A FIZIKA TANITASA

A FIZIKAI FOGALMAK ALAKULASA

A fizika, mint iskolai tantargy meglehetGsen nehéz
helyzetben van napjaink kozoktatasiban. A rendszer-
valtast kovets években fokozatosan csokkent a fizika
Oraszama, megszint kotelezGen pontvivs jellege,
vagyis napjaink technicizalt viligaban, amely elsGsor-
ban a fizikaban tett kilonbozé felfedezéseknek ko-
szonheti 1étét, fokozatosan visszaszorul. A tanul6k
korében sem népszerd a tantargy, amelynek okair6l
megoszlanak a vélemények. Ezek koztul — minden
bizonnyal — jelentSs a fizika erésen gondolkodasigé-
nyes jellege, illetve a kisérletek hidnya.

A vilagban egyre tobben — kifejezetten ilyen jellegt
kutatasokra szakosodott tanszékek munkatarsai — fog-
lalkoznak olyan szakmodszertani kérdésekkel, mint a
fontos fogalmak alakuldsa a gyermeki vilagkép fejlédé-
se soran, a differencialatlan képzetek és azok elkilo-
niilése az oktatds soran. Csak néhany példat emlitsek: a
sebesség — gyorsulds, a lendulet — erd, az energia — erd,
fesziltség — aramerGsség fogalomparok keveredése a
tanulok gondolkodasaban. A fenti fogalmak elkiilonu-
lése sok esetben még a 12. évfolyam végére sem torté-
nik meg, amely még a felsGoktatasba érkezé elsé éves
hallgatok dolgozatainak elemzései sordn is kimutatha-
t0. 2008-ban 1324 8, mig 2009-ben 2185 5 elsé éves
fizika BSc-re, illetve kilonb6z6 mérnoki szakokra je-
lentkezett hallgatok irtak dolgozatot a regisztricios
héten, amelynek célja a didkok fizika tudasszintjének
vizsgalata volt. Irisomban a 2009-ben irt dolgozatok
eredményeibdl mutatok be néhany példat, fogalmazok
meg javaslatokat az oktatds szimara.

A téma tovabbi hazai kutatdsa azért is fontos, mert
az alapfogalmak megfelel6 bevezetésével, azok tanu-
16i munkaban val6 hasznalatianak rendszeres vizsgala-
taval sokat lehetne segiteni a fontos Osszefliggések
megértésében, és ezzel a fizika megszerettetésében.
Ez pedig alapvetS fontossagu a palyavalasztd diakok
korében a természettudomanyos, illetve mérnoki sza-
kok népszertségének noveléséhez.

Elméleti hattér

Elemzéseim elméleti hatterét a konstruktivista didak-
tika adta, amely szerint a tudas a megismeré rendszer
és a kornyezet kolcsonhatasa folytan alakul, formalo-
dik, az ismeret nem csupin lenyomata a kornyezet-
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nek. A korabbi ismeretelméletek szerint az Gj tudas a
régi ismeretek hozzdadodasaként keletkezik. Ezzel
szemben a konstruktivizmus azt vallja, a didk fejében
nem informacio-felvétellel formalodik a tudas, az nem
kozvetitédik a gyerekek fejébe, hanem a tanulo ma-
ga konstrudlja meg, és ebben a folyamatban megha-
larozo szerepe van az elozetes tuddsnak [1].

Val6jaban a didkoknak minden témaval kapcsolat-
ban van valamilyen, ,j6” vagy ,rossz” elézetes elkép-
zelésiik, amely meghatarozza a tanulas folyamatat, és
sajnos nem egy esetben neheziti azt. Ezért fontos,
hogy a pedagogus fokozottan figyeljen ezekre, hiszen
ellenkezé esetben félg, hogy a didkban nem alakul ki
az 0j tudas, s csak megtanult versike (példaul Archi-
médesz-torvény) lesz az adott torvény.

A gyerekekben kialakult fizikai vilag ,vetiilete” sok
esetben nem fedi a tudomany altal elfogadott tételeket.
Vagyis, ha egy gyerekkel ,megjosoltatjuk” egy esemény
végeredményét, akkor a legtobb esetben mas kovet-
keztetésre jut, mint ami ténylegesen bekovetkezik. Cél
tehat, hogy a tanuloban olyan elképzelések, elméletek
konstrualodjanak, amelyek a tudomiany eredményei-
nek megfelelnek. E konstrukcioé folyamatat fogalmi
valtasnak nevezzik. Fogalmi valtas példaul, amikor a
newtoni mozgaselmélet alapjan megtanuljuk, hogy a
mozgas fenntartdsihoz nem kell er6hatas, csak annak
megvaltoztatisihoz. Ugyancsak fogalmi valtast igényel
az is, amikor a diakok a folytonos anyagkép szemléle-

térdl attérnek a részecskeszemléletre.

1. abra. A harom nagy vilagrendszer — a kopernikuszi, a ptolemaio-
szi és egy Tycho de Brahe-féle — Szerdahelyi Gabor 1702-ben,
Nagyszombatban megjelent Fax Chronologica ad ominigenam His-
toriam ab origine Mundi cimd konyvében.
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Szomoru tény, hogy a fogalmi valtassal nem gyoke-
restll ,szabadulunk meg” a régi gondolkodasmodtol,
az nem tlnik el végleg. A tudomany egyre ,jobb” mo-
delleket alkot, hogy az majd egyre pontosabban meg-
feleljen a tapasztalatoknak (7. dbra). (A modellalko-
tasra szép példa a csillagiszat fejlédéstorténete.
Ebben a kor alaka palyakkal megkezdett bolygémoz-
gasi elméletet a megfigyelések nem tamasztottak ala,
ezért azt pontositottdk, még jobban ,korositették”, s
csak késGbb tette meg Keplera nagy 1épést, amelyben
ellipszis alakt palyakrol szamol be, amit mar a mérési
eredmények is alatamasztottak.)

A fogalmi valtast elérni nem konnyd. ElsG 1épés-
ként a didknak latnia kell sajat gondolkodasi mecha-
nizmusat, majd titkoztetni kell olyan jelenséggel, ami-
re mar nem ad magyarazatot eddigi elmélete. Erre ki-
tind lehetSség, ha beszéltetjik, vagy vitat generalunk
az osztalyban egy kérdés kapcsin. Masodik 1épésként
meg kell ismertetni a tanuldkkal az Gj elképzelést,
amit esetleg el6szor elutasitanak, de fokozatosan meg
kell latniuk, hogy azzal mind a régi (amit még a régi
elképzelés is megmagyarazott), mind pedig az Gjabb
jelenségeket (ami az ellentmondast kivaltotta) magya-
razni lehet. Végul pedig az Gj elképzelés sikere, hogy
azzal mar magyarazhatok olyan jelenségek is, amelye-
ket a régi elv nem magyarazott.

A gyerekek az Sket korilvevs vilag jelenségeire
nehéz és elvont elméleteket képesek kidolgozni,
amelyek sokszor teljesen kiilonboznek attdl, amit a
tudomdny ,aktualis allasa” képvisel, illetve ezek any-
nyifélék lehetnek, ahany gyerek van. A tanidr célja
éppen ezen kialakult nagyon stabil elméletek bazisin
az Gj tudds megalkotasa. Ez azonban nem mindig si-
kertl, igy a gyerek sokszor felnétt koraban is az arisz-
totelészi vilagkép lelkes ,képviselGje” marad [2].

A gyermektudomannyal kapcsolatos vizsgalatok
eredményeként tobb kutatd kapott olyan eredményt,
hogy a gyermeki elképzelések sokszor kévetik a tudo-
manytorténet fobb dllomdsait, elképzeléseit. Ez a sor
Arisztotelész vilagképétsl kezdve a lapos Fold képén
at haladva tartalmazhatja a tudomanytorténet valaha
volt tudomanyos rangi elméleteit is.

A fentiekbdl lathat6, hogy a témaval nagyon sokan
foglalkoztak mar a vilagban, amelyr6l Nahalka Istvan
konyve ad részletes attekintést [1]. A tanuldi ismere-
tekre is sokféle kifejezés talalhato a szakirodalomban,
amelybdél bemutatok néhanyat Korom Erzsébet gyujte-
se nyoman [3]:

Eredeti angol elnevezés
misconception
preconception
alternative conception
naive belief

naive theory

children’s science gyermektudomany
conceptual frameworks fogalmi keretek

A témanak hazai el6zményei is vannak: Holics Lasz-
16 1972-ben megjelent elemzé frisaban hangstlyosan
szerepelnek olyan gondolatok, hogy — figyelembe
véve a didkok aktualis tudasat — miként is kellene a

magyar megfeleldje
tévképzet

elézetes elképzelés
alternativ elképzelés

naiv meggyGz6dés
naiv elmélet
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legfontosabb alapfogalmakat fokozatosan bevezetni
[4]. Fényes Imre pedig a fizikai fogalmak eredetét ku-
tatva jutott el az oktatasi kérdésekig [5].

Sajat kutatasaim arra adtak lehetéséget, hogy a mar
a bevezetdben emlitett, felsGoktatasba belépd hallga-
tok elb6zetes tudasat vizsgaljam. Ennek sordn azt alla-
pitottam meg, hogy még ekkor is nagyon sok tévkép-
zet mutathatdé ki a didkok tudasiban. Tovabba ne
felejtstik el, hogy ez el6zetes tuddsnak csak a felsook-
tatds szamara tekinthetd, de egyben ez a kézoktatdas
befejezése is. Vagyis elmondhat6, hogy a fogalmi val-
tasok nem torténtek meg. A tovabbiakban ezekbdl a
vizsgalatokbol mutatok példakat.

2009 szeptemberében a fizika BSc szakokra
¢s a miszaki fels6oktatdsba 1épd hallgatok
altal irt dolgozatok eredményeirdl

Idézet a TTK Dékani Kollégium 2008. oktober 31-i
ulésének jegyzSkonyvébdl: \Kozos vélemény, hogy a
résztvevok tamogatjak ko6zos felmérs dolgozatok ira-
tasat a tanulmanyaikat kezdé hallgatokkal matemati-
ka, fizika és kémia targyakbol. A dolgozatok legyenek
tantargyanként maximum egy-egy 6rdasak.” A tovabbi-
akban a fizika felmérén elért eredményekbdl mutatok
be néhany tanulsagos 6sszefiiggést, példat.

A vizsgalatok lebonyolitisa

A hallgatok egy 60 perces dolgozatot irtak a regisztra-
cios hét folyaman, tehat abban az idében, amikor a
felsGoktatasi intézmény még nem ,avatkozott bele” a
képzésbe. A kérdések Osszeallitasinal azt tartottuk
szem el6tt, hogy a felsGoktatas szamara fontos, a sike-
res el6rehaladashoz sziikséges tudasanyag meglétét
vizsgaljuk meg. A dolgozat kifejezetten a kozépiskola-
bol hozott, ott elsajatitand6 ismereteket térképezte
fel. Figgvénytablazatot nem hasznalhattak a hallga-
tok, mivel azt is szerettiik volna megtudni, hogy isme-
rik-e a legfontosabb oOsszefliggéseket. A szlikséges
adatokat a feladatban megadtuk.

A feladatlap kozpontilag készilt, hozza részletes
megoldasi, javitasi Gtmutatot is mellékeltiink, hogy a
pontozas, amennyire lehetséges, egyforma szempon-
tok szerint torténjen. Minden intézmény sajat maga
szervezte a dolgozatok megiratasat és javitasat az egy-
séges Utmutato alapjan. A kollégik az eredményeket
egy kozpontilag elGkészitett Excel tdblaban rogzitet-
ték és ezeket kiildték vissza feldolgozasra.

A kiértékelés modszere

Az adatok feldolgozasa Excel tiblizatkezel$ program
segitségével tortént. A dolgozatok megoldasait a de-
mografiai adatokkal egyiitt egy tablazatban numeriku-
san kodoltuk. A kiértékeléshez sziikséges valogataso-
kat, osszesitéseket, atlagokat az elére programozott
makrok segitségével végeztiik el. Osszesen 16 cso-
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2. abra. A fels6oktatdsba belépé hallgatok fizikatudasa.

port, 2185 {& irta meg a dolgozatot, a kollégak ennyi
Excel fajlt kuldtek. Ezeket mind kilon-kiilon is kiérté-
keltik és néhany grafikonnal, szoveges elemzéssel
egyutt visszakuldtik a kollégaknak tovabbi elemzés-
re, illetve a tablazat statisztikai része segitségével to-
vabbi Osszefliggések is vizsgalhatok voltak.

Az adatgytijtés és kiértékelés, a 2008-as vizsgilathoz
hasonléan tarsadalmi munkdaban készilt, amelyben
nagyon sokan vettek részt [6). Dolgoztak az egyes in-
tézmények oktatoi, hallgatoi, sok olyan személy, aki-
nek még a nevét sem ismerjik, de fontosnak tartottak
felmérésiink sikeres lebonyolitasat. Ezért csak néha-
nyukat emelnénk ki, akik az ,0sszekotSk” voltak, illet-
ve a feldolgozasban, szervezésben tevékenykedtek.' A
résztvevs intézmények: ELTE, BME tobb kara, DE,
GDF, NYFMMK, PE t6bb kara, PTE, SZTE, SZE, SZIE.

A fizika felmérG eredményei

A dolgozat felépitése a kovetkezd volt:
— 14 darab tesztes kérdés 28 pont
— 2 szamitasos feladat (8+14) 22 pont

A dolgozatra maximalisan 50 pontot lehetett sze-
rezni. Amint az eredmények eloszlasabol lathato (2.
abra), a dolgozat elég gyengén sikertlt. A teljesitési
atlag 47%. Ez jobb, mint a 2008-as dolgozat esetében,
amely koszonhetS a feladatok tesztes jellegének, hi-
szen a véletlenszerd taldlgatas is eredményezhet pon-
tokat. 0 pontos dolgozat kevés, mindossze 5 darab
volt, amely szintén a tesztes jellegnek tudhatd be.
Maximadlis pontszamot, vagyis 50 pontot mindodssze
34 hallgato ért el.

Elemzéstink soran tobb hattérvaltozo fliggvényé-
ben is vizsgaltunk a tanuldi teljesitményeket, tobbek
kozt azt is, hogy a hallgatok milyen pontszimmal
érkeznek a felsGoktatasba. A 3. dbra a felmérésben
részt vett Osszes hallgatd Osszetartozo — felvételi és a
dolgozatban elért — pontparértékeit mutatja. Azt talal-
tuk, hogy a magas felvételi pontszamokkal érkezd
hallgatok a felmérésben nagyon jo, de nagyon rossz
teljesitményt is tudnak nygjtani. A felmérd soran mért

' Kulon készoénetet mondunk Kirdly Bélanak (NYME), aki tobb
éven keresztiil a szamitogépes feldolgozasban, szerkesztésében és
egyéb szakmai munkaban nyujtott komoly segitségért! F6bb részt-
vevok: Pipek Janos BME TTK, Tevesz Gabor BME VIK.
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eredmények raimutatnak a felvételi rendszer visszdssa-
gaira. ErGsen kérdéses, hogy a magas felvételi pont-
szam vajon mér-e egyaltalan valamit.

A tovabbiakban részletesebben elemzem azon fizi-
kafeladat megoldottsagat, amely szerepelt a 2009-es
Szilard Led Verseny el6dontGjében. A feladat otlete a
Physics Education cimd lapbol szarmazott (7).

Feladat: korunk egyik legnagyobb miuszaki teljesit-
ményének szamitd, a CERN-ben megépitett LHC (Large
Hadron Collider = Nagy hadronttkoztetd) gyorsitojat
elGszor az elmilt évben kapcsoltik be. A tervek szerint
a fold ala helyezett kor alaka 26,7 km kertletd gyorsi-
toban 7 TeV (1 eV = 1,6-107" J, tera = 10'%) energidju
protonok fognak keringeni és titkozni. A teljes kertilet
mentén 2808 csomagban keringenek a protonok. Egy
csomagban 1,15 -10" darab proton van.

a) Mekkora egy protoncsomag teljes energidja?

b) Ha egy 150 kg tomegt kismotor ekkora mozgasi
energiaval rendelkezne, mekkora sebességgel mo-
zogna?

¢) Mekkora a teljes kertilet mentén mozgd proto-
nok energiaja?

d) Mekkora tomegd 25 °C fokos aranytdmbot le-
hetne megolvasztani ekkora energiaval?

Adatok: az arany fajhdje 126 J/kg°C, olvadaspontja:
1337,6 K, olvadashdje 64,9 kJ/kg.

Megoldas:

a) 7 TeV = 7-10"21,6-10™" = 1,12-10° J egy da-
rab részecske energidja. Egy csomag energidja tehat:
1,12:10°7-1,15-10" = 1,29-10° J.

b) A kismotor sebessége v = (2QE/m)"? = 41,47 m/s
~ 149 km/h.

c) A teljes keriilet mentén mozgd Osszes proton
energidja: E; = 2808-1,29-10° ] = 362,2 MJ.

D E,,, = c-m-AT+L-m, amibdl az aranytomb to-
megére kapjuk, hogy m = E;/(c-AT+ L) = 1849 kg.

A feladat megoldidsa 35,1%-ban volt sikeres. 820 f&
nem foglalkozott a feladattal, nulla pontot kaptak. Ok
25,4%-osra irtak a dolgozatot. 292 f6 megoldasa telje-
sen jo volt, maximalis pontszimot kaptak. Ezek a
hallgatok 86,3%-osra irtdk meg a dolgozatot.

A feladat megoldasa kapcsian sok érdekes hiba és
tévképzet jelent meg, amelyek elemzése hasznos le-
het a fizika oktatdasa, a fizikai fogalmak kialakitasa
szempontjabol. Ezekbdl adok egy rovid dsszefoglalot,
amelyhez tobb szaz kijavitott dolgozatot néztem at.

3. dbra. A hallgatok altal hozott felvételi pontszamok és a fizikadol-
gozatban elért pontok Osszefiiggése.
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e Tobben osztottak a 2808-cal a szorzas helyett.

e Volt, akinél szovegértési probléma akadt, ugy
értelmezte, hogy a 2808 darab protoncsomag energia-
ja7 TeV.

e Volt, aki a kor kerlletével is szorzott, vagy osz-
tott.

e Voltak, akiknek az eV okozott gondot. Majd a
b), illetve a d) részekben eV-ban akartak tovabbsza-
molni a joule helyett.

e Volt, aki joval nagyobb sebességet kapott, mint a
fénysebesség, és ez fel sem tlnt! Tobben viszont til
kicsit, ami nem volt gyanus nekik, pedig a feladatrol
sejteni lehetett, hogy a kismotor viszonylag nagy se-
bességét akarja demonstralni.

e Az arany tomegére tobbeknek oly hatalmas 10%
kg, illetve 10" kg érték adodott, amennyi a vilagon
nincsen, és ez fel sem tdnt.

A mozgasi energia képlete nagyon sokaknak oko-
zott gondot. Fliggvénytabliazatot nem hasznalhattik a
hallgatok, igy azt onnan nem tudtik kikeresni. De az
alabbiakban felsorolt ,érdekességek” valdszintleg
nem csak ennek tudhatok be, hanem sokkal inkabb
annak, hogy a hallgatok val6jaban nincsenek tiszta-
ban az alapveté fizikai fogalmakkal, mint arra a beve-
zetSben is utaltam.

A fizikai témaju szakmodszertani irodalom egy
jelentSs része foglalkozik a tanuldk tévképzeteivel,
illetve a fogalmak fejlédésének utjaval, a fogalmak
differencidlodasaval a tanulok fejében [1, 8]. Egyik
megallapitds szerint a fizikai vilagra vonatkozo6, Ggy-
nevezett gyermektudomanyi jelenségek megismerése
soran rendkivil fontosnak bizonyult az a felismerés,
hogy a fizikai (és mas természettudomanyi) fogalmak
a gyerekekben lényegében két ,fogalommasszabol”,
két differencialatlan ,Gsfogalombol” alakulnak ki. A
fizikahoz talan kozelebb all, ha statikus és dinamikus
fogalomrendszerekrdl irunk. Jelen esetben a dinami-
kusak fontosak szamunkra az alabbi jelenségek értel-
mezéséhez. Olyan fogalmak tartoznak ide, mint az
er§, a mozgas, a gyorsasag (késdbb a sebesség, a
gyorsulds), a nyomads, az energia, a hé és a hGmérsék-
let. Az alabbi, a hallgat6i dolgozatokbol szarmazo
példak azt mutatjak, hogy az energia, impulzus, eré
fogalmak differencialodasa sok hallgato esetében még
nem tortént meg, amely alapvetS fontossagu a velik
valo tovabbi foglalkozasok (felzarkozatd) tematikaja-
nak 0sszeallitasihoz, illetve elsGsorban fontos lenne a
kozéptoku oktatasban.

e Tobben helytelentl tudtik a mozgasi energia
képletét: elfelejtettek 2-vel osztani.

e Volt, aki a sebességet az F = m-a Osszefliggés-
bél akarta kiszamolni, majd ebbdl kifejezte a ,sebes-
séget”, v= F/m-ként. De szerepelt a megoldisokban
F = v-mképlet is. Taldlkoztam E = m-a, F= m-1*/2,
illetve F = m-1* dsszefliggésekkel is, de a centripeta-
lis er6 képletével is (ami valéjiban nem is kiilon erd,
hiszen sokféle kolcsonhatas sordn johet létre kormoz-
gas), amelyek mindegyike azt mutatja, hogy a hallga-
tok az energia fogalmat keverik az erGével. Tobben
keverték a mértékegységeket is, mint J és N. Volt, aki
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le is irta, hogy F,,., = E; €s N a meértekegysége. To-
vabba szerepelt az ., = a-m-g dsszefligges is.

e Sokan voltak, akiknél a mozgisi energia m-v,
vagyis az energia fogalma teljes mértékben keveredik
az impulzusfogalommal. E ténynek az az érdekessé-
ge, hogy ezt a kordabbi kutatisok soran csak kvalita-
tiv, szoveges megfogalmazasok esetében vizsgaltak.
Esetiinkben szamitasos feladatoknal kerult el6 ez a
probléma.

e Az olvadashérél nagyon sokan elfeledkeztek,
csak felmelegitették az aranyat az olvadaspontig.

e Erdekes, hogy az olvadaspontig torténd felmele-
gités esetében néhianyan helyesen ki tudtak szamitani
az 1041,6 K hémérsékletvaltozast, amelyet utina ,at-
valtottak” 1312,6 °C-ra.

e Tobben olyan meglepd osszefliggésekkel akartak
szamolni, mint Q = IL,-m-AT, annak ellenére, hogy
halmazallapot-valtozas esetében az anyag hémérsékle-
te dllando. (Ez egyéb céllal iratott hallgaté dolgozatok-
ban is szokott szerepelni vagy képletes, vagy szoveges
formaban.) Taldlkoztam tovabba Q = L,-m-AT:c Osz-
szefliggéssel is.

Ezekben az esetekben a hé és a hémérséklet fogal-
mak nem megfelel6 kezelésérdl van szo.

Mint emlitettem, a Fliggvénytablazatot nem hasz-
nalhattak a didkok. Ha megengedtik volna, akkor
minden bizonnyal kikeresik a megfelel§ 0Osszefiig-
géseket. Igy azonban azt is felmérhetjiik, hogy a dia-
kok fejében mennyire keverednek a kilonb6z6 fo-
galmak.

Vizsgaltuk a tanulok teljesitményét az érettségi és a
tanulmanyi versenyek Osszefiiggésében is (4. dbra).
Lathatjuk, hogy azok a didkok, akik versenyeken
vesznek részt, sokkal jobban teljesitenek, tehat érde-
mes a didkokat versenyeztetni! Ez a kép teljesen ha-
sonlo a fizika (az abran ez lathatd), a matematika és a
kémia, tovabba a 2008-as felmérésnél kapotthoz [6].

Az abrat Ggy is lehet értelmezni, hogy mekkora esé-
lye van egy hallgatonak valasztott szakja eredményes
elvégzésére. Azok a diakok, akik versenyekre késziil-
nek az atlagosnal joval tobbet foglalkoznak a tananyag-
gal, és ez még akkor is igy van, ha netdn nem érnek el
semmilyen eredményt. Es ez egészen biztosan poziti-

4. dabra. Az érettségi, tanulminyi verseny és a dolgozaton elért pon-
tok kozotti Osszefliggeés.
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van befolyasolja azt, hogy valasztott felsGoktatasi in-
tézménylkben miként fognak helytallni! Vagyis a ta-
nulmanyi versenyek tAimogatasa biztosan jo befektetés!

A felmérések tapasztalatainak 0sszefoglalisa

Lehetne késziteni egyes egyetemek és fGiskolak azo-
nos szakjai kozotti ragsort is, amely a dékanokat biz-
tos érdekelné, de a felmérés kizdarolag szakmai céllal
késziilt. Munkdmmal nem szeretnék az oktatdsi intéz-
mények kozti barmi féle rivalizalasnak teret engedni.
Minden felsGoktatdsi intézményben, ugyan kisebb-
nagyobb mértékben, de azonosak a problémak.

Az elsé és legfontosabb tapasztalat az, hogy a did-
kok jelentos része nem érkezik valasztott szakja ered-
meényes tanuldsaboz feltétlentil sziikséges elGismere-
tekkel. Azok a hallgatok pedig, akiknek nem ez a 6
szakjuk, de tanulmanyaikhoz elengedhetetleniil sziik-
ségesek lennének ezen ismeretek, nyugodtan ki-
mondhatjuk, t6bbségiikben kataszirofdlisan kevés el6-
ismerettel rendelkeznek.

Az altalunk vizsgalt szakok egy részére nagyon ala-
csony ponthatarral is be lehet kertilni. Adatainkbol
lathato, hogy az alacsony pontszimmal érkezé hallga-
tok tudasszintje is alacsony. Sajnos ugyanez mondhatd
el a magas pontszaimmal érkezé hallgatok egy részérdl
is, amint azt tobb abran is szemléltettiik. Vagyis a felveé-
teli pontszam szinte semmilyen informdciot nem ad
sem a felsGoktatasi intézmény szamdara, de maganak a
hallgatonak sem arrél, hogy vajon rendelkezik-e a va-
lasztott szak elvégzéséhez sziikséges el6zetes tudassal.
Ezzel sok hallgato és intézmény csak az elsé dolgozat
megirisakor szembesil.

Minden felmérés esetében egyértelmii kapcsolat
mutatkozolt az éretlsegi vizsgak, a tanulmadnyi verse-
nyek és a hallgatok tuddsszintje k6zéit. Mivel a felmé-
résben részt vett elsé BSc fokozatos hallgatok mar
diplomat kaptak, megallapithat6, hogy a hirom éves
képzést kevés kivétellel azok végezték el, akik emelt
szintd érettségivel, esetleg versenyen elért ered-
ménnyel iratkoztak be a felsGoktatdsi intézménybe.
ErrSl nem késziilt részletes felmérés, de a megvizsgalt
néhany szaknal ez az allitds igaznak bizonyult.

Fenti tapasztalataink nem Gjak, ugyanis a belépd
hallgatokat — kilonb6zé szempontok szerint — évek
oOta vizsgaljuk. Tehdt nem egy év, egyetlen felmérés
eredményei alapjan sztrtik le e tanulsagokat.

Javaslatok a felmérések eredményeinek
figgvényében

A rossz teljesitmény hossza id6re és sok okra vezet-
het6 vissza. Kizdardlag szakmai szempontok alapjan
csak néhany, rovid tivon orvosolhatot szeretnénk ki-
emelni:’

2 A témarol tovabbi informaciok, grafikonok és elemzések olvas-

hatok honlapomon [10].

A FIZIKA TANITASA

e Az eredmények az érettségi vizsga €s a tanulma-
nyi versenyek jelentGségét mutatjak. Lathatjuk, hogy
azok a diakok, akik tanulmanyi versenyeken vettek
részt, sokkal jobban teljesitenek. Tehdt a didkokat az
érettségire valo felkészités mellett érdemes versenyez-
tetni is! Javasoljuk, hogy az a didk, aki rangos tanulma-
nyi versenyen (OKTV, Didkolimpia stb.) —az OKM altal
meghatarozott kritériumok alapjan — eredményes, szak-
irainyanak megfelels felsGoktatdsi helyre mehessen,
példaul automatikusan kapjon 480 pontot. Ez komoly
osztonzest jelentene a didkok szamara.

e Javaslom a felvételi pontszamok szakspecifikus
szamitdasat, mivel az jelen formdjaban nem tikrozi a
didkok olyan jellegl el6zetes tudasat, amely sziikséges
lenne valasztott szakjuk eredményes elvégzéséhez.

o A szakirdnyil érettségibevezetése a felsGoktatdsi
felvételhez, a felsGoktatasi intézmények azonos mér-
tékd() finanszirozasa mellett.

¢ Fontos lenne a gyerekekben a természettudomd-
nyos érdeklodes felkeltése, nemcsak a tanorak kereté-
ben (ahol a tanrend szerint kell haladni, amely a gye-
rekek szamara sokszor unalmas), hanem természettu-
domanyos hetek szervezésével, neves el6adok meghi-
vasaval, kiemelkedd tudosok évforduldjanak megiin-
neplésével, egyetemi latogatasokkal stb.

e Redl osztdlyok létrehozasa, az OKNT ad hoc
Bizottsaga 2008-as javaslatinak megfelelGen, a tana-
rok — akar anyagilag is — nagyobb 0sztonzése, az isko-
lai szertarfejlesztés segitése, a fenti céloknak megfele-
16 palyazatok kiirasa [9)].

e A kulonbozé szaktargyakhoz kapcsolodo tanul-
manyi versenyek tamogatasa, amely magaban foglalja a
didkok felkészitését, a diakok tanari kisérésének dijaza-
sat, a verseny szervezési, lebonyolitasi koltségeit.

A dolgozatok eredménytelensége lattan a megiratod
intézmények legtobbjében felzarkoztaté kurzusok
indultak, ahol a felsGoktatasban tanito kollégak meg-
probaljak segiteni a sziikséges fogalmi valtasok létre-
jottét a gyengeén teljesité hallgatoknal. De ez mar nem
egy esetben késd, hiszen — mint azt bevezetSben ir-
tam — az elGzetes tudas elemei nagyon stabil gondo-
lati rendszerek, azok megvaltoztatdsa még a fiatalabb
didkok esetében sem konnyd. A felsGoktatasba érke-
z6k esetében pedig a téves elképzelések az évek so-
ran még jobban megerdsodtek, amint az szamtalan
hallgat6i beszélgetésbdl, évkozi dolgozat eredmé-
nyeinek elemzésbdl kiderul.

Az egyik lehetséges megoldas lehetne, ha még ko-
rabbi életkorokban, az €letkori sajitossagoknak meg-
felelGen, kezdenének foglalkozni az élettelen termé-
szet jelenségeinek elemzésével, ugyanis mire elkezdo-
dik a fizika szakrendszerii oktatdsa, addigra sok
tévképzetl nagyon megerosodik. Példaul a fizikai isme-
retek alapjat jelentd, a mozgasokkal kapcsolatos azon
elképzelés, hogy a mozgis fenntartisihoz allando
kiilsé erére lenne sziikség. Sok-sok beszélgetésre, a
jelenségekre valod racsodalkozasra, a fogalmak kiala-
kitasdnak elkezdésére lenne sziikség mar az 1-6. év-
folyamokon, majd a tuddsrendszer formdloddasanak

Sfolyamatos nyomon kdévetésére, tantermi kutatasokra,
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és nagyobb volument felmérések végzésére. Ennek
magaban kellene foglalnia teszteket, a szakirodalom-
ban b&ségesen megtalalhaté kérdésekkel, amelyeket
ki kell egésziteni csoportos és egyéni interjukkal,
hogy a gondolkodas mélyebb rétegeibe is be tudjunk
hatolni. Kiemelten fontos, hogy ilyen jellegi munka-
ban tanarszakos hallgatok is részt vegyenek, lehetéleg
mar sajat gyakorlotanitasuk alkalmaval, de akar el6tte
is, ellatogatva kiilonbozs iskolakba. Az igy szerzett
tapasztalataikat szakmodszertani szemindriumi fog-
lalkozasok keretében, csoporttarsaikkal dolgoznak
fel. Korabbi f&iskolai gyakorlatomban ez igy tortént,
amelyhez komoly segitséget kaptam Wagner Eva ve-
zetGtanartol, aki e témabdl irta doktori értekezését
[11]. O azota az IKT (informacios és kommunikacios
eszkozok) bevonasaval szakordin vizsgalja a tanuloi
tévképzeteket. A felszerelés része egy szavazogép. A
tandr tesztes jelleglien fogalmazza meg a kérdést,
amelyre a diakok a megfeleld gomb lenyomisaval va-
laszolnak (szavaznak). E modszer oOriasi elénye, hogy
a tanar nagyon hamar latja, a didkok jelentSs része
miként gondolkodik egy adott kérdésrsl. Megfelel
kérdések természetesen a feldolgozas kozben is felte-
hetdk, igy a tanitasi folyamat kozben is lehet figyelni
a tanulok tuddsanak alakulasit.

A fentiekben leirtak alapjan a tanarképzésben a szak-
modszertan bidszerepet tudna betolteni a szakmai és a
pedagogiai tantargyak kozott. A tanuloi félreértelmezé-
sek elemzése segiti a hallgatokat a szakmai részekben
is, igy az egyetemi tanulményok végére mind kevesebb-
nek marad tévképzete. Tanitast kiséré szeminariumo-
kon is célszerd a felmertilt tévképzeteket elemezni, €s
azok lektizdésrdl”, annak pedagogiai lehetGségeit ele-
mezni, mint példaul kiscsoportos beszélgetés, majd
Osszegzés stb. Ezzel egyben az Gjszerd munkaformak

szakmai-pedagogiai alkalmazidsat is tanuljak a tanarje-
loltek. A magam részérdl a fentieket sikerrel alkal-
maztam a régebbi fGiskolai képzésben.

Irisomban arra kivintam rimutatni, hogy a fogalmi
valtas folyamata empirikusan vizsgalhato, akar a tana-
rok mindennapi osztdalytermi munkdja soran is, se-
gitve ezzel tanitvanyaikat az alkalmazhat6 tudas meg-
szerzésében. Célszerld elemezni a kiilonbozé dolgo-
zatkérdések megoldasi aranyaibol levonhatod kovet-
keztetéseket, amelyek kijelolhetik a tanari munka
folytatasi lehetGségeit.
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KISERLETEZZUNK HETKOZNAPI ESZKOZOKKEL!

A fenti cimet adtam a kisérleti bemutatbmnak, ame-
lyet a Békéscsabdn rendezett 51. Orszdgos Kozépis-
kolai Fizikatanari Ankét és Eszkozbemutatd egyik
muhelyfoglalkozasara készitettem. A legegyszeribb
hétkoznapi targyak, illetve eszkozok is alkalmasak
szamos — fizika tanitisaban felhasznalhat6 — jelenség,
folyamat szemléltetésére, tanulmanyozasara. Tudato-
san valasztottam olyan eszkozoket, amelyek ugyan
nem a legkorszertibbek, de széles korben elterjedtek.
Ezek szétszerelhetSk, szerkezetiik jol attekinthets. A
megfigyelhets folyamatok, jelenségek elemzése lehe-
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»A legjobb bizonyitas a tapasztalat,
feltéve, ha kisérletekre tamaszkodik”
Francis Bacon

tévé teszi a tanulok szamara a korszerbb — bar szer-
kezetiikk tanulmanyozdsira alkalmatlan — eszkozok
mukodeési elvének megértését.

A Kkisérletek elvégzésére hasznalt eszkozok egy
része halozati fesziiltségrol tizemel. Ezért ezek
megismétlése fokozott elovigyazatossagot, oda-
figyelést igényel. Elvégzésiik, bemutatasuk — a
balesetvédelmi eldirasok szigori betartasa mel-
lett — csak demonstracios céllal javasolt.
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