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Milyen napjainkban egy fizikaéra?

Oraldtogatdsok margdjira

A fizika fontos a tovdbbtanulds, a mérnoki,
a miszaki-természettudomdnyos szakem-
ber-utdnpétlds szempontjabdl, melynek
alapja a didkok szdmdra a megfeleld fizika-
6ra. Napjainkban a fizika nem kedvelt tan-
térgy, a fels6oktatds fenti teriileteire érkezd
hallgat6k szdma kevés, és sajnos tuddssz-
ingjitk sem megfeleld. Ezért a hidnyos fel-
késziiltséggel érkezdk szdmdra felzdrkdzta-
t6 foglalkozdsokat kell tartani, rendes

egyetemi kurzusaikon tal. (Radndti, 2007).

A helyzet javuldsdnak feltétele a megfeleld
szdmu és jol képzett fizika-
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fizikatandrndl tehettiink 6raldtogatdst.
Ezek mellett szakmddszertanos oktatéként
figyelemmel kisérve a hallgaték tanitdsi
gyakorlatdt, nagyon sok vizsgadrit, illetve
hallgat6i bemutatéérit ldtogattunk meg a
hosszt évek alatt, illetve szaktandcsadéként
sok iskoldban jartunk. Ezek tapasztalatait
kivanjuk megosztani az olvasdkkal.

Bér az dltalunk ldtogatott 6rakbdl nem
lehet dtfogd képet alkotni a magyarorszdgi
fizikatanitdsrol, mégis sok tanulsdggal szol-
gdlnak. Mi budapesti és ezen belill is az

egyetemtd] nem nagyon

tandr. A 2006-ban kotele-
z8en bevezetett kétciklust
tandrképzési rendszerben
nagyon lecsokkent a fizika-
tandri diplomdt szerzg hall-

az egyetemtSl nem
nagyon tévoli iskoldkat
vélasztottunk ki

tavoli iskoldkart valasztot-
tunk ki, valamint olyan
tandrokat, akik tobb éves
tanitdsi gyakorlattal ren-
delkeznek és az 4tlagndl

gatok szdma. Az osztatlan
szaktandrképzés visszadllitdsa j6 irdnynak
mutatkozik.

A tandri munkdban kiemelten fontos-
nak tartjuk az alapdrékra valé koncentrs-
ldst, mivel a kételezd tananyag megfeleld
szinvonald és érdekes feldolgozdsa alapozza
meg a didkok érdekl8dését.

[résunkban egy éraldtogatds-sorozat
tanulsdgairdl szdmolunk be. Az Gjonnan
bevezetett osztatlan tandrképzéséhez dra-
ldtogatdsok is tartoznak. E kurzus keretei
kozott sok tandrt kerestiink fel a hallgatk-
kal egytitt. Az elmdlt évben igy husz, koz-
oktatdsban, nem vezet8tandrként dolgozé

képzettebbek, nyitot-

tabbak az Gj médszerek alkalmazdsdra.
Tobben koziiliik tevékenyen részt vesznek
tehetséggondozdsban, tanulmdnyi verse-
nyek szervezésében és lebonyolitdsdban,
pedagdégiai kutatdsokban, tankonyvirds-
ban, illetve miikodnek éreteségi elnokként,
tanfeliigyel8ként, szakértdként, vagy az is-
koldjukban vezetSként. Pedagdgiai munkd-
jukkal néhdnyan jelentds szakmai dijakat
is kiérdemeltek. A kivalasztott iskoldkban a
tanuldk is 4ltaldban motivdltabbak, fegyel-
mezettebbek.

Jelen irdsunkban az 4ltalunk ldtogatott
fizika6rdk tapasztalatait dolgozzuk fel.
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Az éraldrogatdsok sordn két £6 megfigyelési

szempontunk volt.

1. Mivel a tanérdkon alapvetéen Uj infor-
mdcidkat dolgoznak 61, ezért elsédleges
szempontunk volt az, hogy megfigyel-
jiik, a tandrok milyen méreékben érvé-
nyesitik a természettudomanyos megisme-
rés alapvetéseit?

2. Misik fontos (ténylegesen minden szak-
tdrgy esetében fontos elem) a tanuldk
gondolkoddsdnak féjlesztése. Tehdt milyen
mértékben képesek a

A LATOGATASOK TAPASZTALATAI

Tervezés és megvaldsitas

A legtdbb tandr az dra tervét hosszabb-rs-
videbb 6ravizlat formdjiban irdsban is rog-
ziti, tobb helyen ezt meg is osztottdk ve-
liink. A témakér helyét a tananyagban a
tanteryv, illetve a tanmenet

tandrok a fizikaérdkon
fejleszteni a tanuldk

gondolkoddsdt? Meny-
nyire jut szerephez ez a

j6 volt az ardny a tandri
magyarazat, a kisérletek és
a gyakorlds kozote

pontosan kijeldli. A témdk
kozotti folytonossdgot az
el6z8 érakon feladott és az
adott érdn szdmon kért

fejlesztési teriilet, és mi-
lyen méreékben uralja a
tanérdt a minél tobb ismeret dtaddsa, az
0j fogalmak, térvények memorizdldsa,
azok gyakorldsa?

Ténylegesen ez a két elem 4chatja egy-
mdst, hiszen a természettudomdnyos meg-
ismerés komplex folyamatdnak érvényesi-
tése dSnmagdban is komplex gondolkoddst
felcételez.

Hipotézisiink szintén két pontban fog-
lalhaté ossze.

1. A tanérdkon inkdbb az dj fogalmak rmze-
morizdldsdn van a hangsuly, és a kifeje-
zetten gondolkoddsfejlesztd elemek csak
ritkdbban tudnak megjelenni, hiszen
nagyon sok tananyagot kell feldolgozni
a tanérékon.

2. A természettudomdnyos megismerés
sordn fontos szerepet tdlt be a kisérlet,
melyet a tandr vagy a didkok végeznek
el, vagy ha erre nincs lehetéség, akkor
hivatkozas van rd, azonban az ismeret-
szerzés teljes menete nem jelenik meg a
tanulék szdmdra.

hézi feladat, gytijetémunka
biztositja. Erre sok j6 pél-
ddt ldtcunk. Az egyik hatodik évfolyamra
jaré csoport tanuléi szdmdra példdul az
volt a feladat, hogy keressenek a lakdsban
olyan tdrgyakat, amelyeket vonz a mdgnes
és olyanokat, amelyeket nem. A tanulék
sokféle tirgyat megvizsgiltak otthon ebbdl
a szempontbdl. Az érdn a tandr segitségével
tisztdztdk, hogy nem a tdrgyak, hanem az
anyagok tulajdonsiga a mdgnesezhetdség.
Ezutdn két csoportba soroltdk az otthon
megvizsgdlt anyagokat. Ez a feladat j6 pél-
da volt a fogalmak (tdrgy — anyag) szétvé-
lasztdsdra is.

Az dltalunk végignézett érékon jé volt
az ardny a tandri magyardzat, a kisérletek
és a gyakorlds kozott. A legtobb esetben
véltakoztak a kiilonbsz8 tevékenységek az
6ran. Altaldnossigban elmondhaté azon-
ban, hogy az érdk nagy részében a frontélis
munkaforma dominélt. Ez nem feltétleniil
azt jelentette, hogy a tandr egész 6rdn ma-
gyarazott, inkdbb a kérdve kifejtés méod-
szerét alkalmaztdk a kollégdk, igyekezvén
abba minél tobb didkot bevonni.

A didkok csoportos munkdja 4ltaldban
kisérletes jellegti volt, melyet kozds megbe-
szélés kovetett.
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Amikor a téma miatt sziitkséges volt,
minden esetben végeztek kisérletet/ mé-
rést a tandrok vagy a tanuldk, igy ldctunk
példdul kisérletet az elektromos ellendllds
hémérsékletfiiggésének kimutatdsdra, az
impulzus-megmaradds torvényének iga-
zoldsdra sinen mozgé kiskocsik iitkdzéseit
tanulmdnyozva.

A Bernoulli torvény szerint egy kozeg
dramldsakor (példdul viz vagy levegd) a
sebesség ndvelése a nyomds csokkenésével
jar. A torvény alkalmazdsdnak bemutatd-
sakor a tandr egy érdekes kerettorténetet
mondott el a didkoknak

egyik hdzi feladata volt az érai mérésrdl, a
fényképek felhaszndldsdval jegyzékonyvet
késziteni.

A kisérletezés azonban, sajnos, igazolva
megfigyelési hipotézisiinket, kevés esetben
felelt meg annak az elvdrdsnak, hogy a
tanuldkkal célszer(l végigjdrni az ismeret-
szerzés teljes menetét, beleértve a prob-
lémafelvetést, a kérdés megfogalmazdsic
és a hipotézisalkotdst. Pedig ennek nagy
szerepe van a kognitiv képességek fejlesz-
tésében és abban is, hogy a kisérletekbdl
levont kovetkeztetés jobban megmaradjon

a tanulék emlékezetében.

Gy6z48r6l, aki mindig
gydzni akar. Pl. amikor
kézeledik a metré, mindig a
biztonsdgi sivon beliilre 4ll,
nem torddve a figyelmezte-
téssel. De miért is nem sza-

a kisérlet a torvényt
is igazolta, s egytttal
a biztonsdgi sdv
szitkségességét is

Kétségtelen, hogy a tani-
rok szdmdra ez még sajnos
nem eléggé ismert. A
forgalomban 1év8, napja-
inkban hasznalatos fizika-

bad ott 4llni? A kisérletben

egy kénnyt bdbu a biztonsdgi sévban tar-
t6zkod6 embert modellezte, mely egy lap
eléee dlle. A lap és a bdbu kozé szivoszallal
leveg6t fijt a tandr, és a didkok ldthatedk,
hogy a levegd dramldsakor a babu a lap felé
mozdult el. A kisérlet a térvényt is igazolta,
s egyuttal a biztonsagi sdv sziikségességét
is.

Egy mdsik 6rdn a transzverzdlis hulldm
hulldimhosszdnak meghatdrozdsa volt a
didkok feladata. Ehhez a didkcsoportok
(2-3 £8) egy-egy nagyrugét kaptak és ne-
kik kellett a mérési eljdrdson gondolkozni.
Kozos ,otletelés” kovetkezett. A tandr
jelezte, hogy példdul az is nehézséget je-
lent, hogy a hullim mozog. Ebbdl tébben
rdjotek, hogy fényképet kellene késziteni.
A tandr ezt meg is erésitette, tehdt a didkok
okostelefonjukkal készitsenek fényképe-
ket. De még mire van sziikség? Es miként
készititek el a képeket? — hangzottak el a
tovabbi kérdések. Majd kozosen megbe-
széleék, hogy a rugédn keletkezd hulldmot
egy mérdléccel egyiitt célszerli, a haladdsi
irdnyra merdlegesen fényképezni. A didkok

tankdnyvekben szinte el§
sem fordul az a kifejezés,
hogy hipotézis, vagy feltevés a tananyag
leirdsa sordn (Csajdgi és Fiilop, 2009; Dé-
gen és mtsai, 2014; Addm és mtsai, 2015;
Dégen és mtsai, 2015). Mikor hidnyoltuk, a
kollégdk tobb esetben id8hidnyra hivatkoz-
tak. Holott nem egy témakér kifejezetten
alkalmas lenne arra, hogy a feldolgozds
sordn a didkokkal kdzdsen a kordbbi isme-
retek alapjdn feltéelezéseket, hipotéziseket
fogalmazzanak meg egy-egy kisérlet vdr-
haté eredményével kapcsolatban. Péld4ul
a gdzok dllapotviltozdsainak tanulmdnyo-
zdsakor a részecskemodell alkalmazdséval
stb. Az ismeretek alkalmazdsdr kérd kérdés
is kevés szerepelt a tandrdkon, mely szintén

a sziik iddkeretnek tudhats be. (Némely
kémiatankdnyvben mdr a mdsodik lecké-
ben beszélnek az ismeretszerzés menetérél,
tobbek kozt a hipotézis szerepérdl a megis-
merésben — Luddnyi és mtsai, 2015).

A kisérletekrél/mérésekr6l mindenhol
készitettek jegyz8konyvet a tanuldk,
amelyeket a tandrok értékeltek. A tanuldk
az el8zetes utasitdsok alapjdn 4ltaldban 6n-
4lléan dolgoztak. A tandrok figyelemmel
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kiséreék a tanulék munkdjdt, és ahol sziik-
séges volt, segitettek. Ahol nem szerepelt az
adott 6rdn kisérlet — példdul 6sszefoglalé/
témazdrd dolgozatot el6készit§ érdn — ott
hivatkoztak az el6z8 érdkon megfigyelt
kisérletekre. Péld4ul az egyik 9. osztdlyban
egy régebben megtartott 6rdn felvették az
ejtdzsindros kisérletet a szabadesés tanul-
mdnyozdsdra. A lassitott filmet feltették

az iskola honlapjdra, igy azt a tanulék
bédrmikor jra megnézhetik. Nem minden
kisérletet lehet vagy érdemes az 6rdn elvé-
gezni, ilyen esetekben hasznos a jelenségrél
késziilt film levetitése. Ilyen

elhelyezett eszkdz6k helyét, és igény szerint

veszik azokat ki, majd teszik vissza a kisér-

let befejezésekor.

Sok jé példdt ldttunk a tanuldk kiilonbszd
képességeinek fejlesztésére ldtogatdsaink
sordn.

° A tanuldk egyiittmiikodési képességének
fejlesztésére sok esetben alkalmazzdk a
fizikatandrok is a csoportmunkdt, par-
munkd, dltaldban a kisérletezésnél. Egy
helyen l4ttuk ezt feladatok megolddsdndl
is. Egy mdsik 6rdn érdekes csoportalaki-

tdsi mddszert ldthatcunk.

volt péld4ul a halmazdlla-

potok témakérnél az a film,
amelyen az figyelhetd meg,
hogy a mikrohulldma stit6-

a film felsébb
osztélyos didkok aktiv
kézremtikodésével késziile

A tanulék céduldkat hiiz-
tak, amelyeken kiilonboz4
fizikai fogalmak szerepel-
tek. Ezek koziil 2-2 ko-

ben tdlhevitett viz egy bele-
dobott kockacukor hatdsira
hirtelen forrdsba kezd. Az interneten sok
helyen taldlhat6k tanuldst segitd filmek,
animdcidk, feladatsorok. A tandrok ezekre
felhivedk a tanuldk figyelmée. Az egyik
9.-es osztdly a mozgdsok tdrgyaldsdndl
olyan filmet nézhetett meg, amelyet a
tandruk készitett. A film azt mutatja be,
hogy az auté belsejében rogzitett, levegd-
vel, illetve héliummal tsltote 1éggombok
hogyan mozdulnak el akkor, amikor az
aut6 fékez, gyorsit vagy kanyarodik. Ez a
film felsébb osztdlyos didkok aktiv kéz-
remikodésével késziilt, igy arra is remek
példa, hogy érdemes bevonni a tanitds fo-
lyamatdba azokat a didkokat, akik valami-
lyen teriileten érdeklédéssel és jértassggal
rendelkeznek.

Az 6ra elékészitéséhez tartozik a sziik-
séges eszkozok kikészitése is. A tandrok
4ltaldban kikészitették a tanuldknak a ki-
sérletezéshez sziikséges eszkdzoket, de volt
olyan 7.-es osztély, ahol a tanulék 6ndlléan
vélogattdk dssze a szekrénybdl az eszko-
zdket. Bz kis 1étszdmd, 20 £6 alatti osztdly
volt. A tanulék rendszeresen kisérleteznek,
ismerik a teremben 1év8 szekrényekben

ztt Ssszefliggés volt. Az

osszefiiggd fogalmakat
rejtd céduldk tulajdonosainak meg kel-
lett keresniiik egymdst, s a kisérletezés
sordn 8k alkottak egy-egy pdrt.

* A manudlis készségek fejlesziésére is a ki-
sérletek tanuldk 4ltali elvégzése ad lehe-
t8séget. Az egyik 7.-es osztdly a nyomds-
r6l tanult. Azt vizsgdledk a tanuldk, hogy
amikor kiilonb6z8 hengereket és hasdbo-
kat helyeztek lisztbe, milyen mély lett a
targy 4ltal hagyott nyom. A kisérlet ldt-
sz6lag konnyi, azonban csak akkor ad
értékelhetd eredményt, ha tiirelmesen,
dvatosan teszik a tdrgyakar a lisztbe, ez
pedig a gyerekek szimdra nem volt kony-
ny( feladat.

* A fizika tantdrgy tanuldsa sordn sok le-
het8ség van a matematikai képességek fej-
lesztésére. Tobb helyen ldtcunk példéc
szamitdsi feladatok megolddsdra és né-
hédny osztdlyban fiiggvénydbrazoldsra,
példdul egy 8.-o0s osztdlyban, ahol kiilon-
b6z8 fogyasztok (feltekercselt huzal, il-
letve izzéldmpa) esetében mérték az dsz-
szetartozo fesziiltség — dramerdsség
értékeket, majd koordindta-rendszerben
4dbrdzoltdk a mérési eredményeknek



4‘ UJPedagdgiai Szemle
| 2016 /5—6

megfelel pontokat. Megkeresték azt az
egyenest, illetve gorbét, amely a legjob-
ban illeszthet a pontokhoz, és megbe-
szélték a mérési hibak lehetséges okait,
valamint azt is, hogy miért tér el a két
esetben a grafikon.

A tanuldk el8zetes ismeretei feltérké-
pezésére a legtdbb 6rdn ldttuk ennek a leg-
inkdbb szokdsos mddjdt: a tandr kérdéseket
tett fel az osztdlynak az eddig tanultakkal
kapcsolatban. Nagyon kevés 6rdn tortént
feleltetés. Lattunk olyan 6rét, ahol a tandr
kérdései azt is feltdrtdk, hogy a tanulék
mit hallottak mds forrds-

ba is. Példdul a rezgémozgds tirgyaldsinal
a tandr elmondta a tanuléknak, hogy az
irkutatdsndl felhaszndlt Masat 1 nevii kis
miihold mechanikai tr8képességét a Fold
korili pélydra torténd juttatdsa el6te rdzds-
sal, tehdt rezg6mozgdssal teszteleék. Ezt az
eszkozt a Budapesti Mszaki és Gazdasdg-
tudomdnyi Egyetem hallgatéi késziterték,
oktatdi segitséggel. A tandr ezt az informd-
cidt arra is felhaszndlta, hogy rdmutasson
arra, ma is van lehetésége egy fiatal szak-
embernek érdekes tudomdnyos munkdban
részt venni. A magas szint{i szakmai tudds
nemcsak a kdzépiskolai

bél, vagy mit gondoltak a
széban forgd jelenséggel
kapcsolatban. Példdul egy
6.-0s természetismeret 6rdn

nagyon kevés 6rdn tortént
feleltetés

korosztély esetében fon-
tos, hanem a fiatalabb
didkok tanitdsakor is.
Példdul a mér tobbszor

a médgneses kolcsonhatdsrol

tanultak a didkok, és sz4 esett arrdl, hogy a
Foldnek is van mdgneses tere. A tandrnak
arra a kérdésére, hogy vajon a Holdnak is
van-e mdgneses tere, az egyik tanuld azt
vélaszolta, hogy nincs, mert a Holdnak
nines légkore. A tandr réviden megmagya-
rdzta, hogy bdr a Holdnak nincs sem lég-
kore, sem mégneses tere, azonban a kettd
kozote nincs osszefiiggés: a légkdr megma-
raddsa az égitestek tomegével, a mdgneses
tér létrejotte pedig az égitest belsd szerke-
zetével magyardzhaté.

Az éraldtogatds utdn folytatott meg-
beszélésekbdl gyakran kideriilt, hogy a
tandr t8bb tevékenységet tervezett az adott
6rdra, mint amennyire id§ jutott. Azonban
minden esetben gy hagytak el valamilyen
tevékenységet, hogy az 6ra kerek egész
maradt. Erre jé példa volt a két, egymads
utdn megtartott természetismeret-ora a
mdgneses kolcsdnhatdsrdl, kée kiilonbszd
tanulécsoporttal.

Az §ltalunk ldtogatott tandrok kiilon-
b6z8 szakmai tovabbképzéseken, egyetemi
képzéseken vesznek részt, beleértve a PhD
fokozat megszerzését is. Az ezeken szerzett
friss ismereteket beépitik az oktatémunk4-

emlitett 6. osztdlyos, a
mdgnesség témakorét feldolgozé érdn a
didkok az egyes bolygék mdgnesességérdl is
kérdezték tandrukat. Sét a vasmeteoritok is
szdba keriiltek.

Mindegyik iskoldban megszokott
eszkoz a projektor és a szdmitégép, bir a
lassan és bizonytalanul mikodé internet
akaddlyozhatja a munkdt. Ezért a tandrok
dltaldban elre letdltik az anyagot. Erde-
kes &tlet volt, hogy az egyik osztdlyban a
szamitégépet didk kezelte, a tandr jelzései
alapjdn. Elmond4sa szerint ez mindig igy
torténik, gy az ora alatt a tandr teljes fi-
gyelmér a didkok felé tudja forditani. Aktiv
tabla haszndlata is tobb helyen segiti az
6rai munkdt. Néhdny osztdlyban a tanulék
az okostelefonjukat is haszndlhattdk az
6rdn, példdul a kordbban emlitett hullim-
hossz meghatdrozdsdndl a rugd lefényképe-
zésére, méshol pedig a mérési feladat letsl-
tésére. A tandrok az 6ravdzlatok/feladatok
felirdsdndl a hagyomdnyos tdbldt és az IKT
eszkozoket felvaleva haszndledk.

Néhdny tandr rendszeresen részt vesz
a gyerekekkel olyan iskolai vagy iskoldn
kiviili programokon, amelyek az ismerete-
ken kiviil élményt is nydjtanak, ilyenek az



ERTELMEZESEK, VITAK \

Milyen napjainkban egy fizikadra? — Orﬂ/étogatdsak margdjdira ‘

tizemldtogatdsok, vagy példdul A fény éve,
a Szerethetd fizika program vagy az iskolai
Okonap.

Megfigyelési hipotézisiinknek megfe-
lel8en a tanuldk kifejezett gondolkodds-
fejlesztése joval kevéssé tudott megjelenni
a tandérdkon, mint arra a

® Meddig marad 28 °C a hdmérséklete?
* Meddig fog hiilni? Mekkora lesz végiil a
hémérséklete és miére?

A munkafiizet, esetiinkben a 7. oszt4-
lyos fizika munkafiizet kérdései és feladatai
is hasonlé jelleglick (Dégen és mtsai, 2015),

melyet a tandr haszndlt is

tankonyvi leckék utdni
sok gondolkodtaté kérdés,
feladat alapjdn lehetdség
lenne. A tanérdn feltett
tandri kérdések zome arra
vonatkozott, hogy mi tor-

a munkafiizet elkészitésekor
nem volt kifejezett
célkitizés a tanulék
gondolkoddsdnak fejlesztése

a ldtogatott 6rén. A mun-
kaftizetnek a tananyag-
fejlesztdk azt a funkciot
adtdk, hogy segitse a tan-
anyag elsajdtitdsdt. Ehhez
alkottak meg a szerzék

tént az el6z8 6rdn? Milyen
kisérletet ldttak? stb. vagyis inkdbb memé-
riagyakorlatnak tekinthetd.

Sok tandri kérdés egyszert besorolds
szint(i, melyek az 0j anyag feldolgozds koz-
ben hangzanak el. Mint példdul egy 7. osz-
talyos 6rdn, amikor a termikus kélcsonha-
tdst dolgoztdk fel a gyerekek, a kovetkezd
kérdés hangzott el: amikor a forrd kdvé a
hideg tej hatdsdra lehtl, milyen kolcsonha-
tds toreénik? Majd egyszert oksdgi magya-

rdzatot igényld kérdések kdvetkeztek, mint:

° Mi tortént a meleg vizzel?

® Mi okozta a meleg viz h6mérsékletének
csokkenését?

° Mi tortént a hideg vizzel?

® Mi okozta a hideg viz hémérsékletének
novekedésée?

® Ha csak egymds mellé tettiik volna a két
pohdrban 1évé vizet, akkor is ez tdrtént
volna a hdmérsékletekkel?

sok kérdést, gyakorld
feladatsort. Tovdbbd még a tankdnyvben
szerepld kisérleti lefrdsokat tartalmazza
a munkafiizet, de olyan formdban, hogy
nem szerepel benne a kisérlet varhaté ki-
menetele. [gy a tanuldk az ismeretszerzés
sordn a munkafiizetitkben tudnak dolgoz-
ni. A munkafiizet elkészitésekor nem volt
kifejezett célkitlizés a tanulék gondolko-
ddsdnak fejlesztése, hanem, mint fentebb
ircuk, mi agy ldgjuk, inkdbb a tananyag
elsajétitdsdnak segitése.

Az igényesebb, a gondolkoddst fej-

lesztd feladatok hézi feladatok, vagy
még inkdbb kiilén feladatok lehetnek a
didkok szdmdra. Esetleg a kisérletezéshez
kapcsolédnak. Magasabb rendii gondolko-
ddsi miiveletet igényld kérdés, feladat — az
elsajdtitandd tananyag titlméretezertsége és
a feldolgozdsihoz rendelkezésre dllo sziikos

idbkeretek miatt (1) — tény-

Tovéabbi tandri kérdések
hangzottak el a tanultak
elmélyitéséhez, melyek valé-
ban nagyon fontosak:
® Mi sziikséges ahhoz, hogy

termikus kolcsénhatds
jojjon létre?

magasabb rendd
gondolkoddsi miiveletet
igényld kérdés, feladat
ténylegesen nagyon kevés
jelent meg a tanérdkon

legesen elvétve, nagyon
ritkdn, kivételesen jelent
meg a tandrdkon. De azért
eléfordule. A tovdbbiak-
ban erre irunk le néhdny
példit.

Nagyon jénak gon-

® Mit gondoltok, mi toreé-
nik, ha a 28 °C- os vizet (ez lett a kozos
hémérséklet a legtobb csoportban a ta-
nulékisérlet sordn) itt hagyjuk a kb. 20
°C-os szobdban?

doljuk az ardnyossdgi gon-
dolkodus fejlesztéséhez az aldbbi példde. A
didkok osszetartozd fesziiltség és dramerds-

ség-éreékeket mértek a ldtogatdst megel8z8
6ran, melyeket hdzi feladatként dbrdzolni
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kellet /-U koordindta-rendszerben. De a
tandr kifejezetten kérte, hogy csak a mérési
adatokat jelképezd pontokat vegyék fel, ne
kossék azokat 6ssze! (Ennek ellenére tébb
didk osszekototte.) A megbeszélés sordn a
tandr megkérdezte, hogy mit feltételeznek,
milyen lesz a fiiggvénykapcsolat? A legtobb
didk egyenes ardnyossdgra gondolt, melyet
a megbeszélés sordn pontositottak. Ki kel-
lett még szdmolni az U/l hanyadosokat is,
és ezeket vizsgdltdk. Megéllapitottdk, hogy
azok az elsé mérés kivételével kozel azono-
sak, illetve nem nagyon kiilonboznek egy-
mdstél. Tehdt valéban egy origébdl indulé
egyenes lehet a keresett fiiggvénykapcsolat.
De ez nem jott ki abszoltt pontosan. Ezt
kévetden a didkoknak be kellett rajzolni a
mérési pontokra legjobban illeszkedd, az
origébdl indulé egyenest. A tandr a tdblai
rajzon is jelezte, hogy erre az egyenesre
nem minden mérési pont esik rd! Végiil
megdllapitottdk, hogy j6 kozelitéssel a két
mennyiség egyenesen ardnyos: U ~ /, tehdt
U/I = llandé.

Azért is tartottuk nagyon hasznosnak
a fenti gondolatmenetet, mivel a fizika
tantdrgy ténylegesen az ardnyossdgi gon-
dolkodist fejleszti leginkdbb, de féként a
klasszikus szdmitdsos fizika-feladatokon
keresztiil. Ebben az esetben viszont meg-
mutatta a tandr, hogy az ténylegesen fiigg-
vénykapcsolat. A tandr hivatkozott is arra,
hogy az elkovetkezend8kben szdmitdsos
feladatokat is fognak megoldani a fenti
elékészités utdn.

Az ismeretszerzés médszereinek, kiilo-
nosen a hiporézisalkords gyakorldsdra kivdlé
lehet8séget kaptak az egyik 7. osztdlyos
6rdn a didkok a viz halmazéllapot-valtozd-
sainak tanulmdnyozdsa sordn. Differencidlt
csoportmunkdban dolgoztak a gyerekek,
melyhez a tandr feladatlapot is készitett. 4
kiilonbozé kisérletet végeztek el 3 {8s cso-
portokban. Minden kisérletet két csoport
csindlt meg. A feladatlapoknak k§zs szer-
kezete volt, le volt irva a tényleges feladat,

a sziikséges eszkozok, a hipotézisek, majd a

megvaldsitds leirdsdra, esetleg lerajzoldsdra,

végiil a megfigyelések, a kovetkeztetések,

a hipotézissel val6 osszevetés leirdsdra is

maradt hely.

A 4 kisérlet a kovetkezd volt:

® aviz forrdspontjdnak meghatdrozdsa tan-
termi koriilmények kozote,

® aviz forraldsa melegités nélkiil, fecsken-
dében,

® aviz lecsapéddsdnak vizsgilata,

® ¢s végiil a negyedik kisérlethez egy kis
leiris is tartozott. Uditds fémdobozba
kevés vizet kellett tenni, majd melegite-
ni. Amikor a viz elforrt, hirtelen megfor-
ditani és beletenni egy vizes kddba.

A didkok érdekes hipotéziseket mondtak,

mint példdul:

® a fecskenddt fel kell emelni a magasba
(mert ott alacsonyabb a légnyomds),

® berobban a fém iidités doboz a /4 hati-
sara,

® ajeges pohdron hamarabb megjelenik a
péra stb.

Kivals problémafeladar volt a ko-
vetkezd: A mar tobbszor hivatkozott 6.
évfolyamos természetismeret érdn meg-
dllapitottdk a didkok, hogy a mdgnesnek
sajdtos kornyezete van. Ebbél adédott a
kovetkezd kérdés, hogy ki lehet-e mutatni
ezt a sajitos kornyezetet? Ekkor csoport-
munka kovetkezett. A tandrné vasport
osztott ki, de azt egy 4tldtsz6 mappdba
szérva, hogy ne ragadjon ténylegesen rd a
mdgnesre, és ne is szérddjon szét. A felada-
tot a radmdgnesekkel kellett elvégezni. De
ezek koziil az egyik nem volt mégneses,
bar a tobbivel azonos médon volt piros-kék
részekre beszinezve. A gyerekek felfedezték
ezt a ,kakukkrtojdst”. Adédott a kérdés,
hogy miként lehet ezt megkiilonboztetni a
tényleges mdgnestdl? Az egyik csoportban
azt a vdlaszt adtdk a gyerekek, hogy ekkor
a médgnessel csak vonzé kélcsénhatdsba tud
keriilni, a taszitds nem 1ép fel, hiszen nin-
csenek polusai. Mig egy mésik csoportban
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a vasporos kimutatdsi lehetéség hidnydra
utalak.

Az egyik Oveges laborban litott 6rin
érdekes jelenség vizsgdlatdra keriilt sor a
didkok egyéni munkdjaként. A tandr 4ltal
feltett kérdés a kdvetkezd volt, melynek
vizsgdlatdhoz a didkoknak kellett kisérletet
tervezni: Egy, a Balatonban szé hajé-
bél kidobva a vasmacskdt emelkedik-e a
vizszint? A didkok ezzel a tevékenységgel
kicsit a természettudomdnyos megismerési
modszert is gyakoroltdk. Volt hipotézis-
alkotds, a modellkisérlet

Sokféle megolddst ldtcunk, volt olyan 6ra,
amely pontosan ugyanilyen lett volna ak-
kor is, ha mi nem iiltiink volna ott.

Részt vettiink olyan foglalkozdson is,
amelynek a kériilményei szinte idedlisak
voltak: félosztdlynyi 12.-es tanulé vég-
zett el érdekes kisérleteket a jol felszerelt
Oveges laborban, laborans kozremiikodé-
sével. Ez a foglalkozds azért volt nagyon
tanulsdgos, mert megmutatta, hogy milyen
lehetne a fizikaokratds, ha jobbak lennének
a kériilmények. Néhdny dlealunk ldtoga-

tott iskoldban miikédik

megtervezése és elvégzése,

az eredmények szdmbavéte-

le, kovetkeztetés és elemzés.
A fenti példdkbdl az

is lithaté, hogy ahhoz,

hogy valaki j6 pedagdgus

legyen ¢és tudja alkalmazni

azért hangsulyoztuk
tobbszor a szakmai tudds
fontossdgdt, mivel a
mindsitési rendszerben
mintha kisebb szerep jutna
ennek

Oveges labor, amelyet az
adott iskola és a partner-
iskoldk tanuléi vehetnek
igénybe. Mindegyik isko-
ldban van szaktanterem,
azonban azokba nem

jut be minden osztdly
minden éran. A munkdt

az Ujszer( pedagdgiai elve-
ket, kivdléan kell értenie a
szaktdrgydt is, hiszen csak akkor tud dif-
ferencidlt feladatokat, érdekes, gondolkod-
tatd kérdéseket, problémafeladatokat adni
didkjainak. Azért hangstlyoztuk tobbszér
a szakmai tudds fontossdgdt, mivel a mi-
ndsitési rendszerben mincha kisebb szerep
jutna ennek, mint a pedagdégiai jellegti
kompetencidknak, holott ez hatdrozza meg
alapvet8en a szaktandri létet!

A LATOGATASOK
TAPASZTALATAINAK OSSZEGZESE

Felmeriil a kérdés, hogy nem kirakatérik-e
azok, amelyeken ldtogaté il bent? Az ter-
mészetes, st bizonyos mértékig el is varha-
t6, hogy ilyenkor a tandr a legjobbat akarja
kihozni magdbdl és a didkjaibdl. Azonban
hazudni nem lehet, hiszen a tandr és a di4-
kok kozotti kapcesolat, a tandr szakmai és
modszertani ismeretei, valamint a didkok
tuddsa egyetlen ora alatr is j6l felmérhetd.

neheziti, hogy a kisérle-
tekkel vagy a projektor hasznélatdval alkal-
mazkodni kell a terembeosztdshoz, vagy
a tandrnak 4t kell cipelnie az eszkozoket a
tantermekbe.

Litogatdsi tapasztalataink alapjdn azt
is megallapitottuk, hogy az idedlis osztily-
létszdmnak 20 f koriilinek kellene lennie!
Sok esetben fél osztdlyt mutattak meg a
kollégdk, vagy kisebb létszdmu csoportot.
Amikor egész osztdlyban zajlé 6rdt littunk,
mi magunk is éreztiik, hogy sokkal nehe-
zebb volt a didkok figyelmét lekotni. Nem
mondhatjuk, hogy fegyelmezetlenek voltak
a didkok, de a tandr nem tudott mindenki-
re teljes odaaddssal, figyelemmel lenni. Az
Ujszeri munkamddszereket, a didkok cso-
portos vagy egyéni munkdjdt szinte lehe-
tetlen 30-40 f8s osztdlyokban a tandrnak
nyomon kévetni. A csoportos tevékenysé-
gek sordn a tandrnak az egyes csoportok
kozt kell megosztania figyelmét, ami 7—8
csoport esetében mdr nem lehetséges. Ezt
azért is fontosnak tartjuk megjegyezni, hi-
szen a tandri dnértékelésnél, mely a ming-
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sités egyik alapja lesz az elkovetkezend8k- minden kolléga panaszkodott. Napjaink
ben, erre is figyelemmel kell lenni. Péld4ul fizika tantervei nem tartalmaznak keve-
egy kémia-fizika szakos tandr rendkiviil sebb tényanyagot, mint 20 évvel ezelétt,
sok didkot tanit. Ezek az 6rék 4ltaliban ellenben a tantdrgy éraszdma csupdn alig
nem osztott csoportokban 60%-a a 20 évvel ezel8tti
zajlanak, és a heti éraszdm 6raszdmoknak! Ténylege-
kicsi. [gy egy tandr 11-12 komoly problémaként sen rejtély, miként gon-
teljes létszdm osztdlyban is  jelentkezik a fizika tanitdsa  dolték a tantervfejlesztdk,
tanit. Vagyis akdr 300-400 sordn az id6hidny hogy ennyivel kevesebb
didkot kell megismernie. idében tobbet meg lehet
Azt gondoljuk, hogy le- tanitani?
hetetlen elvédrni, hogy mindegyikre teljes Osszefoglaléan elmondhatjuk, hogy
méreékben oda tudjon figyelni. Mdr a ta- kival6 érdkat ldchattunk, a hallgatok szé-
nuldk nevének a megjegyzése sem egyszerti mdra mindegyik t6bbféle tanulsiggal is
feladat! 2008-as felmérésiinkben ezzel a szolgdlt. Az Gjszer(i médszerek kezdenek
kérdéssel is foglalkoztunk (Radnéti, 2009). elterjedni az oktatdsi gyakorlatban, ha nem

Komoly problémaként jelentkezik a is mindenhol egyenletesen.

fizika tanitdsa sordn az id8hidny, melyre
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