TANULOK FIZIKAVAL KAPCSOLATOS TEVHITEI

Mégsem mozog a Fold?

Hazai és nemzetkozi neveléstudomanyi tanulmanyok-
ban egyre gyakrabban talalkozunk a tévképzet (angol
nyelvi irodalomban: misconception, alternative con-
ception, preconception) és gyerektudomany (child-
ren’s science) fogalmakkal. Oktataskutatok keresik az
okat és gyakorisagit annak, hogy a tanulok nézete és
jelenségértelmezése eltér-e a természettudomanyok
mai ismereteitSl és paradigmaitol. Az ELTE és SZTE
[1-3] ilyen témaju kutatdsainak eredményeit a tanar-
képzésben hasznalt tankdnyvekbdl és szakmai folyo-
iratokbol megismerve, sajat kutatast végeztiink. Kiva-
lasztottuk a fizikaval kapcsolatos azon tévképzeteket,
amelyeket e publikiciok leggyakrabban emlitettek,
majd kiegészitettiik a sajat tapasztalataink szerint el-
terjedtnek tind tévhitekkel. Egyszer( feleletvalaszta-
sos kérdésekkel feltartuk 25 tévhit gyakorisigit és
fizikus szemmel megvizsgaltuk — az esetleges kdzos
eredetiiket keresve — hattertiket.

Cikkiinkben - Korom Erzsébet meghatarozasat
hasznalva — tévhit alatt a kovetkez6t értjuk [1]: A tév-
képzetek (misconceptions) a gyerekek vagy akar fel-
néttek tudasiba tartosan beépils hibas elképzelések,
a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel 6ssze
nem egyeztethetS fogalmak, fogalomrendszerek, a
kornyezet egyes jelenségeirdl alkotott modellek, ame-
lyek mélyen gyokereznek, és a tanitdsnak is ellenall-
nak.” Hogy az altalunk vizsgalt 25 fizikai tévképzet/
tévedés kozil melyek nevezhetSk e definicid alapjan
tévhitnek, arra pedagodgiai megkozelitésben is — gya-
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korisdgukat és tartossagukat vizsgilva — valaszt keres-
tink. A vizsgalt tesztkérdésekre adott helytelen vala-
szok életkor, régioé és matematikaosztalyzatok szerinti
eloszlasat és valtozasaik sajatossagait egy masik cikk-
ben elemeztik [4]. Jelen irdsunkban a fizika tudoma-
nya szempontjabol vizsgaljuk Sket. E megkozelitésbdl
mindegyiket tévhitnek tartjuk, mert alapvetSen eltér-
nek a jelenleg elfogadott tudomanyos magyarazattol.

A megkérdezettek kore

2167 személytdl gytjtottink vilaszokat és elemeztiik
azokat: 2093 4-10. osztalyos tanulotol és 74 felnttél
(pedagodgustol vagy érettségi utdni szakképzésben
résztvevotSD. A tanulok kozil 234 hatiron tali (Er-
dély, Vajdasdg, Felvidék) magyar diak volt, a tobbiek
pedig itthoniak. A megkérdezettek koreloszlasat az 1.
dabra mutatja.

Adatfelvétel

2017 szeptemberében és novemberében Google
Drive drlapon helyeztik el a 25 kérdést. Ezekbdl 16-
ot Radnoti Katalin és Nahalka Istvan (2002) konyve
[2], valamint Csapo Bené és munkatarsai [3] tanulma-

1. dbra. A 2167 valaszado szazalékos koreloszlasa, ahol a kérdiagram
kozepéhez kozeli szamok a didkok osztilyanak sorszamai.
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nya alapjan fogalmaztunk meg, 3-at a mértékegysé-
gekkel kapcsolatos tudas feltardsara, 5 kérdés pedig
a fizika tantervi kovetelményekhez kevésbé, a hét-
koznapi fizikai jelenségek értelmezéséhez viszont
jobban kapcsolodott. A tesztvalaszok Osszegyujtésé-
ben fizikaszakos pedagogusok és intézményvezetSk
segitettek. A tesztkitoltés ellenérzott korilmények
kozott tortént.

Tesztkérdések és valaszaik elemzése

Vizsgalatunkban 25 tévhit, vagy mas jellemzS hiba
el6fordulasinak  gyakorisigit  szamszerGsitettik.
Alabb felsoroljuk e kérdéseket és a rajuk adhato vila-
szokat, az utdbbiak végén zarojelben megadva, hogy
a megkérdezett 2167 személy hany szdzaléka vilasz-
totta Sket. A valaszok eldtti — jel a helytelenségre utal,
a + jel pedig a helyességet jelzi. Minden tesztkérdést
fizikai elemzés kovet.

. A testek ..., ha erd hat rajuk.

csak akkor mozognak (35,9%)

mozgasallapota csak akkor valtozik (29,1%)

mindkét allitas igaz (35,1%)

A megkérdezettek tobb, mint kétharmada (70,9%)
nem ismerte (mert kozel a fele még nem tanulta),
vagy nem tudta alkalmazni Newton I. torvényét. Ok
még mindig Arisztotelész logikajat valljak, ami szerint
a mozgas fenntartisahoz erd kell. Nem a newtoni me-
chanika szerinti ;,mozgasallapota csak akkor valtozik”
kiegészitést tették, hanem azt, hogy ,csak akkor mo-
zognak”. Pedig az erS fogalmat a mozgasallapot meg-
valtoztatasat okozo hatdsbol alakitjuk ki, s6t, Newton
tehetetlenségrél szolo torvénye mar az altalanos isko-
laban is tananyag. A didkoknak nincs tapasztalatuk
arrél, mi torténik, ha a testekre nem hat ers. Egy tes-
tet hatasmentes allapotban mozogni csak a vilagtrben
tudnianak megfigyelni, de ekkor meg felvetGdne a vi-
szonyitdsi rendszer problémaja: mihez képest mozog
a test?

1
+

2. Az egyforma méretii és alakii testek ... esnek le.
++ azonos sebességgel (30,5%)

+ koziil a nehezebbek gyorsabban (55,8%)

— kozil a konnyebbek gyorsabban (13,7%)

A méret, szokas szerint, itt is a linearis kiterjedésre
(példaul gomb esetén a sugarra) utal, mialtal két egy-
forma alaka és térfogata testrdl (példaul gombréD
van sz0, amelyek strdségei egyformak vagy kulon-
bdz8k, de az utébbirdl nincsen informacid a kérdés-
ben, mint ahogyan arr6l sem, hogy levegében vagy
léglres térben torténik-e az esés. Ezen informacio-
hiany tette lehetévé a diakok fizikai gondolkodoké-
pességének tesztelését: (i) Ha ugyanis levegdbeli
esésrél van sz6 (elsére nyilvin mindenki erre gon-
dolhatott, hiszen természetes vakuum csak a Fold
légkorén tali drben lehet), akkor a mindkét test ese-
tén azonos légellendllasi és felhajtd6 eré miatt csak
akkor eshetnek azonos sebességgel (+1. valasz), ha
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azonos a surUségik, vagyis a tomeguk/salyuk, (ii)
maskilonben levegében a nehezebb esik gyorsab-
ban (+2. valasz), mert a lefelé hato suly és a folfelé
hat6 légellenallasi és felhajto erS lefelé hato kilonb-
sége nagyobb, mint a konnyebb testnél. (iii) Ha vi-
szont légtires térben torténik az esés, akkor a strdsé-
glktsl (és méretiktSl meg alakjuktoD fuggetlentl
mindkét test azonos sebességgel esik (+1. valasz).
Tehat, a testek ismeretlen strlségétdl és a kornyezd
kozegtdl is fiigg a helyes valasz!

Habar az 1. valasz helyesnek tekinthetségére két
érv (i, iiD) is kinalkozott (ezt jelzi a ++), mégis csak a
megkérdezettek kevesebb, mint harmada (30,5%)
voksolt mellette. A valaszadok nem sokkal tobb, mint
fele (55,8%) a 2. valaszra tippelt, ami mellett csak egy
érv szolt (ezt jelzi a +). Oket példaul a fikrol lehulld
levelek lasst esésének tapasztalata zavarhatta meg, s
nem vették figyelembe, hogy a levelek az alakjuknak
koszonhet6 nagyobb kozegellenallasi eré miatt esnek
lassabban, mint példaul egy kavics. Hogy a megkér-
dezettek 13,7%-a miért hitte, hogy a konnyebb testek
esnek gyorsabban, azt még csak nem is sejtjlik. Bebi-
zonyosodott tehat annak fontossiga, hogy kozépisko-
laban érdemes visszatérni e fizikai kérdéskorre is.

3. Osszedntiink 20 °C-os és 50 °C-os vizet. A homér-
sékletiik ...

— 70 °C lesz. (23,5%)

+ 20 és 50 °C kozt lesz. (58%)

— 35 °C lesz. (18,5%)

A megkérdezettek valamivel kevesebb, mint fele
(42%) abban a tévhitben szenvedett, hogy a kiillonbo-
z6 hémérsékletd, Osszeontott vizek hémérsékletérté-
ke 0sszeadodik (23,5%) — mint példaul a hGenergidjuk
—, vagy bedll a szdmtani kozepiik (18,5%), fliggetlentil
a tomegiktsl. 58%-uk viszont helyesen vélte, hogy a
kozos hémérsékletiik az eredeti kettd kozott lesz (a
tomegaranyuktol figgSen).

4. A fénynek van sebessége?

+ igaz (75,8%)

— ningcs, végtelen gyorsan terjed (14,7%)
— nincs, mert nem anyag (9,5%)

A megkérdezettek kozel negyede (24,2%) az egyik
rossz valaszt valasztotta. A 4-6. osztalyosok még nem
tanultak fizikat, Ole Christensen Romerrol pedig még
a 7-8. osztalyosok sem tanulnak. Ezért nem meglepd,
hogy sokan nem tudtik, hogy Remer (1644-1710) dan
csillagdsz 1676-ban elsGként mérte meg a fénysebes-
séget az Io Jupiter-hold periddusidejének valtozasa
alapjan, és Armand Hippolyte Louis Fizeau (1819-
1896) 1849-ben mérte a fénysebességet hires tikros-
fogaskerekes kisérletében, tovabba, a fény egy ré-
szecske-hullam kettSs természettel bird anyag. A 4-8.
diakok Albert Einstein fotonjarol sem tudhatnak még,
s arrdl sem, hogy a foton kolcsonhatva az atomokkal,
molekuldkkal, fotoelektronokat kelthet, amely fény-
elektromos jelenség magyarazataért Einsteint (1879—
1955) fizikai Nobel-dijjal jutalmaztdk 1921-ben, s
mindez a manapsag oly elterjedt napelemcellak mu-
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kodésének alapjat képezi. E kérdéstinkkel is a gyer-
meki naiv elméleteket probaltuk pedagogiai céllal
feltarni.

5. Hogyan képzeled el a testek anyaganak szerke-
zeter?

— folytonos (21,8%)

+ részecskékbdl all (78,2%)

Majdnem minden otodik (21,8%) megkérdezett
nem hallott Demokritosz (i.e. 470-370 kortl) okori
gorog filozofus részecskékre épuils anyagfelfogiasarol,
sem John Dalton (1766-1844) modern atomelméleté-
161, vagy az elektron, proton és neutron — Joseph John
Thomson (1856-1940), Ernest Rutherford (1871-1937)
és James Chadwick (1891-1974) altali — felfedezésé-
r6l. Ezért, amikor majd mindezt tanitjuk, tudnunk
kell, hogy e felfedezések ismerete nélkiil a didkoknak
milyen képzetik van az anyagrol.

6. Az energia ...
— keletkezik és felhasznalodik. (64,6%)
+ csak atalakul. (35,4%)

A megkérdezettek majdnem kétharmada (64,6%)
sajnos nem volt tisztiban az energiamegmaradas tor-
vényével. Ok azon naiv hétkoznapi tapasztalatuktol
vezérelve élhetik mindennapjaikat, hogy a (példaul
hé-, elektromos, atom-) energia valahol keletkezik,
onnan folvehets (megvasarolhat6), majd kiillonb6zé
célokra (példaul fttésre, vilagitasra, kozlekedésre)
felhasznalhato. Ezek szerint fogalmi valtast kell el-
érnlink: a hétkoznapi energiafogalom helyére, an-
nak atértelmezésével kell kialakitanunk a fizika altal
ez alatt a sz6 alatt értett energiafogalmat. Ez mas (ta-
lan nehezebb) feladat, mintha semmit se tudna réla
a diak.

7. Az oltéanyag a fecskendbbe ... miatt jut be.
+ kils6 légnyomas (45,4%)
— vakuum szivohatasa (54,6%)

A megkérdezettek valamivel tobb, mint fele (54,6%) a
légnyomas mibenlétének Evangelista Torricelli (1608—
1647) és kortarsai altal tortént tisztazasa eldtti viligkép-
ben élhet még manapsag is, amely szerint a vikuum egy
sajat szivohatassal bir6 entitas. Pedig fizikadran nyilvan
nekik is tanitottak a Torricelli-kisérleteket és/vagy a mag-
deburgi féltekéket, amelyeket tobb 16val sem lehetett
egymastol szétvalasztani.

8. A lufi azert emelkedik fel, mert ... a levegénél.
— konnyebb (38,9%)
+ Kkisebb strdségd (61,1%)

A megkérdezettek valamivel tobb, mint harmada
(38,9%) nem volt tisztdban a saly és a tomegslriség
kozti killonbséggel. Nekik akkor lett volna igazuk,
ha a kérdés azonos térfogata léggdmbgazra és leve-
g6re vonatkozott volna. Persze a kérdésben implicit
modon benne rejlett az, hogy a léggdmbbeli gaz si-
risége a kilsS levegsénél egy kritikus értéket meg-
haladoéan kisebb, kiilonben nem emelkedhetne fol a
levegGben.
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9. Minek van nagyobb belsé energidja?
+ 1 kg 0 °C-os viznek vagy (37,9%)
— 1kg 0 °C-os jégnek (62,1%)

A megkérdezettek kicsivel tobb, mint kétharmada
(62,1%) nem volt tisztiban azzal, hogy mivel a 0 °C-os
jég folveszi az olvadashét és ugyanolyan (0 °C) hémér-
s€kletd vizze olvad, ezért a viz belsS energidja nagyobb
a jégénél. Az olvadashd ahhoz kell, hogy a jég kristaly-
racsat a H,O-molekulak hémozgasa szétrombolja és a
szilard jég folyékony vizzé olvadjon ugyanazon a hé-
mérsékleten.

10. Mit mériink a mérleggel?
+ tomeget (49,2%)
— sulyt (50,8%)

A megkérdezettek kozel fele dsszekeverte a tomeg
és a suly fogalmat, annak ellenére, hogy fizika orin
nyilvan tanitottdk, hogy az utdbbi az elébbi g-szerese,
ahol hazankban g = 9,81 m/s. Pedig a mai digitalis
mérlegek is grammban jelzik ki a rdjuk helyezett tar-
gyak hatasat (tomegét). Radnoti és Nahalka [2] szerint:
,nem dallithatjuk, hogy egyértelmd lenne, a gyerekek
sulyos vagy anyagmennyiséghez kotott, esetleg mar a
tehetetlenség tulajdonsagat is valamilyen szinten hor-
dozo6 tomegfogalommal rendelkeznek”. De milyen to-
megfogalmat alakithatunk ki 7. és 8. osztalyos gyere-
kekben? Radnoti és Nahalka [2] négy oldalon keresz-
tul vezetik el az olvasét a gyermekek naiv tomegfo-
galmaig. A sulyer$ fogalmanak kialakitdsa konnyebb
feladatnak bizonyul, mert a tdbbi (leggyakrabban a
strlodasi és rugod-) er6hoz hasonloan mérjik. Igy
konnyebben tudatosul a tanuléban, hogy a tomeg és
a suly két, eltérs fogalom. Mivel rugds er6mérét hasz-
nilunk stlymérésre, ezért az eszkoz elnevezése is
segiti a stlynak eréként értelmezését. Altalinos isko-
laban gyakran 100 g tomeg( anyag sulyaval szemlél-
tetjik az 1 newtont. A fizikat tanitd tanarok sem egy-
ségesek a  ,mérleggel mit mériink” kérdésben. A Suli-
net digitalis tudasbazisban ezt talaljak a diakok: ,Ha a
mérleg egyik tilcajaba elhelyezzik az ismeretlen to-
megl mérendd testet, akkor az a salyaval er6t fejt ki a
talcara, illetve a talcan keresztiil a fémradra, ami a
tengely koril elfordul. Ennek ellenstlyozisara a
masik talcara is pontosan akkora ismert tomeg( testet
kell elhelyezni, hogy az altala kifejtett erGhatas a fém-
rudat vizszintes helyzetben tartsa. Lathatjuk tehat,
hogy a mérleg val6jaban a testek sulyat hasonlitja
Ossze. Mivel azonban nyugalomban az azonos tome-
gl testek stlya azonos, a kiegyensilyozo test ismert
tomege azonos a mérendd test ismeretlen tomegével.
Ezt a tomegmérési modot sztatikai témegmérésnek
nevezziik.” A fizikatanaroknak igy érdemes a mérleg-
gel valo tomegmérésben megegyeznitk.

11. El birnal vinni egy borondét, ha arannyal lenne
teli?
— igen (29,7%)
+ nem (70,3%)

E kérdéssel is a strlség, tomeg és suly fogalmak-
ban val6 eligazodast, a becslés és kovetkeztetés ké-
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pességét mértiik. Mivel 1 dm? arany 19,3 kg, ezért
még a kézipoggyaszként feladhat6 kis bérond is 1,5
mazsanal nehezebb lenne. A magukat elég erGsnek
tartd fitk ,igen” valaszat sem fogadtuk el jonak, hi-
szen nem egyszerlien megemelni, hanem vinni kelle-
ne e meglehetdsen silyos aranymennyiséget.

12. A gazoknak nincs sulyuk, igy a levegonek se.
- igaz (44,7%)
+ hamis (55,3%)

Abbol a mindennapos tapasztalatbol, hogy a leve-
g6 nyomasat (rank nehezed§ sulyat) nem érezzik és
a hétkoznapi gazok altalaban folfelé szdllnak, a meg-
kérdezettek majdnem fele (44,7%) azt hitte, hogy a
gizok a leveg6vel egyiitt stlytalanok. Ok még nem
tanulhattak (7. osztaly alatti évfolyamok) vagy elfelej-
tették Torricelli viz- és higanyoszlopos, légszivattyus
kisérleteit. Az e kérdésre adott valaszokban az lesz az
izgalmas, amikor majd az évfolyamonkénti kilonbsé-
geket vizsgidljuk, a fogalom viltozasanak ttemét.
Ilyen pedagogiai elemzéseket egy masik cikkben vé-
geztink [4].

13. Abol nincs levegd, ott siilytalansdg lép fel.
- igaz (60,5%)
+ hamis (39,5%)

A sulytalansag fogalmaval zomében a foldi 1égko-
ron tali drben jatsz6do tudomidnyos-fantasztikus fil-
mekben vagy a tudomidnyos ismeretterjeszts tv-csa-
tornikon talalkozhatunk. Ezért gondolhatta a meg-
kérdezettek 60,5%-a, hogy a stlytalansag el6feltétele
a légnélkiiliség. Ok nem hallhattak arrél, hogy a
foldi légszivattyuk vikuumhoz kozeli terében soha
sincsen sulytalansighoz kozeli allapot. Arrél sem
értesiilhettek, hogy példaul a 146 m magas brémai
ejtStorony (Fallturm) légritka fliggbleges csatornaja-
ban majdnem szabadon es§ kisérleti kapszuliban
kozel 9 masodpercig vagy a parabolikus palyan
szinte szabadon zuhané repul&gépekben néhany
percig is sulytalansaghoz kozeli allapot uralkodik,
amit tudomanyos kisérletekben, fantasztikus filmek
jeleneteinek forgatidsakor vagy pilotak/trhajosok ki-
képzésében hasznalnak.

14. A foldet a karos kozmikus sugaraktol az 6zonvé-
teg védi meg.

- igaz (86,1%)

+ hamis (13,9%)

A megkérdezettek tilnyomo tébbsége (86,1%) Osz-
szetévesztette a korpuszkularis kozmikus sugarzast a
Nap ultraibolya sugarzasaval, aminek kisebb hullam-
hosszusaga Osszetevojét (UV-C-t €s az UV-B zomét) a
foldi legkor ozonrétege elnyeli, midltal védi a Fold
felszinén eld, erre érzékeny szervezeteket. Pedig fizi-
ka- és foldrajzorakon hallhattak az elektromos toltés-
sel bir6d és az elektromosan semleges, kozmikus ere-
detd részecskékrdl, valamint a hasonld Osszetételd
napszélrél, kémiadrakon pedig az 6zon fotonelnyelés
hatasiara bekovetkezhetS bomlasarol is. Ugyancsak
fizika- és/vagy foldrajzorakon talalkozhattak a foldi
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magneses térrel és annak a toltott részecskéket eltéri-
t3, sarkok felé terel§ hatasar6l, amit a Lorentz-er$
okoz. Ugyanezen 6rak valamelyikén netan a Fold van
Allen-féle sugarzasi oveirdl is értestilhettek mar, ame-
lyek a sarkkorok folott kozel 1000 km magassagban
bekovetkezd magneses tiikrozés miatt csapdaba ejtik
a kozmikus sugarzas toltott részecskéit. Végul, az
északi és déli sarki fényrSl (Aurora borealis, A. aust-
ralis) is hallhattak mar, ami ugyancsak szoros kap-
csolatban all a kozmikus sugarzastol véds foldi mag-
netoszféra szerkezetével. Mindezzel a megkérdezet-
teknek sajnos csak 13,9%-a lehetett tobbé-kevésbé
tisztaban.

15. Ha 5 °C-os kinti bomérsékletben kinyitjuk a 20 °C-
ra fiitétt éptilet ajtajat, akkor 25 °C-ra is valtozbhat bent
a levego.

— igaz (20%)

+ hamis (80%)

Minden 5. megkérdezett (20%) abban a tévhitben
szenvedett, hogy a léghémérséklet egy additiv meny-
nyiség, s igy az éplletbe aramlo kinti levegé hémér-
séklete hozzaadodhat a bentiéhez. Arra nem gondol-
tak, hogy ha ez igy lenne, akkor egyszerd szellGzte-
téssel is flteni lehetne a lakasokat. S6t, a kinti levegs
beltérbe val6 szivattyGzasaval korlatlan héforrashoz
juthatna az emberiség, ami megoldhatni a Fold égets
energiagondjainak zOomét.

16. Az elektromos dram egy anyag, ami a vezelékek-
ben folyik.

— igaz (35,5%)

+ hamis (64,5%)

A megkérdezettek kozel harmada (35,5%) még az
elektromossag elektronokban és/vagy ionokban testet
olté korpuszkularis mibenlétének folfedezése elétti
kor (Joseph John Thomson, 1906: fizikai Nobel-djj
részben az elektron felfedezéséért) azon hitében volt,
hogy az elektromos dram valamilyen folytonos folya-
dékszerl anyag, pedig Ggy a fizika-, mint a kémia6ra-
kon surln talalkozik a didk az elektronokkal és kii-
lonféle ionokkal. E folfogas hasonlit joseph Black
(1728-1799) h&anyagihoz (calorikum), aminek létét
1798-ban Benjamin Thompson, alias grof Rumford
(1753-1814) cafolt hires agyucssfurasi kisérletével.

17. A Nap a Fold koriil kering.
— igaz (24,2%)
+ hamis (75,8%)

Az e tesztkérdésre adott 24,2%-0s, meglepd ,igaz”
valasz inspiralta cikkiink alcimét: Mégsem mozog a
Fold? Nagyon elkeseritének tartjuk, hogy Kopermni-
kusz, Galilei és Keplertanainak mar altalanos iskolai
tanitidsa ellenére is a megkérdezettek majdnem ne-
gyede még mindig azt hiszi, hogy a Fold korul ke-
ring a Nap (és nem forditva). Még sajndlatosabb,
hogy ez a hibaarany még a felnéttek korében is ma-
gas, 18,9% volt! Ezek szerint hidba hallanak a didkok
ennek ellenkezGjérsl a fizika- és foldrajzordkon,
vagy néznek (?) csillagaszati ismeretterjesztS filme-
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ket a tudomanyos televizid-csatornakon, vagy lathat-
nak tudomanyos-fantasztikus szoérakoztatdé mozifil-
meket, az ott hallottak és latottak nem hatnak rajuk,
nem rogzilnek memoridjukban, és a napkorong
mindennap tapasztalhaté égi korivpalyajanak naiv,
arisztotelészi értelmezése kerekedik felil kozmikus
vilagnézetiikkben. E durva hiba okaként meggy6z6-
déstink szerint bizonnyal nem a tankdonyvek vagy a
tanarok karhoztathatok, sokkal inkdbb a szbéban
forgd didkok tdjékozatlansaga, érdektelensége. Sze-
gény Galileo Galilei [5] és Jokai Mor[6] forogna sirja-
ban, ha megtudna, hogy jonéhany diak szerint még-
sem mozog a Fold...

18. A k6 azert stillyed el a toban, mert nebhezebb a t6
vizénél.

- igaz (65,3%)

+ hamis (34,7%)

A megkérdezettek majdnem kétharmada (65,3%)
Osszekeverte a tomegsiriség fogalmat a tomegével/
sulyéval. Radnoti és Nahalka [2] emliti Arisztotelész
tanitisat a konnyd és nehéz dolgok felfelé és lefelé
S<torekvésérsl”, amihez hasonlét a gyerekek is konst-
rudlnak. A 18. allitas csak azon feltétellel lenne igaz-
nak tarthat6, ha kozel azonos térfogata kérél és viz-
r6l lenne sz6, amikor is az el6bbi nehezebb, ezért az
stillyed el. De a feltett kérdésbdl e feltétel egyaltalan
nem kovetkezik. A kérdés egy atlagos k6 (amit kéz-
zel folemelve bedobhatunk a téba) és egy normal to
(ami minimum t6bb m? térfogat() ésszes vizmennyi-
ségének sulyara utal, amelyek kozil az utébbi a na-
gyobb. E gondolatmenet mar szerepelt a 8. 1éggdm-
bos kérdésnél. Pedagogiai szempontbol fontos, hogy
ha a didk a kérdésben latja a sdrlség szot, akkor ke-
vesebbet hibdzik. Tehat a felismerés szintjén birja e
fogalmat, csak felidézni nem tudja a gyakorlati alkal-
mazasokhoz.

19. Melyik a nagyobb mértékegység?
- kg/m? (55,7%)

+ g/cm? (19,3%)

— azonosak (24,9%)

Ezek szerint a megkérdezettek zome (80,6%) prob-
lémaval kiizdott a mértékegységek atvaltasakor, és ki-
csivel tobb, mint a fele (55,7%) azt gondolta, hogy a
kg/m® nagyobb, mint a g/cm’®, valoszintleg azért,
mert a kg ezerszer nagyobb a grammnal.

20. Melyik test gyorsabb?

— az 1 km/h vagy (37,2%)

+ az 1 m/s sebességl (46,6%)
— azonosak (16,2%)

Kicsivel tobb, mint a megkérdezettek felének
(53,4%) gondjai voltak e mértékegységek egymasba
torténd atvaltasaval is, és nem sokkal toébb, mint har-
maduk (37,2%) azt hitte, hogy a km/h-ban megadott
sebesség nagyobb, mint a m/s-ban megadott, vélhe-
téen azért, mert a km ezerszer hosszabb a m-nél. E
meértékegységek ismertebbek, mint a srlségé, ezért
kisebb e kérdés hibaratija, mint a 19. kérdésé.
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21. Lebet-e kélcsénbatds az elektromos toltéssel ren-
delkezd és a semleges testek kozott?

+ igen, vonzas (35,5%)

— nem (42,8%)

— igen, taszitas (21,7%)

Az iskoldban az elektromos megosztas (polariza-
ci6) miatti vonzast tanuljak a didkok, amit egyszerd
kisérlettel szokas szemléltetni: példaul egy szigetel
ronggyal megdorzsolt mianyagvonalzo toltést kap,
ami vonzza példaul egy elektromosan szigeteld, toltés
nélkili (semleges) papirfecnit vagy egy elektromosan
vezets, semleges alufolia-darabkat. E kérdés erre vo-
natkozott. Aki a testek kozti vonzd graviticidra gon-
dolt, annak is az 1. vilaszra kellett tippelnie, helye-
sen. A tdjekozottabbak gondolhattak volna az atom-
magokbeli elektromos toltést protonok és elektromo-
san semleges neutronok kozott hatod erds kolesonha-
tds vonzasara is. Nekik is az 1. valaszt kellett volna
valasztaniuk. De a kérdés nem elemi részecskékre,
hanem makroszkopikus testekre utalt. Ugyanezért
nem gondoltuk, hogy a didkokat megzavarhatna az
iskolaban nem is tanitott gyenge kolcsonhatas, ami-
ben elektromos tdltésd elektronok, valamint W* és W~
bozonok, tovabba elektromosan semleges neutrinok
és Z-bozonok vesznek részt, amelyek kozott szintén
felléphetnek vonzo és taszitd erdk is.

22. Sorba kapcsoltunk két fogyaszitot. Tobb ponton
mértiik az dramerdsséget. Mi a véleményed, mennyit
mutattak egymdshoz képest?

— az Ialegnagyobb (24,5%)

+ mindharom érték ugyanakkora (38,7%)

— az I, a legnagyobb (36,8%)
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2. dbra. A 22. kérdéshez tartozo kapcsolas.
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A megkérdezetteknek csak valamivel tobb, mint
harmada (38,7%) tudta, hogy soros kapcsolasu elekt-
romos aramkor minden pontjaban azonos az dram-
erGsség. Kozel negyede (24,5%) azt hihette, hogy a
fogyasztokon (laimpdkon) idthaladdé — pontosabban,
azokbol kiléps — aramerGsségek valamiképpen Osz-
szegzGdnek (mint példaul parhuzamos kapcsolaskor
a fesziiltségek), 36,8%-uk pedig szamunkra ismeretlen
okbol vélte a két fogyasztd kozti szakaszban folyo
aramot maximalisnak.

23. Milyen iranyban érvénylik a lefolyoban a viz?

— Az északi féltekén az 6ramutatd jarasaval megegye-
z6 iranyban. (27,1%)
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— Az északi és déli féltekén ellentétes irinyban a Co-

riolis-erd miatt. (36,7%)

+ A lefoly0 vizének forgasirinyat mas hatasok, vélet-

lenszerden alakitjak. (36,2%)

Habar a forgé rendszerekben felléps Coriolis-féle
tehetetlenségi eré nem iskolai fizikatananyag, fold-
rajzorakon hallanak rola a diakok, mikor példaul a
ciklonok/anticiklonok északi és déli féltekei ellenté-
tes forgasiranyardl tanulnak. A didkok gyakran hall-
hatnak rola a tudomidnyos ismeretterjeszt$ tv-csator-
niakon és néha a szorakoztatd mozifilmekben is.
Utobbira egy példa a Szupercella cimG amerikai ak-
ciofilm (2013, angolul: Escape plan, rendezs: Mikael
Hafstrom, f&szereplSk: Arnold Schwarzenegger, Syl-
vester Stallone), amiben egy bortonhajé foldrajzi szé-
lességét a Sarkcsillag horizont folotti szogmagassaga
és a mosdokagyloban lefoly6 viz 6rvényiranya alap-
jan hatarozzak meg. E filmben a didkok azon kozke-
letd tévhittel szembestilnek, miszerint a mosdokagy-
16bol lefolyd viz Orvényiranya attol figg, hogy az
északi vagy déli féltekén vagyunk-e. Kordbban mi is
vizsgaltuk e tévhitet a mostaninal sokkal kisebb, csak
9 f6s didkcsapaton [71. Jelenlegi, 2167 f&s felméré-
stinkben azt kaptuk, hogy a megkérdezetteknek csak
kozel harmada (36,2%) taldlta el a helyes vilaszt.
Ezen alacsony talalati aranyért szerintiink zomében a
szorakoztatd médiumok felelGsek, amelyekben a
mozifilmeken tal a vilaghalon elérhetd, turisztikai
attrakciokrol szold bemutatok is lathatok. Ezek kozé
tartozik példaul az ecuadori Egyenlité mentén turis-
taknak tartott, szélhamosnak nevezhet§  ,demonstra-
cios kisérlet” (https://www.youtube.com/watch?v=
MyZ-WNwjZV0), amelyben az Egyenlit6tSl 3 méterre
északra 1évs helyrdl atmenve az Egyenlit6tsl 3 mé-
terre elhelyezkedd délire, megfordul a mosdokagylo-
ban lefoly6 vizorvény forgasiranya. Szamitasokkal
kidertl, hogy példaul egy vizmolekula az Egyenlit6-
tSl észak/délre 3 méterre 1€vs, 20 cm sugard mosdo-
kagyloban 1 m/s sebességl lefolyasakor jobbra/balra
a molekulabeli O- és H-atomok tavolsiganak csak
1,4%-aval téril el a Coriolis-eré hatasara, ami elha-
nyagolhatdan pardnyi a vizorvény forgdsirinyat meg-
hataroz6 mas, sokkal nagyobb er6hatasokhoz képest
[7]. A Coriolis-eré hatasa a Foldon csak olyan nagy
rendszerekben érzékelhets, mint példaul a hosszata-
v szelek (példaul ciklonok, anticiklonok, passzat-
szelek) és tengeraramldsok [8, 9].

24. Miért nem célszerii deéli napsiitésben a névénye-

ket locsolni?

+ Mert a nagy melegben gyorsan elparolog a kilo-
csolt viz, ami csokkenti a viz hasznosulasat.
(39,5%)

— Mert a novényeken megtapado vizeseppek nagyi-
tolencseként Osszegydijtik a napfényt, ami kiégeti a
leveleket. (46%)

— A hideg viz fagydshoz hasonl6 sértiléseket okoz a
melegben folhevilt novényeken. (14,5%)

A helyes valaszt a megkérdezetteknek csak valami-
vel tobb, mint harmada (39,5%) talalta el, 46%-uk egy
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elterjedt tévhit alapjain dontott, a tobbiek pedig egy
meglehetGsen fizikaiatlan magyardzat mellett voksol-
tak. A szoOban forgd biooptikai tévhit olyannyira be-
ivodott a koztudatba, hogy még a fizikaoktatasi ka-
non részét is képezi, amennyiben a 2006. majus 15-i
gimnaziumi fizika érettségi feladatsor egyik feladata
volt, tovabba az Egységes érettségi fizika feladatgyiij-
temeény 2152. feladata is ugyanigy sz6l [10]. Ezzel szo-
ros kapcsolatban all két masik kozkeletd tévhit is,
amelyek szerint (i) a vizcseppekkel boritott emberi
bér napozaskor égési sériiléseket szenvedhet, és (ii)
az erdétiizeket vizeseppek is kelthetik azaltal, hogy
az elszaradt leveleken maradt esGeseppek napfényfo-
kuszalassal meggyujtjak azokat. Szamitdgépes model-
lezéssel megmutathat6, hogy a vizszintes leveleken
megilé gombolyded vizcseppek csak alacsony (13°-
23°) napmagassagok mellett képesek az alattuk lévs
sima levélfelszinre fokuszalni a napfényt, kiilonben a
levél ala vagy folé esik a fokusz [11]. Besugarzasi ki-
sérletekkel viszont kiderilt, hogy még ekkor sem
keletkezik napégés a leveleken, mert ilyen alacsony
napallasok mellett ehhez mar tdl gyenge a napfény
[12]. E jelenségkor azonban Janus-arcd, mert ugyan-
csak kisérletek tisztaztak, hogy a megfelelGen hossza
viztaszité szérokkel boritott vizszintes leveleken ul§
vizcseppek magas napillas esetén képesek égési sé-
rilést okozni a leveleken, ha pont olyan magassagban
tartjak a cseppeket a sz6rok, hogy fokuszuk a levél-
felszinre esik [12]. De az ilyen sz6ros levelek csak
ritkak, igy ezen elterjedt vélekedés végil mégis tév-
hitnek bizonyult. Még varat magara, hogy e tévhitet a
kanonbdl kiszoritsa a helyes magyarazat. Ebben segi-
tenek a fizika- [13] és biologiatandroknak [14] e téma-
ban irt kozérthets tanulmanyok is.

25. Miért cstiszik jol a korcsolya a jégen?

— Mert olyan keskeny a korcsolya éle, hogy alig hat
rd a jég surlodasa. (48,2%)

— A vékony korcsolyaél alatt létrejové nagy nyomas
miatt mindig megolvad a jég, s az igy keletkez6
vizfilmen koénnyd a cstszas. (20,5%)

+ A korcsolya éle és a jég kozti surlodasi h6 megol-
vasztja a jeget, s az igy keletkezd vizfilmen konnyd
a csuszas. (31,3%)

Hétkoznapi, sokakat érdeklS és érint§ kérdés ez.
Az elterjedt magyarazatok megegyeznek abban, hogy
a konnyU cstszas oka a korcsolya éle és a jég kozti
kicsi surlodas, ami pedig a korcsolyaél és a jég ko-
zott kialakuld vizfilm kend hatasanak koszonhetd (a
viz belsd sarlodasa kicsi). E vizfilmért gyakran okol-
jak a jég fagyas/olvadaspontjanak a nyomas noveke-
désével valo csokkenését. Egyszerl szamitassal el-
lenGrizhetjiik ennek igaztalansagat [15, 16]: Egy atlag-
ember sulya 700 N, egy korcsolya élhossza 30 cm,
élének szélessége pedig 1 mm korili. Ha egy atlag-
ember egy labon egyensulyoz a korcsolyan, akkor az
annak élén fellépS nyomas 23 bar, ami kozel negye-
de a 100 barnak, amelynél a jég olvadaspont-csokke-
nése 0,73 °C. Ezért, ha a jég hémérseklete —0,73 °C,
még ekkor is tal kevés az egylabas korcsolya nyoma-
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3. dbra. A 25 tesztkérdésre adott hibds valaszok szdzalékai. Ha a két kimeneti lehetSségi 2. kér-

désnél az 1. vilaszt tekintjiik helyesnek, akkor a hibarataja 69,5%.
sa ahhoz, hogy a jég megolvadjon. Ahhoz, hogy a
korcsolyaélen timado 23 bar nyomas megolvaszthas-
sa a jeget, —0,16 °C-ndl nem hidegebb jégen kellene
egy labon korcsolyazni. Marpedig a természetben
vagy a mujégpalyakon ennél joval hidegebb jégen
szokds és lehet korcsolydzni. Mindezért tehat tévhit-
nek szamit azt gondolni (a megkérdezettek 20,5%-a
vélte igy), hogy a korcsolya konnyd csuszdsat bizto-
sitd vizhartydért a nyomas miatti olvadaspont-csok-
kenés a felelGs. E vizfilm keletkezéséért a sarlodasi
hé& miatti jégolvadas a ludas, amit a megkérdezetteink
31,3%-a tudott, vagy legalabb vélt. A korcsolya élének
eleje mindig olyan, friss jégre fut rd, amelyen még
nincs vizhartya, mialtal a korcsolya elején nagy a sar-
l6dasi hé, ami folyamatosan olvasztja a jeget. Az él
hatso részén igy mar hat a vizfilm strlédasi erét csok-
kentS kenése. A megkérdezettek majdnem fele (48,2%)
viszont abban a fizikaiatlan tévhitben szenvedett, mi-
szerint a korcsolya igen vékony éle miatt alig 1ép fel
surlodas kozte és a jég kozott. Ennél még a nyomas
miatti olvadaspont-csokkenésben hivék is tobb fizikai
ismeretrdl tettek tantbizonysagot.

Kovetkeztetések

A 14., 23., 24. és 25. kérdésekben foglalt fizikai jelen-
ségek nem tartoznak szorosan az altalanos és a ko-
zépiskolai tananyaghoz, mégis véleményt formalnak
és mondanak réluk a kozbeszédben. E kérdések felte-
vésével arra is valaszt kerestiink, hogy a fizika tudo-
manyaban jelenleg érvényes magyarazatok mennyire
kozismertek.

A 3. dbra a tesztkérdésekre adott hibds valaszok
szazalékait mutatja. A 25 kérdésbdl 15-ben a megkér-
dezetteknek tobb mint fele a fizika tudominyaval
nem Osszeegyeztethetd nézetekkel birt. Fizikatanar-
ként e tévhitek makacs létezésével tehat szimolnunk
kell. Nem mindegy, hogy egy teljesen 0j fogalmat
kezdink kialakitani a tanulokban, vagy esetleg mé-
lyen gyokerezd, mar meglévs fogalmat kell atértel-
meztetniink, azaz a fogalmi valtasban segitentink ne-
kik. Egyszertbb a feladatunk akkor, ha a tudashiany
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9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25.

okozza a tévhiteket, helytelen
valaszokat. Ha példaul a kor-
puszkularis kozmikus sugar-
zassal megismerkedik a diak,
akkor mar nem fogja azonosi-
tani azt az elektromigneses
UV-sugarzassal.

A kérdésekre adott vala-
szok értelmezésekor kerilni
érdemes azon kérdést, hogy
mit tudnak a megkérdezettek.
Inkabb azt célszerd firtatni,
hogy mit hisznek, vallanak,
valasztanak a felkinalt vala-
szok kozul. Habar a valaszok
megoszlasa szerint a megkér-
dezettek nem véletlenszerden
valasztottak (a szorasok nagyok voltak: kettSs és har-
mas valasztasoknal 13-86%, illetve 9—76% volt a hiba-
ratak értéke), e valaszok nem feltétlenil a tudasukat
tikrozik. Példdul a Coriolis-erével, a vizcseppek altali
napégéssel, vagy a korcsolya alatt keletkezS hével
kapcsolatos szamitasok eredményeit a didkok nem
tudjak, nem tudhatjak, hiszen felséfoku fizikai tanul-
manyokat nem végeztek. Mégis hatarozottan megje-
lennek a valaszok kozott a kozkeletd tévhitek, igy
nem a véletlen mive a helyes valaszokhoz képesti
szignifikinsan nagyobb aranyuk. Miben hisznek a 10—
15 éves tanulok, sét, a felndttek is? Tobbnyire abban,
ami tudomanyosnak tlnik. Az iltudomanyok éppen
erre épitenek.

Komoly kihivasnak szamit, hogy évszazadokon at
kitarto téves, vagy az uralkodé paradigmidknak ellent-
mondo, kozismert magyardzatok elfogadisa helyett
didkjaink a fizikadrdkon tanultakat alkalmazzik a
jelenségek magyarazatihoz. Ehhez segit, ha feltarjuk
tanuloink elSzetes tudasat és vélekedéseit. Azt remél-
juk, hogy cikkiinkkel ebben segitiink a fizikatanarok-
nak. Legalabb azzal, hogy néhany tesztkérdéshez re-
levans tudomanytorténeti kiegészitéseket vagy nap-
jainkban elvégzett mérések eredményeit bemutatod
tanulmanyokat kapcsoltunk hozza, amelyek cafolnak
néhany, a természettudominy szempontjabol helyte-
len vélekedést, tévhitet.
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MAI GYEREKNEK LEGALABB KET ELETET KELL ELNIE!

Szalayné Tahy Zsuzsanna tanarnével Kerekes Sandor beszélget

Egyrészt legyen felkésziilt az ordkon, mdsrészt mo-
zogjon otthonosan a STEM* vilagdaban!

A lenti interju a robotprogramozas vilagat és ennek
csucsversenyét, a World Robot Olympiad™ (WRO™)
magyarorszagi vonatkozasait bemutatd cikknek in-
dult, de sportnyelven szoélva, a hajraban ra kellett jon-
ni: minden verseny csak a hab a tortan, a lényeg az
odavezet§ uton és az addig végzett munkaban van.
gyerekek versenyre torténd felkészitésében rendkiviil
elkotelezett Szalayné Taby Zsuzsanna matematika-,
fizika-, szamitastechnika-tanarnak, hogy a STEM vila-
gaban laikus médiamunkasnak felnyitotta a szemét és
segitett az el6remutato tizenetek megfogalmazasiban.

Ma mar egyre tobb magyar iskolanak, diaknak és
szulének is ismerésen cseng a WRO™ mozaikszo,
amely a World Robot Olympiad™ roviditése és egy
Oridasi népszerliségnek oOrvendé nemzetkdzi robot-
programozasi versenyre utal. A szinpompas és frene-
tikus hangulati esemény célja, hogy a gyermekeket
és fiatalokat kozelebb hozza a természettudomanyos
ismeretekhez, tantargyakhoz, valamint 6sztonozze
Gket a mérnoki, informatikai szakma valasztasara.

Az els6 robotprogramozasi olimpiat 2004-ben ren-
dezték meg Szingapurban, mara a versenyeken évente
tobb mint 60 orszdg 20000 csapata vesz részt. A
WRO™ 15 éve tartd seregszemléje egyesiti €s segiti a
fiatalokat a vilag minden t4jarol kreativitisuk és prob-
lémamegold6 készségiik fejlesztésében az MTMI! terti-
letén. Ebbe a mezénybe mar kijutni is o6riasi érdem,
nemhogy TOP eredményeket elérni. Tobb magyar csa-
pat is sikeresen szerepelt mar, de az eddigi legjobb

! A STEM angol rovidités, ami a kovetkezd tudasteriileteket foglal-

ja magaba: Science (tudomany), Technology (technologia), Engi-
neering (mérnoki tudomanyok), Mathematics (matematika). Hasz-
nélatos még a magyar rovidités, amely a Matematikai, Természettu-
domanyos, Mdszaki és Informatikai tertiilet alapjan: MTMI.
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helyezést tgynevezett Open Junior kategoriaban 2018-
ban a budapesti Szent Istvin Gimnazium szineiben
indul6 fiatalok szerezték meg, csapatvezetdjik Szalay-
né Tahy Zsuzsanna volt, aki 2002 ota a Szent Istvan
Gimnaziumban és 2018 Ota a Békasmegyeri Veres
Péter Gimnaziumban is tanit. Emellett az ELTE Infor-
matika Doktori Iskolaban az informatika oktatisanak
modszereit kutatja. Tobb csapatot is felkészitett mar a
WRO™ kiilonb6z§ kategoridju versenyeire. Az elébb
emlitett legjobb helyezést 2018. novemberben Thai-
foldon, Chiang Mai-ban megrendezésre kertilé robot-
programozasi olimpidn sikerllt elérni. A vilagdontén
63 orszagbol 8 kategOridban 482 csapat mérte Ossze
tudasat, a Szent Istvin Gimnazium diakjai az Open
Junior kategoriaban 6. helyezést szerezték meg. A sze-
replést tobbek kozott az NI Hungary Kft. is timogatta.

— Mi a titka egy ilyen kiélezett mezényben egy
ilyen lenyiigéz6 eredmeénynek?

— Meggy6z6désem, hogy a didkjaim sikere elsé-
sorban annak koszonhetd, hogy nem én tanitom Sket,
hanem &k tanulnak és kutatnak, jomagam pedig
,csak” arra vigyazok, hogy a versenyeken Osszegytj-
tott sok éves tapasztalatom alapjan nagyon félre ne
menjenek. Lényeg a jaték! Ha ezt sikertl szem elstt
tartani, akkor a gyerekek sem gorcsolnek, hanem
kreativan, konstruktivan allnak hozza egy-egy kihi-
vas, vagy nem vart probléma megoldisahoz. Azt is
tudni kell, hogy a Szent Istvin Gimnaziumba kerils
gyerekek zOome nagyon motivalt az informatikaval
kapcsolatban, ezért nekem egy-egy versenyre valo-
ban a krémjébdl kertilnek ki a jelentkezdk, akik oko-
sak, felkésziltek és talpraesettek.

&
Kovetkezzen egy bekezdésnyi ismerteté azok szama-
ra, akik arra kivancsiak, hogy hogyan is zajlik egy
ilyen megmérettetés. A LEGO® Robotok programoza-
si nyelve a PLC-programozashoz hasonl6, alapul szol-
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