Dr. Zátonyi Sándor: 

A fizikai törvények, összefüggések gyakorlati alkalmazásának vizsgálata

Általános iskolai fizikatanításunk feladatai és követelményei közé tartozik, hogy tanulóink megismerjék, értsék, tudják a fizikai törvényeket, összefüggéseket, s tudják azokat gyakorlati szituációkra alkalmazni. Ehhez szükséges feltétel, hogy tanulóink a megismert törvényeket, összefüggéseket legyenek képesek emlékezetükben megőrizni, felidézni; és rendelkezzenek azokkal a gondolkodási képességekkel, amelyek e törvények, összefüggések konkretizálásához, az adott feltételek közötti alkalmazásához szükségesek. 


A tanítás-tanulás folyamatában – az esetek többségében – a következő didaktikai lépések segítségével juttatjuk el tanulóinkat egy-egy törvény, összefüggés gyakorlati alkalmazásának elsajátításához, a kapcsolódó képességek kialakulásához: 


a) A törvény, összefüggés megismertetése, kísérletek elvégzése, bemutatása alapján; megfogalmazása általánosított, elvont (absztrakt, interiorizált) formában. 


b) A megértés ellenőrzése konkrét példák értelmezése alapján. 


c) A megismert, megértett törvény, összefüggés kódolása, tárolása.


d) Példák az általánosított, elvont törvény, összefüggés konkretizálására; új szituációk közötti alkalmazására.


e) Feladatok önálló megoldása a törvény, összefüggés alkalmazására. 


Korábbi felméréseink egy részében a tanult fizikai törvények, összefüggések megőrzésével, felidézésével és alkalmazásával kapcsolatos tapasztalatokat vizsgáltuk; és összegeztük az ezekből levonható metodikai következtetéseket. E vizsgálatok során azonban csak azoknak a tanulóknak a gondolkodási képességét tudtuk megismerni, akik képesek voltak felidézni ismereteiket; de nem kaptunk információt azoknak a tanulóknak a gondolkodásáról, akik valamilyen ok miatt nem tudták felidézni a tanultakat (1).


Jelenlegi vizsgálatunkban e tanulók gondolkodási módjáról is szerettünk volna tájékozódni. Ehhez azt a módszert alkalmaztuk, hogy a feladatlapon levő, egymást követő feladatokhoz különböző mértékben adtunk információt. Ennek megfelelően, az egymást követő feladatokban egyre több gondolkodási műveletet kellett elvégeznie a tanulónak a feladat megoldása közben. Ezáltal lehetőségünk nyílt annak vizsgálatára is, hogy milyen mértékben képesek a tanulók az alkalmazáshoz szükséges gondolkodási műveleteket elvégezni azok a tanulók is, akik az adott törvényt, összefüggést nem képesek felidézni. 

A feladatlapok tartalma, szerkezete

A vizsgálat során négy feladatlap megoldására került sor, amelyek mindegyike a mechanika egy-egy törvényéhez, összefüggéséhez kapcsolódott (a tehetetlenség törvénye, Arkhimédész törvénye, egyensúly a lejtőn, a nyomás). A lejtővel és a nyomással kapcsolatos feladatokban az összefüggéseket csak kvantitatív formában kellett felismerniük a tanulóknak; az ezekhez tartozó kérdéseket feleletválasztós formában fogalmaztuk meg. A feladatok mindegyike megoldható volt a 8. osztályos tanulók számára, függetlenül attól, hogy előző tanévben melyik 7. évfolyamos tankönyvet használták. 


A négy feladatlap-változat szerkezete és a feladatok tartalma a következő volt: 

	Információ és feladat
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat

	1. Törvény → példa → feladat
	Tehetetlenség 
	Arkhimédész
	Lejtő
	Nyomás

	2. Törvény → feladat
	Arkhimédész
	Lejtő
	Nyomás
	Tehetetlenség

	3. Példa → feladat
	Lejtő
	Nyomás
	Tehetetlenség
	Arkhimédész

	4. Feladat
	Nyomás
	Tehetetlenség
	Arkhimédész
	Lejtő



Ilyen módon lehetőség nyílt arra, hogy mind a négy témából kapjunk olyan feladatmegoldásokat, amelyekhez különböző mennyiségű és szintű gondolkodási műveletek elvégzésére volt szükség.
A feladatlapok megoldása


A vizsgálat tervéről a 2005. évi kőszegi Általános Iskolai Fizikatanári Ankéton adtunk előzetes tájékoztatást, ismertetve a felmérés célkitűzéseit. Az érdeklődők kézbe kapták a feladatlapokat is. Az ankéton a résztvevők javaslatának megfelelően, az elhangzott tájékoztató, a vizsgálatba való bekapcsolódásra való felhívás és a négy feladatlap megjelent a FizTan honlapján (www.tar.hu/fiztan) is. Ezen kívül levélben is felkértünk néhány általános iskolát, hogy vegyenek részt a felmérésben. 


Azt kértük az iskoláktól, hogy a feladatlapok közül vagy az A) és B) vagy a C) és D) változatú feladatlapokat oldassák meg fizika órán a 8. osztályos tanulókkal a tanév elején. A megoldáshoz 15-20 perc időt javasoltunk. A felmérésben részt vett tanulók mindegyike egy-egy feladatlapot oldott meg. Az iskolák javítás és összesítés nélkül továbbították címünkre a megoldott feladatokat. Az értékelést és összegezést mi magunk végeztük. 


Felkérésünknek eleget téve, Csongrád, Győr-Moson-Sopron, Heves, Jász-Nagykun-Szolnok és Veszprém megye 8 iskolájának 21 tanulócsoportjából 456 tanuló munkáját kaptuk meg. A vizsgálatban részt vett iskolák igazgatóinak és a közreműködő fizika tanár kollégáknak ezúton is köszönetünket fejezzük ki.  


Az egyes feladatlapokat megoldó tanulók száma a következő volt.

	Feladatlap
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat
	Összesen

	A tanulók száma
	121
	125
	106
	104
	456



Vizsgálatunk elsődleges célja annak megállapítása volt, hogy milyen gondolkodási képességekkel rendelkeznek a tanulók az adott feltételek között. A kapott eredményeket döntően meghatározzák az iskolai oktatás során elsajátított ismeretek és képességek, de jelentősen befolyásolják az öröklött adottságok és a környezet (család, baráti kapcsolat, lakóhely, rádió, tv, stb.) hatása. Így a vizsgálat eredményei semmiképpen sem a közreműködő iskolák munkáját hivatottak regisztrálni, hanem a tanulókat érő hatások együttes tükröződését kívánják felmutatni a tanulók gondolkodási képességében; mindezt a feladatmegoldásokhoz kapcsolódó területen a szélesebb körű általánosítás igénye nélkül. 

Gondolkodási műveletek és tanulói eredmények


A feladatlapok megoldása során kapott eredményeket a következőkben a szerint csoportosítva elemezzük, hogy milyen gondolkodási műveleteket kellett elvégezniük a tanulóknak a feladatok megoldása közben. Ezt döntően az határozta meg, hogy milyen mértékű és szintű előzetes információt kaptak a tanulók a feladatok megoldásához. 

1. A feladatok megoldása a törvény, összefüggés felidézése és egy példa alapján  


Ilyen szerkezetű volt az 1. feladat mindegyik feladatlapon. A feladat bevezető része felidézte az alkalmazásra kerülő törvényt, összefüggést. Az A) feladatlapon például közöltük a tehetetlenség törvényét, a B) feladatlapon Arkhimédész törvényét, a C) feladatlapon a lejtővel, a D) feladatlapon pedig a nyomással kapcsolatos összefüggést olyan megfogalmazásban, ahogy az a tankönyvekben is megtalálható. Így azoknak a tanulóknak a gondolkodási képességéről is tájékozódhattunk, akik nem sajátították el vagy nem tudták megőrizni a tudatukban vagy nem tudták felidézni az adott törvényt, összefüggést. 


Mind a négy feladatlapon azzal is segítettük az 1. feladat megoldását, hogy egy-egy megoldott példát is közöltünk a feladat előtt a törvény, összefüggés alkalmazására. E példák konkretizálták a törvény, összefüggés általánosított (elvont) formában megfogalmazott állításait (ítéleteit) valamilyen gyakorlati szituációra. Ezáltal mintát adtak az értelmezésre, alkalmazásra. Az A) változatú feladatlapon például az autó fékezéséről közöltünk példát. 

A tehetetlenség törvényében szereplő fogalmak megfelelőjeként a példában konkrét, „kézzelfogható” dolgok jelentek meg. Például:

A test… egyenletes mozgást végez. → Az autó 90 km/h sebességgel halad. 


Mindaddig, míg ezt az állapotot egy másik test meg nem változtatja. → Az autó vezetője fékez; az autó sebessége 50 km/h-ra csökken. 


Hasonló jellegű példák szerepeltek a B) – D) feladatlapokon is. 


A négy feladatlap-változat mindegyikén az 1. feladat megoldása során a tanulók a közölt törvény szövegét értelmezve és a példát alapul véve végezhették el a szükséges gondolkodási műveleteket. A feladatokat ennek megfelelően, a következők szerint oldhatták meg a tanulók: 
















A fenti sémák természetszerűen csak a legáltalánosabb gondolkodási műveleteket tüntetik fel. Ezek végrehajtása során számos részműveletet kellett végezniük a tanulóknak (2).

A négy feladatlap-változat 1. feladatának megoldása során a tanulók, amikor a törvény, összefüggés szövegéből kiindulva oldották meg a feladatot, akkor az absztrakt szintű megfogalmazásról konkrét szintre kellett átlépniük. A példából kiinduló megoldáskor viszont a konkrét szintű megoldásból kellett különböző gondolkodási műveletek elvégzése révén ugyancsak konkrét szintű választ adniuk a feladat kérdésére.  

A négy feladatlapon más-más volt az 1. feladat megoldásához alapul szolgáló törvény, összefüggés; szükségszerűen eltérőek voltak a bennük levő logikai kapcsolatok. Ugyancsak különböző volt az alapul szolgáló példák tartalma, azok viszonya, gondolati „távolsága” a megoldásra váró feladatokkal. Így természetesnek kell vennünk, hogy eltérés mutatkozik a négy feladatlap 1. feladatainak a megoldásában annak ellenére, hogy mindegyiknek a megoldásához ismert volt az alapul szolgáló törvény, összefüggés, illetve egy-egy példa az alkalmazás illusztrációjaként.    


A vizsgálatban részt vett tanulók a következő átlageredményeket érték el a négy feladatlap-változat 1. feladatának a megoldásában. 

	Feladatlap
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat

	Téma
	tehetetlenség törv.
	Arkhimédész törv.
	lejtő
	nyomás

	Megoldási szint
	40 %
	94 %
	60 %
	49 %



A legjobb tanulói teljesítményt (94 %) a B) változatú feladatlapon nyújtották a tanulók. A leggyengébb átlageredmény (40 %) az A) változatú feladatlapon adódott. 

2. A feladatok megoldása a törvény, összefüggés felidézése alapján  


A négy feladatlap mindegyik változatában a 2. feladat előtt közöltük azt a törvényt, összefüggést, amelyet a feladat megoldásához alkalmazni kellett. Tulajdonképpen mindegyik feladatmegoldás során a törvény, összefüggés konkretizálását kívánta meg a feladat úgy, ahogy ezt a fenti (téglalapokkal ábrázolt) megoldási séma felső sorai mutatják. 

A tanulók a következő átlageredményeket érték el a négy feladatlap-változat 2. feladatának a megoldásában. 

	Feladatlap
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat

	Téma
	Arkhimédész törv.
	lejtő
	nyomás
	tehetetlenség törv. 

	Megoldási szint
	88 %
	77 %
	53 %
	34 %



A legjobb átlageredményt (88 %) ebben az esetben is az Arkhimédész-törvénnyel kapcsolatos feladat megoldásában nyújtották a tanulók. A leggyengébb átlag (34 %) a tehetetlenség törvényére vonatkozó feladat megoldásában volt. 

3. A feladatok megoldása egy példa alapján  


A feladatlapok mindegyikében a 3. feladat előtt egy-egy megoldott feladatot, példát közöltünk, ami segítséget jelenthetett a tanulók számára a feladat megoldásában. Mindegyik feladatmegoldás során e konkrét példából kiindulva azokat a főbb gondolkodási műveleteket kellett a tanulóknak elvégezniük, amelyeket a fenti (téglalapokkal ábrázolt) megoldási séma alsó sorai mutatnak.  

A tanulók a következő átlageredményeket érték el e feladatok megoldásában. 

	Feladatlap
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat

	Téma
	lejtő
	nyomás
	tehetetlenség törv.
	Arkhimédész törv.

	Megoldási szint
	61 %
	45 %
	31 %
	84 %



Az adatok tanúsága szerint ebben az esetben is az Arkhimédész-törvénnyel kapcsolatos feladat megoldásában érték el a tanulók a legjobb teljesítményt (84 %), és a tehetetlenség törvényére vonatkozó feladat megoldásában volt a legalacsonyabb az átlageredmény (31 %). 

4. A feladatok megoldása önállóan, előzetes információ nélkül  


A négy feladatlap mindegyik változatában a 4. feladatot a tanulók önállóan, előzetes információ nélkül oldották meg, lényegében oly módon, mint témazárás után az írásbeli ellenőrzés során. Az 1-3. feladat megoldásához a kiindulási alapot a tanult törvény, összefüggés, illetve a kidolgozott példa adta. A 4. feladat megoldásához viszont a konkrét feladat szövegéből kellett kiindulniuk a tanulóknak, megkeresve a megoldáshoz szükséges törvényt, összefüggést, majd ennek konkretizálásaként visszatérni az adott feladathoz. Ennek megfelelően, e feladatokat a következők szerint oldhatták meg a tanulók: 






A feladat megoldásának első lépése annak megállapítása, hogy melyik tanult törvény, összefüggés alkalmazásával lehet a feladatot megoldani. A kerékpáros mozgásáról szóló feladat esetében például felmerülhet a testek tehetetlenségével, a sebességgel, az erővel, a súrlódással, a közegellenállással kapcsolatos ismeretek alkalmazása, a megfelelő kapcsolat keresése. (Ezt a keresést jelzi a fenti sémán a négy szaggatott és a folytonos vonallal rajzolt nyíl.)  


Amikor a tanuló megtalálja, a feladat feltételeivel egyezteti, „megfelelteti” a felhasználásra kerülő törvény, összefüggés fogalmait, logikai kapcsolatait, akkor (Mencsinszkaja szóhasználatával élve) másodlagos absztrakciót végez. A tanulónak a feladat konkrét tárgyaiból, tényeiből, adataiból és más jellemzőiből el kell jutnia a magasabb szintű, általánosított, absztrakt törvényig; a konkrét műveletek szintjéről át kell térnie az elvont, absztrakt szintre. Az új ismeretek elsajátítása során végzett általánosítás és absztrakció után most egy újabb, másodlagos absztrakciót kell végeznie. (Kerékpáros → test; 20 km/h sebesség → mozgásállapot; súrlódás, közegellenállás → mozgást akadályozó erő, stb.) 


A tehetetlenség törvényét természetesen csak azok a tanulók képesek alkalmazni az adott feladat megoldására, akik azt korábbi megfigyeléseik, kísérleti tapasztalataik, tanulmányaik során megértették, majd megfelelő módon ezeket az új ismereteket elhelyezték a memóriájukban (kódolás), gondoskodtak a megőrzésről (tárolás) és most képesek voltak visszanyerni a memóriájukból (3). E feladat megoldásának eredményességét tehát – a gondolkodási műveletek sikeres elvégzése mellett – jelentősen befolyásolta az emlékezet, illetve az ismeretek felidézésének a pontossága. A feladatmegoldás további részében a törvény általánosított, absztrakt szintű megfogalmazásából kiindulva kellett konkretizálniuk a feladat feltételeinek megfelelően, hasonló módon, mint az 1. feladat megoldása során. 

A felmérésben részt vett tanulók a következő átlageredményeket érték el a négy feladatlap-változat 4. feladatának a megoldásában. 

	Feladatlap
	A) változat
	B) változat
	C) változat
	D) változat

	Téma
	nyomás
	tehetetlenség törv. 
	Arkhimédész törv.
	lejtő

	Megoldási szint
	41 %
	34 %
	73 %
	29 %



A legjobb teljesítményt (73 %) ebben az esetben is az Arkhimédész-törvénnyel kapcsolatos feladat megoldásában érték el a tanulók. A leggyengébb átlageredmény (29 %) a lejtőre vonatkozó feladat megoldásában adódott. 

Eredmények a feladatok témái szerint


A következőkben a feladatok témái szerint csoportosítva közöljük a tanulók által elért megoldási szinteket. Így közvetlenül összehasonlíthatjuk, hogy ugyanazon témához tartozó feladatok megoldását milyen mértékben befolyásolta az a körülmény, hogy különböző mértékű előzetes segítséget adtunk a tanulók számára, illetve a 4. feladatot előzetes információ nélkül kellett megoldaniuk.

Arkhimédész törvénye

	
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat

	Előzetes információ
	törvény, példa 
	törvény
	példa 
	nincs

	Arkhimédész törvénye
	94 %
	88 %
	84 %
	73 %



Ahogy várható volt, az egymást követő feladatok megoldásában fokozatosan csökkent a tanulók teljesítménye, de így is nagyon jó volt a tanulók átlagteljesítménye mindegyik feladat megoldásában. A megoldott feladat eredménye „direkt módon” következett a törvény szövegéből. A mintapélda is egyértelműen konkretizálta az összefüggést a két megadott mennyiség egyenlőségével. 

A törvény és a példa előzetes, együttes közlése (1. feladat) így jelentős segítséget jelentett a tanulók számára. Nagyon jó átlageredmény adódott akkor is, ha csak a törvény vagy csak a példa volt adott előzetes információként (2., 3. feladat). Bár jó átlageredménnyel oldották meg a tanulók a 4. feladatot is, meghatározó mértékű, jelentős, szignifikáns különbség van e feladat és az előzőek megoldási átlagai között (4). Egyértelmű, hogy a törvény és a példa közlése ebben a témában meghatározó segítséget jelentett a tanulók számára; ugyanakkor az 1-3 és a 4. feladat megoldási átlaga közti különbségek jelzik, hogy számos tanulónak problémát jelentett a törvény ismerete, felidézése. 

 A tehetetlenség törvénye

	
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat

	Előzetes információ
	törvény, példa 
	törvény
	példa 
	nincs

	Tehetetlenség törvénye
	40 %
	34 %
	31 %
	34 %



A tanulók átlageredménye mindegyik feladat megoldásában eléggé alacsony. Egyaránt nehéznek bizonyult a feladat megoldása előzetes információval és a nélkül is. Ezen belül a törvény és a példa előzetes közlése (1. feladat) hozott a többihez képest jó eredményt. Az 1. és a 2-4. feladat megoldási átlaga között szignifikáns különbség van. 


Elgondolkodtató, hogy a törvény, illetve a példa előzetes megadása esetén (2-3. feladat) gyakorlatilag ugyanolyan tanulói teljesítmény született, mint a 4. feladat önálló megoldása esetén. Ebből arra következtethetünk, hogy elsődlegesen nem a törvény felidézésével, hanem annak megértésével, gyakorlati szituációkra való alkalmazásában van probléma.

Tény, hogy sem a törvény szövegéből, sem a példából nem lehetett olyan közvetlen módon következtetni a feladat megoldására, mint Arkhimédész törvénye esetében. Ugyanakkor a szakirodalom tanúsága szerint, a tehetetlenség törvényének a megértéséhez csak azok a tanulók tudnak eljutni, akiknek pszichológiai fejlettsége lehetővé teszi a hipotézisalkotást. A megoldáshoz ugyanis a tanulónak olyan hipotézist kell alkotnia absztrakt szinten, amelyet nem alapozhatott meg konkrét tapasztalat. Azt kell elképzelnie a tanulónak, hogy mi történne akkor, ha a testek mozgását nem akadályozná semmi féle erő. Erre nincs a tanulónak tapasztalata, nem is láthatott erre kísérletet (5). 

Ezért azok a tanulók, akik nem képesek a hipotézisalkotásra, téves következtetésekre jutnak. Vannak olyan tanulók is, akik a tehetetlenség törvényének a mellőzésével próbálnak feleletet adni a feladatban megfogalmazott kérdésre. Érdekes és elgondolkodtató azoknak a tanulóknak a következtetése, akik azt válaszolják, hogy ha nem lenne súrlódás és közegellenállás, akkor növekedne (nagyobb lenne) a kerékpár sebessége, mint előzőleg volt (6).

A lejtő

	
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat

	Előzetes információ
	törvény, példa 
	törvény
	példa 
	nincs

	Egyensúly a lejtőn
	60 %
	77 %
	61 %
	29 %



A lejtővel kapcsolatos feladatok megoldásában jelentős, szignifikáns különbség adódott 

a feladatmegoldások átlagai között (bármelyik két-két adat között). Paradoxonnak tűnik, hogy a tanulók gyengébb eredményt értek el, amikor a törvény szövegét is megadtuk, s mellette még egy példa is szerepelt (1. feladat: 60 %), mint amikor csak egy példa volt az előzetes információ (2. feladat: 77 %). 


E látszólagos ellentmondás mögött a következőket látjuk. Azok a tanulók, akik a példa szövegét felületesen olvasták el, téves következtetésre juthattak a 3 N és a 0,4 N összehasonlítása során. Ezek a tanulók a számjegyeket tekintve (a helyi értéket figyelmen kívül hagyva) a két mennyiség közül a 0,4 N-t tekintették nagyobbnak. Ennek analógiájára a feladat kérdésére válaszolva, a „250 N-nál nagyobb erő” választ jelölték meg. E tanulók számára tehát ellentmondás volt a vastag betűvel írt összefüggés és a példa között. 


A tanulók egy része feltehetően tévesen alkalmazta erre a feladat megoldása során azt a korábban tanult összefüggést, mely szerint akkor van egy test egyensúlyban, ha a rá ható két erő ellentétes irányú és egyenlő nagyságú. Ezek a tanulók figyelmen kívül hagyták azt a körülményt, hogy ebben az esetben a két erő (a babakocsi súlya és a lejtőn való egyensúlyban tartáshoz szükséges erő) nem ellentétes irányú. 


Feltehetően, a tapasztalatok téves értelmezéséből adódott a másik hibás válasz nagy része. A tanulók (különösen a lányok) tapasztalhatták, hogy a babakocsit (vagy bármilyen kocsit) vízszintes talajon kis erővel lehet mozgatni (a súrlódási erő ellenében). Lejtős úton, felfelé viszont nagyobb erőre van szükség. Ebből adódhatott az a válasz, hogy 250 N-nál nagyobb erőre van szükség. Figyelmen kívül hagyták e válaszadók, hogy a kocsi súlyához kellett viszonyítani az egyensúlyban tartáshoz szükséges erőt. 

A nyomás

	
	1. feladat
	2. feladat
	3. feladat
	4. feladat

	Előzetes információ
	törvény, példa 
	törvény
	példa 
	nincs

	A nyomás
	49 %
	53 %
	45 %
	41 %



A tanulók jelentős hányada számára nehéznek bizonyult a nyomásra vonatkozó feladat megoldása. Ugyanakkor nem volt jelentős, szignifikáns eltérés az egyes feladatok megoldási átlagai között. Az eredmények tanúsága szerint, mindegyik feladat megoldása nehéznek bizonyult még akkor is, ha előzetes információban megadtuk a nyomás kiszámítási módját, illetve a példában közöltük, hogy milyen összefüggés van a nyomóerő és a nyomás között, ha azonos a nyomás.


A feladat megoldásához tulajdonképpen a nyomóerő és a nyomott felület közötti egyenes arányosság felismerésére volt szükség, s ebből annak a konklúziónak a megfogalmazására, hogy a két mennyiség hányadosa (a nyomás) egyenlő. A példa az absztrakt formában megfogalmazott összefüggést részben konkretizálta (2-szer akkora nyomóerő – 2-szer nagyobb felület), de nem adott meg konkrét mennyiségeket. Úgy látszik, a tanulók jelentős része ezen a ponton nem tudott eljutni – ennek analógiájára – annak a felismeréséig, hogy ahányszor nagyobb a 260 m2-nél a 4000 m2, ugyanannyiszor nagyobb a nyomóerő is (az adott két területre lehullott hó súlya). Ebből közvetlenül adódik a következtetés: a futballpályára ható nyomás ugyanakkora, mint a teniszpályára ható nyomás. 


Elgondolkodtató, hogy a nyomással kapcsolatos összefüggés és a példa együttes közlése esetén (1. feladat: 49 %) kisebb tanulói teljesítmény született, mint amikor ezek közül csak az összefüggést adtuk meg előzetes információként (2. feladat: 53 %). Érdekes ez még akkor is, ha figyelembe vesszük, hogy e két átlag között nincs szignifikáns különbség. 


Érdekes, hogy a nyomással kapcsolatos összefüggés, illetve a példa előzetes megadása esetén (1-3. feladat) gyakorlatilag ugyanolyan átlag adódott, mint a 4. feladat önálló megoldása során. Ebből arra következtethetünk, hogy elsődlegesen nem az összefüggés felidézésével, hanem annak felismerésével, gyakorlati szituációkra való alkalmazásában volt probléma.

Összegezés 


A vizsgálatban részt vett tanulók nagyon eltérő szinten tudták megoldani a különböző témákhoz kapcsolódó feladatokat. Ez azt jelzi, hogy a gondolkodási műveleteket különböző hatékonysággal képesek elvégezni a tanulók attól függően, hogy e műveletek milyen tartalomhoz kapcsolódnak. 


A megoldás előtt adott információ (törvény, összefüggés, példa) különböző mértékben segítette az önálló feladatmegoldást. Csak az Arkhimédész-törvénnyel kapcsolatosan megoldott feladat esetében adódott az a természetesnek tűnő eredmény, hogy több előzetes információ jobb eredményt indukál. Feltehetően ez arra vezethető vissza, hogy e témában volt legközvetlenebb kapcsolat a törvény szövege, a példa, illetve az önállóan megoldott feladat között. 


A törvény, összefüggés felidézése, illetve egy példa előzetes közlése jelentős eredménynövekedést idézhet elő, de csak abban az esetben, ha viszonylag kevés gondolkodási művelettel lehet eljutni az előzetes információtól a feladat megoldásáig. 

Alacsony megoldási szint adódott a tehetetlenség törvényével és a nyomással kapcsolatos feladatok megoldásában. Ugyanakkor nincs szignifikáns eltérés a törvény, összefüggés, vagy a példa előzetes közlése után megoldott feladat, illetve az előzetes információ adása nélkül megoldott feladat átlageredménye között. E két témában olyan összefüggéseket kellett értelmezniük a tanulóknak, amelyek többségük számára nehezen érthető, így az előzetes információ sem adhatott kellő alapot a jobb eredmények eléréséhez. 


További vizsgálat kellene annak megállapításához, mi lehet az oka annak, hogy a lejtővel kapcsolatos feladatot lényegesen nagyobb arányban oldották meg helyesen a tanulók akkor, ha csak az összefüggés szövegét adtuk meg, mint akkor, ha e mellett még egy példa is volt előzetes információként. 


Az előzetes információ nélküli feladatok megoldásában elért eredmények azt mutatták, hogy a tanulók nagyon eltérő mértékben tudták felidézni a tanult összefüggést. A memóriából való előhívás sikere nagymértékben függött attól, hogy milyen szintű általánosítást, absztrakciót tartalmazott az adott törvény, összefüggés, és milyen logikai kapcsolat volt az egyes fogalmak között. Feltehetően befolyásolta a felidézés eredményességét az is, hogy milyen mértékű volt a tanulók számára a törvény, összefüggés megértése; s milyen módon történt az új ismeretek kódolása, tárolása a memóriában. 


Javasoljuk a felmérés során tapasztalt kiemelkedő tanulói teljesítmények megerősítését és a tapasztalt problémák elemzését, figyelembe vételét a tanítás-tanulás folyamatában annak mérlegelését, hogy mennyi az az absztrakt fogalom, törvény és összefüggés, amely szükséges és elégséges a fizikai alapismeretek általános iskolai elsajátításához. Ajánlatos az új anyag feldolgozásakor a konkrét tények elemzése, általánosítása során a tanulók adott gondolkodási szintjéhez alkalmazkodva, fokozatosan áttérni az absztrakt szintre. Célszerű erősítenünk a konkrét és az absztrakt színtű gondolkodás közötti kapcsolatot – többek között – az egyik szintről a másikra történő ismételt áttéréssel. 
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