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Bevezetés

A konyvet elsOsorban a fizika tanulasa €s tanitdsa sordn tapasztalt ne-
hézségek miatt irtuk. A nehézségek egyik jele a végzett fizikatanarok sza-
manak gyors csokkenése, amely az elmult 20 év jellemz6 trendje volt. A di-
akok altalaban nem szeretik a fizikat, nehézséget okoz a tanulésa, ezért
tanitani sem szeretnék. A fizika azonban alapozé jellegli természettudo-
manyos tantargy tobbek kozott a miiszaki felsdoktatasban, igy a fizika tan-
targy iskolai sikertelensége (eltekintve a néhany, valogatott gyerekekkel
dolgozd elit intézmény tagozataitdél) hamar veszélybe sodorta a miiszaki
szakemberek, mérnokok magas szintli képzését is. Ezért mozdultak meg
az egyetemi oktatok, mérnok tandrok is a helyzet megoldadsa érdekében.
Lehetséges, hogy pusztan adminisztrativ eszk6zokkel el lehet érni a hely-
zet javulasat. A megfeleléen meghtzott ponthatarok, az allamilag tamo-
gatott helyek elosztasa, 6sztondijprogram segithet. Nehéz azonban elfelej-
teni azt az lizenetet, amit a diakok kiildtek felénk, fizika tanarok felé, amikor
volt olyan év, hogy az egész orszagban csak néhany fizikatanar végzett!

Ma szinte minden gyermek bekertil a kdzépiskolaba, nagyon sokan a ko-
réabban (példaul az 1930-as években) egyértelmiien a valogatott didkok sziik
korét képzd gimnaziumokba is. A tananyag — ami lényegében hagyoma-
nyosan a tudomanyos fogalomrendszer és gondolkodasmod kialakitasat és
a fizikai ismeretek minél teljesebb lefedését tiizte ki célul — lényegében nem
valtozott. A korabban gondosan vélogatott diakok helyett ezt kellene most
megtanulni mindenkinek. A rendszervaltas utan a tantrgy oraszama nagyja-
bol a felére csokkent — a tananyag azonban nem. SOt. A csokkend Oraszdm, a
novekvo tandri terhelés, a szerényebb képességli gyerekek megjelenése
mellett az emberiség tudasanyaga az utdbbi negyven évben jelentdsen meg-
nétt, a fizika palotdja ma is gyorsan terjeszkedik. Hogyan adjuk at ezt a
korabbiakhoz képest is megnovekedett ismeretanyagot a megvaltozott
koriilmények kozott? A vilag fejlett gazdasagaiban megjelend hasonld
problémak nyoman elindultak a kutatasok. A konstruktivista pedagogia
kidolgozasa volt az eldzménye a huszadik szazad folyaman az olyan aktiv
tanuldsra alapoz6 modszertanok elterjedésének, mint amilyen a projekt
alapu tanuléds, vagy a kutatomoddszer. A legjabb amerikai vizsgalatok
szerint azonban az aktiv tanulas sz¢leskorti bevezetése nem oldotta meg a
problémat. Volt, ahol javult az oktatas hatékonysaga €s a fizikdhoz vald vi-



szony, volt, ahol nem. A tovéabb folyd vizsgalddasok egyik iranya az embe-
ri megismerésnek a kognitiv pszichologia altal feltart torvényeit (CLT —
Cognitive Load Theory) probalja alkalmazni az oktatds soran. A masik
irany a gyerekek személyiségének a fizika tanuldsaval valod kapcsolatat
kutatja.

A huszadik szdzad végén azonban a valtozas Gjabb hullama érkezett: az
informaciés kommunikacios eszkozok, a szamitogépek majd mobiltelefo-
nok, tablagépek gyors elterjedése. A kezdeti optimizmussal ellentétben a kor-
szerli oktatastechnikai eszkdzok haszndlata sem oldotta meg a fizikatani-
tas problémajat. A digitalis forradalom azonban megvaltoztatja a gyere-
keket, akik a mindentud6 kiityiik els6 szaml hasznaloi. A digitalis bennszii-
16ttek tanitasa ij pedagodgiai €s modszertani kihivasokat jelent.

Roviden 6sszefoglalva, ugy tiinik, a fizika tantargy jovdje attol fligg, hogy
moddszertana képes-e beépiteni a kognitiv pszichologia eredményeit, €s
képes-e eléremutatdoan valaszolni a digitalis kor kihivéasaira. Ez a konyv
ebben szeretne segiteni a bevezetésben ismertetett témak kifejtésével, gya-
korlati tandcsokkal €s a 2012-es Nemzeti Alaptanterv 4ltal korvonalazott fizi-
ka tananyag ismertetésével.
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Helyzetelemzés, 2014

1.1. A fizika helyzete jelentésen romlott

1989 elbtt egy atlagos gimnéziumban az 1-4 évfolyamokon rendre heti
2-2-3-2 éraszamban tanultidk a didkok a fizikat. Altalanos iskoliban a
hatodik osztalyban Iépett be a tantargy és heti két ordban folyt az oktatas a
felsd tagozaton. A fizika az orvosi egyetemi felvételi egyik valaszthat6 tér-
gya volt a kémia mellett. Ebben az id6ben az egyetemekre késziild didkok
kozponti irasbeli felvételi dolgozatot irtak, amit a megcélzott intézmény-
ben megszervezett szobeli vizsga kdvetett. A felsdoktatdsba a kozépfokrol
a diakok nagyjabol 5%-a keriilt be. Egy atlagos matematika—fizika tanar
szakos évfolyam a Debreceni Egyetemen ugy 60 f6bdl allt ekkor.

Az elmult évtizedekben bekdvetkezd tantervi reformok soran a fizika
Oraszama Osszessegeében a felére csokkent, ma 2-2-2 vagy 1,5-1,5-1,5 alta-
laban a kozépiskolakban, mig az altalanos iskoldban csak a hetedik osz-
talyban kezdédik a fizika tanuldsa. Onmagéban ez a tény is leértékeli a fi-
zika szerepét a tobbi tantargyhoz képest. A fizika nem is volt €s most sem
kotelezo tantargy az érettségin, ami tovabb rontja iskolai tekintélyét. A fizika
tantarnak bizony gyakran keresnie kell a didkok kegyeit, hogy annak elle-
nére, hogy nem kotelezd, foglalkozzanak a tantarggyal. Sok fligghet az osz-
talyfonok hozzaallasan. Ha 6 sem tdmogatja a fizika tanarat, a helyzet tovabb
romlik. Bizony gyakran szdmolnak be didkok arr6l, hogy a fizika 6rén
nem tanultak semmit, vagy valamelyik érettségi targyra késziiltek inkabb.

Az egymast kovetd Nemzeti Alaptantervek tanulmanyozésa révén bar-
ki meggydzOdhet arrdl, hogy a megtanitandd anyag ugyanakkor érdemben
nem csokken. Talan ide kivankozik, hogy a tanarok altal tartott heti 6rak
szadma 18-r6l 24-26-ra, azaz jelentdsen ndtt. Az oOraszam ndvekedése
nagyjabol 100-al tobb diakot, félezerrel tobb dolgozatot jelent egy félévben.

Korunk fizikatandrdnak tehat lényegében ugyanazt az anyagot, fele-
annyi id6 alatt, harmadaval tobb diaknak kellene megtanitani egy alapvetden
nehéz tantargy esetében — amely ugyanakkor kevés szerepet tolt be a didkok
tobbségének jov6iében — és persze ugyanolyan jol, mint 40 éve. Altalaban
nem is sikertl.
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1.2. Nem lesznek fizikatanarok

Nyilvanvalo, hogy ez az egyik oka annak, hogy az elmult években a
tanarképzésben részt vevd hallgatok szama lecsokkent. Volt olyan év,
amikor 1-2 fizika tanar szakos hallgato végzett az egész orszagban! Ha-
sonlo, bar nem ilyen stlyos helyzet alakult ki a huszadik szazad végére az
egész vilagon. A természettudomanyos, miiszaki szakokon tanulé didkok
szama a modern vilagban aggasztoan csokkenni kezdett. A bevezetett intéz-
kedések hatasara az USA-ban és az Egyesiilt Kirdlysagban a fizikat tanu-
16k szama az utdbbi években mar novekedésnek indult, hasonléan a tobbi
természettudomanyos és miszaki szak esetében is. A debreceni egyete-
men 2013/14-ben 6sszesen 4 fizika tanar szakos hallgatd vett részt tanitasi
gyakorlaton, két nappalis és két levelezds. Ez a szdm kicsit nagyobb lesz
most, amikor a kétciklust képzést jra az 5 éves tanarképzeés valtja fel. A
fizika tanarok szdmanak allandosdgahoz azonban orszagosan évente tobb
szaz 1) fizikatanarra lenne sziikség. Rohamosan nd a fizika tanitasat val-
lalni kényszeriil6 nem fizika szakos tandrok szdma, akik idovel levelezd kép-
zésen fejleszthetik fizikatudasukat. Hasonlo lesz a helyzet, mint Anglid-
ban vagy az USA-ban, ahol a fizikat tanitok jelentds része nem fizika sza-
kos. Erdekes, hogy Angliaban ez nem is trvényben eldirt kovetelmény.

Manapsag az egyetemekre a kozépfokon tanulok majd 40%-a kertil be,
ezek a didkok azonban tobbnyire semmit nem tudnak az idék soran
nagyjabol valtozatlanul hagyott fizika tananyagbol.

A tanarképzésben résztvevok létszamanak csokkenése két tovabbi okra
vezethetd vissza. Az 1989-es rendszervaltas elott az egyes foglalkozasok
jovedelmezdsége kozott nem volt nagy kiilonbség. Nagyjabol ugyanany-
nyit keresett a bankér, az orvos, a tanar, a kdozgazdasz vagy jogasz. A
rendszervaltas utdn hamar kidertilt, hogy ez a helyzet gyokeresen megval-
tozik. A tanari fizetés Magyarorszagon eurdpai 6sszehasonlitasban is na-
gyon alacsony lett, de a tobb foglalkozashoz képest is. Az életpalya mo-
dell bevezetése javitott a helyzeten €s reményeink szerint hozzajarul majd
a tanari palya népszertiségének novekedéséhez. Ennek jeleit most, a 2015-
ben mar lezarult felvételi eljaras adatait, valamint az alkalmassagi elbe-
sz¢élgetésen nyert tapasztalatokat vizsgalva véljik felfedezni hossza évek
utéan eldszor.

A masik ok a fizika tantargy népszertitlensége. Az 6raszamcsokkenés
egyrészt lerombolta a tantargy tekintélyét az érettségi targyakkal Ossze-
vetve, masrészt a csokkentett Oraszdmban nem lehetett megtanitani az eldirt
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tananyagot. A legtobb diak szamara a fizika értelmetlen, elvont, absztrakt
ismeretek halmazava valt.

1.3. A diakok tudasa nem megfeleld

., ... a fizika tanitasa problémakkal birkozik. A problémak abbdl adodnak,
hogy a kézépfoku oktatasban egyre tobb, szerény képességii tanulo jelenik
meg, masrészt a fizika tananyag megtanitasara fordithato idé a 80-as
évekhez képest praktikusan a felére csékkent. Milyen fizikat és hogyan
kellene tanitani azoknak a gyerekeknek, akiknek tiulnyomo tobbsége a keé-
sdbbiekben nem fog ezzel a tudomannyal foglalkozni és a tantargy belépé-
senek idépontjaban matematikai és szévegeértési nehézségekkel is kiizd?
Szinte mindenki érzi a valtozas sziikségességét, am abban megoszlanak a
vélemények, hogy lényegében ugyanazt kell-e tanitani csak mdshogyan,
vagy sziikséges a tananyag lényegi atformalasa is.” (Egri 2013)

Létezik egy jelenség, amit minden egyetemi oktatd ismer. A hallgato
nem kis hanyada egy egyszerli fizikaval kapcsolatos kérdésre (pl. Mi a
gyorsulds?) olyan értelmetlen mondatban valaszol, ami alapjan (kissé sar-
kitva) épelméjlisége is megkérddjelezhetd. Nem arrol van szo, hogy nem
leirt mondatnak esélye sincs jonak lenni. Magyarul egyszertien értelmet-
len. izlelgessiik:

,,a hidrosztatikai nyomads egyenesen aranyos a test folott levé folyadeék-
oszlop magassagaval, de forditottan ardnyos a folyadékoszlop mindségeé-
vel”. Van ennél jobb is: a masodperc definicioja: ,, egységnyi utat, 3,6 m/s
sebességgel egységnyi idd alatt tesz meg”. Az egyik kedvencem: ,, egység-
nyi idé alatt egységnyi utat révidebb ido alatt tesz meg”. Szerzonk szerint
ez a gyorsulas.” (Szabo 2000)

Szamos példat idézhetek abbodl a sok szaz dolgozatbdl, amit minden
szemeszter végén én is kijavitok.

Az idézett cikkben emlitett magyarazat szerint, ezek a didkok hozza-
szokhattak ahhoz, hogy néhdny szakmai zsargon emlitése révén hozhatjak
a toliik elvart teljesitményt. Ezeket a varazsszavakat, fordulatokat bele-
szovik a mondatokba, ugyanakkor semmiféle igény nincs benniik mon-
dand6juk tartalmaval kapcsolatban. Azért nem érzik, a logikai bukfence-
ket, a félbe maradt allitadsokat, mert nem képesek logikus gondolkodésra,
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soha nem gondoltak, hogy az iskoldban fizikadran tanultaknak valamilyen
altaluk is befogadhat6 értelme lehet. Ilyen esetben a fizikadra nyilvan
inkabb artalmas volt, mint hasznos. Ha a didk messze elkeriilte volna a
fizikadrat talan még tanithato lenne.

Mikor kellett volna hozzaszokni ahhoz, hogy értelmet keressenek a
megtanult fogalmak, definiciok, torvények kozott? Kozépiskolaban? Al-
talanos iskolaban? Ovodaban? Visszakérjiik az iskolapénzt?

Mikor szoktattak le a gyerekeket a gondolkodasra vald torekvésrdl?
ban egyest kaptak, ha nem pont a flizeti vazlatot irtdk vissza a dolgozatban?
Amikor 7. osztalyban a gyorsulas definicidjat 10 perc alatt kellett volna meg-
tanulni, mert haladni kell a tananyaggal?

A magyar didkok fizikatudasaval kapcsolatos egyik leggyakrabban
idézett adat az OECD tagorszagokban és az ugynevezett partnerorszagok-
ban harom évente végzett PISA felmérés eredménye. Fontos megjegyez-
ni, hogy a PISA felmérés nem fizikatudast mér, nem is valamilyen tan-
anyag ismeretét kéri szdmon, hanem természettudomanyos szovegek ol-
vasasa kapcsan megnyilvanuld, a hétkoznapi életben elengedhetetlen ké-
pességek meglétét.

A 2009-es PISA felmérés eredményei kapcsan még ezt irhattuk: a leg-
utolso, feldolgozott eredmény a 2009-es felmérésé, amelyben a természet-
tudomany szerepelt, de nem volt kiemelt teriilet. E szerint a 34 OECD
tagorszag kozott Magyarorszag a 13—-21. helyen all, a résztvevd Osszes, 65
orszagot figyelembe véve ez a helyezési szam 19-27. Egy csoportban va-
gyunk tobbek kozott Lengyelorszaggal, Belgiummal, Csehorszadggal. Ezen
az eredményen a tobbi tagorszaggal dsszevetve nem latszik kiugrd lema-
radas. A felmérés szerint a magyar tanulok zome az 1-6 képességszintek
kozott a 2—3 szinteken van. A 2. szinten 1évok:

, Megfeleld természettudomanyi ismeretekkel rendelkeznek ahhoz, hogy
ismerds helyzetekre lehetséges magyarazatokkal szolgdljanak, vagy egy-
szerti vizsgalatok alapjan kévetkeztetéseket vonjanak le. Képesek kozvet-
leniil érvelni valamint a tudomdnyos és mérnoki eredmények szo szerinti
értelmezésére.”

10
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A legutolso, feldolgozott eredmény a 2012-es mérésé.

A 2012-es PISA-felmérés eredményei szerint valamennyi vizsgalt teriile-
ten romlott a magyar iskoldsok teljesitménye. Tanuldink matematikdabadl,
szovegertesbol és természettudomdanyos ismeretekbdl sem érik el az
OECD-orszagok atlagat. A kreativ problémamegoldas is komoly kihivas
eleé allitia oket. E tekintetben a kutatisban részt vevo orszagok 44-es lis-
tajan hazank a 33. helyet foglalja el, és ezzel a helyezéssel a régioban
csak Bulgariat és Montenegrot utasitia maga mogeé. Nemzetkozi felmére-
sek adatai alapjan tudjuk, hogy a magyar tanulok a matematikai és a ter-
mészettudomdanyos ismeretek terén a '70-es és '80-as években a vilag él-
vonalahoz tartoztak. Sot, a '80-as évek elején — japan és svéd diaktarsai-
kat megel6zve — toronymagasan vezettek a vonatkozo statisztikdakat. A ve-
zetd helyet azonban nem sikeriilt sokdaig megdrizni: a '90-es években didk-
Jaink teljesitménye mar csak a kozépmezényhoz volt elegendd.” (Index
2014)
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1. FEJEZET

A felmérések alapjan a magyar gyerekek harmada annyira rossz telje-
sitmenyt nyujt, hogy ezzel gyakorlatilag kizarjak magukat a munkaerdpiac-
rol, mert nem rendelkeznek azokkal a minimalis képességekkel sem, ame-
lyek alkalmassa tennék Gket barmilyen, a betanitott segédmunkanadl bonyo-
lultabb feladat elvégzésére” — idézi a hivatkozott irds Csapd Bend szavait.

A sajtoban megjelend értékelés lehet, tul bortlatd, azonban korabbi,
orszagon beliili mérések is mutattak mar hasonloan rossz eredményt.

A kozépiskolaban tanitott tananyag elsajatitasaval kapcsolatos felmé-
rés eredményeir6l Radnoéti Katalin és Pipek Janos szamoltak be a Fizikai
Szemle hasabjain (Radnéti 2009). A 2008-ban elvégzett orszagos felmé-
rés soran tobb ezer, a felsdoktatasba bekeriilt hallgatonak kellett egyszer,
kozépiskolai fizikafeladatokat megoldania. Az 50 pontos dolgozat révén a
hallgatok tobbsége 610 pontot szerzett, ami immar objektiven mutatta
azt a tényt, hogy a felsdoktatasba bekeriild hallgaték kétharmada szinte
semmit sem tud a kdzépiskolai fizikai tananyagbol. (2. abra)
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Mivel a helyzet azota sem valtozott, az egyetemek egyre jobban fel-
vallaljak nulladik évfolyam, illetve felzarkoztatod targyak keretében a ko-
zépiskolai fizika megtanitdsat. A felmérés masik nagy tanulsaga az, hogy a
fizikabol érettségizett hallgatok esetében volt megfigyelhetd a kozépiskolai
tananyag valamilyen szintli ismerete.

1.4. A diakok nem szeretik a fizika tantargyat

A tantargyakkal, kozottiik a fizikdval kapcsolatos attitlidot Csap6d Bend
vizsgalta részletesen (Csapo 2000). Az egész orszagban végzett felmérés
soran tanuldk a Mennyire szereted a kovetkezo targyat? — kérdésre véla-
szoltak 1-t6] 5-ig terjedd skalan, amely a nagyon nem szeretem (1) és a
nagyon szeretem (5) sz€élsdségek kozott adott alkalmat a fizika iranti von-
zalom kifejezésére.

% —8—Rajz =l |degen nyelv
—&—|rodalom —A— Torténelem
—B—Biologia —E&—Fdldrajz

4 % ——Nyelvtan —e—Kémia

—o— \latematika —>—Fizika

25+ 1 t
5. evf. 7. évi. 9. évi. 11. évf.

1. abra
A tantargvakkal kapesolatos attitiidok az iskolai évek fiiggvényében

3. dbra
Kiemelve a hivatkozott cikkbol
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A cikkbdl kiemelt abra mutatja az eredményt. A fizika egyértelmiien és
az idésebbeknél egyre novekvd mértékben leszakadva a tobbitdl a legke-
vésbé kedvelt tantargy. Ez a tény amelyet azota tobb hasonld felmérés is
megerdsitett (Csikos 2012) egyéb okok mellett nyilvan szerepet jatszik
abban, hogy a fizikatanari palya kiilondsen népszertitlen.

A szerz0 levonja a kovetkeztetést:

, Ez a ket targy (a fizika és a kémia) annyira népszeriitlen, annyira eltér a
t6bbitdl, hogy az mar jelentésen akadalyozhatja oktatasukat. Ez a jelenség
egyben komoly tantervi, tanitas-modszertani problémdkra utal.”

1.5. A lehetséges modszertani problémak

Ugyanezt a problémat feszegeti cikkében Math Janos nemrégiben
megjelent cikkében (Méath 2014). Tanulsagos mondatokat idéz tankony-
vekbol. Ezek a mondatok a tudoméanyos konyvekben tanitott fogalmak és
torvények rendszerébe probaljak bevezetni a kisiskoldsokat, mikézben
néha egyszeriien maguk is hibasak és értelmetlenek, maskor olyan szintli
absztrakciot kovetelnek a didkoktol, ami az adott életkorban még nincs
jelen:

., ... tanulsagos példa a Nemzeti Tankonyvkiado harmadikos kornyezetis-
meret tankonyvének otédik oldalan talalhato mondat: ,,a szilard anyagok
alakja allando, ...”

Evtizedek 6ta tanulnak ebbdl a konyvbdl (vagy kordbbi kiaddsaibol)
gvermekeink, sok ezerszer feltéve a kérdést: mi a helyzet az iivegpoharral
és a porcelantanyérral, vagy a szivaccsal, és sok ezerszer megkapva egy
efféle, pusztito hatasu sziil6i valaszt: ,,a dolgozatban azt ird, ami a tan-
konyvben van”. Jobb esetben azt is hozzateszik, hogy neked van igazad.
Nagyjabol itt kezdddik az iskolai tananyag tekintélyének, a hasznossdagaba
vetett hitnek az a mélyrepiilése, aminek tanui vagyunk.”

Es hogyan folytatodik?

,,Jegyezd meg!

— A fény és az atlatszatlan targyak kolcsonhatdsanak kévetkezménye az
arnyék.

— A valtozas iddrendje megfordithatatlan.
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— Egy nagy befdttes iiveget toltsetek meg vizzel! Egyszerre ejtsetek le
egy-egy darab 1 Ft-ost ugy, hogy az egyik a vizben, a mdsik a levegében
essen az tiveg aljaval azonos pontig. Melyik 1 Ft-os ér le hamarabb? Mi-
ért? Hogyan alkalmazkodott a hal alakja a vizben valo élethez, mozgdshoz?

Ezt 3.-0s kérnyezetismeret tankonyvbol kellene a gyermeknek megta-
nulnia. A valtozas iddrendje megfordithatatlan.”

Ez alatt vajon mit ért a 3. osztalyos? Es még:

A jatékban a résztvevok hatottak a targyakra, illetve egymasra. Ha
ket test (targy) hat egymasra, kolcsonhatasba keriilnek. A kélcsénhatas
soran a személyek, targyak nem maradnak eredeti allapotukban. A folya-
matban valtozds torténik.

Az események csak meghatarozott idérendben kévethetik egymast. A
kolcsonhatasban résztvevok megvaltoztatiak egymas dllapotat. Ezt a val-
toztato képességet jellemzd mennyiséget energianak nevezziik.”

Mi indokolja a kisérletet az energia definicidojanak megtanitasara 3.
osztalyban? Ebben az életkorban megtapasztalni, megfigyelni kell, nagyon
konkrét, kézzel foghatd dolgokat. Talan éppen ezek, az adott életkorban
értelmetlen mondatok kdszonnek vissza az egyetemi dolgozatokban.

Szeretnék egy masik tanulsagos példat is idézni a definicok (meghata-
rozasok) bevezetésével kapcsolatban. Az egyik dolgozatban megkérdez-
tem a tanuloktol mi az olvadaspont. Kaptak a felkésziiléshez megfeleld
szoveget mégis gyakran adtak a kdvetkezd valaszt: Az olvaddspont a test-
nek az a pontja, ahol elkezd megolvadni.

Ezen a ponton szeretném megfogalmazni: a tudoméanyos meghataroza-
sok hasznalata, a jelenségek széles korét leird matematikai Osszefliggések
tablara irdsa csak latszolag oldja meg a kevés 1d6 és sok tananyag kredlta
problémat. A didkok tobbsége a rendelkezésre 4116 1d6 alatt nem fogja fel
a definiciok és képletek értelmét. Szamukra az elvont formalizmus hasz-
nalata a tudas végét jelenti és nem a kezdetét.

Newton, FEinstein, Faraday még tisztdban volt azzal, hogy a fizikai
gondolatok, gondolkodas lényegét nem a képletek jelentik. Gyakran mély
gondolataikat nagyon kevés képlet leirasaval, vagy képlet leirasa nélkiil is
megprobaltak elmagyarazni konyveikben.

A képlet leirdsa altaldban két dolgot jelent: A didkok egy része szama-
ra az anyag értelmetlenné valik. Nem a fizikai gondolat, hanem az elvont
formalizmus. Mésrészt a gondolatok felfogédsa helyett a képlet bemagola-
sara kezdenek 6sszpontositani.
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Egy definici6 csak akkor értelmes az elme szdmara, ha tapasztalatokat
foglal 0ssze. A szilard anyagot melegitve azt tapasztaljuk, hogy egy bizo-
nyos homérsékleten elkezdddik az olvadas. Tovabb mar nem né a hdmér-
séklet. Ugyanabbol az anyagbodl egy masik darabot melegitve ugyanazon
a hOmérsékleten kezd el megolvadni. Ez a hdmérséklet minden anyag
sajat jellemz6je. Erdemes tehat nevet adni neki: olvadaspontnak hivjuk.
Ha az olvadéaspont elnevezés mogott nincs ott a sok tapasztalat, amit az
anyagok melegitésével kapcsolatban szereztiink nincs értelme a definicio-
nak sem. A definici6 sziikségességének belatasdhoz, jelentésének megér-
z¢éséhez vezet6 uton a kisdidkot végig kell vezetni! Ahogyan a fizikai meny-
nyiségek és képletek esetében is ez a helyzet.

1.6. A fizikai tudasbazis hierarchiaja

A fizikai tudéasbazis elemei egyfajta piramist alkotnak, aminek aljan a
fizikai tudas hétkdznapi tapasztalatra épiilé alapelemei foglalnak helyet,
majd az egymasra épiild szintek fokozatosan vezetnek a vilagot leiro
absztrakt modellek, képletek és axiomatikus elméletek megértése felé.

A tudéselemek legalso szintjét a képletben szerepld fizikai mennyiségek
jelentik. A diagnosztikus kérdésekre adott valaszok elemzése soran gyak-
ran megfigyelhetd hogy a didkok gondolkodasaban nem alakult ki a fizi-
kai mennyiség fogalma, a tankonyvi szovegben eléforduldé mennyiségeket a
kdznyelvi szavak sajatos haszndlataként értik csak és nem a viladg valamely
tulajdonsagat objektiven, mérheté modon kifejez6 fizikai mennyiségként.

A masodik szint annak felismerése, hogy milyen fizikai mennyiségek
kapcsolodnak Ossze a képletben, azaz mitdl fiigg egy bizonyos fizikai
mennyiség €rtéke. A test gyorsulasa a tomegétdl €s a ra hatd er6tdl fiigg,
nem fligg a test hdmérsékletétdl vagy alakjatol példaul. De igen — hangzik
az ellenvetés a didkok részérdl. Az, hogy az elejtett test gyorsulasa mek-
kora igenis fligg példaul a test alakjatol. Igen, de a test alakja a kozegel-
lenallasi eré nagysagat valtoztatja, igy jelenik meg a képletben. Minden
sebességvaltoztatd hatashoz erd tartozik a mechanikdban. Hasonloan so-
kan allitjak, hogy a kétszer olyan tomegii testre az ugyanolyan mértékben
megnyujtott ugyanolyan erds rugd kétszer akkora erdt fejt ki. Pedig a rugo-
erd képletében nem szerepel a rugdhoz kapcsolt test tomege, csak a meg-
nyulas €s a rugo erdsségeét kifejezo allando.
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A harmadik szint a mennyiségek kozotti mindségi kapcsolat felismeré-
se. A jobban megnyujtott rugd nagyobb erdt fejt ki. A nagyobb tomegii
testnek ugyanaz az erd kisebb gyorsulést okoz.

A negyedik szint az egyenes €s forditott aranyossag atlatasa, ami a
legtobb kozépiskolaban eldforduld képlet alapja. A test gyorsuldsa és a ra
hat6 eré egymassal egyenesen aranyos, kétszer akkora eré kétszer akkora
gyorsulast okoz. A kondenzator fegyverzetére vitt toltés és a kondenzator
fesziiltsége egymassal egyenesen aranyos.

A képlet akkor 61t igazan alakot, akkor lesz beldle formula, amikor az
aranyossag az aranyossagi tényezd segitségével egyenldséggé nemesiil.
F=ma. A formula a mérlegelv szerint azonban tetszélegesen atrendezhetd,
¢s ez alkalmat ad az alapjat képezd aranyossag elfelejtésére. Harom betiit
(ami a képlet) egyszeriibb megjegyezni, mint egy mondatot. gy latszik
aztan igazolhatonak az, hogy a kondenzator lemezeire vitt kétszer akkora
toltés hatasara a kapacitdsa dupldjara né. Hiszen Q=CU a tanult képlet,
ebbdl helyes atrendezéssel C=Q/U, marpedig ha a toltés kétszeres, akkor
bizony a tort értéke is az lesz — hangzik a ,,tudomanyos” érvelés. Szeren-
csére azt — hétkdznapi tapasztalataikkal valo szoges ellentéte miatt — ke-
vésbé hiszik el a didkok, hogy a test tomege kétszeresére nd, ha kétszer
akkora er6 hat ra. Azt viszont gyakran gondoljak, hogy az erét ,,ugy kell”
kiszamolni, hogy a gyorsulast szorozzuk a tomeggel. Nem a helyes meg-
értésen alapuld gondolat ez sem.

Tovabbi nehézséget jelent, amikor a képlet vektorok kozotti kapcsola-
tot fejez ki. Nehézség a megértés szdmara, amikor nem maga a fizikai
mennyiség, hanem annak megvaltozasa szerepel a képletben. Sokan nem
tesznek kiilonbséget a kozott, hogy a sebesség, vagy a sebesség megval-
tozasa aranyos-e az eltelt idovel. Az F=ma képletet tovabb épitve jutunk
el a valtoz6 tomegli testekre is érvényes altaldnos formuldhoz: AI=FAt,
azaz a test lendiiletének a megvaltozasa aranyos a ra hat6 erdvel €és azzal
az idével, ameddig az erd hatott. Ez a képlet is atrendezhetd az F=AI/At
alakba, ami mar szinte kozelit a fizikusok altal hasznalt F=dI/dt alakhoz.
Ez az egyenlet parkdlcsonhatas esetén az erd definicidja, tehat nem bizo-
nyitand6 allitds. Ha a test tobb kolcsonhatasban vesz részt, akkor lesz
beldle bizonyitando tétel azzal a kiegészitéssel, hogy a képlet bal oldalan
szerepld F az egyes kolcsonhatasokra a definicid alapjan kiszamolt erdk
vektori 0sszege.
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A feliiletesen dolgoz6 diak gyakran a képlet megtanuldsat a formula
megjegyzésével tekinti lerendezettnek, ez gyakran csak 3 betli megtanula-
sat jelenti: F=ma, Q=CU, U=RI. Pedig ez a harom betli, mint lattuk csak a
Jéghegy csucsa €s téves értelmezése sok félreértéshez vezethet.

A képletekhez kapcsolhato tudas szerkezetének a képleten tulmutato
elemei is vannak. Ilyenek a képlet alapjan valé szamolas, a képlet alapjan
a természetben ¢s a technikai kornyezetben tapasztaltak értelmezése, a
képlet alkalmazasa a valosag absztrakt modellezésében, stb.

A tudas szerkezetének ilyen (€s még arnyaltabb) elemzése nem ijdonsag,
Az 0n. ,tudastér elmélet” (Doignon 1999) éppen azt vizsgélja, hogy az egyes
tudés elemek milyen el6feltétel kapcsolatban vannak, és hogy az adott
feladat rossz megolddsa mogott milyen tudas elemek hianya huzodik meg.

Mindezek ellenére, az elektromos mezdvel ismerkedd gyermek flizeté-
be gyakran csak ennyi keriil: ,, 4z elektromos dllapotban levé testeket
elektromos mezo veszi korbe.” Ezt a mondatot kell megtanulni. Vajon
mennyi 1d0 és tapasztalat vezetheti el a kisgyermeket a fizika mezd fo-
galmanak kialakulasdhoz?

Taldn a fenti tapasztalatok is befolyasoltak a torvényalkotokat, amikor
a 2012-es Nemzeti Alaptantervben 10j, a hétkoznapokban benniinket ko-
riilvevo tartalmakkal egészitették ki a fizika tananyagot. Az Ggynevezett
A-tipusu kerettanterv megjelenésével pedig 1ényegében 11j oktatdsi paradig-
ma jelent és testesiilt meg — tobbé-kevésbé — az A tipusu tankonyvekben.

1.7. Két oktatasi paradigma

,2012. december 21-én az Oktataskutato és Fejleszté Intézet honlapjan
eléerhetdve valtak az vj fizika kerettantervek. Ezek koziil a B-jelii kerettan-
terv lényegében a korabbiak felépitését koveti, illetve kiegésziil a Nemzeti
Alaptantervben megjelent, korabban a tananyagban nem szerepld uj tar-
talmakkal. Az A-jelii kerettanterv azonban egészen uj elrendezést kovet,
amennyiben a megvaltozott tananyag egy jelentds részét inkabb a termé-
szetben és a technikai kornyezetben valo eldfordulds szerint csoportositva
targyalja és nem minden esetben koveti a kordbban megszokott sorrendet.
Erre utalnak példaul a kovetkezé temakor cimek: A Nap, Energia dtala-
kito gépek, Hasznosithato energia, Vizkérnyezetiink fizikdja, Hidro és ae-
rodinamikai jelenségek, A repiilés fizikaja. A Hasznosithato energia feje-
zeten beliil (9-10. osztaly) megjelenik az atomenergia, a tomeghidany fo-
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galma, a tomeg-energia ekvivalencia elve, ami vilagossa teszi, hogy a ci-
mek nem csak formalis valtozast jelentenek, hanem a tananyag egészet
érintd lényeges szemléleti valtozast.” (Egri 2013)

A fizikatanitds hagyomanyos paradigmaja szerint a fizika tantargy ke-
retében a fizika tudomanyat kell tanitani. A kozépiskolai tankonyvek 1é-
nyegében az egyetemi tananyag felépitését és logikajat kovetik. Mechani-
ka, hidrosztatika, aramlo kozegek, rezgések, hotan, elektrosztatika, elekt-
romos aram, magnesség, elektromagneses jelenségek, atomfizika, atom-
magok, csillagészat fejezetcimek sorjaznak. A mechanikan beliil: tomegpon-
tok, pontrendszerek, mereven mozgo6 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) szervezet vezetdje sz4jabol hangzott el. Nem véletleniil.
Anglia a hagyomanyos paradigmat megtestesitd Nuffield-program hazaja.

,, Térjiink most vissza ahhoz a kérdéshez, hogy reformok soran mi is tor-
tent tartalmilag. Az oraszam csékkenése mellett ugyanis, a tananyag is el-
kezdett valtozni, mégpedig ugy, hogy absztraktabba valt. Ennek eldképe a
Nuffield-program volt, amelyet az FEgyesiilt Kirdlysagban a hatvanas
években probaltak ki. Ez a tudomanyos utanpotldas szempontjabol nagyon
szimpatikus megkozelités, mert egy olyan program, amely szeretne min-
denkibdl egy kis tudost csinalni. Ez vonzo lehet az olyan bedllitottsagu
emberek szamara, mint én, de ez messze nem jelenti azt, hogy a kdzokta-
tasban is miikdodoképes. A tananyag nagyobb intellektudlis erdfeszitést ki-
van, st az absztraktsag miatt az is kevésbé trivialis, hogy hogyan lehet
egydltalan Osszekotni a kisérletekkel (amikre persze ugysincs ido, hiszen
el6 kell késziteni azokat, sot alkalmasint eszkozok sincsenek). Tendencia-
kent megallapithato, hogy a kisérletek voltak az elsé dldozatai ennek az
egész folyamatnak. Ennek szomoru bizonyitéka, hogy nagyon kevés iskola
maradt a kilencvenes évek masodik felere, ahol rendszeres tanuloi kisér-
letezes folyik. (Arrol, hogy a kisérletek elhalasinak mi a kdvetkezménye,
kiilon lehetne egy teljes konferenciat tartani. Mostandban egyes kognitiv
pszichologusok arrol cikkeznek, hogy a vilag a megaelbutulas iranyaba
tart, mert a gyermekek életebdl kimarad a manualitas. Ezzel elkanyaro-
dunk attol, ami belénk (mint ahogy dltalaban a f6emldsokbe) genetikailag
programozva van, hogy tudniillik manuadlisan tanulunk. Amit a gyerek
nem tud megfogni, azt sosem tanulja meg rendesen, tehadt azoknak a gye-
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rekeknek, akik minden tapasztalatukat szamitogépekkel szerzik, nem lesz
olyan tudasalapjuk, amire épiteni lehet.)” — fogalmazta meg el6adasaban
Szabo Gabor.

Anglidban az6ta meghaladtak a Nuffield programot és az aktiv tanulas-
ra épiilé modszertanokat vezettek be.

Az A-tipusu kerettantervben testet 61t6 1 paradigma szerint a kozépis-
kolai fizikaoktatas célja a gyerekek nyitottsdganak, érdeklédésének meg-
Orzése. A fizikai ismereteket elsdsorban a hétkdznapi életben valo el6for-
dulasuk kapcsan kell tanitani, alkalmassa téve a didkot a tudomény és
technika vivmanyainak értd €és biztonsdgos 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 tiz0 napra. A hasznos, leird és akar ismeretterjesztd jellegli tananyago-
kat tamasztjak ald a tudomanyos ismeretek, annyi amennyit a gyermek
még befogadni, a tanar értelmesen megtanitani képes. Az A-tipusu tan-
anyag megtanuldsa egyébként ugyanugy erdfeszitést ¢s fegyelmet kovetel
a didktol, mint a hagyomanyos tananyag elsajatitasa.

Az egyik 10-es A tipust konyv eldszava sokat elarul a szerzOk gondol-
kodasarol:

., Az emberiség szamara létfontossdgu, hogy megismerje a kérnyezetét. Ha

jobban ismeri és érti a koriilétte lévo, allandoan valtozo, néha bardtsagos

dm néha fenyegets arcat mutato vilagot tovabb és kényelmesebben tud él-

ni. Ervényes ez a kijelentés minden egyes emberre is. Ha felismerjiik a pd-

ras, meleg idében gyorsan tamado zivatar eldjeleit idében biztonsdgos

menedéket talalunk. Ha ismerjiik az elektromos aram tulajdonsagait, tud-

Juk, hogyan miikédnek elektromos berendezéseink felismerhetjiik a meghi-

basodott berendezést, elkeriilhetjiik a balesetet. A villamok természetének

ismerete segithet a villamcsapas elkeriilésében. Ha megfeleld akkumula-
tort vasarolunk, és azt megfelelden haszndljuk, elektromos berendezésiink
élettartama meghosszabbodik. A hang természeterdl szerzett ismeretek se-
gitsegevel jobb mindségben hallhatjuk kedvenc muzsikdinkat, vagy szeb-
ben szolaltathatiuk meg a hangszereket, a hullaimok természetének isme-
retével biztonsagosabban fiirdozhetiink a tengerparton. Sorolhatnank még

a sok ehhez hasonlo példat, amelyek, ahogyan az elézéek is ennek a

konyvnek a lapjairol valok. A veszélyhelyzetek elkeriilésére valo torekvés

mellett talan a szépség iranti vagy az emberi megismerés masik mozgato-
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rugoja. Milyen gyonydrii a csendes balatoni viztiikor, amikor felkel a Nap!
Ki ne tapadna a repiilé ablakdhoz, amikor a gép a magasba emelkedik, ki
ne fiirkészné a tavoli falvak apro hdzait a hegytetordl. Foldi vilagunk
egyensulyat azonban sok, nagyon erdteljes hatds fenyegeti. A globalis
felmelegedeés, melynek egyik eldidézdje a meggondolatian emberi teve-
kenység, vagy a tengerrengések energiajat a lakott partokra zudito szoko-
arak, amelyek alig észrevehets, néhany cm-magas hullamként tesznek meg
nagy sebességgel sok szdz kilométert a mély tengerekben, hogy aztan a se-
kely parton 20-30 m-es vizfalla magasodjanak. A kényvben talalhato fizi-
kai ismeretek segitségével az olvaso pontosabb képet kaphat a benniinket
koriilvevd vilag természeti jelenségeirdl, a technikai eszkozok miikodéseé-
nek alapjairdl. A viz tulajdonsagairdl, az aramlasokrol, hullamokrol, az
elektromos és magneses kélcsonhatdasokrol, Foldiink globdlis kornyezeti
problémairol. Azt gondoljuk, hogy ezek olyan fontos ismeretek, amelyeket
minden felnovekvd embernek meg kell tanulnia, most mar talan nem is kell
megindokolni, hogy miért. A tankényvet a benne talalhato szovegek és ke-
pek figyelmes tanulmanyozasaval, a gyakorlati jellegii és a megértést el-
melyité feladatok megoldasaval olyanok is sikerrel forgathatjak, akik ke-
veésbé igazodnak el a matematikai formulak és képletek vilagaban. Titkon
reméljiik, koziiliik sokan éppen most kapnak majd kedvet a fizika tudomda-
nyos nyelvezetének megértéséchez, és tandruk tamogatdasaval, a sziikséges
koncentracio és erdfeszités segitségével a tankonyv biztositotta alapok
birtokaban sikeresek is lesznek torekvésiikben. Ahogyan a fizika alapveté
torvényeit feltaro sok korabban élt és ma is dolgozo kutato és mérndk.”
(Adam 2015)

A kétféle oktatasa paradigma egyiittes jelenléte a jelen egyik legizgal-
masabb kérdése a fizika oktatdsdban. Az A-tipust kerettantervet az isko-
lak 10%-a valasztotta (2013-as adat), a tobbiek a hagyomanyos, B szerke-
zetben tanulnak. Vannak, akik attol tartanak, hogy az A-tipus a kisebb
ellenallas elve miatt hamarosan elsdpri a hagyomanyos rendszert és ezzel
a tudomanyos gondolkodas visszaszoruldsa er6sodik majd meg. Az idé-
zett el0szo utal a két rendszer kozotti atjarhatosagra is. A megfeleld tanarok
keze alatt dolgozo tehetséges diakok tobbletmunka révén juthatnak el A-
bol B-be.

Tegyiik hozza: a kutatdsok szerint az iskola hatékonysaga sokkal in-
kabb emberi tényezOoktdl fligg — példaul a tanuld kozérzete, a tandri mun-
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ka mindsége, a diakokkal szembeni elvarasok — mint olyan koltségekkel
kifejezhetd mutatoktol, amilyen a tanar-diak arany, a tanar képzettsége, a
gyakorlatban eltoltott id6, a fizetés (Hanushek 1981, 1986). Sok-sok pa-
lyaalkalmassagi beszélgetés tanulsaga, hogy a fizikatanari palyara 1épd
didkokat szinte 90%-ban valamelyik tanaruk emberi, szakmai példdja,
orai ragadtak magukkal. Tehat az alkalmazott oktatasi paradigma nem az
egyediili fontos tényezd.

1.8. Mi teszi a fizikat nehézzé a diakok szerint?

Egy felmérés soran (Ornek 2008) 1400 egyetemistatol kérdezték ezt
meg, majd a valaszok elemzése utdn a kérdéseket finomitva jabb négy-
széaz hallgatot vontak be a vizsgalatba. A kérdés az egyetemi alapozo kur-
zusra vonatkozott, nem a kozépiskolds anyagra. Tekintettel arra, hogy az
elmult évek honi gyakorlata soran lényegében az egyetemi tananyag ko-
zépiskolara adaptalt valtozatat probaltak tanitani az egyetemistak véleke-
dése szamunkra is érdekes lehet. A diakok essz€ibdl a nehézségek 3 cso-
portjat kiilonitették el. A didkok altal okozottak, a kurzus felépitése, te-
matikaja altal okozottak és magéaban a fizikdban rejlé nehézségek cso-
portjait. A diakok oldalarol a f6 probléma az érdeklddés és motivacio hia-
nya volt, mogotte a kevés, nem elegendd tanulds kovetkezett, majd az
¢vkozi feladatok mell6zése. A kurzus felépitése kapcsan a feladatok ne-
hézségére panaszkodtak, de ami nekiink érdekes az a fizika belsé termé-
szetébol fakado nehézségek csoportja. Elsd helyen azt emelték ki, hogy a
fizika anyag egymasra épiil, ha elmulasztanak valamit az elején késébb
sem értik meg. A 2. helyen végzett az, hogy a fizika egy nehéz targy, tal
sokat kell tanulni, majd az kdvetkezett, hogy nagyon absztrakt.

Vilagos, hogy még az egyetemistaknak is nehézséget okozott a tudoma-
nyos rendszer befogadadsa. Mennyi esélye van akkor erre egy kozépiskolas-
nak vagy altalanos iskolasnak?

1.9. Mitol vonzo a fizika?

Egy nemzetkozi felmérés sordn (Gareth 2014) azt vizsgaltdk, hogy
milyen tényezdk tették vonzova a fizikat a valamilyen fizika szakon ta-
nuld eurdpai egyetemistak szamdra. A felmérés soran 18 eurdpai varos-
ban osztottak ki a kérddiveket, amelyeket végiil 457 egyetemista toltott
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ki. A kérddiven szerepld kérdéseket elézetes felmérések, interjuk, és kis
mintan vald tesztelés utan valogattak ki. A kérdések egy része teszt jelle-
gl volt, de nyitott formaban is rakérdeztek a fizikahoz val6 vonzalom
eredetére.

A fizika szak valasztasat el0segitd kiilsd tényezdk kozott szerepeltek:
A csaldd vagy a sziilok tdmogatasa, a baratok, osztalytarsak tanacsa, a jo
¢és 0sztonzo fizikatanar, a Tv misorok, konyvek és magazinok, muzeumi
latogatas, tudomanyos laboratérium meglatogatasa, egyetemi beiskolazasi
program az iskolaban, internet, weblapok, youtube. A felsorolt tényezOok
szerepét 0—5 pont kozott kellett megadni, akarcsak a belsé tényezdk ese-
tében, melyek a kovetkezok voltak: a koriilottem 1évé vilag megértése, a
vildgegyetem megértése, a dolgok mikodésének megértése, felsébb fizi-
katanulmanyok, valamilyen kreativ tevékenységben valo részvétel, a le-
endd karrier lehetdsége, érdekes munka, a fizikus vagy fizikatanari hiva-
tas, a fizika tantargy szeretete. Két tovabbi kérdés is szerepelt a lapon: a
nemre kérdeztek ré illetve arra, hogy a résztvevo hany éves kordban kez-
dett érdeklddni a fizika irant. Az 4tlagos eredményeket vizsgalva érdemes
kiemelni az 6t, a tobbiektdl elkiiloniild 44,5 atlaga tényezoét: A belsd
késztetés a kiilvilag és az univerzum megértésére, a dolgok miikodésének
megértése, a késobbi komoly fizika tanulmanyok megalapozésa és az ér-
dekes munka lehetdsége.

Osszefoglalva: az emberi kivancsisag, vagy az ismeretlentd] vald féle-
lem. Ez a legdsibb hajtoereje mindenféle kutatasnak. A baratok tanacsa, a
kozépiskolaban tartott beiskolazasi eldadasok, a mizeumi latogatas sze-
repelnek a sor végén. Erdemes hangsulyozni, hogy a felmérés a fizikat
valasztok kozott folyt, és eredmények nem terjeszthetdk ki a teljes népes-
ségre. Nem tudhatjuk, hogy mivel lehetne a fizika tanulmanyok felé ira-
nyitani azokat, akik jelenleg nem folytatnak ilyen tanulmanyokat. Esetiik-
ben taldn a tobb fizetés lehetne nagyobb motivacids tényezd. Azt is érde-
mes lenne megvizsgalni, hogy mi a helyzet mas szakokon. Mi iranyit a
palya felé egy orvost, egy jogészt, kdzgazdaszt?

A felmérés szerint a bels0 késztetés altalaban er6sebb a diakokban,

mint a kedvezé munkakilatasok. A fizikat szinte mindenki 14 éves kora
koriil szerette meg, legaldbb is erre emlékszik.
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Hogyan tanulunk?

A fizikatanitds modszertananak lehetséges tudomanyos megalapozasa-
ban €s megujitasaban fontos szerepet kell jatszania az emberrdl sz616 tu-
domanyoknak, hiszen az embert tanitjuk. Az elmult évtizedekben a kog-
nitiv pszichologia segitségével egyre pontosabb kép alakult ki arr6l, aho-
gyan az emberi megismerés végbemegy.

A természettudomanyos targyak, koztiik a fizika tanuldsaval kapcso-
latos tanulasi nehézségek kozismertek. Nem az a probléma, hogy a lakos-
sagnak csak egy kisebb hanyada képes a tudomanyos fogalmak ¢€s torve-
nyek alapjan értelmezni a vildgot, hanem az, hogy az altalanos és kozép-
iskolabol kikeriilo didkok egy jelentds hanyada (15%) gyakorlatilag sem-
milyen fizikdval kapcsolatban tanult dologra nem emlékszik, a fizika leg-
alapvetobb fogalmait sem érti helyesen ¢és nem is rendelkezik a termeé-
szettudomanyos ismeretek elsajatitdsanak képességével sem, azaz som-
masan: semmit nem tud ¢és tanithatatlannak bizonyul. Mivel a természet-
tudomanyos ismeretek nagyon jol strukturalt rendszert alkotnak, a prob-
léma nem oldhatdé meg azzal, hogy ,,no most mar iilj le a fenekedre fiam,
¢s tanuld meg a fizikat!”

Az olvasott szoveg emészthetetlennek bizonyul, ha hidnyoznak a tu-
datbol azok a sémak, amikhez az 0j ismeretek kapcsolodhatnanak. Ha az
alapvetd fizikai fogalmak iires absztrakciok, bemagolt szovegtoredekek €s
nem kothetdk korabbi tapasztalatokhoz vagy valds eseményekhez, ha
nincs megalapozva sok-sok gyakorlati tapasztalat altal a fizikai mennyi-
ség, a fizikai torvényszerliség fogalma, ha iires tevékenységet jelent a
mérés akkor sikertelen marad a tanulas.

A vézolt problémdk inspiraltdk arra a kutatokat, hogy feliilvizsgéljak a
fizika oktatasanak hagyomanyos gyakorlatat az emberi tudasrol és meg-
ismerési folyamatrdl nyert legijabb tudomanyos eredmények tiikrében.
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2.1. Honnan tudjuk, mi jar a diakok fejében?

A didkok tudasénak feltérképezése az oktataskutatds egyik fontos ele-
me. Ha példaul tudni szeretnénk, hogy egy oktatési tevékenység milyen
valtozast okozott a didkok tudasaban fel kell azt mérniink, lehetdleg a
tanitas eldtt és utan is. Hogy ezt milyen mddon tessziik, az nagyban fiigg
a koriilményektdl. Hany didkrol, mennyi 1dd alatt, milyen teremben és
eszkozokkel végezziik az adatgyijtést. Az egyik legegyszeriibb mod az
interji, amikor elbeszélgetiink a didkkal. Erdemes el6re eldonteni, hogy
mit fogunk kérdezni €s merre tereljiik a beszélgetést. Az interjukat végig-
hallgatva azonosithatjuk az azokban eléfordulo tipikus elemeket. A nyilt
kérdés lehetdséget ad a gondolatok szabad kifejtésére, hosszabb, rovidebb
essz¢ irasara. Elemzése az interjaéhoz hasonld.

Az ugynevezett reproduktiv jellegli kérdés a tananyag egy részének
visszamondasat kéri a hallgatoktol. Példaul: Milyen alakt a Fold? Erre a
kérdésre Iényegében vissza kell adni a megtanult szoveget: A Fold gomb
alaku. A tanult szoveg visszaaddsa azonban nem jelenti azt, hogy beko-
vetkezett a fogalmi valtds, azaz a tanult szoveg valoban a didk sajatjava
valt. Ennek kideritésére hasznalhatoak a generativ (mas szoval diagnoszti-
kus) kérdések, amik a tanultak alkalmazasat kérik.

Ha kelet felé elindulsz és csak mész, mész nagyon sokat mi fog tortén-
ni? Ha a diak valoban elhiszi, hogy a Fold gdmb alakt, akkor nem fog olya-
nokat irni, hogy ha elegendden sokat megyek, akkor elérem a szélét és
leesek rola. Az, hogy egy ismeretet a diak megjegyzett vagy el is sajatitott
(azaz a sajatjava valt, alkalmazza) befolyéasolja azt is, mennyi ideig em-
I€kszik ra. A valoban elsajatitott ismeretet lehet, hogy mindig fel fogja idéz-
ni, a megjegyzett ismeret hamar a feledés homalyaba mertil.

A tesztkérdések haszndlata soran a didkoknak a megadott lehetdségek
koziil kell kivalasztaniuk a helyeset vagy helytelent. Képet kaphatunk a
didkok tudasarol akkor is, ha feladatok megoldésara kérjiik 6ket. A dolgozat,
kérddiv lehet papir alapt, vagy szdmitdgépen, az interneten megjelenitett,
amelynek kiértékelése a megiras pillanataban meg is torténik. A szamito-
gépen irt dolgozatok mind gyakoribbak, nagy eldnylik, hogy a javitas ¢és
statisztikai elemzés a dolgozat befejezését kdvetden szinte azonnal elkésziil.

Az oktataskutatas mellett a kérddivek €s tesztek az oktatasi folyamat
fontos részét is alkotjak. Ekkor nem kutatdsrol, hanem szadmonkérésrol
beszéliink. A szdmonkérés nem csak a tanarnak nyujt informaciokat, ha-
nem a didknak is fontos visszajelzés arrol, mit tesz jol és min kell valtoz-
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tatnia. Sziikség esetén a kapott elégtelen osztalyzat ,biintetés” is, vagy ah-
hoz vezet. Kényszerintézkedés, amellyel a tanar nyomast gyakorol a szép
szo6bol nem értd didkra kellemetlen helyzetbe hozva 6t. Ezzel az eszkoz-
zel azonban gyakran visszaélnek. Ismeretes az a tanari gyakorlat, ami a
didkokkal valo talalkozast szinte kizardlag szamonkérésre korlatozza. Az
anyag le van irva, hisz a kolléga egyszer s mindenkorra kdbe véste azt. A
feladat ezutan a didkok folyamatos sakkban tartasa (és alazasa, megsz¢-
gyenitése). Legfeljebb lesz vagy husz jegylik, nem lesz probléma az osz-
talyzassal. Ez a felfogds nehezen védhetd, ismerve az emberi lélek moz-
gastorvényeit. Hasonloan rombol6 hatdsu a szamonkérés teljes elmarada-
sa. A blintetés-pszichologiaban kozismert tény (Gordon 1996), hogy a biinte-
tésnek akkor van a hatédsa, ha roviddel a biintetendd tevékenység végre-
hajtasa utan foganatositjak. Hasonloan, az értékelésnek roviddel a dolgo-
zatiras utan kell megtorténnie. A szdmonkérés izgalmasabb része azonban
az, ha nem csak arra vagyunk kivancsiak, hogy mit ad vissza a gyermek a
tananyagbol, hanem arra is, mi valt valoban gondolkodasanak részévé.
Azt gondolom, hogy a tanari gyakorlat soran érdemes néha a fecsegé fel-
szin mogé is nézni: vajon hallgat-e? Sajnos nagyon gyakran igen. A ha-
gyomanyos dolgozatok (problem based test) segitségével megallapithatd a
tudas mennyisége, hogy mit tud a didk és mit nem a tananyagbol. Nem
deriil fény azonban a tudés szerkezetére, azaz a tudaselemek kozotti kap-
csolatokra és arra sem, hogy egy adott feladattal miért nem boldogulnak a
tanulok. A tudésszerkezet feltarasahoz a fizikai tudas egymast atfedo
elemeire kell rakérdezni, inkabb diagnosztikus €s nem reproduktiv jellegii
kérdésekkel.

A diagnosztikus kérdés nem valaszolhaté meg pusztan tanulassal, ha-
nem csak a megértett ismeretek alkalmazasaval. Az ilyen kérdések megal-
kotasahoz egy kicsit formabontd6 mddon kell gondolkozni, valami szo-
katlan, varatlan elemnek kell a feladatban megjelennie. Példaul: egy testre
5N és 2N nagysagu er6 hat. Mekkora lehet a gyorsuldsa, ha a tomege
1kg?

Ha a didk valoban elsajatitotta a dinamika alaptorvényét €s azt, hogy
az erdknek iranya is van, megérti, hogy mi a jelentdsége a ,,lehet” szonak
a feladat megfogalmazasaban.

Az interjuk készitésének, értékelésének ugyanugy modszertana van,
mint a dolgozatok Osszeallitdsanak. Egy tesztkérdés esetében vizsgalhato,
hogy mennyire diszkriminativ, azaz alkalmas-e arra, hogy segitségével a
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didkok kozott kiilonbséget tegyiink. Ha egy feladatot mindenki megold,
az nem nagyon informativ, ha senki sem oldja meg, szintén. Vizsgalhato,
hogy a dolgozat mennyire konzisztens. A feltett kérdés érthetd-e egyalta-
lan, esetleg félre érthetd, rosszul megfogalmazott vagy félrevezetd. A
pszichologiai gyakorlatban kis csoportban kiprobaljak a kérddivet hasz-
nalat eldtt. Fontos szempont a dolgozat javithatdsaga is.

A szamonkérés egyfajta mérési feladatnak is felfoghatd, amivel kap-
csolatban méréselméleti kérdések is felmeriilnek. Altalaban hasznaljuk az
atlagot, mint a mérés eredményét jellemz6 mennyiséget. Erdekes tovabbi
informaciokat adhat a dolgozatra adott pontszamok eloszldsanak vizsga-
lata is. Tegytik fel, hogy 36 f6s csoportban iratunk dolgozatot, amelyet 0-
tol 19-ig pontozunk. Ha 6sszeszamoljuk, hany didk kapott 0—4 pontot, 5—
9 pontot és igy tovabb, egészen 15-19 pontig, oszlopdiagramon &brazol-
hatjuk az eredmények eloszlasat, hisztogramjat. Az eloszlas vizsgélataval
megallapithatd, hogy a tanuldcsoportban meglévd kiilonbségek az oktatas
folyaman hogyan valtoztak.

Gyakorlati segitség: Ha valoban tudni szeretnénk, hogy a diakok értenek
is valamit abbol a szovegbdl, amit visszamondanak, diagnosztikus kér-
déseket kell feltenniink. Ezeket érdemes elére atgondolni, amikor az orara
késziiliink. Példaul: Az inga lengésidejével kapcsolatosan érdeklddiink a
diaktol: Ha egy ingat jobban, vagy kevésbé jobban téritsz ki, mas lesz-¢ a
lengésidé? Megvaltozik-e a lengésidd, ha nehezebb testet hasznalsz az in-
ga nehezéke gyanant? Vagy: Két vasgolyot engediink el ugyanolyan ma-
gasrol, az egyik 2 kg tomegil, a masik 1 kg tomegii. Melyikre hat nagyobb
gravitacios er6? Melyik gyorsul jobban? Melyik ér le hamarabb? A leveg6
hatasatol tekintsiink el.

2.2. A fizikai tudas

Az emberi tudast megjelenitd modellek altaldban valamilyen tudas-
elemeket és a koztiik 1évo kapcsolatokat tételeznek fel. Egyfajta halozatot
latunk magunk eldtt, grafot, melynek levelei a tudaselemek, ¢€lei a koztiik
1évd kapcsolatok. Hasonlo ez, mint technikai civilizacio altal 1étrehozott
informacios halozat vagy az internet.

A halozatokkal kapcsolatos ismereteink az elmult évtizedekben gyara-
podtak, jelentds részben a magyar tudos, Barabasi Albert Laszl6 munkaja

30



HOGYAN TANULUNK?

révén, aki mintegy folytatta az ugyancsak magyar Rényi Alfréd és Erdds
Pal altal elinditott kutatast. A haldzat valdéjaban csomopontok és kozottiik
huzott ¢€lek egyiittese. Ha az €leket véletlen sorsolassal huzzuk be a cso-
moépontok kdzé, olyan halozatot kapunk, amelyben a csomopontok egyen-
letesen osztoznak az éleken. Ha a koordinata-rendszer vizszintes tenge-
lyén az egész szamokat abrazoljuk és a fliggdleges tengelyen azt, hogy
hany csomopont van, ahonnan éppen annyi €l indul ki haranggdrbe szerti
hisztogramot kapunk. Lesz egy leggyakoribb vagy atlagos élszam. Ezzel
jellemezhet6 is az ilyen, ugynevezett Rényi-Erdds féle halézat. Az inter-
net azonban nem igy épiil fel. Az 4j csomdpont nagyobb valoszintiséggel
csatlakozik mar tobb meglévd ¢llel (kapcsolattal) rendelkezd csomo-
ponthoz. A honlapok halézata ilyen, igynevezett skalafiiggetlen halozat.
A skalafiiggetlen haldzatok jobban ellenallnak a véletlen hibdknak, mint
az Erdés—Rényi féle halozatok. Egy-egy csomdpont kiesése ellenére a
halézat eredeti miikodése fenntarthatdo marad (Barabasi 2012).

A szakért6i tudas valoszintileg skalafiiggetlen halozattal modellezhetd,
aminek hatékony miikodését kevésbé zavarja egy-egy tuddselem véletlen
elfelejtése. Itt érdemes megjegyezni azt is, hogy az emberi tudas szerke-
zetéhez hasonld médium a honlapok nyelve, a html vagy htmx kod. A
levelek az oldalak, a linkek az oldalak kozotti kapcesolatok. Html nyelven
konnyti a tananyagot olyan formaban tarolni, ahogyan az akar a memoria-
ban is elhelyezkedik.

A fizikaval kapcsolatos tudaselemek tobbféleképpen is csoportositha-
tok. Az egyik ismert felosztas négy jellemzd csoportot kiilonit el: Fogalmi
tudas (conceptual knowledge), miiveletek €s eljarasok (operational and
procedural knowledge), feladatok, (problem-state knowledge), és stratégi-
ak (Beatty 2002). A kutatasok feltartdk, hogy a fogalmi tudas elemei és a
kozottik 1évo kapcesolatok szerepe kiemelkedden fontos. A szakértdi tu-
das jellemzdje altalaban is a tudaselemek szervezettsége, a kozottiik 1évo
kapcsolatok sokasaga, soksziniisége. Osszetettség alapjan a fizika tudasa-
nak elemei kozott hierarchia tételezhetd fel. A képzeletbeli piramis aljan a
fizikai mennyiségek jelentésének ismerete all, ami leginkabb a fogalmi
tudas tertiiletéhez kapcsolhatd. Ezt koveti a kozottikk 1évé kapcsolatok
ismerete, amely szintén tobb szinten valosul meg. Egy fizikai mennyiség-
gel kapcsolatban az egyik legegyszeriibb ismeret, hogy fligg-e egy masik
mennyiségtol, vagy nem. Ha igen, vajon hogyan? A fiiggés jellegének
leirasa torténhet szavakkal, képletekkel, abraval. Sok 6sszefliggésben nem
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két, hanem egyszerre tobb fizikai mennyiség szerepel. A tudés képzelet-
beli piramisanak szintjén ezeknek a tobbszords kapcsolatoknak az 4tlata-
sa, illetve az ezek alapjan valé szamolas allhat. A kovetkezd szintet azok
a problémdk jelenthetik, ahol egyszerre tobb dsszefiiggést kell alkalmaz-
ni. Végiill az egyszerlibb fizikai modellek felallitdsat is megkdveteld
problémak kovetkezhetnek.

2.2.1. A tudastér elmélet

A tudastér elmélet (KST — Knowledge Space Theory) a tudas szerve-
z0dése leirdsanak egyik masik modja (Toth 2007). Hasonld tovabbi mod-
szerek tobbek kozott a fogalmi térkép, a szdasszocidcids modszer, a Ba-
yes-haldzatok. A KST esetében a leiras kiindulépontja a tovabb mar nem
bontott, ugynevezett elemi probléméak halmaza. Minden dolgozatfeladat
tekinthetd elemi problémanak, amelyet a tanuldé vagy megold, vagy nem.
A megoldott problémat jelolheti 1-es, a nem megoldottat 0. A dolgozat-
feladatra adott valaszok kijelolik a tanuld valasz allapotat (response-
state). n szdmu elemi probléma esetén az elvileg lehetséges valaszallapo-
tok szama 2", ami magaban foglalja azt, hogy a tanuld egyetlen kérdésre
sem valaszol jol €s a teljes tudast is. Amennyiben a sok tanul6 altal megirt
dolgozatok kijavitasa soran kapott valaszallapotok a tudas szervezddésére
jellemzé modon kiilonb6zd valdszinliséggel fordulnak eld, akkor a va-
laszallapotok ugynevezett tudasszerkezetet alkotnak és tudasallapotoknak
nevezik Oket. A tudasallapotok eltéré gyakorisaga a KST elméletben a tu-
daselemek kozotti eldfeltétel kapcsolat (sumrise relation) kovetkezménye.
A tudaselemek kozotti hierarchia egy magasabb szintjén allo A tudés-
elemnek eléfeltétele az alacsonyabb szinten 4ll6 B tudaselem, ha az A
feladatot megoldé minden gyerek megoldotta a B feladatot is. Az A-ra
kapott helyes valaszbol tehat kovetkezik a B-re kapott helyes valasz. Az
ilyen egyértelmi kapcsolat azonban ritkan jelenik meg a dolgozatok javi-
tasa soran, mivel a valodi eredményt befolydsolja a véletlen (a szerencsés
talalgatas ¢€s az akaratlan tévesztés) és a nem megengedett segédeszkozok
hasznalata is. Példaul egy adott szamolasi feladat megoldasanak varhato-
an elofeltétele a megfeleld képlet ismerete. A tudaselemek kozotti kap-
csolatot az ugynevezett HASSE diagram segitségével szoktdk abrazolni.
A hierarchia alacsonyabb szintjén all6 B tudaselemtdl nyil mutat a maga-
sabb szinten 4llo6 A tudaselem felé, ha B elofeltétele A-nak. [llusztraljuk a
fentieket egy konkrét példaval (Egri 2013).
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A 2012-ben végzet vizsgalat soran a szerzok kozel szaz egyetemi hall-
gatd gaztorvénnyel kapcsolatos tudasat vizsgaltak statisztikai modszerek-
kel és a tudastér-elmélet segitségével is. A dolgozat egymast atfedd kér-
dései tekinthetdk tudaselemeknek.

1. feladat (kivalasztas-tudaselem)

Vilassza ki alahuzéssal azokat a mennyiségeket, amik a gaztorvényben
(1dealis gazok allapotegyenlete) szerepelnek: részecskeszam, hdkapacitas,
térfogat, mozgasi energia, olvadashd, nyomas, homérseklet, tehetetlenség,
molekulaméret, 6rvényerdsség

100 -

0 1 I 1
I I \ [ I
részecs...‘ térfogat ‘ olvadas... ‘ homeérs... ’molekul...|
hdkapa... mozgasi... nyomas tehetetl... 6rvénye...

5. dabra
A gaztorvényben szereplo mennyiségek bejelolésének gyakorisaga

A kovetkezd szinten a gaztérvényben rejlo paronkénti dsszefliggésekre
kérdeztek ra. A feladat és az eredmények alabb olvashatok.

2. feladat (allitasok)
Egészitse ki az alabbi, egy adott dllandé mennyiségli gdzra vonatkozo
allitasokat ugy, hogy igazak legyenek!
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Az allando homérsékletii gazt fele akkora térfogatura osszenyomva a
FLYOMUASQ ....vvveeeeeeeiieeeee e e e e e et e e e e e e e et eeeeeeeeeensassaaaeeeeeeeeennnnes :

Az dllando nyomasu gaz homérsékletét meghdromszorozva a nyomasa

A harmadik mondatot hibdsan adtak meg, ezért a valaszhoz csupan
némi figyelem és jozan ész kellett. A valaszok egyiittes eloszlasat latens
osztalyelemzéssel vizsgalva azt talaltak, hogy amig a tobbi feladat meg-
oldasahoz hasonl6 kompetencia kellett, addig a harmadik feladat egészen
masrol szol, ezért ezt kihagytak a tovabbi elemzésbdl.
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6. dbra

Az allitasok sikeres befejezésének aranya
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3. feladat (gaztorvény)
Add meg a gaztorvény formuléat (képlet, betiik jelentése és a formula
leirasa szavakkal is)!

1000~

75,0

g —_—

z &

£ =

I c

a2 m

2 =

E a; 50,0+

= N

> g

i F
250+
o | |

nem tudja a képletet tudja a képletet
7. abra

A gaztorvény ismerete

Egy hagyomanyosan felépitett dolgozatban a tudas minél nagyobb te-
riilleteire probalnak rakérdezni. Latszolag nincs sok értelme a gaztorvény
ismeretét, és a gaztorvényben szerepld mennyiségek kivalasztasat is fela-
datul adni, hiszen azt gondoljuk, aki ismeri a gaztorvényt az ki is tudja
valasztani a benne szerepl6 mennyiségeket. Hogy ez nem feltétleniil van
igy, azt jelzi, hogy a tanulok az oktatds soran mashogy rendezték el ma-
gukban az ismereteket, mint amit reméltiink €s szerettiink volna.

A harom feladatot tekintve 2° valasz allapot lehetséges. A dolgozat ja-
vitasa soran dssze kell szdmolni, hanyan oldottdk meg mind a harom fela-
datot, hanyan voltak, akik tudtdk a képletet, de semmi mast nem, vagy
hanyan valasztottdk ki a jol a fizikai mennyiségeket a képlet tudasa €s a
mondatok befejezése nélkiil.
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mondataok

kivalasztas képlet

8. dbra
A vizsgadlat soran feltart tuddsszerkezet Hasse-diagrammja

A fentiek alapjan kirajzolodo tudasszerkezet Hasse — diagramjat meg-
figyelve lathato, hogy a képlet — tudaselem elszigetelddik a masik kett6tdl
a tanulocsoport jellemz6 tudédsszerkezetében, ami arra utal, hogy a képlet
ismeret nem része az alkalmazhat6 tudasnak.

A fizikat ismerd tandr és fizikus szamara a tablara felirt képlet jelenti a
fizika lényegét, hiszen 6k matematikai ismereteik €s a formuldban sze-
repld fizikai mennyiségekkel kapcsolatos tudasuk révén képesek a képlet-
ben rejlé ismeretek kibontdsara, levezetésére, alkalmazasara. A tankonyvi
szovegekben gyakran a képletek felirdsa jelenti a tudds végsé formaba
ontését, a szamonkérés sokszor a képletek segitségével elvégezhetd fela-
datokra korlatozodik. A didkok a puskaikra képleteket irnak fel, a kony-
vekhez képletgylijtemény késziil. A gaztdrvénnyel kapcsolatos vizsgalat
azt mutatja, hogy a didkok jelentds hanyada (50%) ugy tudja a képlet
formajat, hogy nincs tisztaban annak jelentésével. Azt gondoljak, hogy a
gaztorvényt megtanulni a képlet memorizalasat jelenti. A szokasos iskolai
szamonkérés — az ugynevezett tipusfeladatok begyakoroltatdsara gondo-
lok — tovabb erdsiti a mar kialakult rossz beidegzddést. A végeredményt
az egyetemre bekeriilt didkok dolgozatainak javitasa sordn gyakran lat-
hatjuk: a didkok jelentds részének a kozépiskolai fizikaanyaggal kapcso-
latos tudadsa gyakorlatilag nulla (Radnoti, 2006). Vannak, akik az altala-
nos iskolai tanulmanyaikat megeldzden kialakult naiv sémakban gondol-
kodnak.

Az oktatas soran figyelembe kell venni azt, hogy a didkok csak meg-
felel6 tapasztalatok birtokdban képesek megalkotni egy fizikai mennyiség
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definitiv sémajat, csak megfeleld elézetes ismeretek birtokdban képesek
atlatni egy képlet jelentését. A képlet megtanulasat elézze a meg a benne
szerepld fizikai mennyiségek jelentésének helyes atlatasa. Ez alapuljon
sok tevékenységen, megfigyelésen, mérési tapasztalaton, amelyek meg-
szerzése kezdddjon mar a kisgyermek korban. A sebesség definicidjanak
megfogalmazasa és értelme nem téarul fel a fizikai tanulmanyok elején és
nem adhat6 at egy bekezdésnyi szoveg hiisz perc alatt torténé megtanula-
saval. A sebességfogalom értelme, haszna sok-sok mozgas megfigyelése,
sok-sok elemi tapasztalat atélése utan bontakozik ki, a definiciéo pedig a
megismerési folyamat egyik csucsa, kikristadlyosodott eredménye, és nem
a kezdete. Ehhez hasonloan a képlet jelentésének atlatdshoz a benne sze-
replé mennyiségek jelentésének megismerésén, a koztik 1évo egyszeriibb
kapcsolatok megtapasztalasan, a mi-mitdl fligg tipusti kérdések atlatasan
keresztiil vezet csak ut. Amikor a tandr felirja a tablara a képletet gyakran
hiszi azt, hogy didkjai ugyanugy latjadk annak jelentését, mint 6 maga.
Szamara a képlet sajat tudasanak valoban a Iényege lehet, egy olyan
hegycstucs, amirdl korbetekintve belatja a fizikdban rejldé szépségeket. Az
oktatds sordn a didkokat azonban csak 1épésrol lépésre lehet felvezetni
erre a csucsra.

Gyakorlati segitség: Egy nehezebb fizikai mennyiség bevezetése, vagy
torvény megfogalmazasa soha ne tartson rovid ideig! A sebesség fogalom
kialakitasahoz tobb hétre is sziikség lehet. A jelenlegi tanmenetek ezt al-
talaban nem veszik figyelembe, az egyik o6ra 2. felében bevezetik a gyor-
sulast, a kovetkez6 oran mar szamolasi feladatot oldanak meg, azutan ta-
lan mar dolgozatot is irnak.

Mas kutatdk szerint a fizika tudésa kapcsan megkiilonboztethetiink in-
formativ jellegi igynevezett fogalmi sémakat €és olyanokat, amelyek egy
eljaras lépéseit rogzitik. (Sherin 2000). Ugyancsak Sherin interjikra ala-
pozott vizsgalatai szerint a didkok ugynevezett szimbolikus formakon ke-
resztiil értik meg a fizika egyenleteit €s alkotnak 1j, a sajat gondolataikat
leird egyenleteket. A szimbolikus formédk hasznalata nem az egyenletek au-
tomatikus manipulalasat jelenti, mivel minden szimbolikus forma egy-egy
fogalmi sémahoz kapcsolodik. Az ellentétes hatas fogalmi séméjdhoz a A - A
szimbolikus forma tarsul, amiben a haromszdg-jel tetszéleges tuddselem
helyett allhat. Az egylittes hatasok szimbolikus forméja: A+ A+ A + ...
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A kognitiv pszichologia felismerései szerint a didkok hétkdznapi ta-
pasztalataikat megmagyarazd naiv sémakat épitenek fel magukban (eld-
zetes tudas). Az elzetes tudas erdsen befolyasolja, hogy a didkok meny-
nyire képesek befogadni az 0j ismereteket. Di Sessa szerint (Di Sessa
1993) a diakok ugynevezett elemi sémakat hasznalnak a megismerés so-
ran. Ilyen elemi séma példaul az, hogy ami tavolabb van, annak a hatésa
gyengeébb.

2.3. Az emberi agy és a megismerés

A tudoményos vizsgalatok révén egyre tobbet tudunk arrdl, hogyan ta-
nulunk. Neisser 1984-ben irt konyvében publikalta, hogy az ugynevezett
sémak szerepe alapvetd az emberi megismerésben.

,, Az ujsziilottek fogékonysaga valojaban abban all, hogy teljes nyitottsag-
gal fordulnak a vilag fele, érzékszerveik néhany egyszerti semat leszamit-
va, elézetes sémak (masként mondva sziirék, szemiivegek, mintdzatok, eld-
itéletek, stb...) nélkiil fogadjak be a kiilvilag ingereit. (Tehat nem elvont
fogalmak befogaddsara dllnak készen.) Az elméjiik ezen inger zuhatag
melyek segitségével mar kénnyebben, gyorsabban érzékelik az ehhez ha-
sonlo késobbi ingereket. Eleinte példaul az eldobott targyakat is konnyen
szem eldl téevesztik, amig a roppadlya sémdja nem alakult ki benniik.

A kiilvilag és a semak folyamatos kdlcsonhatasban vannak: a kiilvila-
got a mar kialakult sémadink szemiivegén dt nézziik, azt érzékeljiik kony-
nyen, amire mar van sémank. Ugyanakkor a kiilvilag ingerei folyamato-
san modositjak, arnyaljak is a megléevé sémdinkat. Az uj ingerekkel valo
talalkozas soran elménk elészor a meglevo semak kozott keres hasonlot,
és ha nem talal ilyet, akkor uj séma épitésébe kezd. E miikodeési modot sejt
szinten teljesen egzakt modon is kimutattik. Az idegsejt minden bejéva in-
ger mintdzatot a szerint mindsit, hogy talalkozott-e mar hasonloval. Ha
igen, akkor ezt a mdr meglevé mintazatot gazdagitia az vj inger, mig el-
lenkezd esetben egy uj mintazat keriil letdaroldasra.” (Math 2014)

A sémak felépitésén tul az emberi megismerés pszichologiai és ideg-
¢lettani vizsgalatokkal aldtdmasztott struktirdja is feltarult az elmalt évek-
ben (Cognitive Load Theory), ami a kdvetkez6 modon foglalhato 6ssze:
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Az érzékszerveket érd ingerek elsddlegesen az érzékszervi memoriaba
keriilnek, ahol nagyon rovid ideig tarolodnak. Az érzékszervi memoria
kozvetlen, €és a tudatos mitkodés altal 1ényegében nem ellendrzott kap-
csolatban van az amygdaladval, ahol az érzékszervi benyomasokhoz tarto-
76 érzelmek aktivalodnak (Berentés 2010). A figyelem hatasara az érzék-
szervi benyomasok a munkamemoridba keriilnek. A munkamemoria a
tudatnak az a tartomanya, ahol a gondolkodasi folyamat zajlik. A kutata-
sok megmutattak, hogy a munkamemoridban tarolhaté elemek szdma nem
tul nagy, tiz alatti. Az érzékszervi benyoméasok sémakka szervezddve a
homloklebenyben talalhatdé hosszi tavii memoriaban tarolodnak. A séma-
ba szervezddés eldnyds a tarolds €s az el6hivas szempontjabol, hiszen a
séma aktivizalasakor szinte egyszerre valik a tudat szadmara elérhetéveé a
séman beliili 6sszes tovabbi tartalom. Amikor egy érzékszervi benyomas a
munkamemoridba keriil, a tudat megkeresi €s eldhivja a hosszl tdva me-
moriabol a benyomas feldolgozasahoz sziikséges sémat. A sémaban talal-
hat6 tartalmak kozotti szoros kapcsolat (bejaratott idegpalyak) teszi azt
lehetéveé, hogy a sémaban tarolt Osszes tudas elérhetd legyen, amikor a
séma elOhivasra keriil. A tanulas, a bevésés faradtsagos folyamata soran
éppen ezeket a kapcsolatokat épitjiik fel €s erdsitjiik meg. A megértés élmé-
nyét pedig akkor €ljiik at, amikor az elemek ¢€s kapcsolataik egységes, egy-
mast tdmogatd rendszerét jol felépitett sémaként eltaroljuk a hossza tava
memoriaban.

A tanitasra nézve mindez azt jelenti, hogy a til sok, feldolgozatlan infor-
maciot a didk nem tudja kezelni, a munkamemoria talterhelddik és a meg-
ismerési folyamat hatékonysaga csokken.

A tudoményos megismerés hagyomanyos modelljei (Svedruzic 2008)
torténetileg a megismerési folyamat az elébb leirt formaban valo feltdrasa
elott alakultak ki.

A racionalistak altalanos érvényli igazsagokbol, a dedukcié mddszerével
kovetkeztetve jutnak igaz ismeretekhez. E szerint az elképzelés szerint az
emberi elme alapigazsagok és kovetkeztetési modszerek birtokdban leve-
zetéssel jut Uj ismeretekhez.

Az empirikus felfogas szerint a megismerés alapjat az egyéni tapasz-
talatok jelentik. Ezekbdl altalanositassal, indukcid révén lehet eljutni az &l-
talanos érvényll igazsagokhoz. Egyéni tapasztalatok alatt nem az esetle-
ges, az ¢érze¢kelés esendd voltaval terhelt, hanem tervezett, ellendrzott
megfigyelések révén nyert tapasztalatok értendok.
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Ezen az elméleti talajon alakult ki a természettudomanyok tanitasanak
hagyomanyos modszertana, amely soran a tanar kisérleteket mutat be €s a
kisérleti tapasztalatok birtokaban keriil sor az 01j ismeretek megfogalma-
zéasara. A médszer az indukcid €s a dedukceio volt, elobbi az alapkisérletek
elvégzését tette sziikségessé, utobbihoz elengedhetetlen volt a megfeleld
matematikai tudas birtoklasa. A tanuld Iényegében passziv tantija volt a
folyamatnak, még akkor is, ha néha a tanar kérdezett. Nem volt befolyasa
arra, hogy milyen kisérletet kell elvégezni, milyen kérdésekre milyen va-
laszok sziiletnek.

Az 1980-as ¢vekben kezdddo konstruktivista gondolkodédsban a diak a
teljes oktatasi folyamat részeséveé valik. Aktivan kézremiikodik a kisérlet
elokészitésében, a kérdések megfogalmazasiban, az adatok gylijtésében,
rendszerezésében, dbrazolasaban, a kovetkeztetések levonasaban, hipoté-
zisek megfogalmazasaban. Mindez a tapasztalatok szerint hatékonyabb ok-
tatast jelent. A tevékenység kozben a didkok pontosabb képet kapnak a tu-
domanyos ismeretekrdl és tudomanyban hasznalatos fogalmi rendszerek-
rol.

A megismerési folyamat soran 0j sémdk alakulnak ki, illetve a tapasz-
tatoknak megfelelden sor keriilhet a korabbi sémak 4talakitdsara. Az at-
alakitas soran a sémak elemei ¢€s a koztiikk 1év0 kapcsolatok is valtozhat-
nak. A valdsagrol alkotott mentalis kép 1ényeges megvaltozasat fogalmi
valtasnak nevezik (Vosniadou 1996).

Gyakorlati segitség: Erdemes elbeszélgetni a gyerekekkel mielétt egy Gj
jelenség fizikai megmagyarazasahoz kezdiink arrél, hogy mit is gondol-
nak réla. Ez a beszélgetés kicsit olyan, mint egy sakkjatszma. A tapasztalt
tanar tudja, merre érdemes terelni az interju fonalat. A tanuloknak szinte
mindenrdl van valamilyen sajat elképzelésiik. Ha a tanar ezzel tisztaban
van, konnyebben megtalalja, hogy hova kapcsolja az 10j ismereteket.
Szaknyelven talan lehorgonyzasnak lehet nevezni azt, amikor a friss tu-
daselemet megpréobaljuk a mar 1étezé rendszerbe illeszteni (Hammer
2000).

Ha sikeriil a kapcsolodasi pontot megtaldlni hamarabb 1étrejon a fo-
galmi valtas.

— Elgondolkodtal mar azon, mi térténik amikor mobiltelefondlsz? Ho-
gyvan hallja meg az tizeneted a masik ember?
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— Hat a mitholdak révén.

— Es a mitholdra hogy jut el?

— Nem tudom. Nem gondolkodtam rola.

(Ok, gondoljuk, majd most fogjuk megtanitani az elektromagneses hul-
lamokat)

— Az én beszédem hogy jut el hozzad? Mi viszi el?

— A levego.

- Hogyan?

— Hullamzik.

(A hang viszont megvan, tehat ide horgonyozzuk majd az elektromdag-
neses hullam fogalmat.)

— Mi hullamzik a hangban? Viz?

— Nem, levego?

— A mitholdra visszatérve, ott mi viheti az informaciot?

— Hullamok?

— Milyen hullamok?

— Radiohullamok?

— Mi hullamzik benniik?

=77

— A vilagiirben van a mithold?

— Igen.

— Akkor levegd nem lehet. De mégis, mi hullamzik?

A diak sajat elképzeléseit 6rommel ismerjiik meg, mint azt az eldzetes
tudasanyagot, amire alapozhatunk.

Karolyhazy (2007) professzor gondolatait idézziik:

., Ismert kisérlet (az anyag részecskékbdl all tétel bevezetése): hosszu kéem-
csobe vizet ontiink, utana ovatosan alkoholt rétegeziink ra. Megjeloljiik a fo-
lyadék felszinét, majd a két komponenst Osszerdzzuk. A felszin lejjebb
szall. Tanar: na, mit figyeltiink meg? Az egyik gyerek, boldogan: Kevesebb
lett. Ha a tanar lecsap ra: Nahat, ezt ne mondjuk, tudod jol, hogy az anyag
megmarad — a gyerek elveszti a hitét, hogy a jelenségekre érdemes figyel-
ni (ugyis mindig rossz, amit mondok), a fizika nem az é tigye lesz tobbé.”

A fogalmi valtas egyik jellemz6 példaja a mozgéssal és Newton elsd
torvényével kapcsolatos. Kezdetben hétkoznapi tapasztalataink alapjan
azt gondoljuk, hogy a mozgas fenntartdsdhoz erére van sziikség. Hiszen
amit elengediink, az el6bb utobb megall. Ha megkérjiik a didkokat, hogy
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rajzoljdk be a repiilé kore hatd erdket, a gravitacidos erd mellett gyakran
szerepeltetnek egy olyan erdt, ami a sebesség irdnyaba mutat. Ez a moz-
gatd erd, ami miatt a k6 parabola palyan halad. Mi fejti ki ezt az er6t? —
kérdezem. Hat mi fejtettiik ki, amikor eldobtuk és még most is hat —
hangzik a valasz. Az iskolai tanulmanyok alapjan alakul ki (az esetek egy
részében) az elképzelés, hogy nem a mozgas fenntartdsahoz van sziikség
erére, hanem a sebesség megvaltoztatasdhoz. Ez a Newton els6 torvényé-
nek megfelelé gondolkoddsmod. Hasonldan €l benniink kezdetben az el-
keépzelés, hogy az elektromos aramban elektronok vandorolnak lassan a
fogyaszton at. Mindennapi tapasztalat az, hogy a kapcsold felkapcsolasa-
kor azonnal kigyullad az izz0, akar egy nagyon messzi hazban is. Milyen
sebességgel haladnak akkor az elektronok? A vezetékben nem haladhat-
nak tul nagy sebességgel. Az dram gyors terjedését ekkor a domind-hatéssal
magyardzzuk. Az dramforras megloki az elsO elektront, az elektronok tovabb
16kdosik egymast, igy a hatas, az aramforras energiaja hamar a fogyasz-
tohoz ér, annak ellenére, hogy az elektronok nem vandorolnak gyorsan.
Csak késObb alakul ki a tudomdnyosan helyesebb felfogas a vezeték
mentén a fény sebességével kiépiild elektromagneses mezorol.
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Az aktiv tanulas

Mindenki tud tanitani, aki érti a szakmajat. Miben kiilonbozik egy ta-
nar egy fizikust6l? — kérdezik gyakran toliink és akaratlanul is valaszok
fogalmazddnak meg. Valoszinlileg igaz — sok példat lathattunk mar ra —,
hogy ha valaki ért valamihez, tudédsat at is tudja adni. Képes arra, hogy
figyelembe vegye a hallgatosag elézetes ismereteit, gondolkodasi képes-
ségét ¢s elvezesse Oket az altala is bejart Giton a megismerés €s a megértés
felé. A szakértdi tudas birtokaban 1évo képes alkalmazkodni, érvelni, ma-
gyardzni, példakat alkotni, szemléltetni, kiemelni a lényeget. A minden
elemében atgondolt, téglarol téglara felépitett épiiletet akar elemeire sze-
di, és kicsit mashogy tujraalkotja a tabla elott. Biztosan ugy van, hogy
altaldban képesek vagyunk masokat tanitani — Ggy és arra, amire minket is
tanitottak annak idején.

A tanari feladat ennél tobbet kivan. El6fordulhat, hogy a tanar mas
kornyezetben fog tanitani, mint ahol § tanult. A vidéki iskolaban felndtt diak
nagyvarosi gimnaziumban lesz tanar, vagy forditva. Esetleg angolul fog
tanitani, valahol Eur6paban. Lehet, hogy mas modszereket kell hasznal-
nia, mint ahogyan 6t tanitottdk. Nagyon valoszinii, hogy mas oktatastech-
nikai eszkozokkel €és sok szempontbol mas gyerekekkel fog taldlkozni
palyaja soran. Csak gondoljunk az elmult 40 év valtozésaira!

Feladata pedig nem csak az, hogy sajat tudasadnak esszenciajat kozve-
titse. Fel kell ébresztenie a didkokban sajat képességeiket. Nem égnie kell —
tiizet kell gyajtania. Vezetonek és tandcsadonak is lennie kell — olyan isme-
retek megszerzése soran is, amelyekkel talan ¢ maga sem rendelkezik.
Iskolatipustol fliggd sullyal ugyan, de mindenképpen: nevelnie is kell.

Gyakran kérdezziik hallgatoktol allamvizsgan: Azon kiviil, hogy a
tabla elott allva elmagyarazza az anyagot a didkoknak, meg tudna-e mas
modszerrel is tanitani mondjuk az Ohm térvényt? Tegyiik fel, hogy nincs
tabla, kréta. Dolgozaton és feleltetésen, példamegoldason kiviil 1at-e mas
modot az értékelésre? Gyakran tanacstalanok lesznek. Néha ugy vélik,
nincs is masra sziikség.
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Az oktatas sordn alkalmazott mdodszer tiikrozi azt a tarsadalmi kornye-
zetet, amiben az oktatasi folyamat megvalosul. A rendszervaltas 6ta ez a
tarsadalmi kornyezet jelentésen megvaltozott, és tovabb valtozik.

Ma kiemelten fontos a nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is versenyképes
ismeretek elsajatitasa, ugyanakkor elengedhetetlen a személyiségtejlesz-
tés, a személyiség individudlis teriileteinek fejlesztése is. Realis énkép, ma-
gabiztossag, onallosag, sikerorientacid, megfeleld konfliktuskezelési képes-
ség, onérvényesitd magatartas, j6 egyiittmiikodési készség azok a szemé-
lyiségjegyek, amelyek fontosak a személyes boldogulashoz. A hagyoma-
nyos oktatasi modszerek alkalmazasanak ujragondolasara azért is van sziik-
ség, mert bar kiemelkedd szakmai tudashoz juttattak a didkokat, gyengék
a boldoguldshoz ma sziikséges tulajdonsagok kialakitasaban. A hagyoma-
nyos iskoldval kapcsolatos kozismert tény, hogy a kiemelkedd iskolai
eredmény (mindenbdl jeles) altaldban nem jart egyiitt sikeres €letuttal, azaz
az iskolai eredményesség ¢€s a tarsadalmi eredményesség kozott nem volt
pozitiv korrelacio (Berentés 2012).

A modszerek valtozasanak sziikségességét vetiti eldre a technikai kor-
nyezet megvaltozasa is.

., Az ember tanuldsi képessége az elmult évszazadokban lényegében vilto-
zatlan maradt. Mindenki rendelkezik a fajra jellemzd velesziiletett tanuldsi
képességekkel. Az a mod azonban, ahogyan egy tarsadalom tagjai az élet-
hez fontos tuddast és képességet utodaiknak atadjak a koriilmények fiiggve-
nyében valtozik. Egyes modszerek eldtérbe keriilnek, mdsok hattérbe szo-
rulnak. Valtoznak a tanuldk is, hiszen valtozik a technikai, tarsadalmi
kornyezet, amelyben felnonek. A mai gyerekek egészen mashogy kommu-
nikalnak az internet kézosségi oldalain, mas audiovizudlis eszkozéket és
mdshogy hasznadlnak, mint akar husz évvel ezeldtti tarsaik.” (Chrappan
2011).

A megjelend 1) trendeket az aldbbiak szerint lehetne 6sszefoglalni
Ferenczi Gyula és Fodor Lasz16 tanulméanya alapjan:

., A nevelés embereszményét nem valldsi vagy ideologiai dogmdak hatdroz-
zak meg, hanem a tarsadalom elvarasai. Az oktatads feladata az dltalanos
és szakmiiveltség megalapozasa, a tanulok alkalmassa tétele tudasuk bo-
vitésére és megujitasara. A tanuldas az informdciok megszerzésében és
megértésében valo aktiv részvetelt igényel a tanuloktol és nem egyoldalu,
befogado folyamat. Az oktatas tanuldcentrikus, a tandr nem elsdsorban
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mint szaktekintély van jelen, hanem mint az oktatas szervezdje, irdanyitoja,
a diakok segitdje. A figyelem, a hangsuly a didkok tevékenységén van, ezt
tamogatiak a rugalmasan alkalmazott oktatisi modszerek.” (Ferenczi
1994).

A szakirodalmat tanulmanyozva az oktatasi modszerek sokasagat fe-
dezhetjiik fel. Az egyik legelterjedtebb az tigynevezett tabla-kréta maod-
szer, amikor a tanar a tablanal allva elmagyarazza a gyerekeknek az anya-
got. Azok tlve hallgatjak ¢és jegyzetelnek. Addig is csendben vannak. Egy
masik, a kérdve kifejtd modszer soran a tanar kérdésekkel vezeti a didko-
kat a probléma megoldasa felé. A hagyomanyos tanitas fontos eleme a
tanari demonstracids kisérlet bemutatasa és megbeszélése. A lehetséges
moddszerek tarhaza azonban ennél joval bévebb. Az ember 1ényegében tanu-
lasra termett.

A tanulds legdsibb mddja a probalgatason €s azonnali visszajelzésen
(jutalmazas, biintetés) alapul. A fontos dolgok egy részét ugy tanuljuk
meg, ha megcsinaljuk dket. Ez a cselekvés révén megvaldsuld tanulds alap-
gondolata. A cselekvés soran gyakran valamilyen célt tiiziink ki, vagy fela-
datot kell megoldanunk. Néha kérdések megvalaszolasan keresztiil jutunk
el a kivant tudas megszerzéséhez. Kénnyen tanulunk bizonyos helyzetek-
ben, a tanuldsra alkalmas kornyezet lehet egy iskolai labor is. Fontos kés-
zségeket sajatithatunk el szerepek jatszasa kozben is. Ismeretes a tanulas
konstruktivista felfogasa, ami szerint a legjobban akkor tanulunk, ha akti-
van részt vesziink a tanulasi folyamatban, az elképzelések kialakitasaban,
kiprobalasdban. A nyelvtanuldsban jelent meg el6szor az elképzelés, hogy
tobb érzékszervet egyszerre hasznaljunk tanulds kozben. Erre az otletre
¢épiil a vilaghirii Kodaly modszer is, a hangokat kézmozdulatokkal kétik
0ssze a zenetanulas soran. Tény, hogy a tanulasi stilus érzékszervekhez is
kothetd.

Sokan felismerik, hogy minden ember mas és mas modon tanul kony-
nyebben. Van, aki a hallott szoveget tanulja kdnnyebben, van, aki az irott
anyagokban ismeri ki magat jobban, masok a képek kozott tajekozddnak
jol.
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Physical

8. dabra: A tanulasi stilusok (Owerview of learning styles 2010)

Vannak, akik konnyebben jegyzik meg azokat az anyagokat, amelyek
részei kozott szoros logikai kapcsolat van, méasok inkabb a lazan kapcso-
16d6 szerkezetli tananyagot fogadjak be.

A vizualis tipus (Visual) konnyen jegyzi meg a képeket, abrakat, jol ta-
jékozddik a térben. Jobban atlatja a magyarazo abrakat, grafikonokat. Az
agy miikodését lathatova tevé képalkotd modszerek révén bebizonyitot-
tak, hogy a vizudlis képességek a nyakszirtlebeny miikodésével, a térbeli
tajékozodas a falcsonti lebeny €s a nyakszirtlebeny mitkodésével kapcso-
latosak.

A hangok ¢€s a zene tanuldsaban tehetségesek (Aural — Auditory and
musical) képességei a halantéklebenyhez, a zenei tehetség kiilondsen a
jobb halantéklebenyhez kapcsolhato.

A verbalis tipus (Verbal) szavakban gondolkodik és szavakat ért meg
konnyen, akar frasban, akar beszéd soran. Ilyenkor a halanték és homlok-
lebeny, kiilondsen a bal agyféltekében miikodik intenziven.

9. abra: Az agy felepitése (Wikipédia)
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A fizikai tipus (Physical) a kéz hasznalata, tapintds, mozgas segitsége-
vel tanul, ilyenkor a kisagy és a homloklebeny hats6 része miikodik akti-
van.

A logikai tipus rendszerekben, kapcsolatokban gondolkozik, a falcsonti
lebeny, kiilondsen a bal oldali irdnyitja a logikus gondolkodast.

A szocidlis tipust (Social) tanulo tarsasagban szeret tanulni. Az érzel-
mek, hangulatok kifejezéséhez példaul a limbikus rendszer kifinomult
miikodése sziikséges, ami az érzelmek, hangulatok kifejezésével, az ag-
resszidval kapcsolatos fontos része az idegrendszernek.

A szocialis tipus ellentéte a magéanyos (Solitary) tipus. (Owerview of
learning styles 2010)

Az, hogy ki miben sikeres (matematika, zene, sport) elarulja, hogy
milyen az agymiikodése, milyen a domindns tanulasi stilusa. A fenti hét
stilus altalaban keverten jelenik meg az emberekben, de vannak, akikre
egy-egy nagyon jellemzd. A sikeres tanulashoz érdemes figyelembe ven-
ni, hogy kire melyik tanulasi stilus jellemzd. Ennek hasznalata gyors si-
kerhez vezethet, bar az agymiikdodés kiegyensulyozasa miatt ugyanugy
hasznos lehet a gyengébb képességek fejlesztése is.

A tanulds egy modja, amikor kapcsolatot teremtiink a feladat megolda-
sanak részlépéseit megvaldsitani képes onalld alkalmazéasok, eszk6zok
kozott. A tanulds egy masik formdja soran személyes vezetonk van, akitol
a eltanuljuk a sziikséges ismereteket és készségeket. A felfedezésre €piild
tanulas otlete az, hogy jobban megjegyziink és megértiink egy olyan tor-
vényszertiséget, amit mi magunk ismeriink fel.

., Oktatasi modszereknek azon eljarasok, tevékenységek, szervezési
modok, technikdk tudatosan tervezett és alkalmazott 6sszességét ne-
vezziik, amelyek segitségével a kitlizott oktatasi cél megvalosul. A
kifejezés a gorog/latin methodosz/metodus szobol szarmazik, amely
a célhoz vezeto utat jelenti.” (Pedagdgiai Lexikon, 1997)

3.1. Az aktiv tanulas

Paul Ottelini, az Intel egyik vezetdje szerint: A fejlett globalis gazda-
sagnak olyan fiatalokra van sziiksége, akik képesek az informéaciok, ada-
tok elemzésére, masokkal vald egyiittmiikodésre €s sajat gondolataik ki-
fejtése kozben a modern technoldgia alkalmazéasara. Ennek fényében nem
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meglepd, hogy az Intel és a globalis gazdasag mas szerepldi is tamogatjak
a tanuloi aktivitasra, egyiittmiitkodésre €pitd oktatdsi modszertanok elter-
jedését. Harom ilyen tanuldsi modszer a projekt alapu tanulas, a problé-
ma-alapu tanuléds és a kutatdmoédszer. A harom mddszer nagyon hasonlit,
¢s mind a haromban fontos szerep jut a didkok egymassal és a tanarral

Vegyiink egy egyszerti példat. Matematika 6ran a didkok a valoszinti-
ség szamitassal foglalkoznak. A tandr a tablanal allva elmagyardzza a
tananyagot, néha kérdez. Megold néhany mintafeladatot. Majd kérdéseket
tesz fel, hogy ellendrizze, megértették-e, amit mondott. Végiil a didkok
egyszerli szamolasi feladatokat oldanak meg. A tanar a padsorok kozott
jarva figyeli a didkok munkajat és sziikség esetén segit.

A projekt alapti modszertan hasznalata esetén a kdvetkezo torténhet: A
didkok a tanarral k6zosen megfogalmaznak egy célt. Tarsasjatékot szeret-
nének tervezni. Olyat, amit dobdkockaval kell jatszani és a jatékosok
egyenlo eséllyel nyerhetnek vagy veszithetnek. Mikdzben terveznek, majd
dolgoznak, megprobalnak valaszolni a felmeriild kérdésekre. Mi a valo-
szinlisége egy bizonyos esemény bekovetkeztének? Meg kell tervezniiik a
palyat, kitalalni a jatékszabalyokat ¢s megmutatni, hogy a jaték igazsagos.
Ehhez 11j ismeretekre van sziikségiik, amit az internetrél, konyvekbdl, vagy
akar a tanar segitségével gytijtenek 6ssze. Amikor elkésziilt a jaték, meg-
mutatjak egymasnak ¢és beszamolnak a fejlesztés fObb Iépéseirdl, miért
lett olyan a jaték, amilyen. A projekt célja tehat valaminek a létrehozasa,
¢s az azzal kapcsolatos ismeretek dsszegytijtése, alkalmazasa.

A probléma alapu tanulas sordn is hasonlo utat jarnak be a didkok, de
kozben egy, a hétkdznapi életben felmeriilt probléma megoldésat keresik.

A kutatomoddszer kdzéppontjaban adatok gylijtése, rendszerezése, elem-
z¢se all, mikézben a didkok egy pontosan megfogalmazott és dket valoban
érdekl6 kérdésre keresik a véalaszt.

Altalaban azt szoktdk mondani, hogy a tanuloi aktivitasra alapuld mod-
szereket a maguk teljességében nem lehet kdvetni a magyar kozoktatasi
kornyezetben. A rendelkezésre allo 1d6 alatt, a rendelkezésre allo eszko-
zokkel, az eldirt tananyag figyelembevételével altalaban ez nem megold-
hat6. De — ebben is egyetértés mutatkozik — a tanuldi aktivitds ndvelése,
az erre alapuld modszertanok részleges alkalmazasa hasznos lehet, hiszen
ha a didk nem passziv befogado, netan passziv vagy aktiv ellenallo a ta-
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nitds folyamataban, hanem tars, segitd, akit a sajat belsd erdi is hajtanak
eldre, akkor sokkal hatékonyabb az oktatas.

Az egyre fejlddd informatikai eszkdz0k hasznalataval a tanuloi aktivi-
tasra alapulé modszereket mind kdnnyebb alkalmazni egy-egy tanitasi orén,
amint azt az alabbi példak is mutatjak.

3.2. A kutatomodszer

A kutatomoddszer (Inquiry Based Learning) egyike azoknak a mult sza-
zadban kifejlesztett tanulasszervezési mdédoknak, amelyik erdsen épit a
didkok aktiv kozremiikodésére (active learning).

Az, hogy az egész oktatési folyamatot a didkok felfedezd tevékenységére
lehet épiteni erdsen vitatott, kiilondsen a kognitiv pszichologia emberi meg-
ismeréssel kapcsolatos tijabb eredményeinek birtokaban (Kirschner 2006).

A didkok 6nalld, vizsgalodo tevékenysége azonban tagadhatatlanul és
mindig része volt az oktatasnak. Az alapvetd ismeretek megtanulasa utan
a megoldand6 feladatok és elvégzendd mérési gyakorlatok jelentik a ha-
gyomanyos oktatasban azokat a teriileteket, ahol a biflazast a kutato szel-
lemu, kreativ tudasalkalmazasnak kell felvaltania. Nem véletleniil mene-
kiil sok didk az ilyen tevékenységtdl. A kutatds — akarcsak a mindségi
tanulds — komoly erdfeszitést igényld, energiaigényes folyamat (Wieman,
2008), amelyhez elengedhetetlen a megfeleld motivacid megléte. Megfe-
lel6 motivaciot jelenthet, ha a kutatasi téma a diakot valoban érdekli, fel-
kelti a kivancsisagat, esetleg olyan teriilethez kapcsolddik, amelyet maga
is szivesen miivel hobbiként. Megfeleld motivaciot jelenthet a kutatas
soran megszerezhetd ¢€s jol eladhatd, megbecsiilt szakértdi tudas, vagy a
kiemelkedd tudas révén biztosithato jobb életmindség.

Ha a didkokat kutatéasi tevékenységbe szeretnénk bevonni akkor néhany
dologra figyelni kell:

Kutatni altalaban megfeleld eldismeretek birtokdban lehet. A kutatas
elott a didkoknak bizonyos ismeretekkel, modszerekkel rendelkezniiik kell.

A tanarnak bizonyos mértékben vezetnie kell a folyamatot (guided
inquiry). A teljesen szabad kutatdsra csak kevés didk képes, alkalmas, bar
kétségteleniil vannak ilyenek. Ekkor a tanar csak itt-ott szol bele a folya-
matba, egy-egy ponton dob fel jabb javaslatokat, mutat meg egy-egy
szamolast.
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A kutatomoddszer alkalmazasa soran az egyik legnehezebben megszok-
hat6 dolog a kdvetkezd: A hagyomanyos tandr — didk munka soran a tanar
altaldban kérdez, a didk valaszolni probal és azonnali értékelést kap. Jol
van, iligyes vagy! — mondja tanar, ha a didk valasza megfelel a tananyag-
nak. A kutatdsi folyamat sordn az azonnali jo-rossz visszajelzés keriilen-
do, ez lényegében csirdjaban folytja el a kutatas szellemiségét. Tobb ok-
bol is. Egyrészt azért kutatunk valamit, mert nem ismerjiik, ha ismernénk,
nem kellene kutatni. Mésrészt, ha a didk megkapja a ,,j0” mindsitést azon-
nal megszlinik kritikusnak lenni sajat tevékenységével kapcsolatban. A
kritikus gondolkodés, a sajat eredmények ellendrzésének igénye az isme-
retlen teriileten jaro kutatd alapvetd sajatossdga. Rossz kutatasi eredmény,
gondolat pedig 1ényegében nincs, €s az ilyen mindsités hamar el is veszi a
kutato kedvét. A sikertelen otletek, téves magyardzatok legalabb annyira
elore viszik a kutatast, mint a sikeresek. Minden tévut feltarasa kozelebb
visz a helyes ut megtalalasdhoz. Tehat a kutatasi folyamatot segitd tanar
nem értékel, hanem inkabb kérdez: Ha ezt gondolod, akkor mi a kdvetke-
z0 lépés? Hogyan tudnad elképzelésedet ellendrizni? Készitenél egy
olyan 4brat, amin ez jobban latszik? A lelkesitd biztatasnak természetesen
mindig helye van a tanitasi folyamatban, dnbizalom nélkiil nincs siker.

A kutatomoédszer segitségével szervezett tanitas soran elészor egy
olyan kérdést tesziink fel, ami érdekli a gyerekeket, elég konkrét, tartal-
maz ismeretlen elemeket, tehat alkalmas kiindulopontja a kutatasnak.
Utana kovetkezik az uj tudas felépitése, ami két részbdl all. A hianyzé
informaciok begytijtésébdl és az adatok elemzésébdl. A hianyzd informa-
ciok begylijtése soran sor keriilhet kisérleti eszkdz, modell megépitésére,
mérokisérletek végzésére, megfigyelésre, internetes bongészésre, adatba-
zisok felhasznalasara.

Sok éves tapasztalat birtokaban allithatom, hogy a gyerekek tobbsége
leginkabb sajat gondolatainak rabja. Nagyon nehéz ravenni éket, hogy
utana nézzenek, hogyan oldottdk meg az 6vékéhez hasonld vagy ugyanazt
a problémat masok. Ez a fajta puskdzas a kutatds soran nagyon hasznos.
Megérteni, meddig és hogyan jutottak el masok, hol van az a pont, ahol
sziikséges a tovabblépés, ahol a kirakos hianyos lehet.

Az informéciok elemzése tablazatok, grafikonok rajzolasat, a valtozasi
trendek, kapcsolatok felismerését, megfogalmazasat, a tarsakkal vald6 meg-
besz¢lést jelenti.
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Az 1) tudéas fényében lehet, hogy megvalaszolhatdé az eredeti kérdés,
am az is lehet, hogy értelmét veszti, vagy finomitasra szorul. A kutatasi
folyamat célja nem maga a végeredmény, hanem a dakok személyiségé-
ben bekovetkezd valtozasok — az eredmények masokkal valé megbeszélé-
se kozben akaratlanul is nyitotta valhat egy kezdetben zarkédzott tanuld —
¢s a fejlodo képességek. A szakirodalomban kozolt eredmények azt mu-
tatjak, hogy a szdmitdgépes szimuldcioval tdmogatott, kutatomoéddszerre
¢pild tanitas soran javul a gondolkodési képesség. Egy vizsgalat soran
feltartdk a résztvevoknek a Hold fazisaival kapcsolatos fogalmait. A
résztvevok tudataban voltak annak, hogy a holdsarlo alakja valtozik, de
nem tudtdk pontosan, milyen alakok hogyan kovetik egymast és nem
tudtak megmagyarazni a jelenséget. Tobben ugy gondoltak, a Foldnek a
Holdra vetiil6 arnyéka a helyes magyardzat. Ezt kovetden a didkokat ha-
rom csoportra osztottak. Az egyik csoport kizardlag szdmitdogépes szimu-
laciot hasznalva megfigyelte a holdfazisokat és rendszerezte az adatokat.
A Hold latsz6 alakjanak megtfigyelése mellett megmérték a Hold és Nap
szOgtavolsagat is, tovabba azt az iranyt, amerre a Holdat lattdk. Hasonlo
tablazatot készitett a valodi megfigyeléseket végzd csoport €s azok a gye-
rekek 1s, akik megfigyeléseket is végeztek és szimulaciot is hasznaltak. A
9 hetes megfigyelést kovetd értékelés utan a résztvevok nagyjabol 95%-a
mar helyesen reprodukalta a holdsarld alakjat, az alakok megjelenésének
sorrendjét és megértette a latvany kialakuldsanak valodi okat. A legjob-
ban a tényleges megtigyelésen részt vevok teljesitettek (Trundle és Bell
2010). Az ehhez hasonlo vizsgdlatok azt mutatjak, hogy a szamitdgépes
szimulaciok megfeleld iranyitds mellett tényleges tdmogatast adhatnak a
didkok fogalmainak pontositdsdhoz, a fogalmi valtas létrejottéhez.

Gyakorlati segitség: Amikor a tanitasi 6ran elkezdddik a tanari monolog,
a diakok egy része képtelen azt figyelemmel kdvetni, ha rakérdeziink azt
sem tudja, mit mondtunk az elébb. A tevékenységbe azonban az ilyen di-
akok is bevonhatoak, akar az is megengedhetd, hogy munkajukat 6nallo-
an, sajat képességeik figyelembe vételével szervezzék meg.
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3.3. Kutatas interaktiv szimulacio hasznalataval

Mindenki hallott a repiilés szimulatorokrol. Aki repiildgépet szeretne
vezetni, a szamitogép elott lilve ismeri meg a miszerfalat, gyakorolja be
az alapvetd mandverek végrehajtasat. Bar egy jo szimulator draga, még min-
dig sokkal jobb, ha a pil6tajeldlt a szimulalt repiilés sordn tori 6ssze a gépet,
mint a valosagban.

A j6 fizikai szimulacid mogott az adott fizikai jelenség, problémat leir6
fizikai modell 4ll. Ha példaul a szimulacidé az agyabdl kilétt golyobis
mozgasat szimulalja, akkor a szimulaci6 alapjat egy olyan szamitdgépes
program jelenti, amely a kezddfeltételek megadasa (kilovés szoge, sebessé-
ge) utan numerikusan megoldja a golydbis mozgasat leird differencidlegyen-
letet és a megoldast, a mozgas palyajat megjeleniti a képernydn.

A szimulaciot a diak elézetes tanulds nélkiil képes hasznalni, kiilonbo-
70 szogeket €s kezdeti sebességeket allithat be. Esetleg egy gomb segitsé-
gével figyelembe veheti a nyugodt levegd, vagy akar az ellensz¢l hatasat
is. Ez csak egy uj tagot jelent a mozgasegyenlet numerikus megoldasa so-
ran, amit nem nehéz leprogramozni. Olyan kisérletet is végezhet, amit a
valdésadgban biztosan nem. Elviheti agyujat a Holdra, csak a gravitacios
térerdsség-paramétert kell csokkentenie.

Valoszinti, hogy egy egyszerti 4gyu szimulator nincs beprogramozva
bonyolultabb hatasok figyelembevételére. Ilyen lehet példaul a golydbis
forgasa. Egy bonyolultabb szimuldcio jelenlegi tuddsunk hataréig is el-
mehet, €s a kisérletez0 1) tudomanyos eredményt érhet el a program
hasznalataval. A ma dolgozo fizikusok egy része a téma specialistai altal
megirt szimulacidkat hasznilva tanulmédnyozhat atomfizikai folyamato-
kat, anélkiil, hogy 6 maga egyszer is kiszdmolna a tobbelektronos atom
Schrodinger-egyenletét. Valdban félteni kellene a fizikat a tanérai szimu-
laciok hasznalatatol?

Igen, ha a szimuldciot az egyébként ténylegesen elvégezhetd kisérlet
helyett hasznaljak! A szimulaciok interaktiv, a kutatas soran torténd hasz-
nalata, vagy mashogy nem elvégezhetd kisérletek szimuldcioja ugyanak-
kor segitheti a fizikatanart.

A tandra elején a tanar felveti a problémat, megfogalmaz egy kérdést,
ami szerencsés esetben a hétkdznapokhoz is kapcsolodik. Példaul: Pétert
altalanos iskolas Occse arra kéri, adjon neki tandcsot. Kislabda dobas lesz
a tornadran, €és 0 szeretné minél messzebbre dobni. Milyen tanacsot ad-
hatunk, mit mondjon Péter az 6ccsének — fordul a tandr az osztalyhoz.
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A 30 f6s osztalybol munkacsoportok alakulnak. A munkacsoportok ki-
jelolnek egy szovivot, aki a csoport nevében fog beszélni.

Az elsO feladat: A munkacsoport tagjai beszéljék meg egymas kozott,
milyen tényezOk befolyasoljak, hogy a gyerekek altal eldobott kislabda
milyen messzire repiil. Néhany perc utdn a szovivok egy lapon kiviszik a
tanarnak a javasolt tényezok listdjat, a tanar 0sszegzi az eredményt. A masik
lehetdség, hogy az osztaly a tanarral kozosdsen beszéli meg a kérdést,
javaslatokat tesznek és a javaslatok kozil megprobaljak kézosen kiva-
lasztani a helyeset.

Egy szovivoi lista részlete: Milyen nehéz a labda, milyen erés a gyerek,
j61 nekifutott-e, merrdl fijt a sz€l, milyen szogben dobta el, milyen magasr6l
engedte el, a Fold vonzoereje.

A tanar a diszkusszios részben a fizikai fogalmak hasznalatara, a kol-
csOnhatasok felismerésére 0sztondzheti didkjait. Mivel van repiilése soran
kolcsonhatasban a labda?

A kovetkezd I€pésben a tanar bemutatja a szimulaciot, amit vagy 6 fog
hasznalni mikdzben a szdmitogép képét projektorral a tablara vetiti, vagy
egy-egy munkacsoportbdl a kijelolt didk, vagy minden gyerek onalldan, ha
elegendd szamu gép van.

A szimulacidban egy agyu 16 ki egy 16vedéket, a kilovés sebessége €s
hajlasszoge allithatd. A program kirajzolja a 16vedék palydjat, és egy virtua-
lis mérdszalag mozgatasaval €s beallitasdval meg lehet mérni, hogy mi-
lyen messzire repiilt.
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10. dabra
A szimulacio kezeldfeliilete
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/new, letéltés ideje: 2011.08.16.

Abont... | Preferences... ; . : . 1]
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Az 4gyl magassagat is be lehet allitani. Lehetdség van a légellenallas
figyelembe vételére, tovabba kiilonboz6 tomegli és atmérdjii 16vedékek
hasznalatara. En legjobban a Phet honlapon megtalalhaté szimuldcidkat
szeretem, de sok szimulacié talalhaté az interneten, magyarul is. Erdemes
koriilnézni, szimulacio, fizika kulcsszavakra keresve. A néhany angol sz6
érdemben nem zavarja a program hasznalatat. A kezel6feliilet hasznalata
néhdny probalkozas révén hamar megtanulhato.

A Phet-szimulaciok egy része, igy az ebben a tanulmanyban szerepldk
magyar valtozatban is megtalalhatdak: http://phet.colorado.edu/en/simula
tions/translated/hu.

Arra nagyon konnyl rajonni, hogy nagyobb sebesség esetén messzebb-
re repil az agyugolyd. De vajon ha allando a kilovés sebessége, hogyan
fligg a 10vés tavolsaga a hajlasszogtol?

Ezzel tehat pontositottak az eredeti kérdést, ami most mar igy hangzik:
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Milyen szog alatt kell kiloni az agyugolyot, hogy ugyanolyan nagysagi
kezdeti sebesség esetén a legmesszebbre repiiljon?

Ujra kovetkeznek a munkacsoportok, vagy a frontalis diszkusszio az
alabbi kérdés koriil:

Hanyszor milyen beallitasok mellett kell 16ni a kérdés megvalaszolasa-
hoz? Elég véletlenszertien probalkozni, vagy valaki sejti a megoldast és csak
azt kell igazolni? Vagy nézziink végig minden szdget? — de azt nem is lehet!

Szimpatikus javaslat: keriiljon sor néhany probamérésre, kis szog (kozel
leesik), nagy sz0g, majdnem kilencven fok (megint kozel leesik), akkor
valahol féluton lehet a megoldas.

A tapasztalatok és a sejtés birtokaban késziiljon 0j mérési terv, még
mindig tobb j6 megoldas lehet!

Példaul: Mérjiink 5 fokonként: 5-85 fok kozott.

Ki kell tehat tolteni egy tablazatot, a fokokat és a hozzajuk tartozo re-
pilési tavolsagot.

angle(degrees)
wrutial speedim s} II
mass(kg_}
thametarim) E

| Aur Resistance
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- | Sound

11. abra
Egy végrehajtott kisérlet. 30 fokos szog mellett 30.6 m-re repiilt a lovedék
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Az els6 sorban a kiloveés szoge lathato fokban, a masodik sorban a becsa-
podas helyének mérdszalaggal mért tdvolsaga méterben, tizedekre kerekitve.
o (%)

x (m)

70
21,8

75
16,8

80
11,6

85
5,8

5
12,2

10
16,2

15
20,3

20
242

25
27,7

30
30,6

35
32,8

40
34

45
34,3

50
33,6

55
31,9

60
29,4

65
25,9

A mérés tul sokszori ismétlése unalmassa valhat. A feladatokat el lehet
osztani a munkacsoportok kozott. Ha a gyerekek még nem dolgoztak szi-
mulécioval, eléfordulhat, hogy ugy érzik, valojaban jatékora van és bo-
hockodni kezdenek a programmal. A csoport lelkiiletének ismeretében ér-
demes atgondolni, hogy ezt hogyan és milyen keretek koz¢ szoritsuk.
P¢ldaul adhatunk a bohdckoddnak kiilon feladatot, amit csak 6 végez.
P¢ldaul, nézze meg, hogy a magasabbra tett agyaval tényleg messzebbre
lehet-e 16ni, vagy nézze meg a kdzegellenallas hatasat. Ilyenkor elszigeteld-
dik a tobbiektdl, tevékenysége személyesen szdmon kérhetd, ez nem ked-
vez a bohdckodasnak.

Grafikusan is abrazolni kell az adatokat oszlop diagramon, vagy x-y diag-
ramon, a szamitogép és a projektor kéznél van, kdnnyli mindent megnézni.
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12. dabra
A mérési eredmények abrdazolasa. A vizszintes tengelyen a kilovés szége
olvashato fokokban, a fiiggdleges tengelyen a tavolsag méterben

Ez utan a munkacsoportokra, vagy az osztalyra ujabb diszkusszié var:
Mit jelentenek az adatok? Lehet-e mar valaszolni a kérdésre, vagy tovabbi
mérésekre van sziikség? Végiil megsziiletik a mérésekkel alatdmasztott,
bizonyos pontossaggal igazolt eredmény: nagyjabol 45 fok.
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Erdekes mellékeredmény: Egy bizonyos tavolsagot két palyan, egy kis
szO0gl és egy nagy szogl palyan is el lehet érni.

Az ora végén térjiink vissza az eredeti kérdésre. Hogyan fogja Péter dcese
megnyerni a kislabda dobast?

El6sz6r megbizonyosodik arrél, hogy hatsz¢él, vagy ellenszél fuj-e.
Megnyalja az ujjat és érzi, hogy melyik oldala hiil jobban, onnan fiij a
sz¢l. Hatszélben konnyebb labdat valaszt, ellenszélben inkdbb nehezeb-
bet. Azutan minél jobban nekifut és magasra ugrik. A magasabbrol eldo-
bott labda biztosan messzebbre repiil, ezért szerelik néha a locsolok szo-
rofejét allvanyra. Az ugras palyajanak tetején minél nagyobb erdvel minél
nagyobb sebességre gyorsitva, a végén karral, csukloval is rdhuzva 45
fokos szdgben engedi el a labdat. Hatszélben kicsit nagyobb szdgben,
tovabb repiil, a sz¢él jobban belekap. Ellenszélben kicsit laposabban. De
nagyjabol 45 fokos szogben. Utana nincs tobb dolga. A labda a gravitacio
¢s a sz¢l hatésa alatt befutja a kijelolt palyat és foldet ér.

A végsO tanacs tartalmaz olyan elemeket, amit szintén lehetne ellend-
rizni. Egy kicsit bonyolultabb szimuldcioval, vagy valodi kisérlettel. Nem is
nehéz olyan parittyat épiteni, amivel valodi hajitasok tanulmanyozhatoak.

A kovetkez6 idObeosztas készithetd el a szimulacid hasznalataval kap-
csolatban:

Ora eleji adminisztracio 5 perc
Problémafelvetés, a dobas hosszat befolyasold tényezok 510 perc
A szimuléci6 ismertetése, a kérdés pontositasa 5 perc
A mérési terv kialakitasa, a tdblazat 1étrehozéasa 5 perc
A kisérletek végrehajtasa, a tablazat kitoltése 20-15 perc
Az eredmények értékelése 5 perc

Az ismeretszerzés valojaban végtelen folyamat. Az eredmények érté-
kelése ujabb kérdéseket vet fel, ezek megvalaszolasa ujabb méréseket tesz
sziikségessé. Szamoljunk utana!

Mindig hasznos a sajat szdmolasok elvégzése. 30 fokos szog alatt 18
m/s nagysagu sebességgel eldobunk egy targyat. Milyen messzire repiil,
ha figyelmen kiviil hagyjuk a légellenallast? 9,81 m/s*-es g-vel szamolva
28,6 m-es tavolsag adodik. Ez tul sokkal eltér a szimulacidban kapott 30,6
m-t6l. Az eltérés oka az, hogy a szimulacié 4gytja nem pont a f61drél 16,
hanem kicsit magasabbrol, a mérdszalaggal azonban a foldbe csapdodas
helyét mértiik. Ha a mérészalaggal azt mérjiik meg, hogy milyen messze
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ér a l1ovedék ujra az agyu szintjére (ez felel meg az egyszerii szdmolas
feltételeinek), akkor 28,6 m-es tavolsagot kapunk. Mindig jo jel, ha sike-
riil a szamolas €s a szimulacid eredményeit dsszhangba hozni.

Ha az 6ran nem is, de otthon, szakkoron, fakultacion a diakoknak van
lehetdségiik Ujabb kisérletek elvégzésére. Idovel nagyobb szerepet kap a
matematika is, a ferde hajitast, mint 4llandé gyorsulasii mozgast leiro
képletek, az érdekl6dd €s okos gyerek esetében feltehetjiik a kérdést: Ho-
gyan szamol a szimulacids program? Miért hasznos egy ilyen 6ra?

A didkok viszonylag kevés 0j ismeretre tettek szert. Elvarhato, hogy
megjegyezzEek azt, hogy a 45 fokos dobasi sz0g esetén megy legtavolabb-
ra a labda. Elvarhato, hogy meg tudjdk nevezni, milyen tényezdk befolya-
soljak €s hogyan a tavolsagot, akar szabatos, tudomanyos fogalmakkal is.

Néhany hasonl6 ora utan elvarhat6, hogy képesek legyenek mérést ter-
vezni tajekozodd mérések alapjan. Mért adataikat tdblazatos formaban
rogziteni, azokat abrazolni. Elvarhat6, hogy megfogalmazzak gondolatai-
kat a diszkusszios részeknél. Az ora {0 célja nem a mérés végeredménye
volt, hanem az, hogy a didkok dolgoztak, kovetkeztettek, gondolkoztak,
abrazoltak. E kdzben olyan képességeik fejlodtek, amiknek nagy hasznat
vehetik majd a késébbi munkajuk soran.

Gyakorlati segitség: Az értékelés egy lehetséges modja, hogy szobeli fe-
lelt soran megkérjiik a diakot a kutatasi folyamat elmondasara, vagy iras-
beli dolgozat soran a leirasara. Aki valoban részt vett benne, az emlékezni
fog a sajat tevékenységére. Akik nem voltak benne, azok joval kevésbé
tudjak felidézni, hogy mit csinaltak masok. Nem a kutatas végeredményét
kell tehat felmondani, hanem a folyamatban valo részvétel, a sajatélmény
megléte a fontos.

3.4. A tanuloi aktivitas fokozasa projekt segitségével

Manapsag mar a hétkéznapi szohasznalatban is megjelenik a projekt
kifejezés. ,,Ne haragudj, sietek, tobb projektben is benne vagyok”, vagy
,projekt-litemezés”-rél beszélnek. Ha fizikat szeretnénk tanitani projekt
segitségével, akkor eloszor végig kell gondolni, hogy a tervezett projekt
az eldirt tananyag melyik részét fedi le, tovabba milyen képességeket fej-
leszt. A projektfeladatnak, illetve a projekt sordn megfogalmazott kérdé-
seknek egyszerre kell a tananyaghoz és a hétkdznapok gyakorlatdhoz is
kapcsolodni.
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Kittizhetd projekt-feladatnak egy olyan berendezés készitése, ami a
nap energiaja segitségével melegit fel mondjuk egy liter vizet. Annal
jobb, minél gyorsabban, minél melegebbre.

A projekt tervezése sordn harom kérdéskort kell atgondolni:

Az elsO a feldolgozott tananyag €s kapcsolata a hétkoznapi gyakorlat-
tal. At kell gondolni, a tananyag melyik részére van sziikség a feladat
megoldasdhoz. Ismerni kell a hdmérséklet fogalmat, mérését, azt, hogy a
részecskék rendezetlen mozgasanak kinetikus energiajaval van kapcsolatban.
Ismerni kell a folyadékok és szilard testek fajhdjével kapcsolatos tudni-
valdkat, egyes anyagokat konnyebb, masokat nehezebb felmelegiteni Is-
merni kell a hdterjedés formait, a hdsugéarzast ¢és a hdatadast, rendelkezni
kell az elektromagneses sugarzassal kapcsolatos ismeretekkel: napsugér-
zas, liveghdzhatés. Jo, ha ismerik a tanulok a fény koncentralasanak le-
hetdségeit tiikkrokkel, lencsével, a fény sugarmodelljét, a geometriai optika
alapjait. Lathato, hogy a projektfeladat kapcsan a tananyag szdmos kulcs-
fontossagu részével lehet foglalkozni.

Manapsag fontos kérdés az energiatakarékossag, illetve a kornyezetba-
rat energiaforrasok ismerete, felhaszndldsa. A napsugérzassal mikodo
vizmelegitd elkészitése kozben a didkok megérthetik a kornyezetbarat
energiaforrasok felhaszndldsanak eldnyeit, sz¢élesithetik ezzel a nagyon is
iddszerti problémakorrel kapcsolatos ismereteiket egészen a tarsadalmi
vitdk és a legujabb tudomanyos felfedezések szintjéig. A projektfeladat
1ddszertisége ¢és a hétkoznapokhoz vald kapcsolodasa vitathatatlan.

A masodik a megvalaszoland6 kérdések dsszegyiijtése.

A projekt mederben tartasdhoz célszerti néhany kérdést megfogalmaz-
ni, amelyek megvalaszolasara sziikség lesz. A kérdések egy része inkabb
atfogd €s gondolatébresztd, kicsit koltdi kérdés, ami ravilagit a projektfe-
ladattal kapcsolatos szélesebb 6sszefliggésekre kicsit provokativ:

Realis lehetdség-e az, hogy az emberiség energiasziikségletének na-
gyobbik részét kornyezetbarat energiaforrasokbol fedezze? Valoban kor-
nyezetbarat-e a napsugarzast felhaszndlo vizmelegitd, ha egyaltalan nem
kornyezetbarat miianyagot hasznalnak fel a készitésé¢hez?

Az iranymutatd kérdések masik csoportja konkrét ismeretekre, tények-
re kérdez ra, vagy kozvetlen ok-okozati kapcsolatot kutat.

Mekkora a homoru gombtiikor fokusztavolsaga? Milyen a jo tiikr6zo
feliilet? Mennyi energia kell egy liter viz egy fokkal valo felmelegitése-
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hez? Milyen kapcsolatban van hdcsere sebessége ¢és az érintkezd anyagok
feliilete kozott? Miért melegszik gyorsabban a fekete feliilet, mint a fehér?

A harmadik atgondoland6d kérdéskor az elvégzendd feladatok és a ta-
nulok elére haladasdnak nyomon kovetése

Erdemes el6re atgondolni, hogy a tanuloknak milyen feladatokat kell
elvégezniiik a projekt soran. Ha ezekrdl késziil egy lista, egyfajta ,,haladasi
naplo”, akkor a didk maga is nyomon tudja kdvetni, hogy hogyan all a pro-
jekt. Az elvégzett feladatok ellenérzését menet kdzben kell elvégezni,
hogy az esetleges hianyossagokra idoben fény deriiljon és halmozodasuk
ne rontsa a projekt eredményességét.

Készitsen jegyzetet a projekt megoldasdhoz sziikséges alapvetd fizikai
ismeretekrdl. (bemutatni a tanarnak, feleletvalasztos teszt kitoltése). Ke-
ressen az interneten napsugarzassal kapcsolatos vizmelegitérdl sz616 ter-
veket, kérdezzen meg felndtteket, hogy a nyaralojukban hogyan melegi-
tettek vizet a kerti zuhanyban. (megbesz¢lés a csapattagokkal, a tervek
bemutatdsa egymasnak).

Sajat tervek elkészitése, otletborze, megvalosithatdsag-vizsgalat. (meg-
besz¢€lés a csapattagokkal, a legjobb terv megvitatasa a tanarral). Anyagbe-
szerzés, a tervekkel kapcsolatos kisérletek elvégzése, kisméretli modellek
megepitése, tajékozodd mérések, mikodik-e az elképzelés? (ténylegesen
dolgozni kell: vagas, ragasztas, festés stb.). A végsd valtozat megépitése.
A miikddéssel kapcsolatos mérés, az adatok értékelése. Az eszkoz €s az
adatok bemutatasa (szamitogépes prezentaciot kell késziteni, be kell tudni
mutatni a tobbieknek, valaszolni kell tudni a tobbiek kérdéseire).

A projekt megoldasa soran olyan képességek fejddnek, amelyek nagy-
ban fogjak a didkokat segiteni karrierjiik soran: céltudatos gondolkodas,
mérési adatok értékelésének képessége, az infokommunikacios technolo-
gia hasznalata ismeretszerzésre €s prezentaciora, egylittmikodés masokkal.

A ,,napsugérzassal mikodoé vizmelegité” projekt vazlata, minek kell
torténnie pontrol pontra:

1. A projekt tervének a bemutatésa, megbeszélése a gyerekekkel. Erdekli-

e Oket a téma? (Ha nem, mas projektfeladatra van sziikség).

2. Otletbdrze, a projekt soran a didkok javaslatait messzemenden figye-

lembe kell venni!

3. A didkokkal szembeni elvarasok tisztdzasa: mit kell csindlniuk, hogyan

keriil majd sor az ellendrzésre?
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4. Hagyomanyos demonstracids kisérletek a hdsugéarzassal kapcsolatban,
frontalis tanitas: alapvetd optikai fogalmak, a melegitéssel és a hdmér-
séklettel kapcsolatos alapvetd tudnivalok, az elektromagneses sugarzas
¢s az altala szallitott energia. Hagyomanyos teszt zarja le.

5. A didkok elektronikus kdrnyezetben kutatnak, hogyan lehetne vizme-
legit6t csinalni. Egyméssal kommunikélnak, chat, email.

6. A didkok szakértokkel beszélnek, mérnokokkel, napenergia-erdmiibe
latogatnak, a valosagban vagy az interneten.

7. A sajat tervek elkészitése, kisérletek a sajat elképzelésekkel kapcsolat-
ban. (Kézzel rajzolt vazlatok mutatjak a sajat tervet, be kell mutatni
egymasnak ¢€s a tandrnak)

. Csoportmunkaéban elkészitik a berendezést és bemutatjak

9. Nagyon inspiralja a dékokat, ha munkajukat nagyobb kozonségnek is
megmutathatjadk mondjuk egy minikonferencian tartandd kisel6adas
vagy egy kiallitason valo részvétel.

o0

A projekt tobb tanitasi oran at tart. Kézenfekvo a kisebb csoportban,
szakkoron vagy fakultdcion valdo megvaldsitas, de lehet 30 f6s osztalyban
is. Ekkor 5-6 f0s munkacsoportok dolgozhatnak parhuzamosan, esetleg ver-
senyben: Kinek a berendezése fogja hamarabb és jobban felmelegiteni az
Osszes vizet?

A vizmelegitd készitése Osszetett €s nagy projekt. Célszerl kisebb fe-
ladatokkal kezdeni, és a gyerekeket lassan bevezetni a projektmunka rej-
telmeibe. A projektfeladat kitalalasa és megtervezése a tanar feladata.

3.5. A tanuloi aktivitas fokozasanak tovabbi lehetoségei

Az interneten nagyon sok tudomanyos igényti mérési eredmény hozza-
férhetd. Ezek segitségével akkor is végezhetd érdekes és hasznos kutatas,
ha nincs lehetdség sem szimulacidra, sem igazi projektfeladat elvégzésé-
re. A met.hu oldalon példaul a meteorologia radar altal készitett képeket
is kozlik. A meteorologia radar altal hasznalt mikrohullamok visszave-
rédnek az esdcseppekrol. Ezért a radar alkalmas a heves esdzések megjele-
nitésére. A radarképen piros szin jelzi az akar jégesot is jelentd aktiv zi-
vatart, a zoldes, fehéres arnyalat pedig a kisebb esOket. A képeket vi-
szonylag slirlin készitik, 15 percenként. A feladat kézenfekvd: Elore meg
kell mondani, mikor éri el az iskolat a zivatar.
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Ehhez a képeket egymasra kell méasolni. Meg kell becstilni a piros szi-
nii zivatargoc haladasanak irdnyat és sebességének nagysagat. A sebesség
ismeretében eldre lehet jelezni, hogy eléri-e az iskola korzetét és mikor?

A feladat megoldasa soran lehetdség nyilik a kinematika alapfogal-
mainak tisztazasara: vonatkoztatisi rendszer, koordinata-rendszer, hely,
elmozdulas, sebesség, palya, pillanatnyi sebesség

Természetesen érdemes egy erds front zivatargocairdl készitett felvé-
teleket eldre el6késziteni és nem online megoldani a feladatot. Nem valo-
szinfl, hogy a fizikadrdn éppen zivatar kozeleg az iskola felé. Ha a képe-
ket nem lehetne régtdon menteni, van mdd arra, hogy hozzajuk férjiink.
Windows operécios rendszert hasznalva, a képernyd tartalma a vagolapra
masolhato (ctrl + print screen gomb) a képernyordl készitett kép betolt-
hetd barmilyen képszerkesztd programba (példaul az ingyenesen hasznal-
hato freeware licenszii GIMP program), az elemzés ezek utan elvégezhe-
to.

[eag >

Raifl rate [:ompo?% 2011-08-16 08:00 (D&uh uTC)
{ Pagunirvag.- Buidigst Naighory

13. dabra
Zivatarokrol késziilt radarfelvétel. A gocok az orszag
északkeleti csiicskében lathatoak

A felvételeken Miskolc kornyékén figyelhetok meg zivatarok. A ziva-
tar fél ora alatt jelentOs tdvolsagot tett meg keleti iranyba, az orszaghatar
felé, sot at is lépte azt. A sebesség megallapitasahoz eldszor az orszag tény-
leges méreteinek ismeretében a térkép Iéptékét kell megallapitani. Utana
ki lehet nyomtatni egy képet, €és arra vonalzoval atrajzolni a zivatar egy-

64



AZ AKTIV TANULAS

mast kovetd helyzeteit. Ezutan a sebességvektor nagysaga és iranya
konnyen meghatarozhato. De ha egy didk ismeri a képszerkeszto progra-
mokat, akkor elektronikusan is egyetlen képre masolhatja a zivatart.

A radarkép csak egy lehetdség a sok kozil. Ingyenes €s barki hozza-
juthat a sok id6éjaraskutatd allomas adataihoz, vagy az Urtavesovek altal
készitett képekhez, vagy a tengerben 1sz6 mérébdjak pozicidihoz.

3.5.1. Videodanalizis fényképsorozat kiértékelésével

Egy egyszerii fényképezOogéppel, mobiltelefonnal érdemes felvenni
valamilyen nem tal gyors mozgast, példaul ahogyan az eldobott labda
visszapattan a talajrol. A felvételt megfeleld editor programmal meg lehet
nézni, ki lehet kockazni. A bemutatott képek készitésé¢hez egyszerti FUJI
digitalis fényképezdgépet és a VideoPad editor ingyenes valtozatat hasz-
naltam. A képsorozat eldallitasa 10 percet vett igénybe. A felvételek elsd
ranézésre is sok mindent elarulnak a mozgasrol.
(K

[

14. dabra

A képek a Fold felé es6 labda mozgasat mutatjak. A vonatkoztatasi test
lehet a kép jobb als6 sarkéban levé elosztd, a lambéria csikjai testesitik
meg a vonatkoztatasi rendszert. A valdjaban fliggdleges lambériak jol meg-
figyelhetd torzuldsa a hasznalt fényképez6gép optikdjanak torzitasabol
fakad. Lathato, hogy a torzitas a kép kdzepén a legkisebb. A labda egyre
nagyobb sebességgel mozog a talaj felé, képe egyre jobban elkenddik.

65



3. FEJEZET

15. dabra

A képek a talajrdl visszapattant labda mozgasanak egy részletét mu-
tatjadk. A pattanas utan a sebesség joval kisebb, a labda képe élesebb. A
fekete mintazatot kovetve megfigyelhetd a labda forgésa is. Kicsit jobban
megnézve az egymas utani felvételeket megszamolhato, hogy a labda a
hany lambéria-csikkal mozdult el vizszintesen két felvétel kozott. Ez
nagyjabol egynek adodik, aminek valtozatlan volta arra utal, hogy a re-
piilo labdara nem hatott szamottevo vizszintes ero.

Gyakorlati segitség: A felvételek kiértékelését megkdnnyiti, ha az ido-
mérés pontositasa miatt egy digitalis, tizedmasodperceket is mutatd szam-
lapjat is lefotozzuk, valamint ha a mozgas hattere egy négyzetracsos lepedd,
vagy alkalmas mintazatu fal, ahol kdnnyii meghatarozni a tavolsagokat.

3.6. A probléma alapu tanulas

Egy 1j oktatasi médszer megjelenése altalaban egy régi valsdgahoz
kapcsolodik. A régi modszerek valsaganak egyik f6 oka, hogy az emberi-
ség altal birtokolt tudas mennyisége rohamosan novekszik. A tudomany-
agak gyorsan fejlodnek, uj teriiletek jelennek meg, mint a fizikaban pél-
daul a szamitogépes szimulaciok szakteriilete. Gyakran elmosddnak a
tudomanyhatarok. Mindez a tudomany miivelésében is 1j trendek kiala-
kuldsdhoz vezet. Manapsag a tudomany sokkal inkabb egyiittmikddés
kérdése, mint korabban. Egyetlen ember nem képes birtokolni a 1ényeges
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tudomanyos felfedezéshez sziikséges ismereteket, a felismerések mogott
kutatocsoportok allnak. Az iskoldk, a tananyagok nem kovetik a gyors
valtozasokat, igy gyakran eléfordul, hogy a didk hétkdznapjaiban olyan
tudomanyos eredmények, 1) anyagok, technikai eszk6zdk jatszanak min-
dennapos ¢€s fontos szerepet, amelyekrdl az iskolaban még csak nem is
hall. Az érettségi anyag megall a huszadik szazad elején az akkor mo-
dernnek nevezett fizikanal.

A probléma alapt tanulds az amerikai orvosképzésben sziiletett 30 év-
vel ezeldtt. Az egyre gyarapodd elméleti és gyakorlati ismeretanyagot a
hagyomanyos modon elméleti kurzusok majd az azokat kdvetd korhazi
gyakorlatok segitségével probaltak atadni a hallgatoknak. mindez a tan-
anyag novekedésével egy ponton tal nyilvanvaloan lehetetlen volt. Ugyan-
akkor a didkok kimertiltek a korhazi gyakorlatuk soran és komoly nehéz-
séget jelentett szamukra az elméleti orakon tanultak Osszekapcsoldsa a
gyakorlattal. A megoldast a hagyomanyos orvos-beteg interjuk megfi-
gyelése jelentette. Ilyenkor az orvos a beteg egy konkrét problémajat pro-
balja megoldani, mik6zben sajat és a szdmitogépekben tarolt ismeretekre
tamaszkodik. FElegendden sok taldlkozas a betegségekkel, betegekkel
szakeértO1 tudas kialakuldsat eredményezi. A hosszu éve praktizalo hazior-
vosok igy tudnak sok beteget biztonsdgosan €s gyorsan ellatni, vagy a meg-
feleld helyre tovabbkiildeni. Az ehhez a tevékenységhez hasonld probléma
alapu tanulasi modszer gyorsan terjedt el mas iskolatipusokba is.

Sikeres megvaldsitdsahoz néhany feltételnek teljesiilnie kell. A tanu-
l6knak elkotelezettnek kell lenniiik és motivaltnak, felelosséget kell érez-
nilik a sajat tanuldsukkal kapcsolatban. A megoldand6 problémanak rosz-
szul strukturaltnak kell lennie. Egy probléma megoldasa akkor nehéz é€s
érdekes, inspirald, ha nehezen megfoghatd6 maga a feladat. A probléma
strukturalasa, koriiljarasa, konkrét megfogalmazdsa mar szinte félmegol-
dasa. A kicsit homalyos, nem teljesen preciz kérdések alkalmasabbak a
probléma megoldd gondolkodas meginditdsara. A kutatas soran termé-
szetes folyamat a részismeretek 0sszekapcsolasa, integralasa. Ez a kiilon-
boz6 tantargyak, tudomanyteriiletek kozotti kapcsolatokat jelent. Ugya-
nilyen fontos a kapcsolat a kutatast végzd csoport tagjai kozott is.

A PBL alkalmazésa soran az oktatonak meg kell arrél bizonyosodnia,
hogy az informéciok szabadon €s gyorsan dramlanak a tanulok kozott. A
didkok persze végezhetnek egyéni kutatast, de az eredmények csoport-
szinten meg kell besz¢élni. A tanultakat 6ssze kell foglalni a folyamat vé-
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gén. Nagyon fontos, hogy a didkok értékeljék 6nmagukat és tarsaik tevé-
kenységét is, a kutatds eredménye a valds vilagban hasznosithato tudas-
nak kell lennie. A didkok eldre haladasat vizsgan kell felmérni, és prob-
Iéma lapu tanulasrol akkor beszélhetlink, ha a kurzus erre alapszik, ¢€s
nem egy hagyomanyos kurzus felfrissitésérol, kiegészitésérdl van szo.

3.7. Carl Wieman eredményei

Nem csak az iskoldban tanulunk. A hétkéznapi élet szamos feladatanak
elvégzését — kisebb nagyobb bevasarlas, ligyintézes, vonatjegyvasarlas —
a sziilo1 példa €s utmutatas alapjan valodi €lethelyzetekben tanuljak meg a
gyermekek. A mozgast, jarast, a kommunikaci6 alapjait veliink sziiletett,
az elmélyiilt figyelemre és az utdnzasra, probalgatasra alapulod tanulasi
stratégiaval igen fiatalon tanuljuk meg mindannyian. A nagyobb gyerme-
kek onall6an olvasva, az internetet bongészve, interaktiv jatékokat jatszva
tanulnak. Melyek a sikeres tanulds fontos tényezdi? A kérdés megvala-
szolasa tobb tudomanyteriilet eredményeinek egyiittes attekintését igényli.
A kutatasok ma is folynak az agy miikddésével, a megismerés pszicholo-
giajaval kapcsolatban.

Az alabbiakban az amerikai Brit Columbia egyetemén Carl Wieman
vezetésével folyd kutatas néhany — a tanulas megtervezésében jol haszno-
sithatd — eredménye kovetkezik (Wieman 2008). Wieman ¢és kutatdcso-
portja azt a célt tiizte ki, hogy a legujabb pedagdgiai és modszertani isme-
retek felhasznalasaval megalkossa, megtaladlja a természettudomanyok ok-
tatasanak bizonyitottan hatékony modjat az egyetemeken. Az oktatas ha-
tékonysaganak mérés¢hez érdemes a dolgozatok megfeleld Osszeallitasa
¢s a pontszamok figyelmes értékelése. JO, ha diagnosztikus kérdéseket is
feltesziink, tanulsadgos lehet a tudasszerkezet egy részének feltarasa a fizi-
kai tudasbazis hierarchidjanak eltérd szintjeirdl, de ugyanazzal a témakor-
rel kapcsolatban valasztott feladatokkal. Az eredmények birtokéban abra-
zolhatjuk a csoportba jar6 tanulok pontszam szerinti eloszlasat. Az elosz-
las valtozasa jo képet ad a csoport haladasarol.
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16. dabra
A kép két tanulocsoport eredményét mutatja be. A vizszintes tengelyen
a szamonkérésen elert lehetséges eredményeket (pontok), a fiiggdleges tengelyen
az adott eredményt elért tanulok szamat abrazoltdak

A bal oldali gorbe tanuldcsoportjat egy atlagosan képzett tanar oktatta,
mig a jobb oldali gérbéhez tartozd csoportot tigynevezett szakértd-tanar.
Ez utobbi esetében egyrészt mérhetden hatékonyabb volt a tanitas, mas-
részt csOkkent a didkok kozotti kiilonbség is. Mik azok a tudomanyosan is
igazolt tények, amivel minden oktatonak tisztaban lennie?

I.

AN D

A megfeleld motivacid a hatékony tanulas alapja. Mutassuk meg a
didkoknak, hogy a tananyag érdekes, megfeleld erdfeszitéssel elsa-
jatithato és hasznos. Megtériil a tanulasba befektetett energia.

. A tanitds nem pusztan informaciok szétosztdsa, a tanulds intenziv

mentalis tevékenység €s nem csupan a tananyag megjegyzését je-
lenti. A tanar inkabb edz0 és nem a tudas forrasa. Inkabb kérdez,
mintsem tényeket kozol.

. A rendszeres, gyakori és részletes visszajelzés a diakok felé elore

haladasukrol nagyon fontos.

. A tanuldkat meg kell tanitani tanulni, el kell nekik magyardzni mirdl

ismerik fel, hogy megtanultak valamit.

. A tanuldk ismerjék meg az alkalmazott tanitdsi modszert.
. Az oktato legyen tisztdban a didkok gondolkodasmodjaval.
. A tények mellett azt is meg kell mutatni, hogyan szervezddik alkal-

mazhat6 ismeretté a megszerzett tudas.

. A hatékony tanitas mindenki 4ltal megtanulhat6, izgalmas kihivés.

69



3. FEJEZET

Wieman a tanarokat arra biztatja, hogy inkdbb kérdezzenek a didkok-
tol, mert ez fenntartja érdekldédésiiket €s segit nekik abban, hogy sajat
energidikat mozgositsak. A Wieman 4altal javasolt modszertan a kutato-
modszer. Ennek sikeres, osztalytermi alkalmazdsdhoz hoztdk Iétre a
cwsei.edu honlapot illetve alkottdk meg a honlapon taldlhaté interaktiv
szimulaciokat. Természetesen a tanitasi kornyezet atirhatja a fent alapel-
veket, vagy mas szabalyok kovetését teheti sziikségessé.

Irodalom

Berentés Eva (2012): Az érett személyiség. Pro Personal Kiado, Budapest.

Chrappan Magdolna (2011): A természettudomanyok tanitasanak elméleti
alapjai. Debreceni Egyetem Tudomanyegyetemi Karok. Debrecen.

Ferenczi Gyula & Fodor Lészld (1994): Comeniustol a reformpedagdgiaig.
A klasszikus oktataselmélet €s a rendszerszemléletii didaktika alapjai.
Iskolakultara, 4: 7-11.

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.

Oweview of learning styles (2010): www.learning-styles-online.com/
overview/ letoltés: 2010.09.03

Savery, John R. (2006): Overview of Problem-based Learning: Defini-
tions and Distinctions. Interdisciplinary Journal of Problem-based
Learning, 1/1: 3. Online: 2006.5.22.

Trundle, K. C. & Bell, R. L. (2010): The use of a computer simulation to
promote conceptual change: A quasi-experimental study. Computers
and Education, 54: 1078-1088

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

70



4. FEJEZET

A digitalis forradalom

A 2000-es évek kornyékén Magyarorszagot is elérte a valtozashullam,
amit digitalis forradalom néven nevezhetiink. A digitalis forradalom lé-
nyege az infokommunikécios technologia eszkdzeinek elterjedése. Az
emberek beleértve a gyerekeket is tomegesen hasznaljadk a mobilkommu-
nikacios eszkozoket — mobiltelefont, tabletet, természetesen az internetet,
az olyan koz0sségi oldalakat, mint a facebook vagy google+. 2014 tava-
szan korlatozott példdnyban mar megvasarolhatdo volt a google szem-
iivegbe épitett szamitdgépe, aminek alkalmazésait hanggal lehet iranyitani
¢s aminek képe kozvetleniil a szem el¢ vetitve jelenik meg. A szemiiveg
lehetove teszi azt, hogy a felhasznalé azonnal megossza az altala latott
képet a kozdsségi halon, mintegy €10 kozvetitést adva sajat életérdl. A
kutatok egy része ugy gondolja, hogy mindez olyan gyors és ugrasszeri
valtozast okoz az emberek életében, amit joggal nevezhetiink szingulari-
tasnak. A digitalis szingularitds a hagyomanyos ¢élet mindségi valtozasat
jelenti, amely gyokeresen uj vilagot hoz létre. A digitalis bennsziilottek a
szingularitas utani idoben nevelkedett gyerekek, akiket mar csecsemo-
koruk ota a digitalis technika vesz koriil. Minden helyzetben kommuni-
kalnak egyszerre tobb tarsukkal is telefon €s tablet segitségével, nagyon
gyorsan kiismerik magukat egy ismeretlen taviranyité mukodésével kap-
csolatban mivel korabbi tapasztalataikra épiilve sikeresen probalgatnak.
Taldn meg sem tanultak irni, de fénysebességgel gépelnek, a tanar allita-
sait mar az Orén ellendrzik az internet segitségével. Mindennek kdvetkez-
tében még inkabb masok, mint az el6z6 generaciok. Az dket vizsgald ku-
tatok a hagyomanyos tanitas alkonyardl beszélnek (Gyarmathy 2012). Az
1980-as évekhez képest is, alapvetden megvaltoztak tehat az iskolaba jaro
gyerekek.

Mik a legfontosabb tiinetek?

., A digitdlis kornyezetben nevelkedd gyerekeket rendkiviil sok inger veszi
koriil. Idegrendszeriik megtanulja ezeket feldolgozni (Gyarmathy, 2012).
A figyelmi funkciok ennek megfeleléen fejlodnek. Egy mai tanulo szokdsos
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munkamodja példaul a leckeiras esetén, hogy parhuzamosan a hazi fela-
dat készitésével chat-tel, letélt ezt-azt, ir néhany sms-t, valaszol néhdany
baratjanak, és zenét hallgat.”

Ennek kovetkeztében a mai gyerekek kevésbé képesek elmélyiilten
gondolkodni, mint korabbi tarsaik. Rovidebb szovegekre, tobb képre,
szimbOlumra van sziikségiik. Jo, ha egyszerre tobb kommunikécios csa-
tornan is kapjak a tananyagot.

A digitalis bennsziilottek hozz4 vannak ahhoz szokva, hogy rendkiviil
gyorsan kapnak informaciot. Szeretik a dolgokat parhuzamosan feldol-
gozni, egyszerre tobb mindennel foglalkozni. Jobban kedvelik az 4brékat,
képeket, mint a szoveget, mint forditva. Jobban szeretik a véletlen elérést
(pl. a hipertext). Hatékonyabbak, ha halozatban miikddhetnek. Téaptalajuk
az azonnali megerdsités és a gyakori jutalmazas. Eldnyben részesitik a
jatékot a , komoly” munkaval szemben, sok esetben a digitalis jatékokon
nonek fel.

4.1. Hogyan valtoztak meg a diakok?

Prensky 10 pontban foglalja 6ssze azt, hogy az ) nemzedék mennyi-
ben mas, mint a szingularitas elott sziiletettek (Prensky 2010).

Az egyik a megndvekedett sebesség. A digitalis jatékok néhany ujj-
mozdulattal, villimgyorsan irdnyithatéoak. Az interneten valdo bongészés
soran egy kattintas is elegend6 az 0j informacios oldalak megjelenéséhez.
Erdemes 4tgondolni, hogy mennyi id§ telt el korabban, amig a gondolat
megsziletése utan a konyvtaros kihozta a kért konyvet. A szamitdgépes
kornyezetben ellenben a tevékenység szinte a gondolkodas sebességével
torténhet. Az 6tlet, a gondolat azonnal megnyilvanulhat néhany megfeleld
ujjmozdulat — randulas, érintés — formajaban.

A parhuzamossag megnyilvanulasait sokszor lathatjuk a hétkdznapok-
ban. Az mp3 lejatszok lehetdvé teszik a zenehallgatast, mikdzben kozle-
kediink, vagy akar eléadast hallgatunk. Hasonl6 a helyzet a telefondlassal
is. A digitalis bennsziilottek gyakran gy hallgatjdk a tanar eldadésat,
hogy kozben a tabletjiikon matatva hamarabb kapjak meg a sziikséges in-
forméciot, mint ahogyan azt a tanar elmondja. Ha otthon tévéznek és jon
a reklam, mar nytlnak is a tablet utdn, hogy felmenjenek a facebookra ¢€s
megosszak gondolataikat a barataikkal, vagy folytassanak egy fé¢lbeha-
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gyott digitalis jatékot. Végiil jellemzévé valik a parhuzamossag a napi
cselekvések soran.

Mindez kihat a gondolkodésra is. A hagyomanyos, algoritmikus, 1€pés-
rdl lépésre vald informdacioszerzés, feldolgozas és gondolkodds helyébe
egy Uj stratégia lép, amit inkabb jellemez a parhuzamossag €s az informa-
ciokhoz vald szabad — tehat mindenféle sorrendiségtdl fiiggetlen — hozza-
férés. Kisiskolas korunkban tanultunk egy mondast: dolgozni csak ponto-
san, szépen, ahogyan a csillag megy az égen, ugy érdemes! Sokan ugy
vélik, hogy a szingularitds utani gyermekek nem lesznek képesek elegen-
déen elmélyiilt, logikus gondolkodisra mivel a péarhuzamossaghoz és
nagy sebességhez szoktak hozza. Masok ugy gondoljak, hogy a digitalis
kornyezetben is megOrizhetd a soros €s 1épésrdl 1épésre valdo gondolkodas
¢s informacidkezelés, mert egyes ¢lettevékenységek tovabbra is ilyenek
maradnak. Példaul a konyvolvasas. Uj képesség er6sodik viszont meg: az
adatok aprélékos elemzése €s rendszerezése helyett a benniik rejlé mintadk
villamgyors atlatasa.

A hagyomanyos vildg gyermekei elsOsorban olvastak. A szdvegek
megeértését esetleg egy-egy kép, abra, illusztracid segitette. A szdveg a
gyermek képzeletében valt ¢loveé, képpé. Az internetes vilagban ez jelen-
leg masképpen van. A honlapokon a képek jelentik a f6 tartalomhordozo
eszkozt, €s a képek magyarazasara jelennek meg a rovidebb szovegek. A
didkok altalaban meg sem kisérelik a hosszabb szovegek elolvasasat, ér-
telmezését. Kényelmetlennek érzik a lelassult tempdt, nehéznek a gondo-
latok felfogasat. A kutatasok szerint is, akkor tudjak befogadni a tartal-
mat, ha az képben jelenik meg és némi — néhdny mondat, tehat azonnal
atlathatd — magyaréazat tartozik hozza. A képek gyakran szimbdlumok,
amelyek nyelvtdl és technikai eszkoztdl fliggetleniil hasonlo tartalmat
hordoznak. Aki kiismeri magat egy androidos telefonon, az hamar belejon
a tablet hasznalatéba is, hiszen az operacios rendszer ugyanazokat a szim-
bolikus képeket hasznalja mind a két eszkoz esetében. A vizsgékon a di-
akrol a leginkabb a képeket tudjak felidézni a hallgatok, erre még akkor is
képesek, ha egyébként a kép jelentésérdl fogalmuk sincs.

Vilagos az is, hogy a szemiivegbe épitett telefon hasznaldja — ha ugy
akarja — soha nincs egyediil. A digitalis bennsziilottek hozzaszoknak ah-
hoz, hogy az internet révén szinte mindig elérik a tarsaikat. Villamgyor-
san szerveznek taladlkozot, vagy reagéalnak a csoporton beliil tdmadt konf-
liktusokra. A kisebb gyerekek akar védteleniil is maradhatnak ebben a
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vilagban, hiszen a jelenlét és gesztusok nélkiili kommunikacioban ott a
félreértés szamos lehetdsége, amit csak tetéz, ha a tars hirtelen kilép, és a
partner egyediil marad zavaros gondolataival. A kapcsolatok terén és al-
talaban is, a mobil kommunikacids eszk6zok a térbeli korlatok leomlasa-
hoz vezettek.

A digitalis jatékok logikédja az azonnali visszajelzés. Ha sikeresen vé-
gigmegy a jatékos a palyan, azonnali jutalmat, megerdsitést kap, ha hiba-
zik, azonnal elbukik. Az ezeken a jatékokon feln6tt gyermekek igénylik a
tevékenység azonnali megerdsitését, €¢s nem jellemzd rajuk a tiirelmes
varakozas képessége, ami a hagyomanyos vilag egyik sarokkove volt,
gondoljunk csak ,,a tlirelem rézsat terem” — mondasra. A mai kor gyer-
mekei nem allnak meg: ha elakadtak valahol, azonnal ujra probalkoznak,
vagy Uj utat keresnek. Erzik, hogy sietniiik kell, az idéveszteség nem el6-
nyOs a jatékban. Gazdag fantdziavilag jellemzi Oket, amit az €letszerii
monitorokon futé TV-miisorok, jatékok, a filmeken megjelenitett sorozat-
hésoket koriilvevo kitalalt vilagok képei szinesitenek. Ha tehetik, egysze-
riien elsiillyednek ezekben a vildgokban, figyelmen kiviil hagyva a hét-
koznapibb valosagot. Halt mar ugy meg tinédzser, hogy a jaték kézben
elfelejtett, vagy nem akart enni, inni, aludni. A szorakoztatd ipar legcsa-
bitobb termékei a virtudlis valosagok, illetve a virtualis valosagban zajlo
jatékok. A virtualis valdosag nagy felbontasu térbeli képe a valosag illuzi-
0jat kelti, és reagdl a jatékos mozdulataira. Egyetlen kézmozdulattal te-
remthetek ebben a vilagban €s az altalam 1étre hozott targyak a fizika és a
jatek torvényeit kovetve életre kelnek.

Erthetd, hogy a digitalis bennsziilottek inkabb jatszanak, mint dolgoz-
nak. Bar, a hagyomanyos, tehat a szingularitas el6tti kor sikeres emberei
is gyakran ugy fogalmaztak, hogy szerencsére a munkajuk egyben a hob-
bijuk, felndttes jatékuk is. Egyesek szerint a jatékok logikdja sokban ko-
veti a valos viladg logikéjat, és felkésziilést jelenthet az életre, a versenyre,
megtanithat egyiittmiikddni.

A neveldk tapasztalatai szerint akkor veszélyes a jaték, ha a sziilot
probalja potolni. A szereté emberi gondoskodas helyett a gyereket odaiil-
tetik a jaték elé, €s 6 azzal tényleg jo1 elvan, szavat sem hallani egész nap.
Ez a veszélyes helyzet, amikor a gyermek rosszul fog kijonni a sziild és
dadapotld szorakozasbol. De ez nem a digitdlis korszak, vagy a jatékok
hibgja. Egy kis konyhai f6zdcske is artalmas lehet megfelelo feliigyelet és
iranyitas nélkiil.
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Az 1) nemzedék tagjai szdmara megszokott a technikai eszk6zok je-
lenléte €s hasznalata, szemben a hagyomanyos kor gyermekeivel, akik
gyakran idegenkednek az tjdonsagoktol. Megtigyelték azt is, hogy a jaté-
kok és szamitogépek hasznalata megvaltoztatja a felhasznalok tulajdonsa-
gait, latszolag durvabb és trividlisabb — egyértelmiibb — a kommunikéci-
ojuk, hiszen olyan kozegben kell félreértés nélkiil kifejezni magukat, ahol
hianyzik a személyes jelenlét. A tapasztalt vezetok tudjak, hogy razos
dolgokat nem érdemes e-mailben, vagy skype-on megbeszélni, a szemé-
lyes jelenlét biztonsagosabba teszi a kommunikaciot, sok olyan csatornat
megnyit, amit még a webkamerak sem.

Mindezek miatt a digitalis bennsziilottek mads modon ismerik meg a
vildgot. ElsOsorban unalmasnak latjak a hagyomanyos modon mikodo
iskolat. Ok nem ahhoz vannak szokva, hogy apranként, 1épésrél 1épésre
magyarazzak el nekik a dolgokat, az ilyen probalkozasra képtelenek fi-
gyelni. Rogton eldkeriil a zsebbdl a kiityii és kezdddik a porgés, vibralas,
kattintds. A hagyomanyos korban sziiletettek altal miikddtetett iskoldban
az 1) nemzedék 1) képességel gyakran inkabb akadalyt jelentenek, mint
elonyt.

Bar napjaink oktatdinak €s tanarainak tulnyomo tobbsége azzal a tu-
dattal nétt fel, hogy az emberi agy kiilsé hatasok kovetkeztében fizikailag
nem valtozik meg — kiilondsen 3 éves kor utdn nem — kideriilt, hogy ez a
nézet tulajdonképpen hibas. Az agyunk folyamatosan valtozik, képes ma-
gat Ujraszervezni, sziikség szerint U kapcsolatok alakulnak ki az agy ko-
rabban lazdbban kapcsolodo részei kozott és ez az idegrostok szdmanak
novekedéséhez vezet. Az agy tehat alkalmazkodik az Ot ért ingerekhez,
fizikailag is.

Az agy teljes gyermeki és felndtt életiink folyaman folyamatosan ujra-
szervezi magat, ezt a jelenséget technikailag neuroplaszticitasként ismer-
Jiik. Zenészek és zenével nem foglalkozok agyanak MRI-vel (mdgneses re-
zonanciavizsgalat) tortént dsszehasonlitasa kimutatta, hogy zenészek
nyultagyanak mérete 5 szazalékkal nagyobb; ez az intenziv zenei gyakor-
latoknak tulajdonithato.” (Prensky 2001)

Ez azt jelenti, hogy a digitalis bennsziilottek agya fizikailag is mas le-
het, mint a szingularitas elott sziiletetteké, hiszen eltérd ingerkornyezet-
ben néttek fel. A kutatasok szerint az agy plasztikus, de ugyanakkor kon-
zervativ is.
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,(...) az agyak és a gondolkoddsi mintak nem valtoznak meg mdarol-
holnapra. Az agy formalhatosagaval kapcsolatos kulcsmegallapitas az,
hogy az agy nem szervezddik ujja véletleniil, konnyedén, vagy véletlensze-
riien.” (Prensky 2001)

5-10 héten at napi 100 percen at tartd nagy koncentracioval, odafi-
gyeléssel végzett tevékenység kovetkeztében mutattak ki az agy atszerve-
zO0désének jeleit.

4.2. Jatékositas

Ezen tapasztalatok birtokdban egyes kutatdk arra a kovetkeztetésre ju-
tottak (Prensky 2010), hogy a szamitogépes jatékok jelenthetik azt a kul-
csot, ami kinyitja a jovO generacid szamara a tudas palotdjanak ajtajat. A
megfelelden tervezett jatékok segitségével a tanulds korabban kipréobalt
mddszereit észrevétlentil, élvezetes tevékenység kdzben lehet megvaldsitani.
A szamitogépes jatékokra alapozott tanulas azonban 2006-os els6 meg-
jelenése 6ta nem oldotta meg a problémat, &m kétségteleniil a tanulas —
tanitas egyik valaszthatdo modjava valt. Kiillondsen, ha ide soroljuk a sza-
mitogépes kvizjatékokat (fizikusok.hu), gyakorlo tesztek hasznalatat, ami
lehetove teszi, hogy a didk Onalloan, interaktivan gyakoroljanak. A tan-
anyag digitalis formdban jelen van a vildghalon (sulinet digitalis tudasba-
Zis).

A tanulds egyik modszere a gyakorlas (probalgatas) ¢s megerdsités el-
vén alapszik, igy tanulunk hangszeren jatszani. Ha rossz billentytit {itlink
le, a megszo6lald rossz hang azonnal megmutatja, hogy eltévesztettiik a
dallamot. A szamitogépes jaték soran a probalgatids gyakori stratégia.
Alapvetd kognitiv pszicholdgiai tény, hogy a leggyorsabban akkor tanu-
lunk, ha magunk is cseleksziink. A jatékok allando tevékenységre készte-
tik a didkot. Habar — jegyezziik meg — ez egy korlatozott aktivitas, ami
néha csak egy két ujj €és a szemgolyok mozgasat igényli. A jaték lehetdse-
get ad az interaktiv tanulasra, a jatékos dontéshelyzetbe kertil, célvezérelt
tevékenységet végez vagy kérdéseket kell megoldania. A szerepjatékok a
tanulast segité kornyezetbe helyezik a tanulot, jatékost. A megfelelden
tervezett jaték alkalmas lehet a konstruktivista tanulasi modell megvalo-
sitdsara is. Sajnos a mai gyerekek altalaban olyan jatékokkal jatszanak,
amik csupan néhdny tevékenység mechanikus ismételgetését kivanjak ¢és
inkdbb palyakovetést kivand ligyességi jatékok. A jatékos tanulas, vagy
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gamification ennek ellenére esetenként miikodd lehetdség, akar szamito-
gép nélkiil is.

Bizonyara leforditjadk majd a cimben szerepld angol gamefication szot,
én magyarul jatékositdsnak mondandm. A modszer 1ényege, hogy a fizi-
kai torvények alapjan miikodo jatékokat jatszva probaljuk a didkok tuda-
sat fejleszteni. Futni nem mindenki szeret. Unalmas, monoton. Futballoz-
ni anndl inkabb. Pedig futni focizas kdzben is kell, nem is keveset, egy 90
perces mérkdz¢es alatt akar 10 km-t is. Azt is mondhatjuk, a foci részben a
futas jatékositasa.

A valoszinliség szamitas jatékositasa torténik a kartyajatékok egy ré-
szében, vagy a kockajatékok esetén. Az egyszerli kockajaték dobhatunk 5
kockaval. Annak, hogy mind az 6t kockéaval kidobjuk a 2-es szamot igen
kicsi a valoszinlisége. (1/32) Annak, hogy harom kettest dobunk, ennél
joval nagyobb. Nem meglepd, hogy az eldbbi dobés ¢értéke a nagyobb.

Az 1990-es években még sok helyen tanitottak azt a fizika-anyagot,
ami a statisztikus fizika alapjaival (mikro és makroeloszlas fogalma, a
gazok kiterjedésének, keveredésének, az energia egyenletes eloszlasanak
értelmezése statisztikus szemlélet alapjan) is megismertette a didkokat. A
tankonyvben tobb jaték is segitett a jelenségek bemutatasaban.

Adott egy szoba, ami jobb és bal félre oszlik. A szobdban darazsak
repkednek, mondjuk 6 dardzs, mindegyiknek van egy szama, ami kozelrdl
latszik. A darazsak valamilyen kiindulé helyzetben vannak, tegyiik fel,
hogy mindegyik a jobb oldalon, jelolje ezt a jatékhelyzetet 0:6. A jaték
szabalya az, hogy amelyik darazs szamat kockaval kidobjuk, az atrepiil a
szoba masik oldaldba, mint amibe éppen van. A 0:6 jatékhelyzet utan te-
hat biztosan 1:5 kovetkezik. Az 1:5 utdn viszont csak 1/6 valoszintiséggel
all vissza a 0:6, ha éppen a baloldalon levd egyetlen darazs szamat dobjuk
ki. Sokkal valészintibb, hogy az 5 jobb oldalon levé darazs valamelyik-
ének a szamat dobjuk és a 2:4 jatékhelyzet alakul ki. Ha sokszor dobunk
¢s szamoljuk, hogy hanyszor valosult meg egy jatékhelyzet hamar kide-
riil, hogy a leggyakoribb az egyenletes, 3:3 eloszlas. Ha a darazsak és a
kockadobas jol irja le a gazrészecskék véletlenszerli mozgasat, akkor a
jaték révén megérthetjiik, miért toltik ki a gdzok egyenletesen a rendelke-
zésiikre 4llo térfogatot.

A kockadobos, valdszintiség alapjan miik6do jatékokra nagyon konnyti
szamitogépes programot irni, minden programnyelvben implementalva
van a véletlen szdmok sorsoldsa, ami egy ciklus segitségével sok millio-
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szor ismételhetd. A jatékositas ilyen szamitdgépesitésé¢hez egyszerii prog-
ramozdi tudasra van sziikség. Az ilyen szamitogépesitett jaték valdojaban
egyszerti szimulacid, melynek haszndlata sordn a fizikusokhoz, kutatok-
hoz hasonlé modon fedezheti fel a didk a vilagot.

Az egyik els6é megvizsgalhatd probléma a véletlen bolyongas.

A véletlenszerli bolyongas egyik lehetséges mddja, amikor a babumat
a koordinata geometriabol ismert koordinata-rendszer egy pozicidjaba te-
szem le, melyet az x,y koordinatak adnak meg. Innen 4 féleképpen 1ép-
hetek tovabb: lefelé (dx=0, dy=-1), felfelé (dx=0, dy=+1), balra (dx=-1,
dy=0) ¢és jobbra (dx=+1 ¢és dy=0). A véletlen szamok segitségével ki kell
sorsolni a négybdl az egyik 1€pést, azutan a kdvetkezot, azutan a kovetke-
z6t. Vajon milyen alaku teriiletet jar be a figura 10 000 dobas utan? Es
milyen messzire jut altaldban n db dobas utan?

1. gyakorlat: A résztvevok irjak meg kdzosen a programot és jatszanak!
Abrazoljak a kezdSponttol valé tavolsagot a dobasok szdmanak fiigveé-
nyében és probaljanak analitikus Gsszefliggést talalni a két mennyiség ko-
z0tt!

Nagyon érdekes kérdés a rulettel kapcsolatos nyerd taktika létezése,
vagy nem létezése. Erre az egyszeru valasz az, hogy a nulla szam jelen-
léte és szerepe a jatékban — a nulldnal minden a banké — garantélja a ka-
szind busés hasznat. Egyszeriisitve a kérdést jatszunk csak a piros és fe-
kete szamokkal — ez valdjaban a fej vagy irés jaték — amelyekbdl 4545
db van. A nulla az z61d szint. Tudjuk, hogy véletlenszeri sorsolas esetén
minél tobb kort jatszunk, anndl inkabb ki kell egyenlitédnie a golyodval
kisorsolt piros és fekete szamok darabszamanak. Tehat ha mindig feketére
tesziink, nagyot nem bukhatunk. A jol ismert szabaly szerint, ha feketére
teszlink egy Osszeget ¢s tényleg fekete szam jon ki, akkor a pénziink
megduplazodik. Ellenkezé esetben elvész. Es mégis, ezzel a taktikaval is
majdnem biztosan veszitiink (nulla nélkiil is), rovidebb tavon, 10-20 kor
alatt. Ha bemegylink egy kaszindba nem lesz mdédunk 100 kort jatszani.
Ha megirjuk a sziikséges egyszerisitett kaszind programot megfigyelhet-
jJik pénziink alakulésat a csak feketére teszek (és a teljes pénzemet) takti-
ka esetén. A szamitogépes jatekban kdnnyedén jatszhatunk akar egymillio
kort is!
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2. gyakorlat: A valdsagban is jatszanak a résztvevok egyszertisitett rulet-
tet, vagy fej vagy iras jatékot. Hany résztvevo pénze nétt 10 kor lejatszasa
utan?

Barmiféle tudas jatékositasara alkalmas a kviz-jaték. A megfeleld kér-
dések mell¢ a jatékszabalyokat kell csak kialakitani.

Tapasztalatom szerint a didkok nehezen épitik be a vilagképiikbe azt,
hogy az atom elektronjainak energidja csak meghatarozott értéket vehet
fel. Pedig e nélkiil nehéz megmagyarazni a szinképek kialakuldsat, vagy a
fényelnyelés és fénykibocsatas folyamatat.

Egy atom legbelsé elektronjanak energidja legyen -12eV. Az elsé ger-
jesztett allapot energiaja legyen -7eV, a masodiké -4eV, a harmadiké -2eV,
a negyediké -1eV.

A jaték szabalya: A két jatékos a legbelsd palyara helyezi egy-egy
elektronjat, ezek egyike piros (+1/2 spin), a masodik kék (-1/2 spin). Az
elsé kockadobassal azt dontik el, hogy az elektronjuk gerjesztddni fog,
vagy relaxalodni. Utana kidobjadk a kapott illetve elveszitett energia nagy-
de csak akkor Iépnek. Felvaltva dobnak, az gy0z, akinek elektronja hama-
rabb eléri a legkiilsé palyat.

Harman a Pauli elv figyelembe vételével jatszhatjak, ekkor mindharom
elektron nem indulhat a legals6 palyarol és csak akkor lehet l1épni, ha az
Uj energidnak megfeleld allapotban van hely.

3. gyakorlat: Készitsék el az atomos jaték tablajat és jatszanak néhany
kort. Mivel lehetne izgalmasabba tenni a jatékot?

A fizikai jelenségeket bemutato kisérleteket is lehet jatékositani, ami a
kisérletez6 szellemii tanarokon kiviil a természettudomanyos jatszohazak
féallasu munkatarsainak is feladata.

Az aldbbiakban a fizikai OKTV egyik dontdjére kitaldlt eszkozt is-
mertetem. A dontOben persze mérési feladatot kellett végezni, de az egy-
szerli mérdeszkoz alkalmas a jatékositasra is. Az OKTV dontéjében hasz-
nalt, az erdtér szemléltetésére alkalmas eszkoz alapotlete a billidrdnak az
a valtozata, amikor a palyan lyukak vannak. Ezek eltéritik a kozvetleniil
mellettiik elhaladé golyot. Maga a billiard egyébként a mechanika {itko-
z¢si1 torvényeinek jatékositasa, mi lenne mas?
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A gamefication leginkdbb azonban szamitdgépes jatékokat jelent. Ezek
az interaktiv szimulacidkhoz hasonlé programok is lehetnek, sok Phet-es
szimulacio segitségével jatszhatoak egyszerti jatékok.

4.3. Szemléltetés szimulacio felhasznalasaval

Az interaktiv szimulaciok felhasznéalasanak egyik modja, amikor a dia-
kok kisérleteznek a szimulacio segitségével. A valodi, igazi eszkozokkel a
didkok altal elvégzett kisérletnél nincs jobb, néha azonban nehézséget
okoz a kisérlete elvégzése. Lehet, hogy nincs elegendd eszkdz. Bizonyos
kisérletek elvégzése iskolai koriilmények kozott egyaltalan nem lehetsé-
ges. Az interaktiv szimuldciok latvanyos grafikdjanak koszonhetd fel-
hasznalasuk masik lehetdsége, a szemléltetés. Ilyenkor a tanar a szamito-
gépen idézi eld a jelenséget, a megfeleld kezdeti paraméterek valtoztata-
saval beszédes abrakat hozhat Iétre, amelyek jol segitik a didkok képzeld
erejét.

Gyakorlati segitség: Tegylik fel, hogy a bolygomozgasokrol szeretnék
egy kifejezo abrat a tananyaghoz illeszteni. A google-kép keresés az egyik
lehet6ség. Megrajzolhatom én egy rajzoloprogrammal. Gyorsabb azon-
ban, ha a megfelel6 szimulacio hasznalataval allitom el6 az abrat.

17. abra
Az abra a https://phet.colorado.edu/hu/simulation/my-solar-system cimen elér-
hetd Az én Naprendszerem nevii szimuldacioval késziilt.

Az ilyen éabrak elkészitése nagyon gyorsan megy, a szimulacio altal
generalt képet a képernyd mentésével a vagolapra kell helyezni (print-

80



A DIGITALIS FORRADALOM

screen gomb) majd a vagdlaprol példaul a Gimp-programba beszirva
lehet a megfeleld részletet kiemelni, vagy szoveges magyarazatot hozza-
fizni.

4.3.1. A Rutherford-féle atommodell

A kovetkez6 oraterv egy atomfizikai 6ran mutatja be a szimulaci6 fel-
hasznalasat. A téma a Rutherford-féle szoraskisérlet, ami a szimulacid
hasznalata soran valik igazan szemlé¢letessé a didkok szamara.

Az ora leirasa:

Az orakezdete a hianyzok szdmbavételével, beirasaval telik. Utana a
tanar ismétld kérdésekkel mozgatja meg a didkokat. Rairanyitja figyel-
miiket az Ora témajara €s kdzponti kérdésére: mibdl van a vilag? Ebben a
részben a gyerekeknek lehetdségiik van elmondani a korabban tanultakat,
illetve sajat elképzeléseiket.

A valaszok illetve a diszkusszié soran nagyjabol a kovetkezd kép raj-
zoloédik ki, erdsddik meg a didkokban:

Démokritosz az Okori Gordgorszagban azt gondolta, hogy az anyag
oszthatatlan épitOkockakbol all. Az atom gordég szo, oszthatatlant jelent.
A gaz atomjait nem latjuk, ezért azokat nagyon kicsinek gondoltak a fizi-
kusok. A ritka gazok viselkedését jol meg lehetett érteni, ha atomjaikat
rugalmasan pattog6 billidrdgolyonak képzeltek el.

Thomson a katddsugarzas vizsgalata soran megallapitotta, hogy a ka-
todsugarzas kis tomegili és negativ toltésii részecskék, elektronok drama.
Az atomban ezek szerint elektronoknak kell lenniiik. Ugyanakkor pozitiv
toltésli része is van az atomnak, hiszen az anyagok altaldban elektromosan
semlegesek. Mivel pozitiv toltésli részecskéket Thomson nem tudott meg-
figyelni, feltételezte, hogy a pozitiv toltés egy massza jellegli kzegben
oszlik el. Az 4ltala elképzelt atom mar nem billiard golyo. A pozitiv tolté-
st masszaban, mint pudingban iilnek az elektronok, mint apré mazsolak.

Mi torténne, ha a Thomson atomot nagy tomegli és pozitiv toltést alfa
részecskékkel bombaznank?

A tanar valaszul elinditja a szimulaciot €s par szoval bemutatja azt.

A hajszarité alaku eszkoz alfa részecskéket bocsat ki egy szélesebb su-
garban. A részecskék szamstriiségét lehet allitani. Kivalaszthato, hogy a
részecskék a Thomson féle atomot bombazzak.
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A tandr elvégzi a szimulaciot. A gyerekek nézik a kivetitett képet és
probaljak megérteni a torténteket:
Miért nem pattannak vissza az alfa részecskék?

= electron

“ proton

# neutron

0 alpha particle

Alpha Particle Properties

Energy:

v

min max

[ show traces

| Resetan

@..

1. kép
A szimulacio kezeldfeliilete a Thomson-atommal

A kisérlet elvégzése idején még nem tudtak pontosan, hogy milyen az
atom, mik az alfa-részecskék, de sok kisérletet korabban elvégezve azt
tapasztaltak, hogy a nagyon vékony fémrétegen az alfa részecskék atha-
tolnak.

Miért nem valtoztatjdk meg az iranyukat legalabb? Ez utobbi kérdésre
a valasz: A Thomson atomban az atom tomege €és toltése is nagyjabol
egyenletesen oszlik el, az atomon athalado6 alfa-részecskére minden irdny-
bol ugyanolyan erdk hatnak, ezért palyaja egyenes marad, nem tériil el se
jobbra, se balra.

Ez utdn a tanar ismerteti Rutherford atommodelljét. Az atom pozitiv
toltése €s csaknem teljes tomege az atommagban dsszpontosul, ezt veszik
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kortl a joval kisebb tomegii elektronok. Mi torténne, ha az alfa részecs-
kekkel a Rutherford-féle atomot bombaznank?

A tanar a szimulacioban ezuttal a Rutherford-atomot allitja be. Kiilon-
boz6 atomokra is elvégezhetd a kisérlet, a program az alfa részecskék
palyajat is berajzolja.

2. kép
Az atommag eltériti az alfa-részecskéket

Egyiitt vonjak le a kdvetkeztetést: Az alfa-részecskék egy része most is
lényeges iranyvaltozas nélkiil halad at az atomon. Ezek a magtol tavolabb
haladnak és érthetd, hogy a kis tomegli elektronok kozott szinte eltériilés
nélkiil haladnak tovabb. Az a néhany részecske, amelyik eltalalja a magot,
jelentésen megvaltoztatja haladasi irdnyat.

Osszefoglalva: A szoraskisérlet eredménye az egyenletes toltés és to-
megeloszlasu atom-modell helyett a nagy tomegii és pozitiv toltésu, kis-
méretll atommag 1étét igazolja.
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Az ora végén lehetdség van tudomanytorténeti vonatkozasok megbe-
szélésére, az igazi kisérlettel kapcsolatos forrasanyagok tanulmanyozasa-
ra. Honnan szarmaznak az alfa-részecskék, hogyan figyelték meg az elté-
riilést, mit gondolt Rutherford az 4ltala tokéletesitett atommodellr1?

Ezen az 6rén a szimulacio, mint okos szemléltetd eszkdz szerepelt.

pattannak vissza az
alfa részecskék?

Mi torténne, ha az alfa
részecskékkel a
Rutherford-féle ato-
mot bombaznank?

1é- Ora menete cél munka felhasznalt ido
pés forma eszkoz (perc)
1. | Oraszervezés Osztaly- 4
napld
2. | Ismétld kérdések: A tanulok fi- frontalis 15
Mibdl van a vilag? Mi- | gyelmének a munka
ért nem latjuk az ato- | témara terelése,
mokat? Miért gondolta | bevonasuk az
Thomson azt, hogy az | 6raba személyes
atomban elektronok megszolitassal,
vannak? Hogyan kép- | érdeklédés fel-
zelte el Thomson az keltése
atomokat?
3. | A Rutherford kisérlet | A tanuldk fi- frontalis | Szamitogé- 20
elvégzése. Mi tortén- | gyelmesen nézik | demons- | pes szimula-
ne, ha a Thomson a kisérletet és tracios cio, internet-
atomot nagy tomegil megfogalmazzak | kisérlet, kapcsolat,
€s pozitiv toltésti alfa | amit latnak. parbe- projektor
részecskékkel bom- széd a di-
baznank? Miért nem akokkal
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4. | A kovetkeztetés levo-
nasa: Hogyan valto-
zott az atomrol alko-
tott kép?

A tanulok leirjak
a flizetbe a 1é-
nyeges kovetkez-
tetést: A szoraski-
sérlet eredménye
az egyenletes tol-
tés és tomegel-
oszlast atommo-
dell helyett a nagy
tomegl €s pozitiv
toltési, kisméreti
atommag 1étét
igazolja.

frontalis
munka

5. | A tanar prezentaciot
vetit néhany tudo-
manytorténeti érde-
kességgel. (Rutherford
képe, véleménye az
atommodellrél)

A diakok figyel-
nek.

frontalis
munka

Szamitogép,
projektor

4.3.2. Optikai szimulacio hasznalata

A ,,Phet” szimulaciok kozott szerepel egy, a gylijtélencse tulajdonsa-

gait bemutato is.

Az aldbbi példa mutatja, hogyan hasznalhato fel a tanitds soran. Az ora
kis atalakitassal megtarthatd olyan teremben is, ahol csak a tanarnak van
szamitogépe. Ha csak néhany gép van, a didkok csoportban dolgozhatnak,
ha van elegendd szdmu gép, lehetséges az egyéni munka is.
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F A A
Mo Rays
Warginal rays

0.6 |

Principal rays —u— _w_. _u!_. Show Guides

curvature sdmstny— refactve ndex

- Many rays
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! 2nd Point
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3. kép
Tobbféle fenyforrast is be lehet dllitani, valtoztathato a lencse gombi sugara,
torésmutatoja, dtmeroje

4. kép
A szimulacio segitségével vizsgalhato a gyiijtolencse képalkotdsa,
a nevezetes fenysugarak
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Az 6ra menetének leirésa:

Az oOraszervezés utan kovetkezhetnek az ismétlé kérdések a fény egye-
nes vonalu terjedésérdl, ami lehetévé teszi a fénysugarral vald dbrazola-
sat. Erdemes megfogalmazni a fénytorésrél, visszaverédésrdl tanultakat.
Nem elsésorban a képleteket, hanem azok jelentését. A fény a sima felii-
letrdl szabalyosan verddik vissza, ha 1j, stiribb kozegbe akkor altalaban
megvaltoztatja haladasi iranyat.

Ezt kovetden a tandr a rendelkezésére allo eszkozokkel bemutatja a
gyljtélencse alapvetd tulajdonsadgat. A lencse a tavolrdl, parhuzamosan
érkezd fénysugarakat fokuszalja. Majd szamitogép és projektor segitsége-
vel megmutatja a szimulaciot és arra kéri a didkokat, hogy mieldbb ismé-
teljek meg a valodi kisérletet. Az, hogy a szimuldcido a valodi kisérlet
mellett szerepel és megismétli annak eredményét megerdsiti a gyerekeket
abban, hogy a szimuldci6 eredményét komolyan vegyék annak ellenére,
hogy nem ismerik a miikodésének részleteit.

Ez utan a tanar a képalkotas alapfogalmair6l besz¢l. Elmondja az opti-
kai leképezés soran létrejott kép jellemzésére hasznalatos fogalmakat. A
kép lehet valodi és latszolagos, forditott, egyezd allasu, nagyitott, kicsi-
nyitett. Ezutan a didkok kovetkeznek, és 6nall6 vagy csoportmunkéban a
targyat tavolr6l kozelitve a lencséhez megvizsgaljak a gyijtdlencse kép-
alkotasat. A tapasztaltakrol a tanar segitségével késziilhet az eredménye-
ket 0sszefoglald attekintd tablazat. Ez alapjan keriilhet sor az eredmények
Osszefoglalasara. Az ora végén, de nem utolsd sorba kaphatnak helyet a
gyljtdlencsét hasznalo optikai alkalmazéasok. Ilyenek a nagyito, a fényké-
pezOgeép, projektor. A gyerekek hazi feladatként megfogalmazhatjak,
hogy melyik eszkdz a gylijtélencse képalkotasdnak melyik esetét hasz-
nalja. Az oraterv azt is jOl mutatja, hogy a frontalis tanari munka, kiseld-
adas ugyanugy jelen van az 6ran, mint az 6nallo kisérletezés.

1épés Ora menete cél munka- | felhasznalt |idé
forma eszkoz (perc)
Oraszervezés Osztalynaplo | 2
2. Ismétl6 kérdések: | A tanulok figyelmé- | frontalis 3
Hogyan terjed a nek a témara terelése, |munka

fény? Mi torténik, |bevonasuk az 6raba
ha a fény 0j kozeg- |személyes megszoli-
hez ér? tassal, érdeklédés
felkeltése
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zitése. Utalas a
fontos gyakorlati
alkalmazasokra.

munka megkonnyité-
se.

A dombort lencse | A tanulok figyelme- | frontalis 5
fénygyiijté tulaj- sen nézik a kisérletet |demonstra-
donsaganak bemu- |és megfogalmazzak, |cios kisér-
tatasa, a fokuszpont |amit latnak. let, parbe-
megkeresése. széd a dia-

kokkal
A szimulacio be- | A diakok aktivan Onallov. | Tébb 10
mutatasa. A diakok |részt vesznek a kisér- |csoportos  |szamitogép,
deritsék fel a szi- letezésben. munka, a |tanari gép,
mulécié mikodését, tanar sziik- |projektor
ismételjek meg a ta- ség esetén
nar altal bemutatott differenci-
kisérletet. altan segit,

ellendriz.
A tanar Osszefog- | Az 6nallé munkahoz |Frontalis 5
lalja az optikai kép- |sziikséges targyi tudas | munka
alkotassal kapcso- | megalapozasa
latos fontos isme-
reteket, az alkotott
kép jellemzéit.
A targyat tavolrol | A didkok aktivan Onallo Tobb sza- 15
kozelitve a gylijtd- |részt vesznek a kisér- |vagy cso- |mitogép
lencse képalkotasa- |letezésben. portos
nak vizsgalata a szi- munka.
mulécio haszna-
lataval. A tanar ja-
vasolja, hogy mi-
lyen tavolsagokat
érdemes valasztani.
Osszefoglalas, a A didkok tanulasanak |Frontalis 5
tapasztaltak rog- segitése, az otthoni munka

Gyakorlati segitség: A pedagdgus é€letpalya modellben leirt kompetenci-
ak nagy hangsulyt fektetnek arra, hogy a tanar képes legyen a differencialt
foglalkoztatas megvalositasara. A szamitogéppel végzett 6nallé munka le-
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hetévé teszi, hogy a didk a sajat tempdjaban dolgozzon. Ha van otthon gé-
pe, konnyen adhatunk neki személyre sz610, az érdeklddési korének, kép-
zettségének és motivacidjanak megfeleld feladatot. A frontalis tanari te-
vékenység soran kevesebb esély van a differencialasra, és a hatranyos
helyzetli gyerekek oran gyakran visszahuzodoak. A szamukra kiadott ott-
honi munka révén esélyt adunk a felzarkozasra, szinten maradasra.

4.4. Kisérletek a szingularitas utan

A PC megjelenése és elterjedése utan azonnal megkezdték oktatési
c¢li hasznalatat. A szamitogéppel vezérelt fizikai kisérletek végzéséhez a
PC-n kiviil altalaban sziikség volt valamilyen hardveres fejlesztésre. A
hardver eszkozok (példaul mechanikus vagy fénykapus stopperek) egy
része példaul a nyomtatdporton kapcsolodhatott a géphez. Mérdkartya
beszerzése utan lehetdség volt fesziiltség mérésre, a fényintenzitds érzé-
kelésére, analog-digitalis konverziora. Voltak, akik a hangkartyat hasz-
naltdk hasonlo célokra, megbiitykdlve a hozzéd kapcsolodd mikrofont, ami
igy alkalmassa valt az egyszerli fotoellendllas jeleinek érzekelésére, vagy
a valtozd magneses tér érzékelése.

A szamitastechnikai eszk6zok 1y, ,,0kos” markanévvel illetett generacidja
mar tartalmaz beépitett szenzorokat (egy jelenleg még 150 000 Ft-ba ke-
rilé dragabb eszkdz nem is keveset) €s a szenzorok adataihoz vald hozza-
férést, az adatallomanyok mentését lehetové tevd programokat is megirtak
mar. Csak le kell t6lteniink és installalnunk kell okos, mobil eszk6ziinkon és
kezdddhet a vilag felfedezése, a mérés. Olyan mérések elvégzésére nyilik
lehetdség, amire 30—40 évvel ezeldtt nem is gondolhattunk. A mérés a fi-
zika lényege. A fizikai mennyiségek a vilag tulajdonséagait teszik mérhe-
tove. Az objektiv és megismételhetd mérések teszik lehetdvé, hogy meg-
gy0zOdjiink a fizikai torvények igazsagarol, vagy dontsiink arrol, hogy
melyik modell, elképzelés irja le jobban a valésadgot. A mérés taldlkozas a
természettel, a kisérlet soran feltett kérdésre kapott valasz, aminek megér-
tésére toreksziink. A mérés eredménychez elengedhetetleniil hozza tarto-
zik a mérés pontossaganak vagy mas szoval a mérési hibanak az ismerete.

A mérés altalaban nem foglalta el megfeleld helyét a fizika tanitdsa so-
ran az elmult évtizedekben. Az iskolai tananyag jelentds részét 3-betiis
képletek megtanulasa alkotja, pl. az Ohm-térvény kapcsdn U=RI. Ez kissé
sarkitott megfogalmazas, de azért nem teljesen indokolatlan. Olvassuk
csak el a tankonyve fejezetvégi Osszefoglaldit! Mit fognak tartalmazni?
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Hat a képleteket, ,,vastagbetlis” torvényeket. A mérések soran ezeket kell
igazolni. Tehat mérjiik meg a fesziiltséget: 12V, aztan az dramerdsséget:
0,5mA. Na, gyerekek, mennyi az ellenallas? Az R=U/I képlet alapjan 2.4
kOhm ,,jon ki”, ami lam, ré is van irva az alkatrészre. Hasonldan el szok-
tak varni, hogy kij6jj0n az F=ma képlet és mondjuk a lendiilet megmara-
das torvénye is, de pontosan. A gyermek aztan meglepddik, amikor raéb-
red arra, hogy egy valddi mérés soran soha nem jon ki pontosan semmi!
Jo esetben nem veszti el a tudomanyba vetett hitét, hanem megismerkedik
a mérési hiba fogalmaval. Minden valodi adatnak van bizonytalansaga,
akar névleges adat, akar mértiik. A bizonytalan adatokbol szamolt eredmé-
nyeknek is lesz bizonytalansaga, és a fizikai torvények persze igazolhatdak
méréssel, ha a kiértékelés soran figyelembe vessziik ezt a bizonytalansa-
got. Amit mérési hibanak is neveznek, de nem hiba, a sz6 hétkdznapi ér-
telmében! [smerete olyan fontos, mint maga a miiszerrdl leolvasott érték.

A mai nagy fizikai kisérletekben, példaul a CERN-ben megvaldsulo
részecskeiitk6zések sordn, vagy az trtavesovek altal megvalositott kutata-
sokban olyan nagy mennyiségli adat keletkezik, amelyek feldolgozasa
csak szamitogépek, sot az egész vilagra kiterjedd osztott szamitogépes ka-
pacitasok (GRID), vagy szuperszamitogépek segitségével lehetséges. A
méréstechnika fejlédése, a szenzorok, szenzorhdlozatok segitségével vég-
zett szamitogép vezérelte adatgylijtés (adathalaszat) eredményeit a mes-
terséges intelligenciat hasznalo programok vizsgaljak at, keresve a minket
érdekld Osszefliggéseket. A mérés, akar a szdmitogéppel vezérelt mérés
megjelenése a tanitasi oran ezért is indokolt.

A szamitogépes eszkozparkot vilagszerte mind tobb helyen €s sokféle
modon haszndljak a fizika oktatdsa sordn, az aldbbiakban kiragadok né-
hany példat.

4.4.1. Video analizis

Kozismert tény, hogy a mozgdgép valdjaban gyors egymasutanban ve-
titett alloképek sorozata. Az agy néhany tizedmasodpercig megdrzi a
szem altal latott képet, akkor is, ha az mar eltint. Ezért latjuk a papagajt a
megporgetett érme hatoldalan levo karikéba {ilni. Az érme egyik oldalan
egy karika van, a masikon egy papagdj. Az atmérdje, mint tengely koriil
megporgetett érmét oldalrol nézve gyorsan valtakozva keriil a lathato ol-
dalra a karika és a papagdj. A gyorsan vetitett alloképeket ezért latjuk
0sszemosodva folyamatos mozgasként. Ehhez megfeleléen felvett, a
mozgas egymas utani pillanatait abrazold képeket kell vetiteni.
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Eadweard Muybridge (1830-1904) készitette a galoppozo 16rdl a hires
pillanatfelvételeket, egy sorban elhelyezett kamerakkal még az 1800-as évek
végén. A felvételeket gyorsan egymads utan vetitve mozogni latjuk a lovat.

Egy jelenlegi olcsobb webkamera atlagosan 33 képkockat rogzit ma-
sodpercenként (33 frame/sec). Egy direkt gyors folyamatok felvételére
vald szupersebességili kamera ennél joval tobbet. Az ilyen szupersebes-
séggel felvett filmet lehet jol lassitva visszajatszani, mivel a stirlin rogzi-
tett képkockak a lassabb visszajatszds mellett is megdrzik a mozgas fo-
lyamatossaganak képzetét.

Az informdcios és kommunikacios technolégia (IKT) elterjedése egyre
jobban atalakitja a tanulas ¢€s tanitds folyamatat. Az egyik ujabb modszer
a video6 analizis, melynek segitségével a gyerekek akar otthon is kisérle-
tezhetnek. A vided analizis soran eldszor el kell végezni a kisérletet €s
kameraval rogziteni. Ezt kovetden a megfeleld program segitségével az
egymast kovetd képkockakon kovetni kell a vizsgalt és a hattértdl jol el-
kiilonithetd pont, pontok mozgasat. Ismerve a képkockdk felvétele kozott
eltelt id6t a mozgo test koordinatai az id6 fliggvényében meghatarozhato-
ak. Az ehhez sziikséges programot lelkes szakértOk akar a maguk szamara
is megirhatjdk. A Webcam magyar fejlesztés, az ingyenesen letdlthetd
Tracker angol nyelvii. A vide6 analizishez kifejlesztett programok lehetd-
vé teszik a vizsgalt pontok helyének abrazolasat az id6 fiiggvényében. A
koordinata 1d6 fliggvényekbdl szamolt sebesség és gyorsulas adatok is
megjelenithetdek altalaban latvanyos, és szemléltetésre jol hasznalhato
formaban. Tracker tipp angolul tudoéknak:

http://jabryan.iweb.bsu.edu/VideoAnalysis/

Néhany gyakorlati javaslat a vide6 analizishez:

— A jelenlegi olcs6 webkamerak masodpercenként kb. 30 képet tudnak
késziteni. Ezekkel csak lasst, szemmel is jol kdvethetd mozgasok
elemezhetdek jol.

— Az egyes videoformatumok (mp4, avi, wmv, stb.) altalaban nem szi-
goruan egyenld 1dokozonként rogzitik az alloképet. Ennek figyelem-
be vétele sziikséges lehet az elemzéskor. A nyomkovetd (tracker)
programnak fel kell erre késziilni.

— A vizsgalandd pont jol iisson el a kornyezetétdl végig a mozgas so-
ran.

— A mérési eredményt befolyasolja az optikai torzitas. A valdsdgban
térben lezajlo mozgast a kamera sikban jeleniti meg. Ha egy allando
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sebességgel kozeledd repiild mozgésat figyeljiik, a horizont kozelé-
ben lassabbnak latjuk a mozgést, mint a fejiink f6l6tt. A video anali-
zis soran érdemes a kamera latoterének a kozepét hasznalni, a moz-
gas ne legyen tul kozel a kamerahoz!

Egy hengert vagy hengeres testet lassan elguritva vide6 analizissel jol
vizsgalhato a henger alaplapjara vagy feddlapjara festett pont kormozga-
sa, illetve az alap ¢és feddlap kdzéppontjanak haladé mozgésa.

4.4.2. Tablet, okostelefon

A jelenlegi eladési trendek alapjan a tabletek egyre jobban elterjednek
majd. A tablagépeket fizikai mérések végzésére is alkalmas érzé¢kelokkel,
szenzorokkal szerelik fel. Eredetileg nem azért, hogy fizikai méréseket
végezzenek, hanem a telefon szolgéltatasait szeretnék novelni. A képer-
ny0 elforgatdsa a gyorsulasmérd szenzor adatain alapszik. A fényszenzor
segitségével automatikusan szabalyozhaté a képernyd fényereje, a kor-
nyezet fényességének fliggvényében, ez segiti a takarékos hasznélatot. Az
internetrdl letolthetdek azok az alkalmazdsok, amik a szenzorok jeleit
bizonyos idénként kiolvassak és feldolgozhatd adatok formajaban allo-
manyokban rogzitik. A tér 3 vagy két irdnyaba fellépd gyorsulas mérésére
alkalmas szenzor minden taplagépben, okos telefonban megtalalhatd. A
szenzor egy olyan kondenzéatornak foghat6 fel, aminek egyik fegyverzete
rugalmasan kapcsolodik a masikhoz. Ha a szenzor gyorsul, valtozik a
fegyverzetek kozotti tavolsag, ami a kondenzator toltottsége esetén elekt-
romos jelet hoz létre. A valddi szenzorok mellett virtudlis szenzorok is
hasznalhatoak. Ezek a valodiak adataibol szamoljak ki példaul a telefon
tényleges gyorsuldsanak az értékét. A valodi szenzor — mitkodési elvébol
adodoan — az asztalon nyugvé telefon gyorsuldsat 9,81 m/s*-nek mutatja a
telefon sikjara merdleges, azaz fliggbleges iranyban, azaz méri a mindig
jelen levd gravitacids gyorsuldst is. Az ugyancsak valodi giroszkop segit-
ségével vagy a magneses szenzor révén a telefon helyzete megéllapithato,
¢€s a gravitacids gyorsulast ki lehet vonni a mért adatokbdl. A telefon va-
l6di gyorsulasat a linearis gyorsulas-szenzor, virtualis szenzor mutatja. A
telefonokat a Java programozasi nyelv egy nyelvjarasa segitségével lehet
programozni, a szenzornak egy objektum felel meg, aminek megfeleld
valtozojaban van a szenzor altal mutatott érték. Egyes esetekben ezt az
értéket a program automatikusan frissiti, ha valtozik, maskor a felhasz-
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nalo altal eléirt idépontban. Ha a telefon vizszintes helyzetben szabadon
esik, a valodi szenzor altal mutatott gyorsulds nulla.

A szenzor adataihoz hozzaférd megfeleld programok az internetrdl le-
tolthetéek. A program letdltése €s installalasa utan barmely tablet, okos
telefon fizikai mérésekre alkalmas! Ha a haszndlt program egyszerti for-
matumban menti az adatokat azok utdlag is elemezhetdek.

Gyakorlati segitség: Ha a tabletnek van HDMI-kimenete (ez varhatoan
mikro HDMI lesz) akkor egy HDMI kabel segitségével a kép kdnnyen
megjelenithetd akar egy osztaly szdmara is digitalis TV-n. A teljesség
igénye nélkiill ingyenesen letolthetd (Google Play) a foldrengésjelzé al-
kalmazas, a vizszintezd alkalmazas, a sound meter, acceleration monitor,
compass — a magneses tér érzékelésére, fémdetektor-alkalmazas, szogmé-
r6 alkalmazas.

4.4.3. Amivel a kreativ tanarok kisérleteznek

Az NI (National Instruments) és hozzd hasonld cégek latvan, hogy a
miiszaki palydkon tovabbtanulod didkok szdma és képzettsége csokken se-
gitd programokat inditottak el. Az altaluk megfogalmazott vélemény sze-
rint a fizika és matematika ora Iényegében elveszi a didkok kedvét a mi-
szaki dolgoktol. Ha viszont a gyerekek jatékos formaban biitykolhetnek
valamit, akkor nagy valoszintiséggel nem lehet dket elriasztani a miiszaki
palyatol, még ha az iskolai drdkon esetleg lesznek is nehézségeik. Nem a
mobiltelefon az egyetlen lehetdség a szamitogéppel végzett mérések meg-
valositasara. A legorobotok egyszeri nyelven programozhatoak, és felsze-
relhetd szenzorokkal, kameraval. A szenzorok altal mért értékeket a prog-
ram ¢értelmezi és annak megfelelden iranyitja a robot mozgasat. Az egyik
népszerll feladat egy csik nyomon kdvetése a robot fényszenzoranak se-
gitségével, a masik a robot végigvezetése egy akadalypalyan. A robotfoci
soran a tanulok altal épitett gépek futballoznak. Az NI pélyazatok for-
majaban juttat robotokat az iskolaba, helyenként egész laborokat tart fent.
A didkok legorobot versenyeken illetve futballtornakon nemzeti és nem-
zetkozi taldlkozokon mérik 6ssze tudasukat, jobban mondva robotjaik tu-
dasat. A programot elindito NI szakemberei szerint egyértelmiien latszik,
hogy az ilyen tevékenység a miiszaki palya felé orientdlja a gyerekeket.

A legorobothoz bizonyos értelemben hasonld eszk6z a MyDaQ méro-
kartya. A bemenetére egyszerlien csatlakoztathatok analog és digitalis
szenzorok. A szenzorok korunk mikroelektronikai fejlddésének és me-
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réstechnikdjanak termékei, lassan bevonulnak a tantermekbe is. Mindenki
ismeri a fémek ellendllasanak homérséklet fliggését, aminek kihasznala-
saval a homérsekletet jelzd szenzort lehet €piteni. A fémek hdtagulasat
hasznalja a bimetal kapcsold, ami szintén egy hdszenzor. A félvezetd el-
lenallasok egy része gyorsan valtoztatja ellenalldsat, ha fény éri. A
fotoellenallasokat fényszenzorokban hasznaljak. A szenzorok ma mar
gyakran digitalis formaban, binarisan kodolva kiildik a kalibralt adatokat
a megfeleld programmal veliik kommunikald szamitoégépnek vagy elekt-
ronikus vezérldnek, mikrokontrollernek. A legokosabb szenzorok sajat 1P
cimmel rendelkeznek, az altaluk mért adatok az interneten hozzaférheto-
ek. A MyDaQ nem csak a hozzéa kapcsolt szenzorok jeleit fogadja. Al-
kalmas az analog jelek digitalizalasara, megfeleld programmal multimé-
ter, oszcilloszkop, spektrum-analizator lehet. A mérdkartya a Labview
programcsomag grafikus programnyelve segitségével programozhato,
amivel lehet0ség nyilik szamitogéppel vezérelt mérések elvégzésére is. A
Labview és altala vezérelt mérdeszkdzok is nagy lehetdséget nyujtanak az
érdekl6do didkoknak.

Egy masik fejlesztés az Arduino mikrokontroller €s a vele egyiitt kap-
hato szenzorok, kiegészitok. Ezek segitségével, egyszerti programozdi tu-
das birtokaban konnyl robotot épiteni vagy akar szamitogéppel vezérelt
mérdeszkozt késziteni.

filggnek. Tipus szerint harom nagy csoportba sorolhatéak be a szenzorok: ténylegesen valamilyen

fizikai mennyiséget mérd valds szenzorok, tobb értékels adatai alapjan kiszamolt értéket vissza-
add virtudlis szenzorok és az altalam bluetooth-on keresztiil csatolt, mikrokontroller vezérelt fiils df

szenzorok., Az alabbi tablazatban egy beépitett szenzorokban gazdag eszkdz, a Nexus 7 részletes

adatait vettem alapul.

Mérhetd me ‘ Szenzor paraméterei |

‘ Felhasznilasa ség ‘ lartomany Felbontas Clelezes L'ipus |

« ula = +20 3.922.10-2 max. 200Hz valos

Giroszkop — +35 1.065- 102 max, 200Hz valos

Mag kel uT 0 — 5461 0.9 max. 200Hz valos
L uld o +20 39221072 | ma x. 200Hz virtualis
Gravitaci kel — +20 3.922-10-2 max. 200Hz virtualis

Fényérzekel 123 0 — 72945 1 valtozis vezérelt valos

. v 0—14 342-10-2 | ma x. 100Hz Kiilss

' A 0-3 8.06-10—% [ ma x. 100Hz kiilsé

Q 0 — 108 min. 244 max. 100Hz kiils6

A program fejlesztéséhez szoftverként az Android SDK 21.1-et és Eclipse 4.2.2 Java fejleszté-
kornyezetet hasznaltam Linux 3.9 kirnyezet alatt. A forraskodomat git verziokezeld rendszer-
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4.4.4. 3D — virtualis valosag

A 3D technika napjainkban vonul be a hétkdznapokba. Egy nagyon ta-
voli targyrol 1ényegében parhuzamos fénysugarak jutnak a szemiinkbe. A
jobb és a bal szemiinkkel ugyanazt latjuk. Minél kozelebb van a targy,
annal jobban kiilonbozik a jobb és a bal szem 4ltal latott kép. A kiilonbség
mértéke alapjan képes az agy megbecsiilni a targy tavolsagat ¢€s latni a
térbeli képet.

Gyakorlati segitség: Huzzuk le a filctollrol a kupakot, és probaljuk egyik
szemet becsukva visszatenni. Sokkal nehezebben sikeriil, mert a kupak és
a toll helyzetének megallapitasahoz fontos lenne a masik szem altal mu-
tatott kép is. Kis gyakorlassal mégis sikeriil, mert a keziink helyzete vala-
mint a toll és a kupak latszolagos nagysaga révén is megbecsiilhetd a si-
kerhez sziikséges tavolsag.

A 3D TV-miisort olyan kameraval rogzitik, aminek két objektivje van.
Minden képkockat két valtozatban, kicsit eltérd szogbdl vesznek fel.
Ezutdn mar csak arra kell figyelni, hogy a vetités soran a nézd jobb szeme
csak a kamera jobb objektivje altal felvett, a bal szeme pedig csak a bal
objektiv altal felvett képet lassa. Ha a két szem kissé eltéré képet lat, az
agy eldallitja a térbeli képet, akarcsak a természetes latas soran.

Erre tobbféle megoldas kindlkozik. Ezek az aktiv szemiiveget, a szin-
szlir6s szemiiveget, a polarizacids szemiiveget hasznald, és a szemiiveg
nélkiili technolégidk.

Az aktiv, folyadékkristalyok segitségével mikdodd szemiiveg a TV-bol
érkez6 radid vagy infravords jel hatasara gyorsan elsotétiil, majd kivila-
gosodik. Amikor a TV a bal szemnek szant képkockat vetiti, akkor a jobb
szem eldtti lencse sotétedik el, amikor a jobb szemnek szant képet vetiti,
akkor pedig a bal szem eldtti. Ezért nevezik az ilyen szemiiveget aktiv sze-
miivegnek. Szemiiveg nélkiil nézve a 3D TV képét homalyosnak 1atjuk.

A virtualis valosaghoz a 3D megjelenitésen kiviil a rajzoloprogramra is
sziikség van. Ezzel a térben, egymashoz képest megadott helyzetben
gomboket, hengereket, kockakat, a szobraszeszkozokkel szabalytalan
alakzatot hozhatunk létre. Az alakzatokhoz fizikai tulajdonsagok tartoz-
hatnak, tomeg, atlatszosag, rugalmassag, feliileti érdesség. A virtudlis vi-
lag kisérletezbje elobb létre hoz egy lejtét, aztan egy golyot. A golyd le-
gurul a lejtén és centralisan iitkdzik egy ugyanolyan allo6 golyoval. Ha
kisebb golyot szeretnénk, csak rajzolunk egyet. Nincs sziikség miithelyre,
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boltra, amit megalmodunk azt a virtualis vilagban rogton létrehozzuk és
hasznaljuk. Minden kisérlet felvehetd, visszajatszhatd, mas nézépontbol
1s, masoknak bemutathatd. A virtualis valosadgban (virtual reality) 1étreho-
zott 3D targyak a valodi targyaknak megfelelden viselkednek, 3D nyom-
tatoval ,¢letre kelthetdek”. Magyar rendszer a néhdny szazezer forintért
(szamitogéppel egyiitt) beszerezhetd Leonar3Do. Olyan vetitd rendszer is
létezik, aminek segitségével tobb szazan tekinthetik meg a 3D eldadast.

Tabletekhez hasznalhatd a 3D-piramis kivetitd, ami a tabletre téve, a
tablet f016tt holgorammhoz hasonl6d, korbejarhatdé 3D megjelenitést tesz
lehetdve, szemiiveg nélkiil.

4.5. Konnektivizmus: a jovo

A digitalis kor megvaltozott gyermekei taldn valoban 11j tanitédsi, tanu-
lasi modszer alkalmazasat kivanjak. De vajon az atadott tananyag valto-
zatlan maradhat?

Sokan érzik, hogy az iskolakban meg kell jelennie a leglijabb kor fel-
fedezéseinek, eredményeinek is. Kiilondsen azért, mert a gyermek az
ezekre €piild technikai eszkozoket gyakran mar napi rutinnal hasznalja a
hétkoznapok soran. Joggal varja el az iskolatol, hogy magyarazzak el ne-
ki, hogyan miikodnek az automatikus berendezések, a mozgasérzékelds
kapcsold. Sziikséges, hogy tudjon valamit az altala hasznalt kiilonleges
tulajdonsagti anyagokrol (nanotechnoldgia), a kdrnyezetében levd beren-
dezésekrdl. Ma mar repiilnek az elsé harci robotok (dronok), vasarolni is
lehet egyszerlibb robotokat. A gépeket a kutatolaborokban gondolatokkal
is tudjuk vezérelni, az olimpian van, aki miilabbal fut a tobbiek kozott.
Kell, hogy a robotika is bevonuljon az iskolakba. Az elektronika, mikro-
elektronika fejléddése egyre aprobb eszkdzok kifejlesztéséhez vezet, ame-
lyeket szintén mindennap haszndlunk, hajszalvékony, az internetre kap-
csolodd monitorok jelennek meg, mindenkinek a zsebében ott lapul az
érintéképernyd. A vildgot kommunikacids héalozatok szovik at, megval-
toztatva az emberi tarsadalmat, nem egyszer lerombolva azokat a térbeli
korlatokat, amit egy hagyomanyos kozosséget Osszetartott. Migracio, glo-
balizaco jellemzi a vildgunkat. A halézatok elmélete manapsag az egyik
leginkabb kutatott teriilet. A globalizacio all a természeti, kornyezet vé-
delmi problémak egy részének hatterében. Ujra kell azonban gondolni azt
is, hogy a digitalis multikulturdlis kornyezetben felnovdé gyermek mit
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tanuljon a tarsadalomrol, moralrdl, etikarol. Az integracid lehet a holnap
iskolajanak az egyik kulcsszava.

Az utdbbi husz évben a technologia fejlddése atszervezte az életmo-
dunkat, azt ahogyan kommunikalunk és ahogyan tanulunk. A tanulasnak
ma Uj elméletekre van sziiksége, amelyek figyelembe veszik a legijabb
idok valtozasait.

Az emberiség tudéasa a felmérések szerint jelenleg 18 honap alatt dup-
lazodik meg. A tanulok tobbsége olyan teriileten fog dolgozni, ami talan
még nem is létezik akkor, amikor iskolaba jar. A tanulas szintere egyre
kevésbé az iskola. A felgyorsult vilagban nincsenek évtizedekig ismétlo-
do6 rutinok. Gyakran tjra kell tanulnunk a dolgokat. A tanulas egy korsze-
rit meghatdrozas szerint: Az emberi teljesitmény ¢€s teljesitd képesség val-
tozésa, ami a tanul6 tapasztalatain és a vilaggal vald kdlcsonhatasan alap-
szik.

Sokaig a személyes tapasztalatokat tekinthettilk a tudas megbizhat6
forrasanak. De mivel napjainkban nem tapasztalhatunk meg minden fon-
tos dolgot, ezért sziikségilink van masok tapasztalataira is. Az én tuddsom
a baradtaimban van — mondhatjuk.

A konnektivizmus szerint a tanulas egy strukturalatlan, gyorsan valto-
z6 vilagban nem folyhat teljesen egyéni kontroll alatt. A tudéas rajtunk
kiviil a kapcsolatrendszeriinkben, vagy egy adatbdzisban vagy a felhdben
(az interneten) helyezkedik el. Jelenlegi tudasunk kiterjesztése a megfe-
lel6 kapcsolatok kiépitésén alapul. Ebben a vildgban nagyon fontos, hogy
mérlegelni tudjuk egy informacio6 relevanciajat.

A konnektivizmus Siemens altal megfogalmazott elvei szerint:

— A tanulas ¢€s tudés abban all, hogy valasztunk a kiilonbozo lehetdsé-
gek koziil.

— A tanulés az a folyamat, ami soran kapcsolatokat épitiink ki kiilonbo-
70 csomopontok, informacidforrasok kdzott (emberek, adatbazisok).

— A tudas nem csak emberi lehet.

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

— A kapcsolatok é€pitése €s fenntartas alapvetden fontos, hogy a tanulas
folyamatos lehessen.

— A kiilonboz6 teriiletek, otletek €s koncepciok kozotti kapcsolatok
meglatasa a legfontosabb képesség.

— A tudasnak mindig naprakészen frissnek kell lennie.
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— A dontéshozatal maga a tanulasi folyamat. A megtanulandé dolog
kivalasztasat, és az informacio jelentését a folyton valtoz6 valosag
szemiivegén at kell nézni. Ami ma jo valasz, az holnap lehet hogy
rossz, a megvaltozott informaciok tiikrében (Siemens 2005).

A konnektivizmus elméletében nem meglepd moédon az informacio
aramlasa egy szervezddés fennmaraddsanak legfontosabb tényezdje.

Most még nem tudni, a konnektivizmus valoban a 21. szdzad tanulasi
elmélete lesz-e. Az azonban tagadhatatlan, hogy a szingularitas utani sike-
res ¢let sok elemét fedezhetjiik fel a sorok kozott.

4.6. A jelen

Az IKT eszk6zOk €s az oktatdsi folyamat kolcsonhatdsa intenziven
kutatott teriilet. Szadmos publikéacio jelent meg ezen a teriileten. A publi-
kacidkra erds divergencia jellemzd. Folytak egy tantargyon beliili, mod-
szer-specifikus kutatdsok, egy-egy 0j kisérleti eszkozzel kapcsolatban,
tantargy-specifikus kutatasok, és magasabb oktatasszervezddési szinteket
érintd kutatdsok. Torténtek vizsgalatok az elemi iskola, a kozépiskola,
illetve a felséfoku oktatas, sot, a tanarképzés teriiletén is. T. Mooij szerint
(Mooij, 2001) az ICT elterjedésének az oktatasban 5 szintje van. Az elsd
szinten az iskolaban a szamitégép hasznalata alkalomszerii és egymastol
elszigetelt jelenség. A masodik szinten a szamitogép hasznalata mar is-
kolai szinti kérdés. A harmadik szinten a szamitogép hasznalata az isko-
laban mar koordinalt médon folyik a technikai eszk6zok megosztasa €s
tudatos tervezése mellett. A 4. szinten oktatds-mddszertani innovaciok
folynak, az 6todik szinten egymassal is Osszehangolt szamitogépes okta-
tas folyik minden targybol és mindig.

A mai magyar iskolaba még nem feltétleniil koszontott be a digitalis
korszak. A csaladok ¢€letében a szamitogép €s mobiltelefon annal inkabb.
Az IKT — az informaci6 kommunikacids technoldgia €s az oktatas kol-
csOnhatasa érdekes teriilet. Nem mondhatjuk el, hogy az IKT eszk6zok
elterjedése feltétleniil kedvezden befolyasolja az iskolai oktatast. El-
mondhat6 azonban, hogy a didkok és a tanarok is egyre tobbet hasznaljak
az IKT eszko6zoket az oktatds soran is. A tanarok prezentaciot készitenek,
kvizkéréseket allitanak Ossze, az interneten keresnek oratervet, tananya-
got. Hangot, zenét, képet szerkesztenek és honlapot készitenek, tartanak
fenn. A honlapon tananyagokat tesznek elérhetdvé a didkok szdmara.
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Hasznélhatnak olyan oktatasszervezo feliileteket, mint az Ilias vagy a
Moodle, irhatnak blogot, vagy készithetnek e-learning anyagokat.

A didkok hazi dolgozatot irnak, internetes forrasokat keresnek fel, kér-
dés-felelet gyakorlatokat végeznek, megosztanak a neten €s szamitogép-
pel szervezett projektekben vesznek részt. Egy taiwani vizsgalat sordn
(Shihkuan Hsu 2011) 1-t6l 4-ig értékelték a részvevok, hogy milyen
gyakran hasznéljadk a szamitdgépet egy bizonyos dologra. A 4 azt jelen-
tette, hogy nagyon gyakran, az 1 pedig az, hogy sohasem. A felmérés so-
ran 3729 taiwani tanart kérdeztek meg. A legtobben oktatési segédanya-
got vagy dolgozatfeladatokat készitenek szamitdogéppel (3,54). Utana ko-
vetkezett az anyaggytijtés az internet segitségével (3,34). Az 6rai prezen-
taciok bemutatdsanak gyakorisdga mar valamivel kisebb (2,72), majd a
tananyagok fejlesztése és megosztasa akar sajat honlapon keresztiil tevé-
kenység kovetkezik 2,45-0s atlaggal. A hangok szerkesztése lett az 5. leg-
gyakoribb tevékenység, atlaga 2,31. A 2-es eredmény jelentése: eléfordult
mar. A didkok esetében az interneten valo tananyag keresése 2,6-el 4ll az
elsé helyen, a szovegszerkesztdvel vald dolgozat (2,35) eldtt. A gép ta-
nulasra vald hasznélata kovetkezik oktatoprogrammal, vagy multimédia
eszkozzel 2,05-0s eredménnyel, majd egymas munkainak megtekintése,
megosztasa az interneten. (1,99). A sort a multimédia anyagot hasznald
projekt zarja 1, 84-el. Az eredményeket figyelve tanulsdgos, hogy meny-
nyire nem hasznaljak a didkok a szamitogépet tanulasra. Biztos vagyok
benne, hogy a filmletoltés, a kdozosségi oldalak felkeresése Taiwanon is
mindennapos tevékenységek, tehat 4-es eredményt értek volna el. Az idé-
zett tanulmany szerzOi korrelacios kapcsolatot is kerestek a tanarok és
didkok szamitogép-hasznalata kozott. Csak gyenge korrelaciot talaltak, az
egyik leger6sebb kapcsolat az interneten vald tananyagmegosztas tevé-
kenységben volt (1=0,4).

Egy kozelmultban végzet magyar felmeérés (Egri 2014, kézirat) soran
nagyjabol 100 elsééves debreceni egyetemistat kérdeztek meg arrol, hogy
milyen szamitogéppel kapcsolatos tevékenységgel milyen gyakran talalkoz-
tak a tanulassal kapcsolatban a kozépiskolai évek alatt. Az 1-es jelentette,
hogy soha, a 2-es hogy eléfordult, a 3-as hogy rendszeresen, de ritkdn, a
négyes hogy gyakran és az 5-0s hogy mindig megtortént az adott tevé-
kenység az adott tantargybol. A valaszok alapjan a leggyakoribb tevé-
kenység az informaciok keresése volt otthon, az interneten (2,2). Utana
kovetkezett a tanari prezentacid bemutatdsa tanitasi oran (2,1), majd az
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otthoni kommunikécid a tananyaggal kapcsolatban (1,8) és az 6ran lejat-
szott multimédia anyag megtekintése illetve prezentacio-készités otthon.
Nem meglep6é modon a gyerekek gyakorlatilag soha nem végeznek sza-
mitogéppel iranyitott kisérletet, vagy soha nem hasznalnak a tanitasi 6ran
interaktiv oktatoprogramot. A tantargyakra tekintve nagy kiilonbségeket
latunk. A tanarok leggyakrabban az informatika 6ran mutatnak be prezen-
taciot, ez 3,6-ot jelent. A masodik helyen a fizika all 2,2-vel, a természet-
tudomanyos targyak koziil a kémia a sereghajto 1,7-¢l, illetve természetes
médon a matematika. A matematika tandr soha nem mutat be prezenta-
ciot. A multimédia bemutatdsa angolbol a legjellemzébb 2,7-es atlaggal,
az informatika 2,5 felett van, ¢és a fizika a harmadik valamivel kettd folotti
atlaggal. Matematikabdl, kémidbodl és foldrajzbol az atlag nem emelkedik
1,5 f6l¢, azaz ilyen lényegében soha nem torténik meg. A mért eredme-
nyeket konnyll értelmezni. Az iskoldkban az informatika tanitdsdhoz nél-
kiilozhetetlen a szamitdgép, ezért itt mindig adott a lehetdség a prezenta-
ci6 bemutatasara, masrészt az informatika tanar digitalis kompetencidja is
megfeleld. Az informatika mellett altalaban a nyelvi 6ra az, amit csoport-
bontasban tanulnak a didkok, tehat gyakran az informatikateremben van az
angolora. A fizika kiemelkedd multimédias eredményét a youtube-on
fellelhetd kisérleteknek tudhatjuk be. A felmérés soran nem mutatkozott
korrelacio a didkok egyetemi fizika eredménye €s a kdzépiskolai szamito-
g€p hasznalat kozott. A gyakori szamitdogép hasznalok €s a szamitogépet
az oktatasban sohasem hasznaltak 1ényegében ugyanolyan dolgozatokat
irtak. Ugyanezen felmérés eldzetes értékelése mutatja azt is, hogy a ko-
zépiskolakban leginkabb a tabla-kréta modszerrel folyik az oktatés, szinte
sohasem csoportmunkaban, €s ritka a didkok egymas kozotti vitaja is.

A szamitogépek elterjedésével ujra és ujra taldlkozhatunk azzal a gon-
dolattal, hogy az IKT eszkozok kiterjedt iskolai hasznalataval javul az
oktatas hatékonysaga. Tobben valdsitottak meg fizika és matematika kur-
zusokat szamitdgépes kornyezetben. A didkok interaktiv szimulaciokat,
multimédias tananyagokat hasznaltak. A tapasztalatok szerint (Brekke
2010) az ilyen digitalis kornyezetben dolgoz6 didkok elégedettebbek az
orakkal, tobb 1d6t toltenek tanulassal, €s ami a legfontosabb, jobban telje-
sitenek. Az ilyen kurzus megvaldsulasahoz korszeri szamitogépekre, jo
internet kapcsolatra, ¢és informatikus szakértok tdmogatasara van sziikség.
Az sem magatol értetddd igazsag, hogy az interaktiv szimulaciok hasz-
nalata minden esetben kedvezd. A tanarnak kell kitapasztalnia, melyek
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azok a szimulaciok, amelyeket be tud épiteni oktatdsi gyakorlatdba. A
kutatok szerint nem biztos, hogy minden esetben be kell vonni a szamito-
gépet az oktatasba. Ha a tanar idegenkedik a technologia hasznalatatol,
nem mozog kényelmesen a szamitogépes kornyezetben, vagy a technika
nem milkdodik megfeleléen a szamitdogép oktatasban vald felhasznaldsa
inkabb art, mint hasznal.

A tablet pedagogia (Fillmore 2008) Iényege, hogy a fizika tanitasa so-
ran minden didk egy tabletet hasznal. A tablet a palatabla elektronikus 0j-
jasziiletéseként szolgal. A tanar minden 6rahoz egy elektronikus munka-
flizetet készit, amely a tablet révén minden gyerek kezében ott van. Nem
kell tehat a tananyag leirasaval foglalkozniuk, figyelmiiket a tanarral valo
kozos, alkotd tevékenység koti le. Sajat elektronikus munkafiizetiiket tol-
tik ki, ahogyan eldrehelad az 6ra. A program alkalmas arra, hogy szaba-
don is jegyzetelhessenek, dbrakkal, nyilakkal, kis rajzokkal egészithessék
ki a sablont. Az 6ra végére elkésziil a vazlat, ami tartalmazza a tanar altal
elhelyezett torzsanyagot, abrakat, grafikonokat, ugyanakkor a didkok sajat
megjegyzéseit, jegyzeteit is. Minden munkafiizet elmenthetd, késobb le-
het beldliik tanulni, ismételni, rendszerezni. A tanar a nagy, interaktiv
digitalis tablara dolgozik, mintha az 6 tabletjét mindenki latnad. A tan-
anyag érdekes képekkel, videdkkal egésziil ki, melyekhez a tablet és az
internet kapcsolat révén mindenki hozzajut. A didkok az interaktiv mun-
kaflizet hasznalatdval 1ényegében munkamemoriajukat ndvelik meg, ami
a mérések szerint jelentdsen javitja az oktatds hatékonysagat.
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Ki mennyi fizikdt tanuljon?

A cimben feltett kérdésre sokfé¢le valasz adhatdo. A hagyomanyos
szemlélet szerint minél korabban meg kell kezdeni a fizika tudomanya
altal hasznalt fogalmak kialakitasat, a torvények megismerését azért, hogy
a kozépfoku oktatas végére a didk kis tudosként hagyhassa el az iskolapa-
dot. Ezen az Gton mindenkit meg kell probalni végigvezetni, ha kell biz-
tatassal, ha kell megfelelden alkalmazott szigorral; csak igy, a széles me-
rités révén emelkedhetnek ki azok a diakok, akik majd a jové miszaki
kultardjanak fenntartoi, tovabbfejlesztoi lesznek. Mas vélemények szerint
az atlagembernek nem sziikséges tudomanyos ismeretekre szert tennie,
csak olyan mértékben, hogy értelmesen €s célszerlien hasznalhassa a kor-
nyezetében levd technikai eszkdzoket. Csak a matematikdbol, fizikdbol
tehetséges, ez iranyban érdeklddd gyermekeket kell felkarolni és a tudo-
many palotajaba bevezetni.

Masok szerint a fizika sz6 el se hangozzon egy atlagos kézépiskolaban.
Pszichologia 6ra sincs €s jogot sem tanulnak a gyerekek, a pszichologia
¢€s a jogaszképzés mégis kedvelt tovabbtanulasi irdny. Elegendd lenne, ha
a didkok ismernék a hétkdznapokban haszndlt fizika mennyiségeket €s
tisztaban lennének a fobb nagysagrendekkel. Példaul: mekkora az a 10’
Pa nyomas?

Jelen konyvben nem tisztiink a kérdés megvalaszolasa vagy eldontése.
Az alabbiakban ismertetjiik, hogy mit is tanulnak a gyerekek ma, a 2012-es
NAT szerint az altalanos iskola elsé osztalyatol a kozépiskola befejezeé-
séig. Utdna kovetkezik egy példa arra, hogyan ismerkedhetnek meg a tanu-
16k a specidlis relativitaselmélettel.

5.1. A fizika elemeinek megjelenése a természetismeret 1-4.
osztalyaban

2014-ben a hivatalos adatok szerint a felsdoktatasi jelentkezések alap-
jan a legnépszeriibb szakok a mérndk informatikus, a gépészmérnok €s az
orvosi szakok voltak. Mar évek ota latszik a tendencia, mely szerint elore
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tortek €s hoditanak a mérndki és a természettudomanyi szakmak. Az is-
kolak rangsorolasaban is fellelhetd ez az irdnyzat: a matematikai és a ter-
mészettudomanyi oktatasra nagyobb hangsulyt fektetd iskolak elokeldbb
helyezéseket érnek el. Masfeldl a tarsadalom, a sziilok részérdl egyértelmiien
latszik az az igény, hogy a didkok minél er6sebb matematikai, fizikai, kémi-
ai, biologiai képzésben részesiiljenek. Mind ez 0j feladatokat allit az altala-
nos ¢s kozépiskola matematika, illetve real targyakat oktato kollégak elé.

2012-ben a fizikatanaroknak szervezett MOL Dialdégus Tanari Konfe-
rencian orszagos €s nemzetkozi természettudomanyos (elsdsorban mate-
matika €s fizika) tanulmanyi versenyeken sikereket elért fiatalok szamol-
tak be eredményeikrél. A 15-20 f0s csoport fiatalkori €életutjdnak megis-
merése alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a 18-19 éves didkok elko-
telezettsége a természettudomanyok irdnyaba 15 éves multra tekint vissza.
Vagyis altalaban 6vodas korban, 4-5 évesen kezdte lekotni figyelmiiket a
természet €s technika vilaga. Ez iranyl érdeklddés felkeltésében dontod
szerepe volt sziiloéknek. Szinte kivétel nélkiil az egyik, de sok esetben
mindkét sziild muszaki teriileten dolgozott és egy-egy természettudoma-
nyos jelenség megbeszélésével, vagy egy technikai ratermettséget igényld
jaték megvasarlasaval visszafordithatatlanul a redl tudoméanyok felé te-
relték gyermekiiket.

Az oktatési rendszeren beliil a természettudomany vildgaba terelni a did-
kokat az altalanos iskola alsé tagozatan oktatott Természetismeret (Kornye-
zetismeret) integralt tantargy hivatott. Ez a tantargy 6tvozi a fizika, kémia,
biologia és foldrajz elemeit. A tanulok felé nem csak olyan alapismerete-
ket nyajt, melyek nélkiilozhetetlenek az emlitett tantargyak késobbi
onallosodasdhoz, hanem kimunkélja azon képességeket és készségeket
(megfigyelés, mérés, problémamegoldas stb.), melyek nélkiilozhetetlenek
az egyén fejlodése szempontjabol. A természetismeretet az altalanos iskola
alsé tagozat mind a négy évfolyaman tanitjak: jelenleg 1-2. osztalyban heti 1
ordban, 3-4. osztalyban heti 1,5 6rdban. A természetismeret anyaganak
vizsgélata egyértelmiien kimutatja, hogy a tantargy tartalma messze nem
aranyosan oszlik a fizika, kémia, bioldgia és foldrajz kozott. A fizika isme-
retei az 1-4. évfolyamon az aldbbiak szerint jelennek meg a tantervben:

1.0.—2 ora,

2.0.—60ra,
3.0.—10 ora,
4. 0. -3 ora.
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A természetismeret fizika tananyaganak attekintése alapjan kimond-
hat6, hogy a fizika tudomany négy fundamentalis fejezete koziil hdrom je-
len van a tantargyban. Ezek a: Mechanika, Hétan, Elektromossag és mag-
nesség. Csak az Atom- és magfizika elemei nem kertiltek be a tantargyba.
De figyelembe véve az altalanos iskola als6 tagozatos tanuldinak életkori
sajatossagait ez €rthetd is.

Els6 ismerkedés a kornyezetben zajlo fizikai folyamatokkal az 1. osz-
talyban torténik, mégpedig a hdétani jelenségek vizsgalatdval. Itt a min-
dennapos tapasztalatok alapjan a tanulok megfogalmazzak a szilard, fo-
lyékony és légnemil anyagok tulajdonsdgait az alakjuk, formalhatosaguk
tekintetében. Egyszerti kisérletekkel igazoljak, hogy a levegének van tér-
fogata ¢és tomege. Jég melegitésével meggydzddnek arrdl, hogy a jég, a
viz és a g6z ugyanaz az anyag, csak kiilonb6z6 homérsékleten kiilonb6zo
formaban fordul el6. gy megtapasztaljak, de még nem fogalmazzak meg
a halmazallapot-valtozas jelenségét. A szakkifejezések bevezetése is el-
marad, hisz nem az anyag halmazallapotar6l beszéliink, hanem csak az
anyag harom formajarol.

Masodik osztalyban a fizika ismereteinek bOvitése koncentrikusan ra-
¢épiil az el6z6 évben tanultakra. Itt mar egyértelmi kovetkeztetéseket von-
nak le a tanulok az anyagok alakjuk, illetve 6sszenyomhatdsaguk tekinte-
tében, legyen az szilard, folyékony vagy légnemii halmazallapotban. Beve-
zetésre keriil a halmazallapot-valtozasnak egy 1) formaja — a parolgas. De
nem von a tananyag parhuzamot a parolgas és a forras kozott, bar meg-
emliti a tankOnyv, hogy a para a viz légnemt allapota.

Ismeretszerzés, illetve készségtejlesztés szempontjabdl igen fontos fe-
jezet a ,,Megmérjiik a vilagot” cimii témakor. Itt a tanulok szamara egyszerli
¢s érthetd moédon definidljak a mérés, mérdeszkoz, mértékegység fogal-
makat. Emellett fontos tapasztalatokra tesznek szert a hosszusag-, térfo-
gat-, tomeg-, hdmérséklet-, valamint az id6 mtlasanak mérésében. A dia-
kok ebben témakorben végeznek eldszor olyan méréssel egybekotott ki-
sérleteket, melyek alapjan kvantitativ kovetkeztetéseket vonnak le.

A legegyszerlibb mérés, amivel a 7-8 éves gyerekek mar a minden-
napokban is taldlkoztak — a hosszusagmérés. Feltehetden, masodikos korara
nagyon sok iskolds mért mar hosszisagot alkalmi mérdeszkozzel: arasz-
szal, raddal, 1épéshosszal. Ezeket a tapasztalatokat dsszesitik, kibovitik €s
egységesitik azzal, hogy megnevezik a hossziisagmérésre alkalmazott
hivatalos méréeszkdzoket és a mértekegységeket. A tankdnyv nem csak
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definidlja a méter, deciméter, centiméter mértékegységeket, hanem meg-
hatarozza a kozottiik fennalld aranyokat is.

A hosszusagmérés tovabbfejlesztése a térfogatmérés. A térfogat megha-
tarozasa a testek altal kiszoritott viz megfigyelése alapjan torténik. Ezt meg-
elézden célszerli lenne kitérni egy szabalyos téglatest térfogatanak az elem-
zésére. Hiszen hosszisagot mar tudnak mérni a tanulok, igy kiilonb6zo
méretll téglatestek térfogatainak Osszehasonlitdsa mar nem okoz problé-
mat. A vizkiszoritdson alapulé mérés mar egy magasabb, univerzalisabb
méréstechnikat tartalmaz, hiszen szabalytalan alakzatu testeknél is alkal-
mazhat6. A térfogat mértékegységét, a litert azon folyadék mennyisége
alapjan hatarozzadk meg, ami egy 1 dm ¢éli kockaba fér. Hasonloan a
hossztsaghoz, definialjak a decilitert és a centilitert.

A tOomeget a testben levé anyag mennyiségeként definialja a tankdnyv.
Természetesen 2. osztalyban csak is gravitacios tomegrdl beszélhetiink, amit
a test sulya alapjan hatarozhatunk meg. Nagyon j6 eszkoz erre a kétkara
mérleg. A tomeg mértékegysége is bevezetésre keriil: ez a kilogramm,
ami 1 liter viz tomege. A kisebb tomegek mérésére a dekagrammot, illet-
ve a grammot hasznaljak a tanuldk. A tdmeg mérése soran a tanulok igen
fontos megallapitasra tesznek szert: a test tomege fligg az anyagatol €s a
méretétdl. Méghozza az azonos anyagu testek tOmege egyenes aranyban
van a térfogattal. Igy el is jutottunk a siiriiség fogalmaig. Természetesen ma-
ga a fogalom nem keriil bevezetésre (ez késobb, a fizika keretein beliil
torténik meg), de az osszefliggés megfogalmazasa fontos mérfoldkod a de-
finicid irdnyaba.

A homérseklet az a fizikai mennyiség, amellyel az életiink soran legko-
rébban szembesiiliink. Gondoljunk csak bele, a hideg, forr6 fogalmak elsa-
jatitasa még csecsemodkorban megvalosul. Mivel testiink 4llandoan kiild jel-
zéseket a kornyezetiinkben levd forrd, illetve hideg targyakrol, igy gya-
korlatilag egy homérd szerepét tolti be. Természetesen a tanulokkal tu-
datositjak, hogy testiink hdérzékenysége bizonytalan, ezért a pontos érté-
kek megallapitasara hOmérdt hasznalunk. A 7-8 éves gyerekeknek szinte
kivétel nélkiil mar van tapasztalata a hdmérd egyik valtozatdnak alkalma-
zasaban — a 1ldzmérd hasznalatdban. A testiink hdmérsékletének értékével
altaldban tisztdban vannak a tanulok. Néhany kornyezetiikben levd test
hémérsékletének mérésével, illetve hdmérsékletvaltozas megfigyelésével,
valamint a mért adatok feldolgozasaval tablazat vagy grafikon forméjaban
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a didkok jelentds tapasztalatra tesznek szert a megfigyelés, kisérletezés, mé-
rés tertiletén.

A fizikai mennyiségeket leird fejezet az id6 mérésének megismeréseé-
vel zarul. 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-
z0tti Osszefliggéseket, fejlesztik készségeiket az ora leolvasasaban.

A 3. osztaly természetismeret tananyaga mar alapvetd fizikai fogalmak
targyalasaval foglalkozik. fgy a tanulok elemi szinten értelmezik a kol-
csOnhatds, munka, energia definicidjat. A mindennapi tapasztalatokbol a
kisiskolasok mar nagyon jol tudjak, hogy a testek képesek egymason val-
tozéasokat 1étrehozni. De azt, hogy ez a valtozas csak is kolcsonhatas ko-
vetkeztében johet Iétre, és a testek valtoztatd képessége az energia, amit
atadnak egymdasnak mar a tankonyv alapjan tanuljak meg. Azt is megértik
a tanulok, hogy az energiat atado test az energiaforrds, mig az energiat
felvevo test az energiafelhasznalo.

A ,,Kdlcsonhatés-valtozas” és az ,,Energia” fejezetekben teljes mérték-
ben érvényesiil a Természetismeret tantargy integralt jellege. Hiszen megvi-
lagitast kapnak a fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok egyarant. A hét-
koznapi élet példait megtargyalva, vagy egyszeri kisérleteket elemezve a
tanulok szamara vilagossa valik, hogy sokféle kolcsonhatds és sokféle
energia 1étezik. Természetesen 3. osztalyban még nem kell megnevezni az
energia fajtakat, de azt gond nélkiil megfigyelik a didkok, hogy a kol-
csOnhatas soran valtozik a testek homérséklete, mozgasa (sebessége),
helyzete, hogy a munkat végzé ember elfarad, a sokaig vilagitd elemlam-
pa elemei lemeriilnek. A kodlcsonhatas és az energia fogalmak ilyen meg-
kozelitése univerzalissa teszi Oket a késobbi alkalmazasukra a természet-
tudomanyi tantargyak szdmara.

A 3. osztélyban befejezddnek az anyagok szilard, folyékony és légne-
mil formajanak a tanulmanyozéasa. Az emlitett hirom megjelenési format —
itt mar szakszertien — halmazallapotnak nevezik. S6t, megvizsgaljak, mi-
lyen feltételek mellett megy 4t az anyag egyik halmazallapotbol a masik-
ba. A tanul6k nem csak megtanuljak a kiilonb6z6 halmazallapot-valtozasok
definicioit, hanem azt is megértik, mi az olvadaspont (fagyaspont), mi a
forraspont. Kiilonbséget tesznek a forrds és a parolgas kozott. Megtar-
gyaljak a parolgds intenzitasanak egyes feltételeit. Sajnos, a parolgas je-
lenségénél a tankonyv nem tér ki olyan részletekre, mint a ruha teregetése
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gyorsabb szaritasa céljabol, vagy a forro étel fijadsa gyorsabb hiitése cél-
jabol. Pedig a gyerekek zome az otthoni praktikdkbdl bizonyosan ismeri
ezeket a fogasokat. Azt is tisztazni lehet a tanuldkkal, hogy forraskor mi
van a vizben keletkezd buborékok belsejében. Nagyon gyakran erre a
kérdésre még a foiskolai hallgatok — leendd tanitok is bizonytalan, hely-
telen valaszokat adnak.

A legmélyrehatobb ¢€s a legtagabb fizikai ismereteket tartalmazo feje-
zet az altalanos iskola alsé tagozatan a 3. osztalyban oktatott ,,A fény biro-
dalma” elnevezésti témakor. Ez a fejezet igen magas szinvonalon targyalja a
fénytani jelenségeket. A fényforrasok jellemzésétdl, a fény terjedésén,
visszaverddésén, felbontdsan at a fény elnyelésig a tanulok komplex is-
mereteket szereznek az optika teriiletérdl. A didkok kiilonbséget tesznek a
természetes ¢s mesterséges fényforrasok kozott, tudatosul benniik, hogy
mesterséges fényforrasok fénykibocsatasahoz energiafelhasznélas sziik-
séges. Egyszerli kisérletekkel igazoljak a fény egyenes vonal terjedését,
zavartalan athaladasat atlatszo anyagokon, illetve a fény erejének veszté-
sét attetsz0 anyagon valo athaladasakor, valamint az arnyék keletkezését,
ha a fény utjaba atlatszatlan targy kertil.

A fényvisszaverddés jelenségét a tanulok tiikor segitségével tanulma-
nyozzak. Felhivjak figyelmiiket a tiikdrre esé €s arrol visszaverddd fény
iranyara, amivel érzékeltetik a fényvisszaverddés torvényét. 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.

Igen latvanyos a tanulok szamdara a diszperzid vizsgalata. Ez prizma
vagy ferdén vizbe meritett tiikkor segitségével mutathatdo be. A megfigye-
1€s soran nem csak a fénysugar torése igazolhato, hanem a fehér fény fel-
bontédsa dsszetevoire is. Ezzel mar meg is magyaraztdk a szivarvany ke-
letkezését. A geometriai optika mellett egy kis fizikai fénytant is ,,csem-
pésztek” a tankonyvbe. Zseblampaval megvilagitott kormozott lombikban
levd levegot felmelegitik, ami egyértelmiien igazolja, hogy a fénynek van
energiaja. De ezt mar nagyon sok tanulé amugy is tudja, hiszen a napele-
mek elterjedése nem keriili el a kisiskolasok figyelmét sem (pl. a napele-
mes zsebszamologeép).

A Természetismeret 3. osztalyos tananyaga még egy fejezetben fogla-
kozik fizikai jelenségek, mégpedig a magnes tulajdonsagainak vizsgalata-
val. Igaz, ez inkabb foldrajzi tananyagot — t4jékozddas az irdnytii segitsé-
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gével — alapoz, de igen fontos fizikai fogalmakkal ismerteti meg a tanulo-
kat. Iskolas korra a gyerekek mar ismerik a magnest és fo tulajdonsagat: a
vasat tartalmazo targyakra vonzerd hatasanak fejtését. De szemléletiik
fejlesztése szempontjabol nagyon fontos a magneses mez0, mint erdtér 1é-
tezésének a definialasa. Hiszen a magneses kdlcsonhatast szamunkra lat-
hatatlan, érzékelhetetlen kdzeg kozvetit, amit csak egy masik magnes vagy
egy vastest képes érzékelni. A tanulok szdmara vildgossa teszik, hogy a Fold
mint egy nagy magnes szintén rendelkezik magneses mezdvel, ami irany-
tiinek nevezett pici magnesre erOhatast fejtve, beallitja azt észak—d¢l iranyba.

Itt érdemes elgondolkodni azon, hogy megismertetve a tanulokat a mag-
neses mez0, mint erdtér fogalmaval, nem kellene-e parhuzamosan emlitést
tenni a gravitdcids mezoérdl, melynek eréhatdsaval mar é€letiink korai sza-
kaszaban szembesiiliink, a két mez6 miikodése pedig hasonlo.

A negyedik osztily természetismeret anyagdnak fizikai ismereteket
targyalo fejezete, ami tartalmilag igen szerényre sikeredett, el6készitési
szerepet tolt be. A mozgas €s ezen beliil a kor- €s forgdomozgas bemutata-
sa egyértelmiien azt a célt szolgdlja, hogy felkészitse a tanulokat a Fold,
illetve a Hold mozgéasanak megértésére. Ennek megfelelden a tankonyv
kell6 alapossaggal ismerteti a mozgas €és a nyugalmi helyzet viszonylagossa-
gat. Egyszerti példakkal illusztralja, hogy ugyan az a test egyik megfi-
gyeld szempontjabol nyugalomban van, mig masik megfigyeld szem-
pontjabol mozgésban. Ez a megkozelités nagy mértékben eldsegiti a ké-
sObbiekben a vonatkoztatasi rendszer bevezetéset.

A forgés ¢és a keringés egymastol valdo megkiilonboztetése €s definiala-
sa a 4. osztalyban nem egy egyszerli feladat. Nem is ad a tankonyv sza-
balyszerli megfogalmazasokat ezekre a mozgasfajtdkra. De egyszerl pél-
dakkal, aprélékosan bemutatja, mi a kiilonbség a forgas és a keringés ko-
zOtt. A tanulok igy konnyen levonhatjak a konkliziot: ha a test egy kivii-
1all6 pont (tengely) koriil kor vagy ellipszis alaki palyan mozog, akkor
kormozgasrdl, illetve keringésrdl beszéliink. De ha ez a pont (tengely) a
testen beliil talalhato, akkor forgdsrol van szd. Ezek utan az iskolasoknak
nem nehéz megérteni, hogy mikor forog és mikor kering a Fold.

Ezzel a fejezettel be is zarul a fizikai ismeretek kozvetitése a az altala-
nos iskola als6 tagozatan. Feltehetjiik a kérdést: sok ez vagy kevés? Ha
csak az oraszamok elosztasat figyelembe vessziik: a természetismeret tan-
targy orakeretébdl sszesen 21 ora (valamivel tobb mint 11%) fordithato
fizika tananyagra, akkor egyértelmii a véalasz igen kevés. Ismeretanyag
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tartalmi részének, valamint a képesség- €s készségfejlesztésre is tobb 1dot
kellene szanni. Csak ezzel tudjuk a gyerekek érdeklddését a természettu-
domanyok, a miiszaki szakmak irdnyaba terelni.

Az ismertetés az alabbi tankonyvek alapjan késziilt:

Galné Domoszlai Erika (1998): Természet- és tarsadalomismeret 1.o.
Nemzeti Tankonyvkiado 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.

5.2. A fizika elemeinek megjelenése a természetismeret 5—6.
osztalyaban

Az 5-6. osztalyos természetismeret mint integralt tantargy magéba fog-
lalja a fizika, kémia, foldrajz, bioldgia tantargyainak tananyagat. Mindkét
osztalyban erre a tantargyra az (1j NAT heti 2 orat szan. Itt meg kell je-
gyezni, hogy lehetdséget teremt a tanterv heti 2,5 Oras természetismeret
oktatasara is. Az elsd valtozat elterjedtebb, valamint a heti plusz fél ora
tartalmi tobbletet a tananyag szempontjabol nem jelent, igy ebben a feje-
zetben a heti 2 6rés tantervnek megfeleld tananyag keriilt elemzésre.

Az 5. osztalyban a Természetismeret tantargy mindossze 1 fejezetet, 15
oldalt szentel a tanulok fizikai ismereteinek bévitésére. Oraszam tekinte-
tében ez azt jelenti, hogy éves szinten a 72 6rabol csak 9 éraban ismerked-
nek fizikai jelenségekkel a tanulok. Joggal tehetjiik fel magunknak a kér-
dést: ,,Mi az, ami belefér ebbe a 9 6raba?” Gondolhatjuk, hogy nem sok
minden. Kiilondsen akkor nem, ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy a
fejezet tartalmaz még kémiai €s foldrajzi ismereteket is. Mind e mellett ki
kell emelni a tantargy egyik fo erésségét, mely abban rejlik, hogy raira-
nyitja a tanulok figyelmét a megfigyelés és a kisérletezés fontossagara.
Eppen ezért a bevezeté részben igen nagy alapossaggal mutatjak be a
szerzok a kisérleti eszkozoket, részletesen ismertetik a kisérletezés elovi-
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gyazatossadgainak szabdlyait, felsoroljadk a teendOket a tliz megel6zése
érdekében, illetve tlizriado esetén.

A fizika ismereteinek tartalma az anyag €s annak tulajdonsadgainak meg-
ismerése koré csoportosul. A tananyag nemcsak raépiil az alsé tagozaton
szerzett ismeretekre, hanem bdviti is azokat. Mivel az anyag harom hal-
mazallapotat mar jol ismerik és megkiilonboztetik egymastol a tanulok,
ezért ezen a szinten mar meg is magyarazzak a tankdnyvirok a halmazal-
lapotok szerkezetét az anyag molekularis felépitésébdl kiindulva. Igaz, a
molekula kifejezést még nem alkalmazzak, helyette a részecske meghata-
rozast hasznaljdk. A részecskék kolcsonhatasat és mozgésat elemezve a
tanulok konnyen megértik az anyag szerkezetét adott halmazallapotban,
¢s megmagyarazzak makroszkopikus tulajdonsagait alak- és térfogatval-
tozast illetden. Ezen elvek megértését nagymértékben eldsegitik a szem-
1¢ltetd és konnyen értelmezhetd abrak.

Az anyag tulajdonsagainak megismerése nem korlatozodik a hdrom koz-
ismert halmazallapot formajara. Az anyag kiilonleges tulajdonsagait be-
mutato fejezet (14—15. oldal) a méagneses és az elektromos tulajdonsago-
kat targyalja. Itt a tanulok taldlkoznak a vildg szimmetrikus berendezke-
désének egyik megjelenésével: a magnesnek két polusa van, az elektro-
mos toltésbol is kétféle van. SOt, az is tudatosul benniik, hogy a szimmet-
ria azonos oldalan alloak taszitjak egymast, mig az ellentétes oldalon al-
16k kdz6tt vonzas jon 1étre.

Az elektromos €és magneses tulajdonsagok viszonylag részletes leirasa
azonban melldzi a magneses ¢és elektromos mezd kifejezéseket. Pedig
mindkét kolcsonhatas szemléltetésénél a tanulok nem latjak a kozvetitd
kozeget, de érzékelik a jelenlétét. S6t, a magneses mezd esetében a tan-
konyv kisérletet tesz az ertér szemléltetésére, meg is hatarozza a mezo
erOsségének egyenldtlenségét, iranytli alkalmazdsaval bemutatja a mezd
vonalainak (erOvonalak) iranyat. Nagy hianyossag, tovabba, hogy targyalva
az elektromos és magneses mez6t (még ha nem is nevezik neviikon dket),
a tankonyv még mindig nem tesz emlitést a gravitacidos kolcsonhatasrol
illetve gravitdcids mezordl. Pedig ezzel a kolcsonhatassal mar életének
legkorabbi szakaszaban megismerkedik minden ember. Es minden gyerek
tudja, hogy az elejtett test fliggdlegesen esik lefelé, valamint a felfiig-
gesztett karacsonyfadisz a fold felé (annak kézéppontja iranyaba) mutat.

Az anyag kvalitativ tulajdonsdgainak bemutatasat a testek kvantitativ
tulajdonsagainak elméleti €s gyakorlati targyalasa koveti. A didkok rész-
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letesen tanulmdnyozzék a mechanikai €s hdétani alapmennyiségeket. Cso-
portos feladatok elvégzése soran gyakorlatra tesznek szert a hosszusag,
térfogat, 1d6, tomeg, hdmérséklet mérésében, illetve ezen mennyiségeket
jellemzd mértékegységek hasznalatiban, beleértve a kiilonbozo atvaltaso-
kat. A mértékegységek hasznalatdban igen nagy eldrelépést jelent, hogy a
tanulok megtapasztaljak a hatvanyok hasznalatat. {gy minden gond nélkiil
alkalmazzak a négyzetméter és a kobméter egységeket a tertilet €s térfogat
méréskor.

A mérések gyakorldsa soran egy igen fontos fizikai mennyiség meg-
hatarozésara is sor keriil: ez a siirliség. Igaz, a pontos definialasa elmarad, de
a kiillonb6z6 anyagok (erre a célra a kisérletekhez vizet €s olajt hasznal-
nak) tomegének ¢és térfogatdnak mérése soran, valamint ezen mennyisé-
gek Osszehasonlitdsa alapjan szerzett tapasztalat lehetéve teszi a didkok
szamara a striibb €s a kevésbé stirlibb anyagok megkiilonboztetését. A
tanulok azt is igazoljak kisérletileg, hogy az olajréteg mindig a vizréteg
folott helyezkedik el. Természetesen a stirtiség kvalitativ megfogalmazasa
alapjan a mértékegység definidlasara sem kertil sor.

A viz tulajdonsagainak tanulmanyozésa szorosan 6sszekapcsolodik a ho-
mérséklet mérésével. A tanulok nemcsak mérési €s kisérletezési készsé-
geiket fejlesztik, hanem rendszerezik ¢€s kibdvitik a halmazallapot-valtoza-
sokkal kapcsolatos ismereteiket. Egyszerti kisérlettel gy6zddnek meg a ta-
nulok arrol, hogy fagyaskor a viz tagul, vagyis n6 a térfogata, stirlisége pedig
csokken. Ezzel meg is magyarazzak a jég iszasat a viz felszinén. A viz
tagulasanak rendellenességére €s ennek ¢€lettani jelentdségére is kitér a tan-
konyv. A teljesség igényét szem eldtt tartva, meg kell jegyezni, hogy csak
a tedskanndban levd viz forrasakor tapasztalt sipoldsnak a magyarazata
hianyzik ebbdl a leckébol.

A légnemi anyagok tulajdonsagait a tanuldk a levegd vizsgalata altal sa-
jatitjak el. Egyszerti, de anndl szemléletesebb kisérlet segitségével bizo-
nyitjak, hogy a levegdnek is van stlya (tdmege). A léggdmbbe zart levegd
részecskéinek mozgasat és ebbdl fakadoan a 1€ggdémb faldba torténd titko-
zéseket elemezve, magyarazatot kapnak a didkok a gdzok nyomdsara. Ki-
sérleti uton tapasztaljak a tanulok, hogy a minket koriilvevd levegdnek is
van nyomasa — ez a légnyomas. Azt, hogy a 1égnyomas a levegd stulyabol
szarmazik itt még korai targyalni, de a légnyomas ¢€s a tengerszinti ma-
gassag kozotti forditott ardnyll Osszefliggését mar konstataljak. A levegd
hétagulasat is kisérlettel igazoljak, levonva azt a kovetkeztetést, hogy a
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kitagult levegd stirlisége kisebb. Ezzel mar meg is magyaraztuk a hdlég-
ballonok mitkddését.

A 6. osztalyban a Természetismeret tananyagabol az el6z6 évfolyamhoz
hasonldan ugyszintén 1 fejezet (13 oldal) jut a fizika ismereteinek tovab-
bitdsara. A kdlcsonhatdsokat €s az energiat ismertetd fejezetre a tanmenet
8 orat szan. A fejezet tanulmanyozasa soran a didkok definialjdk az alap-
vetd kolcsonhatdsokat: mechanikai, magneses, elektromos, gravitacios, ter-
mikus, valamint elemi szinten ismereteket szereznek egyes energiafajtak-
rol: mozgasi, helyzeti, belsd. Ezen kiviil, az energiamegmaradas elvét is
megfogalmazzak.

A kolcsonhatdsok megismerése a két test {itkozése soran Iétrejovo mecha-
nikai kolcsonhatasok tanulmanyozasaval kezdddik. A tanulok szamara
mar itt vilagossa teszik a rugalmas €s rugalmatlan {itkozések kozotti kii-
16nbséget. De akar egyik, akar masik iitkdzés jon létre, ha megvaltozik a
test mozgasallapota, akkor ezt mechanikai kdlcsonhatasként definidljak.
Erdemes megjegyezni, hogy itt még a mozgasallapot valtozasat a nyuga-
lomban levé test mozgasba hozatala, valamint a mozg6 test gyorsitasa, las-
sitasa jelenti. A test mozgasi irdnyanak valtozasaval a tananyag nem foglal-
kozik.

A magneses ¢s az elektromos kolcsonhatasok targyalasaban igen nagy
elérelépést jelent a magneses, illetve az elektromos mezd megfogalmaza-
sa. Ezeket a mezdket a magnes, illetve az elektromos toltés kornyezete-
ként definidljak, amit bizonyos segédeszkozokkel ki lehet mutatni. Példa-
ul, vasreszelékkel a magneses mezot, de az elektromos mezd szemléltetéseé-
nek lehetOségére a tankdnyv csak szobeli utalast tesz. Sajnos, e két eset-
ben a tananyag nem emeli ki a mez6 6 tulajdonsagat, vagyis eréhatés
kifejtését a benne levd testekre (azokra, amelyek képesek az adott kol-
csOnhatasra).

Ezt a hianyossagot a gravitacids mez0 esetében mar pdtolja a tananyag.
Mindenki szdmara egyértelmii, hogy a Fold kdrnyezetében levd testekre
bolygonk vonzerdt fejt ki. Ezt a hatast a tanulok gravitacios kdlesonhatés-
ként ismerik meg. Es az is egyértelmiivé valik szamukra, hogy a gravita-
ci0s vonzast a Fold a gravitacids mezd altal valdsitja meg. Nagyon hasz-
nos ¢€s érdekes a tanulok szdmara a Fold és a Hold gravitacios kdlesonha-
tasanak leirasa. A Hold foldkoriili keringésének és az apaly-dagaly jelen-
ség magyardzata ravilagit az er6hatas kolcsonosségére. Ezt a kdlcsonds
er6hatast egy alma ¢és a Fold esetében elég nehéz megmagyardzni egy
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hatodikos tanulonak (nemcsak a Fold vonzza az almat, hanem az alma a
Foldet is). A masik fontos eleme az olvasmanynak az, hogy szemlélteti a
gravitacios mez0 térbeli kiterjedésének nagysdgat. A tanulok itt szembe-
siilnek azzal a ténnyel, hogy a gravitacids mezd szdzezres, sot millios
nagysagrendll tdvolsagra is kifejti hat4sat.

A termikus kolcsonhatas vizsgalata a tanulok hétkéznapi tapasztalatira,
illetve a korabban szerzett ismeretekre épiil. A kérdés targyalasa nem csak
megfigyelésekre, kisérletekre, hanem mérésekre, eredmények feldolgoza-
sara éplil. Az alapkészségek fejlesztése a hdmérséklet mérésének gyakor-
lasaval, illetve a homérsékleti értékek leolvasasaval kezdodik. E korben
sok hasznos feladatot tartalmaz a munkafiizet. Magat a termikus kdlcson-
hatast a didkok kiilonb6z6 homérsekletli és mennyiségli viz elegyitésével,
de nem Osszekeverésével (a kiillonboz6 hdmérsékletli viz kiilon edényben
van, amit egymasba helyeznek) vizsgalnak. A mért hdmérsékletvaltozast
tablazat és grafikon formajaban dolgozzak fel. Ez alapjan a kdlcsdnhatas
konkluzidja és egyértelmiien megfogalmazhato. S6t, még tovabb is lehet
lépni. Mert logikus kovetkeztetésnek latszik, hogy a k6zos hdmérséklet
kialakulasa fligg a kezdeti hdmérséklettdl, az anyag tomegétdl és mindsé-
gétdl. A tanuldkat arra is ravezetik, hogy egy test melegitésekor intenzi-
vebb lesz a részecskék mozgasa.

Az egész kérdéskornek a kovetkeztetések levonasa sordn érdemes len-
ne kitérni arra a gondolatra, hogy termikus kdlcsonhatdskor mindig a me-
legebb test adja at a hét a hidegebb testnek. Ez mar egy hatodikos didknak
is természetes. De ha abbdl indulunk ki, hogy ez a termodinamika II. f6té-
telének elemi valtozata, akkor konnyen beldthatjuk a megallapitas fontos-
sagat.

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 megkdzelitésére, 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 szakmodszertan kellden fel van késziilve.

A fent elmondottakkal ellentétben, az energia megmaradasat a tankonyv
abrék ¢és fotok segitségével érthetden elmagyarazza. Nem fogalmazza meg,
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de kortilirja a tananyag a zart rendszer fogalmat, de a tanarra bizza annak
a ténynek a kozlését, hogy a rendszert alkoto testek csak egymassal van-
nak kolcsonhatdsban. Mint ahogy azt a lehetdséget is, hogy Osszefliggeést
teremtsiink az energia és a munkavégzés kozott. Abrakkal utal a konyv arra,
hogy ha kevés energiaval rendelkeziink, akkor passzivak vagyunk, ha sok az
energiank — aktivak. Nem artana ezt réviden szovegszeriien is megfogal-
mazni.

Osszességében, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az 5-6. oszti-
lyos Természetismeret tantargy meglehetdsen kevés fizikai ismeretet ad at
a didkoknak. Ez els0sorban a tananyagra szant elenyészd oraszam meny-
nyiségében mutatkozik meg, ami egyértelmiien tartalmi korlatokat jelent.
Ennek az a kdvetkezménye, hogy a 6. osztalyt végzett tanulok az életko-
ruknak, az érdeklddési koriiknek, a hétkdznapi tapasztalataiknak megfe-
leléen kevés fizikai ismerethez jutnak.

Az ismertetés az alabbi tankonyvek alapjan késziilt:

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

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

5.3. A fizika tantargy anyaga a 7. és 8. osztalyban

A rendszerszerli fizika tanitasa az altalanos iskola 7-8. osztalyaban
valoésul meg. A tantargyra hetente altalaban 1,5 o6rat (iskolai dontés alap-
jan lehet 2 6ra) szan a tanmenet. A tanulok ¢€letkori sajatossagaihoz igazodva
a két év tananyaga a fizika 4 globalis fejezetébdl harmat targyal, ezek a ko-
vetkezok: mechanika, hétan, elektromossag €s magnesesség, beleértve a
fénytant. Egyediil az atom- ¢és magfizika elemei nem keriiltek be a tan-
anyagba.

Els6 1épésként a tanulok rendszerezik ismereteiket az anyag belso szerke-
zete, valamint a testek mérhetd tulajdonsdgaival kapcsolatosan. A diffuzid
jelenség és Brown-mozgés segitségével alatamasztjdk az anyag részecske,
mas néven korpuszkuldris szerkezetét. Sajnos, a molekula kifejezést a
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tankonyv itt még nem vezeti be, pedig a didkok szdmara érthetdbb lenne,
mint a korpuszkula megnevezés.

Az alapvetd kolcsonhatasokrol szerzett korabbi ismereteket Uigyszintén
Osszefoglalja, rendszerezi és kibdviti a tankonyv. Céltudatosan vannak cso-
portositva a mechanikai és termikus, valamint a gravitacios, elektromos és
magneses kolcsonhatasok. Hiszen, mig az elsé csoportba tartozd kdlcson-
hatdsok soran a testeknek érintkeznilik kell egymassal, addig a masik cso-
port kolesonhatasaiban résztvevd testek mezd altal fejtik ki hatasukat.
Emellett a tanulokkal érzékeltetetik, hogy a kdlesonhatas soran egy fizikai
mennyiségnél nemcsak nagysagbeli valtozasok léphetnek fel, hanem irény-
beli valtozasok is. Elég, ha a vonzés-taszitas vagy a gravitacios mez6 Fold
kozéppontja felé mutatd er6hatdsokra gondolunk.

A Mechanika cimii fejezet a klasszikus részeket tartalmazza: kinematika,
dinamika, mely magaba foglalja a nyomast €s a testek uszasat, valamint a
munka ¢€s energia fogalmak targyalasat is.

A kinematikai ismereteket a legfontosabb definiciokkal vezetik be a tan-
konyvirok. Ilyenek a haladé €s forgd6 mozgas, palya, ut, elmozdulas. Az
egyenletes mozgast targyalva a sebesség fogalmat szoban és képlet for-
majaban is definidljak. A tanulokkal a m/s és a km/h kozotti osszefliggéseket
1s megértetik. A test mozgasat ut-idé és sebesség-idd koordinata-rendszer-
ben abrazoljak. A didkok megértik, hogy a v-t grafikonon a gyorsabb test
mozgasat meredekebb egyenes mutatja. SOt, a meredekség mértéke alap-
jan a sebességeket egymashoz viszonyitani is megtanuljak. Az mar a tanar
feladata (szorgalmi), hogy bemutassa, a v-t koordinata rendszerben abra-
zolt mozgas megtett utja megallapithatd a grafikon alatti tertilet alapjan.

A valtozd mozgas ismertetése az atlagsebesség €s a pillanatnyi sebesség
meghatarozéasa koré csoportosul. Az egyenletesen valtozé mozgas gyor-
sulasat definidlni egy 7. osztalyos tanuld szamara nem egyszeru feladat. An-
nak ellenére sem, hogy életkoruknal fogva mar szereztek hétkoznapi ta-
pasztalatokat a jobban gyorsul, jobban lassul fogalmakrol. A gyorsulés
fogalmanak teljes korli megértéséhez sziikséges a képletének ismertetése,
valamint a gyorsuld6 mozgast jellemzd paraméterek grafikonos Gsszeflig-
gésének leirdsa. Erre viszont a tanulok csak 9. osztalyban lesznek felké-
sziilve. Nem véletlen, hogy a tankdnyv a gyorsulds leirasat a szabadesésre
korlatozza. Az ejtdzsindros kisérlet helyett, azonban sokkal hatdsosabb
lenne bemutatni a lejtdn lassan gyorsuld test mozgasat. Egy metroném
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segitségével igazolhatnank, hogy a guruld golyd azonos id6kozonként meg-
tett Gtjainak aranya 1 : 4 : 9 : 16 stb.

A dinamika alapjainak targyaldsa Newton torvényeinek, illetve a legis-
mertebb erdfajtak ismertetésére dsszpontosul. A tehetetlenség torvénye €s
az inerciarendszer definialasa igen logikusan valosul meg né¢hany lépésben.
A kiindulasi pont a kolcsonhatas. Ha nincs kolecsonhatas, akkor a test moz-
gasallapota nem valtozik. De ez csak az inerciarendszerre igaz. Itt minden-
képp érdemes lenne megemliteni a hétkdznapokbdl ismert gyorsulod rend-
szereket: fékez0 vagy kanyarodd autdkat. Ha viszont van kolcsonhatas,
akkor a mozgasallapot-valtozas mértéke fligg a test tehetetlenségétdl (tome-
g¢tol). Ezzel a megkozelitéssel mar eld is készitettiik Newton I1. torvényét.

A tomeg, mint a tehetetlenség mértékének definidlasa altalaban prob-
lémamentes szokott lenni. Az sem okoz nehézséget a tanuldoknak, ha
megismerik €s megkiilonboztetik a tdmegmeérés dinamikai és sztatikai
modszerét. Szamukra elég egyértelmii, hogy a gyakorlatban melyik az
elterjedtebb modszer és miért.

A tomeg fogalmahoz szorosan kapcsolddik a stirtiség fogalma. A tanulok
Osztondsen érzik, hogy minél nehezebbek az adott anyagot alkotd részecs-
kék, és minél szorosabban helyezkednek egymashoz, annal nehezebb, siirtibb
az anyag. A tankonyvben talalhato abrak és leirasok részletesen €s érthetden
megmagyarazzak a strliség fogalmat, de a definici6 elmarad. Pedig mi-
lyen egyszerli lenne a stiriséget, ugy meghatarozni, mint azt a mennyiséget,
mely megadja az adott anyag egységnyi térfogatanak a tomeggét.

Newton II. torvényét a tanuldk kvalitativan ismerik meg, tulajdonkép-
pen nem is nevezik nevén a torvényt. Leirdsa az erd definialasat szolgalja.
Egyben elokésziti a gravitacios erd és a test sulyanak kiszamitasat is. igy
a tanulok konnyen megértik, miért 10 N a stulya az 1 kg tomegli nyugvo
testnek. Az aldtamasztas, illetve a felfliggesztés latvanyosan megmagya-
razza mi a kozos és mi a kiilonbsé€g gravitacios erd €s stuly kozott. Arra is
ravilagit, hogyan lehet a sulytalansag allapotaba keriilni foldi viszonyok
kozott.

A rugalmas erd ismertetésével, tulajdonképpen a tankdnyv Hooke tor-
vényét mutatja be, de nem nevezi meg. Nincs is ra sziikség. Hisz a rugos
erdmérd mikodésének megértéséhez az erd €s a megnytlas kozotti egye-
nes aranyossag felismerése sziikséges. Ezt az akadalyt a tanulok altalaban
konnyen veszik. S6t, az dsszefliggésre €piilo feladatokat is sikeresen old-
jék meg.
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A rug6s erdmérd hasznalatara épiil Newton III. térvényének bemutatésa.
Itt viszont nyomatékosan ki kell hangsulyozni, hogy az elleneré nagysaga
megegyezik az erd nagysagaval. Tobb éves tapasztalat azt mutatja, hogy a
tanulok zome hajlamos azt feltételezni, hogy az ellenerdnek nagyobbnak
kell lennie, mint az erdnek. Igen logikusan, az erd-ellenerd targyalasat az
erOk egylittes hatdsanak elemzése koveti. Azt is mondhatnank, hogy ez a
szuperpozicid elvének és a dinamika alaptérvényének egyiittes, kvalitativ
ismertetése. Egyszerli kisérletekkel értetik meg a didkokkal a tankonyv
szerzO1, hogy a két azonos nagysagu, ellentétes iranya erd hatasara a test
sebessége allando vagy zérus. Mig a nullatol eltéré nagysagu eredd erd
gyorsulast eredményez.

A surlodas és a kozegellenallds targyaldsa a tanulok hétkoznapi ta-
pasztalataira épiil. Képletek ismertetése nélkiil fogalmazza meg a tan-
konyv mitdl s fligg a mozgast akadalyozo két erd. Emellett kitér a surlo-
dasi és kozegellenallasi er0k eldnyeire €s hatranyaira, valamint e tulaj-
donséagok erdsitési, illetve gyengitési lehetdségeire.

A forgatonyomaték ismertetésére mindosszesen egy leckét szan a tan-
konyv, valamivel tobb, mint egy oldalt. De anndl halasabb ez a téma. Igen
sok, egyszerli és konnyen bemutathat6 kisérlet kapcsolhat6 hozza. Szam-
talan hétkdznapi példaval illusztralhato a jelenség. Az egyensuly feltételét
leird képletre valtozatos példakat lehet feladni a tanuldknak.

A dinamikai ismeretek korében tanulmanyozott erdfajtak koziil a suly-
erd bir a legnagyobb jelentdséggel. Nem csak azért, mert a testek sulya-
nak, tomegének mérési alapjat szolgalja, hanem azért is, mert tobb foga-
lom szarmaztathato beldle. Egyik ilyen fontos fizikai fogalom a nyomas.
A nyomas szerepét a hétkoznapokban a 7. osztalyos tanulok mar jol isme-
rik. Gondoljunk csak a kerékpadr, illetve az autd kerekeiben mért 1égnyo-
masra, vagy a frissen esett hora talpunk altal kifejtett nyomasra.

A nyomas targyalasat az anyag harom halmazallapota esetében kiilon-
kiilon érdemes levezetni. A legegyszeriibb eset a szilard testek altal kifej-
tett nyomds. A tanuldk konnyen ki tudjak szdmolni egy szabdlyos test
sulyat (nyomoerejét) és ez alapjan a kifejtett nyomast. A folyadékok ese-
tében is ezt a logikat koveti a tananyag: szabalyos alaki edénybe toltott
folyadéek térfogata, tomege, stilya, nyomdsa sorozatos szamitas alapjan a
tanulok konnyen megértik a hidrosztatikai nyomas lényegét. De vajon
hogy reagéalnak arra a kisérletre, amikor egy vizzel toltott 1€éggdmb nyila-
sdhoz egy-két méteres gumicsovet rogzitiink és néhany deciliter vizet
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ontiink a fliiggdlegesen tartott csébe. Szemlatomast a nyomas joval na-
gyobb mértékben fog ndni, mint amennyit a cs6be Ontott viz stlya alapjan
el tudnank képzelni. Itt érdemes a tehetségesebb didkoknak elmagyarazni
(levezetni) a hidrosztatikai nyomas ¢€s a folyadék rétegvastagsidga kozotti
Osszefliggést.

A gézok nyomasdnak ismertetése soran a tananyag kiilon kezeli a l1ég-
nyomast €s a zart térben levd gazok nyomasat. Mig az els6 esetben a
nyomdast — hasonléan a hidrosztatikai nyomashoz — a levegd sulyabol
szarmaztatja a tankonyv, addig a masodik esetben a részecskék mozgasa-
nak, illetve az edény falanak torténd iitkzések kovetkezményének tekin-
ti. Erdemes megjegyezni, hogy az edénybe zart gaz nyomasat azért irjuk
le eltéréen, mert a zart tér sokkal kisebb méretében, mint a Féldet koril-
vevo légréteg. Ha az edény mérete (legalabb is a magassaga) 0sszemér-
hetd lenne a légkoér méretével (magassagaval), akkor nyomas leirasaban
elotérbe keriilne a gdz sulya. A miiszaki szemlélet fejlesztése szempontja-
bol igen fontos szerepet jatszanak a kiilonb6z6 technikai eszk6zok miiks-
dését bemutatd abrak. Sajnos, a tanuldokban altaldban nem tisztdzodik,
hogy barmely szivo eszkéz (mondjuk a lop6) miikodése nem azon alapul,
hogy a ,,vakuum felszivja” a folyadékot, hanem azon, hogy a kiilsé 1ég-
nyomas felnyomja a folyadékot. Ezért tételezik fel (még magasabb évfo-
lyamokon 1is), hogy ,.erds tiidovel”, vagy szivattyival tobb tiz, de talan
tobb szaz méterre is fel lehetne szivni a folyadékot.

A hidrosztatikai nyomas egyik fontos kdvetkezménye a felhajté erd
1étrejotte. Egy szemléltetd kisérlettel a tankonyvben ligyesen mutatjak be,
hogy ha egy test minél nagyobb részét eresztik a folyadékba, annal na-
gyobb felhajtoerd hat ra. De itt megtorpan a magyarazat, illetve atvalt a
kiszoritott folyadék sulya €s felhajtoerd kozotti egyenldség megallapitasa-
ra. Ami természetesen igaz, de akkor azt is hozza kell tenni, hogy mind e
mogott a hidrosztatikai nyomaskiilonbség van. Gondoljunk bele, ha egy
testet ugy helyeziink az edény aljara, hogy a test és az edény kdz¢é nem jut
be a folyadék, akkor felhajtdéerdrdl vagy leszoritd €rérdl beszélhetiink?
Tapado korong moédjara fog viselkedni a test. Biztos sokan tapasztaltak,
hogy két, akar kisebb méretii livegtablat is milyen nehéz szétvalasztani,
ha kozéjiik egy kis nedvesség keriil. Mind e mellett az Arkhimédész tor-
vényének alkalmazdsa a sokszinli és valtozatos feladatsokasaggal igen
sz¢les skalat biztosit a tehetségek gondozésara.
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Az energia fogalmanak bevezetése a kolcsonhatas ok-okozati Ossze-
fiiggéseinek feltarasara épiil. Mig kordbban csak a kolcsonhatds soran
végbement valtozasokat vizsgaltak a szerzok, itt az energidval kapcsolato-
san mar a testek valtoztatd képességét elemzik. Ez azt jelenti, hogy egy
kolcsonhatéas soran az egyik test leadja az energidt, mig a masik felveszi.
Es meg is fogalmaztuk az energiamegmaradas torvényét. Néhany energia-
fajtat a tankdnyv meg is nevez: mozgasi, rugalmas, belso.

A munkavégzés és a munka fogalmanak ismertetése a lehetd legegy-
szerlibben, de a hattérben mély fizikai tartalommal bir6 modszerrel torté-
nik: strlodasi munkaval noveljiik a test belsé energidjat (hdmérsekletét).
Hidegben ezt mar 6vodas korban alkalmazzak a gyerekek keziik felmele-
gitésére. De csak a tanar tudja, hogy ennek hatterében a termodinamika I.
fotétele all. A lényeg, hogy a tanulok megértik: a munkavégzés egyenld
az energiavaltozéassal. A munka kiszamitdsa sem okoz gondot a tanulok-
nak. SOt a lejtd gyakorlati alkalmazasanak ismertetésénél még az emelési
munka kiszamitasara is 0sztondz a tankonyv. Itt akar meg is lehetne ne-
vezni ezt a munkafajtat.

A teljesitmény nem csak a fizikatudomany egyik fontos fogalma, ha-
nem a hétkdznapokban hasznalt miiszaki cikkeket jellemzd paramétere is
egyben. Mar gyerekkortol hozzaszokunk az égdk, az autok vagy a haz-
tartasi gépek teljesitmény alapjan torténd megkiilonboztetéséhez. Nem is
jelent gondot megértetni a tanuldkkal a teljesitmény fogalmat. De talan
magukhoz kozelebbinek érzik, ha az energiavaltozas €s iddtartam hanya-
dosa helyett az egységnyi 1d0 alatt elvégzett munkaként definidljuk. Hisz
a feladatok tulnyomo tobbsége a munkavégzést adja meg, nem pedig az
energiavaltozast. Természetesen, nem szabad megkeriilni a munkavégzés
¢s az energiavaltozas kozotti ekvivalencidt, de a konnyebb elsajatitas ér-
dekében célszerli egyszertien fogalmazni.

A 7. osztalyos fizika utolsé témakore a hdtani jelenségek ismertetésé-
vel foglalkozik. A hdterjedés harom forméjanak bemutatidsaval egyuttal
tudatositjak a didkokkal hogyan lehet e jelenségek eldnyeit erdsiteni, a
negativumokat pedig mérsékelni. A kiilonb6z6 halmazallapota anyagok
hétagulasanak elemzése a hétkdznapi tapasztalatokra, valamint néhany
egyszerii kisérletre épiil. A jelenség kvalitativ leirdsa teljesen korrekt,
szinte a képleteket oda lehet képzelni. A halmazéllapot-valtozdsok meg-
fogalmazasanal a grafikonok elemzése sokat segit, hisz leolvashat6, hogy
a melegités ellenére az anyag hdmérséklete nem nd. Ilyenkor igen hasz-
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nos megbesz€lni a tanuldokkal, hogy olvadaskor vagy forraskor a grafikon
vizszintes szakaszdn mely ponton milyen ardnyban van a viz-jég, vagy a
viz-g6z keverék. Az olvadashd ¢és a forrashd definiciojat ki lehet egészite-
ni azzal a ténnyel, hogy a folyamat soran a hdmérséklet allando.

A tankonyv két utolsé témakorét osszevetve felvetddik a kérdés: a bel-
sO energia targyalasat az Energia vagy a Hojelenségek fejezetben célszerti
ismertetni? Mindkét valtozat mellett vannak érvek, de talan a hotanhoz
szervesebben illik. Nem beszélve arrol, hogy ebben az esetben lehetdség
nyilik egységében bemutatni a hétani valtozast a szilard halmazallapottol
(jég) egész a légnemii halmazallapotig (g6z). Az mar csak radadas, hogy
egy ilyen atfogd anyag mekkora lehetdségeket rejt a tehetséggondozasra.

A 8. osztalyos fizika tananyaga az elektromossagtant €s a fénytant dleli
fel. Mindkét fejezet elsdsorban a gyakorlati tapasztalatok attekintésére €s
Osszefoglalasara €pit, valamint a tanulok ¢letkori sajatossagaihoz igazod-
va feltarja ezen gyakorlati ismeretek elméleti hatterét. Igy az elektromos
jelenségek targyaladsa a molekula €s az atom szerkezetének ismertetésével
indul. A tanulokban tudatosul az elemi toltések létezése és azok fobb tu-
lajdonsagai: a proton helyzetkotottsége €s az elektron mozgékonysaga
(szabad elektronok létezése). Ez alapjan mindenképp megérdemel egy
magyarazatot az a tény, hogy a pozitiv toltést testet miért elektronhidny-
nyal jellemezziik és nem protontdbblettel. A toltés fogalmanak ismerteté-
sekor igen fontos megértetni a tanulokkal, hogy hany elektron (proton)
sziikséges az 1 C nagysagu toltés létrehozasdhoz. Erre nagyon jo példak
talalhatok a tankonyvben, melyek azt is hatdsosan illusztraljadk, hogy
mekkora erdk 1épnek fel egységnyi toltéssel rendelkezd testek kozott. Am
itt helye van annak a magyarazatnak is, hogyan fér meg ,,egymas mellett”
kb. 100 000 C nagysagu toltés 1 gramm vizben.

Az elektromos aram fejezetének tanitasakor széleskorli lehetdségek
nyilnak a tanuloi kisérletezésre. Kiilonboz6 eszkdzkészletek allnak a tanar
rendelkezésére, hogy begyakoroltassa a didkokkal az egyszerti aramkorok
Osszeszerelését. A tanuloknak tapasztalatot kell szerezni a soros €s parhu-
zamos kapcsolas létrehozasaban, az ampermérd €s a voltméré aramkorbe
torténd bekapcsolasaban. Ezek a tapasztalatok nagymértékben hozzaja-
rulnak a kiilonb6zd kapcsoldsok tulajdonsagainak megismeréséhez. Ter-
mészetesen, az iskolai szertdr felszereltsége behatarolja a kisérletezési
lehetdségeket, de ha nincs mod egyéni vagy paros munkaveégzésre, akkor
ez a feladat megoldhato kisebb-nagyobb csoportokban. Végsé soron a
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frontalis kisérlet is hasznos, de ebben az esetben igyekezni kell minél
tobb tanulot bevonni az &ramkordk dsszeszerelésébe.

Az elektromos aram mechanizmusénak teljes korti megértéséhez fontos
az elméleti hattér tisztazasa. Els6sorban az elektromos mezd szerepét, €s
ezen bellil az aramforrds feladatat kell megértetni a didkokkal, a toltés
szallitasa pedig a vezetd feladata. Igen gyakori az a téves nézet, hogy ha
egy nyitott kapcsold van az aramkorben, akkor a kapcsoloig folyik az
aram, azon tul mar nem. Hasznos lehet az elektromos dramot viz aramlasaval
modellezni. Képzeljiik el, hogy egy magasabban levé edénybdl csovon
folyik a viz egy alacsonyabban levd edénybe. A fesziiltséget a vizszint ko-
zOtti magassag kiilonbozete jelenti, az aramot pedig csovon atfolyd viz-
mennyiség. Ezzel a megkozelitéssel nem csak az dram- és fesziiltségmeé-
rést lehet egyszerlien elmagyarazni, de, példaul Ohm torvényét is: minél
magasabbrol folyik a viz, annal nagyobb mennyiség dramlik 4t a csovon.

A fogyasztok kiilonbozé kapcsolasi lehetdségeinek vizsgélata, vala-
mint az elektromos munka ¢és az elektromos teljesitmény fogalmak beve-
zetése széles korli lehetdséget biztosit a tehetséges tanulok foglalkoztata-
sara. A felkésziiltebb didkok mar a vegyes kapcsolasokat is tartalmazo
feladatokkal képesek megbirkozni.

Az aram hatédsainak ismertetésekor kiemelt figyelmet érdemes forditani
a magneses hatasra. Nem csak azért, mert igen széles korben alkalmazzak
a technikai eszkozokben, hanem azért is, mert szemléletformalo jelento-
séggel bir. Hiszen, ha az aram magneses mezdt hoz létre, akkor 1éteznie
kell forditott irdnyu folyamatnak is, a magneses mezOnek elektromos
aramot kell 1étrehoznia. Ami nem mas, mint az elektromagneses indukcio
jelensége. Ennek mar egy kiilon témakort szan a tananyag.

Az elektromagneses indukci6 témakor ismeretanyaganak talnyomo ré-
szét kisérletekkel be lehet mutatni. A kisérleti tapasztalatokat csekély ta-
nari utmutatassal maguk a didkok is 0ssze tudjak foglalni. Ez képezheti is
a tananyag elméleti részét. Kiilon érdemes kihangsulyozni, hogy a valtozo
magneses mez0 létrehozasanak technikailag a legegyszeriibb megoldasa a
tengelye koriil forgd magnes. Ezért a generatorok, dinamok ¢€s az aggre-
gatorok aramfejlesztése a forgdmozgasra €piil, aminek kovetkezménye az,
hogy véltakoz6 dramot fejlesztenek.

Osszességében a véltakozd dram eldallitasat, szallitasat és felhasznala-
sat bemutato fejezet kiemelkedd jelentdséggel bir a tanulok miiszaki szem-
Iéletének kimunkaldsdban, erdsitésében. Nem csak a hétkdznapokban
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hasznalt elektromos eszk6z6k miikodési elvét és gyakorlati szerepét isme-
rik meg, hanem az elektromos energia eléallitdsanak, szallitdsanak és fel-
hasznalasanak rendszerét. Mind e mellett a tankonyv gyakorlati utasita-
sokkal latja el a tanulokat az elektromos aram biztonsdgos felhasznalasa
érdekében. Kiilon érdemes foglalkozni (gyakorlati szinten is) az elektro-
mos aram okozta balesetnél az elsdsegélynyujtas teenddivel. Gondoljunk
csak arra az angol kisiskoldsra, aki 2004-ben a frissen tanult ismeretei
alapjan nyaraldsuk soran megmentette a csaladja €letét az indiai-Oceani
cunami katasztroéfajdban. Talan a ,lépésfesziiltség” veszélyére is 8. osz-
talyban kellene felhivni a didkok figyelmét, és nem varni ezzel még két
évet.

A 8. osztalyos fizika utols6 nagy fejezete a fénytannal foglalkozik. A
fény tulajdonsagai bemutatdsakor igen fontos tudomanyos szempontok
keriilnek elétérbe. A tanulok mar itt szembesiilnek az anyag kettds terme-
szetével: megismerik a fotont, mint a fény paranyi részecskéjét, masrészt
a foton egy olyan részecske, amelyben az elektromos és a magneses mezd
folytonos egymasba alakuldsa megy végbe. A didkoknak egyértelmiien
meg kell érteni a fény legfontosabb tulajdonséagat, hogy részecskéi — a
fotonok — energiat szallitanak és kolcsonhatasra képesek.

A fény sugaroptikai tulajdonsagainak elemzése a fényvisszaverddés €s
a fénytorés torvényeire €piil. A képalkotas begyakorolasa a tanulok abszt-
rakt gondolkodésat, illetve geometriai szerkesztésekben valo jartassagukat
fejleszti. Holott a képszerkesztés elve igen egyszerli, mégis nagyon sok
tanuldnak jelentds problémat okoz. Azt még megtanuljak, hogy egy pont-
bol két tetszdleges sugarat kell inditani a tiikorre (lencsére) és alkalmazni
kell a fényvisszaverddés (fénytorés) torvényét: ahol a visszavert (megtort)
sugarak, vagy azok meghosszabbitasai metszik egymast, ott lesz a pont
tiikorképe. De a rutinszeri alkalmazashoz sok gyakorldsra van sziikség.
Ebben nagy segitséget nytjt a munkafiizetek hasznalata. Atlathatobba és
idotakarékosabba teszi ennek a fejezetnek a tanitdsdt a mara mar nagy
szamban letolthetd szimuldcios segédanyag. Arrél méar nem is kell be-
sz¢€Ini, hogy egy gyertya és egy gombtiikkdr vagy lencse mennyire szem-
I¢ltetden tudja bemutatni a jelenséget.

A hullamoptika kis terjedelemben jelenik meg a tananyagban, de fon-
tos ismereteket tartalmaz. Megfogalmazza a fehér fény osszetett tulajdon-
sagat. [gy a tanulok szamara tudoményosan is megalapozza a tankonyv,
miért latjuk a szivarvanyt, vagy miért latunk szivarvanyképet a cd-rél
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visszavert fehér fény esetében. De azt is megértik, miért latjuk szinesnek
a minket koriilvevo testeket. Néhany mondatban a szinkeverés , titkait” is
felfedi a tankonyv. Bar nagyon sok didk mar megtapasztalta a szinkeve-
rést kiilonboz6 szamitdgépes programok alkalmazésa soran.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a kétéves tanulmany soran a tanulok
igen sok kérdésre kapnak valaszt, a kdrnyezetiikben zajlo sok jelenség
elméleti hattere érthetdveé valik szdmukra, jelentdsen fejlodik tudomanyos
szemléletiik. Amivel ados marad a tankdnyv, az a kétéves tananyag Ossze-
foglaldsa, mely a tanulok tudomanyos nézetét hivatott formalni.

Az ismertetés az alabbi tankonyvek alapjan késziilt:

Bonifert Domonkosné, Halasz Tibor, Kovesdi Katalin, Miskolczi Jozsef-
né, Molndr Gyorgyné, Sos Katalin (2009): Fizika 7. Mozaik Kiado,
Szeged.

Bonifert Domonkosné, Halasz Tibor, Kovesdi Katalin, Miskolczi Jozsef-
né, Molndr Gyorgyné, Sos Katalin (2006): Fizika 8. Mozaik Kiado,
Szeged.

5.4. A Fizika tantargy anyaga a 9—11. osztalyban

2012-ben életbe lépett az 1) NAT, ami ellentétben a 7-8. osztalyos fizi-
katanitdssal mar érintette a gimndziumi fizikaoktatast is. A 2012/13-as
tanévtdl a 9. évfolyamtol kezdddden felmend rendszerben a fizikat az 1
kovetelményeknek megfelelden tanitjak. Ez a valtozas egy régi hianyos-
sagot potol: 9. évfolyamon targyalja a folyadékok €és gdzok mechanikajat.
A korabbi kozépiskolai tantervekbdl ez a fejezet kimaradt.

A 9. osztalyos fizika felépitése koveti a klasszikus strukturat: kinema-
tika — dinamika — munka, energia — folyadékok ¢és gdzok mechanikdja.
Bevezetésként a tananyag egy attekintést (0sszefoglalast) ad a kisérletrdl,
a mérésrol, a fizikai mennyiségekrdl és a mértékegységekrol. A kinemati-
ka fejezet szerkezete nem tér el a megszokottol: alapfogalmak ismerteté-
se, egyenletes mozgas, valtozd mozgéas, hajitasok, kormozgas.

A sebességvektor fogalmanak bevezetése soran célszerii részletesebben
megvizsgalni az Osszetett mozgasokat: egy egyenes mentén egymassal
szembe, illetve egy iranyba haladé testek esetét. Ugyszintén hasznos ta-
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nulmanyozni a folyd sodrasdval megegyezd, azzal ellentétes, illetve a
sodrasra merdleges mozgast végzd csonak példajat. Bar, késébbi idopont-
ban az Osszetett mozgas ismertetésére kitér a tankonyv, de ez minimalis
terjedelmii és csak az egymasra merdleges mozgasok fliggetlenségének ki-
hangsulyozasa a c€l, mivel a vizszintes hajitas megalapozasat szolgalja

A gyorsulas és a hozz4 kapcsolddo ismeretek targyalasara tobb idot
szan a tanmenet. Annak ellenére, hogy a gyorsulds hétkdznapi fogalmaval
a 9. osztalyos tanulok tobbnyire tisztdban vannak, az elméleti és a szami-
tasos anyag megértése, begyakorolisa sok id6t és tiirelmet igényel. Igy
keriilhetett be a tananyagba a gyorsuld mozgas leirdsa a test atlagsebessé-
ge alapjan.

Az egyenletes kdrmozgas tanitasa mindig is komoly kihivast jelentett a fi-
zikatanar szamara. Pedig a kor- €s forgomozgas jelenléte a hétkoznapja-
inkban igen szdmottevd. Gondoljunk csak az auté motorjat vagy a centri-
fugat jellemzd fordulatszdmra. De még egyszeriibb, ha az id6 mulasat a
Fold forgasahoz vagy keringés€hez viszonyitjuk. Ennek ellenére a sok 1j
fogalom (szogelfordulds, periddusidd, fordulatszam, keriileti sebesség,
szOgsebesség) €s a mértékegységeik ismertetése a tanulokkal egy leckében
(1 ora alatt) nehéz feladat. Els6 1épésként a szogelfordulas fontossagat
célszerli kiemelni. Egyszerti példaval illusztralhato: egy karora és egy to-
ronyora perc mutatdjanak a végpontja negyedora alatt kiilonb6z0 utat tesz
meg, de mindkettd 90°-os szégelfordulast tesz meg. A masik fontos elem
a radidn fogalménak a bevezetése. Ha a didkok megértik, hogy egy teljes
korfordulashoz miért 6,28 radian szogelforduléds tartozik, akkor meg is
alapoztuk az egyenletes kormozgas kinematikai leirasat. Ett6l a ponttol
mar konnyebb lesz a tovabblépés.

A korabbi tantervekkel ellentétben a dinamika fejezetbdl a kinematika
fejezetébe keriilt a bolygdk mozgésat ismertetd anyag. Van ebben récio,
de, véleményem szerint, Kepler torvényeinek az alapja mégiscsak a gra-
vitacios kolcsonhatas, €s az ok-okozati 6sszefliggéseket szem elott tartva
az altalanos tdmegvonzas tanitdsa meg kell, hogy elézze a bolygdk moz-
gasanak ismertetését. Nem beszélve arr6l, hogy a mesterséges égitestek
mozgasanak leirasa tovabbra is a dinamikai ismeretanyag korébe tartozik.

A dinamika targyalasa Newton torvényeinek ismertetésével kezdddik.
A torvények leirasaban 0j megkozelitéseket lehet felfedezni. Igy, a tdmeg
fogalmanak bevezetése azon alapul, hogy a testre hatd erd nagysaga €s a
test gyorsuldsanak nagysaga kozott egyenes aranyos Osszefliggés van. Ez
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alapjan a testre meghatarozott F/a hanyados allandosaga jellemzi a test egyik
legfobb tulajdonsagat — a tehetetlenségét, melynek mértéke a tomeg.

Egy masik valtozas a dinamika alaptorvényeinek leirdsaban a lendiilet
fogalmanak ¢€s a lendiiletmegmaradas torvényének bevezetésének helye a
tananyagban. Mig korabban a lendiiletvaltozasra épiilt Newton II. torvé-
nye, addig az 0ij tananyagban Newton III. térvénye alapjan vezetik le a
nyét.

Az erdtan legfontosabb képlete — a dinamika alapegyenlete — nagyon
sok feladatmegoldas kulcsat képezi. Ezért nem mindegy, hogyan kozelitjiik
meg: F=msa, vagy m-a=F. Matematikai szempontbdl a két felirds egyen-
értékli. De az ok-okozati 6sszefliggéseket vizsgdlva, nem mindegy, hogy
az erd egyenld a test tdmegének €s gyorsulasanak szorzataval, vagy a test
gyorsulasa egyenes aranyban van a ra hat6 erdk ereddjével.

A természetben eléforduld legismertebb erdfajtdk tanulméanyozéasa a di-
namika igen fontos szegmensét képezi. Fontos, hogy a tanulok tisztaban le-
gyenek ezen erdfajtak természetével és szerepiikkel a test (testek) moz-
gatdsaban. Csak igy fogjdk tudni helyesen alkalmazni az erdtorvényeket
konkrét esetekben és felirni a mozgasegyenletet. Egyik leggyakrabban felle-
pd eré a nehézségi erd és a sulyerd (a suly). Epp ezért a test stlyanak val-
tozésat gyorsuld rendszerben célszerti lenne egy liftben torténé mozgasa
soran vizsgalni, nem egy kotélen maszo ember esetében (ahogyan ez a
kidolgozott feladatban lathat6). Nehéz elképzelni az ember gyorsulasat ko-
télmaszas kdzben. Nem beszélve arrol, hogy szinte minden diak tapasztalta
sulyanak valtozasat gyorsuld liftben.

Pozitivumként kell megemliteni, hogy Hooke-torvény ismertetésekor a
megnyulast vektornak tekintik a szerzok. Ezzel egyértelmiien megmagya-
razhato a képletben szerepld negativ eldjel. Amit viszont tilzésnak kell
tekinteni, az a lejtén mozgo test leirasa trigonometrikus fliggvények alkal-
mazasaval. Egy 9. osztéalyos tanulonak ennek megértése komoly nehézsé-
get jelent.

Az egyenletes kormozgas dinamikéjat vizsgalva a tanulok konnyen
megértik a centripetalis erd szerepét ennek a mozgasfajtanak a fenntarta-
saban. A tananyag arra is kitér, hogy ennek az erdnek a szerepét kiilonbo-
z0 erdfajtak tolthetik be: tapadasi erd, kényszererd, gravitacids erd. Saj-
nos, a hétkdznapokbol jol ismert centrifugalis er6 magyarézataval a tan-
konyv adds marad. Ezzel ellentétben, a szilard testek rugalmas alakvalto-
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zésait részletesen bemutatja a tankonyv. Ha a nyujtast, ami Hooke-torvény
egy bonyolultabb valtozataval elmagyardzhato, még meg is értik a didkok,
de a lehajlast, nyirast, csavarast a tankonyvben leirt 6sszetett képletek €s
abréak alapjan elmagyarazni nem koénnyti feladat.

A munka, energia, teljesitmény témakdroket ismertetd fejezet kelld ala-
possaggal tarja fel a fogalmakat. A munkavégzés leirdsandl a tankonyv
részletezi az erd és az elmozdulas kiilonb6zd irdnyainak a lehetdségét. A
munka grafikonos dbrazolasa alapjan ravezeti a tanuldkat a linearisan val-
tozd er6 munkdjanak kiszamitdsara, ami nagy segitséget nyujt a feszitési
munka meghatarozasanal.

A munkavégzést, az energiat €s az energiavaltozast tipusonként, egy-
ségesen a munkatétel elvén targyalja a tankonyv. Ezzel, mondhatni begyako-
roltatjak a tanulokkal, hogy a munkavégzés egyenld az energiavaltozas-
sal. Erre épitve, konnyli levezetni az energiamegmaradas tételét a konzer-
vativ erOk rendszerére. De tovabblépve, konnyli épitkezni az energiavi-
szonyok vizsgalatdban a disszipativ erdk rendszerében.

A fejezet az egyszerli gépek gyakorlati hasznalatanak elemzése zérja.
A munkavégzés €s energiavaltozasok leirasanak ez egy igen logikus leza-
rasa. A didkok egy ¢életre megtanuljak ¢és a gyakorlatban alkalmazzak azt
a szabalyt, hogy barmilyen egyszerli gép hasznalataval az erdkifejtésben
nyerhetiink, de a munkavégzésben nem.

A 9. osztalyos fizikat a folyadékok és gazok mechanikajanak tananya-
ga zarja le. A fejezet megjelenése a tananyagban egy régi elvarasnak tesz
eleget. Ennek megfelelden a fejezet tartalma kello alapossaggal lett ki-
munkalva: mind a sztatikai, mind a dinamikai tulajdonsagok leirasa jelen
van a tankonyvben. A nyugvé folyadék nyomasat elméleti és kisérleti
uton egyarant kozeliti meg tananyag, igy igazolva azt, hogy a hidrosztati-
kai nyomas a folyadék stlyabol ered. Ezt a megallapitast a tanulok a
kozlekeddedények esetére mar alkalmazzdk is. Az olvasmanyban leirt
hidrosztatikai paradoxon csak egy latszolagos ellentmondast mutat be.
Ennek a megbeszélése €s egy kisérleti alatdmasztasa felkeltheti a tanulok
fizika iranti érdeklodését.

A testek uszasa, meriilése vagy lebegése a felhajtoero €s a sulyerd 0sz-
szevetése alapjan hatdrozhaté meg. A folyadékba meriild testre hato fel-
hajtoerdt a tankonyv a testre alulrol €s feliilr6l haté nyomoéerdk kiilonbo-
zeteként definidlja. A tanulok szdmara egyértelmii, hogy a felhajtoerd,
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mint vektor fiiggdlegesen felfelé mutat, de sem az erdt, sem a tdmadas-
pontjat egyetlen egy abran nem tiintettek fel.

A hidro- ¢és aerodinamikai tananyag a Bernoulli-torvény €s alkalmaza-
sa koré épiil. Ennek legismertebb esete a repiilégép szarnyaira hato aero-
dinamikai felhajtoerd. Errél az erdrdl egy részletes leirast tartalmaz a lec-
ke, de sokkal hatdsosabb lett volna egy abrat mellékelni. Az aerodinami-
ka, mindenki altal tapasztalt leggyakoribb jelenségének, a kozegellenal-
lasnak az ismertetése az erétanbol keriilt at ebbe a fejezetbe €s kiilon lec-
ke lett neki szentelve. Ez lehetdvé tette, hogy a kozegellenallasnak nem
csak a hatranyait, hanem elOnyeit is bemutassa a tankonyv. Sajnos, egyik
legelterjedtebb alkalmazasa a kozeg-ellenallasi erének — az ejtéernydzes
leirasa nem kapott helyet a tankdnyvben.

A 10. osztalyos fizika tananyag szerkezete nagymértékben eltér a ko-
rabbi tananyag felépitéseitdl. Mig a fizikatudomany logikai és torténeti
felépitése az alabbi sorrend szerint alakult: mechanika — hétan — elektro-
mossag ¢és magness€g — atom- ¢s magfizika, addig az 0j tankonyvekben a
hétan és az elektromossag helyet cserélt. Nem tudni, mi volt ennek a ki-
valto oka, de biztosan sok kolléga meglepddott ezen. Sajnos, azt is kocka-
zatos meglépni, hogy hagyomanyosan tanitsuk a tantargyat, mert mi van
akkor, ha egy tanulonk, mondjuk félévkor iskolat valt? Biztos, hogy ez a
valtoztatas nem egy konszenzusos dontés alapjan sziiletett.

Az elektrosztatika fejezet felépitése mondhatni, szinte leckérdl leckére
azonos, mint a korabbi években volt. Az cltérések minimalisak, és elso
sorban abban érzékelhetéek, hogy a tankonyv terjedelmének novekedése
soran tobb kisérleti illusztracio, fizikatorténeti €s gyakorlati hasznositasi
leiras kapott helyet.

Nagyon j6 otlet az 1 coulomb nagysagu toltés szemléltetése az 1 m ta-
volsagra helyezett, egyenként 1 C pontszerii toltés kozott fellépd erd altal.
Ez az er6 900 ezer tonna tomegili test sulydval egyenld. Viszont a Coulomb
torvényében szerepld ardnyossagi tényezd felirdsa a vadkuum permitti-
vitasa altal mar kevésbé értelmezhet6 a tanulok szdmara: nem egyértelmil,
miért van sziikség egy kerek értékli, konnyen megjegyezhetd allandot
(9%10%) kivéaltani egy masikkal, melynek értéke 8,85+10-'%. Mindenképp
érdemes utalni arra, hogy a bonyolultabb feliras alapja a ponttoltés altal
keltett erétér egyenletes eloszldsa azon gombfeliileten, melyet a toltés
koré vonunk.
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Az elektromos mezd munkdjanak levezetése is egy kicsit bonyolultra
sikeredett. Véleményiink szerint a legtobb tanar beéri az erdvonalakkal
parhuzamos t6ltésmozgas elemzését, nem pedig a ferde mozgas esetét. Az
er6vonalakra meréleges mozgés esetében magatol adddik a zérus munka-
végzes. Itt mindenképp érdemes parhuzamot vonni a homogén gravitacios
¢s elektromos mezdk matematikai leirdsanak hasonlosaga kozott.

Az elektromos potencial fogalma, didk szemszogbdl nézve, mindig is a
nehezen érthetd definiciok korébe tartozott. Ezért a nulla potencial meg-
hatarozasa fokozott figyelmet igényel. Mivel kozépiskolai szinten a ho-
mogén elektromos mezében mozgo toltést vizsgalja a tananyag, ezért a nulla
potencialt nem egy ponthoz, hanem egy feliilethez kellene rendelni. A
tankonyv is a gyakorlatban megvalositott foldelést emliti példaként, ami
azt jelenti, hogy a fold felszine a zérus potencial. Es ahogyan a tenger-
szinthez (ami ,,nulla magassagu’™) viszonyitjak a dombok, hegyek magas-
sagpontjait — ez a hegy magassaga, ugy a null potencialhoz (féldeléshez)
viszonyitjak az elektromos mez0 barmely pontjanak a fesziiltségét, ami
egyben a pont potencialja is.

Az elektromos aram fogalmanak kialakitasakor mindig felvetddik az aram
folyasanak és az elektronok mozgasanak ellentétes iranya, amit gyakran
tudomanyon beliili megallapodassal magyaraznak. Ebben az esetben a
legegyszerlibb, ahogyan ezt a tankdnyv is megtette, fizikatorténeti eseme-
nyekkel indokolni ezt a kettdsséget és kiemelni, milyen nehéz lenne ezen
a furcsasdgon valtoztatni (ahogyan szinte lehetetlen Anglidban attérni a
jobboldali kozlekedésre).

Az egyendram témakorének egyik legfontosabb fogalma — az ellenallas
kettds jelentdséggel bir. Ezt a tananyag aprolékosan koriilirja, hozzajarul-
va a tanulok miiszaki szemléletének kimunkaldsdhoz. Hiszen, az atlagem-
ber nem is gondolja, hogy naponta hanyszor érinti meg az ellenallast, mint
elektrotechnikai alkatrészt (mondjuk, a hangerd szabalyozasakor). Vi-
szont, az ellenallas, mint fizikai mennyiség, mely az anyag azon tulajdon-
sagat jellemzi, hogy akadalyozza a rajta 4thaladd toltés mozgasat tobb
figyelmet érdemelne: definici6 szintre kellene emelni a tananyagban. A
fesziiltség és az aram hdnyadosa csak ez ellenallas kiszamitasdnak mddja,
nem meghatarozasa.

A 10. osztalyos tankonyvbe a magnességbdl csak a természetes mag-
nesek ¢s az elektromos aram magneses mezdje, valamint a Lorentz-erd
keriilt be az 1) NAT szerint. Ez minddssze harom lecke. De a tananyag
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tudomanyos alapozéasa szempontjabol igen fontos részt képez. A termé-
szetes magnesek kapcsan a tankdnyv megallapitja, hogy nem létezik egy-
pOlust magnes. De érdemes lenne tovabblépni: konstatalni azt a tényt,
hogy a természetben nem létezik elemi ,,magneses részecske”, gy, mint a
toltés esetében az elektron vagy a proton. Akkor, joggal vetddik fel a kér-
dés: mégis mi lehet a magneses mezd elemi forrasa? Kozépiskolai szinten
be lehet érni azzal, hogy az atomban keringd elektron, mint elemi dram
magneses mez0jét tekintjiilk a magneses mezd alkoto elemének. Ez a mo-
dell egyben megvalaszolja azt a kérdést is, hogy miért nincs egypdlusu
magnes: ha egyik oldalrdl nézem az elektron keringését, akkor az pozitiv
iranyu — ez az északi polus —, ha a masik oldalrdl — akkor negativ iranya —
ez a déli polus.

A magneses mezd tudomanyos vizsgalatara a jol bevalt irdnytii helyett
magnetométert hasznalunk. Ennek oka a tanuldok szdmara mindig is egy
nehezen értelmezhetd feladat volt. Az 0j tankonyv, a korabbiakkal ellen-
tétben kell6 részletességgel indokolja, hogy a magnetométer nem csak a
mez0 iranyat, hanem a nagysagat is képes meghatarozni.

A hétani folyamatok tanulményozasara két fejezetet szan a tankonyv.
Az els6ben a szilard testek és a folyadékok hotaguldsat, valamint a gazok
allapotvaltozasait vizsgélja a tananyag, mig a masodik fejezetben a mole-
kularis hdelméletet tanulmanyozza. A bevezetd leckében a hdmérsékletrdl
¢s hdmennyiségekrdl tanultakat foglaljak 6ssze a didkok szdmara. Itt ke-
rill bevezetésre a Kelvin-skdla. Sajnos, az abszolat nullapont létezésének
az indokolasara csak késébb kertil sor. Pedig a tanulok mar rendelkeznek
annyi ismerettel, hogy megértsék, miért is van alsé hatdra a hdmérséklet-
nek.

A gazok allapotvaltozasa a tanirok szdmara egy halas témakor tanitas
szempontjabol. A tanulok mar rendelkeznek olyan tapasztalatokkal, hogyan
zajlanak a természetben ezek a jelenségek. Egyszerl kisérleteket is kony-
nyl bemutatni. Elég egy lezart, de lires PET palackot kitenni az ablakba
(a hidegre), és az 0sszehuzodéasa maris igazolja Gay—Lussac I torvényét.
Vagy egy 1éggdmb Osszenyomadsaval igazolhatjuk Boyle—Mariotte torvé-
nyét. A tankonyv is szdmos fizikatorténeti, illetve egyszerli eszkozokkel
megvalosithatd kisérleti példat emlit. Az egyesitett gaztorvény leirdsanal
a tananyag, a korabbi szokésoktol eltérden, a képletnek azt a valtozatat is
bemutatja, amely figyelembe veszi a gaz tomegének valtozasat is.
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A molekularis hdelmélet bevezetése az 0j tankdnyvben egy sajatos
megoldassal torténik. Az idealis gaz nyomasanak kinetikus képletébdl leve-
zetésre keriil a Boltzmann-alland6 és az egy molekuléra jutd atlagos moz-
gasi energia. Ennek az Osszefliggésnek a szerepe a tanulok tudomanyos
szemléletének formaldsaban tolt be fontos szerepet. Hisz egyértelmiien
kimutatja, hogy amit mi homérsékletként érzékeliink, az a részecskék
esetében csak nagyobb mozgasi energiat, vagyis sebességet jelent. Itt cél-
szerlli megjegyezni azt is, hogy homérsékletrdl beszélni csak részecskek
sokasdga esetében lehetséges, egy részecskének nincs hdmérseklete.

A hétani folyamatok energetikai vizsgalata kozépiskolai szinthez vi-
szonyitva igen aprolékosan torténik. Ez a témakor nem egy egyszerii tar-
talommal bir a didkok szamara. Ugy véljiik, a kollégak tobbsége keresni fog-
ja ennek a tananyagnak az egyszeriibb tanitasi lehetdségeit. Viszont, a kalo-
rimetria, ami nagyon sok feladatmegoldéassal jar egylitt és a vizsgakon
valo el6fordulasanak nagy a valdsziniisége, igen kis terjedelemben jelenik
meg a tankonyvben.

A 11. osztalyos fizika tartalmat a rezgések és hullamok (mind mecha-
nikai, mind elektromagneses), a fénytan, az atom- és magfizika, valamint
a csillagaszat alkotjadk. A mechanikai rezgések ¢és hulldmok tanulmanyo-
zasanak eldfeltétele a didkok részérdl a trigonometriai felkésziiltség. Ez
csak 10. évfolyam végére valosul meg, de még igy is sok tanuld bizony-
talan a szogfliggvények hasznalataban. A harmonikus rezgdmozgas ta-
nulmanyozéasanak alapja a kdrmozgés leirdsa. A két mozgasfajta kozotti
Osszefliggés megértése nem egyszert feladat a didkok szdmara. De na-
gyon sok szamitdogépes szimulacio talalhatoé az interneten, amelyek hata-
sosan feltarjak a két mozgas kozotti azonossagot. Ezzel megalapozhatjuk
a tanulok szamara az egész fejezet konnyebb feldolgozésat. Hiszen egy-
értelmiivé valik, hogy egy korelforduldsnak egy teljes rezgés (hullam)
felel meg, ¢s mind ez egy periddus alatt torténik. Vagyis a szdgelfordulas
¢s az 1d6 muldsa kozott egyenes ardnyossag all fenn. A kitérés (sebesség,
gyorsulas) és az id6 (szogelfordulas) kozott viszont, trigonometrikus, azaz
szinuszos vagy koszinuszos fliggvény.

Az elektromagneses rezgések és hullamok leirasa a tankdnyvben kibo-
viilt az elektromagneses jelenségek tananyagaval. Ez némi meglepetést
okozott, mert korabban a fizikdnak ezt a részét a 10. osztalyos tananyag
tartalmazta. Most viszont, hdrom lecke, mely a méagneses mezd leirasat
tartalmazza, mindkét tankdnyvben megjelent. Feltehetden, ez egy atme-
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neti allapot, mivel a 11. osztalyos fizika tankonyv még nem kompatibilis
a2012-es NAT-tal.

Az elektromagneses indukcio ismertetése sz€les korti lehetdséget nyujt a
tanar szamara kisérletek bemutatdsa terén. Azok a kollégat, akik nem zar-
koznak el az e fajta tevékenységtdl, jol tudjak, hogy a témakorhoz kap-
csolodo kisérletek szinte hibamentesen végezhetdek el. Mind a nyugalmi,
mind a mozgasi indukcid, de az 6nindukcio jelenségének kisérleti elem-
z€se ¢s a tapasztalatok elméleti 6sszefoglalasa mar teljes mértékben lefedi
a tananyagot. Igy a tanulok atérezhetik a kutatas, felfedezés 6romeit.

Az elektromagneses indukcid gyakorlati alkalmazédsanak a fontossagat
mi sem jelzi pontosabban, mint az, hogy ez a jelenség az alapja a valtako-
z6 aram eloallitasanak és az elektromos halozat 1étezésének. Amit tisztaz-
ni kell a tanuldkkal, az annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy miért
valtakozd dramu a halézat és nem egyenaramu? A valtakozo fesziiltség
jellemzése mar konnyebb a didkok szdmara, hiszen matematikai leirasa
nem tér el a rezgdmozgas €s a hulldimmozgas leirasatol. Ami viszont ne-
hézséget fog jelenteni az atlag tanuloknak, az a kapacitiv €és induktiv el-
lenallast tartalmazé valtakozé dramkor tanulmanyozasa.

Az elektromagneses rezgések ¢és hullamok ismertetésekor kiemelt fi-
gyelmet érdemes forditani az elektromagneses hulldmok szinképének
elemzésére. A hullamok egyes csoportjaival kiilon-kiilon mar taldlkoztak
a diakok (mikrohullam, UV-sugarak, rontgensugarzas, lathatd fény stb.),
de csak most tudatosul benniik, hogy ezek a hullamok azonos szerkezetii-
ek, csak mas-mas hullaimhosszal rendelkeznek.

A fénytani jelenségek targyalasa feloleli mind a sugéroptikat (geomet-
riai fénytan), mind a hullimoptikat (fizikai fénytan). Az 01 tankdnyvekben
egyértelmiien lathatd a tananyag tartalmi eltolodasa a geometriai fénytan
iranyaba. A geometriai szerkesztések (a lencsék €és a gombtiikrok képal-
kotasai) vazolasa béviilt. Igy a tankonyvben nem csak a négy nevezetes
sugarmenet abrazolasa taldlhatd meg, hanem a képalkotas 6sszes lehetsé-
ges esete a targytavolsag fliggvényében. A hullamoptika targyalasa szii-
kebb méreteket Oltott: az interferencia leirasa kvalitativ modon torténik, a
fény elhajlasat optikai racson kiegészité anyagként jeleniti meg a tan-
konyv. A tapasztalatok alapjan, ez redlisabban tiikrozi a tanulok érdekld-
dését az optikai jelenségek irant. Ami nagy eldnyére valik az egész feje-
zetnek — ez az optikai eszkdzok hétkdznapi alkalmazasanak széleskorti
ismertetése.
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Az atom- ¢és magfizika tananyaganak megértése ) gondolkoddsmodot
igényel a tanuloktol. A makrovilag tanulmanyozasdbol a mikrovilag
megismerésébe torténd atmenet nem csak a méretben, tomegben, toltés-
ben stb. paranyi értékekhez vald igazodast jelenti, hanem egy szemlélet-
beli atallast is igényel. A modern fizikat leir6 torvények egyfeldl raépiil-
nek a klasszikus fizika elméleteire, masfeldl merdlegesen eltérnek a ta-
nulok altal kordbban megismert elvektdl. Ezzel a tankdnyvirok is tiszta-
ban voltak, ezért 1épésrdl 1épésre vezetik be a didkokat a kvantumfizika
rejtelmeibe, aprolékosan és részletesen elmagyarazva az 1 fogalmakat.

Az atom szerkezetének ismertetése a fizikatorténetiség elvét koveti: az
Okori atommodellté] a Thomson- €s Rutherford-féle atommodellen at a
Bohr atommodellig. Bar a Bohr-posztulatumok megfogalmazésa kissé ko-
riilményesre sikeredett (a két alapfelvetésbdl a szerzok harmat alkottak),
Osszességében a diakok szamdra atlathatd és értheté a tananyag. Nem
terheli Oket, példaul az atom hullammodelljével. S6t, biztosan lesznek
olyan kollégdk, akik a tankonyvbdl kimaradt de Broglie-6sszefliggések
alapjan az elemi részecskékhez rendelhetd hulldmhossz szamitdsokat is
végeztetnek a didkokkal.

A magfizika tananyaganak tartalma az atomenergia eldallitasa és fel-
hasznalasa koré csoportosul. Mar a bevezetd leckékben is a tankonyv
szerzO1 kiemelt figyelmet forditanak az olyan meghatarozo fogalmakra,
mint a tomeghidny (tomegdefektus), kotési energia, radioaktivitas, bomla-
si sorok, maghasadés. Néhany nehézkes fogalom ismertetése, mint példa-
ul az egy nukleonra jutd kotési energia, viszont kimaradt a fejezetbdl. igy
a tanulok szamara egy elméletileg kellden megalapozott, de jo1 értelmez-
hetd, technikai orientaltsagu tananyag all rendelkezésre.

A magfizika ismeretanyaganak igen jelentOs szerepe van a didkok mii-
szaki szemléletének formalasaban. Nem véletlen. Hiszen ma az emberiség
egyre novekvo energiaigényének a kielégitése komoly tarsadalmi proble-
ma ¢€s vita forrasa. A megljulod energiaforrasok (szélenergia, napenergia,
geotermikus energia, biomassza stb.) felhasznaldsi lehetdségeinek ismer-
tetése mellet, a megoldasok keresése egyértelmlien a nuklearis energia
felhasznalasanak iranyadba mutatnak. Ezért a tananyagban kozponti helyet
foglal el az atomreaktoros €s a magfizidés energiatermelésnek az ismerte-
tése. Mig az els6 megoldas a nuklearis energia felhasznalasanak a jelene,
addig a méasodik megoldas a jovéje. A tankonyv szerzoi kelld koriiltekin-
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téssel €s korrektiil soroljak fel az atomerdmiivek elterjedése mellet €s el-
lene sz616 érveket.

A jovOnket illetden, az energiabiztonsag megteremtését a tudomany, €s
ezzel egyiitt a tankonyv szerzdi is a f1zids energiatermelésben 1atjak. En-
nek megfelelden kelld részletességgel ismertetik a fuzids erémi felépité-
sének elvét, megvalositasanak perspektivait. gy a tanulok képet kapnak
arrol, hogy a fizika irant elkotelezettek koziil keriilnek ki azok a tudosok,
mérnokok, akik a szazadunk kozepére indithatjak be az els6 ipari fuzids
eromiivet €s szinte korlatlan energiaforrashoz juttatjak az emberiséget.

Az ismertetés az alabbi tankonyvek alapjan késziilt:

Csajagi Sandor & Dr. Fiilop Ferenc (2014): Fizika 9. Nemzedekek Tudasa
Tankonyvkiad6 Zrt.

Dégen Csaba & Pdoda Laszlo & Urban Janos (2014): Fizika 10. Nemzedé-
kek Tudasa Tankonyvkiado Zrt.

Dégen Csaba & Elblinger Ferenc & Simon Péter (2014): Fizika 11. Nem-
zedékek Tudéasa Tankonyvkiadd Zrt.

5.5. A specialis relativitas elméletének (SRE) tanitasa
a kozépiskolaban

A kozépiskolai fizika anyaganak tartalma dontéen a klasszikus fizikai
elméleteket foglalja magaba. A modern fizikai elméletek a kvantumfizika
(atom- ¢és magtizika) valamint a statisztikus fizika elemeivel vannak jelen.
Az utébbi a kerettanterv révén folyod tanévtdl kezdve kiszorult a tan-
anyagbol. A specialis relativitaselmélet csak emlités szintjén van jelen a
tankonyvekben.

A modern fizikai elméletek melldzésének oka az anyag bonyolultsaga-
ban és Osszetett matematikai leirdsdban rejlik. Masfeldl a modern fizika
kiszoritasa a kozépiskolabol egysikiiva teszi a tananyagot, a didkok ,,lera-
gadnak” a klasszikus fizikai ismeretek szintjén, nem kovetik a tudomany
fejlodését, nem ismerik fel az elméletek alkalmazéasainak hatéarait. Mindez
gatolja a tudomanyos gondolkodésuk kialakulasat.

A megoldas a tananyag kozépiskolai szintre torténd adaptalasaban ke-
resendd. Ennek 1ényege, hogy a fizikai elmélet tartalma megdrzése mel-
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lett egyszerisitett valtozatban, konnyitett matematikai leirdssal attekint-
hetd legyen a didkok szamara. A kovetkezOkben az SRE kozépiskolai
szintre t0rténd adaptalasanak egyik valtozata keriil bemutatasra.

5.5.1. A tér és az ido a klasszikus fizikaban

A klasszikus mechanika feltételezi, hogy az id6 abszolit, minden vo-
natkoztatdsi rendszerben egyforman mulik. A 1d6 mulasdnak vonatkozta-
tasi rendszertdl valo fliggetlenségébdl adodik, hogy az egyidejliség fo-
galma is abszolit. Amennyiben egy vonatkoztatasi rendszerben kiilonbo-
z0 helyeken egyidejlileg jatszodik le két esemény, akkor ezek az esemé-
nyek egyidejiiek valamennyi vonatkoztatasi rendszerben. Ugyszintén ab-
szolut a tavolsag is. Ha valamely vonatkoztatasi rendszerben két test ta-
volsadga bizonyos idében pl. 10 m, akkor ez a tavolsag barmely vonat-
koztatasi rendszerbdl megitélve 10 m.

A klasszikus fizikédban a test tomege allandé mennyiség, €s fliggetlen a
test mozgasanak sebességétol. Ezért elméletileg a test sebessége barmi-
lyen nagy lehet. Ez a masodik mozgastorvénybdl (F = m = a) kovetkezik.
Ha a testre az F alland6 erd elég hosszu ideig hat, a test sebessége korlat-
lanul novekedhet.

A klasszikus fizikdban a sebességek Osszetevésének elve ugyszintén
egyszerli. Ha pl. a vonat az allomashoz viszonyitva v sebességgel, a vo-
natban az utas a mozgas irdnyaban u' sebességgel (a vonatfiilke faldhoz
viszonyitva) mozog, akkor az utas allomashoz viszonyitott sebessége: u =
v+u'(1).

5.5.2. A specialis relativitaselmélet alapelvei

1. A relativitas elve: minden inerciarendszerben azonos fizikai torvé-
nyek érvényesek.

2. Az alland6 fénysebesség elve: minden inerciarendszerben a vakuum-
beli fénysebesség értéke azonos, fliggetlen a fényforrds sebességé-
tol.

Ez az érték nem fligg a fény terjedésének iranyatol, valamint a fényfor-

réas és a megfigyeld egymashoz viszonyitott mozgésatol.

5.5.3. Az egyidejiiség relativitasa

Az alland6 vakuumbeli ¢ fénysebességrol kimondott elv a kulcsa a re-
lativitaselmélet furcsanak tiind eredményeinek, valamint a térrdl és idordl
kialakitott elképzelés valtozasanak.
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Két esemény egyidejlisége relativ fogalom. Ezt az allando fénysebesség
elve alapjan tudjuk megmagyarazni. Az egyidejiiség relativitasa azt jelen-
ti, hogy két esemény, amely egy adott vonatkoztatasi rendszerben egyideji,
egy masik rendszerbdl megitélve mar nem egyideji.

Egy 2L hosszi kocsi kozepén jelz6lampa van elhelyezve (1. abra). Fény-
jelzései a kocsi elsd (B) és hatso (A) végeire egyszerre érkeznek, mégpedig

L
t = — 1d¢ elteltével. Ez az S' rendszerben van igy.
c

1. abra

Mas helyzet all el6 a kiils6 megfigyeld szamara (S vonatkoztatasi
rendszer). A kocsi elsd vége tavolodik a fénytdl, igy az altala megtett Gt
cty =L + vt

egyenlettel adhatd meg, melybdl

L

tj=——.(2)
c—v
A hatso falig megtett ut: ct; = L - vt;, melybdl
L
th=——03)

c+v
A (2) ¢és (3) 0sszehasonlitasabdl adodik, hogy t; > t,, vagyis két ese-
mény egyidejlisége relativ.
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5.5.4. Az idédilatacio

A relativitaselmélet egyik ,.¢rdekes” eredménye az Un. idddilatacio, ami
abban nyilvanul meg, hogy az az 6ra, amely bizonyos S vonatkoztatési rend-
szerhez viszonyitva mozgésban van, késik az ebben a rendszerben szinkro-
nizalt 6rakhoz képest.

Ez a jelenség legszemléletesebben az un. Einstein-féle fényorakkal vég-
zett gondolati kisérlet alapjan magyarazhatéo meg. Az Einstein-féle 6ra L
hosszisagu radbol 4ll, amely mentén a fény az A pontbol a B pontba ha-
lad (2. abra). Ezt az utat a fény

L . .
Aty =— (4)1d9 alatt teszi meg.
c

2. dbra

Most pedig képzeljiik el, hogy egy fényorat helyeziink el a F6ldtol (S
vonatkoztatéasi inerciarendszer) nagy v sebességgel tavolodo tirhajo fedél-
zetére (S' inerciarendszer) ugy, hogy az ora ridja merdleges legyen az
lirhajo mozgasiranyara. A fény a rad végét nem a B pontban, hanem a B'
pontban éri el. (3. abra).
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A haromszogre felirhatjuk:
L' +(V-At) = (cAt)

Ebbol:

Gydkvonas utéan:

At:é. 1
c

— )
==

C
A (4) &s (5)-b81 kapjuk:
At

' (6)
v
5
C

Ez az 6sszefliggés fejezi ki az idddilataciot. Mivel az (6) Osszefiliggés
nevez@je kisebb, mint 1, igy Ar > At,. Ez azt jelenti, hogy az lirhajoban
az 1d9 lassabban telik mint a Foldon.

Az 1dddilatacio jol ismert jelenség a részecskefizikdban. A nem stabil ré-
szecskék élettartama mozgasuk sebességétol fligg. Példaul a p-mezon élet-
tartama, ha a megtigyel6hoz képest nyugalomban van, akkor

Aty =2.2.10"s.

Ha viszont v sebességgel mozog, akkor élettartamuk a (6) Osszefliggés
alapjan lényegesen hosszabb. Ezt a tényt szamos kisérlet igazolja.

At =

1-—

5.5.5. Hosszkontrakcio

Vizsgaljunk keét, S és S' koordinata rendszert. A két rendszer tengelyei
egymassal parhuzamosak, és az S' rendszer az S-hez képest az x tengely
iranyaban v sebességgel mozog. Az S' rendszerben az x tengely mentén
egy ly hossztsagt rad fekszik. Az S' rendszerhez viszonyitva a rid nyuga-
lomban van, és az ebben a rendszerben levé megfigyeld konnyen megalla-
pithatja a rid hosszat, elég lemérnie végpontjainak

X,, X, koordinatait, és Iy = x, - x,.
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Az S rendszerbeli megfigyelonek nehezebb dolga van. EI6bb definidl-
nunk kell, mit értiink a fekvo rad hosszan. A tovabbiakban a kovetkezo
definiciot fogjuk haszndlni: a rad hossza egyenld végpontjainak tavolsa-
gaval, mikozben a két pont helyét egyidejiileg ahhoz a rendszerhez viszo-
nyitva kell megéllapitanunk, amelyben a rad hosszat mérjiik.

A rud 1 hosszanak mérésére az S rendszerben gondolatkisérletet vég-
ziink. A t=t'= 0 s idOben a két rendszer kezddpontja egybeesik, €s a rud
A-val jelolt vége a rendszerek kezddpontjdban van (4. dbra). Ebben a pil-
lanatban a két rendszer k6zos kozéppontjabol egy fényjelet bocsatunk ki,
amely beesik a rud masik végén levo tiikorre, €s visszaverddés utan visz-
szatér az A pontba. Mivel az S' rendszerben ez a folyamat Af,, az S
rendszerben pedig Ar ideig tart, a két id6 kozt fenn kell allnia a (6)
Osszefliggésnek. Az S' rendszerben ugyanis olyan folyamatot vizsgalunk,
amely ugyanabban a pontban kezdddik és veégzddik, ezért az ilyen folya-
matra alkalmazhatjuk az (4) dsszefliggést. Az S' rendszerben a Af, 1d6-
tartam ¢€s a rud ly hossza kozt fennall az aldbbi 6sszefliggés:

At, _2h
C

4. dbra

Az S rendszerben a rad hossza 1. A fény az A ponttol a tiikkorig t; 1d6
alatt jut el, mik6zben

ct; =vt; +1
utat tesz meg. Visszafelé a fény S rendszerhez viszonyitott utja:
cty = l-vt,.

A At =t +t, id6tartamra kapjuk:
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[ [ 21 1
At = + =— (8)
c-v c+v ¢ v

A At—-re és a Aty—ra vonatkozod Osszefliggéseket az (6)-ba behe-
lyettesitve felirhatjuk:

A1 1

2 2
C 1— Viz C 1— L
C cz

ebbdl kapjuk:

2
1%
z:zmh—c—z (9)

Az S rendszerbeli megfigyeld, mivel hozza képest a rad mozog, a rud
hosszat rovidebbnek méri, mint az a megfigyeld, akihez viszonyitva a rad
nyugalomban van. Ezt a jelenséget hosszkontrakcionak nevezziik.

Bebizonyithato, hogy a relativitaselméletben a sebesség Osszeadasra
mar nem ¢érvényes a klasszikus (1) 6sszefliggés. A relativisztikus sebesség
Osszeadasra az alabbi 6sszefiiggést kell alkalmazni:

'
U +v' (10)

vu
I+—-

2
C

5.5.6. A relativisztikus dinamika alapfogalmai

Relativisztikus tomeg
A klasszikus fizikaban a test sebességét az F = ma Gsszefliggés alapjan
allando erd esetén barmilyen nagy értékre ndvelhetjiik. Azonban a speci-
alis relativitaselmélet értelmében a vakuumbeli ¢ fénysebesség hatarsebes-
ség, ezt az értéket semmilyen test nem Iépheti tal. A relativitaselméletben a
test tomege ¢és mozgasanak v sebesség kozt fennall az alabbi 6sszefiiggés:
T (1)

2

m=
l_V

2
C
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ahol my a test un. nyugalmi tomege (ekkora tomeget mér az a megfi-
gyeld, akihez viszonyitva a test nyugalomban van). Ha a test v sebessége
novekszik és kozeledik a vakuumbeli ¢ fénysebességhez, akkor tomege min-
den hatart tallépve ndvekszik, és allandd erhatas esetén gyorsulasa allando-
an csokken, tehat a test a valosagban nem érheti el a ¢ fénysebességet. A (11)
Osszefliggést kisérletileg szamos esetben bebizonyitottdk. A relativisztikus
tomeg sebességtdl valo fliggését szemlélteti az 5. dbra. Vegylik észre, hogy
v « ¢ sebességek esetén az m tomeg alig fligg a v sebességtol, ellenben h
v — c-hez, akkor a tdmeg rohamosan ndvekszik.

mA
4m,

3m,

Zm,

mo

Relativisztikus lendiilet

A klasszikus mechanikédban az my tomegl, v sebességgel mozgo test I
lendiiletét a I = mypv (12) 6sszefliggés definialja. Newton mozgastorvényeét
kis At id6intervallumra vonatkoztatva az

Al
F=— (13
At (13)

alakban irhatjuk fel.

A relativisztikus mechanikdban a lendiiletet az (12)-hez hasonloan fejez-
ziik ki, azonban az my helyébe a relativisztikus tomeget irjuk. Tehat érvé-
nyes az alabbi 0sszefiiggés:

[=—20" (14)

V2
1=
C
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5.5.7. Az energia és a tomeg kozti kapcsolat

Ha a klasszikus mechanikdban noveljiik a test sebességét, novekszik
energiaja, viszont tdmege valtozatlan marad.

A relativitaselméletben 1ényegesen mas a helyzet. Mar a (11) Osszefiig-
gésbol nyilvanvalo, hogy a test tomege fligg a sebességétol, €s igy nyilvan
Osszefliggésben lesz az energiaval is. Vizsgaljuk meg a legegyszeriibb
esetet. Az mp nyugalmi tomegii testet a nulla sebességrol v sebességre gyor-
sitjuk fel, mikdzben v « ¢. A mozgasi energia novekedését a klasszikus

1
AEZEmovz (15)

Osszefliggésbol szamitjuk ki.

Az (11) alapjan egyben valtozik a test tdmege is. A tomegnovekedés:
m 1

—(’z—mO = my(———=-1)

v v

2 2
C C

Am =
1—

Kis y/c arany esetén érvényes az alabbi megkdzelitd Osszefliggés:

1 1v?
:1+§2—2 (16)

Ha a (16)-ot behelyettesitjiik az el6z6 0sszefliggésbe, megkapjuk:
1 myv*
——— (17

c

Am =
2
A (15) és a (17) dsszehasonlitasa alapjan felirhatjuk: AE = Amc?® (18)
A relativitaselméletbdl adodik, hogy a (18) 0sszefiiggés altalanos érvé-
nyd, €s a rendszer 0sszenergidjara €s 0ssztomegére is €rvényes:

E =mc’
A nyugalomban levé test 0sszenergidja:
Eo = moc2

amit nyugalmi energianak neveziink.

A 6. abra grafikusan szemlélteti a test klasszikus é€s relativisztikus
energidjanak a test sebességétdl valod fiiggését. Ebbdl kitlinik, hogy v — ¢
esetén a test energidja a relativitdselmélet alapjan minden hataron tal no-
vekszik. A test fénysebességre valo felgyorsitasdhoz végteleniil nagy
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energiara lenne sziikség, ezért semmilyen, nullatol kiillonb6z6 nyugalmi
tomegl test nem €rheti el a fénysebességet (hatarsebességet).

Irodalom

Einstein, Albert (2003): A relativitas elmélete. Budapest, Kossuth Kiado.
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A kiilonleges igényii diakok fejlesztése

A tanari palyan az egyik legnehezebben megoldhato feladat a gyakran
kiilonbozd ismeretekkel, de altalaban kiilonbozd képességekkel, motiva-
cioval, igényekkel rendelkezO, az eltérd tarsadalmi hattér és neveltetés
miatt masképpen gondolkodd gyermekek kozos oktatasanak, nevelésének
megoldasa. A tehetséges gyermek ugyaniugy masféle figyelmet és odafor-
dulést igényel, mint az ismeretek hidnyaval kiizdd, a nyugodt, elmélyiilt
munkavégzésre csoportban képtelen lemarado.

6.1. A tehetség fogalma, felismerése és fejlesztése

Az 6kori gorogok is nagyra értékelték a kivételes emberi teljesitményt.
Elképzelésiik szerint Géniusz széllta meg a miivészt, és emberfeletti telje-
sitménynek tartottdk az alkotast. A keresztény vallds szerint az alkoto
ember isteni kegyben részesiilt és példaul a festok nem szignaltdk miivei-
ket. A késobbiekben a sors ajdndékanak, velesziiletettnek gondoltak az
ihletettséget, az Otletességet. A tanuldsra, a nevelésre vezették vissza a
kivételes képességet a francia felvilagosodas idején.

Mi a tehetség €s miért fontos minél korabban felismerni? Mi a célja a
tehetség felismerésének? Ahhoz, hogy erre a két kérdésre valaszt adjunk,
tisztaban kell lenniink a tehetség fogalmaval. Ez a fogalom, mely lehet
»tulajdonsag”, kifejez€s még a mai napig sem tisztazott egzakt médon. A
»tehetség” kifejezésnek szamos definicidja létezik, ezek mindegyike al-
talanos jellegli. Tobb kutatds, pszicholdgidval, pedagogiaval foglalkozo
szakember igyekszik felismerni, feltarni természetét, eszkdzoket talalni
felismerésére, gondozasara, fejlesztésére. Tobb elmélet latott napvilagot,
amelyeket egyesek elfogadnak, mésok elutasitanak. Az elfogadott elmeé-
letb61l néhanyat megemlitek.

Az amerikai Marland (1972) megfogalmazasa szerint azok a gyerekek
tehetségesek, akik a szakemberek meggydzddése alapjan valamilyen ki-
magaslo adottsaggal, tényleges vagy potencidlis képességgel rendelkez-
nek. Ezek révén rendkiviili teljesitményre képesek egy vagy tobb teriile-

ten, igy pl.:
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—altalanos intellektualis képesség,

— pszichomotoros képességek,

— specifikus iskolai tanulési képesség,
— kreativitas,

— vezetdi-, miivészi adottsagok terén.

Harsanyi Istvan (1984) szerint a tehetség nem mads, mint a veliink szii-
letett adottsagokra épiilo, a gyakorlas, a célorientalt fejlesztés altal ki-
bontakoztatott képességek Osszessége. Ennek eredményeként egy bizo-
nyos vagy tobb teriileten az atlagosnal sokkal magasabb teljesitményt
érhetd el.

Feldhusen (1986) elképzelése szerint a gyermek- és serdiildkorban a te-
hetség olyan pszichologiai €s testi adottsagokat jelent, amelyek a tanulas so-
ran kiemelkedd ismeretelsajatitast €s teljesitményt eredményeznek, felndtt
korban pedig magas szintii teljesitményt, cselekedeteket.

Feldman meghatérozasa szerint ,,a tehetség az emocionalis, intellektualis
¢és kornyezettdl fliggd faktoroknak érzékeny, véletlen kombinacidja”.

Czeizel Endre (1997) ugy gondolja, a tehetség potencialt, lehetdséget,
igéretet, reményt, esély jelent valamelyik emberi tevékenységi korben
olyan kiemelked¢ teljesitményre, amely tarsadalmilag hasznos, €s amely
megelégedettséggel, oromeérzéssel, tehat sikerélménnyel jar elérdje sza-
mara. Modellt alkotott a tehetség fogalomra. Ez lathaté az 1. dbran. Te-
hetségmodelljében a tarsadalom is szocialis teriiletként jelenik meg (T=
Tehetség).

Iskola Tarsak

Specidlis
mentalis
képességek

Kreativitas

Altalanos
értelmes-

Csalad

Téarsadalom

1. abra: A Czeizel-féle tehetségmodell
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Renzulli (1978) a tehetséget harom alapvetd tulajdonsagcsoport integ-
racidjaként mutatja be az un.,,harom gyiiriis modell”’-jében. E harom cso-
port: az altag feletti képességek, a kreativitas és a feladat-elkotelezettség.
Ezt a modellt mutatja a 2. 4bra.

Feladat
iranti
elkétele-
zettség

Kreativitas

Atlagon feliili
képességek

2. abra: Renzulli modellje

Moénks a Renzulli-modellt fejlesztette tovabb, szocidlis mezdvel egé-
szitette ki azt. A harom kor a személyiségen beliili, egymasra hato, 6 te-
riileteket jeloli, a haromszog pedig azt a szocialis mez6t, amely a tehetség ki-
bontakozésat elsddlegesen meghatdrozza. A Ménks-féle tehetségmodellt

mutatja a 3. abra.
Motivacid ‘ Kreativités

Nt
[N

Kivételes
képességek

T=TEHETSEG

3. abra: Monks-féle tehetsegmodell
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Atlag feletti képesség példaul a magas szintli elvont gondolkodas, fo-
galomalkotés, kombindcids készség, j06 memoria és beszédkészség, remek
logika ¢€s a téri viszonyok atlatasa, specialis képességek, bizonyos teriilete-
ken kiemelkedd mennyiségli ismeret, kritikus és fiiggetlen gondolkodas,
gyors, pontos, szelektiv informacidfeldolgozas, 1ényeglatas, stb.

A kreativitads jellemz0i pl.: a gordiilékeny, rugalmas és eredeti gondol-
kodas, otletesség, szokatlan helyzet- és feladatmegoldasok, probléma-fel-
ismerés, fogékonysag az tjdonsagra ¢s a specialis dolgokra, kivancsisag, me-
részség, szellemi jatékossag, nonkonformizmus, a bizonytalansag toleran-
cidja, humorérzek.

A feladatelkotelezettség jellemzdi tobbek kozt: elmélyiilt érdeklddés és
lelkesedés képessége, kitartas, ondllosdg (néha makacssag), belsé motiva-
ci6, érdeklddésvezéreltség, onbizalom, hit a sajat képességekben, magas
célkitizések az érdekldédés kozéppontjaban allo teriileten, fejlett onkritika.

A tehetség persze legalabb olyan nagy feladat, mint amekkora adottsag
mind a tehetséges gyerek, mind kdrnyezete- sziilei, iskolatarsai, tanarai-
szamara. A fentiekbdl tehat kivilaglik, hogy mig felismerni sem egyszerti
a kiemelkedd képességli gyerekeket, dontd fontossagl, hogy az altalunk
felfedezni vélt képességeket miként ,,gondozzuk™ gy, hogy az optimalis és
inspirald legyen a gyerek szamara. Fontos tovabba, hogy az 6t koriilvevd
tarsadalom részesévé tudjon valni, kiilonleges képességei ne valjanak be-
illeszkedésének gatjava.

A tehetség tehat megannyi problémat ¢s konfliktust felvet a tehetséges
gyerekek nevelése soran. Ilyenek pl. (vazlatosan):

— a sokoldaluisag-szétszortsag problematikaja,

— az unalom,

— tiirelmetlenség, az érdektelen feladatok elutasitasa,

— az orak zavarasa, allando kérdez6skodés,

— tulterhelés,

— alulteljesités,

— elszigetelddés a tarsaktol,

— egyenl6tlen fejlodes.

A tehetség kezelését az is megneheziti, hogy a kéztudatban meglepden
sok elditélet kering a tehetséges emberekkel kapcsolatban, pl. az ,,0riilt
zseni” vagy a ,,nyeszlett professzor”, vagy a ,,maganyos tehetség” alakja.
Tehat kiemelkedd fontossagli, hogy pedagdgusként parhuzamosan dol-
gozzunk mind azon, hogy a tehetséges gyerek megfelelden definidlja ma-
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gat és megtalalja a helyét a tarsadalomban, mind azon, hogy ezt az 6t koriil-
vevok is tamogatassal, ne elutasitassal fogadjak.

Természetesen a gyerek fejlodésében a sziilok €s a csaladi kdzeg dontd
fontossagu, de tudnunk kell, hogy a tehetség felismerése és kezelése az
iskola és a mi feladatunk — pedagdogusoké. Rengeteget pedagogiai eszkoz
all a rendelkezésiinkre ahhoz, hogy megfeleld médon kezeljiik a tehetség je-
lenségét. De a legfontosabb talan egy megérteni, elfogadni €s segiteni szan-
dékozo viszonyulas, attitiid a tehetségigéretes gyerek felé, mellyel a tanar
igyekszik a gyerek érdeklddését fenntartani az irant a diszciplina irdnt,
melyben az kiemelkedd képességlinek mutatkozik, mégsem tdmaszt telje-
sithetetlen, nyomaszt6 elvarasokat a gyerekkel szemben.

Ahhoz, hogy ez megvaldsuljon, mindenekel6tt magabiztos tanar-
egyéniségre van sziikség, emellett — érzékeny helyzetekben kivaltképp —,
segit a humorérzek, a feltétlen odaadas sajat szakteriiletiink irant, a tanit-
vanyok érzéseinek €és személyiségének tiszteletben tartdsa, merészség a
tanitasi modszerek megvalasztasaban és egyéni banasmod alkalmazasaban,
megfeleld osztalyklima kialakitasa és a vilagban valo eligazodésban valo
segitségnyujtas.

Ha elfogadjuk, hogy tanitvanyaink tehetségének kimunkalasa nehéz, al-
dozatos, hosszantartd, de aldasos feladat, akkor Ossztarsadalmi szinten is
elfogadotta tehetjiik, hogy érdemes ¢és sziikséges a tehetségre 1dot és ener-
giat aldozni. Ezaltal sajat tarsadalmunkat gazdagitjuk jovobeli kreativ te-
hetségekkel és vezetd egyéniségekkel.

6.2. A tehetségfejlesztés modszerei

Mint szo esett rola, a tehetségfejlesztés Gsszetett feladat. Altalanos ér-
vényl torvényszeriiséget nem lehet megfogalmazni, hiszen minden tanuld
mas egyéniség. Javaslatot tenni lehet, ez a kovetkezd lehet:

Gyorsitas (Iéptetés), melynek soran a tehetséges tanuld osztalyt ugrik,
azaz egyszerre tobb év anyagat sajatitja el. Altalaban maximum egy évet
tandcsos eldére haladnia, és azt is csak akkor, ha a fizikailag, emocionali-
san €s szocialisan is érett arra, hogy nala iddsebbek kozott legyen. Ha-
zankban nagyon ritkan hallani errdl a lehetdségrdl. Talan ezt a lehetoséget
potolta a régebben bevezetett és mostanaban visszaszoritott elérehozott
érettségi. Itt volt lehetdségiik a tanuloknak arra, hogy az évi anyagbol
osztalyozd vizsgat tegyenek €s egy-két évvel hamarabb leérettségizzenek
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bizonyos tantargyakbol. Igy tobb idejiik maradt tovabbi ismeretek magasabb
szinten torténd elsajatitasara. A statisztikai jelentések azt mutatjak, nagyon
sok tanulo élt ezzel a lehetdséggel.

Elkiilonités, amely keretén beliil a tehetséges tanulok szamara kiilon
iskolakat, illetve kiilon osztalyokat szerveznek. Az eljaras elénye abban
van, hogy a tanuld képességfejlesztése igen hatékony, teljesitménye jobb,
terhelhetobb. A ki¢lezett versenyhelyzet, az egyoldalu intellektualis fejlesz-
tés, az altalanos képességli gyermekektdl valo elszigetelodés kedvezdtlen
hatasu lehet. El6fordulhat olyan eset, hogy a sziilok magantanuldéként
jéaratjak iskolaba gyerekiiket bizva a kiemelkedd tehetség kibontakoztata-
sédban, a magasabb szintli ismeretek elsajatitasaban.

Gazdagitas, (dusitas), amikor a normal iskolai munka mellett kap sze-
mélyre sz016 képzést a gyermek. Ennek sokféle modja van, igy pl. a tan-
oran beliili differencialt foglalkozas alkalmazasa, a kiilonb6zd, tanoran
kiviili, délutani vagy hétvégi programokon, a nyari tehetséggondozo ta-
borban valo részvétel. Tapasztalatok szerint gy tlinik, ez a modszer a
legmegfeleldbb a gyermek kreativitdsanak, alkotoképességének fejleszté-
sében, kialakulasdban. Mind ez fontos szerepet jatszik a tanuld személyi-
ségfejlddése szempontjabol is. [gy valosithato meg legjobban, hogy a
tehetséges tanulonak leginkabb kihivast jelentd, komplex, jovOorientalt
témakkal, kommunikacids vezetdi készségek fejlesztésével is foglalkoz-
zanak (pl. kiilonb6zd témdaju kutatasokban, mérésekben vald részvétel,
ujsagiras, kornyezetvédelem, geometria €s miivészet stb.).

Ahhoz, hogy megfeleld mddszerekkel €s programokkal lehessen egy-
egy tehetséges gyermekkel vagy csoporttal foglalkozni, az alabbi infor-
macidkat kell feltérképezni:

— az érintett tanulo életkora,

— érdeklodési kore,

— milyen szinten all, mit tud, milyen képességekkel rendelkezik,

— mennyire motivalhato, milyen a feladat iranti elkotelezettsége,

— a pedagogus, milyen 11j ismeretet tud neki nyudjtani,

— mennyiben lehet szdmitani a tehetségesek csalddjainak tdmogatésara,

— a tanulok énképe, perspektivai,

— milyen segitdkre (team) tamaszkodhat,

— kedvez- e az ilyen munkdnak az iskolai pedagogiai légkor,
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— milyen feltételrendszer all a tehetségfejlesztés rendelkezésére (konyvtar,
audiovizualis eszk6zok, laboratorium, csaladi tamogatds, egyéb intéz-
ményi és technikai hattér).

A felsorolt feltételek feltérképezése utan, az érintett tanulok és azok
sziileinek bevonésaval keriilhet a tehetséggondozd program kidolgozasara
¢s végrehajtasara.

6.2.1. Tehetségfejlesztés a csaladban

A tehetségek felismerésének és gondozasanak egyik alapvetd és fontos
teriilete a csalad. A csalad és az otthoni kornyezet tehetségfejlesztésben
Jatszott potencidlis szerepe ma mar kozismert és bizonyitott tény. E tényt
erdsitik a szociokulturalis tehetségmodell szellemében végzett hazai és kiil-
foldi kutatasok ¢és kisérletek (Bloom, Davis, Rimm, Colangelo, Dettmann,
Miller, Price munkassaga).

A csaladban torténd tehetségfejlesztésrdl szolo szakirodalmak két {6
teriilettel foglalkoznak, gy mint az idealis, optimalis otthoni kdrnyezet
kialakitasaval a tehetséges gyermekek szamara, valamint fejlesztési, ne-
velési gondokkal.

A harmonikus csaladi légkor €s az optimalis otthoni kérnyezet nagyban
hozzéajarulhat a gyermeki tehetség széleskorii kibontakozdsdhoz és maxi-
malisan segitheti azt. Ugyanakkor bizonyos konfliktus helyzetek is kiala-
kulhatnak a csaladon beliili tehetségfejlesztés soran. Ilyenek lehetnek, pl.:

— tehetséges gyermek egy vagy tobb tehetséges testvérrel (sziild1 hoz-

zaallas),

— tobb tehetséges gyermek a csaladban (negativ rivalizacio a testvérek

kozott),

— tehetséges gyermek nem tehetséges sziilovel (ellentmondas a sziild és a

gyerek kozott),

— tehetséges gyermek tehetséges sziilovel (nem értik meg egymast),

— a tehetséges gyermek, mint elsdsziilott (elfogultsag),

— tehetséges gyermek, ndla idésebb, nem tehetséges testvérrel (ellen-

tétek a gyerekek kozott),

— az alulteljesito tehetséges gyermek (sziild1 elvaras nagyobb).

Az optimalis otthoni kdrnyezet, csaladi 1égkor kialakitasa 1d6- és ener-
giaigényes feladat, amely az atlagostol eltérd nevelési attitlidot igényel a
tehetséges gyermek sziileitdl. A csaladi életet, kozosséget befolyasolhat-
jék az alabbiak:
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— a tehetséges gyermek jelenléte,

— megvaltoztatja a szokdsos csaladi szerepeket,

— befolyasolja a sziilok énképét,

— specialis alkalmazkodast kdvetel a csaladtol,

— befolyasolja a csalad és a szomszédok kapcsolatat,
— befolyasolja a csalad €s az iskola kapcsolatat.

A kutatasi ¢s a megfigyeléseken alapuld tapasztalatok szerint Gssze-
fliggés van a sziilo1 személyiség ¢és a tehetségfejlesztés kozott. Az iskolai
tehetséggondozas sem lehet eredményes a csaldddal valo egyiittmiikodés
nélkiil. Ha a tehetséges gyermekek a csaladban jol teljesitenek, ¢lvezik a
tehetségiik kibontakozasat, €s jol fejlddnek mas teriileteken is, akkor min-
den bizonnyal nagyon jol nevelnek a sziilok.

6.2.2. Tehetségfejlesztés iskolaban

A tehetséggondozas kulcsfontossagu tényezdi a pedagogusok, akiknek a
tehetségfejlesztd munkéjuk soran harom nehéz feladatot kell megoldaniuk.

A pedagdgusoknak a tanulok személyiségének minden értékes vonasat
gondos szakértelemmel és megértd humanummal kell kibontakoztatniuk.
Fejleszteni kell a jellemet, az akaraterdt, és a kozosségi szellemet, amelyek
részben a motivacio fogalomkorébe tartoznak. A gyermekekben gondosan
fejleszteniiik kell azt az altaldnos értelmi képességet, amely minden pa-
lyan sziikséges az érvényesiiléshez. Keresniiik kell minden gyermekben azt
vagy azokat a specialis mentalis adottsagokat, amelyek benniik a legjobbak
¢s az atlagost meghaladjak. A pedagogusok legszebb feladatuk a gyermekek
sokszinii szellemi adottsagai k6zott meglelni €s kibontakoztatni a legjob-
bat, és a palyavalasztas soran ebbe az iranyba egyengetni tjukat.

Milyen tulajdonsagokkal rendelkezzen az a pedagogus, aki tehetséges
tanulokkal foglalkozik?

— intelligensnek €s jol informaltnak,

— széles érdeklodési korrel rendelkezOnek,

— szorgalmasnak ¢€s teljesitményorientaltnak,

— 6 szervezdnek,

— munkajaban lelkesnek,

— humorérzékkel rendelkezonek,

— rugalmasnak,

— megertoknek ¢és elfogaddknak,

— nyitottnak, elfogado attitiiddel rendelkezdnek,
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— kreativnak,

— nagy targyi tudasunak,

— ambiciozusnak,

— empatikusnak,

— Onkritikusnak kell lennie,

— tudja motivalni a tanuldkat,

— tudjon alkalmazkodni a tanul6 igényeihez.

A tehetséges gyermekek tanarainak specialis, magas szintli ismeretekkel,
meghatarozott dominans személyiségjegyekkel, készségekkel kell rendelkez-
nilik. A tehetséggondozassal kapcsolatos hazai intézményrendszer kulcs-
fontossagu elemei azok az 4altalanos és kozépiskolak, amelyek pedagogiai
programjanak kozéppontjaban a tehetségfejlesztés all.

A linedris, dusitott tanterveket a tantestiilet meghatarozott tagjai, kozos
elképzelés alapjan dolgozzak ki. Lényeges jellemzdjiik, hogy a kapcsolo-
dasi pontokra kiilonos figyelmet forditanak, €s a tananyagban val6 eldre-
haladéas soran fokozott hangstlyt kapnak a k6zos fogalmak kialakitasai,
valamint a kolcsonds megerdsités.

A csoportos €s egyéni differencidlas tobb szinten valosulhat meg. Az
egyes ¢vfolyamok legtehetségesebb tanuldi szamara szerveznek emelt
szintli csoportokat. Erre épiil ra a délutani foglalkozéasok keretében egy még
specidlisabb képzés, amelyhez végiil kiilonb6z6 tanulmanyi versenyekre
vald felkészités kapcsolodik. A délutani foglalkozasoknak két funkcidja
van. Egyrészt lehetdséget kinalnak az egyéni képességek kibontakoztata-
sdhoz, masrészt kiegészitik a minden tanulora kotelezd tantervek anyagat.

6.2.3. Fizika szakkor

A tehetséggondozo szakkort a természettudomanyok, elsdsorban a fi-
zika irant érdekl6dd tanuloknak szervezziik. A f6 cél, hogy maguk a ta-
nulok kisérletezzenek, mérjenek, mondjak el a tapasztalatokat, magyaraz-
zak meg azokat. Elsajatitott ismereteiket tudjak a mindennapokban, a gya-
korlati életben alkalmazni. Az 6nallé munkédnak legyen jelentds szerepe.

A szakkor 1étszdma valtozo lehet, de ne haladja meg a 8-10 fot. Szer-
vezhetd a szakkor évfolyamonként, de 2 évfolyambol is lehetnek tanulok.
Dolgozhatnak a tanulok parban vagy csoportban. Amennyiben az iskola-
nak nincs lehetdsége a mérések elvégzésére, tigy felvehetik a kapcsolatot
mas intézménnyel, dolgozhatnak veliik kozosen.
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A tanév elején tematikat kell késziteni, amely tartalmazza a foglalko-
zasok anyagat, a foglalkozasokon sziikséges eszk6zok listajat, a felhasz-
naland6é irodalmat és a kiseldadasok cimét is. Az eszkdzok felsoroldsa
foglalkozasonként segit az azokra valo felkésziilésben. Természetesen az
eszk6zOk kiprobalasa, az Osszetettebb kisérletek eldzetes elvégzése itt is
ajanlott.

A Kkisérletez6 szakkori foglalkozas menete

— A foglalkozas elején megbeszéljiik a feldolgozand6 ismeretanyagot.
Osszegylijtjiik a témahoz kapcsol6dd meglévéd ismereteket, illetve
ujakkal kiegészitjiilk azokat. Mar most 6sszekapcsolhatjuk a gyakor-
lati vonatkozasokkal, de ezt megtehetjiik a kisérlet elvégzése utan is.
Ez fiigg a tanulok eldismereteitdl, a feldolgozandd tématol, a kisér-
lettol.

— Kiosztjuk az eszkozoket.

— Megnézik a tanulok az eszkozoket. Ha szdmukra ismeretlen eszko-
zokkel dolgoznak, akkor bemutatjuk azokat a tanuloknak, illetve el-
mondjuk a mitkddéstiket.

— Ismertetjlik a kisérlet menetét.

— Elvégzik a tanulok a kisérletet. Ha sziikséges, segitiink a kisérlet el-
végzésében.

— Leirjak a tapasztalatokat. Megbesz¢ljiik, megmagyarazzuk azokat.

— Ha van mar ismeretiik, véleménylik az elvégzett kisérlettel kapcso-
latban, akkor azt megbeszéljiik.

— Elvégzik a tanulok a foglalkozasra szant kisérleteket az elobb leir-
taknak megfelelden.

— A foglalkozas végén 6sszefoglaljuk a téma legfontosabb részleteit, a
tanulok segitségével gyakorlati vonatkozasokat beszéliink meg.

— Ha olyan a téma, akkor hazi kisérleteket adhatunk a tanuloknak, il-
letve gylijtdémunkara hivhatjuk fel a figyelmiiket. Ezeket a kdvetkezd
alkalommal megnézziik.

— Begylijtjlik, megtakaritjuk és elrakjuk az eszkdzoket.

A foglalkozasokon lehetdséget kell adni a tanuloknak arra, hogy mer-
Jék elmondani a témakkal kapcsolatos élményeiket, az interneten olva-
sottakat, latottakat, a folydiratokban olvasottakat. Ezeknek az ismerteté-
seknek az igazsdgtartalmat meg kell vitatnunk. Nem szabad tévhitben
hagyni a tanuldkat.
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A buvarkodast, az 6nallé tanuldi felkésziilést, az eldadokészséget, a
szamitogépes prezentacid készitését fejlesztik a tanulok altal megtartott
kiseldadasok. Itt arra kell torekedni, hogy azok a témdhoz kapcsolddja-
nak, a leglényegesebb ismereteket tartalmazzak, a tanuld altal megeértett,
szabatosan eldadott eldadasok legyenek. Ezekhez vita, kiegészités, hozza-
szolas kapcsolddhat.

A tanulok altal készitett kisérleti eszk6zok a manualis készséget, a kre-
ativitast, a leleményességet, az ismeretek gyakorlati alkalmazasat segitik
eld. A legegyszeriibb eszkoz is — jOl elkészitve — magas szinvonala tudas-
rol adhat szamot.

Egy szakkori foglalkozas részlete

A foglalkozas témadja: Kisérletek aramlo levegivel

Szakkori foglalkozas vazlata:

Filmbejatszas, Tanulok véleményének meghallgatasaa | Motivalas, érdeklodés
a szél lesodorja filmbejatszas tartalmaval kapcsolatban. felkeltése, rahangolas a
a haztetot témara.
Kisérlet elvégzése | Géppapirbol vagj ki egy 10—-12 cm hosz- | Tapasztalatok k6zo6s
onalléan szl, 2-3 cm széles papircsikot. Mindkét | megbeszélése.

végén 2 cm hosszu labat hajlits neki, és

allitsd ezekre. Fujassal dontsd fel a papir-

padot!

Készits rajzot! Mit tapasztalsz?
Kisérlet elvégzése |Tegyél az asztallapra annak szélétél kb. 6 | Otletek gytijtése a ki-

Onalloan

cm-re egy otforintos pénzérmét. E mogé
kb. 10-15 cm tavolsagra egy tanyért.
Juttasd bele a pénzérmét a tanyérba ugy,
hogy semmihez nem érhetsz hozza.

Mit kell tenned? Készits rajzot!

sérlet elvégzésére.
Magyardzat meg-
beszélése a tanulok be-
vonasaval.

Kisérlet elvégzése
onalléan

Hajts félbe egy géppapirt, és tedd azt egy
allvanyba befogott ridra. Fijj a szétnyilt
papirlapok kozé. Készits rajzot!

Mit tapasztalsz?

Tapasztalatok és magya-
razat 6nallo megfogal-
mazasa.

Azok kozds megbeszélé-
se. Estleges hibak javita-
sa.
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Kisérlet 6nalld
elvégzése

Feliil nyitott U alakt csébe onts 6vato-
san vizet. Ezt helyezd allvanyra. Cs6
alakura hajlitott papirral fujj el az egyik
csOvég felett. Készits rajzot!

Mit vettél észre?

Légnyomas, hidrosztatikai
nyomas fogalmanak, a
kozlekedd edények tulaj-
donsagainak megbeszélé-
se. A gazok és a folyadé-
kok aramlasanak oka,
magyarazata.

Kisérlet 6nalld
elvégzése

Tegyél az asztalra egy fadobozt és annak
oldalatol 5—6 cm-re egy pingponglabdat.
Gumi vagy papirtekercsen vagy szivo-
szalon at fijj a doboz és a pingponglabda
kozé. Készits rajzot!

Magyarazat 6nallé meg-
fogalmazasa. Annak vé-
giggondolasa, a kisérletek
tapasztalataival hol talal-
kozunk a mindennapi
€letben.

Kisérlet onallo

Készits papirbol kb. 10 cm hosszu, kb.

A kisérlet megismétlése

elvégzése fél cm atméroji csovet! Vedd a szadba a | porszivo segitségével.
csovet, tedd a pingponglabdat a cs6 fels6 | Tapasztalatok és azok
nyilasahoz, és fajj bele folyamatosan magyarazatanak kozos
feltartott fejjel! Engedd el a pingpong- | megbeszélése.
labdat. Készits rajzot!
Mit tapasztalsz? A kisérletet elvégezhe-
ted hajlitott szivoszallal is!
Mindennapi életbdl | Miért kell megfeleld oldaltavolsagot Gondolkodtat6 kérdések
vett példak kozos | tartania az autosnak, ha gyalogos vagy | 6nallé megvalaszolasa,
megbeszélése. kerékparos mellett megy el? utana ko6zos ellendrzés.
Miért nem szabad a jarda szélére allni, | Hibak megbeszélése,
ha at akarunk menni az tttesten? kijavitasa.
Hogyan miikddik a porlasztd?
Miért tudjuk az tidit6t felszivni szivo-
szallal?
Kovetkez6 foglal- | Adhatunk otthoni kisérletet, megfigye-

kozas anyaganak
elokészitése. Kis-
eléadasok témaja-
nak és
eléadojanak meg-
beszélése. iroda-
lomjegyzék adasa.

Iést. Téma: A feliileti fesziiltség. Kisér-
let: tegyél zsilettpengét, Gtforintos pénz-
érmét 6vatosan viz tetejére. Nézd meg,
mi torténik. Ezutan 6vatosan onts moso-
gatoszert a vizbe. Van-e valamilyen
valtozas? Keress konyvekben, interneten
érdekességeket a témaval kapcsolatban!
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Ezek megbeszélésével kezdhetjiik a
kovetkez6 foglalkozast.

A tanuldk munka-

janak értékelése.

A feladatmegold6 foglalkozasokon is be kell tartani a fokozatossag el-
vét. A feladatok szovegezése vilagos, érthetd, egyértelmii legyen. Fela-
datokban szerepld adatok és eredmények a valdosagnak megfeleldek le-
gyenek. A feladatmegoldd szakkorre is készithetiink feladatlapokat, feladat-
sorokat, de hasznalhatjuk a meglévd feladatgylijteményeket, a kordbbi
versenyfeladatokat. Ezek altaldban megtaldlhatok az iskolakban, de az
interneten is.

A feladatmegoldd szakkor els6dleges célja a tanulok versenyekre valo
felkészitése. Természetesen a feladatok nehézségi szintje is ennek meg-
felelo kell legyen.

A foglalkozas elején megbeszéljiik a feldolgozandd ismeretanyagot.
Osszegytijtjiik a témahoz kapcsolédd meglévé ismereteket, illetve njakkal
egészitjiik ki azokat. Dolgozhatnak a tanuldok 6nalloan, parban és csoportban.
Paros, illetve csoportos feladatmegoldas esetén kialakitjuk a parokat, cso-
portokat. Ennél a munkamddszernél tigyelni kell a paron, illetve a cso-
porton beliili egészséges munkamegosztasra.

Kiadjuk a feladatokat. Hagyjuk a tanulokat gondolkodni, iranyitjuk a
munkajukat, ha sziikséges. Ha tobb tanulonak okoz gondot a feladat meg-
oldasa, akkor azt oldjuk meg kozosen.

A feladat megoldasat ellendrizziik szdmszakilag, a mértékegységre is
térjiink ki. Elemezziik a megoldast gyakorlati szempontok alapjan is. A
tobbi feladat megoldasa hasonlé médon torténik.

A foglalkozas végén adhatunk otthoni megoldasra feladatot, mely elle-
noérzése a kovetkezd foglalkozas elején torténjen meg. A feladatmegoldo
szakkorben szervezhetiink a tanuloknak versenyt. Ezt megtehetjiik egy-egy
foglalkozas alkalmaval, de egész éven at tartd versenyt is hirdethetiink.

Egy foglalkozas alkalmaval a kovetkezo feladatsorral foglalkozha-
tunk: Témakor: Optika, fénytorés prizman és planparalel lemezen (kozép-
szint)

Uvegbdl késziilt planparalel lemezt vizbe meritiink. Az {iveg abszolit
torésmutatoja 1.55, a vizé 1.33. A vizben halad6 fénysugar 42°-o0s beesési
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szoggel éri az liveget. Mekkora a torési sz0g az livegben? Mekkora torési
szoggel 1ép ki a fénysugar az iivegbdl a vizbe? Mekkora a lemez vastag-
saga, ha a fénysugar lemezbeli utjanak hossza 6.5 cm?

Egy 3 cm vastag planparalel lemezre 60°-o0s szogben levegdbdl fény-
sugar ¢érkezik, és a lemezben a vizfelszinhez képest 55°-0s szogben halad
tovabb, majd kilép a lemezbdl. Mekkora a lemezben a fény terjedési se-
bessége €s frekvencidja? Mennyi i1d6 alatt jut 4t a fény a lemezen? Mek-
kora a fénysugar eltolodasa a lemezen valo athaladaskor? A lemezre érke-
z0 fénysugar hullamhossza: 500 nm.

Egy parhuzamos fali miianyaglap 4.5 cm vastag, torésmutatdja 1.6.
Mekkora a beesési szog, ha a fénysugar 3-10-'° masodperc alatt halad 4t a
milanyaglapon? Mennyi az a legrovidebb 1d6, ami alatt a fény at tud ha-
ladni a mianyaglapon?

540 nm hulldmhosszusagu fény esik egy egyenldszarti prizma egyik
oldallapjara, és belép a prizmaba. Athaladva rajta, a masik oldallapon
teljes visszaverddést szenved ugy, hogy a prizma alaplapjan iranyvaltozas
nélkiil 1ép ki. Az alapon fekvd szogek 50°-osak, a prizma anyaganak ab-
szolut torésmutatoja 1.45. Mekkora a teljes visszaverddés hatarszoge? Mek-
kora beesési szoggel érkezett a fénysugar a prizmara? Mekkora a fény
hullamhossza a prizmaban? Mekkora a fény egy fotonjanak energidja? A
sziikséges adatokat keresd meg a fliggvénytablazatban, ha nem tudod?

Uvegprizmara ugy esik fény, hogy az elsé beesésnél a visszavert és a
megtort fénysugarak merdlegesek egymasra. Ekkor a beesési szog 57°-os.
Mekkora az iiveg abszolut torésmutatdja? Mekkora a prizma tordszoge,
ha a fény a prizma masik lapjan iranyvaltoztatas nélkiil halad at? Mekkora
a fény frekvencidja és hullamhossza levegdben és ilivegben, ha a beesd
fény fotonjai 3.5 - 10-" J energiajuak?

Egy feladatmegoldo fizika szakkori foglalkozas részlete
A foglalkozas témaja: Optika, fénytorés prizman és planparalel lemezen
Feladatmegoldo fizika szakkori foglalkozas:

Bemutato kisérlet: A témahoz kapcsol6dé elmélet Motivalas, érdeklédés
hogyan halad at a megbeszélése, 6sszefliggések, felkeltése, rahangolas a
fény a prizman ésa | torvények felelevenitése. témara.

planparalel lemezen?
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Feladatlap, feladat-
sor kiosztasa

Els6 foglalkozason megbeszéljiik a
fizika feladatok megoldasanak
Iépéseit. Hangsulyozhatjuk, hogy
érdemes feladatmegoldasnal a
mértékegységekkel egyiitt dolgoz-
ni. A feladat eredményét 6ssze kell
vetni a valdsaggal, tigyelve a he-
lyes mértékegységre.

Rendszeres, rendszerezett
munkamenet kialakitasa,
alkalmazasa.

Az elmélet és gyakorlat
egységének hangsulyoza-
sa.

1. feladat megoldasa
kozosen.

Uvegbél késziilt
planparalel lemezt
vizbe meritiink. Az
iiveg abszolut to-
résmutatoja 1.55, a
vizé 1.33. A vizben
haladé fénysugar
42°-0s beesési sz0g-
gel éri az liveget.

Mekkora a torési
sz0g az livegben?
Mekkora torési
szoggel Iép ki a
fénysugar az liveg-
bél a vizbe?
Mekkora a lemez
vastagsaga, ha a
fénysugar lemezbeli
utjanak hossza 6.5
cm?

Rajz készitése a megoldashoz.
Kigytjtjiikk az adatokat, bejeloljiik a
rajzon a fény utjat. Megbeszéljiik,
hol torténik fénytorés, milyen
Osszefliggésekre van sziikség a
feladat megoldasahoz. Ezutan
onalléan dolgoznak a tanulok.

s=6.5cm
o =42°
n;= 1.55
n,= 1.33

Otletek gyitijtése a feladat
megoldasahoz. Magyara-
zat megbeszélése a tanu-

10k bevonasaval.

cosﬂ:i d=5.cos 8
s
d =6.5cm-cos3523°

d =53cm

A fény torészoge az
iivegben 35.23°, a lemez
vastagsaga 5.3 cm.

A megoldas végén ellend-
rizziik az eredményt, az
esetleges hibakat kijavit-
juk. Megbeszéljiik, hol
talalkozunk a minden-
napokban a feladatban
szereplO jelenséggel.

Feladat megoldasa
onalldan.

Hasonl6 a kovetkezo feladat téma-
ja, igy azt dnalléan oldjak meg a
tanulok. Ha sziikséges, segitiink.

Tapasztalatok és magya-
razat 6nalld6 megfogalma-
zasa. Azok k6zos megbe-
sz¢lése. Esetleges hibak
javitasa.
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Feladat megoldasa
onalldan.

A feladat megoldasa ,,forditott”
gondolatmenetii, igy a rutinosabb
feladatmegoldo tanulok 6nalldéan
oldjak meg a feladatot. Akinek
sziikséges, annak segitiink. Csoport-
munka esetén elvarhato, hogy a ta-
nulok tudnak egymasnak segiteni.

Eredmények kozos elle-
norzése, megbeszélése.

Problémak kozos elemzé-
se.

Feladat megoldasa.
Onallé munka, ha
sziikséges, kozosen.

Rajz készitése, feladat megoldasi
Iépéseinek k6z6s megbeszélése,
utana 6nallé munka. Akinek sziik-
séges, utmutatast adunk.

Eredmények kozos elle-
norzése, megbeszélése.

Problémak kozos elemzé-
se.

Feladat megoldasa.
Onallé munka.

Rajz készitése utan onallo feladat-
megoldas.

Eredmények kozos elle-
norzése, megbeszélése.

Problémak kozos elem-

zas anyaganak el6-
készitése. Kiseld-

eléaddjanak megbe-
sz¢lése. irodalom-
jegyzék adasa.

adasok témajanak és

gyelést. Téma: Uvegpoharral,
iditosiiveggel figyeld meg a nap-
sugar utjat! A kirakatban elhelye-
zett ruhat azon a helyen latjuk-e,
ahova elhelyezték? Stb. A tapasz-
talatok, magyarazatok megbeszélé-
se a kovetkezo foglalkozas elején
torténhet.

zése.
Mindennapi életbdl | DVD, video felvételek a témabol. Gondolkodtaté kérdések
vett példak kozos 6nall6 megvalaszolasa,
megbeszélése. utana ko6zos ellendrzes.
Hibak megbeszélése,
kijavitasa
Kovetkezo foglalko- | Adhatunk otthoni kisérletet, megfi-

A tanulok munkaja-
nak értékelése.

A bemutatott feladatmegoldo fizika szakkori foglalkozas részlet mod-
szertani fogédsai hasonloképpen alkalmazhatok az 4ltalanos iskolai kor-

osztalynal is.
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6.2.4. Tehetséggondozoé tabor
A tehetséggondozas, tehetségfejlesztés egyik formaja az altalaban nya-
ron megszervezendod fizika tehetséggondozo szaktabor lehet.

A tabor célja

— a tabor résztvevoi kivalod szakemberek (egyetemi, foiskolai tanarok
¢s vezetd pedagogusok) iranyitdsaval ismerkedjenek meg a termé-
szettudomanyok legfrissebb eredményeivel,

— sajatitsak el az egyszerlibb vizsgaldo modszerek alkalmazésat a labo-
ratériumi kisérleti és mérdeszk6zok hasznalata soran,

— ismerjék meg az elsajatitott miiveletek gyakorlati alkalmazasanak le-
hetdségeit (vizsgalatok, megfigyelések végzése laborban és terepen),

— az eldadasok és gyakorlatok soran fejlodjon a természetismereti kom-
petencidjuk, kifejezd készségiik, megfigyeld, elemzd és lényegki-
emeld képességiik, fejlddjon a manualis készségiik,

— a tovabbi természetismereti tanulmdnyaik sordn j6l hasznosithato
kompetenciakat sajatitsanak el.

A tabor résztvevoi

Olyan altalanos és kozépiskolas tanulok, akik valamilyen természettu-
domanyi (kémia, fizika, kornyezetvédelem) versenyen mar taniibizonysa-
got adtak tudasukroél, érdeklédésiikrdl. De azok is johetnek a taborba, akik
versenyen nem vettek részt, de érdekli dket a fizika.

A tabor kéltségei

A tanulok altal befizetett részvételi dijon kiviil torekedni kell arra,
hogy valamilyen palyazatbdl tamogatast nyerjen a tdbor. Meg kell probal-
ni felséfoku intézmények, tudomanyos (TIT), valamint tarsadalmi intéz-
mények anyagi segitségét elérni a rendezvény lebonyolitasdhoz.

A tabor helyszinei

A tehetségfejlesztd, tehetséggondozd taborokat olyan helyszineken,
olyan kornyezetben kell megrendezni, ahol a tanulok jol érzik magukat,
lehetdség van tanulasi, kulturdlis €s sportesemények rendezésére. Gon-
dolni kell arra a szervezésnél, hogy tobb esetben a nyari taborok a tanulok
idiilését helyettesitik. A tehetségfejlesztd taborok munkaja hasonlit a
szakkoron végzett feladatokhoz. Az alkalmazandd modszertani fogasok is
hasonlok vagy ugyanazok lehetnek.
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A tabori meghivoban lehet kérni a gyerekektdl otthonrdl hozando fela-
datokat, melyek lehetnek: fizikatorténet, lehet sajatkészitésti eszkoz, érde-
kes szamitasos-, jatékos-, logikai feladat, képrejtvény, betiirejtvény. Hoz-
hatnak a tanulok érdeklédési koriikbol készitett plakatokat, posztereket.
Ezekbdl a feladatokbol versenyt, kiallitast lehet szervezni. Az eldre elké-
szitett munkak tajékoztatast adnak a tanulok kreativitasarol, gondolkoda-
sarol, leleményességérol. A kovetkezokben talalhato egy javaslat, mely segit
a tehetséggondozo tdbor megszervezésében, lebonyolitasaban.

A taborban minden tanuld kap egy Munkafiizetet, amely segitségével
végzi el a kisérleteket. Ebbd] lathatéd egy részlet:

Hotani kisérletek
Eszk6zok: lombik, viz, egyforintos érme, oraiiveg

Onts kevés vizet az draiivegbe, és vizezd be az egyforintos érmét.

Tedd azt a lombik szajara ugy, hogy éppen fedje azt.

Ezutan markold meg a lombikot, varj egy kicsit! Figyeld meg, mi tor-
ténik a pénzérmével?

Tapasztalat:
Magyarazat:

Eszk6zok: Lombik gumidugoval, benne iivegesd, f6zépohar vizzel

A csO végét merits a vizbe!
Fogd tenyeredbe a lombikot!
Figyeld, mi torténik?

Tapasztalat:
Magyarazat:

Eszk6zok: allvany, kémesdfogd, hdmérd, f6z6pohar, viz

Rakd 6ssze az allvanyt, fogd be a kémcsdfogoba dvatosan a hdmérot
¢s rogzitsd azt allvanyba!

Onts vizet a f8zépohérba, helyezd a hdmérét a vizbe!

Virj egy kicsit €s olvasd le a hdmérsékletet!
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Homérséklet:

Eszk6zok: allvany, kémcs6éfogd, hdmérd, f6zOpohar, apritott jég, keverd
palca

Rakd 6ssze az allvanyt, fogd be a kémcsdfogodba dvatosan a hdmérot
¢€s rogzitsd azt allvanyba!

Tegyél apritott jeget a f0zOpoharba!

Ovatosan tedd bele a hémérét!

Viarj kis ideig, olvasd le a hOmérsékletet!

Homérséklet:

Hagyd az el6bbi 6sszeallitast, de tegyél egy kis sot a jégbe, 6vatosan
keverd meg!
Olvasd le a hdmérsékletet!

Homérséklet:

M¢ég mindig marad a kisérleti 6sszedllitas, de tegyél megint egy kis sot
a jégbe ¢és keverd azt meg Ovatosan!
Most is olvasd le a hOmérsékletet!

HoOmérséklet:
Tapasztalat:
Magyarazat:

Eszk6zok: gyufa, gyertya, kor alaka papirlap, viz

A papirlapot hajtsd tolcsér alakura ugy, hogy a tolcsér csucsat a papir-
lap kozepe alkossa!

Tolts a tolcsérbe vizet (ne sokat)!

Tartsd a tolcsért gyertyalang fol¢, kozben ide-oda mozgasd azt!

Vigydzz, a papirnak csak azt a részét érje a lang, ahol a viz van benne.

Tapasztalat:
Magyarazat:

Eszk6z0k: papirlap, f6z6pohar, 2 db jégkocka

Csomagold az egyik jégkockat a papirlapba!
Tedd a masikat a f6z6poharba!
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Mit veszel észre?
Tapasztalat:
Magyarazat:

Mi torténne, ha az eldbbi kisérleteket forrod vizzel teli palackkal csindl-
nad meg?

Magyarazat:

Eszk6z0k: jég, f6zOpohar, viz, 2 db. hdmeérd

Onts vizet a f8zépoharbal

Tegyél a tetejére annyi jégkockat, hogy béven elfedje!

Az egyik hdmérdt engedd le a f6z6pohar aljara!l

A masik hdémérdvel a felszin kdzelében mérd a hdmérsékletet!
A vizet ne kevergesd, tartsd mozdulatlanul mindkét hdmérot!
Figyeld meg a hdmérsékleteket!

Tapasztalat:

Magyarazat:

Eszk6zok: kémesé dugdval, viz, borszeszégd, gyufa, kémeséfogd, télca,
f6z6pohar

Onts vizet a kémcsdbe, tedd 14 a kémcs6fogot!
Ovatosan gyujtsd meg a borszeszég6t!

Forrald fel a kémcsében 1évo vizet!

Zard el a borszeszegot!

Dugd be dugdval a kémcesovet!

Forditsd szajaval lefelé, és onts rd dvatosan vizet!
Mit latsz?

Tapasztalat:
Magyarazat:

A sok levego

Eszk6zok: Iufi, iiveg, edény, tele forro vizzel
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Feladat: Nyujtsuk ki a lufit, és hiizzuk ra az iiveg szajara! Helyezziik az
iiveget a forro vizzel teli edénybe, és 5 percre hagyjuk benne allni!

Mi torténik?

Magyaréazat: A lufiban 1év0 levegd ho hatasara kitdgul: a levegémole-
kuldk ilyenkor gyorsabban mozognak, és egymastol tavolabb kerlilnek. A
kitagult levegd miatt gdmbolyddik ki a lufi. A meleg levegd természete-
sen a lufin kiviil is igy viselkedik. A meleg levegd kevésbé siiri, mint
ugyanannyi hideg levegd, tobb helyet foglal, ugyanakkor kisebb a suly.

Keresztiil a jégen!

Eszk6zok: egy darab jég, két pohar, vékony drét, stlyos test
Feladat: A vékony drot €s a stlyos test segitségével probald elvagni a
jeget!

Mit tapasztalsz?

Magyarazat: Nyomas alatt a jég megolvad, és s .
ezért siillyed bele a nyomast kifejté targy. Nagy

hidegben a megolvadt viz Gjra gyorsan meg-
fagy, s azért nem figyelheté meg az olvadas, csak
a targy bestillyedése a jégbe. | |

Egy latvanyos kisérlet

Eszk6zok: egy lombikra, egy télcara, egy gyertyara és egy kis vizre.
Feladat: A talcaba Ontsiink vizet és allitsunk bele egy ég6 gyertyat.
Egy szajaval lefele forditott (szdraz) lombikkal boritsuk le a gyertyat.

Mit tapasztalsz?
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Magyarazat: A viz las-
san egyre magasabbra ku-
szik a lombikban.

Mikozben a lombikot a
gyertyara forditjuk (ha lehet
szépen lassan) a levegd
felmelegszik és egy része
tavozik a lombikbdl, igy a
bent 1évé levegd nyomdasa
kisebb lesz és a kiils6 na-
gyobb nyomasu levegd el-
kezdi bepréselni a vizet a
lombikba. Ezek utan tobb levegd mar nem tavozik, a vizszint mégis ndve-
kedni fog. A gyertya sz€p lassan elég tehat elhasznalja az oxigént, helyet-
te viszont széndioxid keletkezik, igy ez nem lehet magyarazat a tovabbi
vizszint-emelkedésre. Miutan a gyertya elaludt, a levegd hiilni kezd a viz
lecsapdodik a lombik falara és a bent Iévé nyomas ismét csokken. A na-
gyobb nyomasu kiilsé levegd megint vizet présel a lombikba. A kisérlet
nagyobb lombikkal latvanyosabb, ilyenkor iigyeljlink ra, hogy szép lassan
fedjik le a gyertyat, hogy a levego kelléen felmelegedhessen!

A foglalkozasokon a tanulok tapasztalataikat onalldan jegyzik le, utana
kozosen torténhet azok értékelése, megbeszélése.

6.3. A kooperativ technika alkalmazasa

A szakkorokon €s a szaktaborban is alkalmazhaté a kooperativ technika.
Csoportokban dolgoznak a tanulok, de a csoportok kialakitasa véletlenszert.

A kooperativ tanulas lényege a csoportos munka alkalmazasa. A dia-
kok csoportokat alkotnak (2 6, 3 16, 4 {0, stb.), felosztjak egymas kozott
a feladatokat; mindenki felelds a sajat munkajaért, egyiitt dolgoznak, ha
sziikséges, segitik egymast. Mivel a feladatokat idore el kell készitenitik,
igy 0sszhangban kell lenniiik a csapatoknak. Mindenki alkalmazkodik a ma-
sikhoz, és jobban megismerik egymast és a fizikat is egyben.

Ez egyes gyerekek szamara rogton természetes lesz, masoknak hosz-
szabb idére van sziikségiik ahhoz, hogy ezt a felelosséget elfogadjak és
gyakoroljak. A tanari magatartasnak ezzel kapcsolatban egyidejiileg kell
kovetkezetességet és tiirelmet, toleranciat kifejeznie.
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Tanulas kooperativ csoportokban

A 2-4-6 fos csoportok a diakok képességei tekintetében vegyes (hete-
rogén) csoportok. Ez esélyt ad a gyengébb képességlieknek arra, hogy ne
maradjanak le, a jobb képességlicknek pedig — akik ,tanitva” is tanulnak
— arra, hogy az adott targykorben tudasuk mélyebbé és tartosabba valjon.
Ez a tanuldsi mod jobban fejleszti a problémamegfogalmazas, a problé-
mamegoldas, az elemzés, a kutatas képességeit. Ezek a képességek alkotd
folyamatokat inditanak el és fejlesztenek, szemben a memorizalas és visz-
szamondas reprodukald jellegével. Mivel a kooperativ munka soran a
didkoknak az anyagot Gjra fel kell épiteniiik, nézeteiket 6ssze kell hason-
litaniuk, sokkal mélyebben megértik a tanultakat. Ennek a mddszernek
tobb fajtaja létezik.

Mozaik médszer

A tanitva tanulas tipikus példaja. A csoporttagok egy-egy téman dol-
goznak meghatarozott id6 alatt, amit megtanulnak olvasas, jegyzetelés,
feladatmegoldas kozben. Ezutan megtanitjak egymasnak a mar elsajatitott
ismereteket. Ez torténhet magyarazattal, ismertetéssel, vazlatirassal, fel-
adatok megoldasaval.

A modszer eldnye, hogy a tanulok 6nédlldoan tanulnak (természetesen a
tanar feliigyelete, esetleges segitése kozben), Sk tanitjak tarsaikat. Igy fej-
leszthetdk szocidlis — és szakmai kompetencidik is. A valasztott médszerek a
tanulok képességének, érdeklodésének, a tananyag tartalmanak fiiggvénye.

A moddszer akkor alkalmazhatd, ha a tananyag tobb egységre bothatd,
amelyek egymasra épiilnek vagy egymastol fliggetlenek. Arra torekedni kell,
hogy minden csoporttag tudasanak hasznosulnia kell.

Szakértéi mozaik

Ezt a médszert alkalmazhatjuk 0 ismeret feldolgozé 6ran. Maga a mod-
szer tobb csoport munkéjat kapcsolja Gssze. Altaldban az abe betiit hasz-
naljuk erre a célra. PL. P, R, S, stb. jeleket kapnak a csoporttagok (de bar-
mely mas betli is lehet). A tananyag tartalmanak, Gsszetételének megfe-
leld részre osztjuk az 1 ismeretet tartalmazo szoveget. A csoport minden
tagja mas szovegrészt kap. Egyénileg feldolgozzak (elolvassék, tanulma-
nyozzak a szdveget). Majd az azonos betiijelii tanulok 6sszelilnek, meg-
beszélik a tananyagot, k6zos vazlatot készitenek. Ezutdn mindenki visz-
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szamegy a csoportjaba, és megtanitja a sajat feldolgozott anyagat. gy a
csoport minden tagja megtanulja az 0j ismereteket.
Ennél a médszernél is jelen van a tanar irdnyitd, segitd szerepe.

Kétpar modszer

Csoportba osztjuk az osztaly tanuloit ugy, hogy paros szamu tanuld le-
gyen a csoportokban. A csoport tagjait parokba rendezziik. A kitlizott fela-
datokat (lehetnek gondolkodtatd kérdések, szamitdsos feladatok, érdekes-
ségek a fizikabol-, fizikatorténetbdl, stb.) parosan oldjdk meg. Ezutan
megoldasaikat 0sszehasonlitjak a tobbi paros megoldasaval, megvitatjak,
moddositanak, javitanak.

A modszer fejleszti a tanulok érvelési-, a beszédkészségét és a komp-
romisszumkeészseégeét.

Villamkartya modszer

A modszer jatékos formaban, gyakorlas kdzben segiti az ismeretek be-
vésesét. Itt is csoportban dolgoznak a tanulok. A csoporttagok kartyakat ke-
szitenek. Egyik oldalon a kép-szoveg fogalom, masik oldalon a definicio
szerepel. (A fogalom—definici6 parositdson kiviil mast is alkalmazhatunk,
pl. kérdés—valasz stb.). A helyes megoldast segithetjiik tankonyvvel, lexi-
konnal, internetes keresOprogramok hasznalataval, szemelvényekkel stb.
A megoldasokat ellendrizziik. A csoporttagok egymasnak mutatjak a kartya-
kat, a valaszt ellendrzik a hatoldalon. Ezutan a parok kartyat cserélnek. A cél,
hogy mindenki ismerje a fogalmak definicioit. Sokféle valtozata lehetséges.

Alkalmazhat6 ez a modszer oOra eleji ismétlésnél, ora végi rogzitésnél
vagy 0sszefoglalo-rendszerezd orén is.

Otletroham

A modszer hasonlit a csoportmunkahoz. Itt is csoportokban dolgoznak
a tanulok, a csoporton beliili otletek O0sszegyljtésére szolgal. Mindenki
elmondhatja gondolatat, véleményét a témaval kapcsolatban. A felvetett
problémara szabadon lehet asszocialni. Az Otleteket irdsban rogzitik, majd
kovetkezik a lényeges gondolatok kiemelése, megbeszélése. A szélsOsé-
ges Otletekbdl végsd megoldas lesz.

A mobdszer fejleszti az asszociacios képességet, boviti az ismereteket.
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Diakkvartett

Négy [épésbol allo ellendrzé modszer. A csoport minden tagja ,kap”

egy szamot.

1. A tandr feltesz egy kérdést vagy ad egy utasitast.

2. A csoporttagok megbeszélik/kidolgozzak a valaszt. A bevéséshez
hasznalhatnak Villamkartya, Gondolkozz — beszéld meg parban —,
kupaktanacs vagy mas modszert. Minden csoporttagnak el kell saja-
titania az ismereteket.

3. A didkok egymast ellendrzik, hogy mindenki tudja-e a helyes va-
laszt.

4. A tanar véletlenszertien valaszt egy szamot (ha kell csoportot is).
Akinek a szamat kihazza, az lesz a valaszado.

Ablak (Strukturalt rendezés)

Ismeretek rendszerezésére, Osszefoglalasara hasznalatos modszer.
zetet. A négyzet csucsait 6sszekotjiik a lap sarkaival (lehet forgoban is). A
kozépsd négyzetbe keriil a csoportositas témaja (kérdés, kép, meghataro-
zas stb.). A vonalakkal hatarolt négy részben a csoporttagok egyszerre
dolgoznak a téma résztertiletein.

Alkalmazasuk fiigg a tananyag tartalmatol, a tanuldk ¢€letkori sajatos-
sagaitol, érdeklodési korétdl, kreativitasuktol, munkamoraljuktodl, stb.
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