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Zdtonyi Sdandor

A fizikai feladatok megoldasa és a
tanulok gondolkodasi muiveletei

Amikor az alkalmazads fdazisaban feladatot oldanak meg a tanulok,
akkor a feladat konkrét formdaban megfogalmazott kérdésétol eloszor
el kell jutniuk a formdlis (elvont, dltalanositott) szinten szavakba
Joglalt 6sszefiiggéshez, torvényhez, szabdlyhoz; majd ezt elemezve
meg kell keresnitik a kapcsolatot a feladatban szereplo tényekkel;
vegtil vissza kell térniiik a konkrét szintre, vdlaszt adva a feladat
kérdesere. Kozben ismételten vdaltaniuk kell a gondolkodcdsi miiveletek
szintjei kozott. (Zdatonyi, 2001a)

szet jelenségeinek a megfigyelése, a kisérleti tapasztalatok szambavétele és a mé-

rési eredmények elemzése révén juttatjuk el a tanuldkat a tantervben meghataro-
zott fizikai tények, jelenségek, fogalmak, dsszefliggések, torvények megértéséhez, meg-
ismeréséhez. A mar elsajatitott ismeretek rogzitésében, megorzésében, alkalmazasaban,
ellendrzésében fontos szerepe van az adekvat tartalmua és megfelelé szamu feladat meg-
oldasanak. Amennyiben a feladatok tartalma a tanulok kornyezetével, érdeklodési koré-
vel, a modern eszkdzok alkalmazasaval kapcsolatos, akkor ez a tevékenység jelentdsen
hozzajarul a motivacio kialakuldsahoz, erdsitéséhez is.

A tanuloknak adott feladatok megvalasztasahoz, a témazard feladatok Osszeallitasa-
hoz, a tankdnyvek feladatainak kidolgozasahoz nagy segitséget jelenthet, ha ismerjiik a
tanulok feladatmegoldassal kapcsolatos gondolkoddsmddjat. Hasznos lehet szamunkra
azoknak a sajatos problémaknak az ismerete, amelyek nehezitik a feladat szovegének ér-
telmezését vagy akadalyt jelentenek a tanuldk szdmara a gondolkodasi miiveletek kovet-
kezetes végrehajtasaban.

A fizikai feladatok megoldasaban elért eredmények €s a felmeriilé problémak egy ré-
szének feltarasa érdekében felmérést végeztiink, amelynek soran specialisan erre a célra
Osszeallitott feladatlapokat oldottak meg a 8. évfolyamos tanulok. Vizsgalatunkkal — tob-
bek kozott — arra kerestiik a valaszt, hogy

— miként képesek felismerni a tanuldk a feladat szovegében levo implicit kérdéseket;

—milyen mddon képesek a kapott részeredményeket felhasznalni a feladat tovabbi kér-
déseinek a megvalaszolasaban.

A vizsgalat soran alkalmazott alapfeladatokban a megadott mennyiségekbdl nem ko-
vetkezett kozvetleniil a keresett mennyiség. Példaul a megadott erébdl, utbol és idébol
kellett a tanuloknak a teljesitményt meghatarozniuk. Ez a feladat implicit modon tartal-
mazza a munkdara vonatkozé kérdést is (erd - ut). Ebbdl és az id6bdl hatarozhaté meg a
teljesitmény (munka/id6). Vajon mennyire ismerik fel a tanuldk ezt a ,,rejtett” kérdést, és
mennyire tudjak ezt a részeredményt a tovabbi megoldashoz felhasznalni. (Az mar mas
kérdés, hogy a két 6sszefliggést 0ssze lehet kapcsolni: er6 - ut/idé formaban. Ezt a meg-
oldast azonban az altalanos iskolaban csak kevés tanuld alkalmazza.)

A tanulok altal megoldott nyolc alapfeladat téméaja a mechanika, a hdtan és az elektro-
mossagtan témakorébol tevodott 6ssze. Az adatok és a feltételek megfogalmazasa utan a
feladat egyetlen kérdést tartalmazott. A masik nyolc feladatot ezeknek az alapfeladatok-

69

ﬁ fizika oktatasanak els6 szakaszaban, az altalanos iskolaban elsddlegesen a termé-




Zatonyi Sandor: A fizikai feladatok megoldasa és a tanulok gondolkodasi miiveletei

nak az atalakitasaval nyertiik. Mindegyikhez részkérdéseket fogalmaztunk meg, amelyek
a megoldas kozbiilso 1épéseire vonatkoztak. A feladatlapok A) valtozataban az elsé négy
feladatot részegységre bontva kozoltiik, a mésik négy feladat viszont nem tartalmazott
részkérdéseket. A B) valtozat ugyanezeket a feladatokat tartalmazta, de ellentétes volt a
négy-négy feladat a részkérdésekre bontas tekintetében az A) feladatlaphoz viszonyitva.

A részkérdések kiilonbozo mértékben kapcesolodtak egymashoz a feladatokban. A leg-
szorosabb kotodés a szamitasos feladatokban volt. A szamitas nélkili feladatok részkér-
déseinek egymashoz kapcsolddasa ennél lazabb, s feladatonként kiillonb6zé mértéki volt.

A felmérésre 2002 majusaban kertlt sor, az altalanos iskolai tananyag Osszefoglalésa,
ismétlése utan. A feladatlapokat a Nemzeti Tankonyvkiadd kilenc referenciaiskoldjanak
16 tanuldcsoportjaban oldottak meg a tanuldk. Az iskolak egy része a Nemzeti Tankonyv-
kiado fizikatankonyveit, masok egyéb kiadok tankonyveit hasznaltak. A vizsgalatban 368
tanuld vett részt. Az 4) feladatlapot 171, a B) feladatlapot 197 tanuld oldotta meg.

A felmérésbe bekapcsolodo iskolak a kovetkezék voltak: Vérosmarty Mihaly Altala-
nos Iskola, Ajka; Békessy Béla Altalanos Iskola, Debrecen; Gardonyi Géza Tehetségfej-
lesztd Altalanos Iskola, Gyor; Pet6fi Sandor Altalanos Iskola, Kisbér; Olcsai-Kiss Zol-
tan Altalanos Iskola, Kérmend; Kazinczy Ferenc Altalanos Iskola, Miskolc; Fiumei uti
Altalanos Iskola, Szolnok; Kabay Janos Altalanos Iskola, Tiszavasvari; Szabé Pal Alta-
lanos Iskola, Vészto.

A tanuldk gondolkodasmddjanak jobb megismerése érdekében — a feladatlapok meg-
oldatasa mellett — néhany 8. évfolyamos, kozepes elémenetell soproni tanuldval egyéni
foglalkozas keretében ugy is megoldattuk a feladatokat, hogy a tanulék hangosan olvas-
tak fel a szoveget, hangosan mondtak el a megoldas egyes Iépéseit. Ha megakadtak a
megoldasban, akkor k6zoltiik a soron kdvetkezd logikai 1épést, de a tovabbi megoldast
ismét toliik kértiik.

A feladatmegoldasok eredményei

A feladatlapokat vizsgalatunk céljanak megfelelden azonos szempontok alapjan érté-
keltiik. Az egyes kérdésekre adott helyes valaszokat 1-gyel, a hibas vagy hianyzo vala-
szokat 0-val értékeltiik. Az elemzéshez az eredeti sorszam feltiintetésével eldszor az alap-
feladatot, ezt kovetden pedig azt a valtozatot idézziik, amely a megoldashoz részkérdé-
seket (a, b vagy a, b, ¢) is tartalmazott. Kiilon 6sszegezziik a szdmitésos, illetve a szami-
tas nélkili feladatok megoldasaban elért eredményeket.

A szdmitdsos feladatok megolddsa

Az A) és a B) valtozatu feladatlap nyolc-nyolc feladata koziil harom-harom volt sza-
mitast igényl6 feladat. Az egyik valtozaton szerepld alapfeladat parja a masik valtozaton
részkérdéseket is tartalmazo feladat volt. (Hasonlo modon oszlottak meg a szamitas nél-
kiili feladatok is a két valtozat kozott.) Igy azonos feltételek elé keriiltek az A), illetve a
B) valtozata feladatlapot megoldd tanulok. Eredményeiket tehat kozvetlentil 6ssze tud-
tuk hasonlitani.

A tanuldk a kovetkez6 szamitasos feladatokat oldottdk meg:

A/6. Probapalyan vizsgaljak az autdt. A motor 1500N huzoer6t fejt ki 110 masodpercen at a 220m
hossza Gton. Mekkora a motor teljesitménye?

B/2. Prébapalyan vizsgaljak az autdt. A motor 1500N huzderdt fejt ki 110 masodpercen at a 220m
hossza ton.

a) Mekkora munkat végzett az autd motorja?

b) Mekkora a motor teljesitménye?

B/6. Az auté benzintartilyaban 25 liter benzin van. A benzin siiriisége 700kg/m3, égéshéje
44 000kJ/kg. Mennyi ho fejlodik a teljes benzinmennyiség elégésekor, az auté mikodése kozben?
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A/2. Az auté benzintartalyaban 25 liter benzin van. A benzin siirlisége 700kg/m3, égéshéje
44 000kJ/kg.

a) Mennyi a benzintartalyban levo benzin tomege?

b) Mennyi ho fejlodik a teljes benzinmennyiség elégésekor, az autd miikodése kdzben?

B/8. A pillanatforraszto6 transzformatorral miikodik. A fiitdszal a szekunder tekercshez van kapcsol-
va. A flitoszal két vége kozott 0,3V a fesziiltség. A primer fesziiltség 230V, a primer tekercsen athala-
do aram erdssége 0,24A. Mekkora erdsségli aram halad at a fiitészalon?

A/4. A pillanatforraszté transzformatorral miikodik. A flitdszal a szekunder tekercshez van kapcsol-
va. A fiitdszal két vége kozott 0,3V a fesziiltség. A primer fesziiltség 230V, a primer tekercsen athala-
do aram eréssége 0,24A.

a) Mekkora a teljesitmény a primer oldalon?

b) Mekkora a teljesitmény a szekunder oldalon?

¢) Mekkora er6sségii aram halad 4t a flitdszalon?

El6szor azt hasonlitjuk 6ssze, hogy milyen atlageredményeket értek el a tanulok az
alapfeladatok, illetve az azonos témaju, részkérdéseket is tartalmazo feladatok utolsd
kérdéseire (b vagy c) adott valaszok megoldasaban. (1. tdbldzat)

1. tabldzat

Téma Teljesitmény Hdémennyiség Transzformdtor
Feladat, kérdés A/6. B/2.b) B/6. A/2.b) B/8. A/4. ¢c)
Megoldds 47% 55% 26% 36% 25% 32%
Szoras 50% 50% 44% 48% 44% 47%

A tablazat adatai szerint mindharom témaban a részfeladatokat is tartalmazo feladatok
megoldasaban értek el jobb atlageredményeket a tanulok (8, 10, illetve 7 szazalékkal).
Els6é megkozelitésben tehat ugy tlinik, hogy a részfeladatok megfogalmazasa segitséget
jelentett a tanuloknak; nagyobb aranyban oldottak meg hibatlanul a feladatot, mint az
alapfeladatokat.

A matematikai statisztikai szamitasok azonban azt mutatjak, hogy csak a hdmennyiség-
gel kapcsolatos feladatpar megoldasaban szignifikans ez a kiilonbség (10 szazalék); a ma-
sik két feladatpar esetében mutatkozo eltérés (8, illetve 7 szazalék) nem lényeges, nem
szignifikans a kiilonbség. (M. Bartal — Széphalmi, 1999; Fercsik, 1982; Atkinson és mtsai,
1999) Ez utobbi két feladat eredményeibdl tigy tinik, hogy a fizikai feladatok megoldasa-
ban megfelel6 szamitasi képességgel rendelkezd tanuldk tobbségének nem jelent kiilon
gondot az alapfeladatok megoldasaban az egyes részosszefliggések felismerése és alkal-
mazasa. Igy e tanuldk az alapfeladatok megoldasaban is megkdzelitden ugyanolyan ered-
ményeket értek el, mint a részfeladatokat is tartalmazo feladatok megoldasaban.

A kovetkezokben azt elemezziik, milyen atlageredményeket értek el a tanuldk a sza-
mitasos feladatok egyes részfeladatainak a megoldasaban. (2. tdbldzat)

2. tabldzat

Téma Teljesitmény Hémennyiség Transzformdtor

Feladat B/2. A/2. A/4.

Kérdés a) b) a) b) a) b) c)
Megoldds 69% 55% 46% 36% 57% 40% 32%
Szoras 46% 50% 50% 48% 50% 49% 47%

Mindharom feladat megoldasaban jol lathato, hogy a tanuldk az egymast kovetd kér-
désekre csokkend aranyban adtak helyes valaszt. Ez természetes is, ha arra gondolunk,
hogy szoros 6sszefliggés volt az a) kérdés és az azt kovetd kérdések kozott. A b), illetve
a c) kérdésre csak az a tanuld tudott helyes valaszt adni, aki az elsé részfeladatra j6 ered-
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ményt kapott. A megoldas folytatasa soran azonban ujabb hibalehetdségek meriiltek fel,
igy a kovetkezd kérdésekre adott helyes valaszok aranya fokozatosan csokkent.

A helyes valaszt add tanulok a feladat feltételeibdl kiindulva, elsd [épésként azt az Gssze-
fuggést (képletet) keresték meg fizikai ismereteikbol, amely elvont, altalanositott formaban
tartalmazta az adott és a keresett mennyiségek kozotti kapcsolatot. Ezutan ezek alapjan be-
helyettesitették az adott mennyiségeket az 6sszefliggésbe, képletbe; elvégezték a megfele-
16 matematikai miiveleteket, majd a kapott eredmények alapjan — visszatérve a feladat kér-
déseihez — konkrét formaban megadtak a valaszt mindegyik részkérdésre. (1. dbra)

Fizikai ismeret

Feladat a) valasz b) vélasz ¢) valasz

1. dbra

A feladatlapok megoldasaibdl és az egyéni foglalkozas keretében szerzett informacio-
ink szerint a hibas megoldast add tanulok tobbsége nem tudja felidézni a tanult 6sszefiig-
gést (képletet) a feladat megoldasahoz. A hibas megoldasok nagy része ezen tilmenden
abbdl adddik, hogy hibasan végzik el a tanulok a matematikai miiveleteket.

A szamitasos feladatok megoldasaban visszatérd probléma a matematikai miiveletek,
illetve a mértékegység-valtas hibas elvégzése. (Nagy, 1996) A megoldas nyilvanvaldan
csak a matematikaval 6sszehangolt fejlesztés lehet.

A szdmitds nélkiili feladatok megolddsa

Az A) és a B) valtozatu feladatlap nyolc-nyolc feladata koziil 6t-6t volt szamitast nem
igénylo feladat. Az egyik valtozatban szerepld alapfeladat parja ebben az esetben is a ma-
sik valtozatban részkérdéseket is tartalmazo feladat volt.

A vizsgalatban részt vett tanulok a kdvetkezo, szamitas nélkiili feladatokat oldottdk meg:

A/S. A fecske 2 masodperc alatt ugyanakkora utat tesz meg, mint a sas 3 masodperc alatt. Hason-
litsd Gssze azt az id6t, amelyre a fecskének és a sasnak sziiksége van ugyanakkora Ut megtételéhez!
Afecskének ..........ooinl, iddre van sziiksége ugyanakkora ut megtételéhez, mint a sasnak.
B/1. A fecske 2 masodperc alatt ugyanakkora utat tesz meg, mint a sas 3 masodperc alatt. Hason-
litsd Gssze a fecske €s a sas altal ugyanannyi id6 alatt megtett utat, a fecske €s a sas sebességét, vala-
mint azt az id6t, amelyre a fecskének és a sasnak sziiksége van ugyanakkora Gt megtételéhez!

a) A fecske ugyanannyi ido alatt ... utat tesz meg, mint a sas.
b) A fecskének ..........ooeiiiiiiiiiiiiiiin, a sebessége, mint a sasnak.
c) A fecskének .................... iddre van sziiksége ugyanakkora Uit megtételéhez, mint a sasnak.

B/5. A két, egyenlé alapteriiletii méréhengerben egyenlé magassagig van a viz. Az egyikbe egy vas-
kockat, a masikba egy ugyanakkora tomegii aluminiumkockat tesziink. A viz mindkét méréhengerben
teljesen ellepi a benne levé kockat. A vas siiriisége 7,8g/cm3, az aluminium sirtisége 2,7g/cm3. Ha-
sonlitsd dssze a vizszint emelkedését a két méréhengerben!

A vizszint a vaskockat tartalmazo méréhengerben ..........cccooiiiiiiiiiiiiiinn mértékben emel-
kedett, mint az aluminiumkockat tartalmaz6 méréhengerben.

A/1. feladat

A/7. Ugyanazzal a furéval ugyanakkora lyukat furunk egy 2kg és egy Skg tomegi vastombbe. Ha-
sonlitsd Ossze a két vastomb homérséklet-emelkedését!

A 2kg tomegli vastomb homérséklet-emelkedése ...............coooeviiiinn.. , mint az Skg tomegl
vastomb hémérséklet-emelkedése.

B/3. Ugyanazzal a furdval ugyanakkora lyukat farunk egy 2kg és egy Skg tomegii vastombbe. Ha-
sonlitsd ssze a flrd altal végzett munkat, a két vastombon bekdvetkezd belsdenergia-ngvekedést és a
homérséklet-emelkedését!

a) A furo altal végzett munka a 2kg tomegi vastombon ............c.ceveviinininnn.. , mint az 5kg to-
megli vastombon.
b) A 2kg tomegii vastombon a belséenergia-novekedés .............coeviiiiiiian.. , mint az S5kg t6-

megli vastombon bekdvetkezo belsdenergia-novekedés.
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¢) A 2kg tomegi vastomb homérséklet-emelkedése .............coveveieiiiiat. , mint az 5kg tome-
gli vastomb hémérséklet-emelkedése.

B/7. Két, egyenld nagysagt huzalellenallast kapcsoltunk parhuzamosan az aramforrashoz. A foag-
ban 0,24A az aramerdsség. Mekkora lesz az aramerdsség, ha ezt a két huzalellenallast sorosan kap-
csoljuk ugyanahhoz az aramforrashoz?

AZ Aramerodss€g ......oovviiiiiiiiiiiiiiieae lesz.

A/3. Két, egyenld nagysagu huzalellenallast kapcsoltunk parhuzamosan az aramforrashoz. A foag-
ban 0,24A az aramerdsség.

a) Mekkora lesz az aramerdsség, ha az egyik huzalellendllast eltavolitjuk az aramkorbol?

b) Mekkora lesz az aramer6sség, ha az eltavolitott huzalellenallast sorosan kapcsoljuk az aramkor-
ben hagyott ellenallashuzalhoz? .................

A/8. Két kiilonbozo ellenallasu izzolampat kapcsolunk a halozati d&ramforrashoz. Hasonlitsd 6ssze
a két izzolampa teljesitményét!

A nagyobb ellenallast izzolampanak a teljesitménye ............ccooeoeviiiiiiinininnn , mint a kisebb
ellenallasu izz6 teljesitménye.

B/4. Két kiilonbozo ellenéallast izzolampat kapesolunk a halézati aramforrashoz. Hasonlitsd 6ssze
a két izzolampan athalado aram erésségét és a két izzo teljesitményét!

a) A nagyobb ellenallast izzolampan athaladd aram er6SSége .............oevcveneenenennne , mint a ki-
sebb ellenallasu izzon athalado aram erdssége.
b) A nagyobb ellendllast izzolampanak a teljesitménye ...............cooveveiiininnnne , mint a kisebb

ellenallasu izz6 teljesitménye.

El6szor most is azt hasonlitjuk 6ssze, hogy milyen atlageredményeket értek el a tanu-
16k az alapfeladatok, illetve az azonos témaju, részkérdéseket is tartalmazo feladatok
utolsé kérdéseire (b vagy c¢) adott valaszok megoldasaban. (3. tdbldzat)

3. tablazat

Téma Sebesség Stirtiség Munka — hé Ellendllas EL teljesitmény
Feladat,

kérdés A/5.  Bll.c) B/5.  Allc) A/7. B/3.c) B/7.  A/3.b) A/8. B/4.b)
Megoldds  88% 92% 38% 46% 58% 44% 5% 6% 55% 31%

Sz6ras 33% 27% 49% 50% 50% 50% 22% 24% 50% 46%

E feladatok eredményeinek osszehasonlitasakor azt latjuk, hogy harom témaban (se-
besség, slirliség, ellenallds) a részkérdéseket is tartalmazo feladatok megoldasdban jobb
volt a megoldasi atlag, mint az alapfeladatok atlageredménye. A kiilonbség (4, 8 és 1 sza-
zalék) azonban egyik esetben sem szignifikans.

Két témaban (munka — hd, elektromos teljesitmény) az alapfeladatok megoldasaban
volt jobb a tanuldk teljesitménye 14, illetve 24 szazalékkal. Mindkét feladatpar megol-
dasaban szignifikans a kiilonbség. E témak esetében tehat tigy tlinik, mintha a részkérdé-
sek megfogalmazasa a tanulok szadmara inkabb nehezitette, mintsem kdnnyitette volna a
feladatok megoldasat.

Ha megvizsgaljuk e feladatok koziil a részkérdéseket is tartalmazoé feladatok megolda-
sat, akkor jol nyomon kovethetjiik, hogy miként valtozik a j6 megoldasok aranya az egy-
mast kovetd kérdésekre adott valaszokban. (4. tabldzat)

4. tablazat

Téma Sebesség Stirtiség Munka — hé Ellendllas  EL teljsm.
Feladat B/1. A/l. B/3. AJ3. B/4.
Kérdés a) b) c) a) b) c) a) b) c) a) b) a) b
Megoldds 83% 92% 92% 56% 47% 46% 18% 12% 44% 36% 6% 58% 31%
Szoras 38% 27% 27% 50% 50% 50% 39% 33% 50% 48% 24% 50% 46%
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Két téma (sebesség, munka — ho) esetében a tanulok egy része a masodik, illetve a har-
madik részkérdésre adott valaszaval jobb eredményt ért el, mint a megel6zdvel. Ebbdl ar-
ra lehet kovetkeztetni, hogy a tanuldk egy része nem a mar jol megoldott valaszt felhasz-
nalva, fizikai ismereteit alkalmazva kereste a megoldast a masodik, harmadik részfeladat-
ra, hanem valamilyen mas mddon adott valaszt a kérdésekre.

Tanulsagos a 4. tabldazatban szerepld feladatmegoldasokbdl kiemelniink azoknak a ta-
nuloknak a megoldasait, akik mindegyik részfeladatra j6 megoldast adtak. E tanulok fel-
tehetden — miutan fizikai ismereteik felhasznalasaval j6 valaszt adtak az elsé részkérdés-
re — ezt felhasznalva oldottdk meg a kovetkezd részfeladatokat. (5. tdbldzat)

5. tablazat

Téma Sebesség Stirtiség Munka — hé Ellendllas  EL teljsm.
Feladat B/1. A/l. B/3. A/3. B/4.
Kérdés a) b) c) a) b) c) a) b) 9] a) b) a) b
Megoldds 82% 32% 6% 6% 17%
Szoras 39% 47% 24% 24% 38%

A 4. és az 5. tabldzat adatainak Osszevetése €s a tanulok konkrét valaszainak az elem-
zése azt mutatja, hogy a tanuldk legalabb harom logikai utat kvetve oldottak meg a vizs-
galatunkban szerepld, szamitas nélkiili feladatokat.

A) A tanulok egy része a feladat feltételeibdl kiindulva megkereste a fizikai ismerete-
ibdl azt a fogalmat, dsszefliggést, térvényt, amely elvont, altalanositott formaban vonat-
koztathato az adott esetre. Ezutan ezek alapjan adta meg konkrét formaban a valaszt
mindegyik részkérdésre. (2. dbra, folytonos vonallal jeldlt gondolatmenet)

FizikaiTismeret i i l

Felladat a) valasz ------- » b)valasz —----- > ¢) valasz
Tapasztalat, eldismeret —----=-=-====-=-====-=znzmnmmomeen A o GRGECETEEEEEEEEEE 4
2. dbra

B) A tanuldk masik csoportja az el6z6hoz hasonléan jutott el az a) valaszhoz, de a b)
és ¢) részfeladatra — az el6z6t6l eltérd modon — mar az a) valaszbol kiindulva adott va-
laszt. (2. abra, szaggatott vonal)

C) Voltak olyan tanulodk is, akik a feladat konkrét formaban megfogalmazott kérdése-
ire az elvont, altalanositott szint ,,melldzésével”, korabbi tapasztalataik alapjan adtak va-
laszt. Ez az at természetesen csak abban az esetben volt eredményesen alkalmazhato, ha
a tanulok elég széleskorli tapasztalattal, eléismerettel rendelkeztek, s ugyanakkor a fel-
adat szovege is lehetové tette ennek az utnak a kovetését (2. dbra, pontozott vonal).

Mindezt figyelembe véve célszerli a fenti 6t feladat valaszait ilyen szempontbdl is ele-
mezni, s valaszt keresni a jo és hibas valaszok okaira.

Sebesség (B/1., A/5. feladat)

A tanulok e feladat megoldasaban értek el legjobb atlageredményt. Nyilvanvalo, hogy
a fizikai ismeretek jo elsajatitasa mellett ebben nagy szerepe van annak, hogy a tanuldk
széleskorli tapasztalattal, eldismerettel rendelkeznek a sebességgel kapcsolatosan (ke-
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rékparozas, utazas autdval, vonattal, autobusszal stb.). Ebbdl addddan a tanulok jelen-
tés része viszonylag konnyen, jol elsajatitotta a sebességgel kapcsolatos ismereteket, s
azokat megfelel6 modon konkretizalni is tudta az adott feladatra, a fecske és a sas se-
bességének az dsszehasonlitasara. A tanulok més része azonban nem tette meg ezt az is-
mételt ,,atkddolast”, hanem a B) és a C) pontban vazolt gondolatmenetet kovetve adta
meg a helyes valaszt.

A feladat tulajdonképpen a sebességgel kapcsolatosan megismert 6sszefliggésben sze-
replé mindharom mennyiség dsszehasonlitasat kéri a tanuldktol. A c) részfeladatra (illet-
ve az alapfeladat kérdésére) a kérdés allit6 mondatba torténd atfogalmazasaval is lehetett
helyes valaszt adni. A tanuldk 92 szézaléka adott j6 valaszt a c) részfeladatra, s 88 szaza-
Iéka az alapfeladatra. T6bben nem a részfeladatok sorrendjében adtak valaszt a kérdések-
re, hanem eldszor a ¢) részfeladatot oldottak meg.

Stiriiség (A/1., B/S. feladat)

A tanuldknak ebben a feladatban a vas és az aluminium megadott striisége alapjan
kellett 6sszehasonlitast tenniiik a kétféle anyagbol késziilt kocka térfogata, a kiszoritott
viz és a vizszintemelkedés kozott. A jo valaszt ado tanuldk helyesen ismerték fel, hogy
a nagyobb sirliségili vas térfogata kisebb, mint az ugyanakkora tomeg(i aluminium koc-
kanak. E valasz megadasaban mar nem lehetett ,,megkeriilni” az elvont, altalanositott
fizikai ismereteket.

Elgondolkodtatd, hogy a tanulok 33 szézaléka valaszaban meghatarozé volt, hogy a
vas ,,nehezebb” (nagyobb sirliségil), mint az aluminium, ebbdl adéddan ugy gondoltak,
hogy minden mas tulajdonsaga is ,,nagyobb”, mint az aluminiumnak. Erdekes volt az
egyéni foglalkozas keretében a tanuldknak az a magatartasa, hogy a szoveg elolvasasa
utan figyelmiiket a két megadott mennyiségre Osszepontositottak (a vas slrlisége
7,8g/cm?3, az aluminium siirlisége 2,7g/cm?), s az dsszehasonlitas els6 1épését ,,vitték to-
vabb” a kovetkezokben is: a vasnak nagyobb a siirlisége — nagyobb a tomege — na-
gyobb a térfogata — nagyobb a kiszoritott viz térfogata. Az irdsos feladatmegoldasok
eredményei szerint ilyen vagy ehhez hasonld téves gondolatmenetet kovetett a tanulok
23 szazaléka a térfogatra és 43 szazaléka a vizszint-emelkedésre adott valaszaban.

Munka — hd (B/3., A/7. feladat)

A koznapi szohasznalatban gyakran nem tiinik ki mondatainkbol, hogy adott esetben a
hémérséklet-emelkedésrol vagy a hordl (hdmennyiségrol), vagyis a termikus energia no-
vekedésérol van-e szo. Példaul: A viz felmelegszik. A tiiz melegit. Forrd a tea. A tanuldk
ezért ezzel kapcsolatos fizikai ismereteik elsajatitasa utan is csak nehezen értik és ,,érzik”
a két fogalom kozti kiilonbséget, a megkiilonboztetés sziikségességét. Erre vezethetd
vissza, hogy a tanuléknak minddssze csak 6 szazaléka adott helyes valaszt mindharom
kérdésre. (5. tdablazat)

A feladat megoldésa soran a 2kg és az Skg tomegli vastombbel kapcsolatosan kellett
Osszehasonlitast végezniiik a tanuloknak. Azok, akik feliiletesen olvastak el a feladat sz6-
vegét vagy bizonytalan tudassal rendelkeztek, elsddlegesen a két vastomb tomege kozot-
ti kiilonbséget ,,ragadtak meg” a valaszadashoz, és ezt vitték tovabb analég modon téve-
sen a tovabbi kérdések megvalaszolasakor is. A kisebb tomegii vas képzetéhez tapad a ki-
sebb suly képzete; s ehhez kapcsolodott az az elképzelés, hogy ezen kisebb munkat kel-
lett végezni, kisebb lett ezen a belsdenergia-ndvekedés és kisebb lett a hdmérséklet-emel-
kedés is, mint a nagyobb tomegii vastombon. E téves gondolatsorbdl adodhatott, hogy a
tanulok 29 szazaléka mindharom részkérdésre a kisebb szdval valaszolt.

Az egyéni foglalkozas keretében kapott valaszok szerint a tanulok egy része gy értel-
mezte, hogy a kisebb tomegli vastombon hamarabb atér a furo, ezért kisebb munkat kell
azon végezni, mint a nagyobb tomegii vastombon. (3. dbra)
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3. dbra

Ezek a tanulok nem vették figyelembe a feladatnak azt a feltételét, hogy a két vastomb-
be ugyanakkora lyukat farunk. Feltehetéen hasonldéan gondolkodott az irasbeli feladatot
megoldé tanuldk egy része is.

Ha kiilon-kiilon vizsgaljuk az a), b) és c¢) kérdésre adott valaszokat, akkor kitiinik,
hogy az a) kérdésre a tanuldk 73 szazaléka, a b) kérdésre 55 szazalékuk, a c) kérdésre 48
szazalékuk valaszolt a kisebb szdval.

Mas oldalrol vizsgalva a feladat megoldasat azt latjuk, hogy a hdmérséklet-valtozassal
kapcsolatosan viszonylag sok tapasztalattal rendelkeznek a tanuldk; ugyanakkor a ho-
mennyiségre vonatkozoan természetszeriien csak kozvetett, részben elvont szintl isme-
reteik vannak. Ezzel magyarazhatd, hogy a homérséklet-valtozasra vonatkozo kérdésre
(c) a tanulok 44 szazaléka, a homennyiséggel (belséenergia-ndvekedéssel) kapcsolatos
kérdésre (b) pedig csak 12 szazaléka adott helyes valaszt. A részfeladatok megoldasaban
viszont éppen a tanuldk szamara tébb gondot okozd belséenergia-névekedésbol kellett
kovetkeztetniiik a homérséklet-emelkedésre. Igy az a) és b) kérdés nem hogy kénnyitet-
te a tanulok tobbsége szamara a megoldast, hanem éppen nehezitette. Az alapfeladatban
viszont csak a hdmérséklet-valtozasra vonatkozd kérdés szerepelt. Igy adddhatott el6 az
a nem vart szituacio, hogy ugyanarra a kérdésre a részkérdéseket tartalmazo feladatval-
tozatban 44 szazalékos eredményt értek el a tanuldk, az alapfeladat megoldasaban pedig
58 szazalék lett az atlagos tanuldi teljesitmény.

Ellendllas (A/3., B/7. feladat)

A feladat megoldasa soran a tanuldknak tulajdonképpen a vezeték ellenallasarol tanulta-
kat kellett 6sszekapcsolniuk Ohm térvényével. Az a) részfeladatban azt kellett felismerni-
ik, hogy ha eltavolitjuk az egyik, parhuzamosan kapcsolt huzalellenallast az aramkorbdl,
akkor ezaltal az eredeti felére csokken a vezeték keresztmetszete; az eredetinek kétszerese
lesz az ellenallds. Ebbol adéddan — Ohm torvényének megfelelden — az dramer6sség a fe-
1ére csokken, vagyis 0,12A lesz. A b) részfeladatban pedig arra kellett rajonnilik, hogy ha a
»megmaradt” huzalellenallashoz sorosan kapesoljuk az eltavolitott huzalellenallast, akkor
ezaltal kétszer akkora lesz a vezetek hossza; kétszeres lesz a vezeték ellenallasa. Igy — Ohm
torvényének megfeleléen — feleakkora, vagyis 0,00A lesz az aramerdsség.

A feladatot tulajdonképpen a vezetékek ellenallasara vonatkozé ismeretek felhaszna-
lasaval, illetve a fogyasztok parhuzamos és soros kapcsoldsara megismert 9sszefiiggés-
bol kiindulva is meg lehetett valaszolni.

Mindkét kérdésre a tanulok 6 szazaléka adott helyes valaszt.

E feladatban sokkal szorosabb volt a két részfeladat egymasra €piilése, mint az el6z6-
ekben. Igy tehat olyan feladatnak tekinthetd, amelynek a megoldasa soran képlet alkal-
mazasa nélkil, ,,fejben szamolva” lehetett eljutni a helyes megoldasig. A b) kérdésre en-
nek megfeleléen most is csak azok a tanuldk tudtak helyes valaszt adni, akik az eldz6 a)
részfeladatot is jol oldottdk meg.

Amennyiben kiilon 6sszegezziik az a) részkérdésre adott helyes valaszokat, akkor azt
latjuk, hogy a tanulok 36 szazaléka jutott el a helyes eredményig (0,12A). Ez az arany
csokkent a b) részfeladat megoldésa soran 6 szazalékra.

Erdekes, hogy az a) részkérdésre a tanulok 17 szazaléka 0,24 A-t irt valaszként; vagyis
e tanulok ugy vélték, hogy nem valtozik az dramerdsség, ha az egyik, parhuzamosan kap-
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csolt huzalellenallast eltavolitjuk az aramkorbél. A b) részfeladatra a 0,12A-es valasz for-
dult el a legnagyobb aranyban (15 szazalék). A tanuldk 38 szazaléka nem konkrét meny-
nyiséggel, hanem kvalitativ modon, a ,.kisebb”, ,,nagyobb” vagy ,,ugyanannyi” szavak-
kal adott valaszt a két részkérdésre.

Tanitasunkban az ellenallas fogalmanak a bevezetésekor gyakran gy érzékeltetjiik az
ellenallast, mint ,,akadalyt”. Minél nagyobb akadalyt jelent egy fogyaszté az elektronok
szamara, annal nagyobb az ellenallasa. Ez az elsddleges értelmezes talalhato a tankony-
vek tobbségében is, ami sok gyakorlati példa esetében jol kamatoztathaté.

Az egyéni foglalkozas keretében azonban egy szokatlan, a tanuldk szdméra természe-
tesnek tind indoklassal talalkoztunk: ha két ellenallas van, akkor az nagyabb akaddly,
mint egy ellenallas. Ha az egyiket elveszem, akkor kisebb az ellenallas, nagyobb az
aramerGsség. Ez a téves gondolatmenet figyelmen kiviil hagyja azt a tényt, hogy ha elta-
volitjuk az egyik huzalellenallast, akkor ,,keskenyebb t” marad szabadon az elektronok
szamara, mint két, parhuzamosan kapcsolt huzalellenallas esetén.

Ebben az esetben is azzal a problémaval allunk szemben, mint amit a fogyasztok par-
huzamos kapcsolasaval dsszefliggésben ismételten tapasztalunk: a tanulok szamara a ko-
rabbi tapasztalataik, el6z6 tanulmanyaik alapjan az a természetes, hogy ha valamihez va-
lamit hozzaadnak, akkor az tobb lesz; illetve ha valamibdl valamennyit elvesznek, akkor
az kevesebb lesz. A fogyasztok parhuzamos kapcsolasakor viszont nem igy van. A két
3Q-os ellenallas parhuzamos kapcsolasa esetén nem 6€2, hanem 1,5Q lesz az eredo el-
lenallas. (Zatonyi, 2001b)

Elektromos teljesitmény (B/4., A/8. feladat)

A feladat tulajdonképpen azt a gyakorlati szituaciot veszi alapul, amikor a lakasban
két, kilonbozo teljesitmény izzolampat kapcsolunk a halozati aramforrashoz. A feladat-
ban azonban a két fogyaszto ellenallasa adott. E két mennyiség dsszehasonlitasabol kiin-
dulva kell a tanuloknak kovetkeztetniik az aramerdsségre, illetve a teljesitményre.

A feladat megoldasahoz Ohm torvényének és az elektromos teljesitményt meghatéro-
70 tényezOknek az ismerete sziikséges. Az a) és b) részfeladatok megoldasa soran az
adott feltételek mellett a kovetkezé gondolatmenetet kovethették a tanuldk: nagyobb el-
lenallasu izz6 — kisebb aramerdsség — kisebb teljesitmény.

Mindkét részkérdésre a tanulok 17 szazaléka adott helyes valaszt. Amennyiben kiilon-
kulon 6sszegezzilk az a) és a b) részfeladatra adott helyes megoldasok aranyéat, akkor a
kovetkezdket tapasztaljuk. Az a) részfeladatra a tanuldk 57 szazaléka adott j6 megoldast.
A hibas valaszt ado tanulok tobbsége (40 szazalék) ugy vélte, hogy az adott feltételek
mellett, a nagyobb ellenallast izzélampan nagyobb az aram eréssége, mint a kisebb el-
lenallasu izzon.

A b) részfeladat megoldasahoz az elektromos teljesitmény kiszamitasara tanult ssze-
fuggést kellett felidézniiik és alkalmazniuk a tanuléknak (teljesitmény = fesziiltség -
aramerosség; P = U - I). Azt kellett felismerniiik, hogy ha kisebb az dramerdsség (azo-
nos fesziiltség mellett), akkor kisebb a teljesitmény is. Ezt a gondolatmenetet a tanuldk
31 széazaléka kovette végig helyesen. A tanuldk tobbsége (68 szazalék) hibasan a nagyobb
szot irta a részfeladat megoldasaként.

Ugy tiinik, hogy ezek a tanuldk nem kovették végig a feladat gondolatmenetét, s a b)
kérdésre az elsd valasztol fiiggetlentil adtak valaszt. Ebben az esetben tehat a feladat
részkérdésekre bontasa jelentésen nehezitette a megoldast a tanulok szdmara. Az azonos
témaja alapfeladatot a tanulok 55 szazalékos atlageredménnyel oldottak meg, ami 20 sza-
zalékos kiilonbséget jelent. Az 6sszes feladatpar megoldasa koziil ebben mutatkozott leg-
nagyobb kiilonbség.

Az egyéni foglalkozas keretében kapott szébeli valaszokbol arra lehet kovetkeztet-
ni, hogy a tanulok koziil sokan a szoveg olvasasa soran a hangsulyt nem a kiilonb6z6
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ellenallasra helyezték, hanem egy sajatos szovegértelmezést végeztek, kozelitve a hét-
kodznapi pontatlan széhasznalathoz: Két kiilonbozo ellenallasu izzolampa — két kiilon-
b6z6 nagysagl izzélampa — két kiilonbozd teljesitményii izzélampa. A nagyobb izz6-
lampa a gyakorlatban a nagyobb watt-szam, vagyis a nagyobb teljesitmény izz6lam-
pat jelenti. Igy a kérdésre a ,,nagyobb” szoval valaszoltak e tanuldk, a helyes ,,kisebb”
sz0 helyett.

Tanulonkenti eredmények

A tanulok egyéni teljesitménye jelentdsen megoszlott. A 6. tdbldzat és a 4. dbra azt
mutatja, hogy a 368 tanuld hany szazaléka ért el 0—14 pontos eredményt. Az adatokat 3
pontonként 6sszegezve csoportositottuk. A tanuldk aranyat egészekre kerekitve kozoljiik.

6. tabldzat
Elért pontszam A tanulok ardanya
0-2 10 %
3-5 29 %
6-8 34 %
9-11 17 %
12-14 10 %
% /P
40
A
30 ¥ Y
rd ™,
S
20 f,f'r . o
s L"\.___‘x
10 =
0-2 3-5 6-8 9-11 12-14 pont
4. abra

A tablazat és a grafikon adataibdl kitlinik, hogy a vizsgalatban részt vett tanulok t6bb-
sége a kozépmezonyben helyezkedik el, de elég nagy szamban vannak az atlagnal jobb
és gyengébb eredményt elért tanuldk is. A tanuldk egyéni teljesitményeibdl szamitott at-
lag 6,6 pont. A szo6ras 3,2 pont.

Modszertani kovetkeztetések

A tanulok koziil tobben voltak, akik a feladat szévegének els6 elolvasdsa utan djra el-
olvastak azt, hangsulyozva a 1ényeget, kigylijtve a megadott mennyiségeket. A tanuldk
mas része szamara azonban problémat jelentett a feladat szovegének az értelmez6 olva-
sésa, a feliiletes olvasas kovetkeztében hibasan értelmezték a szveget, nem értették az
adott feltételeket. Kiilondsen a viszonylag hosszabb szovegili feladatok jelentettek ilyen
gondot. Célszer(i ezért fizikadran — kiilonosen a fizikaoktatas kezdeti szakaszaban — a fel-
adat szovegét egy-egy tanuloval hangosan felolvastatni s azt kézosen elemezni. A tan-
konyvekben, feladatgyiljteményekben ajanlatos keriilni a hosszabb, dsszetett mondato-
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kat. Ugy célravezetd a tanulok szempontjabol a feladatok megfogalmazasa, hogy elészor
megadjuk a feltételeket, adatokat, s azt kovetden fogalmazzuk meg a kérdést, kérdéseket.

Az altalanos iskoldban megoldatott szamitdsos feladatok tobbségének a megoldasaban
csak egy Osszefliggést kell alkalmazniuk a tanuléknak. Ezek megoldasaban a tanulok al-
talaban jo eredményeket érnek el. A jo felkésziiltségii, tehetséges tanulok szamara sziik-
séges azonban esetenként Gsszetett (két vagy tobb Gsszefiiggés alkalmazasat kivano) fel-
adatok megoldasa is. Vizsgalatunk tantsaga szerint e feladatok megoldasaban egyértel-
mien elényosnek bizonyult a feladatok részkérdésekre bontasa. A tankonyvekben, fel-
adatgylijteményekben célszerli ezért ilyen feladatokat is k6zdlni, a), b), ¢) pontok szerint
részegységekre bontva azokat.

A szamitas nélkiili feladatok megoldasaban gyakran hattérbe szorulnak a tanuldk fizi-
kai ismeretei; helyettiik a kozvetlen tapasztalatok téves, az adott feltételekhez nem ill6
felhasznalasaval adnak valaszt. Ugy tiinik, hogy ezekben az esetekben a tanulékban na-
gyobb a késztetés a gyakorlati, kdzvetlen tapasztalatok felidézésére, mint a tanulmanya-
ik soran elsajatitott fizikai ismeretek alkalmazasara. Mindez pszichikailag kisebb erdfe-
szitést igényel toliik, hiszen nem sziikséges a konkrét szintrdl attérniiik az elvont, altala-
nositott szintre, majd a valaszt ujra ,,atkddolniuk” a feladatban megfogalmazott konkrét
valasznak megfelel6en.

Ebbdl azt a metodikai kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy sziikséges novelniink a fizi-
kai ismeretek jobb megértését, megdrzését a tanuldk tudataban. Ugyanakkor sok-sok al-
kalmat célszerii biztositanunk a tanuldok szamara a felidézésre, az ismeretek kiilonbdzo
szintli alkalmazésara. A tankonyvekben pedig célszeri olyan feladatokat is kozolni, ame-
lyek nemcsak az adott fejezetek anyaganak a gyakorlasat szolgaljak, hanem megerdsitést
adnak a korabbi fejezetek anyagahoz is.

A tanitasi gyakorlatban tobbségében olyan feladatokat adjunk, amelyeket a kézepes
elémenetell tanulok is meg tudnak oldani. Ugyanakkor gondoskodjunk a kiemelkedd
felkésziiltségli tanuldk képességeinek a fejlesztésérol és a lemaradoé tanuldk felzarkdzta-
tasarol is. E nehéz, sokrétl feladat megvaldsitasdhoz a tankonyvek és a feladatgytijtemé-
nyek oly mddon jarulhatnak hozza, hogy az egyes fejezetek anyagahoz kiilonb6z6 nehéz-
ségli feladatokat parositsanak, lehetdleg ,,nehézségi sorrend” szerint. Segitséget jelent-
het a feladatok megvalasztasaban, ha a tankonyvek, feladatgyljtemények valamilyen
modon jelzik a feladatok szintjét (példaul a felidézést, értelmezés, alkalmazast), illetve a
kiegészitd anyaghoz kapcsolddo feladatokat (példaul csillaggal). A feladatok tobbségé-
nek azonban a tanuldk atlagadhoz kell igazodnia.
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