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2012. december 21-én az Oktataskutato és Fejleszté
Intézet honlapjan elérhetévé vialtak az Gj fizika keret-
tantervek. Ezek kozil a B jeld kerettanterv 1ényegé-
ben a korabbiak felépitését koveti, illetve kiegészil a
Nemzeti Alaptantervben megjelent — korabban a tan-
anyagban nem szerepl$ — Uj tartalmakkal. Az A4 jeld
kerettanterv azonban egészen Uj elrendezést kovet,
amennyiben a megvaltozott tananyag egy jelentSs
részét inkabb a természetben és a technikai kornye-
zetben valo el6fordulas szerint csoportositva targyalja
és nem minden esetben koveti a korabban megszo-
kott sorrendet. Erre utalnak példaul a kovetkezd té-
makorcimek: A Nap, Energiadtalakito gépek, Haszno-
sithato energia, Vizkornyezetiink fizikdja, Hidro és
aerodinamikai jelenségek, A repiilés fizikdja. A Hasz-
nosithato energia fejezeten beltl (9-10. osztaly) meg-
jelenik az atomenergia, a tomeghiany fogalma, a to-
meg-energia ekvivalencia elve, ami vilagossa teszi,
hogy a cimek nem csak formalis valtozast jelentenek,
hanem a tananyag egészét érint6 lényeges szemléleti
valtozast. A két valtozat egylittélése jelzés arra nézve,
hogy a fizika tanitdsa problémaikkal birkézik. A prob-
lémak érzékeltetésére két kordbbi vizsgilat eredmé-
nyét emeljik ki. Az els6 azt mutatja, hogy a diakok
nagyon keveset tudnak a kozépiskolai tananyagbol
(kilonosen akkor, ha nem érettségiztek fizikabol), a
masodik pedig azt, hogy a didkok altaldban nem is
szeretik a fizikat.

Az 1. abra az egyetemekre bekertlt hallgatokkal
iratott fizika dolgozatok eredményét mutatja (kiemel-
ve [1]-bdD).

Az egész orszagban végzett felmérés sordn a tanulok
a Mennyire szereted a kovetkezd targyat? — kérdésre
valaszoltak 1-t6l 5-ig terjedd skalan, amely a nagyon
nem szeretem (1) és a nagyon szeretem (5) sz€lsGségek
kozott adott alkalmat a fizika irdnti vonzalom kifejezé-
sére. A Csapo Bend irasabol [2] kiemelt grafikon mutatja
az eredményt (2. abra). A fizika egyértelmien és az
idésebbeknél egyre novekvs mértékben leszakadva a
tobbitsl a legkevésbé kedvelt tantargy. Ez a tény, ame-
lyet azota tobb hasonlé felmérés is megerdsitett [3],
egyéb okok mellett nyilvan szerepet jatszik abban,
hogy a fizikatanari palya kulonosen népszerttlen. A
szerzG levonja a kovetkeztetést: ,Ez a két targy (a fizika
és a kémia) annyira népszertitlen, annyira eltér a tobbi-
t6l, hogy az mar jelentGsen akadalyozhatja oktatasukat.

A tanulminy alapjaul szolgdlo kutatist az OTKA (K-105262)
tdmogatta.
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Ez a jelenség egyben komoly tantervi, tanitis-modszer-
tani problémakra utal.” [2, 351. old ]

A vilagszerte hasonl6 eredmények miatt a fizika
tanitasaval kapcsolatban tobb tudomanyos vizsgalat
is indult. Az egyik ilyen a Carl Wieman Nobel-dijas
tizikus altal iranyitott, ami elsGsorban a tanitds mod-
szertandara Osszpontosit [4], a masik az American
Journal of Physics egy ideig papir alapon is megje-
lent mellékletével azonos elnevezést Physics Educa-
tion Research. Wieman kutatasi eredményeit Ossze-
foglalo elGaddsiban rdmutat egyrészt arra, hogy az
eredményes tanulas komoly erdfeszitést igenylo,
energiaigényes folyamat, aminek a tanul6 csak akkor
vag neki, ha megfelel6 motivacioval rendelkezik. A
tanarokat arra biztatja, hogy inkdbb kérdezzenek a
diakoktol, mert ez fenntartja érdeklGdésliket és segit
nekik sajat energiaik mozgositasiban. A Physics Edu-
cation Research tanuldsi folyamattal kapcsolatos
eredményei azt mutatjak, hogy a didkok minden
esetben el6zetes ismeretek, elképzelések birtokaban
lépnek be az iskoldba, bar ezek az ismeretek nem
feltétlentil helyesek vagy tudomanyosan helytalloak.
Az oktatds sordn a tanultakat 6sszevetik sajat eredeti
elképzeléseikkel. Az Osszevetés egyik lehetséges
kovetkezménye, hogy kezdetleges elképzeléseiket,
naiv, korlatozott tapasztalatokon alapuld magyaraza-
taikat a fogalmi viltasnak nevezett folyamat soran
felcserélik a tudomianyosan megalapozottabb vilag-
képre (példaul a Fold kezdetben lapos, késSbb lesz
gomb alak). Az oktatas hatékonysagat noveli, ha az
oktatd ismeri a tanul6 elGzetes ismereteit, illetve tév-
képzeteit [5, 6].

1. abra. A hallgatok altal elért eredmények 6sszpontszam-eloszlasa.
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2. abra. A tantargyakkal kapcsolatos attitidok viltozasa az iskolai
évek soran.

Az el6zGek inspirdltik, hogy egy felmérés sorin
alaposan megvizsgaljuk az egyetemre bekertilé hall-
gatok fizikatuddsat, illetve néhdny fizikai kérdéssel
kapcsolatos mentilis modelljeit.

A tudaspiramis

A tudast altalaban tudaselemek és a koztik 1évs kap-
csolatok segitségével modellezik. A tudaselemek a
tudas adott vizsgilat szempontjabol tovabb nem bon-
tott elemei. A tudiselemek Osszessége alkotja a tudas-
bazist, a tudaselemek kozotti kapcesolatok pedig a tudas
szerkezetét. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tudas-
bazis elemei egyfajta piramist alkotnak, aminek aljan a
fizikai tudas hétkoznapi tapasztalatra épils alapelemei
foglalnak helyet, majd az egymasra épulé szintek fo-
kozatosan vezetnek a vilagot leir6 absztrakt modellek,
képletek és axiomatikus elméletek megértése felé. A
tudas szerkezetének elemzése nem ujdonsag, a tudas-
térelmélet” [7, 8] éppen azt vizsgilja, hogy az egyes
tudaselemek milyen el6feltétel-kapcsolatban vannak,
és hogy egy adott feladat rossz megoldasa mogott mi-
lyen tudiselemek hidnya hazodik meg.

A mérés és az eredmények ismertetése

Alabb egy vizsgalat eredményeit ismertetjik, ahol a
dolgozat feladatainak Osszeallitasanal szakitottunk a
hagyomanyos sémakkal, a fent emlitett tudaspiramis
kilonboz6 szintjeire kérdezve ra.

Az elsé feladatban a gaztdrvényben szerepld fizikai
mennyiségeket kellett kivalasztani a tobbi koziil, ez a
tudaselem helyezkedik el a tudaspiramis aljan (kiva-
lasztas). A masodik feladatban néhdny, a gazok alla-
potviltozdsaval kapcsolatos, a gaztdrvényben szerep-
16 mennyiség paronkénti kapcsolatira vonatkozo
allitast kellett jol befejezni (dllitas). A harmadik fel-
adat a gaztorvény képletének ismeretét vizsgalta. A
negyedik egy egyszertbb, az 6todik egy bonyolul-
tabb, a gaztorvény felhasznalasat igénylé szamolasi
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3. dbra. Forro konzerv nyitasahoz sem art tudni a gaztorvényt.

példa volt (szdmoldsl, szamolds2), a hatodik pedig
egy ,mi torténik?” tipust kérdés, ami a tanultak hét-
koznapi helyzetben valé alkalmazasat igényelte. (Mi
torténik, amikor megprobiljuk felnyitni a zart kon-
zervdobozban felmelegitett ételt? 3. dbra)

Ami a tudis nagysagat illeti, a didkok kortlbelil
80%-a helyesen vilasztotta ki a nyomast, térfogatot és
hémérsékletet az elsé feladatban, 50%-uk a részecske-
szamot. Ok nyilvan a PV/N = 4lland6 alakban ismerték
a gaztorvényt. A két mennyiség egyenes aranyossagara
vonatkozo6 allitasokat a diakok kortilbeltil 65%-a ismer-
te fel jol, a forditott arinyossag esetén ez az arany 50%.
A gaztorvény formulajat 70%-uk tudta, nem volt elég a
képlet leirasa, szOveges ismertetésre is sziikség volt. Az
egyszerd szimolasi feladatokat a képlet megadasa utan
is csak mintegy 30%-uk oldotta meg jol, kilonodsen
sokan kovettek el hibat a mértékegységek hasznalata-
kor. Az egyszerd gyakorlati kérdésekben 65%-uk gon-
dolkodott jol, 35%-uk megégetné magat a varatlanul
kifrocesend étellel. Az izochor melegitéssel kapcsolat-
ban a fizikadéran tanult ismereteket bizonyithatdan a
diakok 34%-a idézte fel megfontoldsai soran.

A tudasszerkezet vizsgalata

Az idealis gaz allapotjelz6i kozotti kapcesolatot egy-
szerd képlet irja le. Az egyes allapotjelz&k valtozasara
tett allitasok helyességének eldontésénél mégsem
bizonyult dontének a képlet ismerete.

Az 1. tabldzat azt mutatja, hogy a képlet el6zetes
ismerete nincs szignifikins kapcsolatban a szoveges
allitasok befejezésével. Nagyjabol ugyanolyan arany-
ban fejezték be jol vagy rosszul az allitisokat a dia-
kok, akar tudtak a képletet (alsé sor a tablazatban),
akar nem (folotte 1évs sor a tablazatban). Ez akkor
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lehetséges, ha sok didk helye- 1. tabldzat
Se,n fepzte be az %lht?}sgkat a A helyes valaszok és a képlet ismeretének kapcsolata
képlet ismerete nélkul is! Az
igazan érdekes kérdés azon- 1. allitas 2. dllits 4. allitas
ban az lehet, hogy a képlet > > >

. o . ) rossz jo rossz jo rossz jo
el6zetes ismerete vagy az valasz valasz valasz valasz valasz valasz
allitasok megtanulasa meny-
nyire van kapcsolatban a SzA- 2 képletet nem ismeri| 14 (40%) | 21 (60%) 9 (26%) | 26 (74%) 16 (46%) | 19 (54%)
molasi feladatok, illetve a ismeri 29 (37%) | 49 (63%) 28 (36%) | 50 (64%) 42 (54%) | 36 (46%)
gyakorlati probléma helyes
megoldasaval?

A statisztikai elemzés szerint az allitdsok befejezése
szorosabb kapcsolatot mutatott a szamolasi feladatok
megoldasaval, mint a képlet elGzetes ismerete. A kép-
let el6zetes ismeretének az alkalmazasi feladat (kon-
zervmelegités) eredményéhez sincs statisztikailag ki-
mutathatd koze, csak az allitdsok befejezésének. E
szerint, ha legalabb egy allitast sikerult jol befejezni,
szignifikinsan nétt annak esélye, hogy a didk megem-
liti: a melegités allando térfogat mellett valoésul meg.
Ez pedig biztos jele annak, hogy a hétkdznapi problé-
ma megértése sordn a gaztorvénnyel kapcsolatos is-
mereteit hasznalta a diak. A képlet ismeretébdl és az
allitasok helyes befejezésébdl egylittesen viszont mar
kovetkezik a szamolasi feladatokban és a gyakorlati
probléma megoldasakor nyujtott jobb teljesitmény.

Mi a baj a képletekkel?

A természettudomanyok és ezen belil a fizika tanita-
saval, tanulasaval gondok vannak.

Latnunk kell, hogy valami megvaltozott a fizikatani-
tasban és a kulvilagban is. Az el6bbi esetén — az 6rasza-
mok csokkenésével — hattérbe szorult a kisérletezés, a
tanitds elméletibb irdnyt vett. A tankonyvekben 1évé
tananyag targyalasa rovid felvezetés utan hamar eljut a
képletek absztrakt szintjére, és innen mar a fizika a
képletekbe valo — nehezebb feladatoknal algebrai kité-
rékkel nehezitett — behelyettesitésben testesiil meg.

A kulvilagrol elmondhatjuk, hogy a didkok sem olya-
nok mir, mint koribban. Ontudatosabbak, jobban
szem elétt tartjak sajat érdekeiket — és nem szivesen
csindlnak olyasmit, aminek nem latjdk hasznat. Es azt
mindenki jol tudja, mekkora hatasfokkal lehet tanitani
azt, aminek hasznossiagat a didk nem latja be [4].

Ezen tilmenden az informatikai eszkozok térhodi-
tasa is mérhetd hatdssal van rijuk: a bongészéssel tol-
tott rengeteg idS a rovid szovegek olvasiasihoz és azt
kiegészits képekhez, videOkhoz szoktatja az elmét, ami
igy pillangoként lebben egyik tartalomrél a masikra —
komoly elmélyedés nélkul. Tévénézési magatartisukra
a tavkapcsol6 adta teljhatalom nyomja ra bélyegét. A
kilonbozs szoftverek, honlapok, okostelefonok hasz-
nilata sordn felmertlt problémik megoldisinak — és
tobbnyire ilyenekkel talilkoznak — esetiikben tipikus
modja a probalkozas, nem torekednek az egész rend-
szer ,magas” nézGpontbdl valé megértésére. Lathatdan
nem divatos problémamegoldasi eszk6z az absztrakcio.
Ez ugyanis a tényleges problématol valo atmeneti tavo-
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lodast és extra erdfeszitést is jelent, ami a praktikus
észjaras szamara egyaltalin nem vonzo lehetSség.

Az irds el6zG részeiben ismertetett eredmények
arra utalnak, hogy egy képlet mély megértése egy
olyan piramis csucsat jelenti, amelyre a legtobb didk-
nak egyaltalan nem konnyt feljutnia, és a képlet meg-
tanuldsa messze nem jelenti a feljutast. Ehhez kell az a
komoly erdfeszités, amirGl Wieman professzor beszél.
Kérdés, mi adja az erét és elszantsagot?

Talan meglep&en hangzik, de ugyanaz, ami a tudo-
soknak: ez altal jobban megérthetiink olyan jelensé-
geket, amelyek 6nmagukban is érdekesek. Tehat a
diakok szamara érdekes jelenségek kellenek, mert e
nélkil nincs értelme megmaszni a piramist. Rdaddsul
mindezt olyan csatornakon, médokon kell megmutat-
ni, amelyeket 6k hasznalnak és értenek. Fentebb utal-
tunk rd, mennyire fontosak lettek a képek és videok.

Ezzel szemben a kozelmult tankonyveiben és tan-
anyagaiban az érdekes jelenségek és technikai alkal-
mazasok gyakran a margon, az olvasmanyban, az apro-
betlis részben, a tananyag végén jelennek meg, mig a
képletek gyakran a szoveg elején, piros keretben hang-
sulyozva. Ezutin tobbnyire olyan feladatok kovetkez-
nek, amelyekkel a képlet hasznossagat probaljak de-
monstralni, de ezek gyakran olyanok, amelyeket ma-
gunktol sose akarnink megoldani. Ha ezek izgalmas
feladatok lennének, akkor is forditva tilnénk a lovon,
mert nem a hegytetén kell bizonygatni, milyen hasznos
volt felmaszni, hanem a hegy labanal kell azt elmonda-
ni, milyen jo is lesz majd fent. E miatt Oridsi luxus olyan
példakkal élni a képletek elétt, amelyek nem kdszon-
nek vissza a feladatokban. Igy a példik megértésébe
fektetett eréfeszités nem hasznosul kell6képpen.

A jelenségek kapcsdan van értelme definialni a fogal-
makat, amelyeket minél tobb szallal kell kotni a konk-
rét tapasztalatokhoz. Az emberi megismerés alapvetd
torvénye gyerekkortdl kezdve, hogy 0j fogalmakat
akkor haszndlunk, ha tapasztalatainkat a régi fogalmak-
kal nem tudjuk megragadni [10]. Azonban azzal is tisz-
tiban kell lenni, hogy egy mikodés fogalom felépitésé-
hez nagyon sok konkrétumra, (lehetSleg sajat) tapasz-
talatra, idére és erdfeszitésre van sziikség [11]. Mashon-
nan kozelitve a megismerés ttja a konkréttol (vagyis az
érzékszervekkel érzékelhetStsl) az absztrakt (érzék-
szervekkel nem érzékelhetd) felé halad, mert az abszt-
rakt sémak a konkrétabbakbol épitkeznek, és azt tud-
juk igazan megérteni, amire mar van valamilyen sé-
mank [12]. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy a
diakok kisebb része megérti a képletcentrikus, abszt-

FIZIKAI SZEMLE 2013/7-8



rakt tirgyaldsmodot is. Ok ugyanis ezen az Gton halad-
va mar létrehoztik azokat az absztrakt sémakat, ame-
lyek tallépnek az adott témakoron és egy masik tertile-
ten felbukkanva kiilondsebb alapozas nélkil is hasz-
nalhatok. Gondoljunk példaul a gaztorvényre és annak
képletére. A megértés egy bizonyos szintjén nyilvinva-
l6va valik, hogy az ilyen képletek esetén, ahol csak
szorzasok és osztasok szerepelnek, két mennyiség ko-
zOtt — ha a tobbi 4lland6 — csak egyenes vagy forditott
aranyossag lehetséges. Azonban az el6zé fejezetben
ismertetett vizsgalatban lathattuk, hogy a képletek ilyen
mélységl megértése még a mérndk-informatikus egye-
temistak esetén sem nyilvanvalo.

Tovabba az is lehetséges, hogy a konkrét szinttSl
eltivolodva olyan analdgidval éliink, ami ugyan abszt-
rakt, de mas tertiletrdl szarmazik, ahol az adott séma
mar jol ki van épitve. Példaul az dramerdsség defini-
cioja elstt érdemes kortljarni ezt a kérdést a folyoviz
aramlasi sebessége segitségével. Azonban ilyenkor is
szliikség van arra, hogy az igy elért megértést Ossze-
kapcsoljuk a konkrétumokkal, példak ismertetésével.
Ellenkezs esetben a tudas — kapcsolodas hijan — zar-
vanyként marad meg vagy egyszerden ,elkopik”.

Nem sok értelme van példaul — pedig bevett szokas
a tankonyvekben — strlodasi egytitthatorol beszélni
anélkil, hogy ismertetnénk néhany konkrét példat
mondjuk a bandnhéj-aszfalt, autdégumi-aszfalt, korcso-
lya-jég esetén. Az egyltthato értékét konnyebb szem-
léltetni azzal, hogy milyen meredek lejtén indul csu-
szasnak az adott anyag.

Hasonl6an szembemegy a megismerés tipikus Gtjaval
a tanitas, ha az absztrakt ismeret oly magas szintr6l indul
visszafelé, amivel a gyerekek tobbsége nem tud mit kez-
deni. Ilyen példaul amikor a II. Newton-torvényt a leg-
absztraktabb F = AI/At alakkal kezdik — igy a tobbség
biztosan nem érti meg. Raadasul ebben a formaban any-
nyira tavol all t6lik a képlet jelentése, hogy az inkabb a
megértés reménytelen voltarol gy6zi meg Sket. Tovabba
az sem mindegy a megértésre torekvs didk szempontja-
bol, hogy az F= m-avagy az a = F/m alakkal talalkozik
elGszor. Amig az utdbbi jol értelmezhetS a hétkoznapi
tapasztalatok feldl, addig az elébbi annak az erének Gj
definicidjaként tinik fel a diakok szdmara, amit — példaul
a rugbs eréméré kapesan — mar ismerni véltek.

Ha a tanitas tempoja tal gyors, felfelé szaguldunk a
piramison, kbnnyen ugrunk tal nagyot, és nem ismer-
juk fel annak a szintnek a fontossagat, ahol a ,minél
inkdbb, annal inkabb” jellegli kapcsolatok vannak. A
gaztorvény esetén ez példaul azt jelentené, hogy ha
né a térfogat, csokken a nyomads, ha né a hémérsék-

Az Eotvos Tarsulat

font van a -on!

let, n6 a nyomas stb., feltéve, hogy a tobbi paraméter
alland6. A hétkoznapi problémik jo része ugyanis,
amikor muszerek hijain nincsenek pontos adataink,
ezen a szinten oldhat6é meg, mint példaul a feladatsor-
ban szereplé konzerv melegitésének esete. Fontos
megérteni, hogy a tobbség szimara nem a képleten at
vezet az Gt a hétkdznapi problémik megértéséhez,
hanem éppen forditva: a képlet fontossiga akkor
valik nyilvanvalova, amikor konkrét adatokkal rendel-
keziink, pontos eredményekre van sziikségiink, tehat
amikor a ,minél inkdbb, annil inkabb” szintd gondol-
kodas mar nem elég. Azonban itt is fontos, hogy a
feladatok érdekesek és életszertek legyenek.

JO példa lehet a hélégballon, ami a levegs melegi-
tésével emelkedik fel. Itt mar annak a felismerése,
megértése is fontos és figyelemre méltod, hogy a mele-
gités alland6 nyomas és kozel allando térfogat mellett
valosul meg (amikor a léggdmb mar magasan repil)
és igy a hémérséklet emelkedésével csokken a bal-
lonban lév6 anyagmennyiség. Ugyanakkor nyilvanva-
lova valik a képlet haszna is, ha ki akarjuk szamolni,
hogy adott sulya (emberekkel teli) kosar felemelke-
déséhez mekkora légballon és milyen melegitési telje-
sitmény kell. Ami pedig a motivaciot illeti: minden
olyan élmény segithet, ami kozelebb visz egy igazi
légballonhoz — a filmnézéstSl egy konkrét légballon
megtekintésén at akar a levegSbe emelkedésig.
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