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Kovacs Zoltan

Fizikai ismeretek és a fizika tananyag nehézséqi
foka — min0séqi vizsgalat

telvaltozatok Osszeallitasa tigy, hogy azonos nehézségi fokot képviseljenek. Az

iskolai tantargyak soraban a fizika a matematikéaval, a kémidval és a biologiaval
egylitt az un. kemény targyak soraba tartozik. Ezért a fizika tanuldsa a tanuloknak az
iskolaban nagyobb nehézséget jelent a tobbi tantargy tanulasahoz képest. Ahhoz, hogy a
fokozatossagot meg lehessen valdsitani az oktatas soran, ismerni kell a fizikai ismeretek
nehézségi fokat. Jelen irds felmérés alapjan igyekszik rangsorolni néhdny fizikai ismeret
(tény, feladat, fogalom, jelenség stb.) nehézségi fokat a teljesség igénye nélkiil, abbdl a
célbdl, hogy segitse a fizikatanarokat, tanar szakos egyetemi hallgatokat, tantervkészito-
ket a fizikai ismeretek megfeleld rendszerezésében, a feldolgozasmod megvalasztasaban.
Az egyes ismerettipusokhoz empirikus uton egy-egy mérdszamot rendeltiink. A szaza-
lékban megadott mérészamok azt mutatjak, hogy az illetd ismeretet hany szazalékban
teljesitették.

A szakirodalombdl ismert, hogy a kiilonb6z6 abrazolasmdédoknak (1. sz. tablazat)

hogyan névekszik a komplexitasa (Leisen, 1999):

g fizikat oktato tanarok szamara sokszor gondot jelent a homomorf felmérdk, té-

1. tablazat: Az dbrazolasmddok komplexitasa
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Ezek ismeretében egy magasabb komplexitasu ismeretet mindig egy alacsonyabb
komplexitdsuval érdemes magyaraznunk.

A fizikai ismeretek nehézségi fokanak vizsgalata

A vizsgélatot egy 11. osztaly ismeretfelmérdje alapjan végeztiik el az elektromag-
neses rezgések és hullamok témakorben. A felméré 27 kérdése koziil 25 feleletvalasztds
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(harombdl egy helyes valasz), ketté pedig asszociacios (5-5) volt. A 40 valaszlap ered-
ményeibdl statisztikai mddszerrel rangsoroltuk a fizikai ismereteket, illetve jellemeztiik
azokat. Alabb ezeket az ismereteket a nehézségi fokuk novekedése szerint soroljuk fel.

A vizsgalt fizikai fogalmak felsoroldsa

1. A szabdlyok - teljesitménymutatdja: 86% ‘ o y| ] I

- Melyik abra mutatja az amplittdémodulaciot? (zardjelben ﬁ I ,[ E ﬂ Il ,I I ”
és/vagy rajzban mellékelve a helyes megoldas) U U U U \‘I U

A tanuldknak nem nehéz felismerni, hogy a stirtin valtozo
(RF) jel amplitudoja ,,lassabban” valtozé (HF) jel szerint médo-
sult.

2. A lexikalis tudds - teljesitménymutatéja: 83% (emlékezetbdl problémamentesen
felidézheto)

- Mibél all egy rezgékor? (kondenzatorbol és tekercsbol) \r

- Melyikben taldlhatok létez6 antennatipusok? (addéantenna, vevéantenna)

- Melyik a vevéantenna jele? (mellékelve)

3. Egyszerti képletek (konnyen felidézhet6k) - teljesitménymutatoja: 71%

~ Melyik a rezg6korben 1étrejové elektromos rezgések periédusa? (T = 2mVLC)

- Hogyan szamithato ki az elektromagneses hullimok sebessége légiires térben? (c
=11 g u)

4. Egyszerti meghatdrozds — teljesitménymutatéja: 68%

- Melyik az elektromagneses hullamok meghatarozasa? (Az egymast kolcsonosen
kivalto elektromos és magneses terek terjedési formaja.)

- Mi az antenna? (egy nyilt rezg6kor.)

5. Miikodés bemutatdsa egyszerti kijelentéssel - teljesitménymutatdja: 68%

- Hogy keletkeznek az elektromagneses hullimok? (nyilt rezgékorben)

- Mikor sugaroz egy antenna? (nagyfrekvencias aram-
rezgésekkel)

- Milyen elven miikodik a képen lathato Edison-féle szénszemcsek |
szénmikrofon? (A hangnyomas 0sszenyomja a fémpohar- :
ban talalhaté szénszemcséket, amelyeknek igy csokken az
ellenallasa, és ezért az aramkorben megnovekedik az aram
erdssége.)

- Milyen elven miikodik a képen lathato elektrodinami-
kus mikrofon? (A hanghullam nyomast gyakorol egy memb-
ranra, amelyhez hozza van erdsitve egy magnes kozelében
elmozdul6 tekercs. A tekercsben indukalt aram jelenik meg,
amelynek erdssége a hangrezgéseket koveti.)

- Milyen elven miikodik a képen lathato elektromag-
neses hangszor6? (A membranhoz kapcsolodik egy tekercs,

membian
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amelyet HF-as aram jar at. A tekercs a fazék alaka allandé méagnes pdlusai kozott az
elektromagneses er6 hatdsara rezgésbe jon.)

6. Miikodés bemutatdsa egyszerti leirdssal - teljesitménymutatdja: 63%

- Milyen rezgések mennek végbe egy magara hagyott rezgékorben? (csillapitott
rezgések)

- Milyen elven miikodik a radidado? (A HF rezgések szerint modulalt RF rezgé-
seket az antenna modulalt elektromagneses hullimok formajaban
kisugarozza.) |

7. Tobb tényezds szabdly - teljesitménymutatéja: 60% («I‘ T

— Melyik eset irja le helyesen az elektromos és magneses terek -

.. . T
valtozasat? (Novekvo E esetén a helyes iranyok megtaldlasahoz segit, .
ha az arammal atjart egyenes vezeté magneses terét tekint-
juk.)

— Melyik térbeli dbra szemlélteti helyesen az elektro-
magneses hullamok terjedését? (Segit, ha tudjuk értelmezni
az E = B x ¢ vektorszorzatot.)

8. Bonyolult képlet - teljesitménymutatéja: 51%

- Melyik a rezg6kor 6ssz-elektromagneses energiaja?
(q¥/2C + Li*/2)

- Milyen 0sszefiiggés all fenn az elektromagneses hullimok elektromos és méagne-
ses Osszetevoi kozott? (E=B x ¢)

9. Bonyolult meghatdrozds - teljesitménymutatéja: 51%

- Mit neveziink modulaciénak? (A RF-as rezgések amplituddjanak, frekvenciaja-
nak vagy fazisanak a hangfrekvencidju rezgések szerinti megvaltoztatasa.)

- Mit jelent a detektalas? (RF rezgések demodulalasa.)

10. Gyakorlat, feladat — 42% (Tobb egyenletet meg adatot kell ismerni a megolda-
sukhoz.)

- Mekkora hullamhossza van a 910 MHz-es frekvencian sugarzo radidado elektro-
magneses hullamanak? (Az eredményt, a 0,33m-t ugy lehet kiszamitani, ha ismerjiikk a
kovetkezd képleteket: v =d/t,v=NT, 1/T =v,c=\-vés A = c/v, illetve c = 3-10°m/s)

11. Adat - 38% (Nem mindig konnyt észben tartani az adatokat, ha azok nem
kothetdk valamihez.)

- Melyik az elektromagneses hullamok légiires térbeli terjedési sebessége? (c =
300 000 km/s)

- Melyik frekvencia tartozik a RF-as elektromagneses hullamok tartomanyahoz?
(1000kHz)

12. Miikodés bemutatdsa bonyolult leirdssal - teljesitménymutatdja: 28%

- Milyen elven miikodik a radiovevo? (A HF rezgések szerint modulalt elektro-
magneses hullamok a vevéantenndban modulalt RF rezgéseket indukalnak, amit a
detektor demodulal ahhoz, hogy a hangszéré visszaadhassa a HF rezgéseket.)

13. Szerialitds — teljesitménymutatéja: 20% (Amikor sorrendiséget kell bemutatni,
a nehézség rendszerint abban all, hogy a sor minden tagjanak jellemzdéit ismerni kell.)

-

i
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- Szamozzuk meg az elektromagneses spektrum osszetevéit novekvd hullimhossz szerint!

1. Hertz-féle hullamok

2. Infravoros hullamok

3. Lathatd fény

4. Rontgensugarak

5. Gammasugarak

14. Analégidk felismerése és azonositdsa — teljesitménymutatdja: 10%

- Tarsitsuk egymassal a mechanikai oszcillator és a rezgékor analég mennyiségeit!

Tomeg (m) > L;

Rugalmassagi allandé (k) > 1/C

Kitérés (y) > q

Sebesség (v) > 1i=dq/dt

Gyorsulds (a) > di/dt

(Ahhoz, hogy a mechanikai oszcillator és az elektromagneses oszcillator 9ssz-
enegiajanak alapjan 6ssze lehessen kapcsolni az analog mennyiségeket, ismerni kell
a két oszcillator energidinak a képletét. Nevezetesen a ky*/2 + mv*/2 és q*/2C + Li*/2
Osszefliggéseket. Tovabba a v = dy/dt és i = dq/dt, illetve az a = dv/dt &sszefliggést is.)

Az eredmények bemutatdsa

Az alabbi grafikon (1. sz. abra) az alkalmazott felméré kérdéstipusainak varhato tel-
jesitménymutatoit szazalékosan sorolja fel csokkend sorrendben, a nehézségi fokuknak
megfeleléen. Az ismeretek melletti szamok a felméré kérdéseinek sikeres megvalaszolasi
aranyat mutatjak, amit az illet6 ismerettipus sikeres megvalaszolhat6saganak is tekinthe-
tiink. A szamok reciprokai az ismeret nehézségi fokat jelezhetik (2. sz. abra).

Fizikai 1smeretek mdasanak hanvada 2e-ban
Elektromagneses rezgések ¢ hmllamok
analoeia felismercze  m——10
azerialiths  E— ()
mitkodés - bonvolult leirds  e———— 5
adat  —s—— 13
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1. abra. Az elektromdgneses rezgések és hullamok cimi fejezet fizikaismereteinek
tudasa
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szabaly - egyszerd
lexikalistudas

keplet - egyszerd
mUkaodés - egyszerd kijelentés
meghatarozas - egyszerd
mukddés - egyszer( leiras
szabdly - tébb tényezds
meghatarozds - bonyolult
képlet - bonyolult
gyakorlat

adat

mikddés - honyolult leirds
szerialitas

analdgia felismerése

fogalimalk nehezseg toka

2. bra. Az elektromdgneses rezgések és hulldmok cim fejezet fizikaismereteinek
nehézségi foka

A 11. osztalyos fizika tananyag nehézségi fokanak felmérése

Kérdéivvel felmértiik bevallds alapjan az egész 11. osztalyos fizika tananyag nehéz-
ségi fokat. A skala a kovetkez6 értékeket foglalta magaban: nagyon konnyt 0 pont, vi-
szonylag konnyti 1 pont, a viszonylag nehéz 2 pont és a nagyon nehéz 3 pont. Az egyes
témakhoz a kovetkez6 értékeléseket kaptuk:
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A X1 osztaly oz fizika ezészében
A fraktalgeometng elenel
Eaotikus folvmnatok. Fazisteér
A kaosz Determuinaltsig
A fény polarizicidjn
Feénydiffrakcio. Az optikairacs
Interferenciat létreliozo ezzkdzak
Feénvmterferencia, Y oung-tipusn
ATy dhszperzio ¢ e ertelimescése
Az em. hnllimok osztaly ozaza
Emumezrd, Em hullan. Az antenna
Acmodulacio, A radio é2 a TV elve
Az e, rezedsek eneraiaga
Srabad & fenntartott e rezedsck
Fezeik or. Mechmuka analdeia
Aovaltakozo dramn telesitiménye
Farlwzamos: BELC ali. Fezonancia
BLC soros aranor
B L, O vizelkedése voa-ben
A valtakozd dram
Atekercs Az mdukao
Armmveretok maeneses tere
Egvenaranm arambk drak
Elektromos kapacitas
Elektromos potencial
Elektromos mezd & mtenzitisa
A testel elektromos feltoliese
Ulltralang es mfraliang
Hangtani jelenségek
Hullamdiffralkcio
Hullanunterferencia

Szerzmikos hullamok

A vissraverodés s tores

A Huy genz-elv
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Az oszcillator enerziaga
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Arugalmas e
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3. abra. A 11. osztalyos fizikatananyag nehézségi foka
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A 3. sz. abran konnyen megtanulhaté leckék a testek elektromos feltoltése, az elekt-
romagneses rezgések energidgja (mivel analég modon is értelmezhetd), valamint az
akusztika, amit egy hangmérnokhallgatd, Péter Zsolt gazdagon illusztralt, remek el6ada-
saval gazdagitottuk. Osszességében tekintve az egész 11. osztélyos fizika tananyagot, a
nehézségét eléggé magasnak értékelték.

Azt is kiszamitottuk, hogy az egyes fejezeteknek mekkora az atlagos nehézsége. A
kovetkezé értékek adddtak (4. sz. abra):

A XD osgtalvos fizka coészében —
Fiosz & fraktilok N
Eelktromaaneses. mezo. Fizikai favtan [N
Viltakozo aranm aramnkorok. Rezeokor  [[NNRNEGEGEGNS
Az elektromos aram (zmetlés) [N
Mechanikai lmllamck [N
Mechmikairezeésck [N
':.l' 0:2 ﬂ.-'l G-.E CI:B 1 1..2

4. abra. A 11. osztélyos fizika fejezeteinek nehézségi foka

A kérdéivben volt egy olyan opcid is, amely azt tartalmazta, hogy Nem nagyon em-
lékszem az anyagra. A valaszok aranya az Osszes valaszhoz viszonyitva 25,5%, ami azt
jelenti, hogy az év végén a tanuldk a tananyag egy negyedére mar nem emlékeztek. Vajon
mennyire fognak még emlékezni egy év mulva az érettségi vizsga el6tt?

3. A fizikatanar munkajaval kapcsolatos vélemények

Végiil azt is megkérdeztiik, hogy mi a véleményiik a fizika tanitasaval kapcsolat-
ban, illetve azt, hogy mennyire érdekli a tanuldkat a fizika. A kérddivben a kovetkezd
valaszlehet6ségek voltak megadva: A XI. osztdlyos fizika tananyagot a tandr a) érthetéen,
b) érdekesen, c) tiil magas szinten magyardazta. d) Mdsképpen kellene tanitani a fizikdt. e)
Engem nem nagyon érdekel a fizika. Az alabbi eredmények sziilettek (5. sz. abra):
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AN osztalyvos fizika tananyagol
a tanar masképpen kellene tanitsa Il

a tanar il magas sznien [
magyarazza
atanar érdekesen magvarazza NS
atanar érthetden magvarazza  [NNINEGN
Actanulot nem érdekli a fizka [N

] 2 4 ] B 10

5. abra. A 11. osztalyos fizika tanitasdnak értékelése és anyaga iranti érdeklédés
Kovetkeztetések

A fenti szazalékok segithetnek két csoport részére homomorf felmérdk készitésében
ugy, hogy a felmér6 itemeinek a tipusaihoz hozzarendelt varhatd teljesitménymutatoi-
nak az 6sszege azonos legyen. Ugyancsak kiszamithatok a teljesitménymutatok eld- és
utofelmérdkhoz.

A grafikonokbdl kidertil (4. sz. abra), hogy a 11. osztélyos fizika tananyag nem kony-
ny(. Nem csak hogy terjedelmes, hanem nem marad kell$ id6 az ismétlésre, feladatok
megoldésara. A kevesebb — t6bb lett volna elve itt mindenképp érvényes. Erthetd, hogy
az elektromos dram és dramkorok ismétlo fejezete konnyebb volt, és ugyancsak az utolsd
idében tanult anyagra, a kdosz és fraktdlok témara jobban emlékeztek.

Ami a tanar munkajaval kapcsolatos értékelést illeti (5. sz. dbra), a vélemények meg-
oszlanak, inkabb a konform valaszra torekedtek. Annak ellenére, hogy tudjak, a tandr
nem bosszaalldé. Meggondolkoztatd az az igény is, hogy masképpen kellene tanitani a
fizikat. Az utolso két fejezetet a pandémia idészakaban online mddban tanitottuk, annak
a kovetkeztetéseit még meg kell fogalmaznunk. Tovabbi kutatasok esetén mindenképpen
javasolt a felmérénél nagyobb szamu adatkozlot felhasznalni.

Koszonetnyilvanitds

Koszonettel tarozunk Sandor Bulcsunak, a BBTE oktatdjanak, valamit Péter Zsolt
hangmérnok szakos egyetemi hallgaténak az osztaly szamara nyujtott érdekes el6adasa-
ikért.

Ugyancsak koszonjiik a kolozsvari reformatus kollégium 11. C osztélyos didkjainak
a felméréshez nyujtott segitségiiket.
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