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Alapitvanynak, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
dominyi Egyetem Nukledris Technikai Intézetének, a
Magyar Nuklearis Tarsasignak, az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulatnak, a Paksi Atomerému Zrt.-nek, vala-
mint minden tamogatonak és kulondijat felajanlo
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Versenybizottsagot €s mindazokat a helyi szervezdéket
és tandrkollégikat, akik lelkesen és fiaradsigot nem
kimélve dolgoztak a verseny sikeréért.
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TUDATOS MODSZERVALASZTAS FIZIKAORAN
A TANULOI HOZZAALLASOK ALAPJAN
— EGY OKTATASI KISERLET TUKREBEN
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A fizika népszerttlenségének problémaja nem Gjdon-
sag, bar a korabbi (kilencvenes évek-beli) kutatasok
némileg kedvezSbb képet mutattak ugyan [1, 2], de a
negativ tendencia koran megfigyelhetévé valt. 2000-
ben széleskord attitidvizsgalatok sordn (3, 4] kimutat-
tak, hogy a fizika tantargy népszersége alacsony. A

ElGadas a , Természettudomanyos oktatas utkeresése” szekcioban a
2022. évi Fizikus Vandorgytlésen, Veszprémben, augusztus 22-én.

A szerz6k koszonik Jenei Peternek a cikkhez fizott értékes ja-
vaslatait, valamint Pesthy Orsolydnak a statisztikai elemzésben nyuj-
tott segitséget!

Pesthy Sandor Gergely 2019 o6ta tanit fizikat
és kémiat gimnaziumban. 2021-ben végez-
te el a fizika—kémia gimnaziumi tanari osz-
tatlan képzést az ELTE TTK-n, majd ugyan-
ebben az évben kezdte meg PhD képzését
az ELTE TTK Fizika Doktori Iskoldjanak
Fizika Tanitasa Doktori Programjaban Ho-
mostrei Mihaly témavezetésével. Emellett a
2021/22-es tanévben Szegeden, majd ez év
szeptemberétSl a budapesti ELTE Radnoti
Miklés  Gyakorlogimnaziumban  tanitja
mindkeét szakjat.

Miltner Timea tanulmanyait a Szegedi Tu-
dominyegyetemen végezte, jelenleg a Sze-
gedi Tomorkény Istvan Gimnazium, Miveé-
szeti Szakgimnazium és Technikum fizika—
matematika szakos tanara.
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2010-es években folytatdodott a negativ tendencia. Egy
2012-ben végzett kutatasban [5] a fizika harmadik
helyre kertlt a legkevésbé szeretett tantdrgyak lista-
jan, majd egy 2015-0s vizsgalat szerint pedig [6] a fizi-
ka a tanulok szerint a masodik legerGsebben szoron-
gaskelté tantargy. A 2017-es mérés [7] alapjan az alta-
lanos iskolakban és szakkozépiskolakban a fizika a
harmadik, a gimnaziumokban pedig az elsé legkevés-
bé kedvelt tantargy a didkok korében.

Az elmult években kidolgoztunk egy kérddivet,
amely segitségével a didkok fizika tantarggyal szem-
beni attitidje mérhets. A 2021/22-es a tanévben lehe-
tGség nyilt kiprobalni a kérdSivet egy szegedi gimna-
zium 142 kilencedik évfolyamos didkjaval. A kitolt6k
kozil 53 volt a fia és 89 a lany.

A cimben megfogalmazott témaban folytatott kuta-
tasunk célja képet adni arrdl, hogy a gyerekek miként
latjak a magyarorszagi fizikaoktatast. Ez alapjan to-
vabblépési lehetGségeket szeretnénk keresni, amelye-
ket a kutatas késSbbi fazisiban, az eredmények fligg-
vényében tudunk felvazolni.

Homdstrei Mibaly 2006-ban végzett az
ELTE fizikatanari szakan. 2014 6ta a ma-
gyar IYPT csapat felkészité csapatanak
- tagja, 2016 Ota az ELTE Anyagfizikai Tan-
. székén tanit szakdidaktikai tantargyakat,
2018 o6ta a Budapesti Német Iskola fizika-
tandra. MOL Mester-M (2010) és Ericsson-
dij (2020) birtokosa.
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A természettudomannyal foglalkozé szakmakat érdekesnek talalom.*

1 2 3 4 5 6

Egyaltalan nem értek egyet O O O O O O Teljesen egyetértek

1. dabra. Példa Likert-skalas kérdésre a tanuloi kérdGivbal.

Ennek fényében két fontos alapkérdésre keressiik
a valaszt. Milyen faktoroktol fligg

1. a diakok attitidje a fizika iranyaban, illetve

2. az, hogy a tanulok fizikairdinyban terveznek-e
tovabbtanulni.

E cikkben a kutatas egy elGzetes, ,pilot” projektje
kertil bemutatasra. Célunk egy jovébeli nagymintds
kutatashoz felhasznalhatd kérdSiv elGzetes tesztelése
volt. Trdsunkban bemutatjuk a jelenlegi mérés ered-
ményeit és Osszefoglaljuk a legfontosabb tapasztalato-
kat, foglalkozunk a mérés ha-
tokorével is. A kérdSiv ered-

tositottuk. A csoportositis szempontja az volt, hogy
mely kérdésekre adott tanul6i valaszok korrelalnak
(pozitivan vagy negativan) egymassal. (A faktorana-
lizisr6l rovid Osszefoglald talalhaté a [8] hivatko-
zasban.)

Az elemzés soran azonban el6fordul, hogy egy
kérdés valaszai tobb csoport kérdéseivel is erGsebb
Osszefiggést (pozitiv vagy negativ korrelaciot) mutat-
nak. Ekkor a tiszta csoportstruktira (faktorstruktara)
elérése érdekében ezeket a kérdéseket kizarjuk az
elemzésbdl, igy 1é€pésrdl lépésre — kizart kérdésrdl
kizart kérdésre — haladva a fennmarado kérdések mar
egyértelmd mintazatot rajzolnak ki.

A jelenlegi teszt kevesebb kérdést tartalmaz, mint a
tervezett jovébeli kérdsiv. Ennek oka, hogy a faktor-
analizis érzékeny a minta elemszdmara (a valaszado/
kérdés aranynak az analizis j0 mikodéséhez legalabb
5-nek kell lennie).

ményeit kilonbozd statiszti- 1. tablazat
kai modszerekkel elemeztik, Az egyes faktorok és a hozzajuk tartozo kérdések
ezek leirdsat cikklnk tartal-
mazza. faktor kérdés faktortoltés
1.1 Elveztem az idei tanév fizikaoriit. 0,630
Kutatasi m(’)dsZer 1.2 E‘b'be/n az évben a fizikaorak altal jobban megszerettem a 0,556
tizikat.
A tervezett kutatas két fé in- 1.3 A Tanar Gr mindig felkészilt volt. 0,498
formacioforrasra épit. A did- | Eszlelt 1.4 KovethetSk voltak szimomra a tandri magyarazatok. 0,884
kokra, akiknek egy online |OraminGség p
kérdsivet kell kitolteniik, és (= 0,883) 1.5 Erdekesek voltak szamomra a tanari magyarazatok. 0,755
egy tandri kérdSivre. A pilot 1.6 A tanéran elvégzett tandri és tanuldi kisérletek érdekesek voltak. 0,709
projekt Célja a tanuloi kérdoiv 1.7 A tanoran elvégzett tandri €s tanuloi kisérletek segitettek, 0,634
elokészitése, tesztelése, igy hogy megértsem a tananyagot.
Gniellz/m(;)gjatt mtl’ltlat]Uk 2)2 ; 1.8 Az orik altalaban j6 hangulatban teltek. 0,736
erdolv tartalmaz LirRert-
skalas (1. abra) , feleletvalasz- 2.1 Szeretnék természettudomanyos palyan elhelyezkedni. 0,822
tos éb/ Ilyﬂt ;é%{q kfrgéseket 2.2 Semmiképp nem dolgoznék olyan szakmaban, ahol fizikaval -0,592
egyarant. A fizikdaval kapcso- foglalkoznak.
latos attltUdﬂ meresere/ els/o Fl Zl,lf 4 2.3 A természettudominnyal foglalkoz6 szakmikat érdekesnek 0,616
sorban az el6bbi hasznalhato, |iovokep talalom.
a masodik két tipus kiegészitg | (#0835
. P ~ 2.4 A tanév fizikaorai kozelebb hoztak engem ahhoz, hogy 0,772
informacidkat szolgaltat. B domd ilvin akariak clhelvezkedni
A tanulok a kerdSivet az termeszettudomanyos palyan akarjak elhelyezkedni.

iskolaban, fizikaoran toltotték 2.5 Felnétt koromban biztos, hogy fizikaval szeretnék foglalkozni. 0,702
ki. A/ késabbi ésszeha/sonli/té Befektetett 3.1 Ebben a tanévben mindent megtettem, hogy fizikabol az 0,929
kuta/tasok me.galapoz/asa er- | anulsi anyagot megértsem.
dekeben a didkok kodnevet | energia B 3.2 A tanév sordn sok energidt fektettem otthon a tananyag 0,667
kaptak. (0:=10,765) elsajatitasaba.

A fizika 4.1 A fizika altaliban nehéz szamomra. 0,602
A kiértékelés modszere neh_ézsfge 4.2 A tanév soran a fizika szamitdsi feladatok nem jelentettek -0,545

(ar=0,491) nehézséget szamomra.
?ﬁ leerlt;.b/k?}ib lk,e;de;efk lf,be,_ Sikertelenség 5.1 Nem értek semmit, amit ebben az évben tanultunk fizikabol. 0,550

en a iertekelesne eltaro o

faktoranalizist hasznaltunk. ?;legasb(;s 5.2 Ennek az évnek a fizikaorii tavolabb vittek engem a fizika 0,733
Ennek sordn a kérdéseket a ’ szeretetetdl
didkok egyes kérdesekre A, uolso oszlop az adott kérdésre vonatkozo faktortoltést mutatja. A faktortoltés egy 0 és 1 kozotti

adott valaszai alapjan csopor-
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szam. Minél nagyobb értéket vesz fel, annal jobban kapcsoloddik az adott kérdés a faktorhoz.
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K1.1 9 0,193 0,155 -0,097 0,077
K1.2 A -0,002 —-0,063 —-0,003 0,019 —-0,021 —-0,053 -0,225 -0,173
K1.3 1 0,151 —0,066 0,096 -0,172 -0,168
K1.4 A 0,047 -0,141 0,118 —0,249 -0,219
K1.5 0,137 —-0,043 —-0,069 -0,239 —-0,245
K1.6 0,143 —-0,031 —0,102 -0,174 -0,193
K1.7 A 0,209 —-0,027 0,118 . -0,189
K1.8 0,055 —-0,095 0,007 -0,179 -0,136
K2.1 A 0,147 0,067 -0,197 0,138 -0,189 —-0,085
K2.3 0,059 -0,107 0,11 -0,218 -0,188
K2.4 A 0,146 —0,054 —-0,022 0,102 0,048
K2.5 - 0,193 0,063 0,229 0,136 0,228 0,147 0,042 0,166 0,123 -0,127 0,015 0,061 0,016
K3.1 0,288 0,003 0,214 0,212 0,21 —-0,085 0,152 -0,225 -0,187
K3.2 0,155 0,019 0,151 0,047 0,137 0,143 0,209 0,055 0,067 —-0,075 0,059 0,146 0,123 0,106 0,001 0,075 —-0,069
K4.1 A -0,097 0,021 -0,066 —0,141 0,043 —-0,031 -0,027 0,095 -0,197 0,107 0,054 -0,127 0,085 0,106 .. 0,18
K4.2 0,077 0,053 0,096 0,118 0,069 -0,102 0,118 0,007 0,138 -0,185 0,11 0,022 0,015 0,152 0,001 . -0,209 -0,109
K5.1 -0,225 -0,172 —0,249 -0,239 -0,174 . -0,179 -0,189 . -0,218 -0,102 —-0,061 -0,225 -0,075 . —-0,209 .
K5.2 - -0,173 —0,168 -0,219 —0,245 -0,193 —0,189 0,136 —-0,085 0,188 —0,048 0,016 —-0,187 0,069 0,18 —0,109 .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
B T S TV S S S S S S N N N S S

2. dbra. A kérdések kozotti kapesolatok szemléltetésére kirajzoltuk a kérdéssor korrelacios matrixat. A kék szin jelzi a pozitiv, a piros a ne-
gativ korrelaciot, a szin intenzitasa pedig a korrelacio erdsségét. A kérdések szamozasa megegyezik az 1. tablazatban lathatoé szamozassal.
Jol lathato, hogy az egy csoportba (faktorba) sorolt kérdések egymassal erGsen korrelalnak.

Eredmények

A faktoranalizis sordn 6t kérdéscsoportot (faktort)
azonositottunk, amelyeket a benntk talalhatd kérdé-
sek alapjan — a konnyebb azonosithatosag és értelme-
zés végett — elneveztiink. A kapott csoportok (fakto-
rok) listdjat és a hozzdjuk tartozd kérdéseket az 1.
tablazat tartalmazza. Megjegyezzik, hogy a tiszta
faktorstruktara eléréséhez o6t kérdést zartunk ki, igy
ezek nem szerepelnek ebben a tiblazatban.

A faktorok Cronbach-alfa [9] értékeit az 7. tabldzat-
ban a faktor neve alatt tintettiik fel. A Cronbach-alfa
0 és 1 kozotti értéket vehet fel. Azt jellemzi, hogy az

A FIZIKA TANITASA

adott faktor kérdései mennyire koherensek a nagy
egésszel. Minimalis elfogadott értéke 0,500. Lathato,
hogy a ,fizika nehézségei” faktor esetén nem éri el a
kiiszobértéket, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy
¢les mérés esetén tovabbi kérdéseket sziikséges fel-
tenni, hogy a kialakulo faktorstruktara megfelelGen
hasznalhat6 legyen.

Az 1. tablazatban az utolsod oszlop az adott kér-
désre vonatkozo6 faktortoltést mutatja. A faktortoltés
szintén egy 0 és 1 kozotti szam, amely minél na-
gyobb értéket vesz fel, annal inkabb kapcsolodik az
adott kérdés a faktorhoz. A 2. abrdn lathatjuk a kér-
dések korrelacidjanak erGsségét, amely jol mutatja a
kérdések csoportositisinak szempontjat: a faktor-
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2. tablazat
A felmérés alatt kapott adatok statisztikai elemzésének eredményei
a nem hatasanak | & befelft‘e/tett idS | e kior atlag nemenként atlag befektetett id6 csoportonként
faktor crickei hatasanak Atlac
pertekel p értékei atlaga lany fia 0-10 perc | 10-20 perc 20+ perc
. PUT 5,217 5,146 5,337 4,976 5,234 5,330
észlelt oramindség 0,181 0,011 0.663) 0.711) (0.560) (0.570) ©0.670) 0,679
NECIDUP 3,197 3,022 3,491 2,942 3,161 3,378
fizils jovokep 0,030 0,369 1,089) | 0975 | 21D | 1079 | (1062 | (1,109
befektetett tanuloi 0.296 <0.001 4211 4,298 4,066 3,403 4,304 4,573
energia ’ ’ (1,018) (0,868) (1,225) (1,114 (0,888) (0,836)
e L 2,944 3,112 2,660 2,355 3,107 3,109
a fizika nehézsege 0,017 0,002 10300 | 104D | ©o4H | ©933) | 115 | 0873
sikertelenség a 0.095 0502 1,754 1,651 1,815 2,016 1,670 1,691
fizikaban 0 ’ 0879 | 0928 | (0847 | (1,144 (0,740) (0,825)

Az elsé két oszlop az adatsorokon végzett tobbszempontu varianciaanalizis eredményeit, a megadott p értékeket mutatja. Szignifikans inter-
akciot talaltunk, ha a feltiintetett p érték kisebb, mint 0,05. A tovabbi oszlopok az egyes faktorokra kapott atlagos értékeket mutatjak
nemenkénti és atlagos befektetett idS szerinti csoportositasban is. Az dtlagértékek alatt zardjelben a standard szoras lathato.

analizis sordn az egymassal erds pozitiv vagy nega-
tiv korreldciot mutatdé kérdések kertilnek egy cso-
portba.

Eszlelt tanoramindség

Ez a faktor tartalmazza a tanorak élvezeti értékével,
a tandr didkok altal érzékelt felkésziiltségével kapcso-
latos kérdéseket. Erdekes, hogy ebbe a faktorba ke-
riltek a tanari magyarazat érthetGségével és érdekes-
ségével kapcsolatos, valamint a tandrin elvégzett
kisérletekkel 6sszefliggs kérdések is.

A diakok erre a faktorra adott atlagos pontszama
tehat azt mutatja meg, hogy 0Osszességében milyen
mindséglinek tartjak a fizikaorakat, a fent emlitett
szempontok mentén.

Fizikas jovokép

A masodik faktorban elsGsorban azok a kérdések
kaptak helyet, amelyek azt mérik fel, mennyire szeret-
ne az adott didk a fizika targgyal tovabbtanulni. Izgal-
mas, hogy ebbe a faktorba kertilt a mennyire taldljak
érdekesnek a fizikaval foglalkozo szakmakat, vala-
mint az is, hogy az adott év fizika6rdi mennyire hoz-
tak kozelebb dket, hogy természettudomanyos palyan
akarjanak elhelyezkedni.

Befektetett tanuloi energia

Két kérdést tartalmaz, amelyek jol lefedik a faktor-
nak adott cimet. Az igazi érdekesség talan abban rej-
lik, hogy a faktorhoz nem csatolodik a fiizetvezetés,
valamint az 6rai odafigyelés. Ugy tiinik, hogy a dii-
kokban az 6rai munka nem igazan kotédik 6ssze az &
altaluk befektetett munkaval.

A fizika nehézségei

Ez a faktor is két kérdést tartalmaz. Az egyik a sza-
mitasi feladatok érzékelt nehézségét méri fel, a masik
pedig, hogy a didkok Osszességében mennyire érzik
nehéznek a fizikat.
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Erdekes, hogy a feltett kérdések koziil egyediil a
szamitdsi feladatok nehézsége kapcsolodik szorosan
ahhoz, hogy az egész tantargyat mennyire érzik ne-
héznek.

Sikertelenség a fizikaban

Ebbe a faktorba keriilt az a kérdés, ami azt méri fel,
hogy Osszességében ugy érzi-e a didk, hogy az év
soran tavolabb kertlt a fizika szeretetétSl. Ez a kérdés
a faktorban egyetlen masik kérdéssel kapcsolodik
Ossze. Ez a kérdés azt méri fel, mennyire érzi agy a
diak, hogy az évben semmit nem értett fizikabol.

Fontos kiemelni, hogy korreldciokrol és nem ok-
okozati viszonyokrol beszéliink, de érdemes felfigyel-
ni arra, hogy jelen mérés alapjan Ggy tdnik, hogy a
diakjaink tavolabb kertilnek-e a targyunk szeretetétdl,
elsGsorban az befolyasolja, hogy érzik-e, vajon meg-
értettek valamit.

Lathato, hogy az ot faktorbol harom irja le a didkok
fizikaval kapcsolatos attitdjét (fizikas jovékeép, a fizi-
ka nehézsége, sikertelenség a fizikiban), egy viselke-
déses elem (befektetett tanuloi energia) €s egy irja le
a didk altal érzékelt kiilsé tényezdket (észlelt 6rami-
ndéség).

Tovabbi elemzések

Miutan a faktorstruktira elkészilt, minden diak ese-
tén az G altala az egyes faktorok kérdéseire adott vala-
szokbol atlagot szamitottunk, hogy felmérjik, vajon
az egyes diakok milyen atlagos értéket adtak meg az
egyes faktorok esetén.

Ezen eredményeket statisztikailag teszteltiik, hogy
megallapithassuk, van-e kimutathat6 eltérés a nemek
kozott, valamint talalunk-e kilonbséget annak fligg-
vényében, hogy sajat bevallasuk szerint mennyi idét
fektetnek be otthon a fizika tanulasidba (2. tablazat).

Mivel a Shapiro—-Wilk-teszt eredményei szerint tobb
csoport adatai szignifikans eltérést mutattak a normal-
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eloszlastol, a tobbszempontl varianciaanalizishez
Friedman-tesztet hasznaltunk (nonparametrikus ismé-
telt méréses ANOVA JASP 0.16.2.0 szoftverrel) [10].

Az észlelt OraminGség teljes mintdra vett atlaga
5,217, ami magas értéknek mondhat6 (hiszen a skala
minden kérdés esetén 1-6-ig tart). Ertelmezésénél
természetesen figyelembe kell venni annak torzitod
hatasat, hogy a didkokat sajat tanaruk kérte meg a
keérdéiv kitoltésére.

A fizikas jovSkép faktorra kapott érték azt jelzi,
hogy a csoport 0sszességében inkabb a ,nincs fizikas
joveképe” felé tolodik el (a felezGpont a 3,5-06s érték-
nél lenne). A befektetett tanul6i energiara kapott atlag
tantsdga szerint a didkok ugy érzik, sok energiat fek-
tettek a tantargyba.

A fizika nehézsége faktor esetén a kis érték jelzi,
hogy kevésbé érezték nehéznek a targyat (bar az ér-
ték itt is kozel van a felezéponthoz).

A sikertelenség a fizikaban faktorra kapott egy és
kettd kozti érték azt jelenti, hogy Osszességében a
csoport kevéssé érezte magat sikertelennek fizikabol.

Az els6 faktor esetén a befektetett id6 fShatdsa
bizonyult szignifikinsnak, ezért a befektetett idG cso-
portjait (0-10 perc, 10-20 perc, 20+ perc) megvizsgal-
tuk, és szignifikans eltérést talaltunk az els6-masodik,
valamint az els6-harmadik paros esetén (p = 0,028 és
p =0,004). Ez azt Uzeni szimunkra, hogy az, hogy a
gyerekek mennyire tartjak mindséginek, élvezetesnek
az orakat, 6sszefliggésben van azzal, hogy tanulnak-e
egyaltalan a fizikadrikra otthon, de annak idStartama-
val mar kevésbé.

A masodik faktor esetén a nem féhatisa bizonyult
szignifikansnak (a fiak javara — a figk atlaga 3,5, a
lanyok esetén ez 3,0), ami a jelenlegi mintara is meg-
erGsiti azt a kozkeletd megallapitast, hogy a lanyok
kevésbé vilasztanak természettudomianyos szakmat.

P

E jelenség tompitasaért, felszamolasaért természete-
sen kiizdeni kell, igy kiemelt fontossagunak tartjuk,
hogy kutatasok sziilessenek a témaban. Kulfoldi kuta-
tasok alapjan elmondhato, hogy a lanyok érdekl&dé-
sének és természettudomanyok iranti szeretetének
felkeltését szolgilja, ha tobb kooperativ, csoportos
munkaformat alkalmaz6é modszert hasznalunk, ame-
lyek soran tisztazott, hogy mi a szerepiik [11]. Emellett
pozitiv hatast fejt ki, ha a tananyag Osszeallitisakor
minél nagyobb hangsulyt fektetiink a természeti jelen-
ségek magyarazatara, illetve orvostudomanyi €s bio-
l6giai témakkal kapcsolatos anyagrészekre [12]. Szin-
tén kulfoldi kutatas tapasztalata, hogy a tano6rai fron-
talis munkaforma talstlya hatrdltatja a ldnyok érdek-
l6désének kibontakoztatasat [13].

A harmadik faktor esetén nem taldltunk szignifi-
kans eltérést a nemek kozott, viszont a befektetett idé
f6hatdsa szignifikdnsnak bizonyult. Ezt Ggy értelmez-
zik, hogy a didkok onkonzisztens modon becslik a
sajat maguk 4altal befektetett id6t.

A nem f6hatasa a negyedik faktor esetén szignifi-
kansnak bizonyult. A kérddivet kitolts lanyok osszes-
ségében nehezebbnek tartjak a fizikat. A befektetett
id6 féhatasa is szignifikdns, agy tinik, hogy a kitolt6k
azon érzékelése, hogy a fizika nehéz, és az altaluk
befektetett id6 Osszefliggést mutat.

A sikertelenség a fizikiban faktor esetén nincs ki-
mutathat6 killonbség a fitk és lanyok kozott, és an-
nak tekintetében sem, hogy a tanulok mennyi ener-
gidt forditanak a fizika tanuldsara.

A kérddGivben megkértiik a diakokat, hogy irjak le,
mit szeretnének dolgozni felnétt korukban. Ez alapjan
harom csoportra osztottuk Sket (nem tudja; tudja, de
nem fizikaval kapcsolatos; tudja és fizikaval kapcsola-
tos) és ezen csoportokra megnéztik az egyes fakto-
rok atlagos értékeit (3. tablazat).

Az észlelt 6raminGség-fak-

tor esetén a f6hatds nem szig-

3. tabldzat nifikdns, csak azok megélése
A jovokép és a fizikahoz valé viszonyulas kozott van kimutathatdo k-
lonbség, akik nem tudjak,
munkavilasztis atlagos értekek munkakategoriankent hogy milyen irinyban menné-
faktor hatasanak nem fizikaval i fizikaval nek tovabb, és akik mar tud-
pércke foglalkoz6 palya nem foglalkoz6 palya | jak, hogy természettudoma-
a csoport létszama: 83 16 nyos palyat valasztananak. Ez
annak hatasa lehet, hogy akik
észlelt GraminGség 0,050 (3*3;2) (Sviéi) (Svi*g; fizikdval kapcsolatos palyava-
’ T T lasztas mellett dontottek, mar

TP 2,860 3,405 4,387 o i <
fizikds jovekep <0,001 0% o ol eredefldoefl ]/(')bban tetszettek

' i kit a tantargy Orai.

befektetett tanuloi 0.038 4,301 3,942 4,469 A fizikas jovékép faktor
energia ’ 0,111 (0,154) (0,252) esetén a munkakategoria f6-
. . 3,157 2,686 2,531 hatasa szignifikans. A csopor-
@ fizika nehézscge 0,009 (0,110) (0,153) 0,251 tok (nt: nem tudja, tt: termé-
sikertelenség a 06is 1783 1756 1,594 sz/ettudoman;ios, ntt: nem ter-
fizikaban ’ (0,097) (0,135) (0,221) mészettudomanyos) kozotti in-

Az els6 két oszlop az adatsorokon végzett tobbszemponti varianciaanalizis eredményeit, a meg-
adott p értékeket mutatja. Szignifikans interakciot talaltunk, ha a felttintetett p érték kisebb, mint
0,05. A tovabbi oszlopok az egyes faktorokra kapott dtlagos értékeket mutatjak a megjelolt jové-
kép szerinti csoportositasban. Az atlagértékek alatt zardjelben a standard szoras lathato.
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terakciok vizsgalata alapjan
minden csoport értékei szig-
nifikdnsan kilonboznek egy-
mastol, azaz p(nt — tt) = 0,010,
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also tercilis

kozépso tercilis

felsé tercilis

| tanari kisérlet

tandri kisérlet

tandri magyarazat |

| tandri magyardzat

tandri magyarazat

tandri kisérlet |

szemléltetés videdval |

szemléltetés videoval |

| szemléltetés videodval

szemléltetés szimulacioval

tanuloi kisérlet tanuloi kisérlet
tanuloi kisérlet |
szemléltetés szimulacioval szemléltetés szimulacioval
szamitasi feladatok megoldasa kozosen szamitasi feladatok megoldasa szamitasi feladatok megoldasa kézosen
a tablanal csoportokban \ a tablanal
\
w@hlanal |
csoportos tananyagfeldolgozas szamitasi feladatok - @blana \ PR P -
P felads IY 8 " 8 Ldlds \ szamitdsi feladatok megoldisa egyénileg
eladatlappa megoldasa... ... egyénileg \
\
szamitdsi feladatok megolddsa csoportos tananyagfeldolgozas \\ gyakorlo szamitasi feladatok megoldasa
csoportokban feladatlappal \,\ otthon
\
\
PP B . gyakorl6 szamitasi feladatok megoldasa \ szamitasi feladatok megoldisa
szamitdsi feladatok megoldasa egyénileg
otthon csoportokban

gyakorl6 szamitasi feladatok megoldasa
otthon

ora eleji ropdolgozat

csoportos tananyagfeldolgozas
feladatlappal

3. dbra. Az egyes modszerek rangsoranak elsé kilenc eleme eleme a fizikaval szembeni attitGdot méré faktorokra vett atlagérték alapjan,
egyenld létszamu csoportokba rendezve a diakok valaszait. Ahol két modszer kertlt feltiintetésre egy sorban, ott az adott modszerek azonos

mennyiségl szavazatot kaptak.

pntt = tt) < 0,001, p(nt — ntt) = 0,003). Ezzel gyakorlati-
lag validaltuk a fizikas jovékép kérdéscsoportot, hiszen
kimutathatoan 6sszefliggésben van az altala megadott
érték a didkok tényleges jovoképével.

A befektetett tanuldi energia esetén a munka kate-
goria f6hatasa szignifikans. Csoportonként vizsgalva
kimutathato kilonbséget azok kozott talaltunk, akik
nem tudjik még, mivel akarnak foglalkozni, valamint
akik nem fizikaval akarnak tovabbtanulni (p(nt — tt) =
0,001, p(ntt — tt) = 0,353, p(nt — ntt) = 0,027). Tehat
azok, akik még nem tudjak, mivel szeretnének foglal-
kozni — jelen minta esetén — kimutathatdéan kevesebb-
nek érzik az altaluk befektetett id6t, mint azok, akik
dontottek mar valamelyik irdnyban.

A tizika nehézsége faktor esetén a csoportok vizs-
galata alapjan szignifikins a kiilonbség a tervvel
még nem rendelkez8k és a misik két csoport kozott
(p(nt = tt) = 0,015, p(ntt — tt) = 0,025, p(nt — ntt) =
0,330). Itt tehat egy tendenciat latunk — azok akik
fizikaval akarnak tovabbtanulni, konnyebbnek érzik,
naluk kimutathatéan nehezebbnek érzékelik a tar-
gyat azok, akik nem dontottek és még nehezebbnek,
akik mas iranyban keresik a jovéGjiiket.

A sikertelenség a fizikiban faktor esetén nincs szig-
nifikdns kilonbség a csoportok kozott, azaz Ggy td-
nik, hogy az, hogy mennyire érzik sikertelennek ma-
gukat a fizikaval kapcsolatban, nem fligg attol, hogy
ez irdnyban kivannak-e tovabbtanulni.

Azért, hogy a diakok modszerpreferenciait felmér-
juk, a kérd6ivben megkeértiik Sket arra, hogy egy lis-
tabol legalabb 6tot jeldljenek be az ott felsorolt tani-
tasi modszerek kozil, amelyek a legjobban segitik
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Oket a tananyag megértésében. E mérés sordn min-
den csoport esetén alkalmaztuk az 6sszes felsorolt
modszert. Erre adott valaszaikat a harom fizikaval
szembeni attitGdot kifejezé faktor alapjan vizsgaltuk
agy, hogy a diakok ezen hirom faktor kérdéseire
adott valaszait atlagoltuk (Ggy, hogy a fizika nehéz-
sége és a sikertelenség a fizikaban faktorok kérdései-
nek valaszait invertaltuk, hogy a skalak minden eset-
ben a kis értékekkel jelezzék azt, ha valaki tavolabb
van a fizikatol és nagy értékkel azt, ha koézelebb),
majd hiarom egyenld létszamu csoportra osztottuk a
diakokat Ggy, hogy atlagérték szerint sorba rendez-
tik Sket. Az also tercilisbe kertlt a legalacsonyabb
pontszammal rendelkez6 negyvenhét diak, a kozép-
s6be a masodik negyvenhét és igy tovabb. Annak ér-
dekében, hogy a csoportok 1étszama azonos legyen,
egy tanulod értékét kizartuk ehhez az elemzéshez. A
harom csoport esetén megvizsgaltuk, milyen gyakran
valasztottak az egyes modszereket, és ez alapjin
rangsoroltuk azokat — a rangsor elsé kilenc elemét a
3. dbra tartalmazza.

Az elsé két helyre minden tercilisben a tanari ki-
sérlet és a tanari magyarazat kertlt. A két modszer
sorrendje csak a fels tercilisben cserélédott meg az
el6z6ekhez képest, ami azt mutatja, hogy akik koze-
lebb érzik magukat a fizikahoz, gy itélik meg, sza-
mukra hasznosabb a magyarazat, mint egy bemuta-
tott kisérlet.

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a csoportos
tananyag-feldolgozast annal feljebb rangsoroltak,
minél kisebb a fizikdval szembeni pozitiv attitidjuk,
igy gyengébb csoportok esetén hasznos lehet na-
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gyobb aranyban alkalmazni csoportos munkaformat
alkalmaz6 modszereket.

A szamitasi feladatok megolddsaval kapcsolatban
tobb megallapitast tehetiink. Az egyéni feladatmeg-
oldas (az iskolaban vagy otthon) esetén pozitiv ten-
dencia figyelhet6 meg a fizikdaval kapcsolatos attittid
novekedésével. Ez azt jelenti, ha csoportunk atlaga
az also vagy a kozépsd tercilisben van, akkor a sza-
mitasos feladatmegoldast érdemes lehet mas mod-
szerrel bevinni 6rdinkra. A k6zépsé tercilis esetén a
legfontosabb alternativa — mérésiink szerint — a cso-
portos feladatmegoldas. Az also és felsG tercilisek
esetén ez a modszer joval alacsonyabb helyre rang-
sorolodott, ennek oka az lehet, hogy a fizikat ma-
guktol tavolabb érzdk félnek, esetleges kudarcaikat
a csoporttarsaik is lathatjak, a felsé tercilisben 1é-
v6k pedig ugy érzik, hogy csapattarsaik ,visszahtz-
zak” Sket.

A mérés korlatai

Fontos kiemelni, hogy a bemutatott eredmények csak
egyetlen iskola kilencedikes didkjai véleményét, gon-
dolatait tikrozik. Riaadasul az Osszes megkérdezett
diak a cikk elsG szerzgjénél tanulta a fizikat. Ennek
megfelelGen az eredmények altalinosithatosaga kor-
latozodik az olyan tipust iskoldkra, mint a TOémor-
kény Gimnazium, és az olyan stilust tanarokra, mint a
cikk elsS szerzdje.

Szintén korlatozza az altalanosithatosigot az a
tény, hogy a jelenlegi faktorstruktira a jelenlegi kér-
déssor alapjan alakult ki. Ezt azért fontos ismét meg-
emliteni, mert a késébbi mérésekben, ha a nagyobb
mintaelemszam tobb kérdést enged meg a kérdGiv-
ben, e faktorstruktira biztosan bdéviilni fog, illetve
eléfordulhat, hogy mar létezé faktorok eltinnek.

A mérés célja nem a teljes altalanosithatosag volt,
elssorban a kérddiv tesztelését tlztik ki célul.

Konkluzio
Fokuszpontok a pilot projekt alapjan

A legtobb konklazi6é valoszintleg szamos tanar altal
jol ismert, ennek ellenére fontosnak tartjuk leirni,
mert ezeket a kozkeletd gondolatokat kutatisunk (a
megnevezett korlatok mellett) aldtimasztotta.

A munkaforma-preferencia

Lathattuk, hogy a kilonb6z6 csoportositasok alapjan
a modszerpreferenciak kozott csak kis kiilonbségek
mertlnek fel, azonban egyértelmien latszik, hogy a
fizikat minél tavolabbinak érzé didk — az egyéni mun-
kaval szemben — egyre inkdbb a csoportos feldolgo-
zast preferalja. Ez alol kivétel — feltehetSleg a tanuloi
félelmek miatt — a csoportos feladatmegoldas.
Emellett, ha a csoportunkban tobb olyan diak talal-
hato, aki nincs kifejezetten kozel, sem Kkifejezetten
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tavol targyunk szeretetétSl, akkor az egyéni szamitasi
feladatmegoldas helyett érdemes lehet mas alternati-
vat keresni a tananyag elmélyitéséhez, vagy akar kife-
jezetten szamitasi feladatok megoldasanak gyakorla-
sahoz is (mint a szamitasi feladatok kozos vagy cso-
portos megoldasa).

Magyarazatok szintezése az atlagos didkra

A sikertelenség a fizikaban faktor erds tizenetet hor-
doz. Azt mutatja, aki Ggy érzi, egyaltalin nem érti a
fizikat, tivolodni fog a szeretetétdl. Jelen mérés alap-
jan Ggy tinik, hogy ennek forditottja sajnos, nem
igaz, tehat csupdn az, hogy érti valaki a fizikat, nem
jelenti, hogy szereti is, vagy fizikaval foglalkoz6 szak-
mat valasztana.

A fizikaval foglalkozo szakmak bemutatdsa

A fizikds jovekép faktor eleme lett, hogy a didk
mennyire taldlja érdekesnek a fizikaval foglalkozo
szakmakat. Ehhez természetesen sziikséges, hogy a
tanulok szamara ismert legyen: pontosan mivel foglal-
koznak a fizikusok az altaluk betoltott kilonbozs
munkakorokben.

A fizikus kozosség sokat tehet a fizikatanitas tigye
érdekében, ha minél tobb férumon bemutatja, hogy
mibdl all a munkdja, fizikusként mi- :
ként telnek napjai. Tobb egyetem €s
cég készit ilyen anyagot, amelyeket a
mellékelt QR-kodon elérhetd listaban
gytjtok [14].

Hizi feladatok optimalizaldsa és onmérséklet
a szamitasi feladatok terén

Az eredmények kozt azt lathattuk, hogy pozitiv 6ssze-
figgés van a didkjaink altal az otthoni tanulasra fordi-
tott idG és a kozott, hogy mennyire van fizikaval kap-
csolatos tervik a jovGre nézve, viszont a fizika észlelt
nehézségével is pozitiv ez az Hsszefliiggés.

Ez arra hivhatja fel figyelminket, hogy a hazi fel-
adatok feladasanal figyeljink a mennyiségre, az atla-
gos didk ne érezze tal soknak, azonban jo lehet, ha
fakultativ plusz feladatot adunk azoknak, akik tobb
idét szeretnének a fizikdval tolteni otthon. Tovabba
érdemes lehet kevesebb szamitasos hazifeladatot ad-
ni, hiszen a didkok fejében a fizika nehézségével leg-
inkabb ezek kapcsolodnak Ossze.

Ugyanezért érdemes lehet erGs dnmérsékletet gya-
korolni abban, hogy milyen nehézségl feladatok
megoldasat varjuk el minden didkunktol.

Osszefoglalas

Eredményeim alapjan 6t faktor befolyasolja a diakok
fizikaval kapcsolatos attitddjét, amelyek kozil hirom
belsé (fizikas jovokép, a fizika nehézsége, sikertelen-
ség a fizikaban) egy viselkedéses (befektetett tanuloi
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energia) és egy kilsé (észlelt 6ramindség). Bar az
utolso a teljesen kiilsS faktor, a belsS és viselkedéses
faktorokra is hatassal lehettink.

Lathattuk, hogy a didkok pdlyavilasztds tervei a
fizikaval kapcsolatos attitlidot leird ot faktor kozul a
tizikas jovoképpel, a befektetett tanuldi energidval és
a fizika észlelt nehézségével all kimutathatd Ossze-
fuggésben. A fizikaval kapcsolatos jovékép szem-
pontjabdl leginkdbb e hiarom szempontra érdemes
fokuszalni.

Ha csoportunk atlagértékeit ismerjik ezen fakto-
rokra, segithet annak felmérésében, hogy didkjaink
mennyire orientadlédnak a fizika iranyaba, valamint
abban is, hogy milyen modszereket érdemes alkal-
mazni 6rainkon.

A modszertani gondolatokkal kapcsolatban — ame-
lyek a jelenlegi mérésben altalaban kozkeletd megal-
lapitasok kutatds alapi megerGsitései — a jelenlegi
mintanal is latszanak f§ irinyvonalak. Bizunk abban,
hogy a nagymintds mérés alapjan még erésebb, még
jobban aldtimasztott ajanlasok sziilethetnek majd.

A pilot kutatas utin egy nagymintas mérést szeret-
nénk végezni tobb iskola, tobb tanarinak — és ameny-
nyiben lehet8ség van tobb iskola-, valamint teleptilés-
tipus — bevonasaval, a jobb altalanosithatosag elérése
érdekében.
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KESZTHELYI LAJOS (1927-2022)

Mély megrenduléssel tudatjuk, hogy 2022. december
9-én elhunyt Keszthelyi Lajos Széchenyi-dijas fizikus,
az MTA rendes tagja, a magyar atomfizikai és magfizi-
kai kutatasok meghatarozo személyisége. Palyafutisa
elsé husz évében a kisérleti magfizika szamos analiti-
kai eljarasat honositotta meg itthon, egyuttal tovabb-
fejlesztve azokat. Magyarorszagon elséként alkalma-
zott ionnyaldbot magreakci6-analizisre, illetve az ato-
mok feltileti topografidjanak feltérképezésére. Ez a
Rutherford-féle visszaszorasos spektroszkopia (RBS).
KiemelkedS eredményeket ért el a Mossbauer-effek-
tus hazai alkalmazasiaban. A '70-es években kezdemé-
nyezte egy tovabbi ionnyaldb-analitikai moédszer, a
részecskék keltette karakterisztikus rontgensugarzas-
spektrometria (PIXE) meghonositasat is, amelynek
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