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Az utazds élményei

2007. augusztus 11. 12 ora. Megkezdddik a fizikatandrként tett, élmények-
ben leginkdbb bévelkedé utazdsom Svdjcba, a CERN-be. Régi vdgy vdlik valéra,
szinte hihetetlen, hogy bekeriilhettem a csoportba. A gyiilekezé csoportban a

hangulat a tetdfokadn, vdrakozdssal, izgalommal és lelkesedéssel teli.

F TRAINING CENTRE
@ CENTRE DE FORMATION

1. dbra. A tovdbbképzés szinhelyén, a barakk bejdratdnd/

Azutdn a taldlkozds az ismerésokkel, az eddig csak névrdl ismertekkel, az
elhivatott, mindenre kivdncsi és fogékony, a fizikaoktatds irdnt maximdlisan el-
kotelezett kollégdkkal. A bemutatkozdsok, amelyek soran alig gyéztiik elmondani,
mivel foglalkozunk évek, évtizedek 6ta, a bemutatkozdsok, amelyek Budadrstél
Melkig tartottak, amelyekbél dradt a tudomdny, a fizika szeretete, a .hogyan
tudndm ezt didkjaim nyelvére leforditani” orémteli gondja, ami az egész svdjci

tovdbbképzés szellemének meghatdrozdja, irdnyitdja volt.



A kisérletek a parkoléban, a CERN-ben, a Mont Blanc-on, helymeghatdrozds
sajat készitésl eszkozzel (hogy tudndm otthon én is kivdgatni, 6sszedllitani, Ma-
rika, ugye, megadod a paramétereket) hazai médra, GPS-szel kontrolldlva, for-
rdspont mérése (Erdélybél és Gydrbdl hozott vizzel), Torricelli kisérlete vizzel, a
dézisintenzitds mérése és a porszivos kisérlet. A lelkes kiilfoldi turistdk:

III

.Experiment! Experiment!" kidltdsai 3800 méter magasan, az ..Ugye, fotézhatjuk
mi is?" reménykedd kérdése. Az ATLAS, a proton-szinkrotron és az antiproton-

lassité, a kodkamra épitése, az NA 62 és a CMS kisérlet meglatogatdsa.

Kivdlé tudésaink, a kint dolgozé magyar professzorok lehengerlé eldaddsai,
mindent elmondani, bemutatni akaré lelkesedésiik, mintaértéki elkotelezettsé-
glik a tudomdny, a fizikaoktatds mellett, a tandr-tovabbképzés minden lehetéség
szerinti segitése. Az utat szervezé tudds kollégdnk és kollégandnk (ez a titulu-
suk, mert izig-vérig tandrok, kdr, hogy nem kozépiskolds fokon) mindenre kiter-
jedé figyelme, kedvessége, alapossdga, és nem utolsé sorban hihetetlen magas

szinvonald tuddsa.

2. dbra. Salzburgi esernydk



A vdrosnézés a zuhogé esdben is csoddlatos Salzburgban, a szubalpin éghaj-
latd Montreaux délelétti pompdja, az ébredd csodds palotdk mint megannyi kinyi-
|6 ékszerdoboz, a kirdnduldsok a francia Velencében, Annecy-ben, a mormotds fiu
dala a parkoléban, majd azt kovetéen a buszban, és Annecy 6ta mindeniitt, (mdr a
csaldd is fijja), elég, ha rdpillantunk a fényképezégépre vagy az azéta is az asz-
talt diszité, Svdjcot és Franciaorszdgot jelképezd, a Mont Blanc-rél, Chamonix-
bél szdrmazé pliissdllatokra, a .fedezziik fel Genfet" élménye (éridsi taldlmany,
az 6szi tanulmdnyi kirdndulds mdr igy zajlott a 11.a-ban), egyetlen szabad estén-
ken buszozds és séta Genf kiilvarosdban, féliton a belvdros és Meyrin kozott, és
a meghatott, torkot fojtogaté telefon az itthoniaknak a .vildg tetejérdl”, itt va-
gyok, ez a vildg legleny(igozébb csoddja, semmivel sem helyettesitheté élmény,
ezt latnotok kell; majd djabb csoda: a Mer de Glace gleccserfolyamai és jégbar-

langjai.

3. dbra. Az ébredd Montreaux egyik luxusszdlldja



A hazaérkezés 6ta naponta felidézett emlékek, a képek, amelyek képernyé-
véddként azéta is nap mint nap legaldbb féléran at gysnysrkadtetnek (a nem bayj,

ha nem tokéletes, de mégiscsak én fotéztam élménye).

Z

Es a marcangolé gond: mirdl irjak a beszamoléban, mi maradjon ki, minek ve-

4. dbra. Chillon vdra Montreaux-ben

szik hasznat leginkdbb fizikatandr kollégdim.

A dontés a genfi vdrosnézés képeinek (jra megtekintése sordn sziiletett
meg: a fizikaoktatds legégetdbb kérdéseit probdlom meg elemezni némi pszicho-
I6giai hdttérrel, Piaget elméletének fizikai alapjaival, kitérve a kozépiskolai fizi-
kaoktatds hazai helyzetére, a kétszintii fizikaérettségi és a nemzetkozi mérések

tapasztalataira, (j szemléletére.



A kisérletek

A kisérletek szerepe a fizika tantdrgy oktatdsdban

A kilencvenes évek vége felé az iskoldkat is elérte a fizika oktatdsdnak
korszerdsitését célul kitizé program megvaldsitdsi fdzisa: az 1997/1998-as
tanévtél kezdve az 1995-ben elfogadott Nemzeti Alaptanterv, a 2001/2002-es
tanévtél kezdve pedig a 2000-ben életbe Iéptetett kerettanterv szellemében
készitett helyi tanterv szerint sajdtitjdk el az egyes tantdrgyak elméleti és
gyakorlati anyagdt tanuléink. A programok bevezetése nem felmend, hanem sza-
kaszvdlté rendszerben tértént, ezzel nehezitve a kovetelmények egymdsra épi-

tését.

5. dbra. Forrdspontméreés elétt a CERN szabadtéri muzeumdban

A fizika tantdrgy tekintetében elsésorban a targytél valé nagymértéki ide-

genkedés lekiizdése volt a cél. Elsdsorban a fizika tananyag tilméretezettsége



és tulzott elméleti bedllitottsdga eredményezte a nagyfokd népszer(iségvesz-
tést. Ez ugyan jol szolgdlta az elitképzést, ugyanakkor a didkok széles rétegét
tdvolitotta el a tantdrgytdl. A megoldds kézenfekvének tiint: osztdlyszinten kell
népszerivé tenni a tdrgyat a kotelezé tananyag életkori sajatossdgokhoz igazi-
tdsdval, mikozben biztositani kell azt is, hogy az érdeklédék Iényegesen nagyobb
tuddsra is szert tehessenek.

A helyzetet tovdbb nehezitette, hogy mind az dltaldnos iskolai, mind pedig a
kozépiskolai tanulék jelentékeny része idegenkedett e tdrgytédl, mert tartalma
és oktatdsi modja sokban eltér mds tantdrgyak oktatdsatél, hiszen érardl-érdara
4j és Uj fogalmakat kell a szaktandrnak kialakitania, és bdr ezek dltaldban hie-
rarchikus rendben épiilnek egymdsra, néhany fogalom feliiletes megértése és
elsajdtitdsa rendkiviili mértékben gdtolhatja az értelmes tanuldst. Ez féként a
feladatmegolddsokndl, az elméleti ismeretek ondllo alkalmazdsa sordn jelent

problémat.

6. dbra. Az 1. csoport (janudrtdl mdrciusig) kisérletezésre kész, lelkes tagjar



Az orszdgos és a nemzetkozi felmérések adatainak elemzése is megerési-
tette a vdltozds sziikségességét: a fizikdban eddig egyre inkdbb tért hodité igen
veszélyes szemléletméddal: a mindent bizonyitani és megmagyardzni akardssal
szakitanunk kellett. A tanulé ugyanis csak akkor fogja fel a bizonyitds értelmét,
ha megfelelé példaval radobbentjiik ennek sziikségességére, arra, hogy a szemlé-
let félrevezethet, tévitra vihet. E deduktiv elemeket a fizikdnak csupdn néhany

igen részletesen tdrgyalt fejezetére kell koncentrdlnunk.

Fontos ugyanakkor, hogy sok-sok kisérleti tapasztalat, a mérési eredmények
preciz értékelése utdn a fizikai torvényeket dltaldnos alakban is megfogalmaz-

zuk, képletek formdjdban is leirjuk, amennyiben ez az adott szinten lehetséges.

A képletekkel valé szdmolds, az algebrai jelek haszndlata megkonnyiti a fel-
adatmegolddst, bar magdban hordozza azt a veszélyt, hogy a képletekben, be-
tikben és jelekben ,gondolkodd” didk nem a jelrendszer mogott dllé fizikai gon-

dolatokra koncentrdlja figyelmét.

Gyér CERN
A fengerszint feletti 120 m 447 m
magassdg
A légnyomds 989 hPa 1014 hPa
A forrdspont
Medve-16 vize 97 5°C 98 5°C
Borszéki szénsavas ds- 96 5°C 98.0°C
vanyviz
Toncserélt viz 96,0°C 100,0°C

1. tdbldzat. Mérési eredmények a kiilonbozé tipusu vizmintdkra



A fizikatantervek - a NAT és a kerettantervek -, valamint a kétszinti fizi-
ka érettségi dltaldnos és részletes kovetelményrendszerének célkitiizései jelen-
t8s szemléleti vdltozdst mutattak és igényeltek minden kollégatdl, diaktél, sziilé-
t6l. ElGtérbe keriilt a tanulok gyakorlati aktivitasdnak igénye, a tanitds hatékony-
sdgdnak megjavitdsa, és annak felismerése, hogy a matematikdval és a t6bbi ter-

mészettudomadnyos tantdrggyal valé koordindlds elengedhetetleniil sziikséges.

7. dbra. Topoldgiai csoda Montreaux tropusi parkjdban

A természet jelenségeinek és torvényeinek megismerése, a modern techni-
ka alkotdsainak széles kaor( elterjedése, ezek megfontolt haszndlata olyan elvd-
rds, amit joggal tdmaszthatunk mindenkivel szemben, aki dltaldnos miiveltségiinek

szeretné vallani magat.

Az utébbi években lejdtszodo spontdn dtalakuldsok mind az dltaldnos iskold-
kat, mind pedig a kozépiskoldkat sok vonatkozdsban hdtrdnyosan érintették. A

négyévfolyamos gimndziumokbdl a hat- és nyolcosztdlyos iskoldkhoz valé .dtpdr-
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tolds" tanuléi 6sszetételt befolydsoldé hatdsdn til a természettudomdnyok tdrsa-

dalmi presztizsvesztése is ergteljesen érzékelhetd.

A kerettantervek bevezetése ezt tovdbb erdsitette, hiszen annak ellenére,
hogy a 2000-ben végzett nemzetkozi felmérésekben ismételten eldkelé helyen
szerepelt Magyarorszdg a természettudomadnyokban, tehdt ez a teriilet az okta-
tds sikeres dgazatdnak tekinthetd, a kerettantervi reform kovetkeztében min-
den természettudomadnyos tdrgy jelentés - kozel 30%-o0s - 6raszdmbeli és ennek

kovetkeztében tananyagbeli vérveszteséget szenvedett.

8. dbra. Az ATLAS-ban

A fizikatandrok szamdra igen nehezen feldolgozhaté a természettudomadny-
ok ilyen mértéki hdattérbeszoritdsa, hiszen tul azon, hogy veszélyben forognak
nemzetkozi hirl eredményeink, a természettudomdnyos draszdmveszteség és a

kotelezé draszdm ezzel egyidejli emelése komoly egzisztencidlis problémat je-
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lenthet sok kollégdnknak, ami az oktatds szinvonaldra tovdbbi negativ hatdst

gyakorolhat.

Ez a jovdben csak akkor vdltozna pozitivan, ha az egyetemek ismét pontvivég
"felvételi" tdrgyként jeldlnék meg a fizikadt, illetve, ha t6bb miszaki jellegi in-
tézményben kellene valamilyen formdban "felvételi" vizsgat tenniiik a tanuloknak,
azaz a kétszintl érettségi bevezetésével az emelt szintet kovetelnék meg fizi-
kabdl. Ez mdr az dltaldnos iskoldban magasabb szint( tanulmdnyokra sarkallnd a

didkokat, feléledhetnének a szakkorok, a problémamegoldd pontversenyek.

A 2000-es és a 2001-es tanév elején kozépiskoldba keriilt tanulék még nem
a kerettanterv szerint tanultak, az dltaldnos iskoldk egy része a NAT-ra épitet-
te helyi tantervét, t6bben azonban ettél eltérd utat vdlasztottak. Ez - bdr a ko-
zépiskoldk szamdra nehezen kezelhetd -, de kényszerbél még elfogadhaté volt,
hiszen utoljdra ez a két évfolyam érettségizett, érettségizhetett a régi feltéte-

lek szerint.

A fizikaoktatds terén mdr-mdr kaotikus volt a helyzet, és valdjdban még je-
lenleg is legaldbb egy-két év sziikséges ahhoz, hogy a kerettantervek hatdsa,
szelleme, az ezek dltal sugallt egységesség, stabilitds felmend rendszerben a
kozépiskoldkban is érzékelhetd legyen. Ennek fontossdgdt a folyamatos NAT-
korrekcidk, valamint a kétszint( érettségi 2005-6s bevezetése és az azéta lebo-

nyolitott érettségi vizsgdk tapasztalatai is alatdmasztjdk.

Ugyan a felséoktatdsi intézmények tovdbbra sem ragaszkodnak az emelt
szint( érettségihez, még az elitizmusban érdekelt egyetemek sem, ugyanakkor -
jogosan - mindséget vdrnak el, természetes igényiik hogy csak a tehetségesebb,

jobban felkésziilt gyerekek jussanak be a képzési rendszerbe.

A kétszintl fels6oktatds rendszere 2006-ban debiitdlt. A felsGoktatdsi in-
tézmények meghatdroztdk, hogy mibdl és milyen szinten vdrnak el érettségit

bacchelor képzésiikbe valé bejutdshoz. Ezek alapjan mdr most nyilvanvald, hogy a
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felsGoktatdsnak igénye lenne olyan dltaldnos természettudomadnyos érettségire,
melynek vizsgarendszere alapvetden készség- és képességkozpontu. Ezt a prob-
lémdt oldand meg egy természettudomdnyos tdrgy kiotelezé vdlasztdsanak mar

emlitett bevondsa is az érettségi vizsgatargyak korébe.

Mindez azt jelenti, hogy iskoldinknak nemcsak a sikeres tovdbbtanuldsra, az
érettségire kell felkésziteniiik a tanuldkat, hanem tanuldsra motivdlt, a XXI.
szdzadi munkaerdpiacon versenyképes, fejlett tanuldsi képességekkel rendelkezé

egyéneket kell kibocsataniuk.

9. dbra. Annecy
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Interaktiv vdrosnézés Genfben

Fogalomfejlodés, alkalmazhatd tudds a fizikdban

Az iskoldban elsajdtitott tudds mennyisége és mindsége, az elsajatitds mi-
kéntje az utdobbi évtizedekben sok kutatdst inspirdlt, és eredményei megjelentek
az oktatdselméletben is. Az elméleti modellek és az empirikus kutatdsok hatdsa-
ra a tudds fogalmadnak djraértékelése kovetkezett be. Kiilonosen kiemelkedd sze-

repet jatszik e téren a fizikatanulds és -tanitds teriilete.

10. dbra. Piaget szobra Genfben

A huszadik szdzadban megsziiletett Piaget- féle fejlédése/mélet ugyanis

jellegzetes természettudomdnyi - fizikai - jelenségeket vett alapul a gyermeki
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értelem fejlédésének vizsgdlatakor, amelyben az értelem miveleti struktirdi, a

logikai-matematikai struktirdk jatsszdk a kozponti szerepet

Piaget szerint az értelmi fejlédés egymdstdl mindségileg kiilonbozd stddiu-
mokon keresztiil megy végbe, nem linedris skdldval leirhaté folyamat, nem jelle-
mezhetd mindig egy értékkel. Az értelmi fejlédés valdjdban a kérnyezethez valo
alkalmazkoddsként tekinthetd, tehdt szakaszos folyamat, melynek hatdrpontjai-
ban minéségi ugrdsok is vannak, és a teljes miveletrendszer kiépiiléséig tart.
Egy-egy szakasz addig tart, amig az asszimildcié és az akkomoddcié egyenstlya
fel nem bomlik. Ez a fejlédéselméleti hatdrokon torténik, és magasabb szintl
djra szervezgdés koveti.

A kozépiskoldba Iép6, zommel 12-14 éves tanuldk értelmi fejlédése a Piaget-
féle modell szerint a formdlis miiveleti szakaszba esik. Ez a fizikatanitds szem-

pontjdbdl igen elényds.

Mig Piaget az egy-egy szakaszon beliili belsé fejlédésre koncentrdlt,
Vigotszkij a kornyezet tanuldsra gyakorolt hatdsainak figyelembevételére ala-
pozta elméletét. Ebbdl fejlédott ki a konstruktivizmus, amely a tuddst a kérnye-
zettel valé kdlcsonhatds eredményeként jeleniti meg, a kérnyezet kiemelkedd
szerepét hangoztatja. E két elmélet bizonyos elemeit felhaszndlva jelenik meg,
és egyre szélesebb korben terjed a kooperativ tanuldsi modell, melynek osztdly-
szint( lebontdsdra a hazai természettudomdnyos oktatdsban is vannak kezdeti-

nek szdmitd torekvések.

Bdrmelyik elméletet, modellt vagy annak elemeit alkalmazzuk is a fizikatani-
tdsban, a gondolkodds fejlédésének dltaldnos elveit figyelembe véve kell azt ten-
niink. A gondolkodds szervezédése a matematikai struktdrdk analégidjdra képzel-
heté el. Figyelembe kell azonban venni a pszichikus funkcidk és a személyiségtu-

lajdonsdgok egyéni fejlettségi szintjét, az egyéni kiilsnbségeket, a tanuldk eld-
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zetes tdjékozottsdgadt, tuddsszintjét, gondolkoddsmaodjat, a tdrsadalmi, kulturd-

lis hattér okozta fejlédési kiilonbségeket.

A Kkognitiv pszichologia szemléletmédja, eredményei meghatdrozé szerepet
jatszanak a tudds fogalmdnak értelmezésében. A szakérté és a kezdd tuddsdnak
osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy a szakértd nemcsak mennyiségileg tud tob-
bet, hanem tuddsdnak szervezettségében is mutatkozik kiilonbség. A szines, sok-
oldald szakmai-médszertani repertodrral és sémdk vdlasztékdval rendelkezd
szakérték sajatos mintdzatokat, hdlézatokat haszndlnak tuddsuk szervezésére,
amely az informdciét és annak feldolgozdsat, a hdlézaton vald eloszldsdt a szami-
tdsos folyamatokon alapulé komputdciés modelleket és a kapcsolatok szdmdra és
erésségére koncentrdld konnekcionista modelleket integrdlé grafelméleti model-

lel jellemezhetd

A fizikatananyag szervezésében mindenekel6tt azt kell figyelembe venniink,
hogyan rendszerezhetjiik a tananyagot legcélszer(ibben gy, hogy annak feldol-
gozdsa és a tanulok értelmi fejlédése kozotti kolcsonhatds pozitiv visszacsato-
lasként, szoros kapcsolatként reprezentdlédjon. A fizikai fogalmak kialakitdsa a
miveletek egymdsra épiilésének folyamataként, az interiorizdlt cselekvések re-
verzibilissé vdldsaként torténik. A fogalmi struktira kialakuldsa annak a rend-
szernek a létrejottét jelenti, amely a fogalmi jegyek megismerésével, az azonos
és a megkiilonboztetd jellegzetességek felfedezésével kezdédik, és a fogalmak
kapcsolatokat is tiikr6zé hierarchikus rendezésével vdlik teljessé. Ez az oktatds
szaktdrgyi, médszertani és nem utolsé sorban a pszicholdgiai komplexitdsdban
jelenithetd meg. A tizenegyedikes és a tizenkettedikes tanulék mechanikatuda-

sdnak 6sszehasonlitdsa jél tiikrozi és aldtdmasztja a fentieket.

Az érettségire valé felkészités fdzisdban is gyakran taldlkozunk azzal a
problémadval, amit a fizikai fogalmak, tények, térvények iskoldnkénti, osztdlyon-

kénti nagyon eltéré szintli megfogalmazdsa jelent. Ezért fontos, hogy a fizika
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bizonyos tananyagrészeivel az ismeretek béviilésével és a gondolkoddsi képessé-

gek fejlédésével kiilonbozé szinten ismertessiik meg a tanulékat.

Az érettségin az ismeretek alkalmazdsa az dltaldnositott, elvont, absztrakt
ismeretek konkretizdldsdn tdl az addigiaktél eltéré gondolkoddsi miiveletek vég-
rehajtdsdt is igényli. Bar a feladatok megfogalmazdsa alapvetden nem tér el a
régebben latottaktdl, a megolddsi szitudcio viszont jelentdsen kiilonbozik a meg-
szokott helyzettdl. Egyre nagyobb szdmban szerepelnek a produktiv gondolko-
ddst igénylé feladatok, Uj problémaszitudciok jelentkeznek, régi szovegkornye-
zetben. Ezt a problémdt mindenképpen figyelembe kell venni a feladatok szer-
kesztésénél, és ez kiemelten a feleletvdlasztés kérdések megfogalmazdsandl je-
lent gondot. Az egyetemi szinten elvart, preciz tudds nem kérheté szamon a ko-

zépiskolai tanuléktal.

Az (j szemléletl, kétszint(i érettségiben fontos szerephez jut - kiilongsen
a fizika tekintetében - a tudds egy mdsik dimenzidja, a szituativ tudds és a hely-
zethez nem kotott tudds megkiilonboztetése. Az iskolai gyakorlatban ez alapjan
az a kérdés vethetd fol, hogy az iskoldban megszerzett tudds alkalmazhato
marad- e nem iskolai helyzetben is. Osszefiigg ez a probléma a kontextushoz ké-
tott tudds és a kontextustol fiiggetlen tudds kérdésével is, és ramutat a fizikai
ismeretek szamonkérésének egyik alapproblémdjdra: megoldhato-e és célszer(i-e
mindendron csak az alkalmazhatésdg szintjén vizsgdlni a tuddst, avagy lehet-e
szerepe az érettségiben a torvények, elvek, szabdlyok ismeretének, és ha igen,

milyen.

A tuddselemek elsajdtitdsa mindig valamilyen kontextusban térténik, majd a
kontextusrdl valé levdlasztdssal vdlik széles korben felhaszndlhatd,
kontextusfiiggetlen tuddssd. A levdlasztds idépontjdra kiilonosen igyelni kell: ha
ugyanis tdl hamar torténik meg ez, akkor az elvont és dltaldnos ismeret semmifé-

le 4j helyzetben nem lesz alkalmazhaté. Mdsrészt az is igaz, hogy a kontextusba
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valé erés bedgyazottsdg tartésabb tuddst eredményez, segiti a hasonlé kontex-
tust feladatok megolddsat, ugyanakkor viszont neheziti a transzfert. Ebben a
megvildgitdsban mindenképpen kiemelendd a szabdlyismeret, és ezzel egyenran-

gukeént, pdrhuzamosan kezelendd az ismeretek alkalmazhatdsdga.

Napjainkban a tuddskoncepcid vdltozdsa figyelheté meg. A deklarativ tudds
mellett a procedurdlis tudds szerepe erdsddik meg, az elsajatitott tudds helyett

a kompetencia keriilt elétérbe.

Ma mdr nemcsak az iskola a tudds kozvetitésének egyetlen szintere. A hdt-
térismeretek sokfélesége, az ezekhez valé hozzdférés széleskoriisége azt
eredményezi, hogy nem lehet pontosan tudni, mi az az elézetes tudds, amire az
oktatds épithet. A tanuléknak valdjdban arra van sziikségiik, hogy a tuddsszer-
zés, a kognitiv kommunikdcié, a gondolkodds, a tanulds kognitiv képességeit elsa-
jatitsak. A kognitiv kompetencidk kifejlesztésével vdlik az egyén képessé arra,
hogy megfeleljen az egész életen at valé tanulds mai kovetelményének, a specid-
lis kompetencidk rendszere pedig a megfelelé fejlettségii kognitiv kompetencidk

esetén miikodik majd hatékonyan.

Az egyes nemzetkozi mérések, mint példaul a PISA 2000 és 2003 hangsu-
lyosan rdmutattak a tudds tartalmdnak és szerkezetének gyors vdltozdsdra. A
tananyagok kozos részeit egyre szlikebb halmazba soroltdk be, és lecsokkentek a
szdmonkérhetd tartalmak is. Ez azt jelentette szdmunkra, hogy a felmérések
hangstlyai az alkalmazhaté tudds szdmonkérésére, dj helyzetben vald haszno-
sithatdsdgdra keriiltek. A gyorsan vdltozé tdrsadalom, a munkaerdpiac igényei is
ebbe az irdnyba mutattak, az akadémikus jellegii ismeretkdzpontd tuddsrol dthe-

lyez6dott a hangsuly az alkalmazadsra.

A tuddsrdl alkotott megvdltozott felfogds jol tiikrozédik a PISA-
vizsgdlatok céljainak vdltozdsdban is: mig a 2000-es mérés a matematikai esz-

koztuddst, a matematikai alkalmazds képességét mérte fel a 15 éves korosztdly-
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ban, 2003-ban ez kibdviilt a természettudomdnyos tudds alkalmazhatésdgdnak
vizsgdlatdval. Az eszkoztudds fogalmadt szakértéi csoport definidlta, amiben gya-
korlatilag a kompetencia fogalma tiikr6zédik, a dontések hozdsa, a cselekvések, a

vildgban valé eligazodds megfogalmazdsdval.

Az dltaldnos elvek e mellett meghatdrozzdk a mérés megkozelitésének méd-
jat is. A koncepcidvdltds itt is szembet(ing. Mig kordbban a tantervek Gsszeveté-
se segitségével hoztdk létre a kozos kovetelményeket, és ennek alapjdn tortént
a mérés, 2003-ban viszont célirdnyosan a természettudomdnyok eszkozeinek al-
kalmazdsa lett a vizsgdlat fé irdnya, azaz a kiilonféle szitudaciokban felmeriilé
matematikai és természettudomdnyos problémdk felismerése, megfogalmazadsa,
elemzése, az érvelés, a gondolatok kozlése, valamint azoknak a latszélag nem ma-
tematikai - tehdt példdul fizikai, kémiai - problémdknak a vizsgdlata, amelyek

megoldhatdk a matematika eszkozeivel.

11. dbra. Genf szokdkutja
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A PISA-mérés kutatdsi terve megfogalmazza azokat a képességeket is,
amelyek az oktatds minden szintjén fontosak, és nemcsak az adott tdrgyhoz tar-
toznak, gondot fordit a tantdrgyaktdl fiiggetlen problémdk kezelésére is. Egyes
lépéseinek kifejtései konkretizdljdk az adott képességhez tartozd tevékenysé-
geket és dontéseket, amelyek alapjdn el lehet kiiloniteni azokat mds képességek-
16l. A természettudomdnyos vizsgdlat sordn a kévetkezd készségeket fogalmaz-
tdk meg: problémamegoldé gondolkoddsi készség, érvelési készség, modellezési
készség, feladatmegfogalmazo és feladatmegoldd készség, dbrdzoldsi készség,
jelképes, formdlis és technikai készség, kommunikdcios készség segédeszkoz-

haszndlati készség, alkalmazhatésdg.

12. dbra. Az Aiguille du Midin, 3842 m-en megnyitott palack a hegy ldbdndl, sajdrt
kézben

20



A PISA az ilyen médon definidlt természettudomadnyos tudds alapjan méri a
tanuléi teljesitményt, nem pedig a tdrgyi tudds elemein keresztil. A hagyomd-
nyos tantervi felosztds helyett a felmérenddé anyag az alkalmazhatdsdg, a
kontextusfiggetlenség szerint szervezédik. A f6 fogalmak kéziil szdmos azono-
sithaté, mint a megfigyelés, a Iényegkiemelés, a rendszerezés, formuldk alkalma-
zdsa, hipotézisek meg-fogalmazdsa és igazoldsa, a vdltozds és novekedés, a

mennyiségi érvelés, a meg-hatdrozatlansdg, a fliggdség és az osszefiiggések.

A PISA-mérések koncepcidja tehdt jol megtestesiti azt a paradigmavdltdst,
amely lezajlott a 20. szdzad végén, és amely dtalakitotta a tuddsrél alkotott ké-

piinket, azt, hogy a tudds mely elemei az igazdn fontosak.

A kompetenciamérések, a nemzetkozi vizsgdlatok mind azt mutatjdk, hogy a
fejlesztéshez elengedhetetlen hatékony és sikeres tanuldsi utak megtaldldsdhoz
sziikséges a korrekt és alapos menet kozbeni helyzetfeltdrds és vizsgdlat A fizi-
ka kétszintl érettségi kovetelményrendszere a nemzetkszi tendencidk nem cse-
kély hatdsdra a mérendé tuddstartalom mellett igen fontos szerepet szdn bizo-
nyos, a tantdrgy és gyakorlati alkalmazdsa szempontjdbdl kiemeltnek szamité

kompetencia-csoport vizsgdlatanak.

A kit(izott feladatoknak olyanoknak kell lenniiik, amelyek feldlelik azokat a
képesség- és tuddselemeket, melyeknek megléte a sikeres kozépiskolai fizikata-
nulds feltételét jelentik, illetve melyeknek hidnya esetén az érettségin nehézsé-
gekre, eredménytelenségre lehet szdmitani. A fizikafeladatok megolddsi szintjé-
nek elemzése sordn egyardnt vizsgdljuk tovdbbd példdul a szovegértési képessé-
get, a térbeli tdjékozoddst, valamint a problémamegoldé képességet. A feladatok
megolddsdbol kovetkeztethetiink arra, hogy a fizikai ismeretek mennyire mozgo-
sithaték ezeknek a - t6bbnyire gyakorlati tartalmd - problémadknak a megolddsa-

ban.
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Kisérletek Chamonixban

13, dabra. A Mont Blanc csucsar

Uj utak, irdnyelvek a fizikaoktatdsban

A hazai és a nemzetkozi mérések eredményei egyértelmien aldtdmasztjdk
és igazoljdk, hogy a tantdrgyak kozotti koncentrdcid a természettudomdnyos
tdrgyak oktatdsdban igen nagy jelentdségl. Az Uj szemlélet(i oktatdsban tobbek
kozott ezt kell erdsiteniink, ha azt szeretnénk elérni, hogy tanuléink sokoldald,
magas szintl, jol alkalmazhaté fizikatuddssal, fejlett természettudomdnyos
szemlélettel keriiljenek ki a kozépiskoldbdl. Ebben a folyamatban kiemelkedéen
fontos a tdrstudomdnyokkal - matematika, kémia, bioldgia, féldrajz - valé kon-

centrdcio megerdsitése, tovdbbfejlesztése.

Emellett a tananyag spirdlis felépitésének megvaldsitdsdrdl is gondoskod-
nunk kell. A kerettantervek alapjdn torténé oktatds esetén ez a spiralitds madr az

otodikes természetismerettel indul, hiszen az dltaldnos iskoldban ez a tantdrgy
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egyben a fizika alapozé tantdrgya is, folytatédik a kilencedikes mechanikatanul-
mdnyokkal, majd ezt kévetben az érettségi felkészité foglalkozdsokon ennek mé-
lyitésével, gazdagitdsaval. Remélhetéleg ez a vdltozds azt eredményezi, hogy a
tanuldk a jovében az eddiginél sokkal jobban szeretik majd a fizikat, annak elle-
nére, hogy e tdargy tananyagdnak feldolgozdsakor igen erdsen kell tamaszkodni az

elézményekre, a hozott ismeretekre.

Gyakoridsra, kisérletezésre, a tanulok ondllo munkdltatdsdra - melynek a
tanulékisérlet is része - a rendelkezésre dllé csekély alapéraszdm miatt kevés a
lehetdség, ezért a felkészitékon, szakkorokan erre egyre t6bb id6t kell fordita-
nunk. A fizika felkésziték kiemelt feladatdva vdlt, hogy féként az elméleti isme-

retek ondllé alkalmazdsara fektessenek nagyobb hangstlyt.

., TR T

14. dbra. Forrdspontmérés a Mont Blanc csdcsdn, az Aiguille du Midin
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Itt nyilik lehetéség arra, hogy a fizikai torvényeket a kisérleti tapasztala-
tot kovetden fogalmazzuk meg dltaldnos alakban, és ezt kovetden irjuk le azokat

képletek formdjdban is.

Kiemelt figyelmet kell forditanunk ugyanakkor arra is, hogy a tanulé a kép-
letekkel valé szdmolds sordn is a jelrendszer mogott dllé fizikai gondolatokra
koncentrdlja figyelmét, ne csupdn képletekben, betiikben és jelekben .gondol-

kodjon", ami féként a humerikus feladatok megolddsdban jelent problémat.

15, dbra. Torricelli-kisérlet az Aiguille du Midin
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A mérések és a kisérletek fontossdga

Az utébbi évtizedek, az elmdlt harminc év (1975 és 2005 kozotti idészak)
kutatdsai szerint Svdjcban az dtlagos felmelegedés évtizedenként 0,57°C-kal
nétt, ami azt prognosztizdlja, hogy szdz év alatt 5,7°C-kal néne az dtlaghémér-
séklet. Osszevetve ezt az északi félteke adott idészakbeli felmelegedésével, a
vdltozds Svdjcban tobb mint kétszerese az északi féltekén mérteknek. Az ada-
tok az Alpok északi és déli oldalardl, 300 és 2500 méter magassdgbdl szarmaz-
nak, és azt mutatjdk, hogy nem helyi trendekrdl, hanem nagyobb folyamatokrdl

van, sz0.

16. dbra. A Mer de Glace

A hdmérséklet elsésorban tavasszal és nydron emelkedik nagyobb mérték-
ben. A térség kontinentdlis jellege, a tengerek h(ité hatdsdnak hidnya eredmé-
nyeként az alpesi gleccserek olvaddsa egyre gyorsabb, a gleccserek visszahlizod-

tak.
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Az iméntiek aldtdmasztdsdul szolgdlnak mérési eredményeink. A szakiroda-
lom szerint az adatkozlés idépontjaban, tehdt gy tiz évvel ezelétt az ioncserélt
viz forrdspontja a Mont Blanc-on 84°C volt. Mostani mérésiink eredménye ezt
2°C-kal meghaladja, ami akkor is figyelemremélto eltérés, ha a mérések megis-
métlésére nem volt iddnk, és vélhetden a szdraz, napos idének koszonhetden a

légnyomds értéke is magasabb volt, mint csapadékos iddjdrds esetén.

Aiguille de Midi
A tengerszint feletti 3842 m
magassdg
A légnyomds 670 hPa
A forrdspont
Medve-t4 vize 87°C
Borszéki szénsavas 86°C
dsvanyviz
Toncserélt viz 86°C

2. tdbldzat. Mérési eredmények a kiilonbozd tipusd vizmintdkra

Ez egyben tovdbbi gondok elérevetitését is jelentheti, mind a kornyezetvé-
delem, mind pedig a kornyzettudatos oktatds terén, mely problémdk dthidaldsa
mindannyiunk kozés feladata.

A tdrsadalmi vdltozdsok, a tanuldk eltéré szocidlis helyzete és a kornyezet
meghatdrozo volta miatt egyre inkdbb sziikség van dj, hatékony, korszer(d méd-
szerek alkalmazdsdra. Ugyanakkor meg kivanjuk drizni a mdltunkbdl fakadé érté-
keket is. Ehhez a kétszintl érettségire felkészité program kiovetkezetes vég-

hezvitele feltétlenil sziikséges.
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17. dbra. Mormota és Mackd a Mont Blanc-ro/

Bizzunk abban, hogy a legenddsan hires és magas szinvonald magyarorszdgi
természettudomdnyos oktatds tovdbbra is megérzi értékeit, és a jovében is kor-
szer(, jol tanithaté és kénnyen tanulhatd, praktikus ismeretekben is bévelkedd,
érdekes és ugyanakkor szildrd tfudomdnyos alapokon nyugvé tananyagot kozvetit-

ve juttatja el tanitvdnyait a kétszint( fizika érettségi vizsgdra.

E kirdndulds nagymértékben részt vdllalt a szemléletformdldsban, a

fent elemzett célok elérésében.

Koszonom, hogy részese lehettem.
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