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1. Bevezetés

LA tiszta logikai gondolkodds semmi ismeretet sem nyujthat az empirikus vilagrol; a
valosag minden ismerete a tapasztalattal kezdodik és abban végzodik.” (Albert Einstein)
Fizikai ismereteink a természet jelenségeit, az ember életét befolydsold fontos hatdsokat a
tapasztalatszerzésen keresztiil segitenek megérteni. Ennek ellenére sajnos, a fizika tantargy
helyzete, megitélése, népszerusége jelenleg nem kedvezo sem Magyarorszdgon, sem pedig
kiilfoldon. E kedvezotlen helyzet megvaltoztatasara kiilondsen az utdbbi idoben szamos tudds
¢s tanar vallalkozott ujabb ¢s ijabb eljarasok kidolgozasaval. Egyediil ,,lidv6zito” modszer
természetesen nem ismert és nagy valdszinuséggel a jovoben sem lehet olyan mddszert
kidolgozni, amely minden koriilmények kozott arra lelkesiti a didkokat, hogy elegendo
lendiiletet nyerjenek a tanulashoz sziikséges erofeszitésekhez. Dolgozatomban éppen ezért
szamos olyan motivaciés modszert elemzek illetve mutatok be, melyek alkalmasak lehetnek a
fizika tantargy népszerusitésére kiilonbozo szinteken €s helyzetekben.

Kutatdsaim sordn vizsgaltam és modszertani szempontbol csoportositottam azokat a
motivacids stratégiakat (a tanuldi érdeklodést biztositdo eljarasokat), amelyek a fizika
oktatasdban kiilonb6zo korosztalyt didkoknal sikeresen alkalmazhatéak. Vizsgalataim
fokuszaba a tanuloi kisérletezést €s annak a tanulok fizika tantdrgyi attitudjét kedvezoen
befolydsold hatdsat allitottam, amelyet kordbbi hazai és nemzetkozi vizsgélatok is
bizonyitottak.

Az értekezés elso részében a hazai és nemzetkozi vizsgalatok eredményeit foglalom dssze.
A jelentosebb, t6bb orszagot érinto nemzetkozi kutatadsok bemutatasa soran a didkok tantargyi
teljesitményének mérésével kapcsolatos eredményeket ismertetem, kiilon figyelmet forditva a
természettudomanyos tudasra. A teljesitményt erosen befolyasold tényezo az adott tantargy
kedveltsége, amire a szakirodalomban az attitud elnevezés honosodott meg. A fejezet végén a
vizsgalatok fizika attitudre vonatkoz6 eredményeinek részletes bemutatdsara is sor kertil.

Dolgozatom masodik részének célja a tanulasi motivacid értelmezése, pedagogiai célua
hasznositasanak feltardsa. Az elméleti attekintés soran bemutatom a tanuldsi motivacié mai
értelmezéséig elvezeto fogalomfejlodési ivet. Osszevetem a tanuldsi motivacié kiilénbdzo
meghatarozasait, megmutatom ezek kozos vonasait, eltéréseit. Attekintem a teriilet
meghatarozd kutatasi iranyait, kapcsolddasukat mas kutatdsi dramlatokhoz. Ismertetem a
tanulasi motivumok fejlodésével, valtoztatasaval kialakult nézeteket. A motivacio pedagdgiai
értelmezését  eloszor  altalanosan  vizsgdlom, majd az iskolai kornyezetre, a
természettudomanyra, legvégiil a fizika tantargyra fokuszalva.

Az értekezés harmadik része lehetséges motivacids stratégidkat targyal, melyek segitik a
didkokat a fizika jobb megértésében és a tanarokat a fizika érdekesebbé tételében. Az egyes
motivacids stratégidkat egy rovid bemutatds utan mindig néhany példa segitségével
illusztralom.

Az egyik motivacios teriilet az egyszeru, hétkdznapi eszk6zok hasznalata a fizika Oran.
Ezzel ugyanis a didk lehetoséget kap a valosag és a fizika dra anyaganak Osszekapcsoldsara.
Olyan kisérleteket gyujtottem, alakitottam at illetve fejlesztettem ki, melyek egyszeru, a
didkok szdmara otthonukban is hozzaférheto eszkozokkel elvégezhetoek. Ezek koziil néhany
az alfejezet végén részletesebben keriil bemutatasra. A fizika, mint mérotudoméany bemutatasa
az iskolai fizikatanitdsban nem konnyu (eszkoz, ido hianya). A mindennapos eszkoézokkel
(anyagokkal) végezheto kvantitativ vizsgalatra mutatok példat a folyadékban képzodo
buborékok tanulmanyozasaval.

Az egyszeru eszkozokkel vald kisérletezés a torténelem soran tobbszor felbukkan a
fizika tanitdsdban ¢&s népszerusitésében tudds-tandrok munkdjanak koszonhetoen. Az
értékorzés, hagyomdnyépolads céljabol két ,elfelejtett” kisérlet utanépitésével, ezek
bemutatasaval a fizikatanitas két kiemelkedo alakjara, Oveges Jozsefre és Vermes Mikldsra
emlékezem.



A jatékok fizikatanitasban vald felhasznalasa nem ujkeletu stratégia, ezt egy rovid
irodalmi attekintéssel igazolom. A jatékok egyarant alkalmasak a didkok érdeklodésének
felkeltésére és fenntartdsara, a fizikai hattér vizsgalatdval egyszerubb és bonyolultabb
probléméak felvetésére vagy kvalitativ, kvantitativ kisérletek elvégzésére. A jatékok
mukodésének értelmezése Osszetett problémat rejthet magaban, amit a didkok tudasszintjének
megfeleloen kiilonbozo szinteken targyalhatunk.

Dolgozatom kovetkezo része egy ujabb motivacios stratégiat vizsgal, amely a
tananyag szerkezetének, felépitésnek motivalo hatasat hangstulyozza. A helyes témavalasztas
alapvetoen meghatarozza a didkok hozzaallasat az adott tantargyhoz, ezért nagyon fontos,
hogy a fizika tantargy is alkalmazkodjon a tarsadalom altal kozvetitett megvaltozott
elvarasokhoz. A természettudomanyos oktatas amellett, hogy a didkokat hozzéjuttatja az
altalanos természettudoméanyos muveltséghez még olyan tudassal és készségekkel is fel kell,
hogy ruhazza oket, amellyel a rohamosan fejlodo és valtozé vilagunkban eligazodni képes
felnotté fejlodnek. A témavalasztas Gjszeru megkozelitésének bemutatasara a fizika tananyag
egy rovid részletéhez készitett segédanyagot a lendiilet-megmaradas, rakéta-elv témakorében.
Az egyszeru és Osszetettebb jelenségeket is modellezo kisérletek mellett tudomanytorténeti
tényeket és érdekességeket, az allatvilagbol €s a biologiabol vett példakat gyujtéttem az
értekezés ezen részébe. A tanulméanyon keresztiil példat mutatok arra, hogy a fizika ezen
fejezete a tényanyagon tal hogyan bovitheto és gazdagithatdé motivacios stratégiakkal,
melyekkel az eltéro korosztalyu didkok kiilonbozo hattértudasahoz igazodva elérhetjiik, hogy
a didkok ujra motivaltak legyenek a fizikadrakon.

Az iskolai 6ran hasznalt motivacios eljarasok mellett az iskoldn kiviil is lehetoség van a
didkok érdeklodésének felkeltésére és fenntartdsara. Megszerveztem és elinditottam Dél-
Magyarorszagon a ,Jatsszunk fizikat!” kisérletes versenyt, melynek célja nem szamolasi
feladatok megolddsa, hanem a kortlottink levo vildg alaposabb megismerése, a fizika
népszerusitése egyszeru eszkozokkel, otthon elvégezheto kisérletek segitségével. A verseny
forduldiban a kiilonbozo szinten megoldhaté kisérletes feladatok mellett egy-egy
tudomanytorténeti kérdés is elokeriil, amellyel a didkokat az interneten illetve a
konyvtarakban vald kutatdmunkéra 6sztonozziik.

Nemcsak a kozépiskoldban, hanem az egyetemen is fontos a didkok motivaldsa, hiszen a
felsooktatasban 1is jelentkezik az alacsonyabb szinteken is tapasztalhatdo tendencia: a
természettudomanytol vald elfordulds. Kutatdsunk sordn megoldast kerestiink erre ¢és ezért
kidolgoztuk a Komplex Természettudomanyos Képzés tematikdjat, amely az egy tanarszakos
hallgatok komplex természettudomanyos latdsmddjanak kialakitdsat tuzi ki célul.
Ertekezésem negyedik részében a kutatas egy meghatarozé elemérol, a Természettudomanyos
laboratériumrol  szdmolok be, amely gyakorlat-orientdlt mdédon az  integralt
természettudomany  szemszogébol targyal néhadny nagyon fontos témakort a
mindennapjainkbol.

II. Tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

1. Kutatdsaim sordn vizsgaltam és mddszertani szempontbdl csoportositottam azokat a
motivacios stratégidkat (a tanuloi érdeklodést biztositd eljardsokat), amelyek a fizika
oktatdsaban kiilonbozo korosztalytl didkokndl sikeresen alkalmazhatdk. Vizsgéalataim
fokuszaba a tanuloi kisérletezést és annak a tanuldk fizika tantargyi attitudjét kedvezoen
befolyasold hatasat allitottam, amelyet korabbi hazai és nemzetkozi vizsgalatok is
bizonyitottak (3).

2. A szakirodalom tanulmanyozasat kovetoen olyan kisérleteket gyujtottem, alakitottam
at illetve fejlesztettem ki, melyek egyszeru, a didkok szamara otthonukban is hozzaférheto
eszkozokkel elvégezhetoek. Ezzel lehetoséget nyujtottam a didkoknak a valdsag és a



fizikaoran tanultak 6sszekapcsolasara, a tanaroknak pedig segitséget a tanuldi kisérletek
egyszeru eszkozokkel torténo elvégzéséhez. Ezen kisérletek a didkok életkoranak és
tudasanak megfeleloen kiillonbozo szinteken értelmezhetoek, magyarazhatdak meg illetve
hasznalhatdk fel a fizikai ismeretek elmélyitésében (4, 10).

Az altalam Osszegyu;jtott és tovabbfejlesztett kisérletek mindegyikét tényleges tanitasi
kornyezetben kiprobaltam. A kutatdsi eredményeimbol az irasos publikaciok mellett
szamos eloadast tartottam didkoknak az altalanos iskolas korosztalytdl kezdve egészen az
egyetemi hallgatdkig. A hétkoznapi eszkozokkel végezheto kisérletekbol a Kozépiskolai
Fizikatanari Ankétokon minden évben bemutatot tartottam az érdeklodoknek, amivel
biztositottam a kisérletek iskolai fizikatanitasban vald elterjedését, felhasznalasat (11).

Uj iranyzat a nemzetkozi szakirodalomban az ,,outdoors” természettudomanyos tanités.
Ennek filoz6fiajahoz csatlakozva elso hazai alkalmazoként megszerveztem és elinditottam
Dél-Magyarorszagon a ,Jatsszunk fizikat!” kisérletes versenyt, amelyen &ltaldnos- és
kozépiskolas didkok vesznek részt iskolajuktol fiiggetlen, kozvetlen jelentkezéssel. A
,wJatsszunk fizikat!” verseny célja nem szamolasi feladatok megolddsa, hanem a
kortlottink levo vildg alaposabb megismerése, a fizika népszerusitése egyszeru
eszkozokkel, otthon elvégezheto kisérletek segitségével (7, 8, 12, 15).

Képviseltem Magyarorszagot a Phsyics on Stage nemzetkozi konferencidkon, amely a
fizika jelenlegi népszerutlen helyzetén vald valtoztatast tuzte ki céljaul eurdpai orszdgok
fizika tandrainak széles skaldja mellett oktataspolitikusok és mas szakemberek
részvételével. A magyarorszagi valogatd konferencidkon bemutatott anyagok
fizikaoktatdsban torténo hasznosithatosaga alapjan egy zsuri valogatta ki a magyar
delegacid tagjait, akik az adott évben képviselhették Magyarorszadgot a rangos Physics on
Stage konferencidn. A hazai valogatd konferencidkon bemutatott kisérleteim - a zsuri
dontése alapjan — alkalmasak voltak arra, az elmult harom év mindegyikében képviseljem
Magyarorszagot ezen a nemzetkozi konferencian (2, 9).

A motivacios stratégidk ismeretében kidolgoztam egy segédanyagot a mechanika egyik
témakorének, a lendiilletmegmaraddsnak a tanitidsdhoz, melyben a tananyag
hagyomanyosan elfogadott felépitéséhez képest ujszeru megkozelitést jelent az ismeretek
egy konkrét téma koré szervezett ataddsa. A fizika anyag ilyen témacsoportok koré
felépitett rendszere lehetoséget nyujt a kevésbé motivalt didkok érdeklodésének
felkeltésére az adott téma tobb szempontbol vald valtozatos megkozelitésével. Az
egyszeru ¢s Osszetettebb jelenségeket is modellezo kisérletek mellett tudomanytorténeti
tényeket és érdekességeket, az allatvilagbdl és a biologiabol vett példakat gyujtottem. A
tanulmanyon keresztiil bemutatom, hogy a fizika ezen fejezete a tényanyagon til hogyan
bovitheto ¢s gazdagithatd motivacids stratégidkkal, melyekkel az eltéro korosztalyu
didkok kiilonbozo hattértudasdhoz igazodva biztosithato a differencialt foglalkoztatas (5,
10, 14).

A jatékszerek tanitdsban vald felhasznalasa jelentos motivald hatassal bir, mert
segitségiikkel olyan didkok érdeklodése is felkeltheto, akik fizika iranti tantargyi attitudje
az atlag alatti. Példaként vizsgaltam egy jol ismert jatékszer, a joj6 mozgdsat. A nem
rogzitett tengely koriil forgd merev test (jojo) paramétereinek valtoztatasaval vizsgaltam a
mozgas stabilitdsanak feltételeit. Meghataroztam egy Osszefliggést a téglalap alaku jojo
stabil forgéasanak feltételére a jojo paramétereinek fiiggvényében. Az 0Osszefliggés
helyességét kisérleti eredményekkel igazoltam (11, 13).



8. Részt vettem a KOMA dltal tamogatott palyazat keretében szervezett kari oktatési
kisérletben, melynek soran a Komplex Természettudomanyos Képzés tematikdjat
dolgoztuk ki. A képzés az egy természettudomanyos tandrszakos hallgatok komplex
természettudomanyos latdsmodjanak kialakitasat tuzi ki célul a természettudomanyos
tantargyak ismereteinek felhaszndldsaval é&s Osszekapcsolasdval. A  képzés egy
meghatarozd elemének, a Természettudomanyos laboratdriumnak a kidolgozasaban
vettem részt, amely gyakorlat-orientdlt moédon az integralt természettudomany
szemszogeébol targyal szamos nagyon fontos témakort a mindennapjaikbol. A
laboratérium megszervezésében felhaszndltam a project-moddszer és a csoportmunka
nyujtotta lehetoségeket, ezzel aktiv munkéra 6sztonozve a résztvevo hallgatokat (1, 3, 6).

9. A fizika, mint mérotudomany bemutatdsa az iskolai fizikatanitdsban nem kénnyu (eszkoz,
ido hidnya). Kisérletfejlesztéseim soran részletesen vizsgaltam a levegoben kialakuld
alléhullamok terjedési tulajdonsagait kiillonb6zo geometridji Osszeallitdsokban. A
rezonancia-esetek tanulmdnyozasa lehetoséget adott egy konkrét elrendezés esetén
(tivegcso, hangvilla) megvizsgalni a geometriai adatok (csohossz, csodtméro) szerepét,
illetve az un. végkorrekcids tényezo értékét. Kisérleteim alapjan a kapott értékek egy
része egyezik a nemzetk6zi szakirodalomban meghatarozottakkal, mig néhany esetben
eltéro értékét tapasztaltam (13).

10. Az egyszeru, mindennapos eszkozokkel (anyagokkal) végezheto kvantitativ vizsgalatra
mutatok példat a folyadékban képzodo buborékok tanulmanyozisaval. Részletesen
vizsgaltam a szén-dioxid buborék méretének valtozasat folyadékban az ido fiiggvényében
¢s kisérleti uton meghatdroztam a buborék-atméro novekedési sebességét. Tovabbi
kisérletekben vizsgaltam a buborék mozgésat és kétféle modszerrel meghatdroztam a
buborék gyorsuldsat. Mérési eredményeim igazoltdk az elméleti uton meghatarozott
Osszefiiggést a buborék sugara és a felemelkedési sebessége kozott.
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IV. Tudomanyos eredmények hasznositasa

Az éltalam Osszegyujtott €s tovabbfejlesztett kisérletek mindegyikét tényleges tanitési
kornyezetben kiprobaltam. A kutatasi eredményeimbol az irdsos publikaciok mellett szamos
eloadast tartottam didkoknak az altalanos iskolds korosztalytol kezdve egészen az egyetemi
hallgatokig. A motivacios stratégidk felhasznalasat tandri kornyezetben is bemutattam és
elemeztem (pl. Kozépiskolai Fizikatanari Ankétokon, nemzetk6zi és hazai konferencidkon)
amivel biztositottam a kisérletek iskolai fizikatanitasban valo elterjedését. Ezzel egyuttal
lehetoségem nyilt a stratégidk azonnali illetve hosszabb tavi hatékonysaganak vizsgélatara is.
A tanarok ¢és didkok pozitiv visszajelzései megerositik az 1) moddszerek fejlesztésének
sziikségességét és 0sztonzést adnak tovabbi kutatasokra.
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