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Problémamegoldas, alkalmazas és
tudasatvitel a kozépiskolai fizikaban

A Nemzetkozi Fizikai és Matematikai Didkolimpidk eredményeire

tekintve vagy Marx Gyorgy ,A marslakok érkezése (Magyar tudosok,

akik nyugaton alakitottdk a 20. szazad torténelmét)’ cimii kényvet
lapozgatva a magyar embert biiszkeség toltheti el. Ugyanakkor
nemzetkozi és hazai vizsgdlatok azt mutatjak, hogy az utobbi

idoszakban a magyar iskoldsok teljesitménye romlik a
természettudomdnyos tertileteken. (1) Nehéz a két dolgot
Osszeegyeztetni.

sz¢élsOség a magyar iskolarendszer hatékonysaganak megitélésében is jelentkezik.
Az ellentmondasnak tényszerti alapja van, és e kettdsség értelmezésében ma mar
a kognitiv pszichologia eredményei segitségiil hivhatok (Csapd, 1998).

A teljesitmény negativ valtozasa a részproblémak oldalarol vizsgalhato, a nehézségek
kezelése azok ismeretében lehetséges. Ebbdl kiindulva folyt empirikus vizsgalat a fizika
teriiletén, a tanitas folyamatanak és eredményeinek problémai koziil elsésorban a tudas
atvitelére és alkalmazasara, azok sikerességére, mindségére koncentralva. (A gondok tal-
mutatnak a szakteriileten, mert nemcsak a targyi tudassal, hanem problémamegoldassal,
mas természettudomanyos ismeretekkel, koziiliik elsdsorban a matematikai alkalmazas-
sal is Osszefiiggenek. A fizika teriiletérdl kinytlo transzferkdvetés révén a mérés kapcso-
l6dott egy hasonlé matematika-méréshez.) (Langné, 2001)

ﬁ kozelmult teljes kdzoktatast érintd vizsgalatai és a szakirodalom szerint a fenti

A természettudomanyok helyzete

A hazai természettudomanyos nevelés az eléz6 szazad masodik felében nem szorult
hattérbe. Az utobbi idészakban azonban olyan jelzések, tendencidk mutatkoznak vilagvi-
ra, a nevelésben vald szerepére.

A természettudomanyok — igy a fizika — tanitdsdnak gyakorlata, eredményei €s nép-
szertisége Osszefiiggnek a tarsadalmi megbecsiiltséggel. Az OECD évek 6ta foglalkozik
a tarsadalom és a tudomany viszonyaval. A fejlett orszagokban mar a nyolcvanas évek
végétol jelentkezett egy tudomanyellenes hullam. Megnétt a tudomannyal szembeni ké-
tely: azok az igéretek, amelyeket a tudomany fejlédése 1945 utan felcsillantott az élet
jobbitasara, nem teljesiiltek a varakozasok szerint, és ez kidbrandultsagot keltett. Hazai
szociologusok is megvizsgaltak a magyar lakossag 1000 fos reprezentativ mintajanak a
tudomannyal és a technikédval kapcsolatos véleményét. Valaszt kerestek arra a kérdésre,
vajon a fent korvonalazott jelenség mennyire jellemzé hazankban és miért megy egyre
kevesebb fiatal az egyetemek természettudomanyi szakjaira. A fiatalok természettudo-
manyoktol valo elfordulasa féleg az angolszasz orszagokban volt feltiing; ott szabad va-
lasztas szerint — f6leg a lanyok — mar kdzépiskolaban sem tanultak természettudomanyo-
kat. Nalunk is mutatkozik hasonld jelenség: a magyar diakok is inkabb ,,gyorsan megté-
rilé” életpalyakat valasztanak szivesebben. (Nemeth, 2000) A vizsgalat eredménye ab-
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bol a szempontbol megnyugtatonak bizonyult, hogy az embereket nagyon érdekli az or-
vostudomany, a kdrnyezetszennyezEs, az uj talalmanyok, a gazdasag. Remélhetbleg ez a
fiatalok palyavalasztasaban is megmutatkozik majd.

A fentiek szerint a tudomanyos ismereteket kozvetitok feladata nem lenne konnyt
még akkor sem, ha az oktataspolitika idealisan tervezett rendszerében dolgozhatnanak.
Pedig kdztudott, hogy a valdsag az eszményinek legfeljebb a kozelitése lehet. A mai va-
l16sag pedig az, hogy szerte a vilagban nagy nehézségek kdzepette zajlik a hagyomanyos
természettudomanyos nevelés. A problémak kirajzolodasa a kiilonb6zo orszagokban val-
tozatos €s idOben is eltéré megjelenési, okai pedig tobb tényezdre vezethetok vissza. Az
egyik kérdéskor korunkkal, a hatalmas ismeretanyaggal hozhaté kapcsolatba. A masik
kérdéskor pedig ott gydkerezik, hogy a nevelés €s oktatas nem nélkiilozheti a fejlodéslé-
lektan ide vonatkoz6 eredményeit, a tudas keletkezésének és felhasznalasanak ma mar is-
mert torvényszeriiségeit. A fejlett ipari orszagok a természettudomanyokkal kapcsolatos
tudas kozvetitésének lehetdségeit — felismerve annak jelentdségét — kiilon program sze-
rint kutatjak. Torekvéseiket, eredményeiket a ,.,természettudomanyos nevelés” megjelo-
1és foglalja 0ssze. E nevelést sziikebb és ta-

A természettudomdnyok - igy a
fizika - tanitdsanak gyakorlata,
eredményei és népszeriisége
osszefiiggnek a tarsadalmi meg-
becstiltséggel. Az OECD évek ota
Joglalkozik a tdarsadalom és a tu-
domdny viszonydval. A fejlett
orszdagokban mdr a nyolcvanas
évek vegetol jelentkezett egy tu-
domdnyellenes hullam. Megndtt
a tudomdnnyal szembeni kétely:
azok az igéretek, amelyeket a tu-
domdny fejlodése 1945 utdan fel-
csillantott az élet jobbitdsdra,
nem teljestiltek a vdarakozdsok
szerint, és ez kidbrandultsdgot
keltett.

gabb korben is értelmezik. Mindenesetre
egyik értelmezés sem meriil ki az ismeretek
rigordzus tovabbitasaban. A mai magyar
helyzetre jellemz6, hogy a tanulok teljesit-
ményei folyamatosan csokkennek, a tanulok
természettudomanyi tuddsa az oktatds saja-
tossagai miatt inkabb elméleti jellegii, és
mindezek mellett a tanulék nem szeretik a
természettudomanyi targyakat — kiilondsen a
kémiat ¢és a fizikat (Csapo, 1999a).

A fizika helyzete

A fizikaval kapcsolatos mérések eredmé-
nyei az utobbi idészakban romlast mutatnak.
Azokon a teriileteken jelent6s a lemaradasunk,
amelyek a leginkabb eszkodztudasnak tekinthe-
tok. A magyarorszagi Monitor *97 vizsgalat
nyilvanossagra hozott adatai szerint a 10. osz-
talyosok (szakkozépiskolasok és gimnazistak

egylitt) természettudomanyos teljesitménye romlott a leglatvanyosabban. (Vari, 1999b)

A tarsadalmak a globalizacio kibontakozasa folytan a fejlodés kritikus szakaszahoz ér-
keztek. Az ipari forradalom informéciés forradalomba torkollott. A gazdasagban dolgo-
z0k szama lecsokkent, a szolgaltatas jelentdsége megnovekedett. (Nagy, 2000) Az 1j ki-
hivasok szerint a szellemi energia, az érvényes tudas, a képességek fejlettsége, az infor-
macidkezelés mindsége meghatarozo szerepii. Ugyanakkor a kdzépiskolas korosztaly al-
s0 hatarvonala egységesen lefelé mozdul, a nemzetk6zi mérésekben a preferalt tudas nem
tantargykozpontu, hanem gyakorlati jellegli lett. Az alkalmazasnak pedig feltételei van-
nak. (Nagy, 2000) Mindezek mellett az oktatasi rendszeriink expanzidja, folyamatos
szervezbddése zajlik.

A fizika néhany sajatos gondja:

— a képzési ideje nem all harmonikus viszonyban a tananyagmennyiséggel;

— sajatos és hierarchikus fogalomrendszere van, matematikai egzaktsag jellemzi, jelen-
ségek szamtalan variacioban torténd Osszekapcsolodasat kell kezelnie, a tévképzetek
megjelenésének nagy valoszintisége (Korom, 2000) mellett;

— a gyakorlati alkalmazéas nem nélkiilozheti az elméleti tudast;
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— a fentieket az érettségi vizsga kdvetelményeinek maximalizmusa tetézi, valamint a
targyi feltételek nem megfeleld volta (Ide sorolhatok a felszereltségben mutatkozé hia-
nyossagok; a nagyobbrészt nagy 1étszamu tanuldcsoportban torténd oktatés; a szaktana-
rok magéra hagyatottsaga. A fizikatandrok mas kisérletekre alapozott tantargyakat tanito
kollegaikhoz hasonldan ,,6nmaguk technikusai”.);

— a tartalom és kovetelményrendszer tisztazatlansaga;

— mas tantargyakra utaltsag (példaul a matematikai ismeretek sziikségessége);

— a természettudomanyos miiveltség tarsadalmilag alulértékelt helyzete. Ezt most a
kozponti szandék nem igyekszik javitani, legalabbis nem ez az els6dleges célja (Szu-
nyogh, 2000);

— a szaktanarok esetleges tajékozottsagbeli hianyossagai elsésorban a nemzetkozi és
az orszagos tendenciak ismerete teriiletén;

— tanitdsmodszertani és értékelési problémék abban a tekintetben, hogy a nevelési-ok-
tatasi folyamat nem figyel eléggé a befogad6 tanulok sajatossagaira, nem fejleszti kelld fi-
gyelemmel és szakszertiséggel a képességeket, nem ¢épiti ki a tudashalé egy megfeleld
szintjét. Az osztalyzatok nem fejezik ki a gondolkodds mindségét. Ezek kimutatdsa szten-
derdizalt tudasszintmérd tesztekkel volna lehetséges. Az egycsatornas értékelésiink képte-
len egyidejiileg objektiven mindsiteni és a sziikséges mértékben motivalni (Csapo, 1998);

— az iskolan beliili és kiviili motivacios problémak sem elhanyagolhatdak.

Gondolkodas, problémamegoldas

A kognitiv pszichologia egyik f6 kutatasi teriilete ez. Kiilonb6zd elméletei ugyan nem
alkotnak még egységes egészet, de egylittesen szamos problémat értelmezhetdveé tesz-
nek. Legfoképpen tudatossag, célvezéreltség s az jellemzi, hogy a felhasznalt ismeretek
jellege és mennyisége nagyon valtozatos.

A gondolkodasi folyamat egyik kiemelkedé megnyilvanulasi lehetésége a probléma-
megoldas, amely az iskolai munkanak és a mindennapi tevékenységnek egyarant kdzpon-
ti eleme. Jellemezheti iranyitottsag — tipikusan iskolai médozat — vagy asszociacios mii-
kodés. Mas megkdzelitésben tudasszegénység vagy tudasgazdagsag. Megvaldsulhat ki-
szamithato 1épésenként — algoritmikusan —, de jelentds szerephez juthat benne a heurisz-
tika is. Barmi dominal is benne, nem lehet a képességeket és a tudast szétvalasztani. A
problématér-elmélet szerint a problémamegoldas alternativ lehetségek egész halmazanak
iranyitott atvizsgalasa a kiindulasi allapotbol a célallapotba vezetd uton. Az ut és a befu-
tasdhoz sziikséges id6 feladatonként és egyénenként valtozo, ugyanis a munkamemoria
kapacitasa korlatozott, az informacidmozgatas sebessége tag hatarok kozott valtozhat. Ki-
sérletekkel alatamasztott tény, hogy a logikailag azonos (izomorf) feladatok megoldasa is
eltér6 idoket vesz igénybe, ugyanis az emberek szamara pszichologiailag egyaltalan nem
egyforman nehezek a feladatok. A sikerességen kiviil a megoldasi idében is megmutatko-
zik a tartalomspecifikussag. Akar 10—12 perces id6kiilonbség is produkalhato.

A problémamegoldas a gondolkodasi miiveletek igen bonyolult szervezddése. A prob-
1émak sokfélesége mellett az egyének is sokfélék. Valasztasaik, megoldasaik szintén. A
szervezett fejlesztés alapja az lehet, hogy bizonyos alapveté miikodésekben viszont elég
nagy az egyformasag. (Mérd, 1996)

Az induktiv gondolkodas
A gondolkodas iranyat tekintve megkiilonboztethetd annak induktiv és deduktiv mod-
ja. A szakirodalom mindegyik tekintetében gazdag.

Szlikebb értelemben az indukcid 1ényege egyedi példakbol altalanosabbra valo kovet-
keztetés, tagabb értelmezésként pedig kiterjesztd kdvetkeztetés. Az induktiv gondolko-
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das elemei kozott szerepelnek: az analogiak felismerése, képzése; fogalmak formalasa;
szabalyszeriiségek megtalalasa; kapcsolatok felismerése. Osszetevdi és a gondolkodds-
ban betoltott szerepe kovetkeztében az altalanos intelligencia meghatarozasara is alkal-
mas. Tesztekkel valé6 mennyiségi mérésének bevalt gyakorlata, megbizhat6é eredményei
vannak (Csapo, 1998). Az induktiv gondolkodas fejlédési gorbéi logisztikus jellegliek. A
kozépiskolas kor kezdetére a fejlodés sebessége lecsokken. A kognitiv valtozokon kiviil
az affektiv szféraval is kimutathat6 az induktiv gondolkodas kapcsolata. Ezen kiviil je-
lentdsen Osszefiigg a matematikai megértéssel, a természettudomanyok alkalmazaséaval,
a matematika- és fizika-tudassal. E gondolkodasforma azért olyan fontos szerepii, mert
az ismeretek alkalmazasanak hatterében 4ll, igy a tudas transzferjével is kapcsolatba hoz-
hatd. Kozépiskolasoknal a legszorosabb a kapcsolata a természettudomanyos tudassal.
Ez a kapcsolat kiilondsen kiemeli a megfeleld szinvonalu természettudomanyi nevelés
fontossagat.
Mint képesség tanithato, fejleszthet. Az értelmes tanulas bazisaul szolgal.

Az analégias gondolkodas

Az analdgiakkal kapcsolatos ismeretek egyik kozponti kérdése az analogidk megisme-
résben betoltott szerepe. A mai értelmezések koziil az altalanos értelmezés hasznalhato-
saga a legszélesebb kori. Ilyen értelemben a kiilonb6z6 dolgok kozotti hasonldsagot, az
azon alapul6 valamilyen szinti egyezést jeloli.

Gondolkodasi miiveletként elmondhat6 roéla, hogy hasznalatakor valamely targy vagy
jelenség Osszefliggésbe hozasa torténik egy mar korabban ismert targgyal vagy jelenség-
gel. Az 6sszehasonlitas alapjat a hasonld jegyek képezik. Fontos szerepet t6lt be maga-
ban a tanulasi mechanizmusban s ezen til a struktarak kozotti kapcsolatok felismerésé-
ben. Felhasznalhato, 0j, elvont fogalmak kialakitasara. A mikodés megvaldsulhat képi,
verbalis vagy szimbolikus szinten, illetve ezek kombinacidjaként. Eddig kiilondsen a
verbalis analogiak sokféle jelentés dsszefiiggését mutattik ki. Osszekapcsoljak az isme-
rést az ismeretlennel. Tipikus alkalmazasi teriilete a problémamegoldas. A természettu-
domanyok irott anyagai hagyomany szerint gazdagok analogiak alkalmazasaban.

Figyelembe veendd, hogy elézetes ismeretek megléte a sikeres miikodés feltétele.

A tudas atvitele

Az emberi tudasra tekinthetiink mennyiségi és mindségi megkozelitésben, fiiggetleniil
attol, hogy a két nézépont kapcsolodik. Az utobbiban a tudast hasznalhatosag, kiilonféle
kontextusokban valdo mozgathatosag, azaz transzfer jellemzi.

Szakszeri, atgondolt tanitds eredményeként nagyobb valdszintiséggel keletkezik je-
lentéssel bird tudas. Ez viszont a késébbiek soran mozgodsithatd, gyakorlassal allandosult,
majd rogziilt tudassa alakithatd. Tulajdonképpen a bejarhatosag, atjarhatdsag, korbejar-
hatosag elvének valo megfelelés szerinti lehetdségvariaciokrol van szo. (Nagy, 1985) A
valtozatossag a tudast nem hagyja elszigeteltségben, tobbszoros hozzaférést biztosit, ha-
16t hoz létre egy szlikebb ismeret koriil. A tanulas egy adott helyzetben realizalodik,
ugyanazon probléma tobbszori targyalasa tehat 0j kontextust jelent. A transzferre nem
jellemzd altalaban az automatikussdg. Ebbdl adoddan az integraltan térténd ismeretkdz-
vetités ilyen szempontbdl is fejlesztd hatasu. Egy adott tudas el6hivasi szintjétdl fiiggd-
en megkiilonboztethetd kozeli transzfer, valamint tavoli transzfer. (Csapo, 1998) A tu-
dasatvitel megvalosulasaval, mitkodésével kapcsolatosan rétegzodés feltételezhetd. Az
alacsonyabb szint miikddése feltétele a magasabb szintnek, a tavolabbi transzfernek.
(Jozsa, 1999) Jelenleg az iskoldkban nem kap kelld, kozvetlen figyelmet a transzfer.
(Csapo, 1999b) Az analdgias gondolkodasban szintén megjelenhet a transzfer, mikozben
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lehetdvé teszi forrastudas ,.raillesztését” a célteriiletre. Az analogikus problémamegol-
dasban a transzfer memoriaalapu, illetve forditva: a memoriara alapozott anyagfeldolgo-
zas tudasatvitellel jar. Analdgia-gyakorlatokkal a transzferteljesitmény novelhets. Az
emberek, tanulok szdmara altalaban nem konnyl feladat spontan hozzaférni a kiilonbo-
70 terliletekrdl szarmazo forrasanaldgokhoz. A legnagyobb valdszintiséggel akkor fordul
el a spontan analogias transzfer, ha a célprobléma tobb vonasban megegyezik a forras-
problémaval. A transzfer megvalosulasaban a kdnnyebb felidézhetdségiikbol adodoan
megfigyelhetd a sémak szerepe. Az eldzetes informaciok ,.transzferbarat” targyalasa eld-
segiti a problémamegoldast. Szamit azonban a kozds tartalom, a hasonlé folyamatok. Va-
l6szintileg ezzel magyardzhato, hogy a szakértség eldrevetiti az eredményesebb megol-
dast. (Nagy Laszloné, 2001)

Tévképzetek

Pedagdgiai kovetkezményei miatt érdemes odafigyelni a tanulok elézetes ismereteire,
tévképzeteire. A tévképzetek olyan ismeretek, amelyek nem felelnek meg az elfogadott
tudomanyos nézeteknek. Nem csupan egyszer(i hibak, hanem az oktatasnak ellenallo
képzddmények. Tulajdonképpen idében le nem cserélédott fogalmak. A természettudo-
manyok tévképzetein kiviil vizsgaltak mar torténelmieket.

A fogalmak megvaltozasa ujoncoknal inkabb fokozatos. Sokszor hibakkal atsz6tt, ki-
térékkel jaro. Ezért fontos, hogy a pedagogiai eszkozok megkonnyitsék a haladast. Ugy
tlinik, hogy a gondolkodast tartomanyspecifikus alapelvek irdnyitjak legalabb harom te-
riileten: a fizika, a pszichologia és a szamok hataskorzetében. Ezek az ismeretek nemcsak
gazdagodas révén novekednek. (Korom, 2000)

Bizonyos értelemben a tudomanyok evolucios fejlédésének megfeleltethet valtoza-
sok mennek végbe a gyermekek tudatdban, és mivel az ismeretek Oriiletes mértékben
gyarapodnak, a kovetelmények mértéktartdsdnak kulcsszerephez kell jutnia.

Noha a szakirodalmi attekintés kdzel sem teljes, mégis jol tiikkrozi azt a bonyolult me-
chanizmust, amely a tanuloi tudas kialakulasat egybefoglalja.

A vizsgalat arra iranyult, hogy az altalanos problémak mentén olyan részosszefiiggé-
seket talaljon, amelyek szerepet tolthetnek be a fizika tanitasi eredményeiben, a fizika és
a matematika egy tudasként torténé megjelenésében. Az egy tudasként valdé megjelenés
esetén a fizika megkdzelitéseinek inkdbb a mennyiségi oldala domindl, a matematikai
eszkoztudas pedig a matematikdnak egy részteriiletét, az alkalmazasok bizonyos korét és
a logikus gondolkodast 6leli fel. (Vari, 1999a)

A vizsgalati hipotézisek a kovetkezoként foglalhatok ossze:

— A fizikai és matematikai elméleti tudas, annak alapszintii begyakorlottsaga mérhet6-
en befolyasolja a fizikai feladatmegoldo6 és problémamegoldo képességet.

— A fizikdban a matematikatudds érvényesiilése fligg att6l, hogy mennyire direkt mo-
don jelentkezik a sziikségessége, és milyen mértékben dgyazodik be a fizikai ismeretek-
be. Amennyiben besegitéssel lathatobba valnak a megoldas kiilonb6z6 fazisai, a nehézség
oldédik, a megoldasok ennek kdvetkeztében sikeresebbek lesznek, a transzfer erésodik.

— Vannak a természettudomanyos tantargyak irant az atlagosnal jobban érdekl6do gye-
rekek. Naluk a transzfer erdsebb.

— A tanulodk a fizikat nehéznek tartjak, ez a népszeriiségében is megmutatkozik. A ne-
hézség Osszefiigg a fizika tantargyak atlaganal erdteljesebben a gyakorlati problémak fe-
1¢ kozelitd jellegével, a megoldandd problémak Osszetettségével.

— A motivalo és gyakorlatias csaladi kdrnyezetnek pozitiv hatasa van.

A fenti hipotézisek igazolasi kisérlete kozépiskolai tanulok teszteredményeinek és ta-
nulési szokasaikkal, problémaikkal kapcsolatos irasbeli megnyilatkozasaiknak elemzése-
ire alapozottan tortént.
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A vizsgalat modszerei

Minta
A vizsgélat olyan minta kivalasztasat tette sziikségess¢, amely a kozépiskolas képzés
ideje alatt jelent6s 6raszamban tanul fizikat, valamint a didkok elegendé tapasztalattal és
6nallo véleménnyel rendelkeznek.
A mintat igy egy Szeged kdrnyéki varos 142 tanuloja alkotta. Ezen beliil 99 fiu és
43 lany. Iskolatipus szerint 59 gimnazista (két osztaly) és 83 miiszaki szakkozépiskolai
(harom kiilonboz6 profila osztaly) tanuld. Valamennyi osztaly a négy éves képzés kere-
tein belill tanul és a teljes id6szakban legalabb nyolc 6rat foglalkozik a fizikaval, koriil-
beliil felerészben vagy teljes egészében csoportbontasban. A gimnazista osztalyok tago-
zatosak a kovetkez6 bontasban: matematika-fizika és biologia-kémia, valamint tagozatos

Szakszert,
dtgondolt tanitds
eredmeényeként nagyobb
valosziniiséggel keletkezik
Jelentéssel biro tudds. Ez viszont
a késobbiek sordn mozgosithato,
gyakorldssal dllandosult, majd
rogziilt tuddssa alakithato.
Tulajdonképpen a bejdrhatosdg,
dtjarhatosag, korbejdarhatosdag
elvének valo megfelelés szerinti

angol és magyar-angol szakparok szerint. A
szakkdzeépiskolai osztalyok jellege: informa-
tikai, elektronikai és gépész. A tanulok ké-
pességei, érdeklddése szerint a minta dsszes-
ségében inhomogén. Minden osztaly esetén
a fizika valaszthat6 érettségi tantargy. A dia-
kok 11. évfolyamosak.

Eszkozok

Egy specidlis fizika tantargyi teszt és egy,
a tarsmérével kozos készitésti kérddiv allt
rendelkezésre a vizsgalathoz, és a kapcsolo-
do matematika teszt. (Langné, 2001)

A hattéradatokat kutatd kérdéiv mindkét
0nallo tantargyi vizsgalatot egyarant szolgal-
ta. A matematikatudas fizikara vald atvitelé-
nek referenciapontja a matematika teszten
elért eredmény. A tudasatvitel vizsgalatahoz
felhasznaltuk a matematika-eredmények
Osszefoglalo, illetve szlikebb teriiletre vonat-
kozd mutatéit. A csatolas a két ismeretkor
kozott hangsulyozottan a szogfiiggvények és
a masodfoka egyenletek témakorokon ke-
resztiil tortént.

A méréeszkoz 75 item 16 feladatta alaki-
tott formaja volt. A kérdések rogziilt tudas-
hoz kapcsolddtak, megvalaszolasuk nem
igényelt kiilon felkésziilést, valamint segédeszkozt a megengedett szamologépen kiviil.
(D. Balogh, 2001)

Tulajdonképpen két szubtesztre bomlott a feladatsor. A matematikai alkalmazasokkal
is atsz6tt négy zaro feladat a feladatmegoldd és problémamegoldd képességet mérte
(problémamegoldas). A feladatsor elsd része — az eldbbit teljes tesztté kiegészitd rész
(elézetes tudas) elnevezése arra utal, hogy bizonyos mértékig megkisérelte feltarni a
problémamegoldashoz sziikséges fizikai €s matematikai feltételismeretek meglétét.
Masképpen fogalmazva idekeriilt néhany, a problémamegoldas feladataihoz kapcsolodo
»indikator-feladat”. Ilyen modon a tudasatvitel szerkezetérdl is informaciot nyerhet-
tiink. Az elso tesztrész masik funkcidja azoknak a fizikai ismereteknek a felvonultata-
sa, amelyek segithették a tanuldkat a szamitasi feladatok megoldasdban, amennyiben
felismerték azokat.

lehetdsegvaridciokrol van szo.
A vdltozatossag a tudcdst nem
hagyja elszigeteltségben,

16bbsz0ros hozzdférést biztosit,

halot hoz létre egy sziikebb

ismeret koriil. A tanulds egy
adott helyzetben realizalodik,

ugyanazon probléma
16bbszori
targyaldsa tehdit
1y kontextust
Jelent.
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A 75 item halmazara, azaz a teljes tesztre igen jo reliabilitas adodott: 0,95 értékkel. A
normaorientalt tesztelés egyik legfontosabb jellemzoje a reliabilitas, amely reliabilitas-
mutatokkal jellemezhetd (itt Cronbach-a). A paraméterben a feladat josaga és a popula-
ciofliggdség egyarant tiikkr6zddik. (Csikos €s B. Németh, 1998)

A problémamegoldast vizsgalo feladatok koziil a legelsé megkezdett, iranyitott fel-
adat volt, a nem nulla kezddsebességii egyenletesen valtozé mozgassal kapcsolatosan.
A tanulok megkaptak a szoveget, a megoldashoz sziikséges Osszefiiggést és 1épésen-
ként utasitdsokat a teenddkre, igy inkabb a matematika teriiletére, teljes masodfoku
egyenlet megoldasara vonatkoztak a teendok. A masodik Osszetettebb feladat 6nalld
megoldast kivant a didkoktol, a szabadesés témakorében. Két kérdést tartalmazott:
adott id6h6z mennyi ut tartozik, illetve adott magassagbol mennyi a leérkezési id6. A
kiszamitashoz sziikséges egyenlet idére masodfoku, mely elsdfoku tagot nem tartal-
maz. A harmadik szamitasi feladat a felfelé hajitas témakdorébdl keriilt a tesztbe. Ma-
tematikai hattere azonos az els6ével. A problémamegoldas zar6 feladata a lejté adata-
ival, lejtén surloddsmentesen mozgd test gyorsulasaval, lejtéiranyu és a lejtével parhu-
zamos erdvel volt kapcsolatos. Alkérdéseinek megvalaszoldsa egymastdl fiiggetlentil
is megtorténhetett.

Az elézetes tudas tesztrészbe bekeriilt tartalmak hangsulyozottan a problémamegol-
dast, az arra adott megoldasok transzferjének vizsgalatat szolgaltak.

A tarsmérés miatt egyesitett kérdéivet hasznaltunk, 6sszesen 67 kérdés egybeszerkesz-
tésével. (D. Balogh, 2001) A szokasos, azonositasra szolgalo adatfelvételen tul kisérlet
tortént sok informdacids csatorna megnyitasara. Egy-egy intenzitdskérdés-tomb csak a fi-
zika, illetve csak a matematika ismeretkorével, tanulasaval foglalkozott. Képzddtek még
adatok a tanulasi id6kkel és tanulasi szokasokkal kapcsolatosan, valamint tantargyak
kedveltsége, tovabbtanulasi szandék, sziilok elvarasai és csaladi hattér kérdéskorokben.

Eljarasok

A mérésre 2000 novemberében keriilt sor. Az adatfelvételt a mérétarsammal megoszt-
va, egy idében oldottuk meg a gimnaziumi és szakkozépiskolai mintarészben kiilon-kii-
16n, egy hét leforgasa alatt. A megiratasi sorban elsé helyen mindig a kérdéiv szerepelt,
fél ora kitoltési idovel. A tesztek kitdltési ideje 60 perc volt. Az egyideji iratasbol ado-
ddan a 142 fés minta minden eleméhez minden fajta mérdeszkdz adatai rendelkezésre
alltak. Javitast és kodolast kovetden az adatrdgzités a Szegedi Tudomanyegyetem Peda-
gbgia Tanszékén, hivatasos adatrogzité munkajaként valosult meg. Az adatok ellendrzé-
sét kdvetden alapvetd statisztikai elemzések kdvetkeztek (a teszt empirikus paraméterei-
nek megallapitasa, gyakorisagok, minimum- és maximum-értékek, atlagok, szorasok
meghatarozasa, eloszlasok felvétele). Majd a teszten beliili, tesztek kozotti, a tesztered-
mények és a hattérvaltozok kozotti 6sszefliggés-vizsgalatok sorjaztak. A vizsgalatok kor-
relacidszamitasok, egy- és tobbvaltozos regresszidanalizis, klaszteranalizis, kereszttabla-
elemzés, paros és kétmintas t-proba formajaban valdsultak meg.

Eredmények

A fizika teszt eredményei

A teszt egésze, valamint az eldzetes tudés és a problémamegoldés szubtesztek norma-
lis eloszlasuak voltak, jobbra aszimmetrikus, kdzel szimmetrikus és balra aszimmetrikus
jellemzokkel. Az 1. tablazat szamszer(i adatai alatamasztjak azt a varakozasoknak meg-
felel6 megallapitast, hogy a tanulok elméleti tudasanak atlaga magasabb, szorasa és va-
ridcids egylitthatoja (szords/atlag) kisebb, mint a problémamegoldasé. Az Osszteljesit-
ményt e részteljesitmények két oldalrél fogjak kozre.
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megnevezEs megszerezhetd pontszam atlag szOras modusz  var. egyiitthatd
teljes teszt 75 39,97 14,48 49 0,36
el6zetes tudas 37 22,63 5,20 21 0,23
problémamegoldas 38 17,35 10,49 10 0,60

1. tablazat. A tesztre és szubtesztekre vonatkozo fontosabb statisztikai jellemzck

A kapcsoldodod mérés matematika tesztjének atlaga 37,74 pont (megszerezhetd maxi-
malis pont 74), szordsa 12,49. Paros t-probaval az atlagokat dsszehasonlitva a fizika
eredmény szignifikansan jobbnak mutatkozott 95 szdzalékos valdsziniiségi szinten. A fi-
zika teszttel kapcsolatos fontosabb korrelaciokat a 2. tablazat tartalmazza.

megnevezEs problémamegoldas  elézetes tudas fizika Gsszp. mat. &sszp.
problémamegoldas 1

elbzetes tudas 0,66* 1

fizika Osszpontszam 0,96* 0,84* 1

matematika sszpontszam 0,72* 0,57* 0,73* 1

2. tablazat. A fizika teszttel kapcsolatos fontosabb korrelaciok (Megjegyzés: * p = 0,01)

Az értékekbdl kiolvashato, hogy a problémamegoldas korrelacioja szembetlind mind az
elézetes tudassal (sziikséges fizikai ismeretek), mind a matematika elméleti tudassal és be-
gyakorlottsaggal. A tantargyon beliili részteriiletek korrelacidja az erés koézepes fels6 hata-
ra, a tantargyak kozotti pedig a kdzepesen erds értéket is meghaladja: 0,73. A fizika és a
matematika kapcsolatat regresszidanalizisnek alavetve a fizika tesztteljesitmény a legegy-
szerlibb modell (matematika 6sszp.) segitségével 53 szdzalékban magyarazhat6. A masik,
még egyszerl regresszios modellel (matematika dsszpontszam, fizika jegy, tanulé neme) a
meghatarozottsag 63 szazalékos; a magyarazdértékek rendre: 39; 21 és 3 szazalék.

A tantargyak kozott regresszidanalizissel kimutatott legnagyobb érték a matematika fel-
adat altal fizika feladatot meghatarozo korben 29 szazalék volt. Ugyanez matematika item
és fizika feladat kapcsolataban 15 szazalék volt. Tantargykozi kapcsolatban feladat-feladat
legerdsebb korrelacioja 0,54, item-item legerdsebb korrelacidja 0,44 értéket vett fel.

Figyelemre méltd, hogy a fizika teszt egyik kérdésére valaszolva hogyan parosita-
nak a tanulok kiilonboz6 kifejezéseket adott problémak kiszamitdsdhoz (cs6 keresztmet-
szete, kocka térfogata, négyzet atlgja, gomb térfogata, kor keriilete). A diakok Osszessé-
gében sikerrel oldottdk meg az atlagosan 0,78 nehézségmutatoju feladatot. Alaposabban
megvizsgalva azonban jelentésebb kiilonbségek mutatkoznak. A csé keresztmetszetének
kiszamitasahoz sziikséges kifejezés felismerésének az eredményében adddott a legtobb
rossz vélasz (57). Valosziniileg azért, mert ez szerepel a matematika 6rakon a legkevés-
bé gyakran mind tartalmaban, mind megnevezésében. A kocka térfogataval senki nem
keverte a csé keresztmetszetét, ezt elég koran tanuljak az iskolaban.

A fizika tantargyon beliili tudasatvitelre jellemz06, hogy analdg feladatok esetén meg-
valosult (szinusz szogfliggvény alkalmazasa) a 38 szazalékos magyarazoérték is. Feladat
¢s indikatorfeladat esetén csak 14 szazalék. Ugyanezen kapcsolatokat korrelaciokkal jel-
lemezve az egyiitthatok sorban: 0,62 és 0,39 (p = 0,01).

A fizika és matematika feladatmegoldésra egyarant jellemz6 az a mechanizmus, ame-
lyet az iranyitott feladat megoldasainak paraméterei (0 és 1 értékek gyakorisaga a meg-
oldasi 1épések nyomon kdvetésében) mutattak. Az egymast kovetd adatparok egy- egy
itemnyit elére haladva valtoznak. Csak végigtekintve az adatparok aranyvaltozasain is
szembetlind, hogyan fogyatkoznak meg a helyesen elinduldk s kertiil at jelentds résziik a
sikertelenek oszlopaba (59 szazalékos csokkenés) annak ellenére, hogy a munkat a tesz-
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telok stirli utasitasok szerint végezték a masodfoku egyenlet megoldoképletének alkal-
mazasat igényl6 feladatban. Ez a csdkkenési folyamat ravilagit arra, hogy a helyes elin-
dulas csak egy kis 1épés a jo végeredmény felé, és hogy a problémamegoldasok mennyi-
re nagy kihivasnak szamitanak az atlagtanulok esetében.

A hattéradatok

A legutdbbi fizika és matematika osztalyzatok szerint a két tantargy atlaga 3,18. Az
osztalyzatok korrelacioja: r = 0,65 (p = 0,01) mér nem mutat olyan foku egybeesést.

A tanulasi id6k gyakorisaga a tanulok bevallasa szerint napi atlagos masfél oras atlagot
jelent a tobbségnél (65 szazalék). Egyotodiik tanul két oranal tobbet és 15 szazalékuk fél
orat vagy kevesebbet. A tantargyakra forditott tanulasi idokre figyelve kideriil, hogy a ma-
tematikara és fizikara kiilon-kiilon naponta atlagosan 23 perc jut. Egész percben nincs kii-
16nbség a két tantargyra forditott atlagos idokben. A tanulasi idok és tantargyi jegyek, va-
lamint tesztek kozotti korrelaciok szerint az egyiittmozgasok a matematikanal nem szigni-
fikansak, a fizikdnal 0,30 és 0,26 értéktiek (p = 0,01). Ezeknek az adatoknak lehet egy olyan
olvasata, hogy mig a matematika eredményeknek nem feltétele az otthoni céltudatos tanu-
las, addig a fizika hasonld eredményei céltudatosabb tanulas kovetkezményeként allnak
eld. Nem is szerepel a fizika a kdzépiskolasok ,top” listdjanak elején. Ott az idegen nyelv
all. A fizika hatulrdl a harmadik, eggyel megelozve a kémiat. Akik viszont kedvelik, azok
eredménye szignifikansan jobb dsszteljesitményben és problémamegoldasban is.

A tanuldk tantargyakrdl alkotott véleménye szerint a fizika az a tantargy, amelynek
megértéséhez leginkabb latni kell a dolgokat, ugyanakkor ezt a legnehezebb megérteni. A
torténelmet a legkdnnyebb megérteni, megtanulni és egyben a legérdekesebb tantargy is.
A legtobb gyakorlati haszna az idegen nyelv tanulasanak van. A magyar irodalmat a leg-
nehezebb megtanulni és a legkevésbé hasznos, a magyar nyelv pedig a legunalmasabb.

A fizikaval kapcsolatos kijelentésekbdl kideriilt, hogy a tanulok altalanos iskoldban jo
kozepes mennyiségben lattak kisérletet. A fizika gondolatvilaga sem tul kdzel, sem tal
tavol nem all a tanuloktol. Igen jo atlag jellemzi azt az attitidot, amely a technikai dol-
gok fogadtatasat jelzi. Masrészt a tanulok 25 szazaléka szeretne 0j dolgokat megalkotni.
Az ismeretszerzés folyamatardl azt lehetett megtudni, hogy az elmélet megértése altala-
ban nem okoz a tobbségnek problémat, szinte egyaltalan nem gond az adatgytijtés. Az
Osszetett és grafikus feladatok a jobbaknak egyforman nehezek, a kdzepeseknek vagy
gyengébbeknek a két tipus kozil is a grafikusak nagyobb problémat jelentenek. Nem al-
kotnak tobbséget azok, akik szivesen vennék a szamitasi feladatok kiiktatasat. A legpo-
zitivabb megnyilatkozast a fiizetbe irt vazlat mint segitdeszkoz kapta.

A tanulok megnyilatkozasai megbizhatoan tiikrozodtek a feladatok adatgytijtésre vo-
natkozo6 pontszamai alapjan. A megnyilatkozasok atlaga ugy értékelhetd, hogy az adat-
gyljtés problémas volta 14 szazalékos. A fizika teszt adatgytijtési itemcsoportjanak ne-
hézségmutatdja 0,84. Tehat a tanulok 16 szazaléka nem volt sikeres ebben a fazisban. A
megnyilatkozas a minta szintjén gyakorlatilag azonos a teszten kimutatott eredménnyel.
Ez arra utal, hogy a gyerekek kijelentései nem komolytalanok.

A kérddiv gyakorlatias momentumokkal, csaladi segitd hatasokkal foglalkozo kérde-
seinél korrelacioszamitassal nem sok egylittmozgas volt kimutathatd. Csak a rendszere-
sen végzendo, kijeldlt feladatok korrelacioja volt szignifikans a teszt 0sszes pontszama-
val. Az egyiitthaté negativ érték, nagysaga: r = 0,19, (p = 0,05).

Ertelmezés és 6sszegzés

A 142 {6bdl allé vizsgalt mintanak tanulmanyai sordn minden évben tantargya a fizi-

ka ¢és valaszthat6 érettségi tantargy. fgy a kozépiskolas korosztalynak ezt a populacidjat
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képviseli. A fizika teszten nyert teljesitmény normalis eloszlast volt, 50 szazalékhoz ko-
zeli atlagértékkel. A mérdeszkoz 95 szazalékos pontossaggal mért. Az el6zetes tudas at-
laga az elérhetd pontszamnak a 61 szdzaléka lett. A tanulok az elméleti ismeretekkel
konnyebben megbirkéznak. E teriileten a populacid tudasa homogénebb is. A probléma-
megoldas széthuzza a teljesitményeket. Valdsziniileg tovabb noveli azt a fejlettségbeli
kiilonbséget, amely az altalanos iskola végén néhany évben adhaté meg.

A tudas kiilonbozé teriileteken torténé megjelenésének mindsége aranyos a gyakor-
lottsaggal. A fizika tantargy keretein beliil az ismeretek integralédnak, illetve integraldd-
niuk kellene. A fizikai elméleti tudas és annak alapszintli begyakorlottsaga szinte a ko-
zepes korrelacid felsd hatarara szerint (0,66) befolyasolja a problémamegoldo képessé-
get. A matematika hatasa még ennél is nagyobb: erds korrelacio (0,72) jellemzi. A ma-
tematika tudas érvényesiilését negativan befolyasolja annak beagyazddottsaga. A fizika
jelent6és mértékben matematikai ismeretekre, problémamegoldo képességre épit. A tu-
dastranszfer e kapcsolatban kovethetd. Az egész matematikai tudas legalabb felerészben
meghatdrozza az Osszes fizika teljesitményt. A meghatarozottsag miveletek, feladatok
szintjén is mérhetd. Olyan esetekben leginkabb, melyekben anal6g miiveletekrdl van sz6.
Ugy tinik, hogy a transzfer meghatarozo

Bizonyossdgot nyert, hogy az  ereje kisebb egység esetén kisebb, de indika-

erdeklodo tanuloknak tor-feladatokkal kovethetd. A tantargyak ko-
Osszességében és részteriileten is  zotti er6s Osszefliggés oka valoszinisithetd-
jobb a teljesitmenye. A tanulok a en az induktiv gondolkodasban keresendd.

[izikdt nehéznek tartjdk, bdar Bizonyossigot nyert, hogy az érdeklddo

elég érdekesnek. A nehézség Fanulokna.k c?ssz’essegeben és reszteru‘lerten is
egyik oka a hdttérvizsgdlatok thbb a teljeg{tmenye. A tapulok a fizikat ne-

. o . éznek tartjak, bar elég érdekesnek. A ne-
szerint valoszintileg az eros

NP g hézség egyik oka a hattérvizsgalatok szerint
vizudlis jelleg lehet. A mdsik Ok .15 intieg az erds vizudlis jelleg lehet. A

velhetdleg az Osszetettseg, illetve ;i ok vélhetdleg az sszetettség, illetve a

a matematikai alkalmazdsi matematikai alkalmazasi rendszerben rejlik.
rendszerben rejlik. Nehézsége  Nehézsége mellett népszeriitlen is e tantargy,
mellett népszertitlen is e a ketté minden bizonnyal dsszefiigg. A moti-
tantdrgy, a kett6 minden valo csaladi kornyezet és a gyakorlatias mo-
bizonnyal ésszefiigg. mentumok teljesitményre gyakorolt joté-

kony hatasat nem sikeriilt kimutatni. Az az
elgondolas nem bizonyult helyesnek, hogy akinek otthon rendszeresen elvégzendd, kije-
161t feladata van, annak jobb a teljesitménye. Ennek az ellenkezdje deriilt ki. A hattérben
az allhat, hogy a rendszeresen megbizott tanuld szocialis kornyezete hatranyosabb lehet.
Aggodalomra ad okot a tanulassal t6ltott kevés id6. Reménykelté viszont, hogy a tanu-
16k szeretnék megérteni a fontosabb jelenségek okait.

Az adatok elemzése sordn nyilvanvalova valt a tantargyak kozotti kétiranyu kapcsolatépités
fontossaga, a tantargyon beliili tudasatvitel biztositasanak jelentdsége. A fentiek tiikkrében még
inkabb indokoltnak latszik, hogy a természettudomanyos nevelésre fokozottabban figyeljiink.

Jegyzet

(1) Hozza kell azonban tenni, hogy kiilonféle okok miatt az eddigiek soran gyakoribban valtak elemzések tar-
gyaiva a természettudomanyos teriiletek és kornyezetiik.
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