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Kivonat—A fizika oktatasanak nehézségei kozé tartozik a tanulok érdeklddésének fenntar-
tasa mellett a természettudomanyos gondolkodasmod, és a technikai fejlodés felé valo
nyitottsag kialakitasa. Egy atlagos diak a tantermi kdrnyezeten til egyre szerteagazébb
kapcsolatokat épit ki, és tart fenn, egy olyan tarsadalomban él, ahol a gazdasag, kereske-
delem, szérakozas dsszefon6do halézataval talilja magat szembe. A halézattudomany
eleminek tudatos megjelenitésével a fizika 6rakon a természettudomanyos miiveltséggel
egyiitt a hilézatos kompetencia fejlesztését is biztositjuk. A kutatds soran a NAT 2012-hez
kapcsolédé Kerettanterv -B viltozat Fizika egységében fellelheté kapcsolodasokat gyiijtot-
tem Ossze. Az egyes témakban megjelend halézattudomanyhoz kapcsolodé lehetéségeket
analitikus, és relaciés ismérv alapjan csoportositottam. A fizika tanitasaban sem plusz
id6t, sem atstrukturalast, sem tananyagcsorbitast nem jelent az alkalmazas, de hozzajarul
ahhoz, hogy a halézatokban megjelené pozitiv és negativ elemeket a didkok a tanulmanyi
idon tul is megfelelen alkalmazzak.

Abstract— Difficulties of teaching of physics besides keeping the students® interest is main-
taining the scientific way of thinking, and evolving the openness towards the technological
development. An average student over the classroom environment increase varied rela-
tions and maintain, he lives in a society, where he meets the economy, the commerce, the
entertainment interweaving network. The conscious display of the science of network’s
elements in physics lessons science erudition we ensure the development of a network of
competence as well. During the research to NAT 2012 related in ,,Kerettanterv -B valtozat
Fizika” links can be found and I collected them. Each option that appearing in science-
related network are themes, | grouped on the basis of analytical and relational criteria. In
teaching of physics nor extra time, or restructuring, or material prejudice to the applica-
tion needed, but it contributes to if the network positive or negative elements appears,
students could use and apply them correctly beyond the study period too.
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1 BEVEZETES

A munka els6 részében a
halézattudomanynak a témahoz
illeszkedd elemi fogalmait, majd azoknak
az oktatdsban mar betoltott szerepét
jarom koriil, az alkalmazott modszerekre
vonatkoz6 példakkal kiegészitve.

A kovetkezd egységben a NAT 2012-
ben megjelend elvarasok tiikrében a
Fizika Kerettantervnz B  valtozataba
beépitett kapcsolodasi  javaslatok egy
részét mutatom be.

Ezt kovetden a tantervben megjelend
olyan IlehetOséget keresek, amelyik a
halozattudomany eszkdzeivel a komplex
természettudomanyos gondolkodas
fejlodését tamogatja. A tanitasi egység
feldolgozasakor a cél az, hogy a tanulok
ne csak az adott tudoményra, hanem a
jelenségre koncentraljanak.

E  beszdmold6 célja nem a
halézattudomany  eredményeinek a
bemutatdsa: a halozattudomany eszkoz,
mely az interdiszciplinaris gondolkodas
kialakitasaban lehet segitség.

2 FOGALMAK ES ELOZMENYEK

Annak ellenére, hogy a fejlodést az
emberi 16t els6 1épcsitdl a természeti és
tarsadalmi kapcsolatok jellemezték, a
tarsas és természettel vald interakcidkon
at, [1] a halézattudomany, amely
dinamikus modon szemlélteti a jelzett
interakciokat, csupan a mult szazadban
szervezodott, és a XXI. szazadban
szélesedett ki. [2] A haldzatok, valamint
az azzal foglalkoz6 kutatasok,
megfigyelések megjelennek ma is az élet
tobb teriiletén beleértve a nyelvet,
kozosségi-, az 1thalozatot, vagy a
gazdasagot is, ugyanakkor alig kapnak
tudatosan tervezett modon teret a
kozoktatdsban. A halozatok matematikai
lefrasat a  grafelmélet segitségével

végezziik el. A halozatokkal jellemzett
egységeket a grafok cstcsali,
csomopontjai jelzik, a kozottik 1évo
kapcsolatokat az élek mutatjak. (1. abra)
Ezek a kapcsolatok lehetnek iranyitottak,
illetve iranyitatlanok. Az utoébbi esetben
a kapcsolatot jelzé élt nyilhegy nélkiili,
egyszerl vonallal abrazoljuk.

N

abra: Sulyozott, iranyitott graf

Az egyes komponensek kozotti
kapcsolat erésségét sulyozassal jeleniti
meg a haldzattudomany, amely egyarant
lehet pozitiv, vagy negativ is. A
haldzatokat leird grafok elemzésével az
adott teriiletrdl széles korben
szerezhetlink informaciot: személetesen
abrazolhatjuk a kdzponti, és a periférikus
elemeket, a kapcsolatok Osszetettségét,
vagy idobeli lefolyasat. [3] Ha a
kapcsolati halo elemei kozott az adott
egységek egy meghatarozott, jol definialt
tulajdonsaggal rendelkeznek, a halozatot
abszolut ismérv szerint alkottuk. Ilyen
rendezés lehet példaul az anyagok
halmazallapota szerint valo
csoportositas. Ha az egyes elemeket mas
elemekhez fiiz6d6 kapcsolata alapjan
rendezziik, relacios ismérvre alapozott
elemzéshez jutunk. Ilyen kapcsolat lehet
példaul egy futballmérkdézésen a labda
adogatasanak a leirasa. A reléacios
jellemzokbdl is hozhatunk 1étre a csoport

egészét jellemzd mutatokat. Ezeket a
mutatokat  strukturalis  ismérveknek
nevezzik. Strukturalis ismérv lehet

példaul egy adott tarsadalmi szinten a
kapcsolatok  kozponti  szerepe vagy
kiterjedtsége. A strukturdlis ismérveket
alkalmazva a vizsgalt csoport olyan
sajatossagait is  elemezni  tudjuk,
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amelyeket az abszolut ismérv
segitségével nem figyelhettilk meg. [4]

3 NAT ES KERETTANTERVI KAPCSOLATOK

A kornyezet Osszetett megismerésének
egyik alapfeltétele a megfigyelési
szempontok strukturaldsa. A rank bizott
fiatalok nevelése és képzése soran szem
el6tt tartva a Nat.2012 céljait, segiteni
tudjuk a fiatalokat a  kornyezet
jelenségeinek, és az abban lezajlo
folyamatoknak = megismerésében. Az
egységességnek  és  differencidlasnak
eleget téve nem egyetlen tantargyra,
tudomanyra, hanem a jelenségre,
folyamatra koncentralva fejleszthetd a
tanulok szemlélete, személyisége. A
torvényben megfogalmazottakkal
Osszhangban a halézatos gondolkodas

kialakitasa tamogatja a természet-és
tarsadalomtudomanyos ismeretek
egyiittes beépiilését a diakok

gondolkodasaba. Az igy feldolgozott
tudaselemek éppen a strukturdltsaguk,
tobb iranyban val6é kapcsolodasuk miatt
konnyebben eldhivhatok a tantermi
kornyezeten tual is. [5] Ennek oka az,
hogy a komplex feladatok megoldasahoz
az agy megfeleldé részhaldzatai lesznek
alkalmasak, mivel tobbféle dinamika és
feldolgozasi mod biztositotta az aktivitas
kialakulasat. [6]

A halézattudomany megjelenése az
oktatasban és nevelésben nem ismeretlen
elem. A tanuldcsoportok megismerésének
egyik formaja a szociometriai felmérés,
és elemzés volt. Az osztalyfonokok, és
sok esetben szaktanarok is éltek a tanulok
megismerésének lehetdségevel a
népszeriségi index, vagy a csoportban
elfoglalt hely, illetve annak mozgasat
vizsgald elemzések alkalmazéasaval. [7]
Az  életkor  fliggvényében  tanuldi
megfigyeléseket is eredményesen lehet
feldolgozni halozatos modszerek

segitségével. Ennek egy megvalositasa
lathato6 a 2. abran:

\L\K~ /
w / i N
2. abra: Kapcsolati halo
A kooperativ tanulasi forméaknak a
hazai kdzoktatasba valo beépiilése egyiitt
jart  a  fogalmi halo6  gyakoribb
alkalmazasaval, mely részben a tanulok
motivaldsa soran toltott be aktivizald
funkciot, részben a gondolati struktira
Osszefonddasat segitett biztositani. [8] A
tanulok  fogalmi  rendszerének a
feltérképezésekor alkalmazott feltard
lehet6ségek: a  tudashald, ¢és a
fogalomhalé szintén a haldzattudomany

alkalmazasara épiilnek. [9]

Az, hogy ismert elemként kezelhetjiik
a  rendszerbe foglalt  haldzatos
gondolkodast, nagyban segit annak
tudomanyok kozotti alkalmazasdban. A
fizika tanitasdban konkrét kapcsolodasi
lehet6ségekre egy ajanlast tartalmaz a
kerettanterv. [10] A hetedik évfolyam
tananyagatol végigkiséri a
tantervszerkesztok ajanlasa a fontos
kapcsolodasi pontokat, amelyek részben
tantargyként, részben fogalomként, vagy
tevékenységként jelennek meg. A
kilencedik és tizedik évfolyam ajanlasai
kozott szerepld tantargyak gyakorisagat
vizsgalva (3. abra) megallapithato, hogy
a Fizika oktatasaban a Matematika
mellett kiemelkedik a Technika, életvitel
valamint a Bioldgia-egészségtan.
Gyakran torténik utalas a Torténelem, €s
Tarsadalmi és allampolgérsagi ismeretek
megjelenési lehetségére. A Miivészetek,
Filozofia az ajanlasban csak érint6leges
szerepet jatszik, de a didkok érdeklodése
szerint jo feldolgozasi irany lehet.
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Javasolt tantargyi kapcsolatok
Fizika KerettantervB
9-10. évfolyam
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3. abra: Javasolt tantargyi kapcsolatok

Az ajanlasok tiikrében tervezve a
tanitast a  tudomanyok kozotti
kapcsolatok beépitése jo lehetdségként
kinalkozik. A tizedik évfolyam tantervi
ajanlasaban a  témakorok ¢és mas
tudomanyteriiletek kdzotti kapcesolat tobb
kapcsolodasi pontban jelenik meg. Az
egyes témakon beliil, valamint a teljes
évfolyamra vonatkozo relaciokat mutatja
a4. abra.

4. abra: Megjelend kapcsolddasi pontok a
kerettantervben-10. évfolyam

A tematikai egységek kozil a
legkevesebb kapcsolodasi lehetdséget A
molekularis hdelmélet elemei témakdr
kinalja. A legtdbb relaciot tartalmazo
Energia, h6 és munka tematikus egység
kapcsolataihoz viszonyitva ez csupan
annak a 64%-at adja. A Hétan masik két

témaja, a Halmazallapot-valtozasok,
valamint a Hotani alapjelenségek,
gaztdrvények az Energia-téma

hozzarendeléséhez képest tobb mint
80%-os interdiszciplinaris kapcsolattal
bir. A tudomanyteriiletek kozott a Kémia
jelenik meg az ajanlas alapjan minden
tematikai egységben. Ehhez képest az
esetek mintegy felében esik sz6 a Fizika
valamely tizedikben feldolgozott témaja
és a Filozofia, vagy az Informatika
kozotti kapcesolatrol. A feldolgozas soran
a legtobb relacidval jelzett Energia, h6 és
munka témara vonatkozdan kerestem
meg a tanitds sordn 1is realizalhatd
kapcsolodasi lehetdségeket.

4 FELDOLGOZASI LEHETOSEGEK

A nemzetkdzi oktatasban  a
halézattudomany bevezetésére mutatd
kisérletek kozott a  téma  6nallo,
projektrendszerben vald feldolgozasarol
talaltam utalast. [11] Munkamban a téma
feldolgozasat  integralva a  fizika
tudomanyteriiletére végeztem el, ami
csak a gondolati struktira moédositasat
igényli.

a. Fogalmi kapcsolatok

Az  energiafajtdk  feldolgozasanak
egyik lehetdségeként egy  konkrét
folyamat elemzését a munkafajtakkal
kezdhetjiik. A didkok az altalanos iskolai
tanulmanyok soran mar talalkoztak az
energia fogalmaval. A munka-energia
fogalmi képének el6hivasat, modositasat
és rogzitését is segiti a haldzatos
rendezés. (5. abra)
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munkafajtak

sulédasi munka gyorsitasi munka

melési munka

belsé energia mozgési energia
energiafajtak
5. dbra: Munka-energia

A relacios  megfeleltetéssel a

munkaveégzés- energiavaltozas
kapcsolatat emelhetjiik ki. A
kapcsolatokat jelz6 nyil a jelzett
folyamat, az ehhez sziikséges
munkavégzés és a  bekdvetkezd

crcr

szine, abszolut ismérvként a fizikai
fogalom megkiilonboztetését, egyben az
ok-okozati kapcsolat kiemelését
szolgalja. A folyamat értelmezésekor, és
elemzésekor kialakul a jelenséghez
kapcsolodo fogalmi halo. A kialakult rajz
analitikus és relacidés szempont szerint
késziil, de egészében  strukturalis
jellemzoket tartalmaz.

b. Rendszerezési szempontok

A rendszerezést a fogalom beépiilését
szolgald kapcsolatokon tul a tudomanyon
beliili  kapcsolati  halé  feltarasaval
folytatjuk. Az évfolyam tananyagaban az
5. éabran bemutatott elemzésre szant
jelenség a Hotan témakorével hozhatd
szoros kapcsolatba. Az elemzésre kinalt
folyamat tapasztalat szerint h6 termeld,
vagy halmazallapot-valtozast idézhet elo.
Ok-okozati kapcsolat-relacids ismérv-, és
egylittes el6fordulds-abszolut ismérv-
megjelenésével a tanulok kreativitasanak
figgvényében tobb ehhez hasonlo
relaciora sikeriil ramutatni. Az alsobb
évfolyamon tanult Kinematika,
Dinamika, Kolcsonhatasok téma is sok
kapcsolddasi lehetOséget rejt. A relacios
ismérv segitségével a mozgasallapot-,

hémérséklet-, magnesezettség-, alak és
forma- valtozds soran mechanikai,
termikus, vagy magneses kolcsonhatasra
talalunk példakat. A tanuldi aktivitastol is
fiigg az, hogy milyen kapcsolati halo
alakul ki ugyanazon folyamat elemzése
kapcsan. Ha interaktiv tdblan dolgozunk,
tobb tanuldéi Otlet megvalositasat is
elvégezhetjiik, ezeket 0Osszehasonlitva
elemzéseket végezve, a strukturalis
evidencia jeleire mutatunk ra. Ilyen
elemzések soran esély van arra, hogy a
halézatok dinamikusan atalakuljanak. Az
egyes kapcsolati pontok kiilonb6zd
elhelyezkedése a kdlcsonhatas
fiiggvényében kiilonbdz6 lehetdségeket
hordoz. Ha a kolcsonhatds anyagok,
terek koOzott jon 1étre, a természet
torvényei  segitenck a  rendezést
létrehozni.

C. Tudomanykozi kapcsolatok

Megtorténhet, hogy az interakcidban
tarsadalmi kapcsolatok jelennek meg,
vagy a statisztikus fizika elemei tinnek
fel. Példankban ilyen lehet, ha a tanulok
a magnesezettség kapcsolati lehetdségét
is beemelik a haloba. Ebben az esetben
egy masik fiatal tudomanyra, a
Jatékelméletre is jo felhivni a tanulok
figyelmét. Ennek az a feltétele, hogy
megbesz¢ljiink néhany alapfogalmat.
Ilyen példaul az egyiittmiikddés
dezertalas® vagy a természet elleni jaték >
[12] Amikor jelenség értelmezése, és

elemzése  kapcsan a  kiilonbozo
tudomanyok  kozotti  kapcsolatokra
fokuszalunk, példdul a mozgassal

megjelenik a Biologia mellett tobbek
kozott a Testnevelés és Technika is. A

Ko6z6s cél érdekében egyiitt munkalkodo egyenrangu partnerek
viselkedése

Az egyiittmiikodést elvet6 viselkedés

A nyereséget a természet torvényei hatarozzak meg, tobbnyire a
dontés és cselekvés utan kisebb késéssel, a természet nem torekszik
nyerni
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folyamat alaposabb vizsgalata soran
azonban Tarsadalomismeret, Torténelem
és Filozofiai kapcsolatokra leliink. Az
elsé esetben analitikus ismérv alapjan,
masodik csoportban viszont relacids
szempontbdl tudunk csoportositasokat
létrehozni. Ezek mellett a gyakorlatban a
tanulok gazdasagi, katonai, vagy politikai
kapcsolatokat is beemelnek a
halézatokba. A kapcsolati  halok
sokasagat digitalis oktatast segité eszkoz
alkalmazasaval rovid id6 alatt meg tudjuk
valodsitani. Ezzel lehetdség adodik mind a
kapcsolat  dinamikajanak, mind a
strukturalis elemzésének az elvégzésére.

4 (OSSZEFOGLALAS

A természetben és a tarsadalomban
elfoglalt  helytink  felismerését a
természeti és tarsadalmi folyamatok
megismerésével segithetjiik. A tanuldk a
jelenségek  elemzése, rendszerezése,
koztik 1évé  kapcsolatok  feltarasa
segitségével jutnak kozelebb a felelds
természettudomanyos gondolkodas
elsajatitdsdhoz. A hasznalhato tudas
hatasfokanak a ndvelése érdekében az
ismeretek kopasanak a csokkentésére is
jo odafigyelni. Ha egyes fogalmakhoz
tobb képet rendelink, a megdrzés
tartosabb lehet. A kitlizott célok elérése
érdekében jo, ha segitjik a tanulokat
abban, hogy a természet ¢és tarsadalom

megismerésének lehet6ségeit a
kapcsolatok feltarasaval,
interdiszciplinaris megkdzelitésben

keressék. Ezzel lehetOséget adunk arra,
hogy az oktatasbol kikertilt, a tarsadalom
egyes teriiletein munkalkoddé emberek
kozos felelésséggel és tudatos
szerepvallalassal végezzek a rajuk bizott
feladatokat. [13]
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