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 Dr. Zátonyi Sándor:

Új 7. évfolyamos tankönyv a kerettanterv alapján


A Kerettanterv alapján kidolgozott új 7. évfolyamos tankönyv 2002 decemberében jelent meg a Nemzeti Tankönyvkiadónál, s 2003 őszén kerül első ízben alkalmazásra. A könyv szemléletmódja, szerkezete, stílusa hasonló, mint a jelenleg is forgalomban levő zöld (6/1-es) és színes 7. évfolyamos tankönyveké, s összhangban van a Kerettanterv alapján kidolgozott 9-11. évfolyamos gimnáziumi tankönyvekkel is (szerző: ifj. Zátonyi Sándor). 


A könyv összesen 54 fejezetet tartalmaz, a rendelkezésünkre álló 74 órához. Témakörönként az új anyagot feldolgozó fejezetek száma a következő:


A testek mozgása …………
 8 fejezet;


A dinamika alapjai ………..
18 fejezet;


A nyomás …………………
11 fejezet;


Hőtan ……………………..
17 fejezet. 

A tankönyv tartalmazza azokat a fizikai ismereteket is, amelyek szerepelnek a Környezet-ismeret 5-6. évfolyamos tananyagában. E fejezetek a tanultak megerősítését, kiegészítését, a 7. évfolyamos fizika tananyag megfelelő szintű megalapozását szolgálják. 
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A fejezetek után található Könyvajánló a tanulók számára javasol olvasnivalót, a Múzeumlátogatás pedig Magyarország néhány olyan múzeumára hívja fel a figyelmet, ahol a fizikával kapcsolatos kiállítási tárgyak találhatók


A következőkben a tankönyv néhány jellegzetességére szeretnénk felhívni a figyelmet. 

A fizikai mennyiségek közötti összefüggés vizsgálata

a) A tankönyv (és a folytatásként megjelenő 8. évfolyamos kötet) azonos szemléletmódban vezeti be a hasonló jellegű mennyiségeket (sebesség, sűrűség, nyomás, teljesítmény, ellenállás, illetve munka, forgatónyomaték). A tanítás-tanulás hatékonyságának növelése érdekében, a korábbinál részletesebben tárgyalja a fenti mennyiségek közül először sorrakerülő sebesség fogalmát. Várható, hogy ez a részletekbe menő, szisztematikus logikai út megismerése, végig gondolása analóg módon pozitív hatással lesz a további fogalmak kialakítására is. 

A tankönyv ennek megfelelően, öt fejezetben készíti elő és dolgozza fel az egyenes vonalú egyenletes mozgással kapcsolatos ismereteket. Az út és az idő mérése című fejezetben arra látnak konkrét, gyakorlati példákat (a vonat és az autó közlekedésével kapcsolatosan), hogy az azonos utak megtételéhez különböző időre van szükség az adott feltételektől függően. Ezt követően a könyv konkrét mérések végzését javasolja a játék vonat és játék autó mozgásával kapcsolatosan. A mért mennyiségek lejegyzéséhez ez alkalommal használják először a tanulók a mennyiségek fizikai jeleit és ismerik meg azok jelentését. Egyúttal megerősítést nyernek a méréssel és a mennyiségekkel kapcsolatos korábbi ismereteikre is. 

Az Összefüggés az út és az idő között című fejezetben a vonat példáján vizsgálják a tanulók az egyenes vonalú egyenletes mozgást. A tanítási tapasztalatok alapján ebben a fejezetben (és a következőkben is) mindig egyértelműen külön választja a tankönyv, hogy 

· az egyenlő időközök alatt megtett utakat, vagy

· a mérésünk kezdetétől eltelt idő alatt megtett utakat vizsgáljuk-e. 

A tankönyv az út és az idő közötti összefüggés megállapításához a játék vonat által a mérésünk kezdete óta eltelt 1, 2, 3, 4, 5 másodperc alatt megtett utak vizsgálatából indul ki. Ehhez a mért mennyiségeket táblázatba foglalja. A konkrét adatok elemzését több szinten is elvégzi a tankönyv, figyelembe véve, hogy a tanulók – egy korábbi vizsgálat tanúsága szerint – egymástól eltérő, különböző szinten képesek megérteni a két mennyiség között fennálló összefüggést. A tankönyv a következő, egyre magasabb absztrakciót kívánó szinteken vezeti végig a tanulókat:

– A játék vonat 2-szer, 3-szor, 4-szer, 5-ször hosszabb idő alatt 2-szer, 3-szor, 4-szer, 5-ször nagyobb utat tett meg.


– Ahányszor nagyobb a mérés kezdetétől eltelt idő, ugyanannyiszor nagyobb a játék vonat által megtett út is. 


– Az eltelt idő és a megtett út között egyenes arányosság van. 


A tanítás során célszerű figyelembe vennünk, hogy milyen ismeretekkel, képességekkel rendelkeznek e tekintetben tanulóink. Ennek függvényében ismertethetjük fel a tanulókkal az út és az idő közötti összefüggést konkrétabb vagy elvontabb formában. Ha szükséges, akkor végigvezetjük a tanulókat a fenti három fokozaton; jó felkészültségű tanulókkal azonban mindjárt a második, vagy a harmadik megfogalmazáshoz is eljuthatunk. 


E fejezeten belül kerül sor első alkalommal a mennyiségek közötti összefüggés grafikonon történő ábrázolására. 


A sebesség című fejezet ismerteti fel a tanulókkal a személyautó és a teherautó példáján azt az összefüggést, hogy az egyenes vonalú egyenletes mozgást végző test által megtett út és az ehhez szükséges idő hányadosa állandó. Ez a hányados által meghatározott mennyiség jellemző a mozgó testre, és sebességnek nevezzük. E meghatározásból adódik a sebesség kiszámítási módja, valamint a mértékegysége is. 

A sebesség kiszámítása című fejezetben ismerteti a tankönyv a feladatmegoldás lépéseit; tulajdonképpen azt az algoritmust, amelynek következetes alkalmazása végigvezeti a tanulót a többi, számításos feladat megoldásán is.  

Az út és az idő kiszámítását tárgyaló fejezet az sebesség kiszámítására megismert összefüggés (képlet) átalakítása révén ismerteti meg a tanulókat az út illetve az idő kiszámításának a módjával. Hasonló lépések megtételével számíthatja ki a tanuló a többi, hasonló jellegű mennyiséget is a megismert alapképlet felhasználásával. 

b) Kiemelt szerepe lehet a tanulók gondolkodásának fejlesztésében a sűrűség fogalmának a kialakítása. A hányados jellegű fizikai mennyiségek közül ugyanis ezzel kapcsolatosan lehet legplasztikusabban eljuttatni a tanulókat a konkrét szemlélettől az absztrakt, elvont fogalomig.

 A tankönyv az építőjátékban található, egyenlő alapterületű, különböző magasságú fakockák térfogatának és tömegének összehasonlításából indul ki. Szó szerint „kézzel foghatóan” tapasztalhatják, lemérhetik, összehasonlíthatják a 
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tanulók az egymás mellett levő fahasábok térfogatát. Ugyancsak lemérhetik, összehasonlíthatják e fahasábok tömegét is. E konkrét műveletekből kiindulva, a táblázat adatait összehasonlítva állapíthatják meg, hogy ha 2-szer, 3-szor, 4-szer, 5-ször nagyobb a fahasáb térfogata, akkor 2-szer, 3-szor, 4-szer, 5-ször nagyobb a tömege is. A tényleges bemutatásnál, fényképnél egy fokkal elvontabb szintet jelent az a rajz, amely már 

oldalnézetben, a mért adatokat feltüntetve ábrázolja a fahasábokat. Az egyenes arányosság megállapítása után már kínálkozik az ábrához illeszkedő, a fa sűrűségére jellemző félegyenes felrajzolása.
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Az eredményvizsgálatok tapasztalatainak felhasználása

A Kiss Árpád Országos Közoktatási Szolgáltató Intézet Mérési Központja (illetve jogelődei) évek óta rendszeres eredményvizsgálatot végez az általános és középiskolákban – más tantárgyak mellett – fizikából is. (Az utóbbi években elért eredményekről részletes tájékoztató olvasható az Iskolakultúra 2001. évf. 3. számában; A Fizika Tanítása 2001. évf. 3. és 2002. évf. 2. számában.) E vizsgálatok adatai és a korábbi felmérések tapasztalatainak figyelembe vételével került kidolgozásra a 7. évfolyamos tankönyv. 


a) Az emelővel kapcsolatos ismereteket a könnyebben elsajátítható ismeretek között szoktuk számon tartani. A korábbi tankönyvekben ennek megfelelően, csak egy, esetleg két tankönyvi fejezet foglalkozott ezzel az anyagrésszel. A diagnosztikus eredményvizsgálatok tanúsága szerint azonban a tanulók többsége számára problémát jelent az egyensúly feltételének az ismerete, az erőkar értelmezése és a erő kiszámítása is. Az új 7. évfolyamos tankönyv ezt a tényt figyelembe véve három fejezetben dolgozza fel az emelőre vonatkozó ismereteket. Az első fejezet az erő és az erőkar közötti összefüggéssel, a forgatónyomaték fogalmával és kiszámítási módjával ismerteti meg a tanulókat.


Az Egyensúly az emelőn című fejezet konkrét példák alapján ahhoz az általánosításhoz juttatja el a tanulókat, hogy az emelő akkor van egyensúlyban, ha az erők forgatónyomatékai egyenlők. Ezzel összefüggésben ismerkednek meg a tanulók a csigával és a hengerkerékkel is, mint emelőszerű egyszerű gépekkel. A feladatok többsége e fejezeten belül az egyensúly feltételéről tanultak megerősítését, alkalmazását szolgálja. Külön fejezet foglalkozik az erő és az erőkar kiszámításával.

 
b) A tanulók többsége számára problémát jelent Arkhimédész törvényének az ismerete és az ezzel kapcsolatos feladatok megoldása. E gond enyhítése érdekében az új tankönyv az eddigi egy helyett két fejezetben tárgyalja a törvényt, illetve annak alkalmazását. Az Arkhimédész törvényével kapcsolatos első fejezetben konkrét mérési eredmények táblázatba 

foglalása és elemzése alapján mutatja be a tankönyv, hogy a felhajtóerő egyenlő a kiszorított folyadék súlyával. Ez a tárgyalási mód lényegében megegyezik a korábbi 6/1-es kötet gondolatmenetével. A tapasztalatok azt mutatták, hogy ez jól követhető a tanulók számára. Fontos azonban, hogy a tanulók a már megértett törvényt megfelelő módon el is raktározzák emlékezetükben, s azt fel is tudják idézni.


[image: image4.jpg]9 a felhajtéerd
mérése

a kiszoritott
tolyadék

sulydnak

mérése






A Feladatok Arkhimédész törvényére című fejezet a tanulókat végigvezeti azon a logikai úton, amelynek a segítségével eljuthatnak a folyadékba merülő test térfogatának az ismeretétől a felhajtóerő kiszámításáig. A következtetés lépéseit a következő módon mutatja be a könyv:
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A feladatok többségének megoldásakor ismételten ezt a logikai utat járják be a tanulók, így várható, hogy kialakul bennük az ehhez kapcsolódó, adekvát feladatmegoldási képesség.
c) Az eredményvizsgálatok adatai azt mutatják, hogy a tanulók többsége jó eredményeket ér el a halmazállapot-változások felismerésében, értelmezésében. Viszonylag széleskörű előismeretekkel is rendelkeznek a tanulók ebben a tárgykörben. Ebből adódóan az új 7. osztályos tankönyv nem fordít mindegyik halmazállapot-változás megismertetésére külön-külön fejezetet, hanem csak hármat. (A Fizika 7. című „színes” tankönyv is három fejezetben tárgyalta ezt a tananyagrészt, csak más csoportosításban.) 


Az első fejezet az olvadással és a fagyással, a második a párolgással, a harmadik a forrással és a lecsapódással foglalkozik. Az olvadás és a fagyás, valamint a forrás és a párolgás egy-egy fejezeten belüli feldolgozása jó lehetőséget nyújt a két-két halmazállapot-változás megegyező és eltérő sajátosságainak a bemutatására, érzékeltetésére. A párolgással kapcsolatos ismeretek külön fejezetben történő tárgyalását a párolgás gyorsaságának összehasonlítása,  a megismert befolyásoló tényezők gyakorlati jelentősége indokolja. 

A pszichológiai vizsgálatok tapasztalatainak felhasználása

a) Piaget szerint az értelmi fejlődés során a külső cselekvések fokozatosan belsővé válnak, interiorizálódnak. A fizika tanítása-tanulása folyamatában – főleg az új fogalmak bevezetése során – természetszerűen adódik a tényleges cselekvés fokozatos belsővé válásának a segítése, a tanulók gondolkodási képességének a fejlesztése. (V.ö.: Képességfejlesztő fizikatanítás!) 


A 7. évfolyamos új tankönyv (a korábbiakhoz hasonlóan) a tanulók által ismert gyakorlati tapasztalatok felidézése után olyan kísérleti leírásokat közöl, amelyek jó lehetőséget kínálnak a tanulói tevékenység megvalósításához. E leírások azonban nem tartalmaznak részleteket a kísérleti eszközökre, a kísérlet részleteire vonatkozóan, mivel iskolánként nagyon eltérőek lehetnek a feltételek; ugyanakkor e részletek leírása nehezítené a tanulók számára az otthoni felkészülést, a tanulást. A tankönyv használata módot ad arra is, hogy a fejezetek összefüggő része után található Mérések vagy Kísérletek címszó alatt leírtakból induljunk ki a tanítás során. (E mérések, kísérletek természetesen felhasználhatók a tanult ismeretek megerősítésére, a méréssel, kísérletezéssel kapcsolatos képességek fejlesztésére is.) 


Amennyiben nem áll módunkban tanulói kísérletezéssel indítani az új ismeretek feldolgozását, célszerű a tanári demonstráció tapasztalatainak az elemzésébe is minél szélesebb körben bevonnunk a tanulókat. Ehhez a tankönyv – többek között – a fogalmak tartalmának fokozatos előkészítésével, a konkrét mérési eredményeket tartalmazó táblázatok közlésével, az adatok elemzésével segíti az interiorizációt, a műveletek fokozatos belsővé válását. 


A következőkben néhány konkrét tananyagrésszel kapcsolatosan szeretnénk néhány jellegzetességre ráirányítani a figyelmet. 


b) A tehetetlenség törvényének tanítása során általában nem jelent különösebb problémát annak megértetése, hogy a nyugalomban levő test csak egy másik test hatására képes megindulni, mozgásba jönni. Pszichológiai és metodikai szempontból sokkal összetettebb a törvénynek ez a része, amely szerint a mozgásban levő test megtartja egyenes vonalú egyenletes mozgását. Az alapvető probléma az, hogy valójában nem tudjuk ténylegesen bemutatni, szemléltetni ezt az esetet. Minden, ezzel kapcsolatos kísérlet bemutatásakor csak azt tudjuk elképzeltetni, hogy megtartaná a test az egyenes vonalú egyenletes mozgását, ha nem lenne súrlódás és közegellenállás. Erre azonban csak azok a tanulók képesek, akik hipotéziseket is tudnak alkotni; akik képesek elvont (formális) szinten is gondolkodni. 


A tankönyv e gondolkodásmód kialakításának segítése érdekében ismételt megerősítést ad annak felismertetésre, hogy a mozgásban levő test sebessége tulajdonképpen egy másik test hatására változik meg. Például: A mozgásban levő lakókocsi csak egy másik test (például az autó) hatására képes sebességét csökkenteni vagy mozgásának az irányát változtatni. Az asztalon haladó könnyen mozgó kiskocsi is csak egy másik test (például kezünk) hatására lassul le vagy változtatja meg irányát. Az asztalon guruló acélgolyó is csak egy másik test (például egy mágnesrúd) hatására lassul le vagy változtatja meg irányát. 


E példák azt a szemléletet erősítik, hogy ha ezek a hatások nem lennének, a mozgásban levő test megtartaná egyenes vonalú egyenletes mozgását. A vizsgálatok tanúsága szerint azonban számolnunk kell azzal, hogy a tanulók egy része csak fokozatosan jut el ennek a hipotézisen alapuló gondolatnak a megértéséhez. Ezért a tehetetlenség törvényének a felidézésére, alkalmazására célszerű alkalmat keresnünk. 


c) A tanulók már fizikai tanulmányaik megkezdése előtt is rendelkeznek arra vonatkozó elképzelésekkel, ismeretekkel, hogy mely tárgyak úsznak a folyadékokban. Ezek az előismeretek – a vizsgálatok tanúsága szerint – a 10-14 éves tanulók körében fokozatosan fejlődnek, változnak, és sok esetben a megfogalmazott általánosítások csak egy-egy részmegfigyelésen, vagy valamilyen speciális tulajdonságon alapul. 


A hazai fejlődés-lélektani vizsgálatok azt mutatják, hogy a tanulók többsége kezdetben csak konkrét tárgyakat sorol fel arra a kérdésre, hogy mely tárgyak úsznak a vízen? Úszik a hajó, a csónak, a labda, az úszógumi, a falevél stb. Később anyagokat neveznek meg: úszik a fa, a műanyag, a papír, az olaj stb. A fejlődés későbbi szakaszában a testek egy-egy tulajdonságát emelik ki a tanulók: levegő van bennük; könnyűek; nem szívják be a vizet; laposak, lyukacsosak, stb. Döntő lépés a tanulók gondolkodásában, amikor a tanulók már a folyadék és a test egy-egy tulajdonságát hasonlítják össze, bár kezdetben ez az összehasonlítás fizikai szempontból még nem szabatos: Azok a tárgyak úsznak a vízben, amelyek könnyebbek a víznél; kisebb a súlyúk a víznél; kisebb a tömegük a víznél stb. Végül a tanulók többsége csak a 7. osztályos fizikai tanulmányok hatására ad megfelelő választ: a víznél kisebb sűrűségű tárgyak úsznak a vízen. Érdekes és elgondolkodtató, hogy a helyes választ adó tanulók aránya a 8. évfolyamos tanulók körében jelentősen csökken. Ez a tény arra figyelmeztet bennünket, hogy a fizika órán megismert összefüggés nem eléggé tartós, és a tanulók egy része tudatában nem tudja „kiszorítani” a korábbi, részáltalánosításon alapuló megfogalmazásokat. 


Az új 7. évfolyamos tankönyv mindezt figyelembe véve, úgy indítja A testek úszása és a sűrűség című fejezetet, hogy igyekszik „megingatni” a korábbi, egyes résztulajdonságokra épülő általánosításokat. A tanulók tapasztalataira épülő bevezetésben a következők olvashatók: A több tonnás hajó úszik a vízen, a néhány gramm tömegű, vízbe esett kulcs lemerül. A deszka fennmarad a víz felszínén, a vaslemez lemerül. A lyukacsos szerkezetű hungarocell úszik a vízen, a tégla elmerül. 


Az úszás feltételének a vizsgálatát különböző anyagú tárgyak vízbe, majd petróleumba helyezésével végzi a tankönyv, összehasonlítva a folyadék és a benne levő testek anyagának a sűrűségét. A kísérleti tapasztalatok és a sűrűségadatok összehasonlítása alapján fogalmazza meg a tankönyv az úszás, a lemerülés és a lebegés feltételeit. 


A feladatok között is található olyan, amely segíti az úszással kapcsolatos téves elképzelések korrekcióját, javítását. Például: Válaszd külön az alábbi testek közül, hogy melyek úsznak, és melyek merülnek le a vízben! Lyukacsos tégla, tölgyfa deszka, 150 kg tömegű fenyőgerenda, 50 g. tömegű fém kiskanál, alumíniumlemez, üveglap. 


A folyadékba merülő testre ható erők címmel külön fejezet foglalkozik ezután a folyadékba merülő test súlyának és a ráható felhajtóerő összehasonlításával. E két erő egymáshoz viszonyított nagysága alapján is megfogalmazza a tankönyv az úszás, a lebegés és a lemerülés kritériumait. Az összehasonlítást táblázatok és ábrák segítik. 

A gyertya sűrűsége
A gyertya tömege
A gyertya súlya
Gravitációs erő

A petróleum sűrűsége
A kiszorított petróleum tömege
A kiszorított petróleum súlya
Felhajtó-erő 

0,9 
[image: image6.wmf]3

cm

g


18 g
0,18 N
0,18 N

0,8
[image: image7.wmf]3

cm

g


16 g
0,16 N
0,16 N

Ily módon logikai kapcsolatba kerülnek az előző órán szerzett tapasztalatok a korábban megismert Arkhimédész-törvénnyel.

Példák a fizikai ismeretek modern alkalmazásaiból

Ma már számos olyan eszközt, készüléket alkalmazunk, amelynek megalkotásához elengedhetetlen volt a fizikai ismeretek alkalmazása. Mindezt célszerű tudatosítanunk a tanulókban (és a közvéleményben is). A fizika tanulása iránti motiváció kialakulását, megerősítését hatékonyan szolgálhatjuk azáltal is, ha megismertetjük a tanulókat a fizikai ismeretek néhány modern gyakorlati alkalmazásával; részben olyanokkal, amelyek már általánosan ismertek, részben olyanokkal, amelyek most vannak terjedőben.

Mivel e készülékek, eszközök ismerete nem tartozik szorosan a tantervi követelményekhez, ismertetésükre az esetek többségében a tankönyv Olvasnivaló című részében kerül sor. A sok példa közül az alábbiakban csak néhányat szeretnénk kiemelni az új 7. évfolyamos tankönyvből. (Zárójelben közöljük a kapcsolódó fizikai tananyagrészeket.)

a) Távolról vezérelt órák. Napjainkban olyan órákat is árusítanak a szaküzletek, amelyeknek a pontos járását távolról, rádióhullámok segítségével irányítják. Németországban, Frankfurt közelében van egy rádióállomás, amely jeleket sugároz az órák pontos működéséhez. Az adó 1500 km-es körzetében (tehát nálunk is) használhatók ezek az órák. (Időmérés.)
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b) Pellet előállítása. A fafeldolgozó iparban keletkező hulladék, faforgács, növényi szár csak kézi erővel adagolva tüzelhető el a kazánokban. Az adagolás automatizálása érdekében ezeket az anyagokat aprítják, majd nagy nyomás alatt tömörítik. Ez a termék már könnyen tárolható, szállítható, adagolható. E termék neve pellet vagy biopellet. (Nyomás.)
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c) Napkollektor. A tankönyv által bemutatott Vas megyei (csepregi) családi házon  olyan napkollektor van, amely napsütés esetén februártól októberig biztosítja a lakás melegvíz-ellátását és fűtését. Télen és borult időben a fűtőrendszer részét képező olajkályhával biztosítják a megfelelő hőmérsékletet. (Hősugárzás.) 
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d) A szél energiájának hasznosítása. Magyarországon az első szélerőművet Veszprém megyében, Inota mellett helyezték üzembe 2001 januárjában. A torony 30 m magas, a szélkerék átmérője 29,  m, tömege 4350 kg. A szélturbina 3 m/s és 25 m/s szélsebesség között működik, és áramfejlesztő gépet (generátort) hajt meg. A generátor teljesítménye kedvező szél esetén 250 kW. A termelt elektromos energiával mintegy 125 db forgótárcsás háztartási mosógépet lehetne egyidejűleg működtetni. (A szél energiája.) 
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A tankönyvhöz témazáró feladatlapok is megjelennek,  témakörönként két-két feladatlappal. Az önellenőrzéshez olyan táblázat van a feladatlapokhoz, amely annak számbavételét segíti elő, hogy milyen teljesítményt értek el a tanulók az ismeretek felidézése, értelmezése és alkalmazása területén. E táblázatok kitöltését a tanulók végezhetik a feladatlapok tanári javítása után. Ezek ismeretében egyszerűbb annak meghatározása, hogy a további fejlesztés során mely tevékenységi formák a leghatékonyabbak.

 –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
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