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1. A fizikatanar kutyaszoritéban

A természettudomanyok, koztiik a fizika tanitdsaval, tanuldsaval kap-
csolatos problémak kozismertek. Statisztikai adatok, tudas és attitiid vizs-
galatok, felmérések és a szubjektiv tapasztalat is megerdsiti, hogy a ter-
mészettudomanyok tanitasaval, tanulasaval baj van.

A tanulok alkalmazni képes tudéasat hivatott vizsgalni a PISA (Prog-
ramme for International Student Assessment, azaz ,,A nemzetkodzi tanuloi
teljesitménymérés programja’) felmérés. A kilencvenes évek végén indult
felmérést a legfejlettebb allamokat tomorité Gazdasagi Egylittmikodési
és Fejlesztési Szervezet (OECD) hozta létre, melynek Magyarorszag 1996
oOta tagja. A PISA monitorozo jellegli felméréssorozat, amely harom terii-
leten (alkalmazott matematikai, alkalmazott természettudomanyi miivelt-
ség és szovegertés) vizsgalja a tizenot éves tanulok képességeit. A felmé-
rés harom évenkeént torténik. A legutobbi 2012-es vizsgalat eredménye az
alabbiakban foglalhatd 6ssze: hazankban nagyok a kiilonbségek a szer¢-
nyebb ¢€s a jobb hattérrel rendelkezd tanuldok eredményeiben, €és mas or-
szadgokkal 6sszehasonlitva kevesebb az olyan tanulo, aki gyenge szocialis,
kulturalis és gazdasagi hattere ellenére is j0 eredményt képes elérni. Az
OECD-orszagok atlaga matematikabol 494 pont volt, természettudomany-
bol 501, mig szovegértésbdl 496. Ehhez viszonyitva a magyar tanulok
atlageredménye matematikabol 477 pont volt, amellyel a 26-30. helyen
allnak. A természettudomanybol elért 494 pont, a 19-26. helyre sorolja
Oket, a szovegértésbdl kapott 488 pont a 18-27. helyre elég. Osszehason-
litva a korabbi eredményekkel elmondhatd, hogy mig a szévegértésben
nyujtott teljesitménylink statisztikailag a 2000-2009. évi eredményeket
hozta, addig a matematika és a természettudomany atlageredményiink
szignifikansan alacsonyabb lett, mint a korabbi években. A digitalis szo-
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vegértés terliletén elért atlageredmény a hazai didkoknal 450 pont volt, a
szamitogépes matematika teriiletén 470 pont. Mindkét teriileten eredmeé-
nyeink szintén az OECD-atlag alatt voltak, a részt vett 32 orszag kozott a
26-29. helyen végeztek tanuloink. Azaz majdnem az utols6 helyen. A
PISA-felmérés kitér a tanulok szocialis, kulturalis, gazdasagi koriilmé-
nyeinek vizsgélatara is. A felmérés ilyen irdnyu kiértékelése kimutatta,
hogy hazankban a felsorolt teriiletek szamottevéen befolyasoljak a tanu-
16k teljesitményét. Tobb hazai vizsgalat is mutatja, hogy a kozépiskolak-
bol kikertilé didkok egyharmada szinte semmilyen fizikaval kapcsolatos
tudassal nem rendelkezik, vilagképét az elemi iskola eldtti, a kozvetlen
érzékszervi tapasztalatokon alapuld naiv latasmod jellemzi (Radnoti
2009, Szabo 2009, Egri 2013). A didkok gyenge teljesitménye veszé-
lyezteti a miiszaki szakemberek, mérnokok képzését is.

A tantargyakkal, kozottiik a fizikdval kapcsolatos attitlidot Csapo Bend
vizsgalta részletesen (Csapo 2000). Az egész orszagban végzett felmérés
soran a tanulok 1-t6l 5-ig terjedd szamokkal jelolték, hogy mennyire sze-
retik az adott targyat.
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1. dbra
A tantargvakkal kapcsolatos attitiidok az iskelai évek fiiggvényében
’
3. dabra

Kiemelve a hivatkozott cikkbol
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A cikkbdl kiemelt dbra mutatja az eredményt. A fizika egyértelmiien a
legkevésbé kedvelt tantargy. Ezt a tényt azota tobb hasonld felmérés is
megerdsitette (Csikos 2012).

Ezek utan nem meglepd, hogy a fizika tanarok képzése is nehéz hely-
zetbe keriilt.

A debreceni fizikatanar képzés nagy hagyomanyokra tekint vissza. Az
1985-ben induld6 matematika-fizika szakos évfolyam nagyjabol 70 {0s
volt, és koriilbeliil ugyanennyien kaptak diplomat 1991-ben. Az évfolyam
szerencsés modon elkeriilte a nagy szorécentrumokat és inkdbb gyarapo-
dott az évek soran. 2000-ben még mindig két gyakorlati csoportra volt
szlikség a fizika-tanarszakos hallgatok oktatdsdhoz, ekkor 15 és 20 kozott
mozgott a létszam.

Az elmult években a hallgatoi 1étszam tovabb csokkent. 2004/2005-
ben 3 fizikatanar szakos hallgatd gyakorolt a gyakorldiskoldban a hagyo-
manyos Ot éves képzés abszolit minimumat allitva fel. 2005/2006-ban ez
a szam 5 volt, majd a kovetkezd években 9, 6, 10. A gyenge ndvekvo
tendencia talan a mind erdsebbé valo tanarhiany kovetkezménye.

A bolognai folyamat soran kialakult kétciklust képzésben lényegében
elfogytak a fizika tanarszakos hallgatdk, az ujra bevezetett 5 éves képzés-
ben visszatérni latszik a tiz koriili 1étszdm. A helyzet az orszdg mas kép-
z6helyein sem volt jobb.

Osszegezve tehat: A statisztika szempontjabol atlagos magyar didkok
nem tudjék a fizikat, nem szeretik a fizika tantargyat és nem is kivanjak
tanitani. E miatt az elkdvetkezendd évtizedben a fizika szakos tanarok
egyre ndvekvo hidnyara kell felkésziilni.

Ugyanakkor ismeretes, hogy a 70-es, nyolcvanas években didkjaink a
vilag legjobbjai kozé tartoztak, a fizika tandr a tantestiilet megbecsiilt
tagja volt!

Mi okozta ezt a kedvezdtlen fordulatot?

Az egyik f6 ok, hogy a rendszervaltds mentén megalkotott tantervi re-
formok jelentdsen lecsokkentették a fizika draszamat minden iskolatipus-
ban.
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6. 7. 8. 3 9. 10. 11. 12. 3
evf. | évf. | évf evf. | évf. | évf | 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 - 5
2014 | — 1.5 1.5 3 2 2 2 - 6

1. tablazat
A fizika oraszamok alakuldsa

Ezekkel az o6raszamokkal az OECD (Gazdasagi Egyiittmiikddési ¢€s
Fejlesztési Szervezet) orszagok kozott az egyik legalacsonyabb oraszamu
iskolarendszert miikddtetjiik. Vannak olyan orszdgok (USA, skandinav
orszagok, Japan), ahol az 6raszamok altalaban minden tantargybol maga-
sabbak, tobb 1ddt toltenek a tanuldk az iskolaban. Ezekben az orszagok-
ban ugy alakitottak ki az iskolarendszert, hogy a didkoknak otthon keve-
set kelljen tanulniuk. Taldn e miatt is van Ugy, hogy a finn iskoldkban a
szegényebb ¢és rosszabb szocidlis koriilmények kozott €16 csaladok gyer-
mekeinek kozel ugyanolyan esélyiik van a versenyképes tudds megszer-
z¢ésére, mint a tehetdsebb csaladok gyermekeinek. A magyar iskola ezzel
szemben inkabb kirekesztd.

Ahhoz, hogy a gyakorlatban is alkalmazni képes tudast szerezzenek a
tanuldk, valdban irredlisan alacsonyak fizikabol az 6raszamok. Mint az 1.
tablazat is mutatja, az 6raszamok az 1978-as évihez képest 33%-kal csok-
kentek a kdzépiskolakban, 50%-kal az altalanos iskolakban. Akkor még
az altalanos iskolak 6. osztdlydban is volt fizikaoktatas, heti 2 6raban.
Ugyanakkor a jelentds oraszdm csokkentés ellenére a tananyag szerkeze-
te, mennyisége megmaradt (Szabo 2009).

A fizikat tanitok egy darabig reménykedtek abban, hogy a magasabb
oraszamok visszatérnek. Nem igy tortént, €¢s ma mar tanar sem lenne, aki
megtartand a fizika orakat. Az 1d6 szoritasaban a tanitas stilusa kedvezot-
len iranyba valtozott. A megértést segitd, a tevékenység oromét add ki-
sérletek lassan elmaradtak, a tananyag feldolgozésa eltolodott a feladat-
megoldas iranydba. Természetesen erre is sziikség van, de elméleti isme-
retek nélkiil nem lehet feladatot megoldani, illetve az ismeretek gyakorlati
alkalmazasara, fizikatorténeti ismeretek feldolgozasara is nagy sziikség
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van. Ez megtorténhet a tanitdsi 6rdkon, az 6ran kiviili foglalkozasokon,
tanulmanyi kiranduldsokon (lizemlatogatas, Csodak Palotaja, Varazsto-
rony, Varazskucko, stb.). Ezek a programok szinesithetik az altalanos
iskolai fizikaoktatast is.

Karolyhazi Frigyes a fizikat féltd, azért agg6do tanulmanydban (Kéa-
rolyhazi 2007) két tovabbi a tantargy helyzetét kedvezotleniil befolyasold
tényezot emel ki.

Az egyik a 20 szazad elején megsziiletd modern fizika. A klasszikus
fizikaban a megértést szemléletes modellek segitik, amelyek 6sszhangban
vannak a hétkdznapokban tapasztalt vilaggal. A részecskéket paranyi tes-
teknek gondolhatjuk, €s érzékletes képiink van a mozgésrdl is. A tanulasi
folyamatot segiti a j6zan ész, a természetes logika. A modern fizika olyan
elméleteket alkotott meg (altalanos és specialis relativitas elmélet, kvan-
tumfizika) amelyek megértéséhez a tanulonak meg kell haladnia a termé-
szetes €rzékelés soran szerzett, szerezhetd tapasztalatait. A mikrorészecs-
kek tobbé nem tekinthetdk golyoknak, egyszerre lehetnek jelen az atom
kortili tér egymassal akar nem is érintkezd tartomanyaiban. A tér és az 1d6
természetes fogalmait at kell gondolni hogy megérthessiik: A fény sebes-
ségénél fizikai hatas nem terjedhet gyorsabban, az id6 ,,méashogy telik” az
egymashoz képest nagy sebességgel haladdé vonatkoztatasi rendszerekben,
az elemi részecskék sokan vannak és belsd szerkezettel rendelkeznek. A
modern fizika érdekfeszitd vildgaval kapcsolatban irja Karolyhézi:

A tudosok nem félnek tobbé a szemléletellenestol, inkabb tobzodnak
benne (bébiuniverzumok, féreglyukak, kognitiv tudomanyok).”

Az internet (stb.) révén mindenki mindenrol hall, ,,minden poén le van
l6ve”.

Ilyen koriilmények kozott ugyan miért kétné le az iskolaban a diakokat
egy-egy jelentéktelennek tiino, ,,uncsi” részlet? Mi értelme kibogardszni,
hogy ha kétszeres magassagbol ejtek le egy testet, akkor nem kétszer ak-
kora ido alatt esik le, hanem bonyolultabban? ,,Mi sziikségem lesz az
életben arra, hogy ezt pontosan tudjam? "—kérdezheti barmelyikiik. (Még
csak azt se mondhatjuk, hogy a jégszekrény, vagy a higanyos lazméro
miatt fontosak a fizika elemei.). Két-harom generdcioval ezelott a fizika-
tanitdas — bar divat volt rettegni téle — igenis tudott imponadlni, és logikus
lépésekkel, nyugodt tempoban haladva képes volt ravilagitani a szabatos
gondolkodas erejére. Izgalmas dolog lehetett megérteni, hogy az elenge-
dett lufi azért esik felfelé, mert a Fold minden testet vonz. De ma, a mo-
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dern fizika arnyékaban? Minden esély megvan rd, hogy a fizikaora mese-
déluténnad ziillik idéutazdsrol, fekete lyukakrél. Es még ez sem kecsegtet
. fegyversziinettel”’! A kdaoszban a tandar nem tudhat — mert nem is lehet —
minden kérdésre kapasbol kielégito valaszt adni, és az osztaly vadocainak
kénnyen tamadhat olyan ,,meglatasa”, hogy egyikre se tud. Hova higul s
enyész igy Ratz LaszIlo (Wigner Jend szeretett tanara) tekintélye?”

Szinte csak mellékesen érdemes megjegyezni: A tanar tekintélyének
romlasahoz vezet, ha tantargya mellékszerepld az adott iskolatipusban (a
fizika altalaban az), vagy ha a didknak jobb ,,cuccai” vannak, mint neki.

De mit tehet a tanar? Hogyan vivjon ki rokonszenvet és megbecsiilést?
—teszi fel a kérdést Karolyhazi. Itt €s most valasz nélkiil hagyva a kérdést
nézziikk meg a fizikatanar nehéz helyzetének egy Osszefoglalasat (Karoly-
hazi 2007):

A fizikatanar kutyaszoritoban:

1. Az uj eredmények (talalgatas, onreklam is) rank zudulnak, akar tet-
szik, akar nem.

2. A teljes értékii megértés, tdjékozodas igen nagyfoku absztrakciot,
szigoru gondolkodast igényel.

3. Kézenfekvo gondolat: legalabb a hagyomdanyos, a szemlélet szamara
hozzdférheto jelenségek vilagaban szerezziink tréninget a preciz
gondolkodasbol.

4. A gyereket ez mélységesen nem érdekli, legfeljebb meséket hajlando
hallgatni lézerkardokrol és fekete lyukakrol.

5. A késobbiekben aztan az ifju a felszines, bensoséges élményt nem
ado ,,halandzsabol” is kiabrandul, lelkét megkaparintja a tudo-
manyellenesség valamelyik ordoge. (Egyiittérzés a csodadoktorok-
kal, ellenszenv a begyepesedett tekintélyelviiekkel szemben stb.)

2. Probalkozasok a fizika hatékonyabb tanitasara

A természettudomanyok népszeriitlensége, a tananyag atadasaval kap-
csolatos problémak vilagszerte megjelentek a 80-as években. Az Ameri-
kai Egyesiilt Allamokban Physics Education Research néven indult kuta-
tas-sorozat a fizika oktatdsanak javitasara. A természettudomanyos szak-
mak népszerlsitésére, az oktatas fellenditésére Osszefogtak a fizikusok, az
iskolai élet szerepldi, a kormany. Angliaban példaul Stimulating Physics
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Network a fizika oktatasat és népszerlis€gét javitd program neve, aminek
keretében az egyetemeken képzett tutorokat (trénereket) kiildtek az iskolak-
ba, ahol a tanarokat képezték tovabb, megismertetve veliik a hatékonyabb
tanitas lehetOségeit. Az eredményeket a minden tanuld tanulmanyi eredmeé-
nyeit, tovabbtanulasi utjat rogzitd adatbazis segitségével kovették nyomon.

2.1. A fizikai tudas szerkezete és a megértés

A fizikai tudas mibenlétét tobb kutatd is megprobalta feltarni. A fizika
oktatasa soran nem elégsziink meg azzal, hogy a diakok képesek bizonyos
problémak megfejtésére ¢és feladatok megoldasara. Azt gondoljuk, hogy
ez a képesség akkor értékes, ha megértésen alapul. A fizikai mennyiségek
kozotti kapcsolatokat megfogalmazd egyenletekkel valdo szamolasnak a
megértéssel kell parosulnia. Sherin azt vizsgélta, hogyan gondolkodnak
az egyetemistak, amikor fizikai problémakat oldanak meg (Sherin 2006).
A vizsgalat soran elemzett egyik probléma a kdvetkezd volt: Tegyiik fel,
hogy egy ugyanolyan anyagbol késziilt nagyobb és kisebb méretli tégla-
testet 10klink meg az asztallapon ugyanakkora kezddsebességgel. Vajon
melyik tesz meg nagyobb tavolsagot ameddig megall? A helyes valasz a
kérdésre az, hogy pontosan ugyanakkora tavolsag megtétele utan allnak
meg. Vagy feladott egy masik, hasonlé problémat: Két testet ejtiink el egy
bizonyos magassagbol. A két test teljesen egyforma, de az egyikiik tome-
ge nagyobb. Melyik test allandosult sebessége lesz nagyobb? Sok hasonld
megtigyelést kovetve az dsszetett problémakon valé gondolkodas koz-
ben a didkok — Sherin megfigyelése szerint — igynevezett szimbolikus
formakat hasznaltak, mint a gondolkodas tovabb mar nem bonthato
egységeit. A szimbolikus forma egyik része egy sablon, ami olyan, mint
egy nyitott mondat.

P¢ldaul a D=D egyenldséget kifejezd sablon esetében a D helyén bar-
milyen fizikai mennyiség, vagy kifejezés allhat. Ez az egyszer(i sablon
egy egyszeru a fizikai gondolkodds soran hasznalt sémanak, az egyenlo-
ségnek a matematikai leirasara alkalmas. Az ellentétes fizikai hatdsok
esetében a D-D sablon segitségével lehet matematikai formaba Onteni a
megfeleld fizikai tartalmat. A didkok gondolkodas kozben néhany ilyen
sablonbol és a mogotte 1€vo egyszerli sémabol 4llé szimbolikus format
hasznalnak fel, esetenként kreativan kombinalva azokat. Sherin modelljé-
nek eldédje di Sessa elképzelése. Andrea di Sessa szerint gondolkodas
kozben az érzékelés soran megismert egyszerii sémakat hasznalunk,
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amelyeket di Sessa p-primeknek (phenomenological primitive) neve-
zett el (di Sessa 1993). Az Ohm-primitiv szerint a nagyobb erdfeszités
eredménye is nagyobb lesz, ahhoz hasonldan, ahogyan a nagyobb fesziilt-
ség hatdsara nagyobb aram folyik at a fogyaszton. Ez a gondolatmenet
sikeres lehet bizonyos esetekben. A mechanika tanitasat viszont a tapasz-
talatok szerint megneheziti az a hétkdznapi tapasztalatokon alapuld véle-
kedés, hogy a mozgas fenntartasdhoz er6 kell, azaz az eré okozza a moz-
gast. Ha megkérdezziik a gyermekeket hogy a Nap vagy a Fold nagyobb-
e, sok esetben kapjuk az érzékszervek sugallta valaszt: a Fold nagyobb,
mint a Nap. P-prim az az allitas is, ami szerint ,,ami tdvolabb van, annak a
hatasa gyengébb”. Ezért, ha megkérdeznek benniinket, hogy mi okozza a
téli hideget hajlamosak vagyunk azt vélaszolni, hogy akkor a Nap tévo-
labb van t6liink. Pedig, mint csillagdszati tanulmanyainkbol tudjuk nem
ez az igaz ok, hiszen példaul amikor az északi féltekén tél tombol, akkor a
deli féltekén nyar van. A Fold pedig ugyanolyan tavol van a Naptol.

2.2 Az elozetes tudas fontossaga és finomitasa

Az emberi elme miikddését sok szempontbol lehet egy szamitdégép
mitkodéséhez hasonlitani. Nagyon érdekes véletlen (?), hogy a biologiai
¢s technikai rendszerek egyarant elektromos jeleket hasznalnak az infor-
macio kodolasara. A szadmitdgépes programozok ritkdn irnak meg egy
teljes programkodot. Altaldban masok altal megirt fiiggvényeket, eljara-
sokat illesztenek Gssze olyan modon, hogy a program végiil az altaluk
kivant médon tevékenykedjen. Kiilonosen az objektum-orientalt progra-
mozasban érvényesiil ez a szemlélet. Hasonldéan modellezhetd az emberi
elme is. A gondolkodas sordn a kordbban mar megirt programokat, elemi
sémakat probaljuk kissé modositva, atrendezve felhasznalni. Hasonld ez
ahhoz, amikor egy olyan allatot szeretnénk lerajzolni, ami nem létezik.
Valoszinti, hogy az allat valoban furcsan fog kinézni, de részleteiben a
mar kordbban ismert allatok formait fogja felidézni a rajz. Nyilvanvalo,
hogy a tanitasnak tamaszkodnia kell a didkok meglévé forrasaira,
legyenek azok a tudomanyos felfogassal szinkronban, vagy éppenség-
gel ellentétben (Hammer 2000). A tapasztalt tanar tisztaban van a didkok
elképzeléseivel ¢és olyan magyarazatokkal szolgal, ami segiti ket a meg-
ismerés soran . A mechanika tanitdsanak egy masik érdekes pontja az
asztalra helyezett konyv esete. A didkok altalaban berajzoljak a konyvre
hat6 gravitacios erdt, de gyakran allitjak azt, hogy az asztal nem fejt ki
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er6t a konyvre. Hiszen senki sem latott asztalra helyezett konyvet elrepiil-
ni. Ismét az ,.erd6 okozza a mozgast” vélekedéssel talalkozunk. A masik
rejtély, hogy hogyan képes az asztal mindig €ppen akkora erdt kifejtent,
ami éppen egyensulyban tartja a rd helyezett targyakat. Honnan tudja az
asztal, hogy most két konyv van rajta és kétszer akkora erdt kell kifejte-
nie? Sokan inkabb azt képzelik, hogy az asztal nem fejti ki er6t, csak
blokkolja a konyvre hatd gravitdcios erét. Ugyanakkor érzékletes és
konnyen elfogadhat6 tapasztalat, hogy a rugd altal kifejtett erd fiigg a
rugd megnyulasatol. Ha jobban megnytjtom a rugot, nagyobb erdt fejt ki.
A rugora fliggesztett test — az asztalra helyezett konyvhoz hasonloan —
egyensulyi helyzetbe keriil, a rugd megfeleld mértéki megnyulasa mel-
lett. Ha az asztallapot egy nagyon erds rugonak képzeljiik, nem fogjuk
elfelejteni az altala kifejtett er6t. Amikor a didkok kérdéseinkre probalnak
valaszolni gyakran rossz helyesen keresgélnek. Ilyenkor a figyelmiik
megfeleld iranyitasdval néha sikeril elérni, hogy a helyes séma aktivala-
saval javitsdk az elkdvetett hibat. Nagyon tanulsdgosak Newton 3. torvé-
nyével kapcsolatos elképzeléseink. Egy tipikus problémahelyzet ezzel a
torvénnyel kapcsolatban: egy 16 huz egy szekeret. Newton harmadik tor-
vénye értelmében a szekér ugyanakkora erdvel huzza a lovat, mint a 16 a
szekeret. Miért megy akkor mindig a szekér a 16 utan, és sohasem fordit-
va? A didkok egy része hajlamos azt valaszolni, hogy a 16 mégiscsak na-
gyobb erdvel htizza a szekeret. Amikor eldobom a kislabdat, én fejtem ki
a labdara a nagyobb erdt, hiszen a labda repiil el. Bizony finomitani kell a
didkok gondolkodésan, hogy elhiggy¢k, a labda pontosan ugyanakkora
erdt fejt ki, mint a dobd. Alkalmas erre a kdvetkezd példa:

Egy 2M tomegl kocsi egy allo, M tomegli kocsinak iitkozik. Sokan
gondoljak, hogy az iitk6zés soran az M tomegl alld kocsira hat a nagyobb
erd. Honnan ered ez a vélekedés? A hétkdznapi tapasztalat azt sugallja,
hogy a kisebb tomegii testek rosszabbul jarnak az iitkozések soran. Gon-
doljuk el, hogy ha egy motoros a kamionnak {itkézik, mit érez a motoros
¢s mit a kamion. Miért? Mert a motorosra hatott a nagyobb erd. A valdsag
azonban az, hogy a hétkdznapi tapasztalat helyes. Az iitkozés hatasa a
motorosra, a kis M tomegli kocsira nagyobb. Ebben a formdban ez az al-
litds egy megddnthetetlen p-prim. A kisebb tomegii, konnyebb dolgok
rosszabbul jarnak. Azonban mit is jelent ebben a mondatban a hatas sz6?
Akik a hatds sz6 helyébe az eré nevii fizikai mennyiséget helyettesitik a
p-prim finomitasa sordn, azok Newton 3. torvényével ellentétes ered-
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ményre jutnak, esetleg azt fogjak gondolni, hogy a harmadik torvényt
csak a fizikusok talaltak ki. Ha azonban a hatas sz helyére a gyorsulas
nevil fizikai mennyiség keriil, a valasz 6sszhangban maradhat Newton 3.
torvényével. A fellépd erdk ugye ugyanakkorak, am az altaluk okozott se-
bességvaltozas nem. A kisebb tomegli test gyorsuldsa lesz nagyobb! Lé-
nyeges tehat, hogy hogyan finomitjuk a tanitds soran a didkok mar meg-
1év6 sémait, illetve milyen sémakat aktivalunk a magyardzat soran.

2.3. Uj, a tanulék nagyobb aktivitasara alapozé oktatasi médszerek

A fizika oktatasanak egyik hagyomdnyos modszere a frontalis munka,
amikor a tanar egyszerre dolgozik az egész osztallyal. Van, hogy egysze-
riien elmondja az anyagot, van, hogy kérdésekkel vezeti a diakok figyel-
mét. A didkok a tanar gondolatmenetét kovetve mindegy megkapjak
mesteriik tudasadnak esszenciajat. Sajnos ez a folyamat ritkan sikeres, mi-
vel a didkok eldzetes ismeretei altalaban elégtelenek az anyag gyors fel-
fogasdhoz. Az el6adason hamar passziv résztvevokké, hallgatokka val-
nak. Esetenként képtelenek figyelni, folyamatosan beszélnek vagy mas
tevékenységet folytatnak. Ugyancsak hagyoményosan, a fizika oktatdsa
soran a tandr kisérletek bemutatasaval illusztralja az anyagot, bemutatva a
tudomanyos megismerés munkamoddszerét. A gyakorlatokon a didkok is
végezhetnek méréseket, szamolasokat. A tablai gyakorlatok €s labormun-
ka sordn a didkok cselekvd ¢€s aktiv részesei lehetnek a tanulasi folyamat-
nak. Sajnos az id6 és tandrhiany miatt el6szor az ilyen aktiv és cselekvd
részvételt kivand kiscsoportos gyakorlatok sziinnek meg, vagy valnak
formalissa. 40 embernek nem lehet labort vagy gyakorlatot tartani, ismét
csak eldadast. A fizika tanitasanak hatékonysagat esetenként noveli, ha a
didkokat sikeriil jobban megmozgatni. Az ugynevezett 0j tanitasi modsze-
reket, amilyen a projekt-modszer, a kutatomodszer, vagy a probléma-
alapu tanulas a konstruktivista tanulasfelfogas ihlette. E szerint a tudas
nem adhat6 at, ahogyan vizet toltiink a teli kancsobol az tiresbe. A tudast
a didk sajat maga hozza létre, épiti fel, leginkabb aktiv tevékenység,
problémamegoldas kozben. Az Egyesiilt Allamokban a coloradoéi egye-
temen Carl Wieman Nobel-dijas fizikus vezetésével keresik a fizika
tanitasanak hatékony modjait (Wieman 2008). Az altaluk kifejlesztett
interaktiv szimulaciok (Phet 2014) hasznalataval a didkok virtualis kisér-
letezés soran akar maguk is felfedezhetik a fizika torvényeit. A sikerek
mellett komoly kételyek is felmeriilnek a kognitiv pszichologia oldalardl

76



A FIZIKA TANTARGY 2084-BEN

(Kirschner 2006). E szerint az emberi megismerés alapjat az elsajatitott,
megtanult mintdk jelentik, ezeket a hagyomanyos modon kell és lehet a
didkoknak megtanitani. A megismerés sordn a probalgatas, felfedezés
val6jaban felesleges akadalyt jelent, olyan vargabetiiket, amelyek lelas-
sitjak a folyamatot. Gyakorlati oldalrol lathato, hogy a szimulaciok hasz-
nalata fenyegetheti a valodi kisérletezést, a valdosag helyett az energidk
maganak a szimulacids programnak a haszndlatira forditodnak, a sok
részlet egy darabig lekdti a didkok figyelmét, de a szimulaciok hasznéla-
taval nem mindig sikeriil mélyebb megértéshez juttatni a gyerekeket.

2.4. A kognitiv pszichologia eredményeinek alkalmazasa

Akar szamitogép segitségével szeretnénk a tanitas hatékonysagat
novelni, akar mas modon, célszerii figyelembe venni a kognitiv pszic-
holégia ujabb felismeréseit (Sweller 1998). Az Atkinson — Shiffrin me-
moria modell (Fillmore 2008) szerint az emberi memoria 3 részbdl all.
Ezek az érzékszervi memoria vagy szenzoros regiszter, a munka memoria
¢és a hosszu tavi memoria. Az érzékszervek feldl érkezd érzetek eldszor
az érzékszervi memoriaba kerililnek, majd ha felkeltik a figyelmet a mun-
ka memoriaba jutnak. A munkamemoria az a teriilet, ahol a tudatos gon-
dolkodéas és elemzés folyamata zajlik. A munkamemoriar6l azonban
koztudott, hogy csak kevés, tiznél kevesebb elem egyidejii feldolgozasara
alkalmas. Akkor hogyan is zajlik a tudatos gondolkodas? Az emberi agy a
megismerés soran szerzett benyomasok kézott kapcsolatokat hoz 1étre, az
Osszetartozo elemeket sémakka szervezi. A séma 6nallo egységgént taro-
16dik a hosszu tava memoriaban. A tudatos gondolkodas soran az elme a
hosszl tavii memoridban aktivalja a sziikséges sémat, és egyetlen elem-
keént kezelve azt a munkamemoridba emeli, ahol 6sszeveti a kiilvilagbol
érkezé benyomasokkal. Ez torténik a problémamegoldds soran. Minden-
nek hatdsat a megismerésre €s a tanitasi folyamatra a kognitiv terhelés
elmélete (CLT — Cognitive Load Theory) vizsgalja (Fillmore 2008). Ami-
kor a didk eldadast hallgat, a hallott dolgok eldbb az érzékszervi memori-
aba, majd a munkamemoriaba keriilnek. Ha a hallottakkal kapcsoltban
vannak mar a hosszi tavii memoridban tarolt sémai, az elme aktivalja
ezeket. Ha az 0j ismeret bele illik a séméba, a didk kdonnyen megjegyzi
azt. Ha nincsenek megfeleld sémak, a sok 0j ismeret hamar kezelhetetlen
tomeggé valik, a munkamemoria talcsordul. Az elképzelés szerint a ta-
nulas folyamata igénybe veszi a megismerés szerveit, ez a kognitiv ter-
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helés. A tanulds soran kapott ismeretek egyik része nélkiilozhetetlen a
megfeleld sémak kialakitasahoz. egyetlen ilyen elem kihagyasa, €és a kép
nem all 6ssze. Ez az tgynevezett belsd, vagy intrinsic kognitiv terhelés.
Az informaciok egy része nem jarul hozza a sémaképzéshez, felesleges a
lényeg szempontjabol. Ez a kiilsé, vagy extrinsic kognitiv terhelés. Egy
szimulacio esetében a képernydn sok felesleges, a Iényeghez nem tartozo
ismeret lehet, egy tankonyvben talalhato sziikségtelen szovegek csak
megnehezitik az olvasd dolgat, mivel felesleges, kiilsé terhelést jelente-
nek. A kognitiv terhelés harmadik fajtdja az ugynevezett germane (hasz-
nosithato) terhelés, ami a leglényegesebb ismereteken tuli, de a sémakép-
z¢st segitd ismereteket jelent.

A fizika olyan Osszetett tudomédny, amelynek megértéséhez egyszerre
sok tudaselemmel kell dolgozni, a fizika tanuldsa sordn a belsd kognitiv
terhelés kiillonosen nagy. Az oktatas tervezése soran tehat arra kell tore-
kedni, hogy a kiilsé kognitiv terhelés lehetdleg kevés legyen. A germane
kognitiv terhelés megndvelése ugyanakkor a tapasztalatok szerint javitja a
fizikatanulas esélyeit. A tanulds megszervezésével kapcsolatban a kogni-
tiv terhelés elméletének fényében a kdvetkezd tanacsokat érdemes megje-
gyezni: A kiilsé kognitiv terhelés csokkentése érdekében a kiilonféle for-
rasbol szdrmaz6 informéciokat térben is idoben egymashoz kozel kell
megjeleniteni, ha a didknak kell 6sszeszedni azokat az elkeriilhetd tobb-
letterhelést jelent. Azok az informaciok, amelyeket tobb érzékszerv is
kozvetit felénk jobban megmaradnak. A szoveget ki kell egésziteni moz-
gokeéppel, szimuldcios latvannyal, abrakkal, diagramokkal. Az informéaci-
ok ismétlését el kell keriilni. Az informacidk keresgélése a fizika esetében
elvonja a figyelmet a fontos sémak képzésétdl, elkeriilheto kiilsé kognitiv
terhelést jelent. Egyébként persze hasznos tevékenység, de kevésbe jarul
hozz4 a komplex sémak kialakitasahoz. Az elmélyiilt munka pillanataiban
a fizikusok csak gondolkodnak, esetleg egy papirfecnire vagy tablara raj-
zolnak. A teljesen ismeretlen problémakon valé gondolkodas helyett na-
gyobb figyelmet kell forditani a kidolgozott példdk megismerésére. Ha
elég példa van elraktdrozva sémaként a hosszi t&vi memoridban, akkor
lesz mihez nyalni az ismeretlen problémaval valo birk6zas kdzben. Rész-
ben megkiméli a munkamemoriat a tulterheléstdl, ha a diaknak részlege-
sen megoldott példa megoldasat kell kiegészitenie.

Tudjuk azonban, hogy a tanuldsszervezés Osszetett kérdés, sikeres
megvalosuldsa nem garantalhatdo néhany aranyszabaly betartasaval.
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3. Paradigmavaltas kovetkezik?

Ugy tiinik a jelenlegi problémak a jovében tovabb fognak ersddni.
Ennek egyik oka, hogy az emberiség tudasa egyre gyorsuld litemben gya-
rapszik. A hagyomanyos iskolai oktatds — mint latjuk — nehezen birk6zik
meg a modern fizika tanitasaval, aminek megértése olyan elvont gondol-
kodast €s a matematikai formalizmus olyan mélységli ismeretét igényli,
amivel az atlagos didkok nem rendelkeznek. Mit kezdjiink, illetve mit fog
az iskola kezdeni a még modernebb fizika eredményeivel? Gondolhatunk
itt az anyagtudomanyok fejlodésére (nanofizika), a szamitogépek segitsé-
gével modellezett fizikai jelenségekre, példaul a halézatokban lezajld
folyamatok vizsgalatara, vagy a szenzorok és elektronikus adatgytijtés
segitségével mikodd merdhalozatokkal végzett kutatasokra. A gyorsan
boviild tudomanyos kutatasok altal szallitott eredmények a szintén fel-
gyorsult innovacidés folyamat révén nagyon gyorsan megtestesiilnek a
vilagpiacon hamar elterjed6 termékekben. A gyermekek mar mai is napi
gyakorisaggal hasznaljdk a még modernebb fizika eredményeit. Milyen
kozeljovore is kellene felkésziteni az iskolanak a gyermekeket?

3.1. A digitalis forradalom: szingularitas és konnektivizmus

Vannak olyan eldrejelzések, amelyek szerint a tudomanyos és techno-
l6giai fejlodés iiteme a kovetkezd évtizedekben gyorsuld litemben gyorsul
majd tovabb, folytatva a huszadik szdzadban tapasztalt trendet (Kurzweil
2006). Ez azt jelenti, hogy a kovetkezd 20 évben (egy révid emberdltd
alatt) a technologia nagyjabol olyan mérvii fejléddését fogjuk tapasztalni,
ami az azt megel6zé 2000 évben tortént. A fejlodés ilyen felgyorsuldsa az
exponencialis fliggvény viselkedéséhez hasonld. A torténet szerint a sakk
feltalaloja a kovetkezot kérte jutalmul a kirdlytol: A sakktébla elsé koc-
kajara tegylink egy szem buzat. A kovetkezore kettdt, a kovetkezore né-
gyet, mindig az el6z0 kockéaban 1évo blizaszem kétszeresét. Ezt a szabalyt
kovetve a kovetkezd szamsor all eld:

1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384,
32768, 65536, 131072, és igy tovabb. A 9. ¢és 8. tag kiilonbsége 128, ép-
pen eggyel nagyobb, mint az 1-7 tagok Osszege.

Egyes kutatok szerint a kozeljovOben a genetika, a nanotechnologia és
a robotika egymassal kdlcsonhatd, gyors, €s a hétkoznapi életet alapjaiban
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atalakito fejlodésének lesziink tantii. A genetikai kod megfejtésének segit-
ségével képesek lesziink tokéletesiteni bioldogiai programunkat. A beteg-
ségek egy része megszinik, az emberi képességek javulnak, az élet hosz-
sza jelentdsen megnd. A nanotechnoldgia segitségével molekularol mole-
kulara lesziink képesek felépiteni a szamunkra sziikséges, kiilonleges tu-
lajdonsagu anyagokat vagy gépezeteket. A gydgyitod, miniatlir robotok, az
intelligens gyogyszerek az ajtonkon kopogtatnak. A robotikaban a huma-
noid robotok megjelenése mellett a mesterséges intelligencia megerdsddeé-
se €s térhoditasa varhat6. Mar miikodnek azok a gépek, amelyek képesek ta-
nulni, az éket ért benyomasok rendszerezésével fogalmakat alkotni, a fogal-
makat a gondolkodashoz hasonl6an hasznédlni. Ez nem Sci-fi, hanem az el6-
zOekben emlegetett gyors technologiai fejlédés (mikroelektronika, mérés-
technika, szenzorok, automatika, szamitogépes programozas) kozeli eredme-
nye lesz. A részletes elemzésekbdl csak egy részletet emelnék ki:

Az emberi agy mérete €s strukturaja viszonylag kotott. Ahhoz termé-
szetesen elég rugalmas, hogy az idegsejtek kozotti kapcsolatok kiépitésé-
vel és bejaratasaval a kognitiv pszichologia altal egyre jobban feltérképe-
zett tanuldsi ¢és gondolkodasi folyamatokat, vagy az érzelmeink tarolasat
¢s gyors aktivalast megvalosithassuk. A rendszer kapacitdsa azonban kor-
latozott, felépitésének alapjai életiink soran valtozatlanok. A bizonyara
talzo, de azért gondolatébresztd vizid szerint a mesterséges intelligencia
fejlodése 2030-ra éri el és haladja majd meg az emberi agy képességeit.
Nem csak a kapacitdsat. A mesterséges intelligencia szervezddése az em-
beri agyénal joval rugalmasabb lesz. Az intelligens nanorobotok segitsé-
gével az agyba {liltetett mesterséges implantatumok az életiink soran hasz-
nalt memoéria megndvekedését, az érzékelés gyorsabba €s pontosabba
valasat eredményezik. Nem tudjuk, az elektronikus és biologiai rendsze-
rek ilyen integracioja valoban megvalosithato-e (de hat volt, aki lehetet-
lennek tartotta a repiilést is). Most 2015-ben mar tesztelik azokat a kon-
taktlencséket, amelyek segitségével a viseldjiik sotétben is latni fog. Per-
sze joggal félhetiink a rossz nevelést kapott, 6rokké elégedetlen €s szere-
tethianyos, am mindenre emlékez6 és gyakran agressziv, szuper érzéke-
Iéssel rendelkezd emberi lények (?) megjelenésétdl. Ha eldre szeretnénk
tekinteni, nézziink koriil a digitalis nemzedék, vagy Mark Prensky altal
digitalis bennsziilotteknek (Prensky 2001) nevezett gyermekek vildgaban:
Ok azok, akik az informaciés és kommunikaciés technoldgia vivmanyai-
nak kozelében néttek fel. Nem egyszer a sziilok helyett a szamitogép al-
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lando jelenlétében. Mobiljuk segitségével mar most is szinte allandé kap-
csolatban vannak az internet egyre ndvekvod €s egyre intelligensebb mul-
timédias adatbazisaval, illetve sok milli6 embert 6sszekotd szuperhaldza-
taval. Azok az emberek, akik hatékonyan terjesztik ki tudéasukat az
internet segitségével mar ma is lekorozik az ezen a teriileten jaratlanabb
vetélytarsaikat. Ma Magyarorszagon egy atlagos osztalyban még egyiitt
tanulnak a digitalis bennsziilottek és a hagyomanyos kdrnyezetben nevel-
ked6 gyerekek.

Az elkovetkezd években a technoldgiai fejlddéssel parhuzamosan uj
tanulasi metddus erdsddik majd meg, amit konnektivizmusnak neveznek
(Siemens 2005). A konnektivizmus pillanatnyilag nem nevezhetd kimun-
kalt tanuldselméletnek, de jol tiikr6zi az internet elterjedésének a tanulasi
lehetdségekre kifejtett hatasat.

E szerint a tanulds egy strukturdlatlan, gyorsan valtoz6 vilagban nem
folyhat teljesen egyéni ellendrzés alatt. A tudas rajtunk kiviil a kapcsolat-
rendszeriinkben, vagy egy adatbazisban vagy a felhdben (az interneten
elérhet6 memoria) helyezkedik el. Jelenlegi tudasunk kiterjesztése a meg-
felelé kapcsolatok kiépitésén alapul. Ebben a vilagban nagyon fontos,
hogy mérlegelni tudjuk egy informacio jelentdségét, megbizhatosagat.

A konnektivizmus Siemens altal megfogalmazott elvei szerint:

— A tanulas és tudas abban dll, hogy valasztunk a kiilonbozo lehetosé-
gek koziil.

— A tanulads az a folyamat, ami soran kapcsolatokat épitiink ki kiilonbo-
z0 csomopontok, informacioforrasok kozott (emberek, adatbazisok).

— A tudds nem csak emberi lehet.

— A befogadasra valo képesség fontosabb, mint amit éppen tudunk.

— A kapcsolatok épitése és fenntartds alapvetden fontos, hogy a tanulads
folyamatos lehessen.

— A kiilonbozo teriiletek, otletek és koncepciok kozotti kapcsolatok
meglatdsa a legfontosabb képesség.

— A tudasnak mindig naprakészen frissnek kell lennie.

— A dontéshozatal maga a tanulasi folyamat. A megtanulando dolog
kivalasztasat, és az informacio jelentését a folyton valtozo valosag
szemiivegen at kell nézni. Ami ma jo valasz, az holnap lehet, hogy
rossz, a megvaltozott informaciok tiikrében (Siemens 2006).
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Nagyon valoszinii, hogy a dontési folyamatokat, a gondolkodast is sza-
mitogépes elemzd programok fogjak segiteni.

Hogyan fogja mindez annak a fizika tantargynak a tanulasat, tanitasat
befolyasolni, aminek tananyaga — legalabbis a komolyan gondolt és
szamonkért részek tekintetében — jelenleg az 1800-as évek végénél all?

3.2. A két paradigma

A hagyomanyos — sokunk szamara megszokott - oktatas paradigmajat
az alabbiak szerint lehet 6ssze foglalni: A fizikatanitas hagyoményos pa-
radigmaja szerint a fizika tantargy keretében a fizika tudomanyat kell ta-
nitani. A kozépiskolai tankonyvek 1ényegében az egyetemi tananyag fel-
épitését €s logikajat kovetik. Mechanika, hidrosztatika, araml6é kozegek,
rezgések, hotan, elektrosztatika, elektromos aram, magnesség, elektro-
magneses jelenségek, atomfizika, atommagok, csillagaszat fejezetcimek
sorjaznak. A mechanikan beliil: tomegpontok, pontrendszerek, mereven
mozg6 test, kinematika, dinamika. Az a jobb, ami tudomanyosabb. ,,4
fizikatanar lényegében fizikus, aki labor helyett a tanteremben dolgozik.”
Az utobbi kijelentés 2014-ben, az angliai Institute of Physics (IOP) szer-
vezet vezetdje szajabol hangzott el. Nem véletleniil. Anglia a hagyoma-
nyos paradigmat megtestesitd Nuffield-program hazdja. A tudoményos
logikat kdvetve atomerdmiirdl csak az atomfizika megtanulasa utdn eshet
sz0, hiszen korabban a diak nem értheti annak mikodését. Atomfizikarol
pedig csak az alapvetd kdlcsonhatasok megtanulasa utan. Ez a rendszer
vezet oda, hogy a diak kémiabol taldlkozik el6szor az atom fogalmaval,
az atomok elektronszerkezetével. Mert a kémia tudomanya viszont ezzel
kezdddik. A hagyomanyos paradigma masik kovetkezménye, hogy a hét-
koznapi életben eléfordulo alkalmazasok ritkan és kis stllyal szerepelnek
a tananyagban. A jelenlegi fizikatanitast ez a paradigma uralja. A fizika
oranak a lényege tudomanyos fogalmak kialakitdsa, fizikai torvények
megfogalmazéasa. Sok zardtanitason vettem részt, sok tankonyv végi 0sz-
szefoglalot olvastam, de ezekben szinte kizardlag torvények és definiciok
jelentek meg. Nem lattam olyan orat, aminek 6 célja egy gyakorlati al-
kalmazas bemutatasa, megismerése lett volna. A kérdésre, hogy mit ¢€s
hogyan lenne jo fizika 6rakon tanitani azonban mas valasz is adhato.

2012, december 21-én az Oktatdskutato és Fejleszto Intézet honlapjan elér-
hetdveé valtak az vyj fizika kerettantervek. Ezek koziil a B-jelii kerettanterv lé-
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nyegében a korabbiak felépitését koveti, illetve kiegésziil a Nemzeti Alaptan-
tervben megjelent, korabban a tananyagban nem szerepld uj tartalmakkal. Az
A-jelli kerettanterv azonban egészen uj elrendezést kévet, amennyiben a meg-
valtozott tananyag egy jelentds részét inkabb a természetben és a technikai
kornyezetben valo eldfordulds szerint csoportositva targyalja és nem minden
esetben koveti a korabban megszokott sorrendet. Erre utalnak példaul a ko-
vetkezd témakor cimek: A Nap, Energia atalakito gépek, Hasznosithato ener-
gia, Vizkérnyezetiink fizikaja, Hidro és aerodinamikai jelenségek, A repiilés
fizikaja. A Hasznosithato energia fejezeten beliil (9-10. osztaly) megjelenik az
atomenergia, a tomeghiany fogalma, a témeg-energia ekvivalencia elve ami
vilagossa teszi, hogy a cimek nem csak formalis valtozast jelentenek, hanem a
tananyag egészét érintd lényeges szemléleti valtozast” (Egri & Math 2013).

Az A-tipusu kerettantervben testet 61t6 j paradigma szerint a kozépis-
kolai fizikaoktatas célja a gyerekek nyitottsaganak, érdeklodésének meg-
Orzése. A fizikai ismereteket elsOsorban a hétkdznapi €letben valo el for-
dulasuk kapcsan kell tanitani, alkalmassd téve a didkot a tudoméany és
technika vivmanyainak ért €s biztonsagos hasznalatara. Ne hajtson be a
kanyarba tul nagy sebességgel, ne legyen netfliggd, ne higgyen el kritika
nélkiil minden, a TV-ben €s az interneten talalt allitast, ne menjen délben
a tlizé napra. Legyen elképzelése arrdl, hogyan miikodik az automata kéz-
szaritd, miért nyilik ki az aruhaz ajtaja ,,magatol”, amikor szembdl meg-
kozelitik. Hogyan érzékel az érintdképernyd, honnan tudja a mobiltelefon
a sajat helyzetét, hogy a képernydn megfelelden elforgatva jelenitse meg
a képet. A hasznos, leird ¢és akar ismeretterjesztd jellegli tananyagokat
tamasztjak ala a tudomanyos ismeretek, annyi amennyit a gyermek még
befogadni, a tandr értelmesen megtanitani képes. Az A-tipusu tananyag
megtanuldsa egyébként ugyanugy erdfeszitést és fegyelmet kovetel a di-
aktol, mint a hagyomdnyos tananyag elsajatitasa.

A 2084-beli fizikaoktatasrdl nagy batorsag lenne mondani barmit. A
jovokutatok vizidja szerint a human ¢életforma ekkorra mar jelentésen
0sszekapcsolodik a mesterséges intelligencidval, a nagyon hosszl varhato
¢letkor miatt bekovetkezd sulyos tulnépesedés nyomasanak engedve az
emberiség kirajzasa a Foldrél mar javaban tart. Azt azonban latnunk kell,
hogy mindeddig egyik evoluciés vivmany sem mosta el nyom nélkiil a
fejlodés megel6z6 fazisat, hanem annak mintegy folytatasaként, azzal
Osszeépiilve fejlodott ki. Ezt a jozan konzervativizmust figyelhetjiik meg
az emberi agy felépitésében is, hiszen legfontosabb szerviink ugy fejlesz-
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tette ki az elvont gondolkodas magasrendii képességét (neokortex), hogy
kozben szerencsére megolrizte azokat a vezérld mechanizmusokat is,
amelyek korabban voltak fontosak (hiilldagy, automatikusan szabalyozott
¢letmiikddések). Melyek lehetnek azok az értékek, amelyeket — varhato,
és elkertilhetetlennek tind metamorfozisa ellenére — a fizika tantargynak
meg kell Oriznie?

— A fizika egyes teriiletei, példaul a newtoni mechanika kival6an al-
kalmasak arra, hogy a preciz, megfontolt gondolkodés képességét az
arra alkalmas didkoknak 4tadjuk.

— A fizika tanuldsa soran kellene megtanulni tisztelni a mennyiségeket,
ismerni azok jelentését. Milyen erds is a 2A-es aram?

— Meg kellene érteni, hogy minden mérés eredményéhez hozza tartozik
annak pontossaga. Ez a késObbiekben segit példaul az interneten ol-
vasott informaciokkal kapcsolatos mérlegelésben. Sajnos a mérési
hiba a jelenlegi tananyagokban inkabb zavaré tényezd.

— A tudomanyos ismeretszerzés folyamatdban — akar csapatban — valo
részvétel sokat segithet a diakoknak abban, hogy a késdbbiekben ne
fogadjanak el akdrmilyen allitdst, hanem a tények, mérési adatok
birtokéban alakitsak ki véleményiiket. Erdemes a tanult fizikai tor-
vények érvényességi korét is korbe jarni.

— A fizikai problémakon, feladatokon val6 gondolkodds az onfegye-
lem, a koncentralo képesség nagyszeri iskoldja.

Kicsit tovabb osszegezve, gondolva: A fizikatanitas igenis imponal-
jon, korszertisége és hasznossaga mellett mutasson ra a szabatos gon-
dolkodas erejére is, adja meg a diakoknak az intellektualis megértés
élményét, az ,,Aha”-élményt! Mutassa meg, hogy a kivancsisagra alapo-
zott rendszeres munka, elmélyiilt figyelem hogyan nyeri el jutalmat a
hozzaértés pozitiv allapotanak atélésében.

A fizika tantargy jovOje részben azon mulik, hogy sikeriil e 6sszehan-
golni a kiilonbdzo életkorban a fizika oktatasara tett erdfeszitéseket. Az
elmult évtizedek fizika oktatasanak egyik legnagyobb moddszertani hibaja
— olvashatjuk Math Janos cikkében (Math 2014) — hogy a kisdidkokat
megprobaljak absztrakt fogalmakkal és matematikai formalizmussal meg-
tiizdelt tudomanyos, jobban mondva tudomanyoskod6 gondolkodasra bir-
ni. A cél a tudoméanyos latasmod tovabbadasa egy olyan korosztalynak,
aki azt még képtelen befogadni. Innen ered a didkok egy részénél tapasz-

84



A FIZIKA TANTARGY 2084-BEN

talhato eredendd ellenszenv. Kisiskolas korban a tudomanyos gondolko-
das lényegét — megfigyelés, rendszerezés, kisérletezés, mérés, abrazolas,
az adatok értelmezése, a mérési hiba fogalma, a mérési eredmények segit-
ségével 6nallo vélemény megfogalmazasa, mindezeknek a kézzel foghato
jelenségek vilaganak felderitésére valo hasznalata, jatékosan, egyiitt ku-
tatva, felfedezve — lehet €s kell is tanitani természetismereti targy vagy
fizika tantargy keretében. JO példa ennek a szemléletnek a sikerére példa-
ul a Debreceni Egyetem Fizikai Intézetében a hallgatok altal miikddtetett
szakkor, ahol egyszerii eszk6zok segitségével jatékosan kutatnak a gyere-
kek, ahovd a gyerek ¢és a sziild is 6rommel jar. Meggondolando, hogy
mikor ¢és kiknek probalkozzunk definicidkat megfogalmazni, matematikai
formalizmust hasznalni, olyan altalanos fogalmakat bevezetni, amelyek
nem tolthetOk meg a tapasztalatokon alapul6 tartalommal. A tankonyvek-
ben elsotdl tizenkettedik osztalyig sorjaznak a gyakran a fizikus szdmara
is taszito, feleslegesen bonyolult — azonnali kognitiv talterhelést okozo -
magyarazatok, sziikségteleniil bevezetett fogalmak, elrettentd €s hibas
definiciok, zavarosan megfogalmazott torvények. A didkok valaszaiban
felbukkan6 zagyvasagok (amikor definicidkat és torvényeket probalnak
megfogalmazni) pedig arra engednek kovetkeztetni, hogy egy résziik ha-
mar leszokott arrdl, hogy a szavak mogott értelmet keressen. Es talan e
miatt, talan a digitalis forradalom okan — az elmélytilt, nyugodt, kitartd
munkardl is. A problémas mondatok citdldsa helyett tekintsiik végiil at,
hogyan torténik a fizikdval vald ismerkedés a fizika tantdrgy megjelenése
elott a jelenlegi tankonyvek €s gyakorlat szerint. A fizika tantargyat tani-
tok altaldban nem ismerik az 1-6. osztalyban végzett munkat. Masrészt ez
az a teriilet, amelyet talan leginkabb tekinthetiink allandénak a folyamatos
megujuldsi kisérletek kozepette. Ugyanakkor a késdbbiek szempontjabdl
nagyon fontos, hogy a gyermekek valdoban mérjenek, kisérletezzenek,
kutassanak €s az oktatds ne a gyakran meggondolatlanul a tananyagba
keriild definiciok, fogalmak és torvények tablara irdsaban, elmagyaraza-
sdban (az elmagyardzas bizonyitottan a legkevésbé hatékony oktatasi
moddszer) és bemagolasaban teljesedjen ki.
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4. A fizika tanitasanak alapozasa a természetismeret 1-6. osztalyaban

Az oktatési rendszerben a kdrnyezetiink megismerése az altalanos is-
kolaban oktatott Természetismeret integralt tantargy keretén beliil torteé-
nik. Ez a tantargy 6tvozi a fizika, kémia, biologia és foldrajz elemeit. A
tanulok felé nem csak olyan alapismereteket nytjt, melyek nélkiilozhe-
tetlenek az emlitett tantargyak késObbi onallosodasahoz, hanem kimun-
kalja azon képességeket ¢és készségeket (megfigyelés, mérés, probléma-
megoldas stb.), melyek nélkiilozhetetlenek az egyén fejlodése szempont-
jabol.

A természetismeretet az altalanos iskola als6 tagozat mind a négy év-
folyaman tanitjak: jelenleg 1-2. osztalyban heti 1 6rdban, 3—4. osztalyban
heti 1,5 6raban. Az 5-6. osztalyban erre a tantargyra az i) NAT heti 2 6rat
szan. A helyi tanterv alapjan lehetdség nyilik az 6raszamok valtoztatasara
heti 0,5—1 ora erejéig.

A Természetismeret anyaganak vizsgalata egyértelmiien kimutatja,
hogy a tantargy taralma messze nem aranyosan oszlik a fizika, kémia,
biologia és foldrajz kozott. A fizika ismeretanyaga az aldbbiak szerint
jelennek meg a tantervben:

.—2 6ra
.— 6 0ra
.— 10 o6ra
.—3 ora
.—9 ora
.— 8 oOra

1
2
3.
4
5

© © O O O O

6.

Els6 ismerkedés a kornyezetben zajlo fizikai folyamatokkal az 1. osz-

talyban torténik, mégpedig a hdétani jelenségek vizsgalataval. Itt a min-

dennapos tapasztalatok alapjan a tanulok megfogalmazzak a szilard, fo-

lyékony és légnemil anyagok tulajdonséagait az alakjuk, formalhatosaguk

tekintetében. Egyszeri kisérletekkel (1-2. abra) igazoljak, hogy a levego-
nek
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1. abra

2. dbra

van térfogata és tomege. Jég melegitésével meggydzodnek arrdl, hogy a
jég, a viz és a g0z ugyanaz az anyag, csak kiilonb6zé homérsékleten kii-
16nb6z6 forméaban fordul eld (3. 4bra). Igy megtapasztaljdk, de még nem
fogalmazzak meg a halmazallapot-valtozas jelenségét. A szakkifejezések
bevezetése is elmarad, hisz nem az anyag halmazallapotar6l beszéliink,
hanem csak az anyag harom formajarol.

3. dbra
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Masodik osztalyban a fizika ismereteinek bdvitése koncentrikusan ra-
épiil az el6z6 évben tanultakra. Itt mar egyértelmi kovetkeztetéseket von-
nak le a tanulok az anyagok alakjuk, illetve 6sszenyomhatdsaguk tekin-
tetében, legyen az szilard, folyékony vagy légnemii halmazallapotban.
Bevezetésre keriil a halmazallapot-valtozasnak egy 1j formaja — a parol-
gas. De nem von a tananyag parhuzamot a parolgas és a forras kdzott, bar
megemliti a tankonyv, hogy a para a viz 1égnemii allapota.

Ismeretszerzés, illetve készségfejlesztés szempontjabol igen fontos a
,Megmérjiik a vilagot” cimili fejezet. Itt a tanulok szamara egyszerl és
érthetd modon definidljak a mérés, mérdeszkoz, mértékegység fogalmakat
(4. abra). Emellett fontos tapasztalatokra tesznek szert a hosszusag, térfo-
gat, tdmeg, hdmérséklet, valamint az idé mialasanak mérésében. A didkok
ebben témakorben végeznek eldszor olyan méréssel egybekotott kisérle-
teket, melyek alapjan kvantitativ kovetkeztetéseket vonnak le.

4. abra

A legegyszeriibb mérés, amivel a 7-8 éves gyerekek mar a minden-
napokban is taldlkoztak — a hosszusagmérés. Feltehetéen, masodikos ko-
rara nagyon sok iskolds mért mar hosszusagot alkalmi mérdeszkozzel:
arasszal, raddal, Iépéshosszal. Ezeket a tapasztalatokat 6sszesitik, kibovi-
tik és egységesitik azzal, hogy megnevezik a hosszisdgmérésre alkalma-
zott hivatalos méréeszkdzoket és a mértékegységeket. A tankdnyv nem
csak definialja a méter, deciméter, centiméter mértékegységeket, hanem
meghatarozza a kozottiik fennallo aranyokat is.

A hosszisagmérés tovabbfejlesztése a térfogatmérés. A térfogat meg-
hatarozasa a testek altal kiszoritott viz megfigyelése alapjan torténik (5.
abra). Ezt megel6zéen célszeri lenne kitérni egy szabalyos téglatest tér-
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fogatanak az elemzésére. Hiszen hosszusagot mar tudnak mérni a tanulok,
igy kiillonb6z6 méretii téglatestek térfogatainak 6sszehasonlitdsa mar nem
okoz problémat. A vizkiszoritdson alapuld mérés mar egy magasabb, uni-
verzalisabb méréstechnikat tartalmaz, hiszen szabalytalan alakzat( testek-
nél is alkalmazhatd. A térfogat mértékegységét, a litert azon folyadék
mennyisége alapjan hatarozzak meg, ami egy 1 dm éli kockaba fér. Ha-
sonloan a hosszusaghoz, definialjak a decilitert és a centilitert.

5. abra

A tomeget a testben levé anyag mennyiségeként definialja a tankonyv.
Természetesen 2. osztalyban csak is gravitacids tomegrol beszélhetiink,
amit a test sulya alapjan hatarozhatunk meg. Nagyon jé eszkoz erre a két-
kara mérleg. A tomeg mértékegysége is bevezetésre keriil: ez a kilog-
ramm, ami 1 liter viz tdmege. A kisebb tomegek mérésére a dekagram-
mot, illetve a grammot hasznaljak a tanulok. A tomeg mérése soran a ta-
nulok igen fontos megallapitdsra tesznek szert: a test tomege fligg az
anyagatol és a méretétél. Méghozza az azonos anyagu testek tomege
egyenes aranyban van a térfogattal, a kiillonb6z6 anyagok azonos térfo-
gatanak mas-mas a tomege (6. abra). igy el is jutottunk a stirtiség fogal-
maig. Természetesen maga a fogalom nem keriil bevezetésre (ez késobb,
a fizika keretein beliil torténik meg), de az Osszefliggés megfogalmazasa
fontos mérfoldko a definicié irdnyaba.

6. dbra
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A hémérséklet az a fizikai mennyiség, amellyel az életiink soran legko-
rabban szembesiiliink. Gondoljunk csak bele, a hideg, forrdo fogalmak
elsajatitasa még csecsembkorban megvalosul. Mivel testiink allanddan
kiild jelzéseket a kornyezetiinkben levé forro, illetve hideg targyakrol, igy
gyakorlatilag egy homérd szerepét tolti be. Természetesen a tanulokkal
tudatositjak, hogy testiink héérzékenysége bizonytalan, ezért a pontos
értékek megallapitasara homérot hasznalunk. A 7-8 éves gyerekeknek
szinte kivétel nélkiil mar van tapasztalata a homérd egyik valtozatanak
alkalmazasaban — a 1dzmérd hasznalataban. A testiink hémérsékletének
értékével altalaban tisztdban vannak a tanulok. Néhany kornyezetiikben
levo test homérsékletének mérésével, illetve homérsékletvaltozas megfi-
gyelésével, valamint a mért adatok feldolgozasaval tablazat vagy grafikon
formajaban (7. abra) a didkok jelentds tapasztalatra tesznek szert a megfi-
gyelés, kisérletezés, mérés teriiletén.

7. abra

A fizikai mennyiségeket leird fejezet az ido mérésének megismerésé-
vel zéarul. A kisiskolasok megtanuljak elvalasztani a multat a jovotol,
megismerik az id6 mértékegységeit: ora, perc, masodperc, valamint a nap,
hét, honap, év egységeket. A tanulok meghatarozzak ezen egységek ko-
zOtti 6sszefliggéseket, fejlesztik készségeiket az 6ra leolvasasaban.

A 3. osztaly természetismeret tananyaga mar alapvetd fizikai fogalmak
targyalasaval foglalkozik. Igy a tanulék elemi szinten értelmezik a kol-
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csOnhatas, munka, energia definiciojat. A mindennapi tapasztalatokbol a
kisiskolasok mar nagyon jol tudjak, hogy a testek képesek egymason
valtozasokat létrehozni. De azt, hogy ez a valtozas csak is kdlcsonhatés
kovetkeztében johet Iétre, és a testek valtoztatd képessége az energia,
amit atadnak egymésnak mar a tankdnyv alapjan tanuljak meg. Azt is
megértek a tanuldk, hogy az energiat atado test az energiaforras, mig az
energiat felvevd test az energiafelhasznalo.

A ,,Kolcsonhatas — valtozas” és az ,,Energia” fejezetekben teljes mér-
tekben érvényesiil a Természetismeret tantargy integralt jellege. Hiszen
megvilagitast kapnak a fizikai, kémiai €és bioldgiai folyamatok egyarant.
A hétkoznapi élet példait megtargyalva, vagy egyszerli kisérleteket ele-
mezve a tanuldk szdmdra vildgossa valik, hogy sokféle kdlcsonhatas €s
sokféle energia létezik. Természetesen 3. osztalyban még nem kell meg-
nevezni az energia fajtakat, de azt gond nélkiil megfigyelik a didkok,
hogy a kolcsonhatas soran valtozik a testek homérséklete, mozgasa (se-
bessége), helyzete, hogy a munkat végzd ember elfarad, a sokaig vilagito
elemlampa elemei lemeriilnek. A kolcsonhatas €s az energia fogalmak
ilyen megkozelitése univerzalissa teszi ket a késobbi alkalmazasukra a
természettudomanyi tantargyak szamara.

A 3. osztélyban befejezddnek az anyagok szilard, folyékony és légne-
mil forméjanak a tanulmanyozasa. Az emlitett hArom megjelenési format
itt mar szakszertien — halmazallapotnak nevezik. SOt, megvizsgaljak, mi-
lyen feltételek mellett megy at az anyag egyik halmazallapotbdl a masik-
ba. A tanuldk nem csak megtanuljak a kiilonb6zé halmazallapot-
valtozasok definicioit, hanem azt is megértik, mi az olvaddspont (fagyas-
pont), mi a forraspont. Kiilonbséget tesznek a forras és a parolgas kozott.
Megtargyaljak a parolgas intenzitasanak egyes feltételeit. Sajnos, a parol-
gas jelenségeénél a tankonyv nem tér ki olyan részletekre, mint a ruha te-
regetése gyorsabb szaritasa céljabol, vagy a forrd étel fajasa gyorsabb
hiitése céljabol. Pedig a gyerekek zome az otthoni praktikakbol bizonyo-
san ismeri ezeket a fogdsokat. Azt is tisztazni lehet a tanulokkal, hogy
forraskor mi van a vizben keletkezd buborékok belsejében. Nagyon gyak-
ran erre a kérdésre még a foiskolai hallgatok — leendd tanitok is bizony-
talan, helytelen valaszokat adnak.

A legmélyrehatobb ¢€s a legtagabb fizikai ismereteket tartalmazo feje-
zet az altalanos iskola also tagozatan a 3. osztalyban oktatott ,,A fény bi-
rodalma” elnevezésti témakor. Ez a fejezet igen magas szinvonalon tar-
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gyalja a fénytani jelenségeket. A fényforrasok jellemzésétol, a fény terje-
désén, visszaverddésén, felbontasan at a fény elnyelésig a tanulok komp-
lex ismereteket szereznek az optika teriiletér6l. A didkok kiilonbséget
tesznek a természetes és mesterséges fényforrasok kozott, tudatosul ben-
niik, hogy mesterséges fényforrasok fénykibocsatasahoz energiafelhasz-
nalas sziikséges (8. abra). Egyszeru kisérletekkel igazoljak a fény egyenes
vonall terjedését (9. abra), zavartalan athaladasat atlatszo anyagokon,
illetve a fény erejének vesztését attetsz0 anyagon vald athaladasakor, va-
lamint az arnyék keletkezését, ha a fény utjaba atlatszatlan targy kertl.

8. dbra

9. abra
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A fényvisszaverddés jelenségét a tanulok tiikor segitségével tanulma-
nyozzak. Felhivjak figyelmiiket a tiikorre esé és arrol visszaverddo fény
iranyara, amivel érzékeltetik a fényvisszaverddés torvényét (10. abra).
Természetesen, maga a torvény nem keriil megfogalmazasra. Arra is kitér
a tankOnyv, hogy megtargyalja a fény elnyelését. E szerint a fehér feliilet
sok fényt, mig a fekete kevés fényt ver vissza.

10. abra

Igen latvanyos a tanuldk szamara a diszperzidé vizsgalata. Ez prizma
vagy ferdén vizbe meritett tiikor segitségével mutathaté be. A megfigye-
lés soran nem csak a fénysugar torése igazolhato, hanem a fehér fény fel-
bontdsa dsszetevoire is (11. abra). Ezzel mar meg is magyaraztak a szi-
varvany keletkezését. A geometriai optika mellett egy kis fizikai fénytant
is ,,csempésztek” a tankonyvbe. Zseblampaval megvilagitott kormozott
lombikban levo levegét felmelegitik, ami egyértelmiien igazolja, hogy a
fénynek van energiaja (12. abra). De ezt mar nagyon sok tanul6 amugy is
tudja, hiszen a napelemek elterjedése nem keriili el a kisiskolasok figyel-
mét sem (pl. a napelemes zsebszamoldgép).

11. abra 12. abra
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A Természetismeret 3. osztalyos tananyaga még egy fejezetben fogla-
kozik fizikai jelenségek, mégpedig a magnes tulajdonsagainak vizsgalata-
val. Igaz, ez inkdbb foldrajzi tananyagot — tajékozddas az iranytli segitsé-
gével — alapoz, de igen fontos fizikai fogalmakkal ismerteti meg a tanulo-
kat. Iskolas korra a gyerekek mar ismerik a magnest és 0 tulajdonsagat: a
vasat tartalmazé targyakra vonzerd hatasanak fejtését. De szemléletiik
fejlesztése szempontjabdl nagyon fontos a magneses mezd, mint erdtér
létezésének a definialasa (13. abra). Hiszen a magneses kdlesdnhatést
szamunkra lathatatlan, érzékelhetetlen kdzeg kdzvetit, amit csak egy ma-
sik magnes vagy egy vastest képes érzékelni. A tanulok szamara vilagossa
teszik, hogy a Fold mint egy nagy magnes szintén rendelkezik magneses
mezdvel, ami iranytlinek nevezett pici magnesre eréhatast fejtve, beallitja
azt észak-dél irdnyba (14. abra).

13. dabra 14. abra

Itt érdemes elgondolkodni azon, hogy megismertetve a tanuldkat a
magneses mez0, mint erétér fogalmaval, nem kellene-e parhuzamosan
emlitést tenni a gravitacids mezoérol, melynek eréhatasaval mar életiink
korai szakaszaban szembesiiliink, a két mezé miikodése pedig hasonlo.

A negyedik osztaly természetismeret anyaganak fizikai ismereteket
targyald fejezete, ami tartalmilag igen szerényre sikeredett, elokészitési
szerepet tolt be. A mozgas és ezen beliil a kor- és forgdmozgas bemutata-
sa egyértelmiien azt a célt szolgalja, hogy felkészitse a tanuldkat a Fold,
illetve a Hold mozgasanak megértésére. Ennek megfeleléen a tankonyv
kellé alapossaggal ismerteti a mozgés és a nyugalmi helyzet viszonyla-
gossagat. Egyszer( példakkal illusztralja, hogy ugyan az a test egyik meg-
figyeld szempontjabol nyugalomban van, mig masik megfigyelé szem-
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pontjabdl mozgasban. Ez a megkozelités nagy mértékben elosegiti a ké-
sObbiekben a vonatkoztatasi rendszer bevezetését.

A forgas és a keringés egymastol valdo megkiilonboztetése és definidla-
sa a 4. osztalyban nem egy egyszerl feladat. Nem is ad a tankdnyv sza-
balyszerti megfogalmazasokat ezekre a mozgasfajtakra. De egyszerli pél-
dakkal, apr6lékosan bemutatja, mi a kiilonbség a forgas €s a keringés ko-
zOtt. A tanulok igy konnyen levonhatjak a konkliziot: ha a test egy kivii-
1allé pont (tengely) koriil kor vagy ellipszis alakil palyan mozog, akkor
kormozgasrol, illetve keringésrol beszéliink (15. abra). De ha ez a pont
(tengely) a testen beliil talalhato, akkor forgasrél van sz6 (16. abra). Ezek
utan az iskoldsoknak nem nehéz megérteni, hogy mikor forog és mikor
kering a Fold.

15. dabra 16. dabra

Az 5. osztalyban a Természetismeret tantargy mindossze 1 fejezetet,
15 oldalt szentel a tanuldk fizikai ismereteinek bdovitésére, ami az anyag
¢s annak tulajdonsagainak megismerése koré csoportosul. A tananyag
nemcsak raépiil az alsé tagozaton szerzett ismeretekre, hanem boviti is
azokat. Mivel az anyag harom halmazallapotat mar jol ismerik és meg-
kiilonboztetik egymastdl a tanuldk, ezért ezen a szinten mar meg is ma-
gyarazzak a tankonyvirok a halmazallapotok szerkezetét az anyag mole-
kularis felépitésébdl kiindulva. Igaz, a molekula kifejezést még nem al-
kalmazzak, helyette a részecske meghatarozast hasznaljak. A részecskék
kolesonhatasat és mozgasat elemezve a tanulok konnyen megértik az
anyag szerkezetét adott halmazallapotban, és megmagyarazzak makrosz-
kopikus tulajdonsagait alak- és térfogatvaltozast illetéen. Ezen elvek meg-
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értését nagymértékben eldsegitik a szemléltetd és konnyen értelmezhetd
abrak (17. abra).

17. abra

Az anyag tulajdonsagainak megismerése nem korladtozodik a harom
kozismert halmazallapot formajara. Az anyag kiilonleges tulajdonsagait
bemutato lecke a magneses és az elektromos tulajdonsagokat targyalja. Itt
a tanulok taldlkoznak a vilag szimmetrikus berendezkedésének egyik
megjelenésével: a magnesnek két pdlusa van, az elektromos toltésbol is
kétféle van. S6t, az is tudatosul benniik, hogy a szimmetria azonos olda-
lan alloak taszitjak egymast, mig az ellentétes oldalon allok kozott vonzas
jon Iétre.

Az elektromos és magneses tulajdonsagok viszonylag részletes leirasa
azonban mell6zi a magneses és elektromos mezd kifejezéseket. Pedig
mindkét kdlcsonhatas szemléltetésénél a tanulok nem latjak a kozvetitd
kozeget, de érzékelik a jelenlétét. SOt, a magneses mezd esetében a tan-
konyv kisérletet tesz az erétér szemléltetésére, meg is hatarozza a mezd
erésségének egyenl6tlenségét, iranytli alkalmazasaval bemutatja a mez6
vonalainak (erévonalak) iranyat. Nagy hianyossag tovabba, hogy targyal-
va az elektromos és magneses mez6t (még ha nem is nevezik neviikon
Oket) a tankonyv még mindig nem tesz emlitést a gravitacios kolcsonha-
tasrol, illetve gravitaciés mezordl. Pedig ezzel a kolcsonhatassal mar éle-
tének legkorabbi szakaszaban megismerkedik minden ember. Es minden
gyerek tudja, hogy az elejtett test fliggdlegesen esik lefelé, valamint a felflig-
gesztett karacsonyfadisz a fold felé (annak kdzéppontja iranyaba) mutat.

Az anyag kvalitativ tulajdonsagainak bemutatasat a testek kvantitativ
tulajdonsagainak elméleti és gyakorlati targyalasa koveti. A didkok rész-
letesen tanulmanyozzak a mechanikai és hétani alapmennyiségeket. Cso-
portos feladatok elvégzése soran gyakorlatra tesznek szert a hosszusag,
térfogat, 1d6, tomeg, hdmérséklet mérésében, illetve ezen mennyiségeket
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jellemzdé mértékegyseégek haszndlataban, beleértve a kiilonb6z6 atvaltaso-
kat. A mértékegységek hasznalatdban igen nagy eldrelépést jelent, hogy a
tanulok megtapasztaljak a hatvanyok hasznalatat. igy minden gond nélkiil
alkalmazzak a négyzetméter és a kobméter egységeket a tertilet €s térfogat
mérésekor.

A mérések gyakorlasa soran egy igen fontos fizikai mennyiség meg-
hatarozasara is sor keriil: ez a stirliség. Igaz, a pontos definidldsa elmarad,
de a kiilonb6zd anyagok (erre a célra a kisérletekhez vizet €s olajt hasz-
nalnak) tomegének ¢és térfogatanak mérése soran, valamint ezen mennyi-
ségek Osszehasonlitdsa alapjan szerzett tapasztalat lehetdve teszi a didkok
szdmara a striibb €és a kevésbé slirlibb anyagok megkiilonboztetését. A
tanuldk azt is igazoljak kisérletileg, hogy az olajréteg mindig a vizréteg
folott helyezkedik el. Természetesen a stirtiség kvalitativ megfogalmazasa
alapjan a mértékegység definidlasara sem keriil sor.

A viz tulajdonsagainak tanulmanyozdsa szorosan Osszekapcsolodik a
homérseklet mérésével. A tanulok nemcsak mérési és kisérletezeési kés-
zségeiket fejlesztik, hanem rendszerezik és kibdvitik a halmazallapot-
valtozasokkal kapcsolatos ismereteiket. Egyszerti kisérlettel gy6zddnek
meg a tanulok arrdl, hogy fagyaskor a viz tagul, vagyis nd a térfogata, si-
riisége pedig csokken. Ezzel meg is magyardzzak a jég uszésat a viz fel-
szinén. A viz tdgulasanak rendellenességére €s ennek ¢€lettani jelentdsége-
re is kitér a tankonyv. A teljesség igényét szem elott tartva, meg kell je-
gyezni, hogy csak a tedskannaban levd viz forrasakor tapasztalt sipolas-
nak a magyardzata hianyzik ebbdl a leckébdl. A légnemt anyagok tulaj-
donsédgaival a tanulok a levegd vizsgalata altal sajatitjak el. Egyszert, de
annal szemléletesebb kisérlet segitségével bizonyitjak, hogy a levegének
is van stlya (tomege). A léggdmbbe zart levegd részecskéinek mozgasat
¢s ebbdl fakaddan a léggdmb falaba torténd iitkozéseket elemezve, ma-
gyarazatot kapnak a didkok a gazok nyomasara. Kisérleti ton tapasztal-
Jék a tanulok, hogy a minket koriilvevd levegdnek is van nyomasa — ez a
légnyomas, mely a pohéarban levd vizet és a papirlapot tartja fenn (18.
abra). Azt, hogy a légnyomas a levegd sulyabol szarmazik itt még korai
targyalni, de a légnyomas ¢€s a tengerszinti magassag kozotti forditott ara-
nyu Osszefliggését mar konstataljak. A levegd hotagulasat is kisérlettel
igazoljak, levonva azt a kovetkeztetést, hogy a kitdgult levegd silirisége
kisebb (19. abra). Ezzel mar meg is magyaraztuk a hdlégballonok miiko-
dését.
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18. dabra 19. abra

A 6. osztalyban a Természetismeret tananyagabol az el6z6 évfolyam-
hoz hasonldan ugyszintén egy fejezet (13 oldal) jut a fizika ismereteinek
tovabbitasara. A fejezet tanulmanyozasa soran a didkok definidljak az
alapvetd kolesonhatasokat: mechanikai, magneses, elektromos, gravitaci-
6s, termikus (20. abra), valamint elemi szinten ismereteket szereznek
egyes energiafajtakrol: mozgasi, helyzeti, bels6. Ezen kiviil, az energia-
megmaradas elvét is megfogalmazzak.

20. abra

A kolcsonhatdsok megismerése a két test litkozése soran 1étrejovo
mechanikai kdlesonhatasok tanulmanyozasaval kezdédik. A tanulok sza-
mara mar itt vilagossa teszik a rugalmas és rugalmatlan titk6zések kozotti
kiilonbséget. De akar egyik, akar masik iitkozés jon 1étre, ha megvaltozik
a test mozgasallapota, akkor ezt mechanikai kdlcsonhatasként definialjak.
Erdemes megjegyezni, hogy itt még a mozgasallapot valtozasat a nyuga-
lomban levd test mozgéasba hozatala, valamint a mozgd test gyorsitasa,

lassitasa jelenti. A test mozgési iranyanak valtozasaval a tananyag nem
foglalkozik.
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A magneses ¢s az elektromos kdlcsonhatasok targyalasaban igen nagy
eldrelépést jelent a magneses, illetve az elektromos mezé megfogalmaza-
sa. Ezeket a mezdket a magnes, illetve az elektromos toltés kornyezete-
ként definidljak, amit bizonyos segédeszkozokkel ki lehet mutatni. Példa-
ul, vasreszelekkel a magneses mez6t, de az elektromos mez6 szemlélteté-
sének lehetdségére a tankonyv csak szobeli utalast tesz. Sajnos e két eset-
ben a tananyag nem emeli ki a mez6é f6 tulajdonsagat, vagyis eréhatés
kifejtését a benne levd testekre (azokra, amelyek képesek az adott kol-
csOnhatasra).

Ezt a hianyossagot a gravitacidos mezd esetében mar pdtolja a tananyag.
Mindenki szamara egyértelmii, hogy a Fold kornyezetében levo testekre
bolygonk vonzerdt fejt ki. Ezt a hatést a tanulok gravitacios kdlesonhatés-
ként ismerik meg. Es az is egyértelmiivé valik szamukra, hogy a gravita-
ci0s vonzast a Fold a gravitadcios mezd altal valositja meg. Nagyon hasz-
nos ¢€s érdekes a tanulok szdmara a Fold és a Hold gravitacios kdlesonha-
tasanak leirdsa. A Hold foldkoriili keringésének és az apaly-dagaly jelen-
ség magyarazata ravilagit az er6hatds kolcsondsségére. Ezt a kdlcsonds
er6hatast egy alma és a Fold esetében elég nehéz megmagyardzni egy
hatodikos tanulonak (nemcsak a F6ld vonzza az alméat, hanem az alma a
Foldet is). A masik fontos eleme az olvasmanynak az, hogy szemlélteti a
gravitacidos mez0 térbeli kiterjedésének nagysagat. A tanuldk itt szembe-
siilnek azzal a ténnyel, hogy a gravitacids mezd szazezres, s6t millios
nagysagrendll tdvolsagra is kifejti hatasat.

A termikus kolcsonhatas vizsgalata a tanulok hétkdznapi tapasztalatira,
illetve a korabban szerzett ismeretekre épiil. A kérdés targyaldsa nem csak
megfigyelésekre, kisérletekre, hanem mérésekre, eredmények feldolgoza-
sara éplil. Az alapkészségek fejlesztése a hdmérséklet mérésének gyakor-
lasaval, illetve a homérsékleti értékek leolvasasaval kezdddik. E korben
sok hasznos feladatot tartalmaz a munkafiizet. Magéat a termikus kdlcson-
hatast a didkok kiilonboz6 homérsékletli €s mennyiségli viz elegyitésével,
de nem Osszekeverésével (a kiillonbozd homérséekletli viz kiilon edényben
van, amit egymasba helyeznek) vizsgaljak (21.4bra). A mért hdmérséklet-
valtozast tablazat és grafikon formajaban dolgozzék fel. Ez alapjan a kol-
csOnhatas konkluzioja és egyértelmiien megfogalmazhatd. S6t, még to-
vabb is lehet l1épni. Mert logikus kovetkeztetésnek latszik, hogy a kozds
homérséklet kialakulasa fligg a kezdeti hOmérséklettdl, az anyag tomege-
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tol és mindségétol. A tanuldkat arra is ravezetik, hogy egy test
melegitésekor intenzivebb lesz a részecskék mozgasa.

21. dabra

Az egész kérdéskornek a kovetkeztetések levonasa soran érdemes len-
ne kitérni arra a gondolatra, hogy termikus kolcsonhataskor mindig a
melegebb test adja at a hot a hidegebb testnek. Ez mar egy hatodikos di-
aknak is természetes. De ha abbol indulunk ki, hogy ez a termodinamika
I1.f6tételének elemi valtozata, akkor konnyen belathatjuk a megallapitas
fontossagat.

A fizika ismereteinek bdvitése a 6. osztalyban az energia fogalmanak
targyalasaval zarul. Sajnos, ezt az igen fontos fogalmat a tankonyv tudo-
manyosan nem definidlja. Helyette hétkdznapi értelemben (mondhatni
,konyhanyelven”) kozeliti meg. Igaz, tesz a tananyag egy erdtlen kisérle-
tet az energia fogalmanak a megkozelitésére, mely szerint ez a mennyiség
a kolcsonhatasban részt vevo testek tulajdonsaga. Azt is leszogezi, hogy
tobb fajtaja is van, amit egy abra segitségével be is mutat. De azt hiszem,
egy ilyen fontos definici6 megfogalmazasara, még ha ezt a 6. osztalyban
is kell megtenni, a szakmddszertan kelléen fel van késziilve.

A fent elmondottakkal ellentétben, az energia megmaradasat a tan-
konyv abréak és fotok segitségével érthetden elmagyarazza (22.4bra). Nem
fogalmazza meg, de koriilirja a tananyag a zart rendszer fogalmat, és a
tanarra bizza annak a ténynek a kozlését, hogy a rendszert alkotd testek
csak egymassal vannak kolcsonhatasban. Mint ahogy azt a lehetdséget is,
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hogy Osszefiiggést teremtsiink az energia és a munkavégzés kozott. Ab-
rakkal utal a kdnyv arra, hogy ha kevés energiaval rendelkeziink, akkor
passzivak vagyunk, ha sok az energiank — aktivak. Nem artana ezt rovi-
den szovegszeriien is megfogalmazni.

22. dabra

Osszességében, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az 5-6. oszta-
lyos Természetismeret tantargy meglehetdsen kevés fizikai ismeretet ad at
a didkoknak. Ez elsdsorban a tananyagra szant elenyész6 oraszam meny-
nyiségében mutatkozik meg, ami egyértelmiien tartalmi korlatokat jelent.
Ennek az a kovetkezménye, hogy a 6. osztalyt végzett tanulok az életko-
ruknak, az érdeklédési koriiknek, a hétkdznapi tapasztalataiknak megfe-
leléen kevés fizikai ismerethez jutnak.

101



EGRI SANDOR — MANDY TIHAMER — VARGA KLARA

Felhasznalt irodalom

Csapo Bend (2000): 4 tantargyakkal kapcsolatos attitiidok osszefiiggései.
Magyar Pedagogia 100/3: 343-366.

Csikos Csaba (2012): Melyik a kedvenc tantargyad? Tantargyi attitiidok
vizsgalata a nyiltvegii irasbeli kikérdezés modszerével. Iskolakultura 13.

di Sessa, A. (1993): Towards an epistemology of physics. Cognition and
Instruction, 10 (2-3), 105-225.

Egri Sandor & Math Janos (2013): Fizikatanitas: Mit, Hogyan, Kinek?
Fizikai Szemle, 7-8, 244-247.

Fillmore, Cheryl (2008): A smarter way to teach physics. International
Education Conference, Brisbane, 2008.

Hammer, D. (2000): Student resources for learning introductory
physics. American Journal of Physics, Physics Education Research
Supplement, 68 (S1), S52-S59.

Karolyhazi Frigyes (2007): Az dcskos felesége. Fizikai Szemle 11. 367.0.

Kirschner, P. A. & Sweller, J. & Clark, E. (2006): Why Minimal Guid-
ance During Instruction Does Not Work: An Analysis of the Failure of
Constructivist, Discovery, Problem-Based, Experimental, and Induiry-
Based Teaching. Educational Psychologist, 41 (2), 75-86.

Kurzweil, Ray (2006): Reinventing huamnity: The future of human —
machine intelligence. The Futurist 2006 march — april, 39-46, www.
wis.org

Math Janos (2014): A természettudomanyos oktatas valsaga. Géniusz
Muhely 11. Magyar Tehetségsegité Szervezetek Szovetsége.

Phet (2014): http://phet.colorado.edu/, letoltés: 2015.01.16.

Prensky M, (2001): Digital Kids On the Horizon. NCB University Press,
Vol. 9 No. 6, December 2001, 1-6.

Radnoéti Katalin, Pipek Janos (2009): A fizikatanitds eredményessége a
kozoktatasban. Fizikai Szemle 2009/3.

Sherin, Bruce L. (2006): How Students Understand Physics Equations.
Cognition and Instruction, 19 (4), 479-541.

Siemens, G. (2005, January). Connectivism: A learning theory for the
digital age. International Journal of Instructional Technology &
Distance Learning. Retrieved from http://www.itdl.org/Journal/
Jan 05/article01.htm

102



A FIZIKA TANTARGY 2084-BEN

Sweller, John & Jeroen J. G. van Merrienboer & Fred G. W. C. Paas,
(1998): Cognitive Architecture and Instructional Design. Educational
Psychology Review, Vol. 10, No. 3.

Szabd Gabor (2009), Természettudomany a kézoktatasban, Plenéris Eldadas.

Wieman, C (2008): What all instructors should know about learning.
http://www.cwsei.ubc.ca/Files/Wieman talk Mar2008.pdf,  letdltés:
2010.08.3.

A 4. fejezethez felhasznalt tankonyvek

Galné Domoszlai Erika (1998): Természet- ¢€s tarsadalomismeret 1.o.
Nemzeti Tankonyvkiad6 Rt., Budapest.

Miklovicz Arpad (2002): Természet- és tarsadalomismeret 2.0. Nemzeti
Tankonyvkiad6 Rt., Budapest.

Miklovicz Arpad (1999): Természet- és tarsadalomismeret 3.0. Nemzeti
Tankonyvkiad6 Rt., Budapest.

Miklovicz Arpad (2003): Természet- és tarsadalomismeret 4.0. Nemzeti
Tankonyvkiad6 Rt., Budapest.

Jambor Gyuldné, Kissné Gera Agnes, Vizvari Albertné (2014): Termé-
szetismeret 5. Mozaik Kiadd, Szeged.

Fehér Andrea, Jambor Gyulané, Kissné Gera Agnes, Vizvari Albertné
(2014): Természetismeret 6. Mozaik Kiado, Szeged.

103



DEBRECENI EGYETEM
TANARKEPZESI KOZPONT

Tanulmanyok a levelezo és részismereti
tanarképzés tantargy-pedagogiai tartalmi
megujitasaért — természettudomanyok

BALLA Eva, BUIDOSO GYONGYI,
CSERNOCH MARIA, DOBRONE TOTH MARTA,
EGRI SANDOR, HERENDINE KONYA ESZTER,

MANDY TIHAMER, PAULOVITS GYORGY,
REVAKNE MARKOCZI IBOLYA, SARKA LAJOS,
TEPERICS KAROLY, TOTH ZOLTAN, VARGA KLARA

press

Debreceni Egyetemi Kiado
Debrecen University Press
2015



Szaktarnet-konyvek 6.

Sorozatszerkeszto:
Maticsak Sandor

Késziilt
a SZAKTARNET (TAMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0009)
palyazat keretében

Lektoralta:
Komenczi Bertalan

Technikai szerkeszto:
Buzgé Anita

Boritoterv:
Nagy Tiinde

ISBN 978 963 473 842 8

© A szerzok
© Debreceni Egyetemi Kiado — Debrecen University Press,
beleértve az egyetemi halozaton beliili elektronikus terjesztés jogat is.

Kiadta a Debreceni Egyetemi Kiado, az 1795-ben alapitott
Magyar Konyvkiadok és Konyvterjesztok Egyesiilésének tagja.
www.dupress.hu
Felel6s kiado: Karacsony Gyongyi
Késziilt a Kapitalis Nyomdaban, 2015-ben.



Tartalom

. A biologiatanar levelez6 képzés tantargy-pedagogiai

tartalmi megujitasa a Debreceni Egyetemen —

A természettudomanyos problémamegoldas

fejlesztésének intermetodikaja..........cccvvviieieeeiiiiiiiiiiieee e 5
Revakné Markoczi Ibolya

. Tehetséggondozas lehetdségei a bioldgia oktatasban........................ 43
Dobroné Toth Marta

. A fizika tantargy 2084-DeN........ccovviuiriiiiieeeeiiiieeee e 67
Egri Sandor — Mandy Tihamér — Varga Klara

. A levelezd foldrajz tanarképzés tartalmi,

moddszertani megajitasanak kérdései.........coovvvvvviriiiniiiiiiiiiieeeeenn, 105
Teperics Karoly

. A levelezd tagozatos kémiatanar-képzés szakmodszertani
részének korszeriisitése a Debreceni Egyetemen ............cc.eeveeee...n. 139
Toth Zoltan

. A levelezd tagozatos kémiatanar-képzés szakmodszertani
részének korszeriisitése a Nyiregyhazi Féiskolan........................... 205
Sarka Lajos

. A kombinatorika, valosziniiség €s statisztika témakorok
tanitdsdnak szakmodszertana...........coccceeeiiiiiiiiniiiiiin 231
Balla Eva — Herendiné Konya Eszter — Paulovits Gyorgy

. A szamitdgépes szovegkezelés mesterséges nyelve:
Hibakezelés, hibacllenOrzeEs ..........oveeevviiiiiiieeiiiiiieeeeeeieeeeeee 267
Csernoch Maria — Bujdoso Gyongyi



