A kitlizott oktatdsi célok az alabbiak voltak:

Az orvosi diagnosztikiban egyre tobb, az orvosok mun-
kajat segitd eszkoz jelenik meg. Ezek mindennapi életiink
részévé valtak, és az a tapasztalat, hogy a tanulok érdek-
16dnek a modern orvosi eszkozok irant. A cél az volt, hogy
a berendezések miikodésének fizikai alapjait ismerjék
meg a tanulok. A fenti témak feldolgozasival a modern fi-
zika szinte minden tertletét érintettiik. A korhazlatogata-
sok nagyon sokat segitettek az elméletben megtanult ala-
pok gyakorlati alkalmazasanak a megismerésében.

A 2004/2005 tanévben iskolank ismét elnyerte a tehet-
séggondoz6 mihely mikodtetésére kiirt palyazatot, ahol
a magfizikat valasztottam témakeént. Itt roviden ismét sz6
lesz az orvosi alkalmazasokrdl is. Témak:

e A radioaktivitds alapfogalmairdl kicsit részletesebben
Radioaktivitas az €l szervezetekben

Radioaktivitas az orvostudomanyban

Radioaktivitas kornyezeti hatasai

Radon és radonszennyezés

Radioaktiv kormeghatirozas

Maghasadas, magfizid

Atomreaktorok, reaktorbalesetek

Sugarvédelem

Egy kis részecskefizika, ismerkedés a CERN kutatasaival
Magtizikaval kapcsolatos feladatok megolddsa

Orvosi fizikai témak mint  alkalmazasi
példak” az iskolai fizikaoktatisban

Sajnos az Gj tantervekben csokkent a fizikadrdk szdma.
Ezért minden lehet6séget meg kell ragadnunk, hogy
olyan modon és olyan tertleteket érintve tanitsunk, hogy
az lekosse a tanulokat, és az elhangzottak meg is marad-

janak bennik. A fizikadrakon elhangzottakat a didkok
gyakran elvontnak, az élettdl tavolinak tekintik. Az orvosi
alkalmazasok ismertetésével nem kell eltérniink a tan-
anyagtol, mindossze annyit kell tenniink, hogy a tan-
anyag targyalasakor az egészségiigyben alkalmazott pél-
dakat emlitiink.

Néhany kiragadott otlet arra, hogy a kiilonboz6 orvosi
alkalmazasok ismertetése kapcsan a magfizika mely teri-
leteit érinthetjiik:

e A radioaktiv sugarak fajtai kozotti killonbség kivaldan
érzékeltethetd az izotopdiagnosztika és a sugarteripia
targyalasaval. Ennek kapcsan fel lehet hivni a figyelmet a
kis, kozepes €s nagy athatoloképességl sugirzasok, az
alfa-, béta- valamint a kis és nagy energiaju gamma-suga-
rak kozotti lényeges kulonbségekre.

e Tapasztalat, hogy a kiilonb6z6 kezelésekhez alkalma-
zott izotopokat konnyebben megjegyzik a didkok.

e A sugarterdpias kezelések jo példat adnak a gyorsitok
alkalmazésara.

¢ A magmagneses rezonancia (MRI) targyalasa lehet&sé-
get ad a magspin, a magneses momentum targyalasara.

e A PET emlitésekor kitérhetiink a mesterséges radioak-
tivitds, az antirészecskék (pozitron), a foton és az annihi-
laci6 fogalmara, de ennek kapcsan beszélhetiink a ciklot-
ronrdl is mint a pozitronkibocsaté izotdépok elGallitasa-
nak legfontosabb eszkdzérdl.

Osszefoglalva, agy gondolom, hogy az orvosi fizika és az
orvosi muszerek a fizika érdekesebbé és vonzobbi téte-
1ét segité példiaknak és alkalmazdsoknak szinte kimerit-
hetetlen tarhaza. Ezt a lehetSséget a jovében sokkal na-
gyobb mértékben és sokkal szélesebb korben ki kellene
hasznilnunk tanitvinyaink motiviciojara, és a fizika nép-
szerlségvesztésének megallitdsara.

A KOZEPISKOLAI FIZIKAOKTATAS PROBLEMAI

EGY FELMERES TUKREBEN

Magatdl értet6do, hogy a miiszaki tudomdnyok eredmé-
nyes tanulmanyozdasahoz elengedbetetlen az alapveto
fizikai térvényszeriiségek biztos tudasa. Napjainkban
azonban az egyszerii dallampolgari léthez is sziiksége-
sek bizonyos fizikai jellegii ismeretek. Ezért fontos a
tantargy kézoktatdasban elfoglalt helyzetét folyamatosan
nyomon kdévetni. A hazai felmérések szerint, sajnos, a
[fizika egyike azoknak a tantargyaknak, amelyet a did-
kok legkevésbé szerelnek, sot, ez a tantdargy tekinthels a
természettudomdnyos mnevelés egyik legproblematiku-
sabb tertiletének [1, 2]. Ennek aldtamasztdsdara mula-
tunk be néhdany jellegzetességet az Oktatdsi Minisztéri-

A III. Nukledris Technikai Szimpoziumon (Budapest, 2004. december
2-3.) elhangzott elGadis alapjan.
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um megbizdasabol az Orszdagos Kozoktatdsi Intézet szer-
vezésében lebonyolitott, obszervicios munka részeként
elvégzett kézépiskolai felmérés eredmeényeibol.

A mintavétel

A tantargyi obszervacids munkdlatok folytatdsaként 2003
szeptemberében kérdGives adatgyujtést végeztiink két-
szaz, kilonbozs tipust (hat- és nyolcosztalyos gimnazi-
um, négyosztalyos gimnazium, szakkozépiskola és szak-
iskola) kozépiskola bevonasaval az orszig minden taja-
rol. Osszesen 155 iskola véleménye érkezett vissza. A
korabban, 2002-ben tortént, altalanos iskolai tanarok
kozott készitett hasonlo jellegl felmérésben 152 kolléga
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,Véleménye szerint mennyire tartjaik fontosnak a fizikat?”

Megjegyezziikk, hogy a tantargyi
megitélés minden tantirgy esetében
romlik, de mértékikben eltérnek egy-

1. tablazat

Osszes tantargy

Bsszes tantargy mastol. A fizika esetében ez a romlds

dltalanos iskola atlaga az kozépiskola atlaga a dramainak nevezhetd, hiszen mar eleve
altalanos iskoldban kozépiskolakban is rosszul kezd, és sajnos még abbdl is
s7iil6k 328+0.73 353 2.9240.71 334 sikeril]l visszaesni. Ez a tendencia csak
akkor fordulhatna meg, ha a kdvetkez6
gyerekek 3,23+0,70 3,60 2,64%+0,73 317

vilaszait elemeztiik, amelyrél a tavalyi évben adtunk
rovid Osszefoglalast [2]. Jelen tanulmanyban tobbszor
hivatkozunk majd ezen adatgydjtésiink eredményeire is,
illetve felhaszniljuk ezeket a kozépiskolai felméréssel
valo Osszehasonlitisra. A kérdések két csoportra osztha-
tok: az els6 kérdéscsoportot — szaktargyatol fliggetlentil —
minden tanarnak feltettik, a masodik kérdéscsoportot
csak a fizikat tanito tanarok kaptak.

A tantdrgyat éré kihivasok

A korabbi, altalanos iskolai felméréshez hasonldéan a ko-
zépiskolai tanarokat is megkérdeztiik arrél, hogy vélemé-
nylk szerint a sziil6k és a gyerekek mennyire tarthatjak
fontosnak az altaluk tanitott targyat. Az értékelést otfoko-
zata skalan kértik. A fizikdra vonatkoz6 eredményeket —
Osszehasonlitva a korabbi, altalanos iskolai felmérés
eredményeivel — az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Jol megfigyelhetS, hogy (a tandrok véleménye szerint)
mind a kozépiskolasok sziilei, mind pedig maguk a gyere-
kek kevéshé tartjak fontosnak a fizikat a kozépiskoldban,
mint az altalanos iskoldban. Az eltérések szignifikinsak.
Erdekes megjegyezni, hogy nem volt olyan tanir, aki 4gy
gondolta volna, hogy a tanitvinyai ,nagyon fontos”-nak
tartanak a fizikat, vagyis nem szerepelt 5-0s valasz!

Az is észrevehetd, hogy a tantargy megitélése a gyere-
keknél erételjesebben romlik, mint a sztl6knél. Ez pedig
kedvezétlen tendenciat jelez a tantargy jovéjére. Szdmi-
tani lebet tebat arra, hogy a késoébbiekben a mostani
kozépiskoldsok gyerekei esetleg még kevésbé fogjik ked-
velni a fizikat.

1. dbra. A fizikatanarok altal értékelt tanul6i produktumok
4,5 7
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dolgozat, ropdolgozat
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gyakorlati produktum
szamitogépes feladat

projektmunka-produktum
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években a fizika mint iskolai tantargy
Jelentds meguijuldson menne dat!

Didaktikai, modszertani vonatkozasok

A kollégiknal arrdl is érdekldtink, hogy oriikon milyen
gyakran alkalmaznak kilonb6z6 munkaformakat. Az ered-
mények alapjan megallapithatjuk, hogy nagy részik igen
ritkan alkalmaz korszerii munkaformdkat. A csoportmun-
kat 81%-uk soha vagy legfeljebb néha alkalmazza. Az is
lathat6, hogy a kozépiskolai tanarok még az altalanos isko-
lai kollégaknal is gyakrabban alkalmazzik a frontalis Ora-
vezetést és ritkdbban a kiilonb6z6 kollektiv munkaforma-
kat. Viszont szignifikdnsan tobbet foglalkoztatjak a tanulo-
kat kiilonboz6, onalléan megoldhato feladatokkal.

A fizikatandrok dltal értékelt tanuloi produktumok

Kivancsiak voltunk arra is, hogy a tanarok milyen jellegi
tanuldi produktumokat értékelnek. A valaszokbol (7.
abra) a hagyomanyos értékelési formak talsalya latszik,
a kilonbozd dolgozatok, majd a szobeli felelet. Az 6nallo
feladatmegoldasok, esetleg hazi dolgozatok szerepe ki-
sebb, és jelentGsen elmaradnak a lehet&ségektdl a kulon-
boz6 gyakorlati produktumok értékelései. Pedig a fizika
esetében ezekre lenne lehetGség, sét ezek kifejezetten
sziikkségesek egy-egy gyakorlati téma, példaul kisérlet
feldolgozasa soran. Sok olyan gyerek van, akik esetleg
nehezen tudnak széban vagy irisban megnyilatkozni, de
remek gyakorlati érzékiik van kisérletezésnél, vagy vala-
milyen produktum otthoni eléallitisa soran. Ne gondol-
juk azt, hogy ezekkel a tevékenységekkel nem tanul a
gyerek! S6t, a fizika kifejezetten olyan tudominy, ahol az
elméleti meggondolisoknak éppen a gyakorlati vonatko-
zasok esetében van jelentésége. Az ilyen, inkabb gyakor-
lati érzékkel, mint verbalis képességekkel rendelkezd
tanulokat ennek elismerésével lehetne motivalni a fizika
tanuldsa irint. Az iskolaztatas ideje alatti sikerélmények
meghatarozoak lehetnek abban, hogy felnéttként miként
viszonyul majd az egyes tertiletekhez (pl. a természettu-
domanyokhoz), illetve hogy felnéttként is hajlando6 lesz-e
— sziikség esetén — visszaiilni az iskolapadba.

Az eddigiekben a kérd6iv azon részét elemeztiik, ahol
a kérdések szaktol fuggetlenil, minden tandr szdmara,
azonosak voltak. A kérdGiven szerepeltek olyan kérdések
is, amelyeket kizarolag fizikataniaroknak tettiink fel. Az
osszehasonlithatésig miatt ugyanazokat a kérdéseket
hasznaltuk, mint a korabbi, altalanos iskolai felmérésben.
A kovetkez6kben ezekre a kérdésekre adott vilaszok
elemzése olvashatd. Az el6zGektdl eltérGen itt nem 5 fo-
kozata skalan kellett valaszolni, hanem 10 fokozatan. A
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ismeretek szerzése

matematika
természettudomanyos targyak
hétkoznapi élet

technika, informatika

TV-, radidmiisorok

Ujsag, folyodirat

mozi, vided

torténelem, nyelv, irodalom

2. dbra. A tanulok mashonnan szerzett ismereteinek felhasznaldsa

kovetkezd harom kérdéssorra adott valaszokat tanulma-
nyozva azt lehet mondani, hogy a tanarok 8, 9, illetve 10
értékeket irtak be, amikor a valaszlehetGséggel szinte tel-
jes mértékben egyetértenek. ,Kozepes” egyetértést, 5, 6
osztalyzat jellemez, mig az 5 alatti értékek esetében gya-
korlatilag elutasitjak az dltalunk megfogalmazott valaszt.

A tanulok mashonnan szerzett ismereteinek
felhasznalasa

Ebben a kérdésben arra voltunk kivancsiak, hogy a tanu-
16k mely tertletekrSl hoznak magukkal olyan ismereteket,
amelyeket a fizika tantargy tanulasa soran fel tudnak hasz-
nalni. Ez azért fontos, mivel a gyerekek nem csak az isko-

3. dbra. Kiilonbozs tevékenységek fontossiga

tevékenység fontossaga

kornyezeti problémak
tanulok elképzelései
realis tudomanykép
tanari kisérletezés
tanuloi kisérletezés
koordinacio
feladatok megoldasa
korrepetalas

hétkoznapi gondok megbeszélése
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laban tanulnak. Jo, s6t kifejezetten fontos, ha a mashon-
nan szarmazo ismereteket az iskola a gyerekek szimara
megfeleld helyen beépiti, felhasznilja, sét, sok esetben
pontositja, rendszerbe foglalja azokat. A valaszok sajnos
nem tlnnek tal biztatonak (2. dbra). A kozépiskolai érté-
kek altaldban alacsonyabbak az altalanos iskolai tandrok
valaszértékeinél. Az eltérések szignifikinsak, kivéve az
,Ujsag, folyoirat” és a ,mozi, vided” esetét, amelyek mind-
két esetben nagyon alacsonynak mondhatok.

A hat- és nyolcosztalyos gimndziumok esetében a
technika és informatika tantidrgyban tanult ismereteket
szignifikdnsan alacsonyabb mértékben alkalmazzak az
oktatbmunka soran: 4,70+1,73. Az Gjsagok, folyoiratok
adta lehetGségeket pedig a szakiskolai kollégak hasznal-
jak ki szignifikdnsan alacsonyabb mértékben: 3,31£2,30.

Kilonboz6 tevékenységek fontossiga

Orvendetes latni (3. dbra), hogy a kozépiskolai kollégik
mennyire fontosnak tartjdk dltalanossagban az altalunk
felsorolt szempontokat (nincs 5 alatti atlag), bar itt is el-
mondhato, hogy éltaldban alacsonyabb atlagok sziilettek,
mint az dltalanos iskolai tanarok esetében. Komoly, szig-
nifikans eltérés van a tanulmanyi versenyekre valo felké-
szités fontossiginak megitélésében. Ezt a feladatot a ko-
zépiskoldaban tanit6 kollégik dltalaban nem tartjak igazan
fontos feladatnak.'

Eddig azt gondoltuk, bogy a tebetséggondozas terti-
lete rendben van annak ellenére, hogy a fizika tantargy-
gyal, annak megitélésével komoly problémidk vannak.
Ez silyos probléma, mely eddig nem igazan latszott
ilyen nagynak. Az orszagban sok helyi és orszagos ver-
seny van, de Ggy latszik, a tanarok energidjabol alig te-
lik a versenyfelkészitésre.

Szignifikins eltérés van a
tanuloi  kisérletezés fontossi-
ganak megitélésében is. A ko-
zépiskolai kollégik szerint ez
nem olyan fontos (). A szdmi-
t0gép haszndlata is kiugroan
alacsony értéket mutat, ami az
altalanos iskolai kollégak véle-
ményével gyakorlatilag azonos,
s nincs szignifikans kilonbség a
megitélésben.

A feladatok megolddsdt érde-
kes modon az 4ltalanos iskolai
kollégak szignifikinsan fonto-
sabbnak tartjdk. A fizika és a
tobbi tantargy koordinicidja is

[] altalanos iskola
M kozépiskola

5z g ' g 1 az dlaldnos iskolai tandroknal

5 9] 5 = oo

2 Z 8 = tdnik fontosabbnak.

= > = 3

= E =

= =

= g gcz ! Kivételt képeznek a hat- és nyolc-

8 e osztilyos gimndziumban tanitok. Az &

= atlaguk 6,96£1,71, mely szignifikansan
P nagyobb az atlaghoz viszonyitva, bar

valéjaban ez sem magas. Még ez is
kicsit alacsonyabb az altalanos iskolai
kollégiakéhoz képest, de ez az eltérés
nem szignifikins kiillonbség.
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népszeriitlenségi ok

nehéz

tanar személyisége

sziil6i viszonyulas

sok, elvont gondolat
mindennapokban hasznos
nincs ido6 a kisérletezésre
matematikai alaptudas
kisérleti eszk6zok

sok a tananyag

sok és nehéz szamolas
globalis problémak

4. abra. A népszeritlenség lehetséges okai

A népszerttlenség lehetséges okai

Kérdéstinkben azt firtattuk, hogy a felsorolt lehet&ségeket
milyen mértékben teszik felelGssé a tanarok a fizika tan-
targy népszerttlenségéért (4. dbra). Elmondhat6, hogy e
kérdés megitélésében a legkevésbé egységes a tanirok
véleménye, itt a legnagyobbak a szordasértékek. Néhany
érdekes ellentmondasra is fény dertil az adatok elemzése-
kor. A kozos rész hasonld jellegi kérdésére 47,7%-ban azt
vilaszoltdk a tandrok, hogy a legnagyobb probléma az
id6hiany. Itt viszont nem tartjdk soknak a tananyagot
(5,7013,06), bar itt is elég nagy a valaszok szordsa.

Sokan gondoljak, hogy fontos a tanir személyisége, a
szUl6k viszonyuldsa a tantirgyhoz. Ugyanakkor nem gon-
doljak, az altalanos iskolai tanarokkal egyetértésben, hogy
a fizika valoban nehéz tantargy (6,61£2,62).

Abban sem értenek velem egyet a kollégak, hogy a fi-
zika sok elvont gondolatot tartalmaz (5,84%2,62), sét szig-
nifikdnsan alacsonyabb valaszok sziilettek, mint az altala-
nos iskolai tanirok esetében. Azt sem gondoljak, hogy
sok a nehéz szamolasos feladat, és legkevésbé sem gon-
doljak, hogy nehéz jo jegyeket szerezni (3,67£2,19). Ez
ugyancsak szignifikinsan alacsonyabb érték az altalanos
iskolai kollégakénal. Ebben a kérdésben a kollégik 20%-a
egyaltalan nem ért velem egyet, mivel az 1-et jelolte meg.

Szignifikinsan magasabb értékek szilettek viszont a
kisérletezés lehetGségeivel kapcsolatban, a gyerekek ma-
tematikai alaptudasinak megitélésében és a mindennapi
életben val6 haszndlhatosag tekintetében.

A tandrok valaszait elemezve lathato, hogy szerintiik a
Sfizika tantargy igy jo, abogy van. Azzal az allitassal, hogy
a fizika tantargy nem eléggé korszerd, a kollégik 20%-a
egyaltalan nem ért egyet, az 1-et jelolte meg. A kisérlete-
zéshez sziikséges feltételeket sem itélik tal rossznak, bar a
szoras elég nagy. Ugyanakkor a tanarok is tudjak, hogy a
fizika népszerttlen, hiszen a tantargy fontossagat firtatd
kérdéstinkre Gk valaszoltik azt, hogy a gyerekek szerint
nem fontos tantirgy. Mi lehet ezen ellentmondas oka?

A FIZKA TANITASA

[ altalanos iskola

1 A fizikatanar valoszintleg
[l kozépiskola

mar diak kordban is szerette és
értette a fizikat. Igy nem tudja
elképzelni, hogy azon mit nem
lehet érteni. SGt, az is lehetsé-
ges, hogy sokuknak éppen a
torténelem, az irodalom ment
nehezebben, és éppen a mate-
matikat és a fizikat érezte job-
ban megfoghatobbnak, objekti-
vebbnek. Latnunk kell azonban,
hogy az emberek jelentds része

L nem igy gondolkodik. Kony-
nyebb szimukra olyan dolgok-
6l beszélni, amelyek nem igé-
nyelnek a természettudomanyra
jellemzé logikus, vildgos és pon-
tos gondolkoddsmodot.

A fizikai problémak megol-
dédsa tobblépéses gondolkodast
kivan. Az ismeretek alkalmazasi
fazisaban a feladatok konkrét

kérdésétdl eldszor el kell jutni a formdlis szinten megfo-
galmazott torvényszerlséghez. Majd ezt elemezve meg
kell keresni a kapcsolatot a feladatban szerepls tények-
kel. Végul vissza kell térni a konkrét szintre, hogy vila-
szolni tudjanak a feltett kérdésre. A gyereknek tehat
tobbszor kell valtania a gondolkodisi miveletek szintjei
kozott. Valoszintleg segithet az, ha ezeket a valtasokat a
tanarok megbeszélik a tanuldkkal, igy tudatositva azokat,
mintegy metakognitiv tudasrendszert 1étrehozva.

A fizikai jelenségekkel kapcsolatban — iskolan kiviili for-
rasokbdl — a tanulok szamtalan félreértelmezéssel talalkoz-
hatnak, illetve magaban az oktatasi folyamatban is alakul-
hatnak ki tévképzeteik. Ezeket a tandrok a frontilis feldol-
gozas kozben valoszindleg észre sem veszik [4]. Csak any-
nyit tapasztalnak, hogy hidba irattdk meg szerintiik ,a vilag
legkdonnyebb dolgozatat”, a gyerekek mégis gyenge ered-
ményeket értek el. Majd elkezdik a kovetkez$ anyagrész
tanitasat, s ezzel sok tanul6 lemaradasat tovabb halmozzak.

A probléman sokat segitene, ha a tanarok gyakrabban
alkalmaznak a kollektiv munkaformdk kilonbozé lehets-
ségeit. Amikor az egyes csoportokhoz odamennek és be-
lehallgatnak a csoportmegbeszélésekbe, sok félreértelme-
zésre, megértési nehézségre ra lehet bukkanni, amelyeket
azutan kozosen, frontilis modon ismét at kell beszélni.

A fent emlitett ellentmondas és annak az itt vazolt va-
16szind okai azt mutatjak, hogy a fizikatanar-tirsadalom-
nak komoly modszertani megajulasra is sziiksége lenne.

szakterem

régen sem szerették
nehezek a dolgozatok
nem jok a tankényvek
nem elég korszerti
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