A fizikatankonyvek fogalmai
BONIFERT DOMOKOSNE

Munkahelyvemen, a Juhdsz Gyula Tanarképzo Foiskola Fizika lanszéken az
1970-es évektd! kezddddben folynak tantargypedagogial kutatasok. Kezdetben
6-10 éves koru tanulok természettudomanyos Ismereteinek oktatasat tanul-
maéanyoztuk. 1975-t0] a felsétagozatos fizikatankonyvek megirasahoz kezatunk.
Tanulmanyomban e munka néhany tantargypedagogial vonatkozasaro/ kivanok
SZ0Ini kdlonos tekintettel a fogalomalkolasra.

A moaszerekro/

Az alsétagozatos kisérletek kutatasi eredményei meghataroztak azt az alapot,
melyre a felsGtagozatos fizika fogalomhalmaza épulhet.

Munkank soran szisztematikusan tanulmanyoztuk a fizikan beluli fogalomrendsze-
rek gyors és sikeres elsajatitasahoz szukséges gondolkodasi miveleteket, valamint
a meghatarozott program szerint tortént tananyagfeldolgozas kozben a tanulok
intellektualis fejlédését. A kisérleti tankonyvek alkalmazasakor sok szaz oras hospi-
talast végeztiink. Kisérleti iskolainkban ugy szerveztik meg a munkat, hogy ugyan-
azon tananyagrészek tanitasat minél tobb helyen tanulmanyozhassuk. A kulonb6z6
helyeken, kilonb6zé modszerekkel végzett megfigyeléseinkben elsésorban a meg-
értést és a fogalomalkotast vizsgaltuk, hangsulyt fektetve a problémamegoldo gon-
dolkodasra is.

Végeztink felejtésvizsgalatokat, melyek jobbara a tankonyvek munkaltato resze-
iInek alkalmas vagy alkalmatlan voltat voltak hivatva igazolni.

A tankonyvek fogalmi struktarajarol szélva megallapitasaimat a kovetkezd teve-
kenysegek tamasztjak ala:

— tankonyviroi munkak tapasztalatai;

— oktatasi folyamatok céliranyos megfigyelése;

— feladatlapok és tesztlapok eredményeinek értékelése;

— tanulok részletes kikérdezése szoban és irasban;

— oktatasi kisérletek végzeése;

— 0sszehasonlito vizsgalatok kulfoldi és hazai tankonyveink vonatkozasaban.

A fogalmi strukturak feldolgozasat segit6, elemzé modszerek egyike sem tekinthe-
t0 specialisnak, egyuttesen alkalmazva mégis regisztralhatéva tették a Iényeges
osszeftuggéseket, folyamatokat. Ez a tapasztalatgy(jtés igazolt bizonyos torvénysze-
riseget, feltart normativakat a 10-14 éves korban torténé fizikai fogalomalkotassal
Kapcsolatban, lehetévé téve a javaslattevést is a tankonyvi feldolgozasokat, késébb
a tankonyvi atdolgozasokat illetéen. Az emlitett differencialt médszereket komplex
modon alkalmaztuk, ezért nem alloképszertien tajékoztattak a fejlédés stadiumairol,

hanem folyamataban, mi tobb fejlédésében szemléltették a fogalmi struktirak alaku-
lasat.
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A tankonyvi feldolgozas soran természetesen szem el6tt tartottunk bizonyos ren-
dezéelveket, melyek kialakitasaban a kovetkezd tevékenységek nagy segitséglinkre
voltak.

A fizikatanitassal kapcsolatos elébbrelépés megkivanta, hogy osszevessik az
1962-es tanterv pozitivumait és negativumait az 1978-as reformtantervvel. A leg-
szembetlindébb kulonbség, hogy az 1962-es tanterv ismeretkozpontu fizikatanterv
volt, az utdébbira pedig a képességfejleszté jelzé illik. Ez nagymértékben befolyasolta
a tankonyvek altal sugalmazott munkaltatd modszer alkalmazasat, ami pedig a
tankonyvi szerkezetet, feldolgozast determinalta. Szukség volt a rendelkezésunkre
allo tapasztalatok anal/izisére, ezért részleteiben atvizsgaltuk azokat a standardizalt
temazaro teszteket, amelyek az 1962-es tanterv szerinti fizikaoktatas hatékonysagat
ertékelték. Elvégeztuk a régebbi hazai altalanos iskolai fizikatankonyvek fogalmi
rendszerének korultekinté vizsgalatat is, 0sszevetettuk megallapitasainkat a nemzet-
kozi tapasztalatokkal. Az elméleti modszernek nevezheté munkalkodasok utolso
fazisat az 1978-as fizikatanterv és kovetelményrendszer pontos és részletes megis-
merése kepezte.

A tankonyvirassal kapcsolatos empirikus modszerek sorabdl kiemelnénk azokat a
céliranyos hospitalasokat, melyek mint a legrégebben alkalmazott kutatasi médsze-
rek reprezentansai, sok hasznos informaciét szolgaltattak. Megfigyeltuk példaul,
hogyan épithetunk azokra a prefizikalis ismeretekre, melyeket az alsétagozatos
kornyezetismeret oktatas révén hoznak (vagy nem hoznak) magukkal a tanuldk.
Vizsgaltuk, hogy az altalunk megtervezett tények és altalanositasok rendszere
mennyiben alkalmazhato a gyakorlatban. Elemeztuk egy-egy anyagrész logikai fel-
épitéséet az érthetéseg, tanithatdosag szempontjabol.

Az oktatas folyamataban figyeltutk meg a tanitandd fogalmak szemléletességét,
pontossagat, elsajatithatésagat, jarulékos fogalmi rendszerét, egyértelmiségét, fej-
lI6d6kepesséegeéet stb. Felmértuk, regisztraltuk és elemeztik azokat az eléforduld
megallapitasokat, melyeket egy-egy jelenség varhatdo eredmeényeként helytelenul
josoltak meg a tanuldk. llyen volt példaul a surlédasi eré fogalomkore, akcio-reakcio
torvényének értelmezése stb. Nyilvanvald, hogy ezekben az esetekben kulonos
gonddal kellett 6sszeallitani a tankonyv munkaltaté részének anyagat.

A tankonyvirassal kapcsolatos kutatasi modszerek soraban jelentds szerepet jat-
szottak a kiserleti tanitasok. Ezek kozott voltak atfogd jellegl oktatasi kisérletek,
melyekkel péeldaul a tantargyi integraciot, a fogalmi rendszerek egymasraéepulését
vizsgaltuk. Voltak részlegesen atfogo jellegil tanitasi kisérletek, amelyek a tankonyvi
reszletek kiprobalasat es elemzéseét céloztak. Kulon csoportot képeztek azok az
osszehason/itasok, melyeket ugyanazon tananyagrészek kulonbozé modszerekkel
torténd tanitasa utan vegeztunk.

A tobbfele mdédszer eredményét a tankonyviras és atiras fazisaiban alkalmaztuk,
de a felszinre hozott tények egy részén meég napjainkban is dolgozunk. Ezek az
Ismeretek alapoztak meg példaul a fizika tankonyvcsalad legujabb tagjanak, a “Fizi-
Kai kisérletek és feladatok altalanos iskolasoknak” cimi kotet szerkezetét is.

Az altalanos iskolar nizikatankornyvek fogalmi Strukturalaro/

Egy-egy tantargy fogalmi strukturajat vizsgalva legalabb haromféle utat kovethe-
tunk:

1. a tananyag strukturajan a fogalmak rendszerét értjuk;

2. a tananyag strukturajan az elsajatitashoz szikséges gondolkodasi muveletek
rendszeret enjuk;

3. a tananyag strukturajan az ismeretek kodolasanak rendszerét értjuk.
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Munkankban a fogalmi rendszer problematikajat tekintjuk most mérvadénak. Ezert
a fogalmak kézotti kapcsolatokat helyezzik megallapitasaink kozéppontjaba. A tan-
tervet barmennyire is gondosan allitjak 6ssze, nem hatarozza meg egyertelmien a
tanuldk szamara elsajatitandé tudomanyos informaciok terjedelmét. A téma felsoro-
lasa még nem adja meg a tantargyhoz tartozé tudomanyos ismeretek teljes terjedel-
mét (életkori szintnek megfeleléen). Ezt a terjedelmet egyertelmien csak a tan-
kdonyvek hatarozzak meg. Tobbek kozott ezért kellett nagyon korultekintéen, fokoza-
tosan kiépiteni az ismeretek rendszerét. Atankonyvekben realizalodnak a jelenségek
kozotti osszefiiggések, s ezaltal bennik jelenik meg a tananyag logikai strukturaja.

A tantervet és a kdvetelményrendszert tanulmanyozva nem talaltunk utalasokat
szkémak kialakitasara, pusztan a fogalmaktdl és kivanatos elsajatitasi szintjukrol
adnak felvilagositast. Ebbdl a ténybdl kovetkezik, hogy ugyanahhoz a tantervhez
igen kiilénbdzé szerkezetii parhuzamos tankonyvek irodhattak (pl. Fizika 6. 617/Mt;
Fizika 6. 601/Mt).

Mivel a tanterv nem sorolja fel valamennyi, az adott témakor elsajatitasahoz
szikséges fogalmat, a tankonyvek iranyultsaga a kiegészité fogalomhalmaztol és a
fogalmak kapcsolddasaitol is fugg.

Tudjuk, hogy barmely fogalomnak két funkcionalis mdédja van: extenzionalis es
intenzionalis. Mig a tantervkészitéskor a fogalmak extenzionalis, tehat targyi vonatko-
zasai dominalnak, addig a tankonyviraskor az intenzionalis mod is kell6 hangsulyt kell,
hogy kapjon. Egy-egy fogalom azutan “élete soran”, tovabbi intenzionalis megerdsitest
kap. Ezaltal valik egy fogalom egyénivé, épul be az egyén fogalmi halmazaba.

Fizika tankonyveink a fogalmak elsajatitasat azaltal is hatékonyabba kivanjak
tenni, hogy fokozott hangsulyt kaptak a fogalmi strukturak. Kiseérleti tanitasaink is
igazoltak, hogy ez a tananyagfeldolgozas a kevésbé j6 képességu tanulok munkajat
Is megkonnyiti. Az alapelvek megértése tartalmasabba teszi a tananyagot, a struktu-
raba illeszkedés megkonnyiti az emlékezetbevésést és megdrzést, az extenzionalis
Uj jelenségekre valo alkalmazasahoz, a transzferhez is. Fischbein gondolataira
hivatkozunk: “Mit jelent érteni? — Erteni annyit jelent, hogy egy struktiraba integra-
lunk. Példaul, hogy megértsunk egy idegennyelvi mondatot, nem elég ismerni a
szavak értelmét, a megérntéshez meg kell ragadnunk az alapgondolatot. A megertes
annal mélyebb és teljesebb, minél teljesebb az integracié. Ez azt jelenti, hogy egy
definicié vagy tétel megértéséhez at kell fogni annak a fogalmi épitmeénynek nagy
részét, amelyhez tartozik. Ahhoz, hogy a fogalmakat késedelem nélkil, helyesen és
hatékonyan alkalmazni tudjuk, potencialisan mindig jelen kell lennie az egész fogalmi
épitménynek.”.

Ha a tananyag informativitasat fokozni akarjuk, ugyanakkor a tankonyvek terjedel-
met csokkenteni szeretnénk, a struktura minél racionalisabb kialakitasara kell tore-
kednunk. A fizika tankonyvek vonatkozasaban példaul megkilonboztethetlink direkt
és indirekt médon megjelend fogalmakat. A megtanulandé szovegrészben szerepel-
nek a direkt médon megjelend fogalmak (a tankonyvben szovegtordeléskor ezek a
lapok bal oldalara kerultek), a megtanulandé fizikai ismereteket segité fogalmak az
Indirekt médon megjelendk. E két csoport kozotti relaciok meglelése, megfigyelése,
megeérése teszi lehetévé a viszonylag stabil fogalmi struktira megformalasat.

A fogalmi halo a fizikal fogalmak Strukturalasaban

Afentiek szemléltetésére alkalmasnak véltik egy fogalmi halé elkészitését. Ahalén
csak egy egyszerlbb, kevésbé univerzalis struktira abrazolasara vallalkozhatunk e
helyen, de megjegyezzik, hogy munkankhoz egy részletes fogalmi halét is készitet-
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tunk, melynek a tankonyvek atirasakor is nagy hasznat vettuk.

A fizikai fogalmaktol alkotott hald elkészitését megeldézden, tematikusan csoporto-
sitottuk a fogalmakat aszerint, hogy a fizika mely terlletéhez tartoznak, s a tantervi
eldirasok értelmében mely életkorban kell elsajatittatnunk ezeket. E korultekintés
megkonnyitette a tankonyvi szovegformalaskor az extenzionalis és intenzionalis
fogalmak hangsulyozasanak aranyositasat.

Célszerlinek latszott a fogalmak kozott egy olyan tombositést végezni, melynél
vertikalisan az életkor szerinti, horizontalisan a tematikus elrendezés volt a mérvado.
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Az abra értelmében is megallapithatd, hogy a harom év tananyagat négy témakor-
be sorolhatjuk:

|. Mechanika

Il. H6tan

lIl. Optika

V. Elektromossagtan.

Ez a tagolas egészen megszokott. Szemben viszont az eddigi tananyagfeldolgo-
zasokkal ez a négy téma nem koveti egymast az egyes osztalyokban, hanem paralel
kerul feldolgozasra.

A 6. osztalyos tankonyv anyaga mutatkozik ilyen értelemben legheterogénebbnek,
ami a fogalomorientalt tananyagfeldolgozasban torvényszerd, hiszen itt kell megala-
poznunk azokat a fizikai fogalmakat, melyek nélkul a tovabblépés lehetetlen.

A tobb fogalom csekélyebb ismerete teszi lehetévé sok-sok fizikai jelenség tartal-
masabb targyalasat. Azért kerlltek példaul az anyagszerkezeti ismeretek mar 6.
osztalyban feldolgozasra, hogy szamos esetben a jelenségszeri leirason tul, ok-oko-
zati kapcsolatokat vilagithassunk meg.

A tanitasra kerulé “fogalmi tomboket” elemezve a kovetkezé “fogalomblokkokat”
kaptuk:
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E fogalomblokkok elemzésekor fellelhetjuk a fogalmak folyamatos érlelésének
lehetéségét, hiszen egy-egy témakor idébeni széthuzasa (12 éves életkortol 14 éves
életkorig), a targyalas spiralis felépitésének kedvez. A blokksémat fokozatosan le-
bontva, fogalmi haldba vihetjik at. A haléon a csomoépontokba elészor az egyes témak
dominans fogalmait helyeztuk, melyek az esetek tobbségénak genus proximumkent
kezelheték. (3. abra)

A fogalomrendszer ilyenformaju feldolgozasa progressziv differencialasra adott
lehetéseget. A fizika legaltalanosabb és legatfogobb fogalmait kiemelve, a fogalmak
kozott differencialva tortént a tananyagfeldolgozas, lehetéséget teremtve a késébbi
részletezésre, specializalasokra is. Példaul:

— A energia altalanos fogalma leird jelleggel a 6. osztalyban.

— Az elektromos mezé6 energiajanak értelmezése 7. osztalyban.

— A mozgasi energia fogalmanak tanitasa 8. osztalyban.

A fény, mint energiahordozé anyag — értelmezése 8. osztalyban.

A 6. osztalyban els6 megkozelitésre csak annyit vétetiink észre a tanuldkkal, hogy
az energia fizikal mennyiség, amellyel az anyagi valésag egyik tulajdonsagat, képes-
segét mennyiségileg jellemezhetjuk. Ezt a képességet szokas kolcsonhatoképes-
segnek, valtozast létrehozo6 képességnek is nevezni. Felismertetjik, hogy zart rend-
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szerben, a rendszert alkotd testek kozotti kolcsonhatasok miatt, a rendszerben
energiavaltozasok mehetnek ugyan végbe, de ezeknek az energiavaltozasoknak a
mérlege mindig zérus. Ez azt jelenti, hogy a rendszer egyik tagjanal fellépé energia-
csokkenésekkel egyidejlleg ugyanakkora energianovekedés lép fel valahol a rend-
szerben. Részletesebben 6. osztalyban csak a kisérletekkel is j6| demonstralhaté
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munkavégzés és termikus kolcsonhatas kozben bekovetkez6 energiavaltozasokkal
foglalkozunk. Erre épitve mar értelmezheté 7. osztalyban az elektromos mezo altal
végzett munka — az elektromos energiavaltozas. Valojaban csak a 6. osztalyban
elsajatitott ismeretek atrendezésérél van szo. A fogalombdvitést a tovabbiakban az
elektromos munka mennyiségi meghatarozasa jelenti.

Az emlitett fogalmak kozétti diefferencialas nem zarja ki az integrativ egyeztetest
az egyes fogalomcsoportok kozott. Ezaltal keriilhetd el a tananyagfeldolgozas moza-
ik jellege. A dominans fogalmak rendszere olyan logikai hidat teremthet az egyes
tananyagrészek kozott, mely feltétlen a felejtés ellen hat. |

Emlitettiik, hogy a mellékelt fogalmi halénal sokkal részletesebb ezert terjedelme-
sebb, valtozatot is készitettiink, de a fogalmak fejlettségi szintjérél ennek értelmeben
sem szélhatunk, hiszen nem tartalmazza a tarstudomanyok vagy a koznapi élet
fogalmi halmazanak kapcsolodasat.

A fogalmi graf a fogalmak kozotti kapcsolatoknal csak statikus allapotot tukroz,
ezért a tananyagfeldolgozas elemzésekor mindenkor figyelembe kell vegyuk az
“0sszekotd grafok” mogott meghizodo tevékenységrendszert is.

Osszefoglalva

Az altalanos iskolai fizikatankonyvek fogalomfeldolgozasaval kapcsolatban, a koz-
ismert és altalanosan megfogalmazott kovetelményeken tul az alabbiakat tartom
szukségesnek osszefoglalo jelleggel kiemelni:

1. A fizikai fogalmak halmazat mindig a mindennapi élet fogalmi halmazabdl
szarmaztassuk. Hasznositsuk azokat a prefizikalis ismereteket, melyeket alsotago-
zatbol hoznak magukkal a tanulok.

2. A fogalmi strukturaban mindenkor érvényesuljon a fogalomorientacio elve.

3. A fogalmi struktira vazat egy jol meghatarozhaté szkémarendszer kepezze,
amely integralja a meglévé tudast és alapul szolgal az uj ismeretek megszerzésehez.

4. Ervényesiiljion a fogalmak folyamatos érlelésének elve, keriiljenek minél tobb-
szor feldolgozasra a fogalmak ujabb és ujabb szempontok alapjan.

5. A fizikai fogalmak, elvek, torvények adekvat problémaszituaciokban legyenek
elsajatithatok.

6. A tevékenységet tartalmazé problémaszekvencia tegye képessé a tanuldkat
arra, hogy a fizikai fogalmakat uj helyzetekben is tudjak alkalmazni.

7. Atananyagfeldolgozas soran konkrét, félabsztrakt, absztrakt szintek valtakoza-
sa kedvezzen az ismeretek alkoto alkalmazasanak. Ekozben a tanuldk kulonbozé
értelmi miveletek sorozatat végezzék, igy a klasszifikacioi, szeriacio, diszkriminacio,
generalizacio muveleteit. Ezeknek a sorrendje és aranya termeszetesen nem lehet
merev es kotott, a mindenkori ismeretstruktura legyen a meghatarozo.

8. A fizikai fogalmak kialakitott sajatos rendszere lehetéségeivel, gyarapithatésa-
gaval, nyitottsagaval mint rugalmas értelmi eszkoz szolgalja a megértést.

9. A jelenlegi fizika tankonyvek tovabbfejlesztésének egyik motivuma a feladat-
rendszer atdolgozasa kell legyen, hogy a megoldasok miveleteinek sorrendje még
elesebben szolgalja az ismeretstruktirat. Az értelmi miveletek lehetséges fajtait
megismerve és elsajatitva, ha lehet algoritmusként alkalmazzak azokat a fizikai
megismereés folyamataban a tanuldk.

Ezek az elméletinek tiiné megallapitasok azokat a fejlesztési perspektivakat fogal-

mazzak meg, amelyek véleményem szerint jelenlegi fizikaoktatasunk kiaknazhaté
lehetéségei.
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