FIZIKA

9–10. évfolyam

Horányi Gábor, dr. Juhász András

A fizika tantárgy a kerettantervben

A nagyszámú különböző tematikájú szakközépiskola számára egyedi kerettanterveket nem sikerült biztosítani. Így olyan döntés született, hogy minden szakközépiskola számára közös kerettanterv készül, amely a közismereti tárgyak vonatkozásában a mindenki számára kötelező minimumot tartalmazza. A fizika oktatása kötelezően a 9. és 10. évfolyamra esik és összességében legalább 111 órát kell ráfordítani.

A szakközépiskolák többsége csak az általános műveltség részeként tanítja a fizikát, a szakképzés szempontjából a fizikának nincs szerepe. Ezen iskolák számára a fizikaoktatás fenti szűk keretei megfelelőek, a kerettanterv közvetlen alapot ad a helyi tantervek elkészítéséhez.  

Vannak azonban olyan, műszaki képzést nyújtó iskolák, ahol a fizika kiemelt jelentőségű a szakmai képzés szempontjából. A műszaki szakképzés a fizika által biztosított alapokra épül. Az ilyen szakközépiskolák hagyományosan magas szinten és magas óraszámban tanítottak eddig is fizikát, és ezeken a helyeken a fizika általában kötelező érettségi tárgy. Ezek az iskolák természetesen nem elégedhetnek meg a szakközépiskola minimumtantervével. Képzési szintjüket úgy tudják továbbra is garantálni, ha helyi tantervükben tartalom és óraszám tekintetében is lényegesen meghaladják a kerettantervben előírtakat. A tartalmi bővítéshez szükséges óraszámot a 9. és 10. évfolyamon az iskola szabadon tervezhető órakeretéből, illetve a szakmai orientációs keretből vehetik. A 11. és 12. évfolyamon az iskola – a kerettantervi rendelet szerint – dönthet úgy, hogy helyi tantervében teszi kötelezővé a fizika tanulását, és biztosítja az érettségire történő felkészítést. (Erre a kerettanterv heti 2-2 órát biztosít, ami a szabadon tervezhető keret terhére esetleg még tovább is növelhető.)  A műszaki szakközépiskolák helyi tantervének elkészítéséhez az ugyancsak érettségire felkészítő gimnáziumi kerettanterv ad kiindulópontot. Természetesen a gimnáziumi kerettanterv a szakmai képzés szempontjai szerint kiegészítésre szorul. Nehezen képzelhető el, hogy egy gépészeti szakközépiskola helyi tantervében ne kapjon helyet például a gimnáziumi kerettantervből kimaradt merev testek forgása és síkmozgása vagy az elemi rugalmasságtan. Az elektronikai szakközépiskola tanulói nyilván sokkal magasabb szinten foglalkoznak elektromosságtannal, mint ahogy ezt a gimnáziumi kerettanterv előírja. Hangsúlyozandó azonban, hogy a műszaki jellegű szakközépiskolák nagyobb óraszámát leginkább egy összességében magasabb színvonalú fizikaképzésre indokolt fordítani, hisz a fizikai gondolkodást egy híradástechnikai szakközépiskolás sem feltétlenül az elektronikai kiegészítő ismeretek tanulmányozása során sajátítja el, hanem sokkal inkább a jól felépített, magas színvonalú mechanika fejezet tanulmányozása közben.

Összességében elmondható, hogy a műszaki jellegű szakközépiskolák – szakszerűen kialakított helyi tantervük alapján a szakközépiskolai kerettantervet mennyiségében és tartalmában messze meghaladó ismeretanyagot nyújthatnak. A továbbiakban az emelt szintű fizikaképzést adó szakközépiskolákkal nem foglalkozunk.

Célok és hangsúlyok a szakközépiskolai kerettantervben 

A szakközépiskolai kerettanterv szerves folytatása az alapozó fizikaoktatás tantervének. Alapvető céljai lényegében azonosak: e szerint nem az absztrakt és matematikailag precíz tartalmak elsajátítása az elsődleges cél, hanem a természet megismerésének, leírásának módszertani alapjaival való ismerkedés. Nem az a legfontosabb, hogy mennyire pontos egy adott mérés, hanem az, hogy az adott mennyiség milyen módon mérhető meg, hogyan értékelhetők ki a mérési eredmények, milyen hibákkal terhelt a mérés. Egy jelenség értelmezése során nem a legprecízebb modell megalkotása a cél, hanem annak bemutatása, hogy tapasztalatainkat összegezhetjük, strukturálhatjuk egy modell segítségével. A modell nem maga a valóság, csak annak egy lehetséges megközelítése, hiszen elméleti konstrukció. (A szakközépiskolai kerettanterv értelmezéséhez kiegészítésként ajánljuk az általános iskolai kerettanterv és az erre vonatkozó útmutató átnézését!) Bár a szakközépiskolai fizikatanítás szemlélete hasonló az általános iskoláéhoz, a két tanterv között mégis alapvető különbségek vannak. A szakközépiskolai alap kerettanterv célja az általános iskola anyagának továbbépítése és tartalmi meghaladása. Ez a cél a diákok nagyobb életkorából is következik. A tartalmi fejlődés az egyszerű mennyiségi viszonyok bemutatásában nyilvánul meg. Fontos láttatni tanítványainkkal, hogy a fizika „számolni is tud”, azaz egyes folyamatok végeredménye számszerűen is megjósolható. A számolás azonban nem lehet túlzott mértékű, figyelembe kell venni, hogy a minimális kerettantervi anyagot tanító szakközépiskolákban a tanulók nem fizikai érdeklődésűek. A fizika élményszerűségét azzal őrizhetjük meg, ha a legegyszerűbb számítások is gyakorlati jelenségekre vonatkoznak, s kiemelt helyet kap a képzésben a jelenségértelmezés, egyes eszközök működésének egyszerű magyarázata is. Ebben a tekintetben az iskolák helyi tanterveikben maximálisan figyelembe vehetik specialitásaikat, s alakíthatják egyénivé fizikaprogramjukat. A fizikatanárok felelőssége nemcsak az érettségi és felvételi eredményességében mérhető le, hanem abban is, hogy azok, akik iskoláik végeztével nem foglalkoznak fizikával, milyen képet visznek magukkal a tárgyról, annak az emberi megismerésben betöltött helyéről.

Tanulói tevékenységek

Az eredményes fizikatanítás feltétele a tanulók érdeklődésének felkeltése és annak elérése, hogy a diákok aktívan részt vegyenek a munkában. Az érdeklődés felkeltésének és a tanulók aktivizálásának leghatékonyabb eszköze a kísérletezés. Reális veszély, hogy az iskolák a kerettanterv szűk órakeretében erre sajnálják az időt. Ennek megelőzésére szeretnénk leszögezni, hogy kísérletezés nélkül a fizika tanítása nemigen lehet eredményes. A kísérletekre, jelenségbemutatásra kell időt szánni. Az időhiányon ügyes tanári szervezőmunkával lehet enyhíteni: az órai kísérletezést jól megválasztott tanári bemutató kísérletekre szorítkozhat, miközben házi feladatként, önként vállalt szorgalmi munkaként maguk a diákok is tervezhetnek s végezhetnek el egyszerű kísérleteket. Természetesen ezt a tanárnak ötletekkel, írásos segédanyagokkal érdemes segíteni, és az eredményes kísérletező munkát ugyanúgy értékelni kell, mint más tanulói teljesítményt. A kísérletezés nem lehet öncélú, hozzátartozik a tapasztalatok helyes rögzítése, összegzése, a tanult ismeretek segítségével történő helyes értelmezése is. A tanulók aktivizálása nem csak a hagyományos kísérletezés útján történhet, jó lehetőséget kínálnak erre a különböző számítógépes programok, szimulációs kísérletek, interaktív oktatási segédanyagok. A tananyaghoz kapcsolódó érdekesség önálló feldolgoztatásával a könyvtár tudományos ismeretterjesztő anyagának használatára, a számítógépes világháló információinak kinyerésére vezethetjük rá tanulóinkat. Az önálló munkához kapcsolódó sikerélmény nagyban segítségünkre lehet a fizika megkedveltetésében. Használjuk ki a szakközépiskolai kerettanterv egyedülálló nyitottságát, s tervezzük a tanulói tevékenységeket úgy, hogy összhangban legyenek iskolánk szakirányával!

Témakörök, tartalmak

Mechanika

Mozgások (javasolt óraszám: 10 óra)

A természeti jelenségek fizikai leírása során megfelelő matematikai ismeretek esetén a mennyiségi viszonyokról is képet nyerhetünk. A matematikai apparátus alkalmazása ebben az életkorban a kerettantervet használó szakközépiskolák esetében nem elsődlegesen egyenletmegoldást jelent, hanem sokkal inkább grafikus ábrázolást. A grafikus ábrázolás szemléletesen mutatja be az út-idő-sebesség-gyorsulás közötti mennyiségi kapcsolatokat, s ezért ebben az életkorban és iskolatípusban kiemelten ajánlható. Az egyenes vonalú egyenletes mozgás kapcsán felvett grafikonok jó kiindulást jelenthetnek az egyenes vonalú egyenletesen változó mozgások matematikai értelmezéséhez. A sebesség nagyságának változását jól tükrözi a sebesség-idő grafikon. A grafikonokban rejlő fizikai tartalom értelmezése fontosabb feladat, mint a sebesség-idő függvény absztrakt s matematikailag minden szinten helytálló bevezetése. Célszerű lehet tehát az egyenletesen változó mozgást nem az út-idő, hanem a sebesség-idő grafikon felől megközelíteni, azaz a sebesség egyenletes időbeli változásával definiálni ezt a mozgást. Ebben az esetben a gyorsulás értelmezése sem okoz gondot, hisz a sebesség-idő függvény „meredekségével” azonosítható. Az egyedüli probléma az út-idő függvény precíz levezetése marad. Az út-idő kapcsolatot az egyenletesen változó mozgások esetében kísérletileg vizsgálhatjuk a szabadesés példáján, s az így keletkező tapasztalati út-idő függvény és az ilyen mozgásokra jellemző elméleti sebesség-idő függvény közötti összefüggést az átlagsebesség fogalmának helyes kialakítása után matematikai levezetés nélkül is érzékeltethetjük.

A mozgást jellemző fizikai mennyiségek sajátságait az egyenletes körmozgás példáján tanulmányozhatjuk anélkül, hogy a centripetális gyorsulás nagyságára levezetést adnánk. Hogy mitől függ ez az érték, arra a dinamika fejezet végén, a tömeg és az erő fogalmának megismerése után kísérleti úton következtethetünk, például úgy, hogy megvizsgáljuk, hogyan függ egy kötélre erősített, vízszintes síkban forgatott testre ható kötélerő nagysága a kötél hosszától, a forgatás sebességétől, periódusidejétől.

Dinamika (javasolt óraszám: 12 óra)

Ebben a fejezetben a Newton-törvények fizikai tartalmára helyezzük a hangsúlyt. Az egyenes vonalú egyenletes mozgás fenntartásához nem kell erő, vagyis az erő nem oka a mozgásnak. Az erő mozgásállapot-változást okoz.

Mindezek bemutatására egyszerű, akár otthon is elvégezhető kísérletek állnak rendelkezésre, könnyen értelmezhető jelenségek széles köre szemlélteti ezeket az összefüggéseket. Egyszerű számításokat is végezhetünk a tanult törvények alkalmazásával, de azt világosan kell látnunk, hogy a számítások nem helyettesítik a törvények tartalmának alapos végiggondolásából fakadó megértést!

Az erőfajták értelmezése, az erők vektor jellegének bemutatása, az egyszerű egyensúlyok vizsgálata, az erők forgató hatásának megismerése mind-mind gyakorlati téma, amelyet legfeljebb lezárhatnak elméleti megállapítások. A gyakorlati megközelítés egyszerű tanári kísérleteket s akár otthoni kísérletező munkát is jelent. A lendület fogalmának, a lendület-megmaradás törvényének tárgyalása sem jelenthet többet, mint egyszerű ütközések gyakorlati vizsgálatát, s a leszűrt tapasztalatok alapján annak felismerését, hogy hétköznapjainkban mely jelenségekben nyilvánul meg a vizsgált törvényszerűség.

Munka és energia (javasolt óraszám: 8 óra)
A munka fogalmának értelmezésében is a grafikus ábrázolás lehet segítségünkre. A mechanikai energia mint munkavégző képesség értelmezhető. Mind az energiaformák, mind a teljesítmény fogalom könnyen köthető gyakorlati példákhoz.

Rezgések és hullámok (javasolt óraszám: 10 óra)

A rugón rezgő test kinematikai jellemzőinek bemutatása, a rezgés dinamikájára és energiaviszonyaira való utalás alkalmat teremt a mechanikai ismeretek összegzésére egy egyszerű és konkrét helyzet kapcsán. Ez egyben kijelöli azt az absztrakciós mélységet, melyet a keret- vagy helyi tanterv készítői a tanulók számára előírnak.

A hullámokkal való ismerkedés érdekes és látványos jelenségek bemutatásán keresztül lehetséges. A hullámok tulajdonságaira vonatkozó ismereteknek konkrét tapasztalatokra kell épülnie. Törekedjünk arra, hogy az általunk bemutatott kísérletek érdekesek legyenek, s ezek kapcsán egy-egy jellegzetes hullámtulajdonságot tegyünk szemléletessé! Mindezek a tulajdonságok határozzák meg a hangok világát, ahol tanítványainkkal együtt érdemes egy kicsit elidőzni, s kihasználni azokat a motiváló lehetőségeket, amelyek a gyerekek zenéhez való viszonyából, esetleges zenei előismereteikből adódnak. 

Elektromágnesség

Elektromos tér (javasolt óraszám: 8 óra)

A hangsúly a gyakorlati példákon, az egyszerűen elvégezhető, de élményt nyújtó kísérleteken van. Az elektromos töltés fogalmával való ismerkedés számos tudománytörténeti érdekességre irányíthatja rá a figyelmet. A földelés, a Faraday-kalitka, a villámlás jelensége mind-mind gyakorlati alkalmazások bemutatására ad lehetőséget.

Egyenáramok (javasolt óraszám: 10 óra)

Ebben a témakörben lényegileg a háztartásban előforduló mindennapi elektromos problémákkal, eszközök működésével érdemes foglalkozni. A gyakorlati kérdések egész sorát vethetjük fel:  Hogyan kell egy egyszerű műszerrel mérni, hogyan kell a műszert bekapcsolni, mit jelent a méréshatárváltás? Mi a biztosíték, mi a funkciója? Miért vág le a biztosíték akkor, ha sok fogyasztót használunk egyszerre? Mit jelentenek a fogyasztókon a teljesítmény- és feszültségadatok? Hogyan takarékoskodhatunk az elektromos energiával? Hogy kell egy telepet kapcsolni? Mitől merül ki, miért melegszik a telep?

Elméleti ismereteink halmaza nem öncél, hanem kizárólag az ilyen és ehhez hasonló gyakorlati példák megértését szolgálják.

Elektromágneses indukció (javasolt óraszám: 12 óra)

Az elektromágneses jelenségeket kísérletek segítségével hozzuk közelebb tanítványainkhoz. Célunk lehet jelenségek bemutatása, rendszerezése, értelmezése. Törekedjünk a gyakorlati alkalmazások bemutatására, értelmezésére! Példáink megválasztása során használjuk ki a szakközépiskola által nyújtott, irányultságának megfelelő speciális ismereteket!

Fénytan (javasolt óraszám: 10 óra)

Mind a geometriai optika, mind a hullámoptika jól kísérletezhető fejezetek. Sőt, egymást követő tárgyalásuk a fény kísérleti megnyilvánulásainak sajátosan ellentmondó jellegére (kettős természet) is felhívhatják a figyelmet. A lényeg persze nem elsődlegesen a filozófia, hanem a látvány. Az érdekes és akár a diákokkal együtt végezhető kísérletekből egyszerű szabályok – például a visszaverődés törvénye – szűrhetők le. Mivel az optika nem épül különösebb fizikai előzményekre, lehetőségünk van arra, hogy a fizikában kevésbé sikeres gyerekek számára is sikerélményt nyújtsunk, egy a fizika irányában pozitívabb attitűd kialakulását segítsük. Érdemes bemutatnunk az optika számos gyakorlati vonatkozását is, különös tekintettel az iskola szakirányának megfelelő területeken.

Termodinamika (javasolt óraszám: 14 óra)

A hőtani fejezet is viszonylag zárt és szakközépiskolai előzmények nélkül is tárgyalható. Mi több, sorrendje akár fel is cserélhető az optikai fejezetével. Ez persze kellő körültekintés esetén a kerettanterv bármely egységére igaz lehet, legfeljebb a szerzők véleménye szerint nem ajánlott. A hőtani fejezet tárgyalása során se törekedjünk másra, mint az alapvető tapasztalatok rendezésére, értelmezésére, s az ezekből levont tanulságok alapján jelenségértelmezésre! E fejezet kapcsán könnyen szemléltethetjük a természettudományos gondolkodás sajátságait: megfigyelés - tapasztalat - modell - jóslás - megfigyelés - tapasztalat - a modell korrekciója.

A hőterjedéssel és a halmazállapot-változásokkal kapcsolatos jelenségek számos szép és egyszerű kísérlettel szemléltethetők.

Modern fizika (javasolt óraszám: 16 óra)

Az e témakörhöz tartozó ismeretek nélkül nehezen igazodhatunk el a tudomány világának hírei között. Az anyag kettős természetére a fény kettős természetének kísérleti vizsgálata során tudunk rámutatni. Az anyag belső szerkezetére, atomos felépítésére az anyag sajátságai utalnak. Ezen tapasztalatok megismertetése során hasznos lehet a tudománytörténeti utat nyomon követni. A magszerkezet és a csillagászat fejezet tartalmai önmagukban is rendkívül figyelemfelkeltőek, hiszen ezen tudományos eredmények alapvetően befolyásolják a világ jelenlegi s jövőbeli állapotát. E területeken a kiselőadásoknak, az önálló anyaggyűjtésnek kiemelt szerepe lehet, hiszen mind a tudományos folyóiratokban, mind a világhálón rengeteg érdekes adatot, izgalmas újdonságot találunk az atomszerkezet kérdéseiről ugyanúgy, mint a csillagászat területéről. Munkánkat segítheti a nagyszámú ismeretterjesztő könyvön és a világhálón túl számos CD, videofilm, televízióműsor.

A fizika tantárgy a helyi tantervben

A fizika helyi tantervbe illesztése során maximálisan figyelembe kell venni az iskola sajátosságait. S itt nem kizárólag a tanulók érdeklődésére, felkészültségére és a szakirányra lehet gondolni, hanem az alapozó tárgyak speciális, iskolára jellemző összetétele is fontos alakító szempontja lehet a kerettantervnek. Mivel a viszonylag csekély órakeret ellenére is elmondható, hogy a kerettantervi tartalmak a mélység tudatos megválasztásával ebben az órakeretben könnyen elsajátíthatóak, ezért mód nyílhat arra, hogy a hangsúlyokat az iskola alakítsa ki. Ne feledjük azt, hogy nem fizikusokat nevelünk, hanem olyan embereket, akik a fizikával és a természettudományokkal kapcsolatban nem szorongást és értetlenséget hordoznak magukban, hanem annak tudatát, hogy ezek a tárgyak érdekesen és izgalmasan szolgálják az emberi megismerést. Óvakodjunk éppen ezért attól, hogy a feladatmegoldásra helyezzük a hangsúlyt a tapasztalatszerzés, rendszerezés, kvalitatív összefüggések felismerése és a jelenségek értelmezése helyett!
Szempontok a tanulók teljesítményének az értékeléséhez

A tanulói teljesítmények értékelése során a hagyományos eszközök mellett előtérbe kerülhet az önálló gyűjtőmunka, az otthoni kísérletezés értékelése is. Ne felejtsük el soha, hogy tanítványaink teljesítményét önmagukhoz is mérni kell. Az értékelés középpontjában ne a mechanikusan elsajátított adatismeret, hanem a helyes alkalmazásban is megnyilvánuló megértés álljon!
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