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TUDATOS MÓDSZERVÁLASZTÁS FIZIKAÓRÁN
A TANULÓI HOZZÁÁLLÁSOK ALAPJÁN
– EGY OKTATÁSI KÍSÉRLET TÜKRÉBEN

Elõadás a „Természettudományos oktatás útkeresése” szekcióban a
2022. évi Fizikus Vándorgyûlésen, Veszprémben, augusztus 22-én.

A szerzõk köszönik Jenei Péternek a cikkhez fûzött értékes ja-
vaslatait, valamint Pesthy Orsolyának a statisztikai elemzésben nyúj-
tott segítséget!

Pesthy Sándor Gergely 2019 óta tanít fizikát
és kémiát gimnáziumban. 2021-ben végez-
te el a fizika–kémia gimnáziumi tanári osz-
tatlan képzést az ELTE TTK-n, majd ugyan-
ebben az évben kezdte meg PhD képzését
az ELTE TTK Fizika Doktori Iskolájának
Fizika Tanítása Doktori Programjában Hö-
möstrei Mihály témavezetésével. Emellett a
2021/22-es tanévben Szegeden, majd ez év
szeptemberétõl a budapesti ELTE Radnóti
Miklós Gyakorlógimnáziumban tanítja
mindkét szakját.

Miltner Tímea tanulmányait a Szegedi Tu-
dományegyetemen végezte, jelenleg a Sze-
gedi Tömörkény István Gimnázium, Mûvé-
szeti Szakgimnázium és Technikum fizika–
matematika szakos tanára.

Hömöstrei Mihály 2006-ban végzett az
ELTE fizikatanári szakán. 2014 óta a ma-
gyar IYPT csapat felkészítõ csapatának
tagja, 2016 óta az ELTE Anyagfizikai Tan-
székén tanít szakdidaktikai tantárgyakat,
2018 óta a Budapesti Német Iskola fizika-
tanára. MOL Mester-M (2010) és Ericsson-
díj (2020) birtokosa.

Pesthy Sándor Gergely,1,4 Miltner Tímea,1,3 Hömöstrei Mihály1,2
1ELTE TTK Fizikai Intézet
2Deutsche Schule Budapest
3Tömörkény István Gimnázium, Művészeti Szakgimnázium és Technikum
4ELTE Radnóti Miklós Gyakorlógimnázium

A fizika népszerûtlenségének problémája nem újdon-
ság, bár a korábbi (kilencvenes évek-beli) kutatások
némileg kedvezõbb képet mutattak ugyan [1, 2], de a
negatív tendencia korán megfigyelhetõvé vált. 2000-
ben széleskörû attitûdvizsgálatok során [3, 4] kimutat-
ták, hogy a fizika tantárgy népszerûsége alacsony. A

2010-es években folytatódott a negatív tendencia. Egy
2012-ben végzett kutatásban [5] a fizika harmadik
helyre került a legkevésbé szeretett tantárgyak listá-
ján, majd egy 2015-ös vizsgálat szerint pedig [6] a fizi-
ka a tanulók szerint a második legerõsebben szoron-
gáskeltõ tantárgy. A 2017-es mérés [7] alapján az álta-
lános iskolákban és szakközépiskolákban a fizika a
harmadik, a gimnáziumokban pedig az elsõ legkevés-
bé kedvelt tantárgy a diákok körében.

Az elmúlt években kidolgoztunk egy kérdõívet,
amely segítségével a diákok fizika tantárggyal szem-
beni attitûdje mérhetõ. A 2021/22-es a tanévben lehe-
tõség nyílt kipróbálni a kérdõívet egy szegedi gimná-
zium 142 kilencedik évfolyamos diákjával. A kitöltõk
közül 53 volt a fiú és 89 a lány.

A címben megfogalmazott témában folytatott kuta-
tásunk célja képet adni arról, hogy a gyerekek miként
látják a magyarországi fizikaoktatást. Ez alapján to-
vábblépési lehetõségeket szeretnénk keresni, amelye-
ket a kutatás késõbbi fázisában, az eredmények függ-
vényében tudunk felvázolni.
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Ennek fényében két fontos alapkérdésre keressük

1. ábra. Példa Likert-skálás kérdésre a tanulói kérdõívbõl.

A természettudománnyal foglalkozó szakmákat érdekesnek találom.*

1 2 3 4 5 6

Egyáltalán nem értek egyet Teljesen egyetértek

1. táblázat

Az egyes faktorok és a hozzájuk tartozó kérdések

faktor kérdés faktortöltés

Észlelt
óraminõség
(α = 0,883)

1.1 Élveztem az idei tanév fizikaóráit. 0,630

1.2 Ebben az évben a fizikaórák által jobban megszerettem a
fizikát.

0,556

1.3 A Tanár úr mindig felkészült volt. 0,498

1.4 Követhetõk voltak számomra a tanári magyarázatok. 0,884

1.5 Érdekesek voltak számomra a tanári magyarázatok. 0,755

1.6 A tanórán elvégzett tanári és tanulói kísérletek érdekesek voltak. 0,709

1.7 A tanórán elvégzett tanári és tanulói kísérletek segítettek,
hogy megértsem a tananyagot.

0,634

1.8 Az órák általában jó hangulatban teltek. 0,736

Fizikás
jövõkép
(α = 0,835)

2.1 Szeretnék természettudományos pályán elhelyezkedni. 0,822

2.2 Semmiképp nem dolgoznék olyan szakmában, ahol fizikával
foglalkoznak.

−0,592−

2.3 A természettudománnyal foglalkozó szakmákat érdekesnek
találom.

0,616

2.4 A tanév fizikaórái közelebb hoztak engem ahhoz, hogy
természettudományos pályán akarjak elhelyezkedni.

0,772

2.5 Felnõtt koromban biztos, hogy fizikával szeretnék foglalkozni. 0,702

Befektetett
tanulói
energia
(α = 0,765)

3.1 Ebben a tanévben mindent megtettem, hogy fizikából az
anyagot megértsem.

0,929

3.2 A tanév során sok energiát fektettem otthon a tananyag
elsajátításába.

0,667

A fizika
nehézsége
(α = 0,491)

4.1 A fizika általában nehéz számomra. 0,602

4.2 A tanév során a fizika számítási feladatok nem jelentettek
nehézséget számomra.

−0,545−

Sikertelenség
a fizikában
(α = 0,598)

5.1 Nem értek semmit, amit ebben az évben tanultunk fizikából. 0,550

5.2 Ennek az évnek a fizikaórái távolabb vittek engem a fizika
szeretetétõl.

0,733

Az utolsó oszlop az adott kérdésre vonatkozó faktortöltést mutatja. A faktortöltés egy 0 és 1 közötti
szám. Minél nagyobb értéket vesz fel, annál jobban kapcsolódik az adott kérdés a faktorhoz.

a választ. Milyen faktoroktól függ
1. a diákok attitûdje a fizika irányában, illetve
2. az, hogy a tanulók fizikairányban terveznek-e

továbbtanulni.
E cikkben a kutatás egy elõzetes, „pilot” projektje

kerül bemutatásra. Célunk egy jövõbeli nagymintás
kutatáshoz felhasználható kérdõív elõzetes tesztelése
volt. Írásunkban bemutatjuk a jelenlegi mérés ered-
ményeit és összefoglaljuk a legfontosabb tapasztalato-
kat, foglalkozunk a mérés ha-
tókörével is. A kérdõív ered-
ményeit különbözõ statiszti-
kai módszerekkel elemeztük,
ezek leírását cikkünk tartal-
mazza.

Kutatási módszer

A tervezett kutatás két fõ in-
formációforrásra épít. A diá-
kokra, akiknek egy online
kérdõívet kell kitölteniük, és
egy tanári kérdõívre. A pilot
projekt célja a tanulói kérdõív
elõkészítése, tesztelése, így
ennek módját mutatjuk be.

A kérdõív tartalmaz Likert -
skálás (1. ábra) , feleletválasz-
tós és nyílt végû kérdéseket
egyaránt. A fizikával kapcso-
latos attitûd mérésére elsõ
sorban az elõbbi használható,
a második két típus kiegészítõ
információkat szolgáltat.

A tanulók a kérdõívet az
iskolában, fizikaórán töltötték
ki. A késõbbi összehasonlító
kutatások megalapozása ér-
dekében a diákok kódnevet
kaptak.

A kiértékelés módszere

A Likert-skálás kérdések ese-
tén a kiértékeléshez feltáró
faktoranalízist használtunk.
Ennek során a kérdéseket a
diákok egyes kérdésekre
adott válaszai alapján csopor-

tosítottuk. A csoportosítás szempontja az volt, hogy
mely kérdésekre adott tanulói válaszok korrelálnak
(pozitívan vagy negatívan) egymással. (A faktorana-
lízisrõl rövid összefoglaló található a [8] hivatko-
zásban.)

Az elemzés során azonban elõfordul, hogy egy
kérdés válaszai több csoport kérdéseivel is erõsebb
összefüggést (pozitív vagy negatív korrelációt) mutat-
nak. Ekkor a tiszta csoportstruktúra (faktorstruktúra)
elérése érdekében ezeket a kérdéseket kizárjuk az
elemzésbõl, így lépésrõl lépésre – kizárt kérdésrõl
kizárt kérdésre – haladva a fennmaradó kérdések már
egyértelmû mintázatot rajzolnak ki.

A jelenlegi teszt kevesebb kérdést tartalmaz, mint a
tervezett jövõbeli kérdõív. Ennek oka, hogy a faktor-
analízis érzékeny a minta elemszámára (a válaszadó/
kérdés aránynak az analízis jó mûködéséhez legalább
5-nek kell lennie).
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2. ábra. A kérdések közötti kapcsolatok szemléltetésére kirajzoltuk a kérdéssor korrelációs mátrixát. A kék szín jelzi a pozitív, a piros a ne-
gatív korrelációt, a szín intenzitása pedig a korreláció erõsségét. A kérdések számozása megegyezik az 1. táblázatban látható számozással.
Jól látható, hogy az egy csoportba (faktorba) sorolt kérdések egymással erõsen korrelálnak.
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Eredmények

A faktoranalízis során öt kérdéscsoportot (faktort)
azonosítottunk, amelyeket a bennük található kérdé-
sek alapján – a könnyebb azonosíthatóság és értelme-
zés végett – elneveztünk. A kapott csoportok (fakto-
rok) listáját és a hozzájuk tartozó kérdéseket az 1.
táblázat tartalmazza. Megjegyezzük, hogy a tiszta
faktorstruktúra eléréséhez öt kérdést zártunk ki, így
ezek nem szerepelnek ebben a táblázatban.

A faktorok Cronbach-alfa [9] értékeit az 1. táblázat-
ban a faktor neve alatt tüntettük fel. A Cronbach-alfa
0 és 1 közötti értéket vehet fel. Azt jellemzi, hogy az

adott faktor kérdései mennyire koherensek a nagy
egésszel. Minimális elfogadott értéke 0,500. Látható,
hogy a „fizika nehézségei” faktor esetén nem éri el a
küszöbértéket, ami arra hívja fel a figyelmet, hogy
éles mérés esetén további kérdéseket szükséges fel-
tenni, hogy a kialakuló faktorstruktúra megfelelõen
használható legyen.

Az 1. táblázatban az utolsó oszlop az adott kér-
désre vonatkozó faktortöltést mutatja. A faktortöltés
szintén egy 0 és 1 közötti szám, amely minél na-
gyobb értéket vesz fel, annál inkább kapcsolódik az
adott kérdés a faktorhoz. A 2. ábrán láthatjuk a kér-
dések korrelációjának erõsségét, amely jól mutatja a
kérdések csoportosításának szempontját: a faktor-
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analízis során az egymással erõs pozitív vagy nega-

2. táblázat

A felmérés alatt kapott adatok statisztikai elemzésének eredményei

faktor
a nem hatásának

p értékei

a befektetett idõ
hatásának
p értékei

a faktor
átlaga

átlag nemenként átlag befektetett idõ csoportonként

lány fiú 0–10 perc 10–20 perc 20+ perc

észlelt óraminõség 0,181 0,011
5,217

(0,663)
5,146

(0,711)
5,337

(0,560)
4,976

(0,570)
5,234

(0,670)
5,336

(0,679)

fizikás jövõkép 0,030 0,369
3,197

(1,089)
3,022

(0,975)
3,491

(1,211)
2,942

(1,079)
3,161

(1,062)
3,378

(1,109)

befektetett tanulói
energia

0,296 < 0,001 <
4,211

(1,018)
4,298

(0,868)
4,066

(1,225)
3,403

(1,114)
4,304

(0,888)
4,573

(0,836)

a fizika nehézsége 0,017 0,002
2,944

(1,030)
3,112

(1,047)
2,660

(0,944)
2,355

(0,933)
3,107

(1,115)
3,109

(0,875)

sikertelenség a
fizikában

0,095 0,502
1,754

(0,879)
1,651

(0,928)
1,815

(0,847)
2,016

(1,144)
1,670

(0,740)
1,691

(0,825)

Az elsõ két oszlop az adatsorokon végzett többszempontú varianciaanalízis eredményeit, a megadott p értékeket mutatja. Szignifikáns inter-
akciót találtunk, ha a feltüntetett p érték kisebb, mint 0,05. A további oszlopok az egyes faktorokra kapott átlagos értékeket mutatják
nemenkénti és átlagos befektetett idõ szerinti csoportosításban is. Az átlagértékek alatt zárójelben a standard szórás látható.

tív korrelációt mutató kérdések kerülnek egy cso-
portba.

Észlelt tanóraminõség
Ez a faktor tartalmazza a tanórák élvezeti értékével,

a tanár diákok által érzékelt felkészültségével kapcso-
latos kérdéseket. Érdekes, hogy ebbe a faktorba ke-
rültek a tanári magyarázat érthetõségével és érdekes-
ségével kapcsolatos, valamint a tanórán elvégzett
kísérletekkel összefüggõ kérdések is.

A diákok erre a faktorra adott átlagos pontszáma
tehát azt mutatja meg, hogy összességében milyen
minõségûnek tartják a fizikaórákat, a fent említett
szempontok mentén.

Fizikás jövõkép
A második faktorban elsõsorban azok a kérdések

kaptak helyet, amelyek azt mérik fel, mennyire szeret-
ne az adott diák a fizika tárggyal továbbtanulni. Izgal-
mas, hogy ebbe a faktorba került a mennyire találják
érdekesnek a fizikával foglalkozó szakmákat, vala-
mint az is, hogy az adott év fizikaórái mennyire hoz-
ták közelebb õket, hogy természettudományos pályán
akarjanak elhelyezkedni.

Befektetett tanulói energia
Két kérdést tartalmaz, amelyek jól lefedik a faktor-

nak adott címet. Az igazi érdekesség talán abban rej-
lik, hogy a faktorhoz nem csatolódik a füzetvezetés,
valamint az órai odafigyelés. Úgy tûnik, hogy a diá-
kokban az órai munka nem igazán kötõdik össze az õ
általuk befektetett munkával.

A fizika nehézségei
Ez a faktor is két kérdést tartalmaz. Az egyik a szá-

mítási feladatok érzékelt nehézségét méri fel, a másik
pedig, hogy a diákok összességében mennyire érzik
nehéznek a fizikát.

Érdekes, hogy a feltett kérdések közül egyedül a
számítási feladatok nehézsége kapcsolódik szorosan
ahhoz, hogy az egész tantárgyat mennyire érzik ne-
héznek.

Sikertelenség a fizikában
Ebbe a faktorba került az a kérdés, ami azt méri fel,

hogy összességében úgy érzi-e a diák, hogy az év
során távolabb került a fizika szeretetétõl. Ez a kérdés
a faktorban egyetlen másik kérdéssel kapcsolódik
össze. Ez a kérdés azt méri fel, mennyire érzi úgy a
diák, hogy az évben semmit nem értett fizikából.

Fontos kiemelni, hogy korrelációkról és nem ok-
okozati viszonyokról beszélünk, de érdemes felfigyel-
ni arra, hogy jelen mérés alapján úgy tûnik, hogy a
diákjaink távolabb kerülnek-e a tárgyunk szeretetétõl,
elsõsorban az befolyásolja, hogy érzik-e, vajon meg-
értettek valamit.

Látható, hogy az öt faktorból három írja le a diákok
fizikával kapcsolatos attitûdjét (fizikás jövõkép, a fizi-
ka nehézsége, sikertelenség a fizikában), egy viselke-
déses elem (befektetett tanulói energia) és egy írja le
a diák által érzékelt külsõ tényezõket (észlelt órami-
nõség).

További elemzések

Miután a faktorstruktúra elkészült, minden diák ese-
tén az õ általa az egyes faktorok kérdéseire adott vála-
szokból átlagot számítottunk, hogy felmérjük, vajon
az egyes diákok milyen átlagos értéket adtak meg az
egyes faktorok esetén.

Ezen eredményeket statisztikailag teszteltük, hogy
megállapíthassuk, van-e kimutatható eltérés a nemek
között, valamint találunk-e különbséget annak függ-
vényében, hogy saját bevallásuk szerint mennyi idõt
fektetnek be otthon a fizika tanulásába (2. táblázat ).

Mivel a Shapiro–Wilk-teszt eredményei szerint több
csoport adatai szignifikáns eltérést mutattak a normál-
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eloszlástól, a többszempontú varianciaanalízishez

3. táblázat

A jövõkép és a fizikához való viszonyulás

faktor
munkaválasztás

hatásának
p értéke

átlagos értékek munkakategóriánként

nem fizikával
foglalkozó pálya

nem tudja
fizikával

foglalkozó pálya

a csoport létszáma: 83 43 16

észlelt óraminõség 0,050
5,218

(0,073)
5,125

(0,101)
5,461

(0,165)

fizikás jövõkép < 0,001 <
2,860

(0,108)
3,405

(0,149)
4,387

(0,245)

befektetett tanulói
energia

0,038
4,301

(0,111)
3,942

(0,154)
4,469

(0,252)

a fizika nehézsége 0,009
3,157

(0,110)
2,686

(0,153)
2,531

(0,251)

sikertelenség a
fizikában

0,648
1,783

(0,097)
1,756

(0,135)
1,594

(0,221)

Az elsõ két oszlop az adatsorokon végzett többszempontú varianciaanalízis eredményeit, a meg-
adott p értékeket mutatja. Szignifikáns interakciót találtunk, ha a feltüntetett p érték kisebb, mint
0,05. A további oszlopok az egyes faktorokra kapott átlagos értékeket mutatják a megjelölt jövõ-
kép szerinti csoportosításban. Az átlagértékek alatt zárójelben a standard szórás látható.

Friedman-tesztet használtunk (nonparametrikus ismé-
telt méréses ANOVA JASP 0.16.2.0 szoftverrel) [10].

Az észlelt óraminõség teljes mintára vett átlaga
5,217, ami magas értéknek mondható (hiszen a skála
minden kérdés esetén 1–6-ig tart). Értelmezésénél
természetesen figyelembe kell venni annak torzító
hatását, hogy a diákokat saját tanáruk kérte meg a
kérdõív kitöltésére.

A fizikás jövõkép faktorra kapott érték azt jelzi,
hogy a csoport összességében inkább a „nincs fizikás
jövõképe” felé tolódik el (a felezõpont a 3,5-ös érték-
nél lenne). A befektetett tanulói energiára kapott átlag
tanúsága szerint a diákok úgy érzik, sok energiát fek-
tettek a tantárgyba.

A fizika nehézsége faktor esetén a kis érték jelzi,
hogy kevésbé érezték nehéznek a tárgyat (bár az ér-
ték itt is közel van a felezõponthoz).

A sikertelenség a fizikában faktorra kapott egy és
kettõ közti érték azt jelenti, hogy összességében a
csoport kevéssé érezte magát sikertelennek fizikából.

Az elsõ faktor esetén a befektetett idõ fõhatása
bizonyult szignifikánsnak, ezért a befektetett idõ cso-
portjait (0–10 perc, 10–20 perc, 20+ perc) megvizsgál-
tuk, és szignifikáns eltérést találtunk az elsõ-második,
valamint az elsõ-harmadik páros esetén (p = 0,028 és
p = 0,004). Ez azt üzeni számunkra, hogy az, hogy a
gyerekek mennyire tartják minõséginek, élvezetesnek
az órákat, összefüggésben van azzal, hogy tanulnak-e
egyáltalán a fizikaórákra otthon, de annak idõtartamá-
val már kevésbé.

A második faktor esetén a nem fõhatása bizonyult
szignifikánsnak (a fiúk javára – a fiúk átlaga 3,5, a
lányok esetén ez 3,0), ami a jelenlegi mintára is meg-
erõsíti azt a közkeletû megállapítást, hogy a lányok
kevésbé választanak természettudományos szakmát.

E jelenség tompításáért, felszámolásáért természete-
sen küzdeni kell, így kiemelt fontosságúnak tartjuk,
hogy kutatások szülessenek a témában. Külföldi kuta-
tások alapján elmondható, hogy a lányok érdeklõdé-
sének és természettudományok iránti szeretetének
felkeltését szolgálja, ha több kooperatív, csoportos
munkaformát alkalmazó módszert használunk, ame-
lyek során tisztázott, hogy mi a szerepük [11]. Emellett
pozitív hatást fejt ki, ha a tananyag összeállításakor
minél nagyobb hangsúlyt fektetünk a természeti jelen-
ségek magyarázatára, illetve orvostudományi és bio-
lógiai témákkal kapcsolatos anyagrészekre [12]. Szin-
tén külföldi kutatás tapasztalata, hogy a tanórai fron-
tális munkaforma túlsúlya hátráltatja a lányok érdek-
lõdésének kibontakoztatását [13].

A harmadik faktor esetén nem találtunk szignifi-
káns eltérést a nemek között, viszont a befektetett idõ
fõhatása szignifikánsnak bizonyult. Ezt úgy értelmez-
zük, hogy a diákok önkonzisztens módon becslik a
saját maguk által befektetett idõt.

A nem fõhatása a negyedik faktor esetén szignifi-
kánsnak bizonyult. A kérdõívet kitöltõ lányok összes-
ségében nehezebbnek tartják a fizikát. A befektetett
idõ fõhatása is szignifikáns, úgy tûnik, hogy a kitöltõk
azon érzékelése, hogy a fizika nehéz, és az általuk
befektetett idõ összefüggést mutat.

A sikertelenség a fizikában faktor esetén nincs ki-
mutatható különbség a fiúk és lányok között, és an-
nak tekintetében sem, hogy a tanulók mennyi ener-
giát fordítanak a fizika tanulására.

A kérdõívben megkértük a diákokat, hogy írják le,
mit szeretnének dolgozni felnõtt korukban. Ez alapján
három csoportra osztottuk õket (nem tudja; tudja, de
nem fizikával kapcsolatos; tudja és fizikával kapcsola-
tos) és ezen csoportokra megnéztük az egyes fakto-
rok átlagos értékeit (3. táblázat ).

Az észlelt óraminõség-fak-
tor esetén a fõhatás nem szig-
nifikáns, csak azok megélése
között van kimutatható kü-
lönbség, akik nem tudják,
hogy milyen irányban menné-
nek tovább, és akik már tud-
ják, hogy természettudomá-
nyos pályát választanának. Ez
annak hatása lehet, hogy akik
fizikával kapcsolatos pályavá-
lasztás mellett döntöttek, már
eredendõen jobban tetszettek
a tantárgy órái.

A fizikás jövõkép faktor
esetén a munkakategória fõ-
hatása szignifikáns. A csopor-
tok (nt: nem tudja, tt: termé-
szettudományos, ntt: nem ter-
mészettudományos) közötti in-
terakciók vizsgálata alapján
minden csoport értékei szig-
nifikánsan különböznek egy-
mástól, azaz p (nt − tt) = 0,010,
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p (ntt − tt) < 0,001, p (nt − ntt) = 0,003). Ezzel gyakorlati-

3. ábra. Az egyes módszerek rangsorának elsõ kilenc eleme eleme a fizikával szembeni attitûdöt mérõ faktorokra vett átlagérték alapján,
egyenlõ létszámú csoportokba rendezve a diákok válaszait. Ahol két módszer került feltüntetésre egy sorban, ott az adott módszerek azonos
mennyiségû szavazatot kaptak.

tanári kísérlet

tanári magyarázat

szemléltetés videóval

tanulói kísérlet

szemléltetés szimulációval

csoportos tananyagfeldolgozás
feladatlappal

számítási feladatok megoldása egyénileg

számítási feladatok megoldása
csoportokban

számítási feladatok megoldása közösen
a táblánál

gyakorló számítási feladatok megoldása
otthon

alsó tercilis

tanári kísérlet

tanári magyarázat

szemléltetés videóval

szemléltetés szimulációval

tanulói kísérlet

számítási feladatok megoldása
csoportokban

csoportos tananyagfeldolgozás
feladatlappal

gyakorló számítási feladatok megoldása
otthon

óra eleji röpdolgozat

… egyénileg

számítási feladatok
megoldása…

… táblánál

középsõ tercilis

tanári kísérlet

tanári magyarázat

szemléltetés videóval

tanulói kísérlet

szemléltetés szimulációval

számítási feladatok megoldása közösen
a táblánál

számítási feladatok megoldása egyénileg

gyakorló számítási feladatok megoldása
otthon

számítási feladatok megoldása
csoportokban

csoportos tananyagfeldolgozás
feladatlappal

felsõ tercilis

lag validáltuk a fizikás jövõkép kérdéscsoportot, hiszen
kimutathatóan összefüggésben van az általa megadott
érték a diákok tényleges jövõképével.

A befektetett tanulói energia esetén a munka kate-
gória fõhatása szignifikáns. Csoportonként vizsgálva
kimutatható különbséget azok között találtunk, akik
nem tudják még, mivel akarnak foglalkozni, valamint
akik nem fizikával akarnak továbbtanulni (p (nt − tt) =
0,061, p (ntt − tt) = 0,353, p (nt − ntt) = 0,027). Tehát
azok, akik még nem tudják, mivel szeretnének foglal-
kozni – jelen minta esetén – kimutathatóan kevesebb-
nek érzik az általuk befektetett idõt, mint azok, akik
döntöttek már valamelyik irányban.

A fizika nehézsége faktor esetén a csoportok vizs-
gálata alapján szignifikáns a különbség a tervvel
még nem rendelkezõk és a másik két csoport között
(p (nt − tt) = 0,015, p (ntt − tt) = 0,025, p (nt − ntt) =
0,330). Itt tehát egy tendenciát látunk – azok akik
fizikával akarnak továbbtanulni, könnyebbnek érzik,
náluk kimutathatóan nehezebbnek érzékelik a tár-
gyat azok, akik nem döntöttek és még nehezebbnek,
akik más irányban keresik a jövõjüket.

A sikertelenség a fizikában faktor esetén nincs szig-
nifikáns különbség a csoportok között, azaz úgy tû-
nik, hogy az, hogy mennyire érzik sikertelennek ma-
gukat a fizikával kapcsolatban, nem függ attól, hogy
ez irányban kívánnak-e továbbtanulni.

Azért, hogy a diákok módszerpreferenciáit felmér-
jük, a kérdõívben megkértük õket arra, hogy egy lis-
tából legalább ötöt jelöljenek be az ott felsorolt taní-
tási módszerek közül, amelyek a legjobban segítik

õket a tananyag megértésében. E mérés során min-
den csoport esetén alkalmaztuk az összes felsorolt
módszert. Erre adott válaszaikat a három fizikával
szembeni attitûdöt kifejezõ faktor alapján vizsgáltuk
úgy, hogy a diákok ezen három faktor kérdéseire
adott válaszait átlagoltuk (úgy, hogy a fizika nehéz-
sége és a sikertelenség a fizikában faktorok kérdései-
nek válaszait invertáltuk, hogy a skálák minden eset-
ben a kis értékekkel jelezzék azt, ha valaki távolabb
van a fizikától és nagy értékkel azt, ha közelebb),
majd három egyenlõ létszámú csoportra osztottuk a
diákokat úgy, hogy átlagérték szerint sorba rendez-
tük õket. Az alsó tercilisbe került a legalacsonyabb
pontszámmal rendelkezõ negyvenhét diák, a közép-
sõbe a második negyvenhét és így tovább. Annak ér-
dekében, hogy a csoportok létszáma azonos legyen,
egy tanuló értékét kizártuk ehhez az elemzéshez. A
három csoport esetén megvizsgáltuk, milyen gyakran
választották az egyes módszereket, és ez alapján
rangsoroltuk azokat – a rangsor elsõ kilenc elemét a
3. ábra tartalmazza.

Az elsõ két helyre minden tercilisben a tanári kí-
sérlet és a tanári magyarázat került. A két módszer
sorrendje csak a felsõ tercilisben cserélõdött meg az
elõzõekhez képest, ami azt mutatja, hogy akik köze-
lebb érzik magukat a fizikához, úgy ítélik meg, szá-
mukra hasznosabb a magyarázat, mint egy bemuta-
tott kísérlet.

Az eredmények alapján látható, hogy a csoportos
tananyag-feldolgozást annál feljebb rangsorolták,
minél kisebb a fizikával szembeni pozitív attitûdjük,
így gyengébb csoportok esetén hasznos lehet na-
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gyobb arányban alkalmazni csoportos munkaformát
alkalmazó módszereket.

A számítási feladatok megoldásával kapcsolatban
több megállapítást tehetünk. Az egyéni feladatmeg-
oldás (az iskolában vagy otthon) esetén pozitív ten-
dencia figyelhetõ meg a fizikával kapcsolatos attitûd
növekedésével. Ez azt jelenti, ha csoportunk átlaga
az alsó vagy a középsõ tercilisben van, akkor a szá-
mításos feladatmegoldást érdemes lehet más mód-
szerrel bevinni óráinkra. A középsõ tercilis esetén a
legfontosabb alternatíva – mérésünk szerint – a cso-
portos feladatmegoldás. Az alsó és felsõ tercilisek
esetén ez a módszer jóval alacsonyabb helyre rang-
sorolódott, ennek oka az lehet, hogy a fizikát ma-
guktól távolabb érzõk félnek, esetleges kudarcaikat
a csoporttársaik is láthatják, a felsõ tercilisben lé-
võk pedig úgy érzik, hogy csapattársaik „visszahúz-
zák” õket.

A mérés korlátai

Fontos kiemelni, hogy a bemutatott eredmények csak
egyetlen iskola kilencedikes diákjai véleményét, gon-
dolatait tükrözik. Ráadásul az összes megkérdezett
diák a cikk elsõ szerzõjénél tanulta a fizikát. Ennek
megfelelõen az eredmények általánosíthatósága kor-
látozódik az olyan típusú iskolákra, mint a Tömör-
kény Gimnázium, és az olyan stílusú tanárokra, mint a
cikk elsõ szerzõje.

Szintén korlátozza az általánosíthatóságot az a
tény, hogy a jelenlegi faktorstruktúra a jelenlegi kér-
déssor alapján alakult ki. Ezt azért fontos ismét meg-
említeni, mert a késõbbi mérésekben, ha a nagyobb
mintaelemszám több kérdést enged meg a kérdõív-
ben, e faktorstruktúra biztosan bõvülni fog, illetve
elõfordulhat, hogy már létezõ faktorok eltûnnek.

A mérés célja nem a teljes általánosíthatóság volt,
elsõsorban a kérdõív tesztelését tûztük ki célul.

Konklúzió
Fókuszpontok a pilot projekt alapján

A legtöbb konklúzió valószínûleg számos tanár által
jól ismert, ennek ellenére fontosnak tartjuk leírni,
mert ezeket a közkeletû gondolatokat kutatásunk (a
megnevezett korlátok mellett) alátámasztotta.

A munkaforma-preferencia

Láthattuk, hogy a különbözõ csoportosítások alapján
a módszerpreferenciák között csak kis különbségek
merülnek fel, azonban egyértelmûen látszik, hogy a
fizikát minél távolabbinak érzõ diák – az egyéni mun-
kával szemben – egyre inkább a csoportos feldolgo-
zást preferálja. Ez alól kivétel – feltehetõleg a tanulói
félelmek miatt – a csoportos feladatmegoldás.

Emellett, ha a csoportunkban több olyan diák talál-
ható, aki nincs kifejezetten közel, sem kifejezetten

távol tárgyunk szeretetétõl, akkor az egyéni számítási
feladatmegoldás helyett érdemes lehet más alternatí-
vát keresni a tananyag elmélyítéséhez, vagy akár kife-
jezetten számítási feladatok megoldásának gyakorlá-
sához is (mint a számítási feladatok közös vagy cso-
portos megoldása).

Magyarázatok szintezése az átlagos diákra

A sikertelenség a fizikában faktor erõs üzenetet hor-
doz. Azt mutatja, aki úgy érzi, egyáltalán nem érti a
fizikát, távolodni fog a szeretetétõl. Jelen mérés alap-
ján úgy tûnik, hogy ennek fordítottja sajnos, nem
igaz, tehát csupán az, hogy érti valaki a fizikát, nem
jelenti, hogy szereti is, vagy fizikával foglalkozó szak-
mát választana.

A fizikával foglalkozó szakmák bemutatása

A fizikás jövõkép faktor eleme lett, hogy a diák
mennyire találja érdekesnek a fizikával foglalkozó
szakmákat. Ehhez természetesen szükséges, hogy a
tanulók számára ismert legyen: pontosan mivel foglal-
koznak a fizikusok az általuk betöltött különbözõ
munkakörökben.

A fizikus közösség sokat tehet a fizikatanítás ügye
érdekében, ha minél több fórumon bemutatja, hogy
mibõl áll a munkája, fizikusként mi-
ként telnek napjai. Több egyetem és
cég készít ilyen anyagot, amelyeket a
mellékelt QR-kódon elérhetõ listában
gyûjtök [14].

Házi feladatok optimalizálása és önmérséklet
a számítási feladatok terén

Az eredmények közt azt láthattuk, hogy pozitív össze-
függés van a diákjaink által az otthoni tanulásra fordí-
tott idõ és a között, hogy mennyire van fizikával kap-
csolatos tervük a jövõre nézve, viszont a fizika észlelt
nehézségével is pozitív ez az összefüggés.

Ez arra hívhatja fel figyelmünket, hogy a házi fel-
adatok feladásánál figyeljünk a mennyiségre, az átla-
gos diák ne érezze túl soknak, azonban jó lehet, ha
fakultatív plusz feladatot adunk azoknak, akik több
idõt szeretnének a fizikával tölteni otthon. Továbbá
érdemes lehet kevesebb számításos házifeladatot ad-
ni, hiszen a diákok fejében a fizika nehézségével leg-
inkább ezek kapcsolódnak össze.

Ugyanezért érdemes lehet erõs önmérsékletet gya-
korolni abban, hogy milyen nehézségû feladatok
megoldását várjuk el minden diákunktól.

Összefoglalás

Eredményeim alapján öt faktor befolyásolja a diákok
fizikával kapcsolatos attitûdjét, amelyek közül három
belsõ (fizikás jövõkép, a fizika nehézsége, sikertelen-
ség a fizikában) egy viselkedéses (befektetett tanulói

A FIZIKA TANÍTÁSA 411



energia) és egy külsõ (észlelt óraminõség). Bár az
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utolsó a teljesen külsõ faktor, a belsõ és viselkedéses
faktorokra is hatással lehetünk.

Láthattuk, hogy a diákok pályaválasztás tervei a
fizikával kapcsolatos attitûdöt leíró öt faktor közül a
fizikás jövõképpel, a befektetett tanulói energiával és
a fizika észlelt nehézségével áll kimutatható össze-
függésben. A fizikával kapcsolatos jövõkép szem-
pontjából leginkább e három szempontra érdemes
fókuszálni.

Ha csoportunk átlagértékeit ismerjük ezen fakto-
rokra, segíthet annak felmérésében, hogy diákjaink
mennyire orientálódnak a fizika irányába, valamint
abban is, hogy milyen módszereket érdemes alkal-
mazni óráinkon.

A módszertani gondolatokkal kapcsolatban – ame-
lyek a jelenlegi mérésben általában közkeletû megál-
lapítások kutatás alapú megerõsítései – a jelenlegi
mintánál is látszanak fõ irányvonalak. Bízunk abban,
hogy a nagymintás mérés alapján még erõsebb, még
jobban alátámasztott ajánlások születhetnek majd.

A pilot kutatás után egy nagymintás mérést szeret-
nénk végezni több iskola, több tanárának – és ameny-
nyiben lehetõség van több iskola-, valamint település-
típus – bevonásával, a jobb általánosíthatóság elérése
érdekében.
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HÍREK – ESEMÉNYEK

KESZTHELYI LAJOS (1927–2022)
Mély megrendüléssel tudatjuk, hogy 2022. december
9-én elhunyt Keszthelyi Lajos Széchenyi-díjas fizikus,
az MTA rendes tagja, a magyar atomfizikai és magfizi-
kai kutatások meghatározó személyisége. Pályafutása
elsõ húsz évében a kísérleti magfizika számos analiti-
kai eljárását honosította meg itthon, egyúttal tovább-
fejlesztve azokat. Magyarországon elsõként alkalma-
zott ionnyalábot magreakció-analízisre, illetve az ato-
mok felületi topográfiájának feltérképezésére. Ez a
Rutherford-féle visszaszórásos spektroszkópia (RBS).
Kiemelkedõ eredményeket ért el a Mössbauer-effek-
tus hazai alkalmazásában. A ’70-es években kezdemé-
nyezte egy további ionnyaláb-analitikai módszer, a
részecskék keltette karakterisztikus röntgensugárzás-
spektrometria (PIXE) meghonosítását is, amelynek
biológiai és biofizikai alkalmazását a kulturális örök-
ség területén történõ felhasználás követte.

Keszthelyi Lajos 1954–1973-ig dolgozott a Központi
Fizikai Kutatóintézetben, utána a Szegedi Biológiai Ku-
tatóintézet (SZBKI) Biofizikai Intézetében folytatta ku-
tatómunkáját, ahol rövidesen intézetigazgató, majd 5
évig az SZBKI fõigazgatója lett. Az idõközben létrejött
KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatóintézet munkatár-
saival azonban továbbra is aktív munkakapcsolatban ma-
radt, amely nyugdíjba vonulása után még erõsebbé vált.

Keszthelyi Lajos több éven keresztül volt a Fizikai
Szemle szerkesztõbizottsági tagja, 1980 és 1985 között
az Eötvös Loránd Fizikai Társulat alelnöke.

Nyolcvanadik születésnapja alkalmából a Fizikai
Szemle 2007/2 számában (57. o.) köszöntötték mun-
katársai. A Fizikai Szemle késõbbi számában több
cikkben idézzük fel tudományos munkásságát és an-
nak máig tartó hatását.

Keszthelyi Lajos emlékét megõrizzük.
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