Szemle

Analitikus megkozelités a fizika
feladatok megoldasahoz

Tanitvdanyaink probléemamegoldo készségenek fejlesztése az iskoldban
tanitott-tanult ismeretek gyakorlati alkalmazdsa (a legdltaldnosabb
értelemben vett feladatmegoldds), a felkészités hatékonysdga az oktatds-
tanulds mindségenek alapueto feltétele. A magyar kozoktatds helyzetével,
de még kiilon-kiilon az egyes tantdrgyak modszertani kérdéseivel foglalkozo
kozlemenyek is valamilyen vonatkozdsban mind érintik az oktalds,

a nevelés mindségeét, hatékonysdgdt. Mindez nem véletlen,
hiszen a kilencvenes évek magyar valésdgdanak sorsdonto kérdése,
hogy sikeriil-e munkdnk hatékonysdgdan elegendd meértékben javitanunk.
Nehdnyszor mdr eldfordult, hogy valamely szemlélet érvényesitésének
stirgetd parancsdt felismerve, azl - neofitakent — mds teriileten is
szereltiik volna meguvalositani. Most viszont kordntsem ez a helyzet.
Minden, ami a jelenben miikodo iskoldban torténik — vagy nem torténik,
az a jévo igérete — vagy elvetélt reménye.

kon valo sikeres dnmegvalositasa ru-

galmas gondolkodast és rugalmas, jol
miikodé ismereteket igényel a tanulok ré-
sz€r6l. Ezt leginkabb a tanulok ismeretei-
nek formalis jellege akadalyozza, mely 1é-
nyegében az ismeretek felidézése és gya-
korlatban valé alkalmazasa kozotti szaka-
dékot jelenti.

A feladatmegoldd készség szerepe ko-
runkban mar vitathatatlanul fontosabb, mint
a nagy mennyiségben tarolt ismeretanyag
és annak reprodukalasi készsége. gy a fizi-
ka kozépfoku tanitdsdban fontos szerepe
van a feladatok megoldasanak, amelynek
jelentéségét tobb szempont is indokolja:

a) a feladatok megoldasa kdzben vilago-
sabba és pontosabbakka valnak a fizikai
fogalmak;

b) a tanulok emlékezetében jobban rog-
zitddnek a felhasznalt 6sszefiiggések, biz-
tosan ¢épiilnek be a gondolkodasukba;

c) feladatokkal a tananyag jol kiegészit-
hetd, egyre inkabb csdkkentve annak for-
malis jegyeit;

d) a feladatok rendszeres megoldésa
megvilagitja, mire hasznalhatok az elsaja-
titott torvények, dsszefliggések; gyakorlas
révén érthetdbbé valnak a fizika térvényei;

e) a feladatokban szerepld gyakorlati
problémak segitenek tudatositani a fizikai

Tanitvényainknak késdbbi életpalyaju-

torvények érvényesiilését kornyezetiink
szamtalan jelenségében;

f) az 6nall6 feladatmegoldas a gondolko-
dasi készség fejlesztésének alapvetd eszkoze.

A fizikai feladatok sikeres megoldasa a
gondolkodas — mddszertani kulturaltsag —
fliggvénye, bar a tanulok feladatmegolda-
saiban tudatosan alkalmazott modszerek-
kel ritkan talalkozhatunk.

Valamely fizikai feladat megoldasahoz
sziikséges ismeretanyag birtoklasa, sét ak-
tualizalasa Gnmagaban nem biztositja a fel-
adatmegoldas sikerét. Itt szdndékosan hasz-
naljuk ,,az ismeretek aktualizaldsa™ kifeje-
z¢ést, mert kiilonbséget szandékozunk tenni
az ismeretek aktualizalasa és puszta felidé-
zése kozott. Ugyanis az ismeretek egyszert
felidézése soran a tanulok a tananyagot az
elsajatitas sorrendjében adjak vissza. Az is-
meretek aktualizalasa ett6l annyiban kiilon-
bozik, hogy az ismeretek felidézését nem a
bevésés modja, hanem a megoldando fel-
adat sajatossagai hatarozzak meg. Sajnos a
szilard és biztos ismeretek Onmagukban
még nem jelentik azt, hogy a tanulok gon-
dolkodni is tudnak, hogy ezeket az ismere-
teket fel is hasznaljak.

Természetesen problémat megoldani
(gondolkodni) csak ismeretek alapjan le-
het. Az ismeretek jellege pedig kihat a
gondolkodas sajatossagaira. Ezért fontos,
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hogy minél magasabb legyen az ismeretek
altalanositottsaganak a szinvonala, mert
annal sikeresebben alakithatok ki a fel-
adatmegoldéas 4altalanos modszerei is.

A fizikai feladat altalanossagban mint
probléma jelentkezik. A problémak megol-
dasanal alkalmazott gondolkodas-mod-
szertani eljarasok Osszességét, azaz a fel-
adatmegoldasokban kovetett modszereket
rendszerezni igyekvd tudomanyagat heu-
risztikanak nevezziik.

A feladatmegoldasok gondolkodas-
modszertananak elsé rendszerezdje az i. e.
300 koriil élt gorog matematikus, Papposz
volt, aki a Collectiones cimii mivében a
heurisztika megalapozoiként Eukleidészt, a
Pergai Apolloioszt és az idOsebb Artisz-
taeuszt emliti. A leghiresebb kisérletek a
heurisztika rendszeres felépitésére
Descartes ¢és Leibniz nevéhez flizodnek. A
modern heurisztika legeredményesebb mii-
veldjének, Polya Gyorgy professzornak a
feladatmegoldasok gondolkodéds-modszer-
tananak altalanos elméletével és a matema-
tikai problémak megoldasi modszereivel
foglalkoz6é munkainal hasznalt terminol6-
giat, a problémamegoldas négy szakaszra
bontasat az analitikus megkdzelités ismer-
tetésénél is kovetjiikk. Konkrétan: a felada-
tok megoldasaban négy szakaszt kiilon-
boztetiink meg, melyek a feladat megérté-
se, a megoldas tervének elkészitése, a meg-
oldas végrehajtasa, a megoldas vizsgalata.

A feladat megértése a probléma megol-
dasanak alapvet6 fazisa, melynek kihagya-
saval feladatot megoldani még olyan eset-
ben sem lehet, amikor a tanuldénak kiilono-
sen jo Otlete tamad (ennek ugyanis feltéte-
le a feladat megértése) és minden el6készi-
tést atugorva produkalja a megoldast. A
feladat megértése nélkiil nem szabad a ta-
nuloknak hozzafogniuk a szamolashoz.
Célszerl az adott vagy ismertnek tekinthe-
té adatok Osszegylijtése, a kérdés tobb ol-
dalr6l vald megfogalmazasa, valamint a
kikotések vizsgalata. Ahol sziikséges, ab-
rat kell rajzolni, melyen az ismert adatokat
és a keresett mennyiségeket feltiintetve al-
kalmas jeloléseket vezethetiink be.

Fizikai feladatoknal gyakran el6fordul-
hat, hogy bizonyos koriilmények, illetve

adatok a feladat szovegében explicite nem
szerepelnek, s egyes mellékjelenségektol el
kell tekinteniink. A nem szereplé adatokat
esetleg mashonnan ismerjiik (legalabbis is-
merniink kellene), vagy pedig nem lesz ra-
juk sziikség, a feladat ezek ismerete nélkiil
is megoldhato (a megoldas nem fiigg toliik,
de matematikailag ez a megoldas soran egy
ujabb ismeretlen bevezetést jelenti).

A feladat megoldasanak tulajdonképpen
a legfontosabb része, a gerince a tervkészi-
tés. A feladat megoldasanak terve azt je-
lenti, hogy legalabb vazlatosan tudjuk, mi-
lyen szamitasokat kell elvégezniink, hogy
megkapjuk az ismeretlent. A legnehezebb
feladat a fizikai lényeg felismerése, az al-
kalmazando fizikai torvény, illetve torvé-
nyek kivalasztasa. Ezért indokolt (a szak-
irodalomban is szokasos) megkiilonboz-
tetni a ,,felismerési” algoritmust a ,,megol-
dasi” algoritmustol.

A problematikus helyzetek elemzésének
algoritmusait, amelyek a kiilonbozé fel-
adattipusok megoldasara alkalmas algorit-
musok alkalmazhatésaganak felismerésére
szolgélnak, ,felismerési” algoritmusnak
szokas nevezni.

A feladatok egy konkrét csoportjanak a
megoldasara alkalmas — a feladat feltéte-
leire alkalmazhaté — algoritmusok cso-
portjat ,,megoldasi” algoritmusoknak szo-
kas nevezni.

Ez esetben elvonatkoztattunk attol, ho-
gyan tudjuk meg, hogy az adott feladat ép-
pen az adott tipushoz tartozik (példaul egy
felismerési algoritmus segitségével). A
szakirodalom algoritmusoknak a mitivele-
tek olyan szigoru egymasutanjat tekinti,
amely lehetévé teszi egy bizonyos adott
kategéria valamennyi feladatanak megol-
dasat. Ennek a ténynek a tudataban, a fizi-
kai feladatok megoldasi modszertananak
viszonylagos kidolgozatlansagat figye-
lembe véve a kvazi, a majdnem algoritmu-
sokat is drommel fogadjuk. Még az algo-
ritmusokra érvényes szigort kdvetelményt
tobbé-kevésbé megkozelité eljarasok ki-
dolgozasa is vitathatatlanul gazdagitja a fi-
zika szakmodszertanat.

Természetesen tudatdban vagyunk an-
nak a ténynek, hogy nem mindenféle fel-
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adatot lehet algoritmikusan megoldani, az-
az nem mindenféle feladatra lehet eldzete-
sen olyan miveleti rendszert megadni,
amely annak megoldasara vezet. (Az ilyen
feladat természetesen a fenti ténytdl fiig-
getleniil megoldhato lehet.)

A kovetkezokben 6sszefoglalt modszer,
melyet analitikus megkdzelitésnek fogunk
nevezni, a felismerési és a megoldasi algo-
ritmusok tulajdonsédgaival is rendelkezik,
mert a jelenség (a feladatban vizsgalt) fizi-

(hatasok) bekovetkezése esetén tér vissza
nyugalmi helyzetébe. Mindenképpen meg-
hatdrozand6 azon fizikai jelenségek kore,
amelyek a feladat targyaval kapcsolatba
hozhatok.

Ezek utan célszer(i 6sszefliggés vagy 0s-
szefliggések keresése — mivel kvantitativ,
ugynevezett ,,szamitasos” feladatokrol van
sz, itt mar megfeleld fizikai torvények ma-
tematikai alakjara gondoltunk — az ismeret-
len és a megadott adatok kozott. Az Gssze-

kai 1ényegének meg-
ragadasa, a megfeleld
torvény, torvények
matematikai alakja-
nak megtalaldsa (ér-
vényességi feltéte-
lekkel) a feladat meg-
oldasanak legnehe-
zebb szakasza, ame-
lyen atsegitve a tanu-
16t, joggal bizhatunk
a feladat eredményes
megoldasaban.

A megoldasi terv
elkészitése a fizikai
feladat elemzésével
kezdddik, amelynek
éppen a sokszinlisége
teszi sokszor nehézzé
a feladatot (nem lehet

Fizikai feladatokndl gyakran
elofordulhat, hogy bizonyos
koriilmenyek, illetve adatok

a feladat szévegében explicite

nem szerepelnek, s egyes
mellekjelenségektol el kell
tekinteniink. A nem szereplo
adatokat esetleg mdshonnan
ismerjiik (legalabbis
ismerntink kellene), vagy
pedig nem lesz rdjuk sziikség,

a feladat ezek ismerete nélktil

is megoldhato (a megoldds
nem fiigg toliik, de
matematikailag ez a megoldds
sordn egy tijabb ismeretlen
bevezetést jelenti).

figgések koziil legin-
kabb megfelel az,
amelyik minimalis
szamu Uj ismeretet
tartalmaz és maxima-
lisan felhasznalja
megadott adatainkat,
azon megszoritast fi-
gyelembe véve, hogy
a feladat fizikai tartal-
manak megfelelé fi-
zikai jelenségek cso-
portjatol minél kevés-
bé tavolodjunk el. Az
Osszefiiggésben eset-
leg szerepld uj isme-
retlen, illetve ismeret-
lenek meghatarozasa
uj feladatot, feladato-
kat jelent, amelyek-

ezt a gondolkodasi

hez a fenti megszori-

miiveletet szdmolas-

sal helyettesiteni, formuldkban rdgziteni).
Ez a kvalitativ elemzésnek nevezhetd mii-
velet az alkalmazando fizikai térvények ki-
valasztasa, érvényességi feltételeinek tisz-
tdzasa szempontjabol alapvetd jelentdségii.
A kvalitativ elemzés soran célszerti a fel-
adatot meghataroz6 fizikai mennyiségeket
megvizsgalni, hogy milyen mas mennyisé-
gektol fiiggenek — és hogyan —, illetve egy-
massal milyen kapcsolatban vannak. Meg-
vizsgalandok a kdlcsonhatasok a megmara-
do fizikai mennyiségek valtozasa, példaul
mechanikai problémak esetén az esetleges
mozgast segit6 és akadalyozo erdk, az elha-
nyagolasok szemszogébol. Egyensuly ese-
tén gondolatkisérletet végezhetiink annak
eldontésére, hogy a nyugalmi (stacionarius)
helyzetbdl kimozditott rendszer mely erdk

tasok betartdsaval
szintén megkeresendé a megoldas szem-
pontjabol legkedvezébb Osszefliggés. A
modszer ismételt alkalmazasaval eljutha-
tunk a szdmunkra idealis Osszefliggések-
hez, amelyekben mar csak egy ismeretlen
van. Az utols6 Osszefliggéssel kezdve, Os-
szefiiggéseinket rendre visszafel¢ alkal-
mazva, megkapjuk a megoldast. Természe-
tesen az Ut hosszusaga és kitérokt6l mentes
volta fiigg az 6szszefliggések valasztasatol.
Esetleg zsakutcaba jutunk és valamelyik el-
agazastodl Ujra kell kezdeniink a gondolat-
menetet, ugyanis kevés targyi ismerettel ne-
héz jo otletre bukkanni, targyi ismeret nél-
kiil pedig szinte lehetetlen. Ezen gondolat-
menet alkalmazasat nagyban segiti az ugy-
nevezett analdg feladatok felismerése, ame-
lyeknek a megoldasa konnyebb vagy mar
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ismert. Természetesen ha jo az analogia, a
fenti analitikus megkozelités mell6zhetd.
A kapott Osszefiiggéseket a megoldasi
terv végrehajtasa el6tt célszert ellendrizni
abbol a szempontbdl, hogy megfelelnek-e a
feladat szovegének; a mértékegység szem-
pontjabdl helyes Osszefliggések-e (,,dimen-
zi6 proba”); matematikailag megoldhatok-e?
A megoldasi terv végrehajtasa, a feladat
kidolgozésa viszonylag konnyebb része a
feladat megoldasanak. Foleg tiirelemre van
sziikség és lankadtan figyelemre, hogy a
megoldas tervének minden részlete hianyta-
lanul és hibatlanul keriiljon megvalositasra.
El6fordulhat, hogy az analitikus kozeli-
téssel kapott dsszefliggésekkel altalanossag-
ban torténd szamolas rendkiviil bonyolult —
tobb ismeretlen miatt, a parhuzamos elaga-
zasok szama zavar6 lehet —, ilyenkor helye-
sebb a részeredmények konkrét kiszamitasa.
A megoldas vizsgalata a megoldasi terv
végrehajtasanak rutinszeri ellendrzésénél
sokkal jelentésebb fazisa a feladat megoldasa-
nak. A megoldas helyességét megnyugtatéan

csak a kisérlet, a megfigyelési eredményeivel
val6 dsszehasonlitas alapjan lehet ellendrizni.
Az eredmény megvitatasa — a képlet al-
tal leirt fizikai folyamatok céltudatos vizs-
galata — a hozza vezetd Gt ismételt atvizs-
galasa, esetleg masképpen torténd leve-
zetése, a feladat bovitése, idealizalasa —
egyes tényezOk megoldasakor valo figyel-
men kiviil hagyasa — altalanosabb megol-
das készitése megszilarditja a tanulok tuda-
sat és fejleszti feladatmegoldd készségiiket.
Természetesen hiba lenne a fenti modszert
merev sémanak tekinteni, vagyis olyankép-
pen értelmezni, hogy megértésre csak az el-
s6 szakaszban, ellenérzésre meg csak a ne-
gyedik szakaszban van sziikség. Valojaban
megértésre, ellendrzésre minden 1épésben
sziikkség van. A feladatmegoldas egységes
folyamat, melynek azonban kiilonb6z6 sza-
kaszai vannak. Az elnevezések csak az egyes
gondolkodasi szakaszok legjellemzébb vo-

nasait jelolik meg.
Takdcs Gdabor
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