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1. ElI6zmények, fejlesztési koncepcio
A fizika oktatasdanak jelenlegi helyzete

Napjainkban a hazai természettudomanyos oktatds szamos nehézséggel klizd.
Elsé helyen az eldregedd és fogyatkozd tandrtarsadalmat emlitjuk. Jelenleg a
pedagogusok majdnem fele 50 és 65 év kozott van, ami a pedagdgusok lét-
szamanak 45%-a. Ezek a szdmadatok még rosszabbak a fizika- és kémiatand-
rokra vonatkozoan, hiszen jelenleg a fizika- és kémiatanaroknak tébb mint 60%-
a otven év feletti. Egy kidregedd és Iétszadmdaban fogyatkozd tandrgardanak
kell tehat a napjainkban érkezd kinivasokra reagalnia és az egyre sulyosbodo
helyzeten Grrd lennie. A 2020-as felvételi adatok tukrében azt mondhatjuk: a
felsboktatas iranti érdeklddés altaldnos csdkkenése mellett tovabbra is egyre
népszerdtlenebbek a természettudomanyos, igy a fizika tandrszakok is. Fizika
szakos tandarnak — elsd helyen, nappali képzésre — 2020-ban kevesebb, mint
20-an jelentkeztek az egész orszagban.

Sulyos probléma a tantargy népszeritlensége is. Az1990-es évek vége ota a fizi-
ka tantargy — a kémidval kardltve — a tantargyi attittdvizsgdlatokban a legnép-
szerUtlenebb tantargyak kozott van. Ez a népszerltlenség azzal is parosul, hogy
a tantargyat a tanuldok nem tartjak sem fontosnak, sem hasznosnak. A 2000-es
évek elejéen eldtérbe kerult a modszertani megujulds, a kisérletezés nagyobb
hangsulyt kapott a  krétafizikaval” szemben. A kétszintl érettségin megjelend
mérési, illetve kisérleti feladatok is ezt a folyamatot erdsitették. Mindezek azon-
ban nem hoztak javuldst. Az utobbi iddkben elvégzett vizsgalatok Ienyegében
semmiféle elmozdulast nem jeleztek az attittidok tertletén, a fizika és kémia
azota is a legnépszerltlenebb tantargyak kozott kullog. Ennek a népszerdtlen-
ségnek egyenes kdvetkezmeénye az, hogy kevesen szeretnék tanitani a targyat.
Erdekes viszont az, hogy az dltaldnos iskoldkban a szaktudomanyok elkiléntlé-
se elott tanitott természettudomany nevy tantargy népszerdségében messze
megeldzi mind a fizikat, mind a kémiat.

Természetesen az emlitett folyamatok régota az oktataskutatok figyelmének
kdzéppontjdban vannak. Chrappdn Magdolna a 2015-6s PISA-mérés gyen-
ge eredményéig vezetd utat elemezve kutatasainak vegsd summazatakent
azt irta: Vizsgalataink alapjan dgy tunik, a természettudomanyos oktatasunk
kulcskérdése a tananyag eldiradsanak volumene, tartalma, elérhetésegi szint-
je, ugyanis ha sem a modszerek, sem a tandri magatartas nem befolydsolja
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érdemben a targyakhoz valé tanuldi attitddot (negativ iranyban sem), akkor
nemigen marad mas valasz, mint a tanterv” (Chrappan, 2017). A kutatasok fé-
nyében tehdat egyértelmd, hogy a fizika és kémia tantargy sikertelenségében
a tdiméretezett és a tanuldk érdeklbdéséetdl tavol esd tanterv az egyik dontd
szempont.

Az idézett kutatasi eredmeéenyek mellett a valtozasok iranydba mutatnak a nap-
jainkban zajlo — hatasdban a kordbbi ipari forradalomhoz hasonlithatd — gyors
technologiai fejlédést kiserd tarsadalmi, gazdasagi atalakulasok. Ezek a folya-
matok — amelyekhez elébb vagy utobb, de a tanulds és tanitds vildganak is
alkalmazkodnia kell — alapvetéen atalakitjak munkakoralmenyeinket, minden-
napjainkat. (OECD Learning Compass)

A nehézségek ellenére a fizkatandrok egy része mar ma is korszerlen és ins-
piraloan tanitja a tantargyat, sok kisérlettel és tanuloi tevékenységgel. JOI mu-
kodik a szamitasi feladatok megolddasdban tehetséges tanuldk kivalasztasa
és versenyeztetése. LetesUltek természettudomanyos laborok, tudomanyos él-
meénykdzpontok, melyek lehetdseget adnak a fizikGval vald élményszery ismer-
kedésre. A kedvezdtlen trendek megforduldsahoz a jelenlegi ,jo gyakorlatok”
folytatasa nagyban hozzajarulhat.

A 2012-es Nat és az azt kdvetod kerettantervek nyoman az iskoldk egy részében
mar nagyobb hangsulyt kaptak a praktikus ismeretek, gyakorlati alkalmazasok
és szUletett science-tipusu tankonyvsorozat is, melynek haszndlataval kapcso-
latban kedvezdek voltak a visszajelzések. A legujablo, 2018-as PISA-mérés szerint
minden terlleten javult a tanulok teljesitmeénye.

Nemzetkozi kitekintés

A 80-as évektodl kezdddden a természettudomanyos, muszaki oktatds — ésigy a
fizikaoktatas — valsagarol lehetett beszélni vildgszerte. Ez abban nyilvanul meg,
hogy a felmérések szerint a tanuldk nem szerették a fizika tantargyat, elégtelen
tuddssal s kevesen kerultek az egyetemekre, igy nem latszott biztositottnak a
tudomanyos és muszaki szakemberek képzése és a fizikatandrok utanpotiasai.
A fizika oktatasaval kapcsolatos valsagtineteket az egyetemi és kdzépiskolai
tandrok is érzékelték. A megindult modszertani kutatasok (Amerikaban: Phy-
sics Education Research) eredményei szaktudomanyos folyoiratokban (The
Physics Teacher, Physics Education, Learning and Cognition stb..) latnak nap-
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vildgot folyamatosan. A kezdeti felmérések azt mutattak, hogy a tanulok fizika-
tuddsa — értve ez alatt a hagyomanyos szaktudomanyos ismereteket — feltle-
tes, formalis, gyakran megeértés nélkdli képletmanipulaciora és tipusfeladatok
megolddasara korlatozodik. Az eredményeken megdobbend tandrok a kognitiv
pszichologia eszkdzeit hivtak segitségul. E szerint, nagyon tomaoren ésszefoglal-
va: az emberi megismerés alapja a strukttra vagy séma (elemek és kapcsola-
tok rendszere). A tanulok sajat tapasztalataik alapjan megalkotjak a természet
mukoddésével kapcsolatos és gyakran tudomanyosan nem helyes semaikat.
llyen séma példdul kezdetben a lapos Fold képe, ami megfelel a kisgyermek
hétkdznapi tapasztalatainak. Egyes sémak a megismerés soran folyamatosan
valtoznak, a lapos Fold képét dltalaban felvaltja a Fold gomb alakjat elfogado
elképzelés. Vannak azonban olyan sémdak is, amelyek nagyon erésen rogzul-
nek. llyennek tapasztaljuk példaul azt, hogy a sebességet a tanulok a megtett
dttal hozzdk kapcsolatba. Ezt az elképzelést késdbb nehezen valtja fel a kicsit
modosult és helyesebb valtozat: valojaban a sebesség nagysaga van kap-
csolatban a megtett dttal, a sebesség maga pedig az elmozdulassal. A fizika
eredmeényesebb tanitdsanak egyik modja, ha a tanar ismeri és figyelembe ve-
szi a megléve sémakat (Hammer, 2000). A gondolkodds soran gyakran haszna-
lunk ugyancsak az egyszerl hétkdznapi tapasztalatra epuld kdvetkeztetéseket
— ezen elemi gondolkoddasi muveletek ismerete és figyelembevétele hatéko-
nyabbd teheti a tandari magyardzatokat (Di Sessa, 1993).

Az eredmeények masik csoportja ozt mutatja, hogy az aktiv, a tanulok tevé-
kenységére, részvételére épitd tanulasi modszerek eredményesebbek, mint a
hagyomanyos tanitas (Wieman, 2014), bar nem minden iskolai kornyezetben
alkalmazhatoak; ebbdl a szempontbol a tanuldk motivaciojo meghatdro-
76. A korébban publikalt (Radnoti, 2009), illetve a mar idézett (Chrappan, 2017)
legujabb felmérések eredményei is azt mutatjak, hogy a tanitasi 6rdk nalunk
inkabb a hagyomdanyos mederben folynak, tabla elétt, krétaval, tandri magyo-
razatokkal. Ritka a csoportos munka, a vita, keves a kiséerlet, az idé a szaktudo-
manyos tananyag kozlésével telik. Pedig az aktiv tanulasi modszerek alkalmao-
zGsq, a valosaghoz kozeli temak életszerd feldolgozdsa egyre ndvekvo szerepet
kap a vilag fizikaoktatasaban, és bizonyitottan ndveli a tanulok motivaciojdt,
nem csodkkentve a szakmai tuddas megszerzésének hatékonysagat.

A maodszertani alapkutatdsok eredményeire alapozva a hagyomdanyos tanitasi
modszerek mellett Uj, innovativ elképzelések nyertek teret és Iétjogosultsagot.
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E modszerek egy része a fizikai tuddast a termeészeti, tarsadalmi, gazdasagi és
technikai kornyezettel valo osszefuggéseiben, illetve alkalmazasokhoz kap-
csolodva mutatja be a tanuloknak (Benneth, Hogarth és Lubben 2005). A koztu-
dottan példaértéku finn oktatasban példdul a 2016-os reform sordn illesztették
be a tanuldsi programba az Ggynevezett jelenségalap tanulasi modult. Ennek
lényege, hogy a tanulds kdzéppontjaban egy jelenség all, amit sajdt, valdosagos
kornyezetében, integrdlt szemlélettel és nem feltétlentl szaktudomanyos meg-
kozelitésben vizsgalnak a tanulok.

2006-ban a Nuffield Alapitvany londoni szemindriuman tandcskozd szakem-
berek az els6 helyen azt javasoltak, hogy a tudomadnyos oktatds f6 célja Eurd-
pdban egyrészt a természeti jelenségek tudomanyos magyardzata, masrészt
a tudomany mukddésének a megismerése legyen. Az alap- és kdzépfokl ok-
tatasban részt vevok tdbbségének kdrében ne szaktudomdanyos alapoktatds
torténjen az orakon (a jové tudosgeneracioinak utanpotlasa érdekében), ez
maradjon valaszthaté (optional) lehetéség (Osborne and Dillon, 2008).

Az erdfeszitések hatdsara mara szamos orszagban dltaldnossagban javult a
természettudomanyos és muszaki oktatds helyzete.

A jelenlegi fejlesztés elképzelései

Az eldz6ek figyelembevételével a tantervfejlesztés soran az aldbbi szempontok
érvényesultek:
— A tanterv biztositsa tanuldink szamara a korszery, eurdpai szintl tanulds
lehetdségét, mind a szakmai ismeretek, mind a készségek fejlesztése, illetve
az alkalmazott modszertan tekintetében.

— A tantervben a mindenki szamara kodtelezd minimum kerudljon megfogal-
mazdsra.

— A tanterv kindljon érdemi megolddst a jelenlegi — egymassal egyébként
0sszeflggod — problémakra: a tananyag zstfoltsaga, sikertelen probdlkozds
a tulsdgosan absztrakt, elméleti tartalmak dtadasara korszerdtlen és bizo-
nyitottan kevéssé hatékony modszerekkel, a fizikatandrok szamanak gyors
csOkkenése, a fizika tantargy népszerltlensége.

Masfeldl a tanterv legyen figyelemmel a j6vé kihivasaira:

— Segitse tanuldinkat a 21. szdzadi sikeres életpdlya kialakitasat lehetdve tevo
kulcskompetenciak (kreativitas, egyuttmukadés, kritikus gondolkodds, kom-
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munikdcié) fejlesztésében, tmogatva ezzel az innovativ muszaki szakem-
berek képzését is. Tamogassa oket a digitdlis vildgban vald sikeres tevée-
kenységben (internethaszndlat, kommunikacios eszkozok hasznalata).

- Tobb oldalrél vilagitsa meg korunk globdlis problémainak (éghajlatvalto-
748, kornyezetszennyezés, pazarld energiahaszndlat, egészségtelen élet-
mod) fizikai vonatkozasait és a tudomany szerepét a problémak megol-
ddasdaban.

- Mutassa be magdnak a fizika tudomanydanak a jellemzéit, munkamodsze-
rét, legkorszertibb eredmeényeit, illetve a tudomany alapvetd szerepét a
tarsadalmi és gazdasagi folyamatokban.

A fizika Nat és kerettantervek megalkotasa sordn a kordabbi évtizedekben kialo-
kult tartalmi és modszertani egyoldalusag fenntartdsa helyett tehat oz egyen-
sUly kialakitasara térekedtink. A legfontosabb fizikai szaktudomanyos elvek és
tartalmak megorzése, tovabbd a késébbi tovabbtanulds sordn fontos képes-
ségek fejlesztése mellett hangsudlyosan jelenik meg a science-tipusu oktatds,
valamint az aktiv és jelenségalapd tanulds tdmogatdsa. Olyan tanterv szule-
tett, ami szemléletében és tartalmdban a 2012-es A és B kerettantervek kdzott
helyezkedik el.
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2. Nat, kerettantervek, tankonyvek:
valtozas és folytonossag

Az eldz6 fejezet bemutatta, miért szukséges Ieényeges tartalmi és modszerto-
ni valtozas a fizikaoktatasban. Az dtalakuld oktatds alapdokumentumai is ezt
a célt szolgaljak, ugyanakkor figyelembe veszik a fizkaoktatas sordn az elmalt
évtizedekben dpolt hagyomanyokat, lehetédveé téve az egyes iskoldk sajatos kor-
nyezetében kialakult és bevalt jo gyakorlatok tovabb élését vagy a széles koru
tehetséggondozdast. Az atalakuld oktatds fontos dokumentumai 2020-ban je-
lentek meg. Janudrban a Nemzeti alaptantery, roviddel utdna a kerettantervek,
majd oészre elérhetd valt a kerettanterveknek megfeleld tankdonyvek els¢ cso-
portja, illetve az ezekhez készult tanmenetek. Az aldbbiakban réviden 6sszefog-
laljuk az ezekkel kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat.

A fizika a Nemzeti alaptantervben
Kulesfogalmak: science-tipusu, temakar, fejlesztési terllet, tanuldsi eredmeény

A természettudomanyok oktatdsa az () Nat szerint a 3-4. évfolyamon a kor-
nyezetismeret targgyal veszi kezdetét, majd az 5-6. évfolyamon a termeészet-
ismeret targgyal folytatodik. A 7-8. évfolyamon az iskola dontése alapjan a
fizika megjelenhet 6nallo tantargyként (heti két oraban), illetve integralt termé-
szettudomanyos targy moduljaként is. A kdzépiskolaban 9. és 10. évfolyamon
mindenki szadmara kodtelezd a fizika tantargy tanuldsa heti 2, majd 3 ordban.
Ezt kdvetden a fizika mar csak valaszthatd tantargy, és erre a szakaszra a Nat
hatalya nem terjed ki. Az Gjabb oraszdmcsdkkenés mellett Iényeges szemléleti
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valtozas tukrozddik a Nat-ban. Az eddigi tantervek arra torekedtek, hogy mar a
kotelezd szakaszban atadjanak minden, o tovabbtanuldshoz sztikséges szak-
mai ismeretet. Az 0j Nat f6 célja ellenben a motivacio fenntartdsa, a mindenki
szamara hasznos gyakorlati ismeretek dtaddsa, a tudomany és a fizika muko-
désének bemutatdsa, az 6nallo tanulds képességének kialakitasa. A tovabbta-
nuldshoz, a mérndki életpalya megalapozdsdhoz szikséges szakmai ismeretek
elmélyitése az oktatds késdbbi, mar nem mindenki szamara kotelezd szaka-
szdban térténhet meg — megfeleld orakeret, felkészult tandrok és megfeleld
segédanyagok segitsegével.

A Nat és a hozzd kapcsolodd dokumentumok a természettudomanyos okta-
tas egységes, science-tipust megvalositasat javasoljak és teszik lehetdve. Az
elnevezés kapcsan félreértésre adhat okot, hogy a viladg szdmos orszagdban
alap- és kdzépszinten is oktatott integrdlt természettudomdanyos targy neve
dltaldban szintén science. A Nat azonban nem ebben oz értelemben hasz-
ndlja a kifejezést. A Nat-ban megjelend science-tipusl oktatds alapvetden
diszciplindris oktatast jelent; megmaradnak tehat a megszokott szaktargyak,
szaktargyi modulok. A tananyag azonban szorosan kapcsolodik a hétkdznapi
jelenségekhez, természeti és technikai alkalmaozasokhoz, mikdzben figyelembe
veszi a tanulok életkori sajatossagait és eldzetes ismereteit. Kevesebb képle-
tet és absztrakciot haszndl, mikdzben nagy hangsdlyt helyez az alapvetd fizikai
mennyiségek, fogalmak és térvények értd hasznalatara.

Mindez megjelenik a Nat-ban megfogalmazott alapelvekben és célokban.
A célok kozott — a szaktudomanyos ismeretek szUkséges merteku fejlesztése
mellett és azokkal egyenrangl sullyal — ott taldljuk a természeti jelenségek és
technikai alkalmazdasok korabbindl bévebb kord magyardzatadt, illetve a tudo-
many mukodésével, tarsadalmi és gazdasdgi kontextusaival kapcsolatos szin-
tén Ujszerl tételeket. Ez az dsszetett célrendszer nyilvanul meg és teljesedik ki a
Nat-ban megfogalmazott f& témakordkben is.

7-8. évfolyam:
1. Fizikai jelenségek megfigyelése, egyszerl értelmezése
2. Mozgdsok a kornyezetunkben, a kdzlekedés
3. Alevegd, a viz, a szilard anyagok

4. Fontosabb mechanikai, hétani, elektromos és optikai eszkdzeink mukode-
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sének alapjai, futés és vilagitas a haztartasban

5.Az energia megjelenési formdi, megmaraddsa, energiatermelés és
-felhaszndldas

6. A Fold, a Naprendszer és a Vildgegyetem, a Fold jovoje, megovasa

9-10. évfolyam:

1. A fizikai jelenségek medgfigyelése, modellalkotds, értelmezés, tudomanyos
érvelés

2.Mozgdsok a kérnyezetiinkben, a kozlekedés kinematikai és dinamikai vo-
natkozdsai

3. A halmazallapotok és valtozasuk, a légnemd, folyékony és szilard anyagok
tulajdonsagai
4. Az emberi test fizikdjanak elemei

5. Fontosabb mechanikai, hétani és elektromos eszkdzeink mukddésének
alapjai, futés és vilagitas a haztartasban

6. A hulldmok szerepe a képek és hangok rogzitésében, tovabbitasaban

7.Az energia megjelenési formadi, megmaraddsa, energiatermelés és
-felhaszndlas

8. Az atom szerkezete, fénykibocsatas, radioaktivitas

9. A Fold, a Naprendszer és a Vildgegyetem, a Fold jovdje, megovasa, az Ur-
kutatas eredmeényei

A temakordk azt a spirdlis szerkezetet kovetik, ami a kerettantervek felepitésé-
ben is érvényesul. Az dltaldnos iskolai temak kiegészUlve, bovulve jelennek meg
a kodvetkezo, kdzépiskolai nevelési szakaszban. Ahogyan a felsoroldsbdl 1athato,
a témakorok nem kovetik a fizikakonyvek tartalomijegyzékeinek szokdsos felépi-

tését (kinemotiko, dinamika, hétan, elektromossagtan stb.), segitve atanart ab-

ban, hogy a tanitds kézéppontjdba az alapelveknek megfeleléen a gyakorlati
szempontbol hasznos tudds keruljdon — ahogyan ezt a korabbi alaptantervek is
megfogalmaztdk mar. Lehetdség van azonban a témadk hagyomdanyos szem-
leletben valo feldolgozasara is, amit a nyilvanvalo kuldonbségek mellett segit a
korabbi, szaktudomanyos logikat részben meégis kdvetd sorrend.
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A tanitashoz a temakordknél is részletesebb Gtmutatdst ad a fejlesztési tertle-
tek és altertletek rendszere.

E szerint a fizikadranak csak egyik célja a szakmai ismeretek adtaddsa, ugyanugy
fontos a természeti jelenségek fizikai hatterének megértése, a technikai esz-
kozOk mukodésének atlatasa, a tudomany mukodési modjanak, illetve annak
bemutatdsa, milyen szerepet jatszik a tudomdanyos megismerés a globadlis
problemdk megolddsaban és a tarsadalmi, gozdasagi folyamatokban.

A o fejlesztési teruletek a Nat-ban:
1. A fizika, mint természettudomanyos megismerési modszer

2. A fizika muvelésének tarsadalmi vonatkozasai, kornyezet- és termeészet-
tudatossag

3. A természeti jelenségek és a technikai eszkdzdk, technologidk fizikaja
4. Fizikai szakismeretek
5. A digitdlis technologidk haszndlata

Az oktatas soran elérendd célokat a fejlesztési teruletek ald csoportositott, Ugy-
nevezett tanuldsi eredmeények fogalmazzak meg. A korabbi magyar és egyes
kUlfoldi esetekben gyakran kimeneti kdvetelményeket emlitenek, és a szakisme-
retek kizarolag szaktudomanyos logika lapjan tértend cimszavak szerinti felsoro-
lasat taldljuk itt, esetleg egy-egy gyakorlati alkalmazassal kiegészitve. (Példaul:
Ohm torvénye, a Joule-hé, a fajlagos ellendllas). llyen modon a lexikalis tuddas
fontossaga kerdl hangsulyozasra, a tandrok fo feladata a cimszavak mogott rejléd
tartalmak ataddsa lesz, praktikusan at sem nézve a tanterv tovabbi fejezeteit.

Az dltalunk megfogalmazott tanuldsi eredmények nem lexikdlis ismeretek
cimszavakban tortend felsorolasat tartalmazzak. Gyakran jelenik meg tanulda-
si eredmeényként tevékenység, illetve az elsajatitandd ismeretek mellett, ahol
lehet, utalunk az elsajatitds mélységére is. Elég a tanuldnak csupdn felidézni az
adott tartalmat, vagy meg kell értenie, egy adott gyakorlati helyzetben tudnia
kell alkalmazni, illetve elemzésben, dsszehasonlitasban, kritikus, innovativ szem-
léletl tevékenyséeg sordn felhasznaini.

Néhany példa a tanuldasi eredmeényekre a 7-8 évfolyamrol:
LA tanulo ismeri a fizika fontosabb szakterdleteit.

A tanulo kornyezetében zajszintmeréseket vegez szamitogéepes meroeszkoz-
zel, ertelmezi a kapott eredmenyt.
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A tanulo érti a szinek kialakulasanak elemi fizikai hatterét.

A tanulo atlatja a taplalékok energiatartalmanak szerepét a szervezet ener-
giahaztartasaban és az idedlis testsuly megtartasaban.

A tanulo tudja magyarazni a folyadéekokban valo dszas, lebegés és elmert-
lés jelenségeét, az erre vonatkozo sdruségfeltetelt.”

A fizika tantargy alapkerettanterve

Kulesfogalmak: témakor, fejlesztési feladatok és megtanitando ismeretek (FF),
javasolt tevékenység

A Nat tanulasi eredményei zommel irdnymutato jelleglek. A kerettanterv tema-
kéreiben felsorolt megtanitando ismeretek és fejlesztési feladatok (FF) megad-
jak a helyi tantervek elkészitéséhez szikséges tovabbi nélkuldzhetetlen ponto-
sitast. Ez a pontositds az esetek eqy részében tovabbra sem tartalmaz teljesen
részletes eldirdst. Azokat az érettsegi kovetelmenyek, a tankonyy, illetve az iskola
helyi adottsagainak, a tandr céljainak megfeleléen sztkséges kialakitani. Pél-
daul:

LAz alapvetd fizikai mennyiségek jellemzé értékeinek tapasztalati becslése” -
tanulasi eredmény (Nat, 7. osztaly)

LA tavolsag, a térfogat, az eltelt idd, a tbmeg, a hdmeérséklet kdzvetlen mérése a
rendelkezésre allo eszkozokkel (beleértve a mobiltelefon orajat vagy a digitdlis
konyhai mérleget, mas konyhai mérdeszkozt)” - fejlesztési feladat

A fejlesztési feladatban részletes Gtmutatdst kapunk arrdl, melyek a mérendod
mennyiségek, illetve utalds torténik arra is, hogy a méréseket nem kizarolag
laboreszkdzdkkel lehet elvégezni, hanem a haztartGsokban levd eszkdzokkel is.
Ez seqiti a tanart abban, hogyan tegye a fizikadrat életszerlvé és hasznossa.

A megtanitando ismeretek és fejlesztési feladatok felsoroldsa az adott témad-
hoz tartozo Ugynevezett kulcsfogalmak megaddsaval folytatodik. A temakorhéz
tartozo kulcsfogalmak kiemelése modszertani jelentdségu, ravilagit a sulyponti
kérdések fogalmi oldalara. Nem az a cél, hogy ezeknek a fogalmaknak a defini-
cioszerl megfogalmazasat varjuk a tanuloktol.

Atémakori egységek a javasolt tevékenységek felsoroldsaval érnek véget. A ja-
vasolt tevekenységek kiinduldsi pontként szolgalnak a tandr szamara az aktiv
tanulds megtervezéséhez. A tantermi kisérletezéssel kapcsolatosan gyakran
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emlitik, hogy azt a taneszkdzok hidnya nem teszi lehetdvé. Ha bizonyos ese-
tekben valoban fel is merul ilyen akaddly, az elmondhato, hogy a valdosagos
jelenségeket, hétkdznapi alkalmazasokat a tanéra kdzéppontjaba helyezd tan-
terv a korabbindl sokkal nagyobb teret enged az érdekes jelenségek egyszerl
eszkdzdkkel tortend vizsgdlatanak. Nem attol fugg a tanulds sikeressége, hogy
kotelezd labormérések sordt kell vegrehajtani, €s ehhez eldirt eszkdzparkot kell
biztositani. Az interneten lelkes, kutatd szellemu tandrok nagyon sok példat ad-
nak arra, hogyan lehet egyszerd eszkdzokkel is ravilagitani a fizika torvényeinek
lényegeére.

A kerettanterveket Ggy alakitottuk ki, hogy az azok alapjdan elkészitett helyi tan-
tervek segitségével megvalosulhassanak a Nemzeti alaptanterv célkitlzései és
tanulasi eredmeényei.

A témakdrok attekintd tablazata a 7-8 évfolyamon:

Témakor neve Javasolt 6raszém
Bevezetés a fizikGba 8
Az energia 8
Mozgds kdzlekedés és sportolds kdzben 0
Lendulet és egyensuly 0

1
1
Viz és levegd a hdztartdsban és a kdrnyezetlinklbben 14
1
1
1

Elektromossdg a hdztartésban 4
VilGgitas, fény, optikai eszkdzdk 2
Hullédmok 0
Kornyezetlnk globdlis problémdi 6
Eqi jelenségek megfigyelése és magyardzata 10
Osszes éraszam: 102




A témakordk attekintd tablazata a 9-10 évfolyamon:

Témakor neve Javasolt éraszém
Egyszerld mozgdsok 12
Ismétlbdé mozgdsok 12
A kozlekedés és sportolds fizikaja 12
Az energia 10
A melegités és hutés kdvetkezmeényei 12
Viz és levegd a kornyezetlnkben 10
Gépek 9
Szikrak, villdmok 10
Elektromossag a kdrnyezetiinkben 14
Generdtorok és motorok 10
Hullémok 14
Képek és Iatas 10
Az atomok és a fény 9
Kornyezetunk épségének megodrzése 12
A Vildgegyetem megismerése 14
Osszes éraszém: 170

A tablazatbol Iathato a kerettantervi témakdrdk szoros kapcsolata a minden-
napi jelenségekkel és alkalmazdsokkal. Felfedezhetd azonban, hogy részben
megoérzddik, megarizhetd a fizika diszciplindris logikdja (mozgdasok, folyadékok,
gazok, elektrosztatika, aramok, elektromdagnesség, optika, atomfizika, csillaga-
szat), bar vannak olyan témakorok, amelyekben a science-tipust tananya-
gokban megfigyelhetd modulszerkezet és integralt szemlélet domindl (Energia,
Gépek, Kornyezetunk épségének megdrzése).

A kerettantervhez készllt tankényvek és eredményes
hasznalatuk

A Nat felmend rendszerben tortend bevezetése miatt folyamatosan jelennek
meg az Uj kerettanterveknek megfeleld tankdnyvek. 2020 dszére készult el a
Fizika 9. OH-FIZO9TA (Egri Sandor, Horanyi Gabor, Simon Péter) tankoényv, ami a
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kordbbi A" kerettantervhez frodott tankdnyv Uj Nat és kerettantervek szerinti at-
dolgozasa. A 10. évfolyam konyve készul. A kordbbi ,B” kerettanterv szerinti tan-
konyvhoz kiegészités készult, atdolgozasa a kozeljvvdben torténik meg. (Fizika 9.
a kozépiskolak szamara NT-17015 — Csajagi Sandor, Dr. Fllop Ferenc). Az altala-
nos iskoldk esetében a hatosztdlyos gimndaziumok szamara készult el a kordbbi
konyvek Uj kerettantervnek megfeleld atdolgozdasa.

A tankdnyvekben megjelenik a tananyagnak a Nat-nak megfelelé atrendezd-
dése, illetve 9-10. évfolyamon az oraszamnak megfeleld kifejezett csdkkenése.

Az dltalanos iskoldban kifejezetten U] tartalomként jelennek meg a tudomanyos
megismeréssel, illetve a fizika legUjabb eredményeivel foglalkozo FFI-k:

— Afizika tudomanya dltal vizsgalhato jelenségek felismerése, a tudomanyos
megismerésismervei

— A fizika szakteruletei, néhany Gjabb eredmeény egyszerd bemutatdsa, egy
allitads tudomanyos megalapozottsaganak kritikus vizsgadlata

A tudomanyos szemiéleten alopuld felelés magatartas kialakitasat segitd tartalmak:

—Néhadny energiatakarékossagi lehetdség gyakorlaotban valo  kdzvetlen
megfigyelése, mukoddeési elve: termosztatos fltdeszkdz, hoszigetelés

— A tapldalkozasi problémadk fizikai hatterének megismerése: az energiafo-
gyasztas és -bevitel egyensdlyanak vizsgdlata az élelmiszerek energiatar-
talmat megado adatok segitségével,

illetve a Kérnyezetunk globdlis problémdadi cimu témakor.
A korabbiaknal nagyobb sdllyal jelennek meg a hulldmijelenségek.

A tartalomesokkenés jegyében jelentdsen leegyszerlsodik az energidval kap-
csolatos szakmai ismeretek targyaldsao, kevesebb optikai eszkdz és alkalmazas
keral emlitésre, illetve az elektromagneses jelenségek csak a legfontosabb
gyakorlati alkalmazds szintjen jelennek meg az anyagban.

A kdzépiskoldban az oraszim csdkkenése miatt még egyértelmubb a tan-
anyagcsokkenés. A 2012-es Nat-hoz képest szdmos termeészeti jelenség és
technikai alkalmazas fizikai vonatkozasainak elemzése kikerdlt a tananyaghbol
(foldrengések, a szamitdgéep mukoddése, haldzatok, nanofizikai alkalmazasok),
badr sok tovabbra is megmaradt. A szaktudomanyos ismeretek kdzul kisebb
sUllyal jelennek meg a gaztorvenyekkel kapcsolatos szamitdsi feladatok. Az
elektromos és magneses mezo targyaldsa az erdvonalak szemléletes képé-
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re alapul, az elektromdagneses jelenségek a veltk kapcsolatos alkalmazdasokat
bemutatd magyardzatokban jelennek meg. Sor kerul viszont a kvantumhipoté-
zis, a fényelektromos jelenség és az elektron kettds természetének targyalasara.
Az atommaggal kapcsolatos ismeretek a Kornyezetink épségének megorzése
cimu témakorben, erésen kontextusba agyazva jelennek meg.

A Nat-ban megfogalmazott alapelveknek megfelelden az iskolai tanulds fontos
célja a szUkséges legfontosabb lexikdlis ismeretek elsajatitdsa mellett a 21. sza-
zadban nélkuldzhetetlen készségek és képessegek megszerzése. Ennek megfe-
lelden a tankdnyvek sokkal tobbet nydjtanak a mindenki szamara minimalisan
megtanulando ismeretek 6sszefoglaldsandl. A bennuk talalhato, a kdtelezd mi-
nimumnal joval bévebb anyag (olvasmanyok, kiegészitd anyagok) lehetdsé-
get ad az orai differencidlasra, a szovegeértés fejlesztésére, az otthoni felada-
tok kijeldlésére. A tankodnyvi leckék sora olyan étlap és tanuldasi segédanyag,
amibdl a tandr a tanulocsoport sajatossagainak és az oktatds kordlmeényeinek
ismeretében valaszt. Tandr és tanuld segitséget kap a kisérletek elvegzéséhez,
a targyalt ismeretek aktudlis gazdasagi, tarsadalmi és technikai kdrnyezetben
valdo megjelenitéséhez, projektfeladatok megfogalmazdsdhoz. A science-tipu-
sU oktatasban megszokott moédon a tankdnyvekre jellemzé a modulszerkezet,
illetve az a torekvés, hogy a szaktudomanyos ismeretek egy-egy gyakorlati
szempontbol hangsulyos és fontos témahoz kapcsolodva kifejtésre keruljenek.
Ezért jelennek meg atomfizikai ismeretek a 9. évfolyamon az Energia fejezetben,
majd 10-ben a Kornyezetink epségének megovasa fejezetben is. Hasonloan
fontos szerepet jatszik a rakéta a 9-ben a lendtletmegmaradds, illetve 10-ben
az Urkutatds kapesan is. Az ismétlddés a tapasztalatok szerint ndveli a tanuldas
hatékonysagat; a konyvek alkalmasak arra, hogy a tandr altal megszabott to-
nuldsi ritmust kdvetve a tanulok eldre és hatra is lapozzanak bennuk.

Altalénos médszertani tandcsok

A modszertani tandcsok részben a mentor fordul tanitvanydahoz, és dsszefoglal-
ja a sok evtizedes tanitds sordn szerzett tapasztalatait.

1. Sose kérdezz definiciot dGnmagaért! Ez nem matematika, semmi sem pont
olyan, mint amilyennek latszik. A fizika modellekkel operal. Amikor egzakt fo-
galmakat haszndl, azok matematikai fogalmak, a modellezés matematikai
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szintje, ami fiatalkorban csak minimalis dozisban megengedett. Persze korul
lehet irni az egzakt fogalmakat, s ez rendben is van, ha nem varjuk el a teljes
szakmai pontossagot. Mindez miben nyilvanul meg?

Lehetdleg ne definiciokat kérdezz!
Definicio helyett: Hol taldlkoztdal vele? Miben nyilvanul meg? Mi a hatasa?
Mi oz er¢ definicioja? — Rossz kérdés!

Mi oz er6 hatasa? Hol talalkoztal azzal, hogy erd 1ép fel? — Jo kérdés!

2. Sose absztrakt szinten kérdezz egy jelenségekre, hanem mindig konkrétan!
Mondj példat az dltaldnos tbmegvonzds torvényére! — Rossz kérdés!

Mutass be egy jelenséget, melyben a Fold gravitdcios hatdsanak szerepe
van! — JO kérdés!

3.Ne feledd, a tudds nem cél, a cél a megértés! Gondolkozz el azon, hogy ér-
ted-e, amirdl tanitasz, vagy csak tudod! Ha érzed, hogy nem érted, ne vard,
hogy tanitvanyod értse! Legyél dnkritikus, nem feltétlendl lehet megérteni a
valosagot, s ez nem baij. A teljes megértés olyan mitosz, ami sokaknak kedveét
szegte mar, és amivel sokak kedvét elveszik a gondolkozastol. Minden torek-
vés és gondolat a természet megértésére eldbbre visz.

Mi az elektromos potencidl? — Rossz kérdés, ezek a szavak nem vezetnek meg-
értéshez. Egy a gyerekek szamara megérthetetlen matematikai eljards szo-
vakban vald kodoldsardl van ilyenkor szo.

Hivatalos valasz: A potencidl elektromos mezd egység toltésre vonatkozta-
tott munkavegzd képessége. — Bemagolhato, de a gondolkoddst semmilyen
modon nem segitd valasz. Minden szava nehéz, érthetetlen, értelmetlen a
gyerekek szamara.

Hogyan tudunk elektromos dramot inditani? — Jo kérdés! Valasz: Vannak olyan
eszkdzok, melyek a vezetd anyagokban léevd toltéseket mozgdsra kényszeritik.
(Alapszinten elég, hiszen elmagyardzni nagyon nehéz. Persze mondhatjuk azt,
hogy a potencidlkilonbség miatt, de ezzel nem magyardztunk semmit, csak
egy matematikai 6sszefluggeést, absztrakt gondolatot elrejtettiik egy vardzsz-
s76 Moge.)

(Ez olyan, mint a szokokat. A szokékatban éve viz magatol nem emelkedne
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fel. Van egy hatds, a szivattyd hatdsao, ami a vizet felemeli, s ekkor vissza tud
hullani. Kialakul a viz kérmozgdasa. Valami ilyesmi zajlik egy telepben. A kémiai
hatds szétvalasztja az egyébként egymast vonzo ellentétes elektromos tolté-
seket, tehat tulajdonképpen ,a toltések kdlcsdonds elektromos hajlandosaguk
ellenében mozognak”. Ezutan a telepen kivadl tudnak az elektromos vonzdas
szabdlyainak megfelelden a pozitiv és negativ tdltések egymas felé mozogni,
mig vissza nem térnek a telepbe, s kezdddik minden az elejérdl, amig a telep
kémiai eredetl toltésszétvalaszto kepesseége meg nem szunik, azaz a telep ki-
merul. Ugye milyen bonyolult? S egydltaldn nem pontos, hiszen elvileg csak a
negativ téltések mozognak a vezetdben. S te ezt szeretnéd helyettesiteni egy
olyan szoval, hogy potencidl? Csoddlkozol, hogy mindez nem jelent semmit a
gyerekek szamara? Hiszen neked sem jelent semmitl)

.Egy jelenség értelmezésére mindig szamos melysegy, szinty, jellegl meg-
oldas létezik. Ne azt vizsgdld, hogy amit valaszként kapsz, mennyire hason-
lit arra, amit te gondolsz, hanem azt, hogy mennyire kreativ, logikus és vé-
giggondolt az otlet, amit tanitvanyod megfogalmaz! Minden megolddasban
azt keresd, hogy mi a jo az elhangzott gondolatban!

Pl. Ha kicseppen egy csepp kolni, az illatdt hamarosan mindenutt érezhetjuk.
Milehet ennek az oka? A koIni szétterjed! Miért terjed szét? Mert szerteszalinak a
részecskéi? De mitdl tudnak szallini? Nem csak az élélények tudnak repuini? Az

elhaijitott k& is, ha nem fékezddik, s elég nagy a sebessége, messzire juthat... stb.

.Teistudod, hogy a legtdbb magyardzat bizonyos értelemben dlmagyardzat.
Ne szégyelld bevallanil Miért esnek le a testek? Mert vonzza 6ket a Fold. Miért
vonzza? Mert hat a gravitacio. Mi a gravitacio? Az anyag egy tulajdonsaga.
Miben nyilvénul meg ez a tulajdonsag? Hogy az anyagok vonzzak egymast.
Tehat akkor miért esnek le a testek? Mert leesnek! Tudjuk, de igazabol nem
értjuk. (Persze az altalanos relativitaselmélet ad egy lehetséges értelmezést
a jelenségre,) Szamos olyan dolog van, amit le tudunk irni, de nem tudunk
medgfelelben modellezni, a modell segitségével értelmezni. Mindez nem hiba.
A megértésre valo torekves belsd igényunk, de miért gondoljuk azt, hogy ez
mindig sikertlhet? Sikerélmény forrdsa lehet az is, ha tudjuk, hogy mi az, amit
nem tudunk. Ha megneveztink dolgokat, akkor ez segithet abban, hogy meg-
szokjuk ezeket a dolgokat. De a megnevezés nem azonos a megeértéssel.
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6. Epitsd be egy torténetbe! Minden dolog érdekesebb, ha van valamilyen ¢n-
magadban is érdekes kornyezete.

Mekkora annak a testnek az dtlagsebessége, ha 50 km-t 10 6ra alatt tett
meg? — Frdektelen, absztrakt, helytelen kérdés.

Ha mar ilyet szeretnél kérdezni, akkor igy tedd: Az Esztergom 50 nevd 50 kilo-
a leggyorsabb, aki 10 6ra alatt ért célba. Atlagosan mekkora utat tett meg
oranként?

7.Fontos a sorrend. Van egy jelenség, amit megtapasztalunk, valahogy letrjuk.
Megprobaljuk megérteni, modellt alkotunk (vagy sikerul, vagy nem). Megpro-
balunk eldre jelezni esemeényeket a modell alapjan, s érulunk, ha sikerdl. Ha
jelenségekkel foglalkoztok, ez legyen a sorrend! Sose az elmélettel kezdd, amit
illusztral egy jelenség. A jelenség vezet az elmélet felé. Sokszor csak felg, de
nem bai.

8. Haszndljon barmit tanitvanyod az ismeretszerzéshez, az rogzulni fog, ameny-
nyiben valamihez kdtve, aktiv modon, valamilyen szamara érdekes probléma
megoldasa sordn taldlkozik vele. Ne az legyen a célod, hogy tanitvanyod fe-
jének ismerettarolojat feltdltsd, s a feltdltdttséget ellendrizd iddnként, hanem
az, hogy feltoltédjon ,magatol”l Egyébkéent a legtdbb nyitott, ,el nem rontott”
tizévesnek nem elsdsorban Uj ismereteket kell adni, hanem a fejében levo za-
varos, logikatlan és intuitiv ismeretek kozott kell segiteni rendet rakni. (Pl any-
nyi mindennel talalkoznak az interneten.) A negyedikes kornyezetismeret-6ra
tartalma egyes tertleteken nem tér el lenyegesen az emelt szintu fizika kdve-
telményeitdl. Azok a fogalmak, melyeket az iskoldban a mar ismerthez még
hozzarakunk, gyakran absztrakt, a gyerekek szamara értelmezhetetlen, tulsa-
gosan matematizalt. S erdltetjuk ezeket ahelyett, hogy a meglévd fogalmakat
pontositandank, elrendeznénk. (Természetesen mindez nem vonatkozik a 11-12.
évre, amikor matematikai fizikat/kémiat, illetve absztrakt biologiat tanitunk
azoknak a gyerekeknek, akikkel sikerult a természettudomanyokat megsze-
rettetni [a kedvuket nem elvenni], s ebben az irdnyban tanulnak tovabb)
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9. Kulonbozdek vagyunk, nem mindenki alkalmas arra, hogy természettudos
legyen. Ez legtdbbszor az iskolaskorra mar kialakult adottsagok kérdése. Fe-
lelésségunk, hogy észrevegyuk a tehetségeseket, fejlesszuk dket, adjunk ne-
kik extra lehetdségeket, de az is feleldsségunk, hogy ne kinozzuk azokat, akik
masban tehetségesek. S ¢k vannak tdbben. Szamukra az a fontos, ertsék,
hogy mukodik a természettudomany, s legyen bennuk porzitiv attitid a ter-
mészettudomanyok irant (Tuolom, hogy ez klassz és fontos, de nem az én
vilagom, én masban vagyok jo.).

10. Foglalkozz globdlis problémadkkal, mert azok hatarozzak meg mindennapja-
inkat, igy a gyerekek szamara érdekesek. Nem baj, ha bonyolultak, ha nem
akarunk értelmetlenul precizek lenni. Nézzél messze térben és idében! Mindez
segit megmutatni helylnket a természetben, s aldzatra nevel.

1. Ha egy jelenség pontos leirGsa bonyolult, de egyszerd modellel kdnnyen ér-
telmezhetd, akkor ne félj a pontatlansagoktoll Modellezni tanitunk, nem az
igazsagot nyilvanitjuk ki. Mondhatjuk, a tudomanyos megismerés motorja
mindig a vita, a kuldnbdzd nézetek, elkepzelések kdzott. A tudomanyos gon-
dolkodds egy szabdlyrendszer, mely hatékony dtjo az emberi megismerés-
nek. Joga van barkinek tudomanytalanul gondolkodni, tudomanytalan né-
zeteket kialakitani, barmiben hinni, amit a tudomany nem tamaszt ald. De a
mi feleldsségunk, hogy amikor a gyerekének a védooltasarol van szo, akkor
tudjon bizni a tudomdanyban. A tudomany iranti bizalmat nem erésiti min-
denhatosagdnak ismételgetése, mert az emberek nem feltétlen érzik ugy,
hogy ez maradéktalanul igaz.

12. A természettudomany ma mar nem egyeéni jaték, hanem csapatmunka.
Nem csak azért kell projektekben gondolkodnunk, hogy kevesebb hidba-
valosaggal terheljuk tanitvanyainkat, hanem azért is, mert a leendod termé-
szettudosok is csapatban fognak dolgozni. S mind tdbben lesznek olyanok a
csapatban, akik nem az absztrakt gondolkoddsban a legjobbak. Mindenkire
szUkség van. Egy projektterméknek van design-ja, el kell adni (ré kell venni a
kodrnyezetet, hogy pénzt szanjon rd) stb. A tudomany egyre inkabb projektjel-
leguve valik. Eredményeinek bemutatasanak laikusok szamara is érdekesnek
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kelllennie, ha tovabbi pénzt szeretnénk a kutatasra kapni. (Gondolj bele, hogy
mitél jarta be villdimgyorsan a vilagot a fekete lyuk lefényképezése!)

Egy csapatban sokféle szerep van. Sokan, sok teruleten szerezhetnek si-
kerélményt a kozds projekten beludl. Azokkal gyakoroltasd a szamoldst, akik
szeretnek szamolnil A fizika (természettudomanyok) fontos sajatsaga, hogy
matematikaval lefrhatoak. Kozos drom lehet elére megjosolni (kiszamitani)
egy probléma kapcsan azt, amit ellendrizni tudsz kesdbb méréssel, de nem
feltétlenul szeret és tud mindenki szamolni. Egy csapat munkajabol mindenki
ki tudja venni a részét. Az egyik szamol, a masik mér, a harmadik értelmez. Ha
szerepek vannak, és sikeres a csapat, azis értékké valik, amit én csindlok, s az
is, amit a csapatbol masok.

-Minél egyszertibbnek Iatszik egy dolog, sokszor anndl bonyolultabb. Hajla-

mosak vagyunk arra, hogy a tudast 6sszekeverjuk a megszokdssal. Az alap-
fogalmainkat a legnehezebb definialni, ugyanakkor azokat hasznaljuk legy-
gyakrabban, s éppen ezért ezekrdl hisszuk, hogy magatol értetdéddek. Egy
kellben nyitott fiatal szamara a dolgok kevésbé magdtol értetdddek, mint
nekdnk. Javarészt azért, mert kicsi a tuddsa, kisebb részt azért, mert esetleg
ami szamara nem magatol értetdédo, az valdban nem az, de mi mar meg-
szoktuk. Erdemes figyelni tanitvényaink gondolkoddsat. Az alapfogalmak ad-
jak meg a valosagrol alkotott képunk (modelltnk) fix pontjait. Mivel nem kdny-
nyU megragadni a valdsagot, ezért az alapfogalmak definidlasa sem lehet
konnyu. A leszarmaztatott fogalmakkal azért nincs ilyen probléemdadnk, mert
azt csak mar meglévé fogalmakra vezetjuk vissza.

14. A matematika absztrakt fogalmai az emberi tapasztalatbol szulettek. Tehdt a

fizika (a valos vilag) iranyabol jottek. A pont fogalma a feloszthatosag abszt-
rakt idedjabol fakad. De vajon azt a krétahegyet vagy festéktavat, melyet
az 6raddon a pont szemléltetésére Iétrehoztdl, fel tudod épiteni az absztrakt
pont sokszorozasaval? Az absztrakt gondolkodds segit megérteni a vildgot.
De olykor éppen ezen absztrakt keretek atlépésével kerulink kdzelebb a valo-
saghoz.
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15.

A tanitas mar régen nem arrol szol, hogy a tanar dltal kbzvetitett ismeret elér
a tanuldkhoz. Ha sikeres tanar szeretnél lenni, fontos, hogy tudd: tanitvanya-
id sokféléek. A gondolataid, szavaid, mondataid jo esetben minden tanitva-
nyodra hatnak. De szinte biztos, hogy minden tanitvanyodra masképp. Masik
sz6, masik mondat, masik gondolat. Fogalmazz Ggy, dolgozz gy vellk, hogy
minél tobbuket elérd! Figyeld &ket, mire, hogyan reagdalnak! Taldlj minél tobb
kapcsolodasi pontot veluk!

.Hogy kell csapatokat létrehozni? Hogyan kell értékelni olyan tevékenységet,

mely mindenki esetében mas? Kevesebb jegy, tobb személyes gondolat,
szbveg! Ez az egyetlen Ut. Az érettségin is szdzalék van. A jegyek objektiv tar-
talma minimadlis egy olyan rendszerben, ahol csak azokat méri egységes
szempontok szerint tanulmanyaik soran, akik érettségit tesznek. Mindent te-
kints a szabadsag forrasanak! Azon dolgozz, azon gondolkozz, hogyan tudsz
jobban hatni, hogyan tudod jobban motivalni a tanitvanyaidat abban, hogy
onallban/csoportban/internet segitségével/téled tanuljanak! A mai gyere-
kek barmit megtanulnak, ami &ket érdekli, vagy valamiért szamukra fontos,
és semmit nem tanulnak meg, ami nem. Ezt nem tudod erdszakkal megval-
toztatni, de ki tudod haszndaini.



