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A fizikatanárok folyamatosan próbálnak lépést tarta-
ni az egyre fejlõdõ technológiákkal és lehetõségekkel
a minél eredményesebb és érdekesebb fizikaórák ked-
véért. Kérdés azonban, hogy minden esetben célsze-
rû-e a jól bevált módszereket háttérbe szorítani a
digitalizáció oltárán. Kutatásunk hetedikes diákok
digitális és kézzel írt házi feladatainak hosszútávú
hatékonyságát vizsgálja, talán nem is annyira meg-
lepõ eredménnyel.

2020 tavaszán a COVID-19 koronavírus-járvány felül-
írta a hagyományos elképzeléseket, életünk és oktatá-
sunk is egyik pillanatról a másikra változott meg. 2020
tavasza nagy löketet adott a tanároknak innovatív
módszereik kifejlesztéséhez, a digitális oktatási mód-
szerek tökéletesítéséhez.

Az iskolák bezárása miatt a hagyományos tanítás
nem valósulhatott meg, a tantermen kívüli digitális
oktatásé lett a fõszerep. Kollégákkal beszélgetve azt
tapasztaltuk, hogy ez a fogalom sokak számára nem
tisztázott. Van, aki a füzetbe készített jegyzet lefotózá-
sát kérte, van, aki videóra veszi magyarázatát, és azt

tölti fel a tanulóknak, egyesek online órákat tartanak
videochaten, mások azon keresztül íratnak dolgoza-
tot. Ez mind belefér a digitális oktatásba? A tantermen
kívüli munkarendben megvalósuló oktatás fogalmába
igen. A távoktatás így nem összekeverendõ a digitális
oktatással, tavasszal tantermen kívüli munkarendben
dolgoztunk, amely lehetõséget adott hagyományos
technikáink megtartására is. Bizonyos esetekben a
digitális oktatás nem megvalósítható. Sok háztartás-
ban problémát okoz a digitális eszközök beszerzése,
elõfordul, hogy a lakásban nincs internetkapcsolat
sem, így nincs lehetõségünk a hagyományostól eltérõ
oktatási módszerek alkalmazására. Ugyanakkor sok-
szor indokolt élnünk a digitalizáció adta lehetõségek-
kel, tanóráinkat digitális eszközök használatával szí-
nesítenünk. A digitalizáció az új eszközök használata
mellett új szemléletet is ad az új eredmények elérése
érdekében. Mit adhat a digitalizáció egy fizikatanár-
nak? Hagyományos módszerekkel vagy digitális mó-
don szerezhetõ hosszútávú, biztos tudás? Kutatásunk-
ban a fenti kérdésekre kerestük a választ.

Hagyományosan a digitális világban

Vajon mennyi papír fogyott a tavaszi távoktatás
alatt? Tanárként biztosan kevesebbet használtunk,
ugyanakkor iskolás családtagjaink számára a laptop,
mikrofon és kamera mellett szükség volt papírra,
füzetre és íróeszközre is. Hiába a digitális platform,
a kézírás szerepe, a jegyzetelés fontossága továbbra
is érvényben maradt. Írd le, fotózd le, küldd be! –
adtuk ki sokan az instrukciót. Ennek oka, hogy sze-
rettünk volna meggyõzõdni arról, vajon diákjaink a
megfelelõ tempóban haladnak, részt vesznek az
„órai” munkában? Valamint biztosra akartunk menni,
hiszen számos kutatás eredménye támasztja alá a
kézírás kognitív folyamatokra gyakorolt fejlesztõ
hatását. A fejlesztõ hatás neurobiológiai úton ma-
gyarázható. Kézírás során az agy Broca-területe je-
lentõs mértékben aktiválódik, míg egyáltalán nem
lép mûködésbe gépírás közben. A Broca-terület
megfelelõ mûködése a finommotorikával szoros
kapcsolatot mutat, ugyanakkor a kommunikáció
során is jól érvényesül, így a nyelvi készségek fejlõ-
dését is garantálja. Kézírás során nemcsak úgy írunk
valamit, hanem gondolkodunk, alkotunk, ezáltal
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fejlõdik kreativitásunk és személyiségünk is [1]. A

1. ábra. Lyukas szöveg (cloze test) a learningapps-en.

magasabb agyi aktivitás az oka, hogy amit kézzel
jegyzetelünk, azt könnyebben megjegyezzük, mint a
géppel írt tananyagot. Kutatás támasztja alá, hogy az
egyetemi vizsgákon eredményesebbnek bizonyul-
nak azon hallgatók, akik kézzel írt jegyzetet készíte-
nek, mint a laptopon jegyzetelõ társaik [2].

A hagyományos módszerek, ezáltal a kézírás fej-
lesztõ szerepe jelentõs. Mennyiben nyújt mást a digi-
tális oktatás?

Digitális fizikaoktatás

Fizikaórán sokszor indokolt a digitális eszközök hasz-
nálata, nemcsak távmunkavégzés során. Egy mérés
kiértékelése sokkal idõ- és energiahatékonyabb lehet
táblázatkezelõben végezve, szemmel nem látható
folyamatokat animációk, illetve szimulációk segítsé-
gével tehetünk „láthatóvá”, továbbá lehetõségünk van
nagyon lassan végbemenõ jelenségeket vizsgálni,
vagy egy gyorsabb mozgást lelassítani és kielemezni.
Megfelelõen alkalmazva az IKT (információs és kom-
munikációs technológiák) valóban hasznos lehet, a
tanítás-tanulási folyamatot támogatja, és használata
közben tudásépítés történik. Ez a digitális oktatás
lényege. A digitális oktatás ugyanúgy magában foglal-
ja a hagyományos technikákat is, kihasználva az inno-
vatív lehetõségeket [3]. A hagyományos oktatást egé-
szíti ki, nem pedig azt helyettesíti, fõként nem a ha-
gyományost digitalizálja.

Hogyan adhat pluszt egy számítógép a fizikaórá-
hoz? A számítógép fizikaórán lehet oktatási eszköz,
kísérleti és demonstrációs eszköz, valamint a gyakor-
lás eszköze [4]. Oktatási eszközként segít a tananyag
eredményes feldolgozásában, az igényes felkészülést
és a színvonalas tanári munkavégzést támogatja. Kí-
sérleti eszközként használható számos mérés során,
demonstrációs eszközként pedig olyan jelenségek
szemléltetését teszi lehetõvé, amelyek hagyományo-
san nem feltétlenül oldhatók meg.

A papír alapú gyakorlás, házifeladat-írás mellett a
számítógép számos módot ad az órai és otthoni gya-
korlásra is. Rengeteg oktatóvideót találunk video-
megosztó portálokon, több mint 100 szimulációt és
animációt a PhET-en [5], ugyanakkor ahhoz, hogy
megfelelõ módon kerüljön feldolgozásra a bemuta-
tott tananyag, egy jól felépített, feldolgozást segítõ
feladatlapra, kérdéssorra is szükség van. A digitalizá-
ció lehetõvé teszi, hogy a diákok önállóan, saját ta-
pasztalataik útján építsék fel tudásukat, a tanulási
folyamatokban való aktív részvételre ösztönöz. A
kiadott kérdések segítségével tanárként irányíthatjuk
ezen folyamatokat, és mint egy „tutor” mentorálhat-
juk diákjainkat az önálló, mégis kontrollált munka
során [6].

A feladatlap megszerkeszthetõ online tesztfeladat-
ként, így a diákok beküldés után azonnal értesülhet-
nek megoldásaik helyességérõl. Használhatunk
ugyanakkor egyéb lehetõségeket is, amelyek segítsé-

gével színesebb, izgalmasabb lehet a tananyag fel-
dolgozása. A https://learningapps.org számos olyan
feladattípus, játék elkészítését teszi lehetõvé, ame-
lyek elvégzésével a diákok játékos módon, önállóan
gyakorolhatnak. Az 1. ábra 1 egy lehetséges feladat-

1https://learningapps.org/display?v=pq1ev8f2a20
2Google Classroom: https://classroom.google.com
3JASP statisztikai elemzõ szoftver: https://jasp-stats.org

ötletet mutat be.
A cél lehetõséget biztosítani, hogy a diákok ne csak

passzív befogadóként legyenek jelen, hanem aktívan
vegyenek részt a munkában.

Hagyományos és digitális fizika házi feladatok
– Melyik módszer a hatékonyabb?

A hagyományos, papír alapú és a digitális fizikaokta-
tási módszerek hosszútávú tudás megszerzésére gya-
korolt hatását a Budapesti Fazekas Mihály Gyakorló
Általános Iskola és Gimnázium 7.a osztályos tanulói-
nak körében mértük – még a vírushelyzet miatti táv-
oktatás idõszaka elõtt. Vizsgálatunkban a kinematika
témakörében kiadott házi feladatok különbözõ mó-
don történõ megoldására fókuszáltunk. A fizikaórá-
kon a diákok egyaránt találkoztak hagyományos és
digitális feladatokkal, a diákoknak a legtöbb órára
házi feladatot kellett készíteniük. A vizsgálathoz az
osztályt két részre osztottuk, az egyik fél papír alapú
feladatsort dolgozott ki, míg a másik fél a tanár által
létrehozott online osztályteremben, a Google Class-
roomban 2 oldotta meg a feltöltött feladatokat. Kutatá-
sunk során mérhetõ eredményt szerettünk volna kap-
ni az egyes módszerek hatékonyságáról, a hosszútávú
információraktározásban betöltött szerepérõl. Kutatási
eredményeinket a diákok témazáró és follow-up tesz-
ten elért eredményei szolgáltatták. A kapott adatok
kiértékeléséhez statisztikai hipotézisvizsgálatot végez-
tünk. A JASP 3 statisztikai elemzõ program segítségé-
vel normalitásvizsgálat után páros t-próbát használ-
tunk, amely alapján következtettünk a módszerek
eredményességére.

A feladatok

A házi feladatok megszerkesztése során ügyelnünk
kellett arra, hogy azok papír alapon és digitálisan is
megoldhatók legyenek. A fenti leírás alapján a számí-
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tógép számos kreatív ötletet rejt magában, amelyek-

2. ábra. A testek mozgása feladatlap papír alapon ([7] 27–31.).

1. A 4 m magasból leejtett labda 3 m magasra pattan vissza. Mennyi

ekkor a megtett útja és az elmozdulása?

2. Mihez viszonyítva igaz a hajó kapitányának kijelentése: „Közeledik

a kikötõ”?

3. A „felkel a Nap” és a „lenyugszik a Nap” kijelentés milyen vonat-

koztatási rendszerben érvényes?

4. Mit állíthatunk a víz és a part mozgásáról a folyóba dobott labdához

viszonyítva?

3. ábra. Részlet a Testek mozgása online feladatsor válaszlapjából.

4. ábra. Egyenes vonalú egyenletes mozgás. Papír alapú feladatsor
([7] 31–32.).

1. Egy fecske sebessége 20 m/s. Mekkora utat tesz meg 30 s alatt?

2. Egy metró szerelvénye egyenes vonalú egyenletes mozgással 10

másodperc alatt 50 m utat tesz meg. Mennyi ekkor a sebessége?

3. Mit mutat meg az egyenletesen mozgó test sebessége?

4. Hogyan magyaráznád? Az ugyanabban a vonatban ülõ utasok egy-

máshoz viszonyított sebessége 0 m/s, míg a sínekhez képest 20 m/s.

5. ábra. Részlet az Egyenes vonalú egyenletes mozgások online fel-
adatsorból.

kel érdemes élnünk. Figyelnünk kellett arra, hogy a
két csoport ugyanazt a feladatsort kapja, a feladatok
szövege és mennyisége megegyezett. A feladatokat
elsõsorban a Mozaik kiadó tankönyvébõl [7] választot-
tuk. Házi feladatként fõként a tankönyvi „Gondolkozz
és válaszolj!” rész kérdéseinek megválaszolását kértük
indoklással, de elõfordultak egyszerûbb, rövidebb
számolási feladatok is. A digitális feladatok megszer-
kesztésekor törekedtünk arra, hogy a hagyományos
jelleget a minimálisra csökkentsük.

Az alábbiakban néhány házi feladatot szeretnénk
részletesebben bemutatni.

A testek mozgása címû leckéhez tartozó feladatok
az anyagi pont mozgásának jellemzõit és a vonatkoz-
tatási rendszerekrõl tanultakat kérik vissza megértés
szintjén (2. és 3. ábra ).

A kifejtést igénylõ válaszok online megadásakor
egy írásjelkülönbség miatt is helytelennek tekinti a
megoldást a rendszer (3. ábra ), viszont a dokumen-
tum tulajdonosának lehetõsége van egyéni visszajel-
zést küldeni minden válasz után, illetve manuálisan
változtatni a pontszámokon. A tapasztalatok alapján
ugyanazokat a feladatokat papír alapon és digitálisan
nem célszerû ugyanolyan módon megoldani. Emiatt a
következõ online házi feladatok létrehozásakor fi-
gyeltünk arra is, hogy a korábbi automatikus javítás-
ból adódó problémákat kiküszöböljük, és digitálisan
is értelmesen megválaszolható kérdéstípusokat állít-
sunk be.

Figyelnünk kellett arra is, hogy a számolási felada-
tok megoldása során a diákok lehetõleg ne használja-
nak papír alapú (4. ábra ) technikákat. Ne oldják
meg írásban a feladatot, mielõtt a megadott válaszle-
hetõségek közül kiválasztják a megfelelõt. Ezt úgy
küszöböltük ki, hogy minden egyes számolást igény-
lõ feladathoz különbözõ megoldási javaslatokat tet-
tünk, begépeltük a mûveletsort, így a helyes megol-
dást a diákok konkrétan készen kapták, egy kattin-
tással kellett kiválasztaniuk azt (5. ábra ). A hagyo-
mányosan dolgozó diákoknak nem volt ilyen könnyí-

tés, nekik az órán tanultak alapján kellett végiggon-
dolniuk a megoldás módját, és a tanult összefüggés
megfelelõ alakjának használatával leírniuk azt a fü-
zetbe. Ezzel az eljárással próbáltuk elérni, hogy a
diákok „digitális” csoportjának jelentõs része – ké-
sõbb látjuk, hogy körülbelül 50% – tényleg csak digi-
tálisan, másik része csak kézzel írva oldja meg a fel-
adatokat.

Számolási feladatok elsõként az egyenes vonalú
egyenletes mozgás témakörében fordultak elõ. A meg-
felelõ összefüggés alkalmazása mellett a feladatok
megoldásához mértékegység-átváltásra is szükség
volt. Az online feladatlap megszerkesztésekor egyen-
let, szimbólumok és törtjel beszúrására nem volt lehe-
tõségünk (5. ábra ), ami mindenképpen a program
hátránya.

Tapasztalataink alapján, az online válaszok azon-
nali ellenõrzési lehetõsége fokozza a kedvet a házi
feladatok megoldásához, emellett a pontgyûjtés is
motiváló szerepet tölthet be. Az online dokumentu-
mot tesztfeladatként szerkesztve lehetõségünk van
pontszámokat rendelni a helyes megoldásokhoz.
Megfigyeltük, hogy mivel a teszt folyamatosan elér-
hetõ volt, így lehetõvé téve a többszöri válaszadást
is, szinte mindegyik diák addig próbálkozott a kitöl-
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téssel, amíg tesztjük hibátlan nem lett. Tanárként

6. ábra. A „digitális” csapat (14 fõ) dolgozat- és 2 hónappal késõbbi
follow-up teszt eredményeinek eloszlása.
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7. ábra. A „hagyományos” csapat (11 fõ) dolgozat- és 2 hónappal
késõbbi follow-up teszt eredményeinek eloszlása.
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8. ábra. A hagyományos módon házi feladatot írók véleménye a hagyományos, papír alapú oktatási
módszer hatékonyságáról.

9. ábra. A digitális módon házi feladatot megoldók véleménye a digitális oktatási módszer haté-
konyságáról.

Tetszett, hogy a feladatokat a Google Classroomban…

Megcsináltam írásban is

Motiváló volt

Örültem az azonnali visszacsatolásnak

Hozzájárult a témazáró eredményemhez

Eredményesebb lettem volna papír alapon

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Tetszett a papír alapú megoldás

Motiváló volt

Szívesebben dolgoztam volna a Google Classroomban

Hozzájárult a témazáró eredményemhez

Eredményesebb lettem volna digitálisan

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

lehetõségünk volt az összes tanuló munkáját ellen-
õrizni, és egyenként visszacsatolást adni. Ezek papír
alapon nehezen kivitelezhetõk. Hagyományosan
nincs azonnali ellenõrzés, a diákok bizonytalanok
megoldásuk helyességében, a visszajelzés hiányában
nincs lehetõségük újra és újra visszatérni egy adott
feladatra. Érdemes a helyes végeredményt a kiadott
feladatsoron zárójelben közölnünk. A következõ óra
elején ugyan közösen ellenõriztük a házi feladatokat,
viszont tanárként mindenképpen nehéz ily módon
nyomon követni, hogy kinek miben van szüksége to-
vábbi segítségre és magyarázatra. A kiadott feladatla-
pok nem megfelelõ rendszerezése esetén azok eltûn-
hetnek, így hiába található meg a megoldás a füzet-
ben, a diákok mégsem tudják a feladathoz kötni.
Emiatt a tanulóknak érdemesebb a rendelkezésre álló
tankönyv feladatait megoldani, vagy a digitális meg-
oldáshoz folyamodni, hiszen ily módon a feladatla-
pok bármikor és bárhonnan elérhetõk.

Eredmények

A vizsgálat során megnéz-
tük, hogy az egyes mód-
szerek milyen módon
vesznek részt a hosszútá-
vú tudás kialakításában. A
témakör befejezését köve-
tõen a hetedikesek téma-
záró dolgozatot írtak,
amelyet körülbelül 2 hó-
nappal újra megírattunk
velük (follow-up teszt)
annak érdekében, hogy
megfigyeljük az egyes
módszerek tudás elmélyí-
tésében betöltött szerepét
(6. és 7. ábra ).

A témazáró és follow-
up teszten elért eredmé-
nyek között jelentkezõ

különbségekre a Shapiro–Wilk-tesztet [8] alkalmazva
belátható, hogy azok normális eloszlást követnek
[9]. (Digitális házi feladat esetén: W = 0,988 és p =
0,999, papír alapú házi feladat esetén: W = 0,908 és
p = 0,232.)3

Mivel a vizsgált adatok normális eloszlásra illesz-
kednek, emiatt páros t-próbával [10] vizsgáltuk, hogy a
különbözõ módon házi feladatot megoldók saját dol-
gozata és a 2 hónappal késõbbi follow-up teszt ered-
ményei között jelentkezik-e szignifikáns eltérés.

A follow-up teszt megíratása után kapott adatokat
kiértékelve azt tapasztaltuk, hogy a két csoport dolgo-
zateredményei között ugyan nem jelentkezik szignifi-
káns különbség, még akkor sem, ha a hagyományos
módon dolgozó diákok a follow-up teszten átlagosan
jobban teljesítettek a „digitális” csapatnál. Viszont
szignifikáns romlás figyelhetõ meg az online házi fel-
adatot írók témazáró és follow-up teszten elért ered-
ményei között (t = −2,114, df = 13, tp = 1,77, p =
0,054). A hagyományosan dolgozó diákok körében
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hasonló eltérés nem mutatkozott (t = −0,784 df = 10,

10. ábra. Az osztályra jellemzõ tanulási stratégiák. A grafikon bemutatja, hogy a kérdõívet kitöltõ, a
dolgozaton adott százalékot elért diákok hány százaléka jelölte meg a tanulási szokásokra vonatkozó
megadott állításokat.
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tp = 1,81, p = 0,045).3

A hagyományos módon házi feladatot megoldók
dolgozat- és follow-up eredményei nem mutattak
szignifikáns eltérést, a módszer nem befolyásolja a
diákok teljesítményét. Azonban hosszú távon a digitá-
lis módon megszerzett tudásban romlás mutatkozik.
Hosszú távon egyértelmû különbség jelentkezik a két
módszer hatékonysága között.

Fontos megjegyezni, hogy kutatásunkban azonos
mennyiségû feladatot kaptak a két csoport tagjai. A
digitális feladatmegoldáshoz jó eséllyel kevesebb idõ-
re van szükség, s az így felszabadult idõben a diákok
akár plusz feladatokat is kaphatnának. A hosszútávú
eredmény romlása az ilyen plusz feladatokkal esetleg
kiküszöbölhetõ, azonban ez a kérdés további vizsgá-
latokat igényelne.

Az egyes módszerek motiváló szerepét, illetve a
diákok általi megítélését attitûdteszttel mértük. A kér-
dõív a válaszadók fizika tantárgyhoz való hozzáállását
és tanulási szokásait mérte fel, emellett a diákok házi-
feladat-megoldással kapcsolatos véleményét is megis-
merhettük. A diákok 4-fokú Likert-skálán jelölhették
véleményüket a házi feladatok megoldási módjaival
kapcsolatban. Saját tanulási szokásaikról, a számukra
ideális tanulói környezetrõl rövid kifejtõs válasz for-
májában írhattak. Megnéztük, hogy a kérdõívben sze-
replõ állításokat a diákok hány százaléka jelölte meg,
az eredményeket diagramokon keresztül mutatjuk be
(8. és 9. ábra ).

Látható, hogy még a digitális házifeladat-írás sem
motiváló. Azonban a digitális megoldás mellett szól,
hogy azonnali visszajelzést ad a diáknak, valamint ér-
dekli a tanulókat. A 13 éves fazekasos diákok az írás-
beli válaszaikban megfogalmazták, hogy eredménye-
sen csak hagyományos módon tudnak tanulni. Ezt
erõsíti továbbá, hogy a digitális módon dolgozó diá-
kok körülbelül fele a kiadott házi feladatokat papír
alapon is megoldotta.

A 10. ábra a tanulókra jellemzõ tanulási stratégiá-
kat mutatja be.

A diagramról leolvasható, hogy a dolgozaton 85%
fölött teljesítõ diákok nagy része önállóan tanult az

órai jegyzetbõl, valamint az
órán megoldott feladatokat
újra átgyakorolta. Fontos,
hogy tanárként megfelelõ
vázlattal segítsük diákjain-
kat, érdemes kiemelnünk,
hogy a feladatokat nem
elég csak átnézni, igazán
eredményesek csak megfe-
lelõ gyakorlással lehetünk.

Összegzés

A 2020 tavaszi távmunka-
végzés lehetõséget adott
arra, hogy a tanárok több-

sége belekóstoljon a digitális világba. Fizikatanár-
ként az IKT eszközök megannyi lehetõséget adnak
kezünkbe, amelyek módszertanilag megfelelõ hasz-
nálata eredményre vezethet, pótolhatja a szertár
hiányosságait, valamint biztosíthatja a diákok számá-
ra az aktív tanulást, illetve a felfedezés örömét. Fon-
tos kiemelnünk, hogy a hatékony digitális tanulás
akkor tud megvalósulni, ha a digitális kiegészíti a
hagyományost, nem pedig helyettesíti azt. A két
módszer együtt alkot igazán eredményes párost.
Kutatásunk eredménye alátámasztja, hogy diákjaink-
nak ugyan van igényük a digitális eszközök tanórai
használatára, viszont az õ meggyõzõdéseik alapján
is a legeredményesebbek hagyományos úton lehe-
tünk. Láthattuk továbbá, hogy a digitálisan szerzett
tudás raktározása hosszú távon szignifikáns romlást
mutat a hagyományos, papír alapú módszerekkel
szerzett ismerethez képest. Mélyebb, alaposabb tu-
dásra tehetünk szert hagyományos tanulói környe-
zetben, hagyományos tanulási módszereket alkal-
mazva.
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