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Dr. Zátonyi Sándor:
Felmérés a 7. osztály 2. témaköréből

Eredmények, következtetések

Az iskoláinkban folyó fizikaoktatás hatékonyságának megítéléséhez jó támpontot jelenthet, ha az elért eredményeket más iskolák hasonló adataival hasonlíthatjuk össze. Egy-egy ilyen lehetőséget ajánlottunk fel az általános iskolák 7. évfolyamán tanító kollégáknak a FizTan honlap (www.tar.hu/fiztan) FELMÉRÉS rovatában a Mechanika, majd ezt követően a Hőtan témaköréből is. A mechanikában elért eredményekről szóbeli tájékoztatás hangzott el Kőszegen, a XXIX. Általános Iskolai Fizikatanári Ankéton, a FizTan honlapon pedig 2005 júliusában jelent meg értékelés (1.). A hőtani feladatok megoldásában nyújtott tanulói teljesítményekről az alábbiakban szeretnénk tájékoztatást adni. 


A hőtani ismeretekből összeállított A) és B) változatú feladatlapokat ingyenesen tölthették le az Internetről azok az iskolák, amelyek vállalkoztak a felmérésre, a javítására és az eredmények visszaküldésére. A jelentkező iskolák kézhez kapták a javítókulcsot is. 


A feladatokat a hőtannal kapcsolatos ismeretek feldolgozása és összefoglalása után oldatták meg az iskolák egy 45 perces tanítási óra keretében. A tanulók a számítások elvégzéséhez zsebszámológépet használhattak. A feladatlapok javítását az adott osztályban fizikát tanító tanárok végezték a javítókulcsnak megfelelően. A feladatokat alternatív elemekre (itemekre) bontottuk, s ezek figyelembe vételével állítottuk össze a javítókulcsot. Az iskolai eredményeket a fizikát tanító kollégák végezték, és ők továbbították a honlapról letöltött összesítő lapokon. Munkájukat ezúton is köszönjük. 

Az eredményvizsgálatban részt vett iskolák


Az iskolák maguk határozhatták meg, hogy az eredmények összegezésekor közöljük, vagy ne közöljük az adott iskola nevét. Ezt figyelembe véve, adjuk közre az alábbiakban a felmérésben részt vett, nevük közreadásához hozzájáruló iskolák nevét.

Ács, Jókai Mór Általános Iskola,

Békéscsaba, Szabó Pál téri Általános Iskola,

Budapest, Ady Endre Utcai Általános Iskola,

Debrecen, Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorló Általános Iskolája,

Eger, Balassi Bálint Általános Iskola,

Kiskunhalas, Fazekas Gábor Utcai Általános Iskola,

Siófok, Somogyi József Általános Iskola.

A fentieken kívül további négy iskola vett részt az eredményvizsgálatban. A visszaküldött iskolai összesítő lapok alapján 430 tanuló eredményét tudtuk összesíteni és elemezni. 

Eredményvizsgálatunk mintavétele nem tekinthető reprezentatívnak (2., 3.). Bízunk azonban abban, hogy megállapításaink, következtetéseink így is hasznosíthatók, tanulságosak lehetnek a vizsgálatban részt vett iskolák számára. 

Feladatonkénti eredmények


A megoldatott feladatok az általános iskolai fizika tananyag Hőtan témakörének legfontosabb ismereteire, s azok gyakorlati alkalmazásaira épültek. A feladatlapok összeállításakor figyelembe vettük azt a tényt, hogy a korábbiakhoz képest alacsonyabb a fizika tanításához rendelkezésre álló óraszám, és megváltoztak a tantervi követelmények is. 


A felmérésben részt vett tanulók a következő eredményeket érték el a két feladatlap megoldásában. Az adatokat az alternatív elemek (itemek) helyes megoldásainak a számából határoztuk meg. 

	Feladatlap
	A tanulók

száma
	Maximális 

pontszám
	Átlagos

pontszám 
	Szórás
	Relatív 

szórás 
	Átlag-

eredmény

	A) változat
	209
	41
	24,8
	8,7
	35,1 %
	60,5 %

	B) változat
	221
	41
	23,6
	7,5
	31,8 %
	57,6 %



Összességében véve, jó átlageredményt értek el a tanulók. A feladatok többségére a tanulók többsége hibátlan, jó választ adott. 

Az alábbiakban közöljük a tanulók által megoldott két feladatlapot. Megadjuk az egyes feladatok megoldásában elért eredményeket is. A százalékban kifejezett átlagteljesítmény mellett közöljük az a) b) c)… betűkkel jelzett alternatív elemek (itemek) megoldásában elért átlagot is.
HŐTAN
A) változat

Név: ………………………………………………………………………….. Osztály: ………

1. Kösd össze vonallal a mennyiségek nevét, a nekik megfelelő jellel és mértékegységgel! 






P


kJ

	a) 81,8%

	b) 61,7%

	c) 67,0%

	70,2%


a) Hőmérséklet


Lo


W

b) Energiaváltozás

T    
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c) Olvadáshő


ΔE


°C

	a) 75,1%

	b) 77,0%

	76,1%


 2. A folyadékos hőmérő skálájának készítésekor először olvadó jégbe, majd forrásban levő víz gőzébe teszik a hőmérőt. Hány °C-kal jelölik meg a hőmérőn a folyadékszintet akkor, amikor a hőmérő


a)   az olvadó jégben van? …………………….

b) a forrásban levő vízben van? ………………

	a) 66,5%

	b) 60,8%

	c) 88,5%

	71,9%


3. A kancsóban levő víz hőmérséklete 15 °C-ról 20 °C-ra emelkedik. Miként változik meg ezzel egyidejűleg a víz

a) térfogata? ……………………………

b) sűrűsége? ……………………………

c) belső energiája? ……………………..

4. A hőterjedés melyik módját ismered fel az alábbi példákban? Írd a válaszokat a mondatok után!

a) Napsütéses helyen jobban felmelegszik a talaj, mint árnyékos 

	a) 73,2%

	b) 49,8%

	c) 63,2%

	62,1%


helyen.  ……………………………………………………….

b) A gázláng fölött levő edénynek a lángtól távolabb levő a része 

is felmelegszik.  ………………………………………………

c) A paplanernyősök napsütéses időben az indulásuk helyénél ma-

gasabbra is fel tudnak jutni. ………………………………….

[image: image6.wmf]5. Az edényben levő hideg vízhez meleg vizet öntünk. Hasonlítsd össze a grafikon alapján a hideg és a meleg víz hőmérséklet-változását, tömegét és belső (termikus) energiájának változását!

a) A hideg víz hőmérséklet-változása ……………………………….….., mint a meleg víz hőmérséklet-változása.

b) A hideg víz tömege ………………….………………..., mint

	a) 78,5%

	b) 61,2%

	c)   8,6%

	49,3%


a meleg víz tömege. 

c) A hideg víz belsőenergia-változása …………………..…….,

mint a meleg víz belsőenergia-változása. 

	a) 89,5%

	b) 91,4%

	90,5%


6. Napközben a hideg vasúti sín felmelegszik. Hasonlítsd össze a hideg és a meleg sín belső (termikus) energiáját és a sín részecskéinek a sebességét!

a) A meleg vasúti sín belső energiája ……………..………….., 

mint a hideg vasúti sín belső energiája.


b)  A meleg vasúti sín részecskéi ……………………..sebesség- 




gel mozognak, mint a hideg vasúti sín részecskéi.

7. A burgonyát a vele egyenlő tömegű meleg vízbe tesszük. A burgo-

	a) 37,8%

	37,8%



nya hőmérséklet-emelkedése nagyobb, mint a víz hőmérséklet-




csökkenése. Hasonlítsd össze a burgonya és a víz fajhőjét!


A burgonya fajhője ……………………….., mint a víz fajhője.

	a) 59,3%

	b) 56,0%

	c) 61,7%

	d) 58,4%

	58,9%


8. A fűtőolaj égéshője 41 000 
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. Mennyivel emeli a kályhában elégetett 3 kg fűtőolaj a környezet belső (termikus) energiáját? 

9. Mi történik akkor, ha növeljük a belső (termikus) energiáját

	a) 27,3%

	b) 67,5%

	47,4%


a) a 100 °C hőmérsékletű vízgőznek?

…………………………………………………………………

a) a 0 °C hőmérsékletű jégnek?
 ………………………………………………………………..

	a) 60,3%

	b) 27,3%

	43,8%


10. Az 1 kg tömegű folyékony alumínium 660 °C-on válik szilárddá, mi-


közben 360 kJ-lal növeli környezetének belső (termikus) energiáját.

a) Mennyi az alumínium olvadáspontja? ………………………….

b) Mennyi az alumínium olvadáshője? ……………………………

[image: image7.wmf]
11. A grafikon azt ábrázolja, amint forráspontjára melegítettünk és elforraltunk 0,5 kg tömegű, folyékony terpentinolajat. Írd az alábbi táblázatba a grafikon alapján a 2. és a 3. szakaszra jellemző, hiányzó szavakat! 

	a) 41,6%

	b) 71,3%

	c) 79,4%

	d) 89,5%

	e) 50,2%

	f) 90,4%

	70,4%

	A terpentinolaj
	1. szakasz
	2. szakasz
	3. szakasz

	 halmazállapota
	folyékony
	a)
	b)

	 hőmérséklete
	emelkedik
	c)
	d)

	 belső (termikus) 

     energiája  
	nő
	e)
	f)


12. Melyik az a halmazállapot-változás, amelynél 

	a) 74,2%

	b) 61,2%

	67,7%


a) csak a folyadék felszínén válik légneművé a folyadék?



………………………………….

b) a folyadék belsejében is légneművé válik a folyadék?

………………………………….

	a) 26,3%

	26,3%


13. Milyen energia-átalakulás történik az autó fékezésekor? 


……………………………………………………………..

	a) 56,5%

	b) 58,9%

	c) 50,7%

	d) 35,9%

	50,5%


14. Vizet melegítünk a gázzal működő vízmelegítővel (gázbojlerrel). A bojler 300 másodperc alatt 6000 kJ-lal növeli a víz belső (termikus) energiáját. Mekkora a teljesítménye a vízmelegítőnek? 

	a) 49,8%

	b) 50,7%

	c) 43,1%

	47,9%


15. Az autó dízelmotorja 70 000 kJ munkát végez a felhasznált 200 000 kJ energia révén. Mekkora a dízelmotor hatásfoka? 

	 Összesen
	
60,5%


HŐTAN
B) változat

Név: ………………………………………………………………………….. Osztály: ………

1. Kösd össze vonallal a mennyiségek nevét, a nekik megfelelő jellel és mértékegységgel!

	a) 35,3%

	b) 47,1%

	c) 62,9%

	48,4%








ΔT


W


a) Hőmennyiség (hő)

Lf


°C


b) Forráshő



P
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c) Teljesítmény


Q


kJ

	a) 76,5%

	b) 64,3%

	c) 84,6%

	75,1%


2. Napközben az elektromos távvezeték hőmérséklete 10 °C-ról 25 °C-ra emelkedik. Miként változik meg ezzel egyidejűleg a két oszlop közötti vezeték

a) hossza? ………………………………………………..

b) sűrűsége? ……………………………………………...

c) belső (termikus) energiája? …………………………...

3. A pohárban levő víz hőmérséklete 1 °C-ról 4 °C-ra emelkedik. Hasonlítsd össze az 1 °C-os és a  4 °C-os víz térfogatát, valamint sűrűségét! 

	a) 43,0%

	43,0%

	a) 47,1%

	b) 53,4%

	50,3%


a) A 4 °C-os víz térfogata ……………………, mint az 1 °C-os víz térfogata. 

b) A 4 °C-os víz sűrűsége ……………………, mint az 1 °C-os víz sűrűsége. 

4. Milyen halmazállapotú testekben jöhet létre hőáramlás? (A válaszodat aláhúzással jelöld!)

szilárd

folyékony

légnemű

5. Egy kisebb és egy nagyobb tömegű rézdarabból dísztárgyat formáltunk kalapálással. A két rézdarabon azonos nagyságú munkát végeztünk. Hasonlítsd össze a munkavégzés által bekövetkezett hőmérséklet-emelkedést és a belső (termikus) energia növekedését!

	a) 66,5%

	b)   9,5%

	38,0%


a) A kisebb tömegű rézdarab hőmérséklete ………………….

mértékben emelkedett, mint a nagyobb tömegű rézdarabé. 

b) A kisebb tömegű rézdarab belső energiája …………………

mértékben emelkedett, mint a nagyobb tömegű rézdarabé.
[image: image8.wmf]6. Az edényben levő 100 g tömegű 20 °C-os vízbe egy 100 g tömegű 80 °C-os rézdarabot teszünk. Hasonlítsd össze a grafikon alapján a víz és a réz hőmérséklet-változását, fajhőjét és belső (termikus) energiájának változását!

	a) 71,5%

	b) 48,0%

	c)   9,0%

	44,0%


a)
A víz hőmérséklet-változása ………………………………………, mint a réz hőmérséklet-változása. 


b) A víz fajhője …………………….…., mint a réz fajhője. 

c) A víz belsőenergia-változása …….……………….., mint

a réz belsőenergia-változása. 

7. A földimogyoró égéshője 25 600 
[image: image4.wmf]kg

kJ

. Mennyi az „energiatartalma” egy tasak földimogyorónak? A tasakban 0,2 kg földimogyoró van. 

	a) 57,0%

	b) 57,5%

	c) 57,0%

	d) 55,7%

	56,8%


8. Milyen halmazállapot-változás történik az alábbi esetekben? 

	a) 72,9%

	b) 92,8%

	c) 84,2%

	83,3%


a) A lekaszált fű megszárad. ………………………………

b) Víz csepeg a jégcsapról. ………………………………..


c) A tükör bepárásodik. ……………………………………

9. Mi történik akkor, ha csökkentjük a belső (termikus) energiáját

	a) 42,1%

	b) 64,7%

	53,4%


b) a –20 °C hőmérsékletű jégnek?

…………….……………………………………………..

c) a 0 °C hőmérsékletű víznek?

…………….……………………………………………..

	a) 46,6%

	b) 19,0%

	32,8%


10. Az 1 kg tömegű szilárd cink 419 °C-on válik folyékonnyá, miköz-

ben 360 kJ-lal nő a belső (termikus) energiája. 

a) Mennyi a cink fagyáspontja? …………….

b) Mennyi a cink olvadáshője? ……………..

[image: image9.wmf]
11. A grafikon azt ábrázolja, amint hűl, és fagyáspontján megszilárdul a 0,2 kg tömegű, folyékony ólom. Írd az alábbi táblázatba a grafikon alapján a 2. és a 3. szakaszra jellemző, hiányzó szavakat! 

	a) 53,8%

	b) 77,4%

	c) 77,4%

	d) 90,5%

	e) 36,7%

	f) 87,3%

	70,5%

	 Az ólom
	1. szakasz
	2. szakasz
	3. szakasz

	 halmazállapota
	folyékony
	a)
	b)

	 hőmérséklete
	csökken
	c)
	d)

	 belső (termikus) 

     energiája   
	csökken
	e)
	f)


12. Melyik az a halmazállapot-változás, melynek során 

	a) 91,9%

	b) 88,2%

	90,1%


a) a szilárd anyag folyékonnyá válik? 

………………………………………………………………..

b) a gőz folyadékká válik? 

………………………………………………………………..

13. Írd le az energia-megmaradás törvényét!

	a) 50,2%

	50,2%



………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

………………………………………………………………………

14. Az „Európa autója” címet 2005-ben egy „vegyes hajtású”, benzinmotorral és villanymotorral működő autó nyerte el. A két motor együttesen 4980 kJ munkát képes végezni 60 másodperc alatt. Mekkora az autó teljesítménye? 

	a) 59,3%

	b) 63,3%

	c) 55,2%

	d) 41,2%

	74,8%


15. Gáztűzhelyen melegítjük a hűtőszekrényből kivett főzeléket. Melegítés közben 78 kJ-lal nő a főzelék belső (termikus) energiája. Közben a gáz elégetése révén 150 kJ hőmennyiség keletkezik. Mekkora a hatásfok? 

	a) 40,3%

	b) 43,4%

	c) 36,2%

	40,0%


	Összesen
	
57,6%



Tanulságos kigyűjtenünk és elemeznünk azokat a feladatokat, amelyeknek a megoldásában a legjobb, illetve a leggyengébb eredményeket érték el a tanulók. A legjobb átlageredmény a következő öt feladat megoldásában adódott. 

	Sorszám
	A feladat tartalma
	Átlag

	A/6.
	A hideg és meleg vasúti sín belső energiája és részecskéinek sebessége
	90,5 %

	B/12.
	A halmazállapot-változás felismerése a kezdeti és végső állapot alapján
	90,1 %

	B/8.
	A halmazállapot-változás felismerése három konkrét példán
	83,3 %

	A/2.
	A hőmérő két alappontjának jelölése 0 °C-kal és 100 °C-kal
	76,1 %

	B/2.
	A távvezeték hossza, sűrűsége, belső energiája melegedés közben 
	75,1 %


Ezek szerint a vizsgálatban részvett tanulók a hőtágulással, a halmazállapot-változással és a hőmérő készítésével kapcsolatos feladatok megoldásában érték el a legjobb átlageredményt. 


A leggyengébb tanulói teljesítmények a következő feladatok megoldásában adódtak: 

	Sorszám
	A feladat tartalma
	Átlag

	A/13.
	A dízelmotor hatásfokának kiszámítása
	26,3 %

	B/10.
	A cink fagyáspontjának és olvadáshőjének felírása
	32,8 %

	A/7.
	A burgonya és a víz fajhőjének összehasonlítása
	37,8 %

	B/5.
	Hőmérséklet- és belsőenergia-változás két különböző tömegű rézdarabon
	38,0 %

	B/15.
	A gáztűzhely hatásfokának kiszámítása
	40,0 %



Amint látható, a tanulók a hatásfok kiszámításában, valamint a hőmennyiség (hő) értelmezésében, összehasonlításában érték el a leggyengébb eredményeket. 


A feladatok egészének a megoldása mellett célszerű azt is megvizsgálnunk, hogy milyen eredmények adódtak az egyes részműveletek végrehajtásában. Sok esetben éppen ezeknek az elemeknek a jó vagy hibás elvégzése adhat magyarázatot a kiemelkedően jó vagy gyenge eredmények okaira. Ha megvizsgáljuk, hogy a tanulók (a feladatmegoldásokon belül) mely alternatív elemek (itemek) megoldásában érték el a legjobb eredményeket, akkor a következőket kapjuk. 

	Sorszám
	Az alternatív elem (item) tartalma
	Átlag

	B/8.b.
	A halmazállapot-változás felismerése (a jégcsap olvadása)
	92,8 %

	B/12.a.
	A halmazállapot-változás felismerése (a gőz folyadékká válik)
	91,9 %

	A/6.b.
	A hideg és meleg vasúti sín részecskéinek sebessége
	91,4 %

	B/11.d.
	A hőmérséklet csökkenése az ólom hűlése közben
	90,5 %

	A/11.f.
	A belső energia változása a terpentinolaj elforralása közben
	90,4 %


A legjobb eredmények az alternatív elemek (itemek) megoldásában a halmazállapot-változással, a hőtágulással és a belsőenergia-változással kapcsolatosan adódtak. 


A legnehezebb alternatív elemek (itemek) a következők voltak a vizsgálatban részt vett tanulók számára. 

	Sorszám
	Az alternatív elem (item) tartalma
	Átlag

	A/5.c.
	A belsőenergia-változás összehasonlítása (hideg és meleg víz összeöntése)
	8,6 %

	B/6.c.
	A belsőenergia-változás összehasonlítása (meleg rézdarab vízbe helyezése)
	9,0 %

	B/5.b.
	Belsőenergia-változás két különböző tömegű rézdarabon
	9,5 %

	B/10.b.
	A cink olvadáshőjének felírása
	19,0 %

	A/13.a.
	Energiaváltozás az autó fékezésekor
	26,3 %


A leggyengébben megoldott alternatív elemek (itemek) mindegyikének tartalma a hővel (hőmennyiséggel) kapcsolatos. Ennek magyarázatát a következőkben látjuk. 

· A köznapi szóhasználatban sok esetben nem válik ketté egyértelműen a hőmérséklet és a hő (hőmennyiség) fogalma. Néhány példa: Nagy a hőség. Nagy a beteg hőemelkedése. Nyáron melegünk van. Télen bemegyünk a melegre. Meleg a leves. Meleg a paplan. 

· A tanulók a hőmérséklet szót már fizikai tanulmányaik előtti időből is ismerik (az időjárás-jelentésből, környezetismeretből, természetismeretből stb.). A hő (hőmennyiség) fogalmával kapcsolatos első ismereteiket viszont fizikai tanulmányaik során szerzik. A bemutatott első kísérletek és gyakorlati példák elemzése során azonban nem válik még ketté élesen a tanulók számára a két fogalom. Amikor például hideg vízbe meleg vizet tartalmazó poharat állítunk, akkor emelkedik a hideg víz hőmérséklete és nő a hideg víz belső energiája is. Amikor lefékezzük a kerékpárt, akkor emelkedik a fék és a kerék hőmérséklete, és nő a fék és a kerék belső energiája is. 


Ezek után célszerű visszatérnünk egy rövid időre a legjobb eredménnyel megoldott alternatív elemek (itemek) táblázatához. Az 5. sorban szereplő item (A/11.f.) ugyancsak a belső energiával kapcsolatos, és mégis jó (90,4 %) a megoldásban elért eredmény. 


A feladat előző d) kérdésére a tanulók 89,5 %-a adta azt a helyes választ a grafikon alapján, hogy a terpentinolaj hőmérséklete a 3. szakaszban emelkedik. Ugyanennek a grafikonszakasznak az alapján lehetett azt is megállapítani az f) kérdésre, hogy nő (emelkedik) a terpentinolaj belső energiája is. A helyes válaszhoz kétféle módon juthatott el a tanuló:

· A d) és az f) kérdésre a grafikon 3. szakaszának emelkedése, illetve a függőleges és vízszintes tengely mellett feltüntetett mértékegységek alapján adta meg a tanuló a választ, tudatosan szétválasztva a hőmérséklet és a hőmennyiség fogalmát. 

· Nem vált szét még megfelelően a tanuló tudatában a hőmérséklet és a hőmennyiség fogalma, s így mindkét kérdésre az emelkedik (nő) választ adta. 

A felmérés adatai alapján nem tudunk választ adni arra a kérdésre, hogy a jó válaszok mögött milyen arányban van jelen az egyik, illetve a másik gondolkodásmód. 


A hőmérséklet és a hőmennyiség fogalmának a „szétválasztása” érdekében célszerű minél több olyan kísérletet bemutatni és olyan példákat elemezni, amelyekben jól megkülönböztethető e két mennyiség. Néhány példa: 

· Három azonos méretű edényben 50-50 g tömegű, 20 °C hőmérsékletű víz van. Az első edénybe 50 g, a másodikba 100 g, a harmadikba 250 g tömegű 80 °C hőmérsékletű vizet öntünk. Az első edényben 50 °C, a másodikban 60 °C, a harmadikban 70 °C lesz az összeöntött víz hőmérséklete. A hőmérsékleten kívül van tehát a meleg víznek egy olyan sajátossága (a hőmennyiség), amely a víz tömegétől függően befolyásolja a kialakuló közös hőmérsékletet. 

· Hasonló kísérletet végezhetünk, három különböző anyagú, egyenlő tömegű, 80 °C-ra melegített fémhengerrel is. A kísérletből az a következtetés vonható le, hogy a hőmérsékleten kívül a három különböző anyagú fémdarabnak van egy olyan sajátossága (a hőmennyiség), amely az anyagi minőségtől függően különböző mértékben befolyásolja a kialakuló közös hőmérsékletet (4.). 

· A jég megolvasztásakor például célszerű kiemelten felhívnunk a tanulók figyelmét a következőkre. Annak ellenére, hogy melegítjük a vizet és a jeget tartalmazó edényt, a víz és a jég hőmérséklete nem változik. Olvadás közben nő a víz és a jég belső energiája, de a hőmérséklet nem változik. 


Természetesen más példákkal is segíthetjük e két fogalom szétválasztását. Számolnunk kell azonban azzal, hogy az ilyen céllal bemutatott kísérletek és elemzések időigényesek, és intenzív gondolkodást igényel a tanulók részéről. 

Felidézés, értelmezés, alkalmazás

A feladatok megoldása során a tanulóknak különböző szintű pszichológiai, logikai műveleteket kellett végezniük. Ha ezek figyelembe vételével csoportosítjuk a megoldott feladatokat, és az alternatív elemek (itemek) alapján kiszámítjuk az átlageredményeket, akkor a következő eredményeket kapjuk. 

	Értelmi művelet
	A) feladatlap
	B) feladatlap

	
	feladat
	item 
	átlag
	szórás
	feladat
	item 
	átlag
	szórás

	felidézés
	3
	7
	71,1 %
	7,9 %
	3
	6
	62,6 %
	23,0 %

	értelmezés
	5
	12
	62,8 %
	21,4 %
	6
	13
	60,9 %
	21,2 %

	alkalmazás
	7
	22
	55,3 %
	19,6 %
	6
	22
	54,3 %
	21,0 %



A vizsgálatban részt vett tanulók az ismeretek felidézésében érték el a legjobb átlageredményt mindkét feladatlap megoldása során. Érdekes, hogy a B) feladatlapon 8,5 %-kal gyengébb a tanulók teljesítménye. Ez a különbség elsődlegesen az 1. feladat megoldásából adódik. Míg az A) feladatlapon a tanulók 70,2 %-os átlageredményt értek el a hőmérséklet, az energiaváltozás és az olvadáshő jelének és mértékegységének a felidézésében, a B) feladatlapon a hőmennyiség (hő), a forráshő és a teljesítmény jelét és mértékegységét átlagosan csak 48,4 %-ban tudták felidézni. (A különbség 21,8 %.) Különösen alacsonyak a hőmennyiséggel (35,3 %) és a forráshővel (47,1 %) kapcsolatos eredmények. 


A felidézéshez viszonyítva viszonylag csak kis eltérés van az értelmezésben és az alkalmazásban mutatkozó eredmények között. Ez örvendetes dolog, mivel az értelmezésben elért eredmények a tanultak megértéséről adnak tanúbizonyságot; a tanulók nem csak formálisan vésték emlékezetükbe a fizikai ismereteket, hanem értik is azt. Az alkalmazás pedig a fizikatanulás értékét, gyakorlati hasznosságát teszi magától értetővé. 

A számításos feladatok megoldása 


A két feladatlapon összesen hat számításos feladat volt. A következőkben az elért eredményeket összehasonlítjuk a feladatok összességére, s ezen belül az alkalmazás szintjéhez tartozó feladatok megoldásában elért eredményekkel. (Ez utóbbi adat magába foglalja a számításos feladatok megoldásában elért eredményeket is.) Mindegyik átlagot az alternatív elemek (itemek) helyesen megoldott számából határoztuk meg.

	
	Feladat
	Item
	Átlag
	Szórás

	Számításos feladat
	6
	22
	52,1 %
	8,8 %

	Alkalmazás szintű feladat
	13
	44
	54,8 %
	20,1 %

	Összes feladat 
	30
	82
	59,0 %
	20,2 %



A számításos feladatok megoldásában elért átlageredmény csak kis mértékben (2,7 %-kal) alacsonyabb, mint az alkalmazás szintű feladatok megoldásában elért teljesítmény. Nagyobb (6,9 %-os) azonban az eltérés akkor, ha ezt az eredményt az összes feladat megoldásának átlageredményével hasonlítjuk össze. Ebben a témakörben tehát a számításos feladatok megoldása, az összeredményhez viszonyítva, nagyobb nehézséget jelentett a tanulók számára, mint a mechanikában. Mint korábban erről szó volt, különösen a hatásfokkal kapcsolatos két számításos (A/15. és B/15.) feladat megoldása jelentett gondot a tanulók egy része számára. 


Ha külön összegezzük a számításos feladatok megoldásában szereplő alternatív elemek (itemek) megoldásában elért eredményeket, akkor a következőket kapjuk. 


	Alternatív elemek (itemek) 
	Az itemek száma
	Átlag
	Szórás

	Az adatok kigyűjtése
	6
	53,7 %
	7,4 %

	Az összefüggés felírása
	6
	55,0 %
	7,0 %

	A matematikai művelet helyes elvégzése
	6
	50,7 %
	9,5 %

	Helyes mértékegység a végeredményben
	4
	47,8 %
	11,0 %



A tanulók közül néhányan az adatok kigyűjtése nélkül, a megadott mennyiségeket mindjárt a felírt összefüggésbe helyettesítve oldották meg a feladatokat. (Erre utal az 53,7 % és az 55,0 % közötti eltérés.) Tény, hogy az adatok előzetes kigyűjtése nélkül is meg lehet oldani a feladatot. Célszerű azonban e műveletre már ezen a szinten rászoktatni a tanulókat, mivel ennek elhagyása a későbbiekben, az összetettebb feladatok megoldásában problémát jelenthet. Egyébként a további műveletek elvégzésében nincs lényeges különbség. Az egymást követő adatok néhány %-os csökkenése abból adódik, hogy a helyes megoldás bizonyos fokig függvénye az előző művelet helyes elvégzésének. 

Tanulónkénti eredmények


A tanulók által egyénenként elért eredményeket 3-3  pontonkénti csoportosításban, százalékban kifejezve a következő táblázat, illetve grafikon mutatja. 

	Pontszám
	A tanulók száma
	A tanulók aránya

	0-2
	1
	0,2 %

	3-5
	5
	1,4 %

	6-8
	8
	1,9 %

	9-11
	17
	3,9 %

	12-14
	27
	6,3 %

	15-17
	39
	9,1 %

	18-20
	43
	10,0 %

	21-23
	49
	11,4 %

	24-26
	49
	11,4 %

	27-29
	60
	14,0 %

	30-32
	60
	14,0 %

	33-35
	44
	10,2 %

	36-38
	23
	5,3 %

	39-41
	4
	0,9 %

	Összesen 
	430
	100 %
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A fiúk és a lányok eredményei 


A tanulók által elért eredményeket aszerint is csoportosítottuk, hogy milyen átlag-eredményeket értek el a hőtani feladatok megoldásában a fiúk, illetve a lányok. 


A fiúk és a lányok teljesítményét a következő táblázat mutatja. 

	Feladatlap
	Fiúk–lányok
	A tanulók

száma
	Átlagos

pontszám 
	Szórás
	Relatív 

szórás 
	Átlag-

eredmény

	A) változat
	fiúk
	125
	24,5
	9,2
	37,6 %
	59,8 %

	
	lányok
	84
	25,2
	8,1
	32,1 %
	61,5 %

	B) változat
	fiúk
	116
	23,4
	7,9
	33,8 %
	57,0 %

	
	lányok 
	105
	23,9
	7,2
	30,1 %
	58,2 %



A lányok átlageredménye mindkét feladatlapon egy kevéssel (1,7 %-kal, illetve 2,2 %-kal jobb, mint a fiúk teljesítménye. Ez a különbség azonban nem számottevő. 


Ha alternatív elemenként (itemenként) hasonlítjuk össze az eredményeket, akkor a következőket kapjuk. Az A) feladatlapon 26 item esetében a lányok, 15 esetben a fiúk átlageredménye jobb néhány százalékkal. A B) feladatlap megoldásában 24 item megoldásában a lányok, 16 esetben pedig a fiúk értek el kis mértékben jobb eredményt, egy item átlageredménye pedig azonos. A két feladatlapon összesen 11 olyan item volt, amelynél a fiúk és a lányok eredménye közötti eltérés 10%-nál nagyobb volt; ezek közül  6 esetben a lányok, 5 esetben a fiúk értek el jobb eredményt.
Ha a teljes feladatmegoldások eredményeit hasonlítjuk össze, akkor egy feladat adódik, amelyben 10 %-nál nagyobb (14,4 %) a különbség a fiúk „javára”. (B/15. feladat: fiúk 46,8 %, lányok 32,4 %.) 

További tervek


A felmérés tapasztalataiból kiindulva szeretnénk vizsgálatot végezni arra vonatkozóan, hogy milyen mértékben képesek a tanulók a megismert törvényeket, összefüggéseket alkalmazni. Ehhez olyan feladatlapot állítottunk össze, amelynek megoldatása után – várhatóan – választ tudunk adni arra a kérdésre, hogy milyen mértékben befolyásolja az egyes feladatok megoldását az alapul szolgáló törvény, összefüggés ismerete (vagy nem ismerete), illetve milyen szinten képesek a tanulók a szükséges gondolkodási műveleteket elvégezni az egyes feladatok megoldása során. 


A tervezett felmérésről tájékoztató jelent meg a FizTan honlapján (www.tar.hu/fiztan). Kérjük azokat a iskolákat, amelyek szívesen bekapcsolódnának a vizsgálatba, szíveskedjenek a tájékoztató után található feladatlapok közül vagy az A) és B) vagy a C) és D) változatú feladatlapot letölteni és a 8. osztályos tanulókkal megoldatni a szeptemberi tanévkezdés után.  Osztályonként 2-2 feladatlap megoldatását kérjük, maximálisan 15 perc idő alatt. A feladatlapokat javítás és összesítés nélkül kérjük továbbítani 2005. szeptember 30-ig a következő címre: dr. Zátonyi Sándor, 9400 Sopron, Csatkai u. 13. 


Tervezzük jövőre a 8. évfolyamon az Elektromosságtan és a Fénytan témakörére is kiterjeszteni a felmérést az eddigi gyakorlatnak megfelelően. A felmérésbe természetesen olyan iskolák is bekapcsolódhatnak, amelyek a korábbi vizsgálatokban nem vettek részt. 
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