A GRAFIKUS ABRAZOLAS SZEREPE A FIZIKAOKTATASBAN

— EGY FELMERES TUKREBEN

Irisunkban egy nagyobb vizsgilat két olyan feladata-
nak eredményeit ismertetjik, amelyeket fontosnak
tartunk a fizikai szemlélet alakitisiban és a matema-
tikai eszk6zok alkalmazasiaban a jelenségek tanulma-
nyozasihoz. Egyben példat mutatunk arra is, miként
lehet a tanuldi teljesitményeket értékelni, elemezni és
ebbdl kovetkeztetéseket levonni, amelyek segithetik a
tovabbi tandri munkat.

A vizsgalatba bevont két feladatot megoldotta 134
f6 fizika szakra jelentkez6 diak, valamint 31 f6 nem
fizika alapszakos hallgato is, akiknek f&szakjukhoz
alapozasként sziikséges a fizika.

Ceélkitdzés

Vizsgalatunkban arra voltunk kivancsiak, hogy a koz-
oktatasbol kikertil6 tanulok mennyire képesek a ma-
tematikaban és a fizikdban tanultak 6sszekapcsolasa-
ra és alkalmazasara. Egyik feladatunkban azt vizsgal-
tuk, hogy a didkok képesek-e egy megadott grafikon-
bol a szikséges adatokat kiolvasni, tovabbi grafiko-
nokat elkésziteni az adott mozgassal kapcsolatban. A
masik feladatban egy ténylegesen elvégzett mérés
adatainak kezelését elemeztik.

Az elemzés soran célunk volt a didkok adott témaval
kapcsolatos jellegzetes tévképzeteit, félreértelmezéseit,
hibait 6sszegyUijteni és azokat értelmezni, majd ezek
alapjan javaslatokat megfogalmazni a tanari munkahoz.

Mintavétel

A vizsgalatba bevontunk olyan didkokat, akik alaptu-
dominyként a fizikat kivanjak tanulni, és joval keve-
sebb olyan hallgatot is, akiknek az alaptudomany
alkalmazasa lesz a feladata majdani munkija soran.
Ok foldtudominyt és kornyezettudomanyt fognak
tanulni. Sok éves oktatoi tapasztalatom alapjan felté-
telezem, a jellegzetes hianyossigok, tévképzetek ko-
rikben azonosak.

Mozgds vizsgalata

Az elsé6 feladatban a didkoknak egy konkrét mozgas-
hoz tartoz6, megadott grafikont kellett elemeznitik. A
feladat szovege a kovetkezs volt.

Készitse el a sebesség-idG grafikon (1. dbra) alap-
jan a test gyorsulas-id§ és ut-idé grafikonjat! Jelolje a
mozgis egyes szakaszait!'

! A feladatot Szaloki Dezsét6l, az ELTE Radnoti Miklos Gyakorlo
Altalanos Iskola és Gyakorl6 Gimnazium tanaratol vettiik at.
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1. abra. Mozgo test sebesség-id§ grafikonja.

A feladat célja az volt, hogy képet kapjunk, vajon
mennyire vannak tisztaban a didkok a mozgisok le-
irdsahoz kapcsolddo grafikonokkal és azok fizikai je-
lentésével.

A feladat Osszesen 4 pontot ért. A javitas sordn fi-
gyelemmel voltunk a harom mozgidsszakasz megfele-
16 jelolésére is az idStengelyen. Pontozas: 2 — 2 pont
grafikononként. Részpontszamokat is adtunk, ameny-
nyiben voltak jo elemek.

Az elvirt megoldis

A 2. abran szerepl§ felsé és also grafikont vartuk el a
diakoktol (didaktikai okbol a feladatban szereplét
megismételtik).

Az utfiiggvény az indulds szakaszaban egy az ori-
g6bol induld ,normal” parabola, majd a mozgas ma-
sodik szakaszat szintén novekedés jellemzi, de egyre
lassuld Utemd, kisebb lesz a fliggvény adott pontok-
beli meredeksége, ,forditott” parabola adédik a nega-
tiv gyorsulas miatt. Végil a harmadik, linearis szakasz
kovetkezik, ahol egyenletes az Gt novekedése. Ezek
folytonosan mennek it egymasba, a gérbének nincs
sem szakadasa sem pedig torése. Ez a sebességfiigg-
vény integralfriggvénye.

A tanul6i valaszok elemzése

Hipotézisink és eddigi tapasztalataink alapjan azt
vartuk, hogy az ut-id6 figgvény megalkotdsa lesz a
nehezebb a didkok szamara. Kilonosen a kozépss
utszakasz megrajzolasa, amikor az aut6é enyhén fékez.
Akkor is megy eldre, de egyre kisebb utakat tesz meg
egységnyi idG alatt. ValoszinUsitettiik, hogy a didkok
a fuggvényatmeneteknél toréspontot rajzolnak majd,
holott a fliggvénynek folytonosnak kell lenni.

A 0, 1 és 2 pontot elért tanulok oszlopdiagramjan lat-
hato, hogy a diakok tobb mint 40%-a nem tudott rendes
grafikont rajzolni még a fizika alapszakra jelentkezdk
kozil sem (3. dbra). Ez rendkivil szomorG eredmény.
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2. dbra. A mozgo testet kiilonb6z8 szempontbol — gyorsulas-ids és
ut-id6 (e kettSt vartuk el a tanuloktol), valamint kozépen az ereden-
dSen megadott sebesség-idS — jellemzd grafikonok.

Az ezen a feladatrészen 0 pontot elért didkok a
dolgozatot 40%-osra teljesitették, akik 2 pontot kap-
tak 71,5%-osra, tehat joval magasabb ardnyban tudtak
a tobbi kérdést, feladatot is megoldani. Az dsszes diak
dolgozaton elért atlaga 54%. Elmondhato, hogy a fizi-
ka egészét, annak szemléletét sokkal jobban értik
azok a diakok, akik ezt a természettudomanyos szem-
léletet igénylS problémat meg tudtik oldani.

A fold- és kornyezettanos didkok sokkal gyengéb-
ben teljesitettek (4. dbra). 31 {6 kozil csupan 6 akadt,
aki rendesen fel tudta rajzolni a figgvényt.

Ez a feladatrész nehezebb volt, mint az elemzé-
sinkben ez utin kovetkezS gyorsulds-idé grafikon
felrajzolasa, hiszen ehhez ki kellett szamitani azt,
hogy a mozgids harom szakaszdban mekkora utakat is
tesz meg a jarma.

Jellegzetes tévképzetek

— A forditott parabola” rész elrontisa egyrészt
agy, hogy azt is ,rendes” parabolaként dbrizoltdk a
diakok, igy a figgvény ,fodros” lett.

A FIZIKA TANITASA
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3. dbra. Fizika alapszakra jelentkezett didkok tt-idG grafikon készi-
tésére kapott pontjainak eloszlasa.

— Folytonos atmenet helyett toréspontok jelentek
meg a fuggvényen.

— Sokan harom kilonb6zé meredekségt linearis
fuggvényként abrazoltik az egyes utszakaszokat.

— Tobben berajzoltak a sebesség-idé grafikonba a
gyorsulas-idé és az Gt-id6 fuggvényeket is, hasonléan
ahhoz, amikor matematika6ran egy koordindta-rendszer-
ben tobb fliggvényt abrazoltak. Az ilyen rajzok szerint az
ut-ids fuggvény 3 linearis szakaszbol all toréssel, a gyor-
sulas-idé fuggvény pedig 2 linedris szakasz — a,(f) és
ay(t) — torésponttal, amely az a;, és nem tlnt fel a didkok
egy részének, hogy a harom — ugyanazon mozgast jel-
lemzé — figgvény mondanival6ja mas. A mozgast harom
kilonboz6 szempont szerint vizsgaltuk.

— Néhanyan egyszerlGen egy darab linearis sza-
kaszként abrazoltak az ut-id6 figgvényt, amely a
probléma leegyszerUsitése. Ez a jellegzetes tévképzet
ismert a szakirodalombol egészen mas jellegli problé-
mak esetében is.

— Tobben sok pontot dbrizoltak, majd azokat ab-
szolGt nem tudatos modon 0Osszekototték, aminek
eredményeként nem figyelhetd meg semmiféle gorbe-
alak az 4dbran.

— Maisok helyes szamitds eredményeképp jol abra-
zoltak a harom mozgasszakasz végét jelz6 ut-idS pon-
tokat, de azok nincsenek 0sszekotve (tehdt nem be-
szélhetink grafikonrol). Ezek a didkok nem tudtak
mit kezdeni a pontokkal, amiket szamparok formaja-
ban megkapnak, majd abrazolnak Descartes-koordi-
natarendszerben.

— Néhanyan egy darab vizszintes (meredekség
nélkili) szakaszként abrazoltik a teljes ut-id6 grafi-
kont, mintha végig allna a test.

— Akadtak olyanok, akik egy ,rendes” vagy ,fordi-
tott” parabolat rajzoltak a két gyorsuld szakaszbol.

— Sok esetben hianyoztak a tengelyfeliratok.

— Tobben jol felrajzoltak a gorbealakot, de rosszul
szamitottak az utértékeket.

4. dbra. Fold- és kornyezettan alapszakra jelentkezett didkok ut-id6
grafikon készitésére kapott pontjainak eloszlasa.
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— Néhanyan az elsé két
szakaszra jo gorbealakot raj-
zoltak, majd a harmadik sza-
kasz olyan, mint az elséd, a tel-
jes figgvénygodrbe annak ko-
zepére szimmetrikus.

— Tobb didk esetében fiig- , '
gbleges irdnyban visszaka- v} 0
nyarodasok lathatok a grafi- '
konban (azaz ekkor csokken
a megtett Gt, ami nem lehetsé-
ges, mert nem elmozdulas-idé
grafikonrol beszélink). |

— Néhol vizszintes irdany-
ban vannak visszakanyaroda- 1t
sok a grafikonban (visszafor-
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— Tobben olyan figgvény-
alakot rajzoltak, amelyben
csucsosodasok jelennek meg.

— Tobb didk valaszdban
figyelhetd meg inflexids pont
a gorbén (az elsS derivalt nulla — azaz all a test, és a
masodik derivalt is zérus, tehat gyorsuldsa sincs).

— Egyesek szakadasos utfiiggvényt rajzoltak (ami
azt jelentené, hogy arrébb ,teleportalt” a test).

— Egyes vilaszokban négy vagy ot szakasz kilonit-
het6 el a harom helyett.

— Volt olyan diak is, aki szinte fiiggSleges szakaszt
rajzolt nagyon nagy meredekséggel (ami nagyon nagy
sebességet jelentene).

— Néhanyan fliggbleges vagy vizszintes aszimpto-
taja fuggvényt rajzoltak.

Osszefoglaléan azt lehet mondani, sok diak eseté-
ben nem érezhets, hogy tudatiban lennének annak,
hogy az ut-id6 fluggvény érintGjének meredeksége
kapcsolatban all a sebesség nagysagaval.

Sok didk nem tudja, hogy egyaltalan hogyan is néz-
het ki egy s(#) grafikon valés mozgéasfolyamatok ese-
tében. A feladatnak ezt a részét tobben kihagytak.

Jellegzetes ut-id6 grafikonok lathatok az 5. dbrdn.

A gyorsulasfiiggvény is 3 részbdl all. 2 m/s* a gyorsu-
las a mozgas elsé szakaszaban, majd lassulas —-0,5
m/s?, végiil 0, mivel allando lesz a sebesség. Ez az
idofuggd sebességfiiggvény derivalt-friggvénye.

Hipotézisiink szerint a lassuld szakasznal vartunk
problémat, mert ott negativ a gyorsulds, hiszen a se-
besség csokken.

6. dbra. Fizika alapszakra jelentkezett didkok gyorsulds-idé grafi-
kon készitésére kapott pontjainak eloszlasa.
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5. dbra. Montazs a vilaszként adott Gt-id6 grafikonokbol.

A 0, 1 és 2 pontot elért tanulok oszlopdiagramjian
lathato, hogy a didkok majdnem 60%-a rendesen fel
tudta rajzolni a grafikont (6. dbra). Tehat ez joval
konnyebb kérdésnek bizonyult. A megfelelS sebesség-
értékeket le kellett olvasni a sebesség-idé grafikonbol,
a gyorsulds definicidja alapjan trividlisan kiszamitani a
megfelelS értékeket, és azokat abrazolni.

A fold- és kornyezettanos didkok esetében sokkal

gyengébb volt a teljesitmény (7. dbra).

Jellegzetes tévképzetek

— Varakozasunknak megfelelGen a negativ gyorsu-
last sokan elrontottdk tgy, hogy jo a szamitott érték, de
azt az 1. siknegyedbe tették a 4. siknegyed helyett.

— Tobben a negativ gyorsulast gy rontottak el,
hogy mar a szamitasnal kapott értékbdl is hidnyzik a
negativ elGjel.

— Esetenként jo a fliggvényalak, de hibads a szam-
szerd eredmény (elszamolas).

— Maisok pozitiv gyorsulasndl egy pozitiv meredek-
ségl, negativ gyorsuldsnidl negativ meredekségd li-
nedris szakaszt rajzoltak a pozitiv, illetve negativ
konstans figgvényszakaszok helyett.

— Sokan rajzoltak meredekséggel rendelkezé a(1)
fuggvényt (amikor a v(#) grafikonbol lathato, hogy
csak dllando gyorsulis és egyenletes mozgas van).

7. dbra. Fold- és kornyezettan alapszakra jelentkezett didkok gyor-
sulds-id§ grafikon készitésére kapott pontjainak eloszlasa.
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8. dabra. Néhany vilaszként adott gyorsulas-idé grafikon.

— Tobben a szakaszokat ferde vonallal kototték
Ossze (ezeken a részeken meredeksége van az a(t)
figgvénynek, ami nem lehet).

— A kovetkez6 fuggvényalakok fordultak el még
a tanuldi valaszokban: parabolaszakasz, fél parabola,
hiperbola (fiiggSleges és vizszintes aszimptota), négy-
zetgyOkfliggvény, egyéb aszimptotival rendelkezd
fuggvény, konstans értékrdl exponencialis gyorsulas-
csokkenés az idSben, lépcsSzetes grafikon, hegyek-
volgyek abrazolasa, csucsosodast tartalmazd gorbe,
vizszintes iranyba visszakanyarod6 gorbe (ekkor az
idoének visszafelé kellene telnie...).

A didkok egy részénél valoszinileg azért jelennek
meg a fentiekben felsorolt hibik, mert bizonyos fligg-
vényalakokat tanultak csak meg, és azok teljesen vé-
letlenszerGen rogzddtek a fejiikkben, nem kapcsolodva
a tényleges jelentésiikh6z. Tobben felcserélték a ten-
gelyeket, idG-gyorsulds dbrazolasa a gyorsulas-idé
helyett. Es végiil voltak olyan didkok, akik teljesen
egyforma s(#) és a(t) figgvényt rajzoltak, mondvan
valamelyik csak jo lesz.

A gyorsulas idsfliggésének kiilonleges elképzelései
lathatok a 8. dabran.

ala rajzolni, jeldlve az idGten-
gelyen a mozgis egyes szaka-
szait. Legfeltl az Gt-id& grafi-
kon, kozépen a sebesség-id6
grafikon és legalul a gyorsu-
las-id6 grafikon. Ezek igy
egymis derivalt-fliggvényei,
és lehet6ség van arra, hogy a
diakok tobb idépontban meg-
nézzék a gorbék érintdjét, és
az érint6 meredekségének
nagysagat vizsgaljak. Azaz
,szemléletes derivalast” veé-
gezhetnek.

A sebességfiiggvénybdl a
gyorsulasfiiggvény  szintén
derivalassal kaphat6 meg. A
meredekség mind a hirom
idGszakaszban allando érték,
konstans fiiggvény, csak ki-

lonboz6  értékidek. A kozépsG szakasz esetében,
amely a legkritikusabb, a meredekség negativ, a viz-
szintes fliggvényszakasz a 4. siknegyedbe kertl, hi-
szen csokken a sebesség.

A természettudomanyok tanuldsa soran mindig
kiemelt szerepet kaptak a kisérletek. A digitalis kor-
nyezet lehetévé teszi, hogy megfigyeléseinket, kisér-
leteinket rogzitsiik, konnyen felidézhetévé tegytk,
esetleg masokkal megosszuk.

Grafikonok értelmezése és készitése egyarant fon-
tos eleme ennek a tanuldsi folyamatnak. Egyszerd
eszkozokkel, web-kameraval, digitalis fényképezd-
géppel példaul sebességmérést végeztethetiink. A
digitalis mérd és adatgyUijts eszkozok segitségével
felvett grafikon a lejatszodo folyamatok olyan ele-
meire is rairanyitjak a figyelmet, amelyekrdl a hagyo-
manyos tanuldsi kornyezetben csak elbeszélés alap-
jan szerezhettek tudomdst a tanulok. Tovabba fontos
lenne, hogy a didkok ne csupan linedris valtozdaso-
kat elemezzenek! Hiszen mar a legegyszeribb valto-
z6 mozgas — alland6 gyorsulds — esetében sem linea-
ris az at-idé fuggvény.

Az informatikai-technikai kornyezet fejlédésével

nem pusztan arrdl van sz6, hogy egy Gj eszkoz, vagy

Kovetkeztetések, javaslatok

A grafikonok elkészitéséhez sokat segitene, ha a tanu-
16k ismernék a differencial- és az integralszamitas
alapjait! A mozgasok leirdsa a 7., illetve a 9. évfolya-
mon grafikus formaban is tananyag. Hasznos lenne
erre a 11., illetve a 12. évfolyamon visszatérni a mate-
matikai tanulmanyok soran.

Sokat segithet, ha a feladatban szerepl$ grafikon-
hoz hasonl6 példakat Ggy beszélnek meg a didkok-
kal, hogy egyszerre vizsgaljak magat a test altal vég-
zett tényleges mozgast és a mozgast kiillonboz6 szem-
pontbdl jellemzé grafikonokat.

Mikor, melyik idGpillanatban hol van a test? Ott
mekkora a pillanatnyi sebessége és a pillanatnyi gyor-
sulasa? A harom grafikont célszerd szigorian egymas

vacios értékkel is bir!

Mérési feladat

73 volt:

A FIZIKA TANITASA

tanuldsi lehetGség alakult ki, hanem merében Gjfajta
tanulds térhoditasanak kezdeti l1épéseit éljik. Nem
utols6 szempont, hogy a diakok jelentSs része ottho-
nosan mozog az informatikai kornyezetben, annak
felhasznalasa a tanulasi folyamat sordn komoly moti-

A didkoknak a feladatban megadott mérési eredmé-
nyeket kellett dbrazolniuk, majd a grafikon segitseé-
gével kovetkeztetést levonniuk. A feladat a kovetke-

Egy torony aljan levegét zartunk be egy U-alaktra
hajlitott gumicsével (lvegesével kiegészitve) ellatott
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9. dbra. A berendezés.

lombikba. Az U-csSbe vizet toltottiink és megjeloltik
a vizszintet, majd a berendezést magunkkal vittik a
toronyban. Ekodzben figyeltik a vizszint valtozasat.
Kezdetben az U-cs6 két szaraban azonos volt a viz-
szintek magassaga (9. dbra).

Menet kozben a torony 4 kiilonbozé szintjén leol-
vastuk a vizszintkilonbségeket és feljegyeztik az
informacios tablakrol az ezekhez tartoz6 magassago-
kat is az alabbi tablazatba. Az 5. szintre érve, ahol 42
mm volt a vizszintkiilonbség, az informacios tablarol
hianyzott a magassag megjelolése. Milyen magassag-
ban lehettiink ekkor?

1. szint II. szint III. szint  IV. szint V. szint
H(m) 8,1 15,9 20,1 23,5 ?
b (mm) 8,1 16,5 21 25 42

a) Készitsék el az tgynevezett kalibriacios grafi-
kont, a vizszintkiilonbség b (mm) — magassagkiilonb-
ség H (m) figgvényt!

b) Feltételezve, hogy a légnyomas a kalibracios
grafikonon 4brazolt figgvénynek megfelel6 moédon
valtozik, becstilje meg az V. szint magassagat!

¢) Milyen kozelits feltevést alkalmazott? Becsiilje
meg a magassagmérés hibajat!

A feladat célja az volt, hogy lassuk, a didkok meny-
nyire képesek egy konkrét mérési szituaciot elképzel-
ni a leirds alapjin (szovegértés), a mérési adatokat
megfelel6 modon dbrizolni, grafikont késziteni, majd
abbol megfelelS kovetkeztetéseket levonni. Esetiink-
ben a hidnyz6 magassagértéket megbecsiilni.

Képesek-e a didkok a hibalehetdségek szambavéte-
lére, mennyire jelenik meg valaszaikban az, hogy itt
becslésrdl van sz6? Képesek-e felmérni, hogy ebben
az esetben valojaban kozelitésrdl van sz0, egy expo-
nencidlis fuggést kozelitink linearissal, valamint an-
nak taglaldsara, hogy ezt miért tehetjik meg? ElGze-
tesen arra gondoltunk, ez utdobbi kérdésre kapjuk a
leggyengébb valaszokat.

A feladat helyes megoldasa dsszesen 6 pontot ért.
Részpontok: 2-2-2) az dbrazolas, a hidnyzo6 érték leol-
vasdsa €s a becslés, a hibalehetSségek szimbavétele
mindegyikére.
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10. abra. A tanuloktol elvart kalibracios grafikon.

Az elvirt megoldis

Az egyenes egyenletét azért tuntettik fel (10. dbra),
hogy lassuk, szinte egy 45°-0s egyenesrdl van sz0,
amennyiben a tablazatban megadott mértékegységek-
ben abrazoljak az adatokat. Tehat a hianyz6 magassag
41-42 m lehet.

A becslés soran linearis kozelitést alkalmaztunk. A
pontok csak kozelitleg vannak rajta az egyenesen,
tehat mar ezért is pontatlan a becslés, tovabbi hibale-
hetSségként jelenik meg a folyadékszint-kiilonbségek
leolvasisa, esetlegesen a hGmérséklet megvaltozasa a
magassaggal stb.

A tanul6i valaszok elemzése

Az elkészilt grafikon alapjan a hidnyz6 magassagér-
tékre valo kovetkeztetés nem bizonyult egyszeri fel-
adatnak. A legnagyobb gondot a ¢) kérdés jelentette.
Sokan, akik ténylegesen elkészitették a kalibracios gra-
fikont, nem vették észre, hogy az egészen jol kozelithe-
t6 egyenessel. Egyszerien nem jottek ra, hogy a koor-
dinatarendszerben dbrazolt pontokat 6ssze lehetne kot-
ni, illetve sokan a tényleges pontokat kototték oOssze €s
azokat nem kozelitették egy egyenessel.

Voltak olyan didkok is, akik parabolaval, sét ellip-
szissel akartak kozeliteni. Azt, hogy ez a barometrikus
magassagformula kozelitése, és hogy egy exponen-
cialis fuggvényt kozelitink egyenessel, Osszesen egy
diak irta le. Ezt a valaszt nem is vartuk, hiszen az nem
kozépiskolai tananyag, sajnos.

Nagyon kevés didknak jutott eszébe, hogy a folya-
dékszint-kiilonbség mérése sorin elGfordulhatnak
leolvasasi hibak.

Jellegzetes tévképzetek

— Volt a fluggvény tipusdra adott vilaszok kozt
exponencidlis is, ami a valos jelenségre igaz, de a
kozelitésre nem. Ebben az esetben nem megfelelGen
ismert a kozelités fogalma. Az illet§ valoszintleg hal-
lott a barometrikus magassdgformularol.

— Tobb esetben latszott, hogy feltételeztek valami-
lyen figgést, €s amennyiben az elGzetes tudasuk ellent-
mondott a kapott pontok altal alkothatd gorbének, a
tapasztalattal nem torédve elGzetes tudasukbol kovet-
kez6 valaszt adtak. Ez a tény ismert a konstruktivista
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didaktikabodl, ezért annyira
fontos az elGzetes tudas fel-
térképezése minden Gj anyag-
rész tanitasinak kezdetén.

— Elsfordultak kovethetet-
len Gton kapott nonszensz
eredmények, mint példaul
3,92 m, vagy 15 m. Sokan az

abrazolas soran kapott ponto-
kat egyszertden Osszekototték
ahelyett, hogy szemre illesz-
tettek volna egyenest.

— A legtobb diaknal el-
mondhat6: nem tudjak, hogy
,kozelrSl minden gorbe egye-
nes”, azaz kis szakaszon bar-
mely gorbe kozelithetd annak
érintGjével.

— Voltak, akik abszolat
egy egyenesbe esé pontokat
abrazoltak, ami viszont nem
teljesen igaz.

— A legtobb didk nem ismerte fel, hogy az egyenes
a kozelités.

— Sokan a mérési hibanak csak pozitiv bizonyta-
lansagat adtak meg a +/- helyett.

Sajatos kalibracios elképzelések lathatok a 11. dabran.

Akik maximalis 6 pontot kaptak erre a kérdésre,
azok 73,6%-osan teljesitették a dolgozatot, ami sokkal
jobb, mint az atlag. A legtobb jol teljesité diak csilla-
gasz és fizikus szeretne lenni.

Osszesitett eredmények, kovetkeztetések,
javaslatok

A két feladat esetében elért teljesitményeket a fizika
alapszakos hallgatok esetében sotétebb szirkével,
mig fold- és kornyezettan alapszakos hallgatokra a
vildgosabb oszlopdiagrammal a 12. dbra mutatja.
Amint az abrabol lathato, a didkok nem rendelkez-
nek a valasztott szak elsajatitisihoz sztikséges fizika-
tuddssal és megfelels szemlélettel. A fizikat alapszak-
ként valasztok esetében is vannak hidnyossagok.

12. dabra. Fizika alapszakos hallgatok (sotétebb oszlopok), valamint
fold- és kornyezettan alapszakos hallgatok (vilagosabb oszlopok)
Osszetett teljesitése a két feladatra.
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A FIZIKA TANITASA

11. dbra. Jellegzetes rossz tanuloi elképzelések a kalibracios grafikonra.

A kozoktatas soran célszerd minél tobb tényleges
mérési feladatot adni a tanuloknak, amelyet a feladat-
hoz hasonléan ki is értékelnek.

Amennyiben nincs mod a tényleges mérés elvégzé-
sére, célszerd masok altal elvégzett méréseket kiérté-
kelni. Mérési adatok taldlhatok az Interneten kilon-
b6z6 témakbol, de ilyen jellegl irasokat lehet talalni
példaul a Fizikai Szemle 2013/7-8. szamaban. Pél-
dankhoz is egy, a Fizikai Szemle 2013/1. szam 26-31.
oldalain olvashato cikk adta az otletet.

Irasunkban két olyan feladat tanul6i megoldottsagat
elemeztik, amelyeket fontosnak gondolunk a fizikai
szemlélet, a fizikai gondolkodismod alakitasa szem-
pontjabol. A probléma megoldasihoz mindkét esetben
alkalmazni kellett a tanul6k matematikai ismereteit is.
Elemeztik a feladatmegoldasok soran elSkertilt jelleg-
zetes tévképzeteket is, ezek a taniri munka fontos
irdinymutat6i lehetnek a fogalmi rendszer alakitisa so-
ran. Példat adtunk a szaktanari reflexié gyakorlatara,
amelyet reményeink szerint eredményesen tudnak al-
kalmazni a kollégdk a kilonb6zé mindsits eljarasok
dokumentumainak elkészitéséhez. Végil javaslatokat
fogalmaztunk meg a tanari gyakorlat szamara.
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