Iranytid kiillonb6zd magneses terekben: lehetséges pedagodgiai alkalmazasok

2. tablazat

CSILLAPITATLAN MOZGAS HOMOGEN TERBEN

CSILLAPITATLAN MOZGAS FORGO TERBEN

koraram
magneses dipolmomentum
Helmbholtz-tekercs épitése

inga-iranytd analogia
mozgastipus energiafiiggése
sz0g-szOgsebesség fazissik

forgo koordinata-rendszer
két Helmholtz-tekercs épitése

CSILLAPITATLAN MOZGAS OSSZETETT TERBEN

Dynamic Solver

CSILLAPITOTT MOZGAS OSSZETETT TERBEN

Véletlenszertiség

stoboszkopikus leképezés
két Helmholtz-tekercs épitése

determinisztikus kdosz
kaotikus attrakor
fraktalszerkezet

leinek megkeresésével izgalmas szakkori feldolgozas-
ra nyujt lehetGséget [8].

A kaotikus mozgasok pedagogiai alkalmazasai nem
elézmény nélkiliek. A determinisztikus kdosz, a kao-
tikus attraktor vagy a fraktalok vizsgilata igen kedvelt
tertilet nem csak a fizikat kedvelSk korében [13, 14]. A
kaotikus attraktorok jellemzése, a kioszhoz vezets ut
elemzése és leirdsa a determinisztikus kdosz kutatdsa-
nak gyimolcsoz6 fejezetei. Az Osszetett magneses tér-
ben csillapitas hatasara létrejové kaotikus attraktorok
kontrollparamétereinek megtalalasa — megfelelS els-
készités utan, és projektmunka keretében — igazi fel-
fedezés lehet tandr és didk szamara egyarant.
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MILYEN MA EGY FIZIKAORA?

Palyafutasom soran nagyon sok fizikaordtlatogattam
meg, el6bb mint fGiskolai és késGbb mint egyetemi
oktatd tanarjeloltek vizsgaodriit, illetve a mar palyan
1évé tanarkollégik bemutato ordit. Irisomban az el-
mult évek soran latogatott tanorakon szerzett tapasz-
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talataimat, azokbol leszirt megallapitasaimat adom
kozre. Ezeket kilonbozd felmérések adataival is ki-
egészitem, igy egylittesen a fizikaoktatds tovabbi fej-
lesztésének alapjait jelenthetik, illetve magam is te-
szek ilyen javaslatokat.'

Becslésem szerint a tandri munka kozelitSleg 70-
80%-ban a tan6rakbol, azok megtartasibol, illetve az
azokra valo felkészilésekbdl all. Szerintem szinte
minden tanoéra egy kisebb miialkotdsnak is tekinthe-
t6, igy a tanari munka igazi alkotbmunka! A tanarnak
meg kell terveznie, hogy melyik gondolattal mennyit
és milyen mélységben foglalkozzanak a didkok, ho-
gyan induljon az 6ra és miként zaruljon, honnan hova

! Az MTA Szakmodszertani palydzat timogatasaval azota megje-

lent az Ordrdl ordra — Fizikadrdk megjegyzésekkel elldtva cimd
kiadvany, amely a 2017-es Fizikatanari Ankéton kiosztasra kertlt,
tovabba az alabbi webhelyeken érhets el: http://edu.u-szeged.hu/
ttkes/publikaciok/konyvek és http://edu.u-szeged.hu/ttkes/sites/
default/files/Orarol-orara-r.pdf
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jussunk el, mi legyen a sorrend, vagy esetleg parhuza-

mos torténéseket iktatunk be (differencialt csoport-

munka), és azokbodl all 6ssze az egész, mi az lizenete,
honnan hova jutottunk, milyen Gj ismeretet szerez-
tink, és az mire is lesz jO nekiink stb.

A fentiekben leirtak miatt nagyon fontos ebben az
egységben gondolkozni, és ezekhez minél tobb segit-
séget, Otletet adni a tanaroknak. Ennek egyik eszkoze
mintegy kidllitani az alkotasokat, reflexiokkal, értel-
mezésekkel egyititt, ahogy azt egy képzémuivészeti
kiallitison, példaul a megnyiton szokas.

Kiemelten fontosnak tartom az altalanos iskolai okta-
tasra valo odafigyelést, mert az alapozza meg a tanulok
késébbi érdeklsdését, majd pedig sikerességét! Mégpe-
dig az alapordn, mert ott kell a didkok érdeklGdését
felkelteni és utana a szakkoron. Tobb példa ezért alta-
lanos iskolai szintd lesz. A tandran, a kotelezs tananyag
érdekes feldolgozasa alapozza meg az érdeklGdést. A
gyerek csak ezutin megy délutani foglalkozasra! Ho-
gyan éri el tan6rain a tanar, hogy a diakok részt vegye-
nek a szakkorokon és/vagy a versenyeken?

Oraldtogatisaim sordn két f6 megfigyelési szem-
pontom szokott lenni:

1. Milyen mértékben képes a tanar(jelolt) fejleszte-
ni a tanulok gondolkoddsdt? Mennyire jut ez szerep-
hez, milyen mértékben uralja a tanérat a minél tobb
ismeret atadasa, az 0j fogalmak, torvények memoriza-
lasa, gyakorlasa?

2. Mivel a tano6rikon alapvetSen Gj informaciok ke-
rilnek feldolgozasra, ezért fontos szempont az, hogy
a tanar(jelolt) milyen mértékben érvényesiti a terme-
szettudomdnyos megismerés alapvetéseit?

e Miként volt képes a tanar érvényesiteni a tananyag-
hoz tartoz6 szemléletet?

e Hogyan vezette be a tananyaghoz kapcsolodo fogal-
mi rendszert, miként tortént a_fogalmak kialakitdsa?

e Miként sikertilt a fizika tantargy sajdatos logikdjat
bemutatni a tananyag feldolgozasa soran?

e A tanulok a tanulasi folyamatban honnan indultak
és hova jutottak el az adott tanéran?

e Milyen volt a tudomanyos megismerési modszerek
alkalmazasanak modja és eredményessége a dia-
kok életkori sajatossagainak figyelembe vételével?

e Miként jelent meg a tanéran a tipikus természettu-
dominyos gondolkodisi folyamat, mint: probléma-
felvetés, kérdés megfogalmazasa, hipotézisek ge-
neralasa és ellendrzése, kisérletek tervezése és
kimeneteliik ellenGrzése, kovetkeztetések levondsa
és azok megfogalmazasa? Kilonos tekintettel a
tanuloi bipotézisekre és azok felhasznilasira a
tanitasi folyamatban!

A mai pszichologiai megismerési modellek koziil, par

gondolat erejéig érdemes megemliteni az evolticios

pszichologidt. Ennek alapja a szelekcios tanulasfelfo-
gis, amely szerint az emberi elmében hipotézisek
vannak, és a probalkozdsok eredményeibdl tanulunk.

Amelyik hipotézis bevilik, annak kapcsolatrendszere

az agyban megerdsodik. A konstrukcios folyamatok

soran a hipotézisek mar meglévé rendszere alapjan

épitjuk fel tudasunkat (Pléh, 2015).
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Jelen irasban kitérek a fizika tanitdsa soran megva-
l16sithatd képességfejlesztési lehetGségekre, elsGsor-
ban a gondolkodasi képesség fejlesztésére, az alkal-
mazott tanulasszervezési eljarasokra, a tanari szaktu-
das minGségére és mennyiségére, tovabba az IKT
eszkozok alkalmazasanak gyakorisigara és modjara.
Az egyes lényeges momentumokat, megfigyeléseimet
konkrét esetleirasokkal timasztom ala.

A latogatott tanorakrol elmondhat6, hogy azok hata-
rozott szerkezetet kovettek. A tovabbiakban ennek
megfelelGen emelem ki a legfontosabb gondolatokat.

A tanorak bevezetd része

Az latogatott orak szinte mindegyike ismétl6 kérdések-
kel kezd&édott. Maskor — minden bizonnyal — szobeli fe-
leltetéssel indult volna, amelyet a latogatd kedvéért mel-
l6ztek a kollegak, hogy egyik didkjukat sem kelljen
(esetleg) kellemetlen helyzetbe hozni. A kérdések célja
a témara valo rdhangolodas volt. Az 6ra bevezets sza-
kaszaban alig jelentek meg gondolkodtatd kérdések,
feladatok, inkabb csak tényszerd ismereteket vartak el a
kollégak a tanuloktol. Sok esetben hangzottak el hason-
16 kérdések, mint példaul: mit tanultunk a mult 6ran?

A hazi feladat volt — esetleg — gondolkodtato jelle-
gU, bar az sem minden esetben, inkabb egyszerd al-
kalmazas, képletbe vald behelyettesitést igénylS sza-
mitasi feladat megoldasa.

Az Ora bevezet$ részének masik feladata a téma
szempontjabol fontos eldismeretek és az esetleges tév-
képzetek feltarasa.

Tévképzet: a sebesség—gyorsulds keveredése

Az egyik leggyakoribb tévképzet a sebesség—gyorsulds
fogalmak differencialatlan volta, amely még a kozok-
tatds évei utan is gyakran megmarad. Ennek illusztra-
lasara egy 2015 szeptemberében irt felmérés egyik, a
hajitasos feladat (1. dbra) eredményeit mutatom be.

Az adatfelvételben a felsGoktatasi tanulmanyaikat
kezdd, az évben érettségizett, 1457 {6 elsé évfolya-
mos hallgato vett részt. A teszt megoldisa online mo-
don tortént. Az adatfelvétel szakoktol fiiggetlentl
minden hallgatd szimara egységes volt. A természet-
tudomanyos teszteket 1320 f6 toltotte ki.

Az 1. abran megjelolt, mindhiarom esetben a lefelé
mutato nyil, a b a jo valasz. A feladat egyes kérdéseit
atlagosan 14,4%-ban oldottik meg. Ezen belil az

1. dbra. Hajitasos feladat, milyen irdnya erG hat a testre a harom
kiemelt pontban?
aT bl
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egyes esetek megoldottsiga elég nagy szordst mutat,
amint a 2. dbrabol lithato. Erdekes modon a legtob-
ben a legfelsé pont esetében adtak jo valaszt.

Ebben a felmérésben a kiértékelés soran nem csak
azt vizsgaltuk, hogy hanyan, mekkora szdzalékban
adtak jo valaszt a hallgatok, hanem azt is, hogy mi-
lyen rossz valaszokat adtak. Ez azért fontos, mert igy
nem csak azt allapithatjuk meg, hogy mennyien nem
tudjik a helyes valaszt, hanem azt is vizsgalhatjuk,
hogy milyen tipust tévképzetek jelennek meg a hall-
gatok valaszaiban. Felismerhet6-e a valamilyen kon-
zekvens jellegi helytelen gondolkodas, amely feltara-
saval segithetiink a téma oktatasi folyamatanak jobb
megtervezéséhez a kozoktatds évei alatt.

A hallgat6i valaszokbol az volt lathato, hogy sok
hallgat6 érinté iranyu erét gondol a ferdén elhajitott
test parabola palydjanak kilonboz6, vagy mindharom
pontjaban, amely teljes mértékben az arisztotelészi
szemlélet. E szemlélet szerint az er$ aranyos a sebes-
séggel, és a mozgashoz, annak fenntartisihoz eré
sziikséges. Tehat az erSt a sebességgel azonos irdnyua-
nak gondoljak a hallgatok. Tanulmanyiak soran nem
jutottak el a newtoni fizika alapjait képezd legfonto-
sabb gondolathoz, hogy az er6 a sebesség megvalto-
zasat okozza, irdnya a gyorsulds irdnydval egyezik
meg. Tehdt, mint azt fentebb emlitettem, a tanulma-
nyok sordn a sebesség és a gyorsulds fogalma nem
differencialodott. Ezért a gyorsulast sem tudjak ossze-
kapcsolni az er$ fogalmaval.

Megnéztik, hogy hiny f§ valasztotta szisztemati-
kusan a 3 érintd iranyi vektort, tehit az e (felfelé), ¢
(legfelul), g (Iefelé) nyilakat, az ecg valaszharmasok
darabszamat kerestiik. Erre 303, a felmérésben részt-
vevok kozel negyede adodott.

Megnéztik azt is, hogy hany hallgatd adott jo valaszt
egy, két, vagy mindharom alkérdésre. Mindharom va-
lasz jo (mindhdrom &), tehat tokéletes megoldasa mind-
0ssze 33 hallgatonak volt, ami csupan 2,75%.

Példik az elGismeretek feltérképezésére

A tanorai folyamatokra visszatérve, a 9. évfolyam me-
chanika tananyaginak feldolgozdsa utin a 11. évfo-
lyamon, a rezgémozgas tanulminyozasa sordn is
megmutatkozik a sebesség és a gyorsulds fogalmak
differencialatlan volta.

Egyik tandr elmondasa szerint a kitérés—idg, sebes-
ség—ids és gyorsulas—idé fliggvény elemzése soran a
diakok nehezen értik meg koztik a kilonbséget. Ki-
lonosen az utdbbi kettd okozott gondot, a kitérés
ugyanis kozvetlenil érzékelhet§ szamukra, példaul
egy rugobra akasztott test mozgisanak megfigyelése
soran. Egy forgd lemezjatszora helyezett papirhenger
és egy hipermangiannal megfestett vizzel teli fecsken-
dé segitségével. magaval a rezgd testtel szoktdk kiraj-
zoltatnia kitérés—ido fliggvényt. A sebesség és a gyor-
sulds nagysdganak és iranydnak meghatarozdsa azon-
ban mar gondot okoz. Az egyik tanuld egyszer ra is
kérdezett, hogy a sebesség és a gyorsulas nem ugyan-
az-e. A fuggvények részletes vizsgalata, a sebesség és
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2. dabra. A hajitasos feladat egyes alkérdéseinek megoldottsiga, az
atlag 14,4%.

a gyorsulds maximalis, illetve zérus értékének megbe-
sz€lése viszont sokat segit abban, hogy a diakok
tobbsége megértse a kiilonbséget.

Egy masik tanar gyakorlatiban — a tanulok el6zetes
ismereteik feltarasira — sokszor szerepel a kovetkezs
megoldas: az Gj téma kezdetekor minden tanul6 egy
kis lapocskat kap, amelyre név nélkiil felirja a feltett
pocskak dsszegytjtését kovetSen a tanar felolvassa az
osztaly szamara az érdekes, humoros, vagy szamunk-
ra valamilyen okbol fontos gondolatokat. Majd ezt
koveti az adott témakor feldolgozasa.

A gravitacios er6torvény bemutatasa el6tt példaul a
kovetkezd kérdést tette fel a tanar:

— Mi jut eszedbe a gravitaciorol?

A valaszok felolvasasakor a fizikai tartalommal
kapcsolatos kulcsszavak felkertltek a tablara (vonzas,
Newton, alma, bolygok kozott, barmilyen két dolog
kozott). Az asszocidcids feladat végére lényegében
elkészilt a graviticios erd kvalitativ jellemzése.

Misik példa, a Kepler-torvények feldolgozisa ese-
tében az ora eleji kérdés a kovetkezd volt:

— Mit gondoltok, a Fold milyen alaka palyan ke-
ring a Nap korul? Kor, vagy ellipszis alaka a palya? —
majd megszavaztatta az osztalyt a tanar.

Tobben sejtették, hogy a palya alakja ellipszis le-
het, amelyben meg is allapodtak, és le is irtak a fiizet-
be, de kihagytak egy kis helyet a mondat végén, mi-
vel ,oda még majd kertl valami”.

— Hol van a Nap? — hangzott el a tanari kérdés.

Erre mar kevesebb jo valasz érkezett, mivel a leg-
tobben azt gondoltak, hogy a Nap az ellipszispalya
kozéppontjdban talalhato. Es elkezdddott a Kepler-
torvények feldolgozasa.

Problémafelvetés, gondolkodtat6 kérdések,
az ismeretszerzés menete, hipotézisek alkotisa

Altaliban az ismétlé kérdések megbeszélése utin
kertil sor az aznapi feldolgozand6 témakorhoz tartozo
problémafelvetésre, azzal kapcsolatos gondolkodtato
kérdések feltevésére. Példdul a szabadesés tanulma-
nyozasa elétt a kovetkezd tanari kérdés hangzott el:
— Hogyan lehetne belatni, hogy a szabadesés
egyenes vonall egyenletesen valtozé mozgas?
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Bevezet§ kérdés a termikus kolcsonhatas tanulma-
nyozasihoz:

— Hogyan lehet a forré kavét minél gyorsabban
lehdteni?

Az Gj ismeretek feldolgozasa a legtobb didknak
kifejezetten érdekes, ez aktivitisukban is megmutat-
kozik. Az altalam latogatott tanarok nem egyszerien
kozolték a didkokkal a ,megtanulnivalokat”, hanem
sok érdekes problémafelvetd kérdéssel igyekeztek
aktivan bevonni Gket az ismeretszerzésbe, sok eset-
ben a kutatds alapt tanulds/tanitas alapelveit kovetve,
amelyrdl tobbszor irtam e folyoirat hasabjain is. Az j
anyag feldolgozasa soran a didkok is sokat kérdezhet-
tek, hipotéziseket alkothattak, de nem csak a tanar
altal ajanlott kisérletek elvégzése el6tt, hanem maguk
is javasolhattak kisérleteket.

A kisérletek esetében nem a latvanyon volt a hang-
suly — mondhatjuk, nem showelemek voltak —, hanem
azok az éppen tanulmanyozott fizikai elmélet alata-
masztasat, vagy felfedezését szolgaltak. A szabadesés-
sel kapcsolatban a nehézségi gyorsulas értékének
mérése mondhat6 a leglatvanyosabbnak.

A leirt 6rakon a kisérletek jol el6 voltak készitve:
problémafelvetéssel, esetleg a mérés megtervezése-
vel, hipotézisalkotassal, majd nem maradt el a kovet-
keztetések levonasa sem!

A meérési adatok rendezése sok esetben a didkok
altal javasolt tdbldzatos formdban tortént. A kovetkez-
tetések levondsa, a torvény megfogalmazisa soran a
legtobb esetben a matematikdban tanultak alkalmaza-
sa kertilt elGtérbe, mint egyenes, illetve forditott, vagy
egyéb aranyossag, grafikus abrazolas. A grafikus abra-
zoldshoz — sajnos — csak kevés esetben hivta segitsé-
gil a tanar az informatikdban egyébként tananyag-
ként szerepl6 Excel programot.

Az egyenes vonall egyenletesen valtozd6 mozgas
targyalasanal — tanuldi javaslatra — az osztaly a Galilei-
lejté hajlasszogének fliiggvényében vizsgilta meg a
golyok mozgasat.

A tanar Kkifejezetten mérési eljards megalkotasat
kérte a tanuloktol:

— Hogyan lehetne kimérni, hogy mekkora a szaba-
don esé test gyorsulasa?

A tanulok el6zetes ismereteik alapjan rajottek,
hogy a szabadon esé test utjat és idejét kell megmérni
és ezekbdl a gyorsulds mar szamolhato.

Magneses kolcsonhatas — egy problémafeladat

Egy 6. évfolyam szdmadra tartott természetismeret-Oran
a magneses kolcsonhatast vizsgaltak a gyerekek. Meg-
allapitottak, hogy a magneses kolcsonhatas vonzas-
ban és taszitasban is megnyilvanulhat. Tovabba a tar-
gyaknak ehhez nem kell érintkeznitik, tehdat a mag-
nesnek sajatos kornyezete van. Ebbdl adédott mar a
kovetkezs kérdés:

— Hogyan lehet kimutatni a magnes sajitos kor-
nyezetet?

A gyerekek csoportmunkaban dolgoztak. A tanarné
vasport osztott ki, azt egy atlatsz6 mappaba szorva,
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hogy ne ragadjon a magnesre, és ne is szoérodjon szét.
A feladatot radmagnesekkel kellett elvégezni, azonban
a rudak kozil az egyik — bar a tobbivel azonos médon,
piros-kékre volt szinezve — nem volt magneses. A gye-
rekek mindkét csoportban felfedezték ezt a kakukk-
tojast”. Es magatol adodott a kérdés:

— Hogyan donthet6 el egy piros-kékre festett rad-
rol, hogy az valoban magnes-e?

A didkok hipotéziseket alkottak, amelyeket kisérle-
tekkel is megvizsgaltak. Az egyik csoport gyerekei azt
feltételezték, hogy a nem magneses, de piros-kék
szinl rad a magnessel csak vonzo kolcsonhatasba tud
kertilni, taszitas nem lép fel, hiszen nincsenek polu-
sai. Mig a masik csoportban a vasporos kimutatasi
lehet6ség hianyara utaltak. Mindkét csoport elvégezte
a sajat maga altal javasolt kisérletet.

Ez kivalo problémafeladat volt! Es ebbdl az is latha-
t0, hogy 0. évfolyamra jir6 diakoktol is elvarhato a
hipotézisek alkotasa, majd azokat kisérleti tesztelése,
ily moédon gyakorolhatjdk a természettudomanyos
ismeretszerzés modszerét.

Tovébbi példak

Matematikai jellegt hipotézist alkottak azok a 10. évfo-
lyamos didkok, akik az Ohm-torvény tanulmanyozasa
soran azon gondolkodtak, hogy milyen kapcsolat lehet
a fogyasztora kapcsolt fesziltség és a rajta atfolyo
aramerdésség kozott. A didkok — a tanarral kozosen —
tobbféle lehetdséget is felsoroltak, mint egyenes ard-
nyossag, forditott arinyossag, négyzetes fliggés. Majd
megallapodtak abban, hogy minden bizonnyal egyenes
ardnyossag varhato a két mennyiség kozott.

Erdekes volt, amint egy kozgazdasigi szakkozépis-
kola 10. évfolyamos didkjai hangosan vitatkoztak a
tanoran, amikor a tanar hipotézist kért arra, hogy a
soros kapcsolds esetében az egyes ellenidllaisokon
mekkora fesziiltség mérhetS. Azok azonosak vagy
kilonbozsek lesznek?

Altalinossigban elmondhatom, hogy a tanul6i hi-
potézisalkotas, mint modszer nagyon sikeresnek bizo-
nyult mind nappali, mind pedig a levelezSs hallgatok
esetében, sét és az Sket fogadd mentortandroknal is.
Kozilik tobben mar akar 20-25 éve is tanitanak, bar e
modszer Gj szamukra, de sajat bevallisuk szerint jol
hasznalhat6, hiszen aktivizalja a didkokat, akik szem-
mel lathatéan szivesen elgondolkodnak egy-egy fizikai
jelenségrol. Ez fontos mind a fizikatudasuk, mind a
gondolkodasuk fejlesztése szempontjabdl is. Ez jelen-
leg csak egy megfigyelés, nincsenek mérhetd, kvantita-
tiv eredmények, igy a kozeljovs kutatasi feladata lehet.
Egy-egy modszer hatékonysagit nem konnyd mérni,
hiszen az oktatas sokvaltozos rendszer.

Tobb esetben — bar ténylegesen csak a magasabb
évfolyamokon — elSkertlt az is, hogy a fizikai jelensé-
gek leirasahoz modelleket alkotunk, sok esetben egy-
szerusits feltevéseket fogalmazunk meg. Ilyen volt
példaul az idealis gdzmodell alkalmazasa a részecs-
kék sebességének és energidjanak vizsgalata soran. A
tanari kérdés:
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— A részecskék hanyad része mozog a fal felé?
Milyen feltevéssel éljink?

Tegyiik fel, hogy minden iranyban (a kocka 6 hata-
rololapjanak iranyaban) egyidejileg ugyanannyi ré-
szecske mozog a feliletre merSleges és egyforma
nagysagl sebességgel. Vagyis a részecskék 1/6-od
része, amely egyben m/6 tdmegl részecskecsomag,
repll v sebességgel egy-egy fal iranyaba...

Tobb, altalam latogatott, az optikai képalkotast
bemutat6 6ra jellegzetessége volt az a gondolatmenet,
amelynek kovetésével a didkok korabbi ismereteik és
a nevezetes sugarmenetek felhasznalasaval a tanari
kérdések segitségével mintegy rijottek, hogy melyik
eszkoznek milyen képalkotisi lehetGségei vannak.
Ezeket — az elméleti fejtegetések utdn — mintegy iga-
zolasképp meg is nézték tanari bemutato kisérlettel. A
diakok szép analogidkat is feldllitottak a megfelelG
tukrok és lencsék képalkotasai kozott.

A természet tanulmanyozasihoz és a természettu-
domanyok tanulasihoz alapvetéen fontos az analog
gondolkodas, annak fejlesztése tobb esetben is elSke-
ralt. Példaul az idémérés lehetGségei a kiilonb6zé moz-
gasok tanulmanyozasa soran, az elektromos és magne-
ses mez6 lefrasahoz alkotand6 fogalomkészlet eseté-
ben (vektorialis leiras, E és B vektorok, probatestek), a
kilonbozs lencsék és tiikrok képalkotasa kozott. ..

A tudomanytorténet megjelenése a tanorakon

A fizika az egyetlen olyan tantirgy, amelynek érett-
ségi kovetelményei kozott tételesen megjelenik a tu-
dominytorténet. A fizika kialakuldsa és fejlédése
szempontjabol legfontosabb tuddsok életérdl és mun-
kassagarol, annak idébeli elhelyezésérdl a didkoknak
tudniuk kell. Igy ez kiemelt téma a fizika tanitdsa so-
ran, amelyet minden lehetséges helyen feldolgoznak.

A diakok tobb 6ran kisebb idSutazasban vehetnek
részt, peldaul Galilei koraban ,jarhattak” a 7. és a 9.
évfolyamok diakjai, amikor az egyenletesen gyorsulo
mozgasrdl és a szabadesésrdl tanultak. Az egyik ordn
a Galilei-lejt6 alkalmazasaval fedezték fel a didkok a
négyzetes Uttdrvényt.

Egy fakultaciés foglalkozason az Univerzum mai
alapjainak megértéséhez vezets utat jartak végig a ta-
nulok. Ebben egyik fontos szerepls (Henrietta Leavitt)
eredeti mérési adatait is tanulmanyoztak a diakok.

Kepler 3. torvénye — tippelSlapos csoportfoglalkozis

Egy masik 6ran Keplerhez nyultak vissza a rola elne-
vezett torvények tanuldsa soran.

Az ora egy kozel 15 perces részében Kepler 3. tor-
vényének mintegy ,felfedezése” tortént meg a didkok
csoportos tevékenysége segitségével Kepler nyoman.

A didkok — az egymas mellett Gl6 tanulok — négy
f6s csoportokat alkottak. A tanir a Naprendszer 4

? A leirt kutatas alapu feldolgozas Vitkoczi Fanni Oraja alapjan

készilt.
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bolygojanak relativ tavolsag- és keringésiidé-adatait —
csillagaszati egységben és foldi években — adta oda a
ktilonb6z6 csoportoknak.

Ezt kovetGen a tanar tgynevezett tippelSlapokat”
osztott ki, amelyen kilonb6z6, matematikai forma-
ban megfogalmazott, lehetséges kapcsolatot adott
meg bolygok nagytengelyei és keringési ideje kozott.
Ezzel utalt arra, hogy Kepler csak sejtette, hogy lehet
valamilyen, matematikai formaban megragadhato
Osszefliggés a bolygok fenti adatai kozott, hiszen &
azokat elméleti Gton még nem tudta levezetni. Val6-
szinlleg tobb lehetéséget probalt ki, mig raakadt a
harmadik torvényre.

A tanar dltal adott tippek a kovetkezSk voltak:

a) a**T* b) a*1? o a*/T* d) egyik sem.

A diakok el6szor tippeltek. A legtobben a ¢ lehe-
tGségre szavaztak. Majd a tippelést kovetGen, a meg-
adott adatokkal el kellett végezni a szamitdsokat. A
tandr azt kérte, hogy a 4 fGs csoporton belil a kovet-
kez6 legyen a munkamegosztas:

e mindenki valasszon ki egy bolygot, és arra sza-
mitsa ki mindharom felirt lehetséges matematikai kap-
csolatot, az a), b) és ¢) lehetSséget,

e majd a csoporttagok nézzék meg a kapott érté-
keket, és vizsgaljak meg, hogy melyik szamitott érték
lesz kozel azonos minden csoporttag, vagyis mind a 4
bolygo esetében.

Ezt kovetGen megnézték, hogy az egyes csoportok
esetében kapott értékek ténylegesen kozel azonosak
lettek minden csoportnil. Igy megillapitottak, hogy a
jO matematikai kapcsolat a ¢). Majd a tanar lediktalta a
torvényt.

Az Oranak ez a része a kutatas alapa tanulds/tanitas
alapgondolatainak tanorai alkalmazasara is példat
mutat.

A fenti példak azért is érdekesek lehetnek, mert
egy-egy tudodssal kapcsolatban nem csak azt lehet
elmondani, hogy mettSl meddig élt, és konkrétan mit
is fedezett fel, hanem gondolatmenetébe is bele lehet
helyezkedni, mintegy atérezni a tudomanyos problé-
mat, végigcsinalni azokat a lépéseket, vagy legalabb
is egy részét, amelyeket az illet§ is megtett. Ezzel a
diakok azt is latjak, hogy a tudomany muivelése em-
beri tevékenység, amely kozelebb hozhatja szamukra
a tudominy eredményeit is. Nem csak egy megtanu-
lando tétel lesz szamukra.

IKT eszkdzok hasznalata

Az IKT eszk6zok, elsGsorban a szamitogép alkalmaza-
sa visszafogott volt, nem uralta egyik esetben sem a
tanorat, de amikor hasznalta a tanar, akkor az ott fon-
tos volt. Példaul érdekes képek, videdk, animaciok
(Daniell-elem) bemutatdsa soran. De szimuldci6 alkal-
mazasara is sor kertilt (Gay-Lussac II. torvénye). Volt,
amikor a didkok sajat mobiltelefonjukat is hasznalhat-
tak, elsGsorban idémérés céljara. De volt, hogy fény-
képeket készitettek vele. Az Excel program alkalma-
zasara sajnos csak fakulticios 6ras példa van.
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ismeretek béviilése

< >
ismeretszerzési ciklusok —
egyetem
47
Uapoye, tuntﬁ\”%‘]a\ﬂ kozépiskola
47

7-8. évfolyam, szaktirgy

+—

1-6. évfolyam, természetismeret

3. dbra. A fogalmi fejlédés csigahazmodellje.

Tobb szintd feldolgozasi lehetéség bemutatdsa

Fontos, hogy a kilonbozs szinten tanitd kollégak
lassak, a fogalmak miként fejlédnek, alakulnak a koz-
oktatas teljes id6szakaban. A fogalmi fejlédés menetét
jelképezi a csigahdazmodell, ami szerint az oktatas
évei alatt a diakok ismeretei egy-egy témakorrel kap-
csolatban folyamatosan béviilnek. A fizikaban tanitott
legtobb témakor tobb szinten is eldkertl: a természet-
ismeret tantargy keretein belil, majd az altaldnos is-
kolai évfolyamokon, majd a kozépiskoldban, és végul
— a muszaki-természettudomanyos palyan tovabbta-
nuloknak - sokkal részletesebben a felsGoktatasi
éveik alatt. A fogalmi fejl6dés nem csavarvonal men-
tén halad, hanem egy b6vils csigahdzhoz hasonlitha-
to (3. dbra).

A fogalmi béviilésre példaként a magneses jelensé-
gek targyaldsa szolgilt. Egy 6. és egy 10. évfolyamos
tanorai feldolgozast latogathattam meg.

Erdekes volt megfigyelni, hogy miként keriiltek
eld szinte ugyanazon kérdések, és azokra milyen va-
laszok sziiletnek. Szépen lathato volt, hogy a 6. évfo-
lyamon a sok egyszerd megfigyelés és kisérlet domi-
nalt. A felvet6dé kérdésekre kvalitativ valaszok szii-
letnek. A 10. évfolyam tanuldinak mar sokkal tobb
elGismerete volt. Ennek ellenére a 6. évfolyamos ta-
nulokhoz hasonlo6 tévképzet jelent meg: minden fém
magneses tulajdonsagokat mutat. A leirds mar nem
csak kvalitativ modon tortént, hanem megjelent a
fizika jellegzetes kvantitativ, matematikai segédesz-
kozoket igényls leirdasmodja is. A mezSk erdsségé-
nek jellemzéséhez probatesteket és vektorjellegl
mennyiségeket konstrualunk.

Kapcsolodas mis tantargyak ismeretanyagdhoz

A fizika leir6 nyelve a matematika, igy értelemszertden
a legtobb kapcsolddids a matematikai ismeretek alkal-
mazasiban nyilvanult meg, mint Osszefliggések, fizi-
kai torvények matematikai megfogalmazasa, grafiko-
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nok készitése, egyenes, forditott, illetve egyéb ara-
nyossagok hasznilata, egyenletek felallitisa, egyen-
letrendezés. Ezen ismeretek készségszintd alkalmaza-
sa nem volt problémamentes, kiillondsen az egyenlet-
rendezés jelentett gondot.

Komoly probléma, hogy amig a matematikiban
altalaban csak az x és y betlket hasznaljak a kiszami-
tando, ismeretlen mennyiségek jelolésére, addig a
fizikaban az egyes fizikai mennyiség betdjele haszna-
latos. A kiszamitott eredményeket Ossze kell vetni a
tényleges tapasztalattal, annak realitasat vizsgalni kell,
hiszen nem biztos, hogy a matematikailag j6 megol-
das fizikai realitdssal is bir.

Néhany témakodrben — példaul a folyadékok tanul-
manyozasakor — kémiai jellegl ismeretek is elGkertl-
tek. Az optika esetében, a lencsék és a szemiivegek
témakorében adodik a kapcesolat a bioldgiaval.

A tudominytorténeti részek a torténelem tantargy-
hoz jelentenek kapcsolédasi lehetSséget.

Milyen volt az 6rak hangulata?

Az 6rik hangulata altaliban jo volt. Ugy latszik, a
diakok szivesen vesznek részt olyan tanérakon, ame-
lyeken ,torténik valami”, izgalmas szellemi kalandok-
ban van résziik. A legtobb, altalam liatogatott 6ra
olyan volt, ami megmozgatta a didkokat. Sok tanari
és tanuloi kérdés és valasz hangzott el, kisérleteztek,
a diakok gondolkodtak, szimoltak, beszélgettek a
fizikai jellegli témakrol. A tanarok valtozatos mod-
szereket alkalmaztak. A legtobb esetben ugyan fron-
talis osztalymunka folyt, de az nem tanari elGadast
jelentett, hanem altaldban az osztdly és a tandr be-
szélgetését az adott témarol. Az o6rak egy részében a
diakok csoportos tevékenységére is sor kerult — f6-
leg, de nem kizarolag kisérletezés kapcsan. Talalkoz-
tam csoportmunkas feladatmegoldo, gyakorlo, ismét-
16 oraval is.

Felmertl a kérdés, hogy a jo6 tandérai hangulat és
érdeklédés utin késébb, a témakorbdl irt dolgozatok
miként sikertltek? Az 6ralatogatiasokat kovetSen errél
is tajékozodtam, és az eredmények valtozonak mond-
hatok. Vagyis az, hogy egy-egy tanéra, vagy akar a
tanorak tobbsége jol sikertiltnek nézett ki, még nem
biztositotta, hogy az abban résztvevs tanulok képesek
voltak jol megtanulni, elsajatitatni az adott tananya-
got. Ugy latszik, ez egyiltalin nem egyszerd kérdés.

Miért nehéz a természettudomany tanuldsa?

Idézzik Pléebh Csaba gondolatait, aki a kovetkezdSket
irja:

LA felidézést a séma irdnyitja, a sémak kozil pedig
a legkitiintetettebb az elbeszéld séma. Ugy tlnik, hogy
torténeteket sokkal konnyebb felidézni, mint példaul
tajleirasokat.”

,Torténeteket mindig konnyebb felidézni, mindig
egyetemesebbek, mindig vilagosabb mintazatot ad-
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nak. Egy tankonyvi torténet, amikor visszaadjuk, sok-
kal kevésbé vilik zavarossd, mint egy leirds, vagy
magyarazat.” (Pléh, 2015, 88. oldaD.

A leirt 6rak j6 hangulataak voltak, a diakok latszo-
lag meg is értették a legfontosabb Osszefliggéseket.
DE a dolgozatban is olyan jol tudtik-e visszaadni a
tananyagot, mint azt a tanorai aktivitds alapjan varni
lehetett? Hat! Sok éves tanari palyafutisom nem ezt
igazolja. A dolgozatokban megjelens sok tévképzet
mintha inkdbb Pléh Csaba allitasat igazolnd! Sok dol-
gozatban keverednek a helyes és a helytelen elemek,
amelyeket egyik régi szakdolgozém  kavalkidmon-
dat”-oknak nevezett el.

Pléh Csaba gondolatainak Kkiterjesztésével tovabb-
folytathatjuk a példak sorat. A levezetések, matemati-
kai tételek, fizikai és kémiai ismeretrendszerek, ame-
lyek leirdsokbol és matematikai formaban megfogal-
mazott torvényekbdl, magyarazatokbol allnak, a dia-
kok szamara sokkal nehezebben tanulhatok, mint
példaul egy elbeszélés vagy regény cselekménye,
vagy az abban leirt emberi torténetek, sorsok.

Akkor egyaltalan miért vannak olyan emberek,
akik az ilyen jellegli meggondolasokat szeretik? Ha-
nyan lehetnek &k, illetve a népesség hanyad részét
teszik ki? Lehet, hogy ezen emberek a megfelels tu-
lajdonsagot jellemz6 Gauss-gorbe egyik szélét képvi-
selik?

Tovabbi kérdés, ha ez igy van, akkor miért erdl-
tetjik ra mindenkire az ilyen tipust gondolkodast?
Lehet, hogy a tantervi valtozasok soran azért szorul
egyre inkabb hattérbe a természettudomany, kilo-
nosen a kémia és a fizika, mert az emberek jelentSs
része gondolkoddsanak a természettudomanyos le-
irasok és magyarazatok nagyon nehezek és idege-
nek? A fizika és a kémia a legkevésbé kedvelt tantar-
gyak, pedig technikai koérnyezetiinkben nem lehet
elhagyni a természettudomany és azon belil a fizika
minimadlis szintd ismeretét. Azért, hogy az elkovetke-
zendd években, évtizedekben is élvezhessiik a tech-
nika vivmanyait, sok és egyre tobb embernek kell
foglalkozdsszerien muivelnie e tertileteket. De hon-
nan tudjuk, hogy kik lesznek alkalmasak? Ennek
kideritésére csak egyetlen lehetéség van: tanitani
kell a természettudomanyt az iskolaban. Meg kell
mutatni a didkoknak, hogy a narrativin kivil mas-
féle gondolkodasmod is létezik, és akiknek ez tet-
szik, jelentkezni fognak szakkorokre, versenyekre,
tovabbtanulasra.

Tehat a természettudomany tanuldsi/tanitasi céljai
a kovetkezSk lehetnek (4. dbra):

e az emberiség torténetének része, kultarkincs,

e mai technikai vilagunk alapja, melyrél nem sze-
retnénk lemondani,

e ezért van sziikkség olyan emberekre, akik értenek
hozza.

Es ennek tudatdban hogyan tanitsuk a természettu-
domanyt?

Lehet, hogy jobban kellene hangstlyozni a tudo-
sok, a felfedezdk élettorténetét? Miként is jutottak el a
felfedezésig, mi tortént velik akkor, hogyan élték
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4. dbra. Miért tanitunk természettudomanyt?

meg, hogyan fogadtak stb. A felfedezés miként hasz-
nosult példaul a tobbi ember életére, milyen hatassal
volt akkor, illetve a kés&bbiekben?

Emberi torténetekbe kellene mind jobban dagyazni
a fizikai és a kemiai ismereteket/ Mind a felfedezések,
mind a mindennapi élet vonatkozdsaban. Ezért fontos
és jo a sziken vett fizikatanitds szempontjabol is, mi-
vel egyediiliként a fizika tantiargy érettségi kovetel-
ményei kozott szerepel hangsilyosan a legfontosabb
tudosok élete és munkassdga! Ezt lehetne még hang-
sulyosabba tenni.

A biologia talan azért kedveltebb tantargy, mert
jobban kotédik az emberhez? Példdul mit esziink, no-
vények, allatok, hazi kedvencek, betegségek, gyogyi-
tas stb.

Néhany gondolat a NAT-rol

A NAT, mint tudjuk, tiz miveltségi terlletet tartalmaz,
amelyek kozil csak egy a természettudomany, ami
ténylegesen hirom nagy tudomany iskolai leképez6-
dése, harom tantargyat jelol, ezek a fizika, a kémia és
a biologia. A tobbi esetben elmondhat6, hogy egy
miuveltségi tertletet szinte egy tantargy fed le. Ez igy
teljesen aranytalan/

Javaslatom szerint kevesebb muveltségi tertiletet
kellene alkotni az egyébként is aktualis Gjragondolas
soran! A tobbit is 0ssze kellene vonni! Példaul a ko-
vetkezG nagy tertiletek képzelhetSk el, mint

e miuvészetek (rajz, ének-zene, irodalom),

e kommunikaci6 (nyelvek, benne a magyar nyelv-
tan is),

¢ technikai jelrendszer (matematika, informatika),

e ember és természet (fizika, kémia, biologia, ter-
mészetfoldrajz),
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e ember és tarsadalom (torténelem, allampolgari és
jogi ismeretek, tirsadalomismeret, etika, filozofia stb.).

Természetesen mas csoportositas is lehet, egy mu-
veltségi tertiletbe kertilhetne az irodalom és a torténe-
lem, hiszen e két tantargy szoros kapcsolatban van
egymassal.

Azt gondolom, hogy a természettudomdnyos neve-
les ujragondoldsdra, nem csak énmagaban, hanem a
16bbi miiveltségteriilethez valé viszonylataban is fel-
tétlentl sziikség van, hiszen a magyar tanulok teljesit-
ménye a kilonb6z6 nemzetkdzi dsszehasonlitdsok-
ban fokozatosan romlik.

<>
Osszefoglaloan: jelen irdsban két f6 megfigyelési
szempont alapjan mutattam be napjaink fizikadrainak
jellegzetességeit, ezek a gondolkodasfejlesztés és a
természettudomanyos megismerés. Az elemzés kap-
csan néhany jellegzetes tanuldi tévképzetet vizsgal-
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tam. Végul a természettudomany tanuldsanak lehetsé-
ges nehézségei kertltek eld, befejezésil néhany ja-
vaslatot tettem.
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AZ EOTVOS LORAND FIZIKAI TARSULAT
TISZTUJITO KULDOTTKOZGYULESE

2017. majus 13-an az Eotvos Egyetem lagymanyosi
éplletében tartotta az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat
tisztjitd kiuldottkozgydlését. Az esemény hivatalos
megkezdése el6tti hagyomanyos eléadast Szabo Ro-
bert, az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutato-
kozpont tudominyos igazgatohelyettese tartotta,
Nap-tipusii oszcilldciok: pillantds a Nap és a csilla-
gok belsejebe cimmel.

Az elGadast kovetSen Patkos Andrds, a Tarsulat
elnoke nyitotta meg az lést. Megallapitotta, hogy a

Szabo Robert a csillagok belsejébe pillant.
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kildottkozgytlés hatarozatképes, a 72 szavazati jog-
gal rendelkezs kildottbdl 61 megjelent.

Patkos Andras — elndkségének idGszakara visszate-
kintve — elmondta, hogy a Tarsulat tarsadalmi tekinté-
lye, hala tagjai koherens tevékenységének, noveke-
dett. Az ELFT igyekszik a fizika képét bemutatni a
tarsadalomnak. Nincs olyan, tirsadalmat kortlvevs
jelenség, amelyet fizika nélkil lehetne értelmezni;
fizikara, fizikatanarokra, fizikusokra szitkség van. A
tizika, a fizikai torvények az emberiség kultirajanak is
nélkilozhetetlen részei. A fizikatanarok és a fizikaval
foglalkoz6 kutatok egyetértenek abban, hogy csak
kozos erével lehet elrébb jutni. Hirom évvel ezelstt
inditottdk el A Fizika Mindenkié rendezvénysoroza-
tot, és azota is minden évben, novekedd érdeklGdés
mellett, az egész orszagra kiterjed6en megszervezik.
Idén 54 helyszinen kutatok, felsGoktatdsi intézmé-
nyekben dolgozok, tanarok — a laboratoriumoktol a
szabadtéri rendezvényekig — kapcsolatba léptek a
programokon résztvevikkel, szorakozast é€s ugyanak-
kor tanulsiagot nyujtottak szamukra. A kezdeménye-
zés az elnokség két tagja, Fabian Margit és Cserti
Jozsef nevéhez flzdédik, akik egyre meggy&z&bben
tudnak bevonni ipari partnereket is.

Bevezették a Tarsulat elnokségének havonkénti
uléseit, ezeken meghataroztak azokat a problémakat,
amelyekkel kapcsolatban a Tarsulat véleményt kivant
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