Iskolakultara 1998/3

Zatonyi Sandor

Kolcsonhatas a tanulok eloismeretei és
az iskolaban szerzett ismeretek kozott

Vizsgdlatot végeztiink a tanulok megértésbeli problemdinak
Seltardsdra, illetve hogy az elGismeretek és az iskoldban szerzett
ismeretek hogyan hatnak egymdsra. ,Mely tdargyak tisznak a vizen?”
- errve a kérdésre adott 2767 vdlaszt értekeltiink. Tizenkét iskola,
1519, 5-8. évfolyamos tanulojanak irdsait elemeztiik.

A testek uszasa

elnevezett torvényt és a testek uszasanak feltételét (7). Tobb évszazad telt el azon-

ban, mig altalanosan ismertté valtak ezek az dsszefiiggések. Az emberek tobbsé-
ge szamara természetesnek tlint, hogy a fa iszik a vizen. A viznél nagyobb stirtiségii tes-
tekrdl azonban igy gondoltdk, hogy csak akkor isznak, ha laposak és nagy feliiletliek.
Példaul a vasfazék azért Giszik a vizen, mert lapos és nagy a feliilete. Galilei (1564—1642)
ugy gy6zte meg a vele vitatkozokat, hogy a vizen Usz6 vasfazékot a viz ala nyomta. A fa-
z¢k nem emelkedett a viz felszinére, pedig a feliilete valtozatlan maradt.

A testek uszasat jelenleg az altalanos iskola 7. osztalyaban tanitjuk. (Természetesen tan-
anyag a Nemzeti Alaptantervben is.) A mai tankonyvek a kovetkez6 mddon (vagy ehhez
hasonléan) fogalmazzdk meg az uszas feltételét: ,,Azok a testek usznak a folyadékban,
amelyeknek anyaga kisebb slirliségii, mint a folyadék strtisége”. (2) Ezzel osszefliggés-
ben a tankonyvek — Arkhimédész torvényébdl kiindulva — dsszehasonlitjak a testre hatd
felhajtoerot és gravitacios erdt is. Ha a folyadék belsejében tartjuk a folyadék stiriségénél
kisebb stirtiségii testet, akkor a felhajtéoeré nagyobb, mint a gravitacios erd (1. abra). A test
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a nagyobb erd iranyaba elmozdul, és fokozatosan kiemelkedik a folyadékbol. Ekdzben
azonban csokken a testre hato felhajtéerd. Addig emelkedik ki a test a folyadékbol, mig a
felhajtoerd egyenld nem lesz a gravitacios erdvel (2. abra). Ekkor 1iszik a test a folyadék-
ban. Az Gszas feltétele tehat a testre hat6 felhajtderd és gravitacids erd egyenldségével is
meghatarozhato.

2. dbra

A tanulok mar az iszassal kapcsolatos iskolai tanulmanyaik el6tt is szamos tapaszta-
latra, eléismeretre tesznek szert. Ezek alapjan legtobbjiik probal valamilyen altalanosi-
tashoz is eljutni. E megfogalmazasok legtobbje azonban csak egy-egy részmegfigyelé-
sen, valamilyen speciélis tulajdonsagon alapul. igy ezekkel szemben mindig lehet talal-
ni olyan konkrét targyat, amely kimarad a meghatarozas korébol. Masok til tdgan fogal-
mazzék meg az Uszas feltételét, igy az olyan eseteket is magéban foglal, amelyekre az
uszas feltétele nem érvényes.

A tapasztalatok altalanositasa 6nalldan azért nehéz a tanulok szamara, mert csak foko-
zatosan jutnak el annak felismeréséhez, hogy az anyagok sokféle tulajdonsaga koziil a
stirliség a meghatarozo (tdmeg/térfogat). Tovabbi probléma, hogy dnmagéaban nem lehet
ezt a mennyiséget sem egyetlen kritériumnak tekinteni, mivel ezt még viszonyitaniok
kell a folyadék (ebben az esetben a viz) stirliségéhez. A tanulok tobbsége éppen ezért csak
az iskolai tanulmanyai keretében jut el az uszas feltételének a megismeréséhez. Az isko-
lai ismeretszerzést azonban jelentdsen befolyasoljak a tanulok eldismertei, az ezekhez
kapcsolodo elképzelések. Ugyanakkor az iskolaban szerzett ismeretek visszahatnak a ta-
nulok gondolkodéasanak fejlédésére.

Az Uszéasra vonatkozo tapasztalatok és az ezekkel kapcsolatos altalanositasok felta-
rasa értékes informaciokat adhat a tanuldk szemléletének, gondolkodasi képességének
a megismerésére. Ezen a téren alapozo jelentdséglick azok a vizsgalatok, amelyeket
Piaget és munkatarsai végeztek a gondolkodas fejlédésének pszichologiai, logikai fel-
tarasa érdekében. Laboratoriumi vizsgalataik soran tobbek kozott arra kerestek valaszt,
hogy miként tudjak a 4—14 éves gyerekek, fiatalok altalanositva megfogalmazni, hogy
mely targyak usznak a vizen. Ezt kovetden a vizsgalt személyekkel egyiitt kisérletileg
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ellendrizték az allitas helyességét, felismertették az esetleges hibakat, majd az altala-
nositds modositasat kérték a vizsgalatban résztvevoktél. Ezek alapjan lehetdségiik
nyilt annak felderitésére, hogy milyen fejlédési fokozatokon keresztiil jutnak el a gye-
rekek (fiatalok) az altaluk megfogalmazott téves altalanositas és a tapasztalati tények
kozotti ellentmondas feloldasahoz. A testek uszasa és az ellentmondasok kikiiszébéleé-
se cimi tanulmanyuk érzékletesen mutatja az iszassal kapcsolatos altalanositasok el-
lentmondasossagat. (3)

Kiss Arpdd javaslatara és tanacsai alapjan Piaget vizsgalataibol kiindulva, évekkel ez-
elott kisérletet tettiink annak megallapitdsara, hogy milyen szintl altalanositashoz jutnak
el nalunk a 6-14 éves tanulok a testek Uszasaval kapcsolatban. A vizsgélat tapasztalatai
azt mutattak, hogy tanuldink a mi viszonyaink kozatt is Iényegében ugyanolyan valaszo-
kat adtak, mint az eredeti vizsgalatban részt vett svajci gyerekek. (4)

Az egyéni vizsgalat nagyon részletes informaciokat adott a vizsgalatban részt vett ta-
nuldk tapasztaltainak korére, az altalanositas szintjére, gondolkodasuk moédjara, fejlett-
ségére, az elemzés azonban sziikségszerlien csak néhany tanulora terjedhetett ki. Cél-
szertinek lattuk ezért a vizsgélatot nagyobb mintan is elvégezni, hogy tovabbi, szélesebb
korh tajékozottsagot nyerjiink a tanuldk iszassal kapcsolatos tapasztalatair6l, eldisme-
reteirdl, elképzeléseirdl. A 7-8. évfolyamos tanulok valaszainak elemzése alapjan pedig
ezen tilmenden, arra kivantunk valaszt kapni, hogy miként befolyasoljak a tanulok is-
meretszerzését a korabban szerzett tapasztalatok, eldismeretek, elképzelések; miként él-
nek tovabb mindezek a tanulok tudataban, és miként hatnak vissza az iskolaban szerzett
ismeretekre.

Vizsgalatunkat azzal a céllal terveztiik, hogy a szerzett tapasztalatokat fel tudjuk hasz-
nalni a tanulok megertésbeli problémainak a feltarasara, megoldasara és olyan tanitasi-
tanulasi eljaras kidolgozasahoz, amely optimalisan igazodik a tanulok eldzetes elképze-
léseihez, eldismereteihez és gondolkodasmodjahoz.

A nagyobb létszamu vizsgalat azonban nem teszi lehetdvé az egyéni beszélgetés mod-
szerének az alkalmazast. Vizsgéalatunkat ezért osztalykeretben szerveztiik meg az adott
osztalyokban tanité kollégak kozremiikdodésével. A tanuloktol azt kértiik, hogy adjanak
irasban valaszt a kovetkezd kérdésre: Mely targyak usznak a vizen? (Az 5. osztalyos ta-
nulokra valo tekintettel hasznaltuk a kérdésben a tdrgy szot a fizikaban hasznalatos zest
sz0 helyett.)

A vizsgalatban 12 iskola 5-8. évfolyamaibol 1519 tanuld vett részt. (5) A tanuldk tobb-
sége a kérdésre tobb valaszt is adott. (Egy-egy vélasznak szamitottuk a kiillonbozd tipu-
su altalanositasokat: a targyak felsorolasat vagy az anyag valamely tulajdonsaganak a
megnevezését stb.) Igy dsszesen 2767 vélasz elemzésére nyilt lehetdség. A tanulok és az
adott valaszok évfolyamonkénti megozslasa az /. tablazatban lathato.

Evfolyam 5. 6. 7. 8.

A tanuldk szama 362 371 384 402

A valaszok szama 645 716 739 667
1. tablazat

A tanulok valaszai

A vizsgalatban részt vett tanulok tobbsége helyes értelemben hasznalja az uszds szot.
Néhany 5-6. évfolyamos tanuldé azonban tgy értelmezi, mint a vizben valo haladast:
,Uszik a sportold” (5. évf.); ,,Azok a targyak usznak, amelyeket motor hajt” (5. évf.);
,Uszik az evezds csonak” (6. évf.) stb. Valoban tszasrol van szo ezekben az esetekben
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fizikai szempontbdl is (mivel fennmaradnak a vizen e testek), de a vizben valo haladas
nem feltétele az Giszasnak.

Tovabbi értelmezési probléma az wszéassal kapcsolatosan, hogy néhany tanuld az
uszassal azonos értelemben hasznalja a lebegés szot: ,,A fa is tud lebegni a vizen. A fé-
mek és a milanyag is lebeg a vizen” (5. évf.); ,,A fa konnyt és lebeg a viz tetején” (6.
évf); ,,Vannak egyes mtianyagok is, amelyek lebegnek a vizen” (6. évf.).

A kovetkezokben a vizsgalat soran kapott tanuloi valaszokat vessziik szamba, fiigget-
leniil attol, hogy azok tantargyi szempontbol helyesek vagy hibasak. Tartalmi szempont-
bol a valaszok a kovetkezd csoportokba sorolhatdk:

a) Konkrét targyak felsorolasa

Az 5. osztalyos tanulok tobbségére még az jellemzd, hogy targyak megnevezésével ad-
tak valaszt a feltett kérdésre (,,Mely targyak tisznak a vizen?”). E valaszok szambavéte-
le, ismerte kiilondsen modszertani szempontbol hasznos, tanulsagos. Az uszas tanitasa-
kor ugyanis elsddlegesen ezekre a konkrét tanuldi példakra szamithatunk a tapasztalatok
szambavételekor. A 2. tabldzat azokrdl a targyakrol ad tdjékoztatast, amelyeket a tanulok
valamelyik évfolyamon legalabb 5%-0s aranyban megneveztek.

Evfolyam 5. 6. 7. 8.

Hajo 555% | 27.8% 16,3 % 17,9 %
Csonak 36,2 % 19,9 % 3,4 % 6,5 %
Labda 19,6 % 7.3 % 52 % 6,5 %
Uszogumi, gumimatrac 177% | 124 % 5,5 % 7.2 %
Levél, falevél 11,6 % 4,6 % 1,3 % 2,7 %
Szivacs, mosddszivacs 6,1 % 4.3 % 29 % 3,5%
Palack, sordsiiveg 5,5 % 49 % 0,8 % 2.5%
Madarak 5,0 % 3,0% 0,3 % 1,2 %
Halak 5,0 % 0,8 % 0,5 % 0,2 %

2. tablazat

Erdekes, hogy a hajo és a csonak kiemelkedden magas aranyban szerepel a valaszok
kozott, fliggetleniil attol, hogy a vizsgalatban részt vett tanulok folyd mentén vagy attol
tavoli helységben laknak. Egyes tanulok ezen beliil 6-8 féle hajo-, illetve csonaktipust is
megneveznek: anyahajo, hadihajo, olajszallitd hajo, vitorlashajd, gézhajo, tankhajo, ka-
tamaran, haldszhajo, jégtord hajo, teherhajo, illetve gumicsonak, kenu, kajak, ment6cso-
nak, motorcsonak, ladik, barka, vitorlascsonak. (Egy valasznak tekintettiik, ha a tanuld
tobbféle hajotipust irt.)

Az Gszégumival, gumimatraccal, a palackkal, sorosiiveggel kapcsolatosan néhany tanu-
16 megjegyzi, hogy csak akkor tiszik, ha levegd van benne. A labda esetében pedig tobben
feltételként irjak, hogy csak akkor tiszik, ha nem tomér. A levélre és a szivacsra vonatko-
z6an néhanyan azt irjak, hogy ezek a targyak csak kezdetben isznak, miutan ,,beszivtak” a
vizet, lemeriilnek. Azok a tanulok, akik a halakat irtak példaként az Giszasra, nem tesznek
kiilonbséget a lebegés €s az uszas kozott. (A hal fizikai szempontbol nézve, lebeg a vizben.)

Az adatok osztalyonkénti dsszehasonlitasabdl kitiinik, hogy a 7. és a 8. osztalyban je-
lentdsen csokken a konkrét targyak megnevezésének az aranya. Ennek az a magyaraza-
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ta, hogy — miutan a tanulok a 7. osztalyban az Uszas feltételét altalanositott formaban
megismerték — tobbségiik ezt a megfogalmazast irta.

b) Anyagok megnevezése, felsorolasa

Az altalanositas felé megtett els6 kis 1épésként értelmezhetd, ha nem targyakat, hanem
anyagokat nevez meg a tanul6. Ebben az esetben ugyanis bizonyos fokig mar eltekint a
targyak konkrét valosagatol, s kiemeli azok egyik tulajdonsagat, az anyagat. Ez a 1épés
jo iranyban, az anyag egy jellemz6jének, a siiriiség szerepének a felismerése iranyaban
torténik. A tanulok altal valamelyik évfolyamon 5%-nal nagyobb aranyban megnevezett
anyagokat a 3. tablazat mutatja.

Evfolyam 5. 6. 7. 8.

Fa 48,9% | 534% | 352% | 40,8%
Miianyag 30,1% | 329% | 163% | 23,6%
Papir 160% | 14,0% 68% | 10,7 %
Olaj 6,6 % 57 % 52 % 6,0 %
Uveg 58 % 8,1 % 2,1 % 4,7 %
Gumi 5.8 % 59 % 2,1 % 3,5%
Fémek 4,1% 3,8 % 5,0 % 2,7 %
Parafa 1,7 % 32 % 6,0 % 7,7 %
Jég 0,6 % 9,7 % 42 % 55 %

3. tablazat

Erdekes, hogy a fat és a miianyagot jelentésen magasabb aranyban nevezték meg a ta-
nuloék mindegyik osztalyban, mint a tobbi anyagot. A nalunk elterjedt fafajtak valoban
usznak a vizen. Strtiségiik 0,47 g/cm’ (lucfenyd) és 0,73 g/cm’ (biikk) kozott van.

A muanyagok tobbsége azonban elmertil a vizben. A legelterjedtebb milanyagok stirii-
sége 1,05 g/em’ és 2,30 g/cm’ kozott van. A tanulok azért juthattak ilyen nagy aranyban
arra a kovetkeztetésre, hogy a miilanyag Gszik a vizen, mert nagyon sok olyan, milanyag-
bol késziilt targy van, amely valoban uszik a vizen (miianyag labda, jaték, palack, cso-
nak, vitorlas stb.). Ezekben azonban levegd is van, igy atlagos siiriiségiik kisebb, mint a
viz stirisége. A tanulok azonban csak a milanyagra figyelnek, s ebbdl altalanositanak.
Hasonl6 problémara vezethetd vissza az is, hogy sok tanul6 a vizen sz6 anyagok kozé
sorolja az liveget, a gumit és a fémeket. A fémek koziil az aluminiumot, a vasat (,,vasbol
késziil a hajo”) és a higanyt nevezték meg a legtobben. Néhanyan altalanositva azt irtak,
hogy a fémek, illetve a kdnnyti fémek tGsznak a vizen.

Jelent6s azoknak a tanuldknak az aranya, akik az sz6 anyagok kozé soroljak a papirt.
Tobben azonban megjegyzik, hogy csak addig iszik, mig el nem azik. A papir stirlisége
0,7 g/em® és 1,2 g/em® kozott lehet. Igy a papir — fajtajatél fiiggden — uszik, lebeg vagy
elmertil a vizben.

¢) A targyak egy tulajdonsdaganak a megnevezése

A tanulok gondolkodasaban jelentds eldrelépést jelent, ha mar nem az anyagot neve-
zik meg, hanem annak valamely tulajdonsagaban keresik az szas feltételét. A tanulok
ilyen jellegli valaszainak az aranyat a 4. tabldzat mutatja.
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Evfolyam 5. 6. 7. 8.
Anyagok felsorolasa 53,6 % 63,3 % 34,6 % 45,0 %
Leveg6 van benniik, liregesek 18,8 % 22,6 % 7,6 % 9,0 %
A konnyl targyak 10,5 % 15,1 % 2,9 % 3,0%
Nem szivjak be a vizet 5,0 % 3,0% 0,3 % -
A lapos targyak 4,7 % 4,0 % 1,0 % 1,0 %
Kicsi a tomegiik - 43 % 0,5 % 1,7 %
Kicsi a stirtiségiik 0,3 % 5,9 % 1,8 % 5,5 %
4. tabldzat

Néhany jellegzetes valasz: ,,A fadarab azért uszik, mert konnyi” (5. évf.); ,,Minden
olyan targy uszik, amely mianyagbol késziilt és nem tal nehéz” (7. évf.); ,,A lapos tar-
gyak usznak, pl. a 10 filléres, a vaslemez” (5. évf.); ,,az olyan anyagok isznak, amelyek
nem tomorek, hanem a belsejiikben levegd van (pl. labda, ember, ha mély 1élegzetet
vesz)” (6. évf.); ,,Mindenféle olyan targyak, amelyek iiregesek. Addig tudnak lebegni,
mig meg nem telnek vizzel” (6. évf.); ,,A fadarab azért Giszik, mert konnyti, a labda, mert
levegd van benne” (5. évf.); ,,az iszdgumi azért, mert levegd van benne, a levél, mert ki-
csi a sulya, a fa, mert kicsi a slirisége” (6. évf.).

Az 5. évfolyamos tanulok még nem ismerik a siiriiség fogalmat, a 6-8. évfolyamba ja-
16 tanulok pedig nem mindig hasznaljak e fogalmat kellé biztonsaggal. igy a kicsi, a
konnyii vagy a lyukacsos, tireges targyak kifejezést a tanulok egyes esetekben a kis suirii-
segii targyak értelemben hasznaljak. Természetesen ezek a valaszok ezzel a feltételezés-
sel sem pontosak, mivel hianyzik beldliik a viz stiriségéhez vald viszonyitas.

A 4. tablazatban szerepld valaszok mindegyike igaz a targyak bizonyos korére, de va-
lamennyivel szemben lehet ellenpéldat talalni (a 20 Ft-os konnyi a fagerendahoz képest;
mégis a 20 Ft-os lemerill, a fagerenda uszik a vizen; a vaslemez lapos és lemeriil, a
parafadugd nem lapos, és uszik stb.). Bizonyara ezt érzik azok a tanulodk is, akik nem
elégszenek meg egyféle tulajdonsag megnevezésével, hanem tovabbi tulajdonsagokat is
megjeldlnek, néha megadva azt is, hogy milyen targyakra, anyagokra érvényes az adott
kritérium.

A bizonytalansagot noveli az a koriilmény is, hogy a valaszok egy része esetében nem
lehet egyértelmiien meghatarozni az érvényesség hatarat. Mit6l kezdve mondhatjuk egy
targyra, hogy kénnyii, kicsi a tomege, vagy kicsi a stiriisége?

Mindezek ellenére pozitivan kell értékelniink azokat a valaszokat, amelyek arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a tanul6 a ,,vizhez képest kisebb siiriiség” iranyaban keresi a he-
lyes valaszt. A valaszokban szerepld konnyii, kicsi a témege, kicsi a stiriisége vagy a le-
vegd van benniik kifejezések ugyanis erre engednek sok esetben kovetkeztetni.

Ezzel ellentétben ,,zsakutcat” jelentenek a targy alakjara utald valaszok (a lapos tar-
gyak Usznak). Ezt a kritériumot ugyanis nem lehet , tovabbfejleszteni” ugy, hogy az el-
vezessen a minden targyra érvényes megfogalmazashoz.

d) Viszonyitas a viz valamely tulajdonsdagdhoz

Tovabbi eldrelépést jelent a tanulok gondolkodasaban, ha azt is felismerik, hogy nem
elég az uszas feltételeként a test valamely tulajdonsagat megjel6lnick, hanem azt viszo-
nyitaniok kell a viz megfelel6 tulajdonsdgahoz. A tanuldk ilyen jellegli valaszainak az
aranyardl az 5. tablazat ad téjékoztatast.
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Evfolyam 5. 6. 7. 8.

Konnyebbek a viznél 6,4 % 8,6 % 1,8 % 2,5%
Kisebb a sulyuk a viznél 1,7 % 0,8 % 2,1 % 1,5 %
Kisebb a tomegiik a viznél 0,6 % 3,8% 34% 32%
Kisebb a siiriiségiik a vizénél 1,1 % 16,4 % 71,4 % 65,9 %
Egyenl6 a stirtiségiik a vizével - - 7,0 % 0,5 %
Nagyobb a stirtiségiik a vizénél - 0,8 % 2,6 % 1,2 %

5. tabldzat

Néhany jellegzetes valasz: ,,Szerintem azok a targyak isznak a vizen, amelyekben le-
vegd van és konnyebbek a viznél” (5. évf.); ,,Amelyek stirtisége kisebb a viznél, és kony-
nyebbek nala” (6. évf.); ,,Azok a targyak Gsznak, amelyeknek a tomegiik kisebb a viz t6-
megénél” (7. évf.); ,,Az olyan dolgok Usznak, amelyek konnyebbek a viznél” (7. évf.);
,»A hajok Gsznak a vizen, és még azok is, amelyeknek a stirlisége kisebb, mint a vizé” (7.
évf); ,,Azok a targyak usznak a vizen, amelyek fabol vagy kdnnyebb anyagbol vannak
¢és kisebb a stiriségiik a viznél” (8. évf.); ,,Azok sznak a vizen, amelyek kdnnytiek, és
amelyek stiriisége kisebb a viznél” (8. évf.); ,,A viznél kisebb stirliségti targyak usznak a
vizen” (7. évf); ,,Azok, amelyeknek kisebb a slirliségiik a viz striiségénél” (8. évf.).

A fizikai szempontbol helyes valaszt azok a tanulok adtak, akiknek az adatai az 5. tab-
lazat 4. soraban talalhato. (Azok a targyak usznak, amelyeknek az anyaga ,,kisebb stirti-
ségli, mint a viz stirisége”.) Ezt az dsszefliggést a 7. osztalyban ismerik meg a tanulok
fizikabol. Igy természetes, hogy jelentésen megné ezen az évfolyamon az ilyen valaszok
aranya. E megfogalmazésok tobbsége tehat mar nem a spontdn médon szerzett tapaszta-
latok, eldismeretek hatasara sziilettek, hanem az iskolai tanulmanyok eredményeként; a
szerzett ismeretek emlékezetbe idézése révén fogalmaztak meg a tanulok, kisebb-na-
gyobb pontossaggal.

A 8. évfolyamon a felejtés miatt csokken az ilyen valaszokat ad6 tanulok aranya. Ez-
zel parhuzamosan megné az el6z6 csoportokba sorolt valaszok aranya (targyak, anyagok
felsorolésa, a targyak valamely tulajdonsaganak megnevezése).

Kiilon figyelmet érdemel az a tény, hogy mar az 5. és még inkabb a 6. évfolyamra ja-
16 tanulok kozil is adnak néhanyan ilyen valaszt. Ennek a magyarazatat a kovetkezok-
ben latjuk:

— egyes tanuldok onalldan is eljuthattak a helyes 0sszefiiggés felismeréséhez;

— masok ismeretterjesztd olvasmanyaik alapjan ismerték meg az tszas feltételét;

— vannak olyan iskolak, amelyek fizikabol a 6. és a 7. osztdlyban ugyanazt a tankony-
vet hasznaljak. (6) Bar e tankonyv alapjan is csak a 6. osztalyban ismerik meg a tanulok
az Uszas feltételét, lehetdségiik van mar 6. osztalyos korukban az ezzel kapcsolatos rész
elézetes tanulmanyozasara;

— az iskolak tobbségében a tanuldk a 6. osztalyban ismerkednek meg a hdéaramlassal.
Van olyan tankonyv, amelyik a jelenség magyarazataként azt is targyalja, hogy ahol me-
legitjiik a folyadékot, ott az kitagul, stirtisége kisebb lesz, és a folyadéknak e kisebb sii-
riségl része felemelkedik. (7) Ezek alapjan is eljuthatott néhany tanul6 a helyes megfo-
galmazashoz. Erre utal példaul a kovetkezo valasz: ,,Amikor a vizet melegitettiik, a ki-
sebb stirliségli részecskék felfelé aramlottak™ (6. évf.).

Vannak olyan tanulék is, akik tudtdk ugyan, hogy a targy és a viz stirliségét kell
Osszehasonlitani, de elhibaztak vagy eltévesztették a kettd kozotti relaciot. E tanulok

49




Zatonyi Sandor: Kolesonhatas a tanulok eldismeretei és az iskolaban szerzett ismeretek kozott

tévesen vagy azt irtdk, hogy azok a targyak usznak, amelyeknek a siirisége egyenld
a viz stirliségével; vagy azt, hogy azok, amelyeknek a stirtiségiik nagyobb mint a viz
strtisége.

Az 5. tablazatban szerepld tobbi valasz igaz a targyak bizonyos korére, de — akarcsak
a 4. tablazat valaszai esetében — mindegyikkel szemben lehet ellenpéldat talalni. (A ra-
dir példaul konnyebb egy pohar viznél, mégis lemeriil a pohar vizben. A szappannak ki-
sebb a sulya, mint a flirdékadban levd viznek, mégis elmeriil a szappan a vizben. A ké-
darabnak is kisebb a stlya, mint a Balaton vizének, mégis elmeriil a kddarab a Balaton-
ban. Stb.)

e) A felhajtoerd és a gravitacios erd dsszehasonlitisa

A hasznalatban levé altalanos iskolai tankdnyvek a folyadékok és a benniik levo test
stirliségének az dsszehasonlitasa alapjan hatarozzak meg az uszas, lebegés és lemeriilés
kritériumait. Ezek mellett azonban kiindulasi alapként, vagy utoélagos magyarazatként a
felhajtoerd és a gravitacios erd dsszehasonlitdsa alapjan is megfogalmazzak az szés, a
lebegés és a lemeriilés feltételeit. (8) Igy természetesnek kell tartanunk, hogy a 7. osz-
talytdl kezd6dden a tanulok egy része e két eré dsszehasonlitasa alapjan ad valaszt a fel-
tett kérdésre. E valaszok aranyat a 6. tabldzat mutatja.

Evfolyam 5. 6. 7. 8.

A felhajtoer$ nagyobb a gravitacios erénél - - 13,3 % 1,2 %

A felhajtoerd egyenld a gravitaciods erével 0,3 % 0,5 % 15,9 % 0,7 %
6. tablizat

Néhany jellegzetes valasz: ,,Az uszas feltétele: a felhajtdoerd nagyobb legyen, mint a
gravitacios erd” (7. évf.); ,,Ha a gravitacios erd kisebb, mint a felhajtoerd, akkor a test
uszik” (7. évf.); ,,Azok a targyak usznak, amelyeknek kisebb a stiriségiik a viznél, igy a
felhajtoeré nagyobb lesz a gravitacios erénél” (8. évf.); ,,Azok a testek usznak a vizen,
amelyekre ugyanakkora felhajtoerd hat, mint gravitacios er6” (7. évf.); ,,A felhajtoerd és
a gravitacios erd egyenld” (7. évf.).

A kétféle valasznak egyarant megvan a maga indoka:

— a vizbe meritett targy csak akkor emelkedik fel a viz felszinére, ha nagyobb a ra ha-
to felhajtoerd, mint a gravitacios erd. Egyébként nem emelkedik fel a targy a felszinre,
nem uszik;

— ha viszont a targy uszik a vizen, akkor valoban egyenld a felhajtoerd és a gravitaci-
0s erd. (Ezért van nyugalomban.) Igaz az is, hogy ugyanez a kritérium elmondhat6 a viz-
ben lebegd targyra is. (Ezért nem emelkedik a targy feljebb, de nem is siillyed el.)

Erdekes, hogy a 8. osztalyos tanuldk jelentdsen kisebb aranyban hatéroztdk meg az
uszas feltételét a felhajtoerd és a gravitacids erd dsszehasonlitasaval, mint a 7. oszta-
lyos tanuldk. Feltehetd, hogy ezzel kapcsolatosan nagymértékii a felejtés. A kiilonbség
e tekintetben sokkal nagyobb, mint targy és a folyadék siirisége alapjan torténd meg-
hatarozas esetében.

A tapasztalatok 6sszegezése
A tanulok ismereteiben és a hozzajuk kapcsolddd gondolkodasmodban tapasztalhatd
fejlodés tendencidinak, jellegzetességeinek a meghatarozasahoz célszerii csoportonként

Osszegezniink a tanulodi valaszokat. A 7. tablazat ezeket az adatokat tartalmazza. Ameny-
nyiben a tanuld egy csoporton beliil tobb valaszt is adott (pl. tobb anyagot nevezett meg),
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a tablazatban ez egy valaszként szerepel. Vastag szamok jelzik a tablazatban azokat a va-
laszokat, amelyek az adott évfolyam tanuloira a legjellemzdbbek.

Evfolyam 5. 6. 7. 8.

a) Konkrét targyak felsorolasa 73,8 % 41,8 % 25,3 % 23,4 %
b) Anyagok felsorolasa 53,6% | 63,3 % 34,6 % 45,0 %
c) A targyak tulajdonsaganak megnevezése 39,2 % 55,0 % 14,1 % 20,1 %

d) Viszonyitas a viz valamely tulajdonsagahoz 9,7 % 30,5 % 88,3% | 74,9 %

e) Viszonyitas: gravitacios er6 és felhajtoerd 0,3 % 0,5 % 29,2 % 2,0 %

Nem értékelhetd valasz 1,7 % 1,9 % 1,0 % 0,5 %

7. tablazat

A 7. tablazatbol és a tanulok valaszaibol kiolvashato tendencidk, jellegzetességek a
kovetkezok:

1. Haladas a konkréttol az altalanos felé

A fizikai tanulményokat megel6zden, az 5. évfolyam tanuldinak a tobbsége konkrét
targyakat nevez meg valaszként arra a kérdésre, hogy mely targyak isznak. A 6. évfo-
lyamra jaro tanulok legnagyobb aranyban a targyak valamely tulajdonsagat jel6li meg az
uszas kritériumaként. A 7. évfolyamba jard tanulok (miutan fizikabol megismerték az
uszas feltételét) legnagyobb aranyban a vizben levo test és a viz valamely tulajdonsaga-
nak az dsszehasonlitasa alapjan hatarozzak meg az uszas feltételét. Ezen beliil dominal
(71,4 %) a fizikai szempontbol helyes valasz (a targy stirlisége kisebb, mint a viz stirlisé-
ge). A 8. évfolyamos tanulokra ugyanez jellemzd, csak kisebb aranyban.

Az uszas feltételével kapcsolatos ismeretek fejlédésében tehat a kovetkez6 tendencia
tapasztalhat6 az 5-8. évfolyamos tanulok korében a spontan ismeretszerzés €s az iskolai
oktatas hatasara:

a) konkrét targyak felsorolasa;

b) anyagok felsorolasa;

c) a targyak tulajdonsagainak megnevezése;

d) A targy valamely tulajdonsaganak viszonyitasa a viz megfeleld tulajdonsagahoz.
Ezen beliil: az uszas feltétele, hogy a targy siirisége kisebb legyen, mint a viz slrilisége.

2. Koegzisztencia a kiilonbozo szintii megfogalmazasok kozott

Mindegyik évfolyamon jellemz6 a tanuldk tobbségére a kiilonbozd szinthi valaszok
egyidejii megfogalmazésa a feltett kérdésre: targyak megnevezése az anyagok mellett;
anyagok felsorolasa a targyak tulajdonsagainak megjelolése mellett; targyak, anyagok,
tulajdonsagok megnevezése az altalanosan megfogalmazott feltétel mellett stb. E vala-
szok tobbsége jol tiikkrdzi, hogy miként probal a tanuld eljutni valamilyen altalanositott
megfogalmazashoz; de érezve annak til sziik vagy tul tag terjedelmét, ujabb részaltala-
nositast vagy konkrét példat fiiz mellé. Sok esetben ugy tlinik, hogy a tanuldé mintegy
megerdsitésként, a ,,biztonsag kedvéért” irja az egyik valasz mellé a masikat is. Mas ese-
tekben példaként szerepel az altalanos megfogalmazas mellett az alacsonyabb szintii va-
lasz.
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3. Reszleges visszarendezddés a 8. évfolyamon

A 7. évfolyamon a tanulok tobbsége fizikai szempontbol helyesen fogalmazza meg
az Uszas feltételét. Ehhez viszonyitva visszaesés mutatkozik a 8. évfolyamon; ugyan-
akkor megné az alacsonyabb szintli megfogalmazasoknak az aranya. Ennek okat a
kovetkez6kben latjuk:

a) az Uszas feltételének fizikadran torténd elemzéséhez, megértéséhez szamos eldzetes
ismeret és a gondolkodasi képesség megfeleld szintii fejlettsége sziikséges. Valoszinil,
hogy a tanulok egy része nem rendelkezik ezekkel a feltételekkel az iszas feltételének ta-
nitasa, tanulasa idején. Igy az 6 szamukra nem valik kellden megértetté ez az ismeret;

b) a fizika tanitdsa-tanulasa soran az iskoldk tobbségében csak egy vagy két éraban
foglalkoznak az uszas jelenségével, az uszas, lebegés, elmeriilés feltételeinek a vizs-
galataval. A tanulok egy része szamara kevés a gyakorlas, megerdsités; igy jelentds a
felejtés;

¢) nagyon sok tanul6 tudatdban az iskolaban szerzett ismertek mellett tovabb élnek és
hatnak a spontan modon szerzett tapasztalatok, eldismeretek, elképzelések. Ezek egy ré-
sze téves. Helyesbitésiikhoz, ,kiszoritdsukhoz” — a tanulok egy része esetében — nem
eléggé hatékony és tartds az iskolai ismeretszerzés.

Modszertani kovetkeztetések

1. A Nemzeti Alaptantervben a 10. évfolyam végén iddszerti fejlesztési kovetelmények
kozott szerepel az uszas, lebegés és elmertilés feltételének az ismerete és alkalmazasa
gyakorlati példakra. (9) E tananyagrész feldolgozasara tehat vagy a 9. vagy a 10. évfo-
lyamon keriil sor. igy varhaté, hogy addig a tanuldk a jelenleginél nagyobb aranyban jut-
nak el a tapasztalatok, eléismeretek alapjan az szassal kapcsolatosan helyes kovetkez-
tetésekhez, altalanositasokhoz. Minden bizonnyal, ezzel parhuzamosan a tanulok fejlet-
tebb gondolkodasi képességgel rendelkeznek, igy kedvezdbbek lesznek a feltételek az
uszassal kapcsolatos ismeretek megértésére, befogadasara, megdérzésére.

2. Célszerii az oktatas soran az eddiginél jobban szétvalasztani az uszds és a lebegés
fogalmat, mivel a tanulok egy része elézetes ismerteiben nem tesz kiilonbséget e két fo-
galom kozott.

3. Az uszassal kapcsolatos ismertek feldolgozasa soran nemcsak az uj anyag feldol-
gozasara kell figyelmet forditanunk, hanem gondoskodnunk kell a tanuldk tudataban
levd téves kovetkeztetések, elképzelések helyesbitésérdl, a hibas részéltalanositasok
cafolatardl is.

4. Javasoljuk az eddigieknél tobb példaval megerdsiteni az dtlagsiiriiség fogalmat; ez-
zel egyidejileg tisztazni, hogy a tomor aluminium, vas, iiveg €s gumi nem Uszik a vizen.
A fémbdl késziilt hajo, a csonak, a palack, a sorosiiveg, a gumimatrac, az uszégumi €s a
labda azért uszik, mert a benne levé levegdvel egyiitt az atlagsiirisége kisebb, mint a viz
stirtisége.

5. A folyadékban levé testre hato gravitacios erd és felhajtoerd irdnyanak és nagysa-
ganak Osszehasonlitasakor célszerii hatarozott kiilonbséget tenni az alabbi két helyzet
kozott:

a) a test teljes egészében a folyadékban van. Ha a felhajtderd nagyobb, mint a gravita-
cios erd, akkor a test felfelé mozdul el, mig egy része ki nem emelkedik a vizbdl;

b) a test a viz felszinén uszik. Ekkor a felhajtéerd egyenld a gravitacios erdvel. Ez
egyuttal az Gszas feltételének egyik meghatarozasa. (Célszerii tudatositanunk a tanulok-
ban, hogy egyébként a két erd nagysaganak egyenld volta jellemzd a lebegésre is.)

6. A tapasztalatok szerint tartosabban megoérzik a tanulok az uszas feltételére vonatko-
70 ismereteket, ha az uszas kritériumat a test és a folyadék stirlisége alapjan fogalmazzuk
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meg, mint akkor, ha azt a felhajtoerd és a gravitacios erd dsszehasonlitasa alapjan hata-
rozzuk meg. (Természetesen, a két meghatarozas kozott szoros logikai kapcsolat van.)

7. Sziikséges lenne eld- és utofelmérésekkel ellendrzott vizsgalatokat végezni a kiilon-
b6z modszertani feldolgozasok hatékonysdganak Osszehasonlitdsa végett, és annak
megallapitasa érdekében, hogy milyen elonyok €s problémak jarnak az alabbi feldolgo-
zasi modokkal egyiitt:

a) a folyadékban levo testre hatd gravitacios erd és felhajtoerd dsszehasonlitasa; ko-
vetkeztetés ebbdl az uszas, lebegés illetve az elmeriilés feltételére; a folyadék és a test

o

stirtiségének az 0sszehasonlitasa uszas, lebegés, illetve elmeriilés esetén;

b) a testre hatd gravitacids erd és a felhajtéerd dsszehasonlitasa; a folyadék és a test
stirliségének az 6sszehasonlitasa; az uszas, lebegés, illetve az elmertilés feltételének meg-
fogalmazasa;

c) a folyadék és a test stirliségének 0sszehasonlitasa; az uszas, lebegés, illetve elmerii-
1¢és feltételének megfogalmazasa; magyarazat a testre hatd gravitacios erd és a felhajto-
eré 0sszehasonlitasa révén. (10)

8. Az eldnyodk és problémak ismeretében sziikséges lenne valasztasi lehetdséget bizto-
sitani olyan tankdnyvek kozott, amelyekben kiilonb6z6 modon vannak feldolgozva —
tobbek kozott — az Giszassal kapocslatos ismeretek.
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