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A természettudomdnyos gondolkodais fejlesztése

projektekben
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Fizika szakos 4ltaldnos iskolai tandrként
mindennapi gyakorlatunkban bevdlt
megolddsokat mutatok irdsomban arra,
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fejlesztése, amelyek a PISA mérésben a
természettudomdnyi miveltség sarkkoveit
jelentik. Ezek: a jelenségek tudomdnyos
magyardzata, a tudomdnyos vizsgdlatok
tervezése és értékelése, valamint az adatok
és bizonyitékok tudomdnyos értelmezése.

hogyan lehet a tananyag-
kézpontd szemléletrdl a
tanulék képességének és
atticidjének fejlesztésére
fokuszalé tervezésre. 13—14
éves 4ltaldnos iskolai didkok

a gyerekek otleteit,
eréfeszitéseit, megakaddsait,
ko6z6s élményeit helyezem
el6térbe

Tobb esetben a téma, a
tananyagtartalom tirtigy;
az igazi cél a médszeres
kutatds maga, az IKT-
eszkozok alkalmazidsa,

érdeklédésére épitett,

élményalap, a fizika

tudomdnydra épiild, de tantdrgykozi pro-
jektjeinkrél sz616 beszdmolémban a peda-
gogusok és a gyerekek otleteit, erdfeszitése-
it, megakaddsait, kozds élményeit helyezem
elétérbe. A folyamatok, torténések, tanuld-
si eszmélések, pedagdgiai térben 4télt élmé-

nyek erds hangsulyt kap-

elmélyiilés egy témdban,

motivalds, a kivancsi-

sdg és az érdekl8dés

felkeltése, illetve a gondolkodds fejlesztése.
A projektekben sok olyan didkunk részt

vesz, aki az iskolai feladatokban 4ltald-

ban dtlag alatt teljesit, de ugyanigy sokan

vannak a tehetséggondozds folyamataiba

bevontak is.

»Mit jelent a XXI.

nak a szdvegben.
Projektjeink a 7-8. év-
folyamos fizika tantdrgyhoz
kapcsolédnak, tanérékhoz
igazitva vagy azokon tul,
valtozatos témakkal, id8-

a projektekben sok olyan
didkunk részt vesz, aki
az iskolai feladatokban

dltaldban dtlag alatt teljesit

szdzadban a koéznevelés-
ben irodalmat, kémidt,
torténelmet és fizikde
tanitani? Mivégre, és
ebbdl fakadéan mit

és hogyan? Ha ezekre

tartamokkal és létszdmok-
kal. Alapvetd céljuk — kiilénbozd attittidsk
fejlesztésén il — azon hdrom kompetencia

a kérdésekre valaszok
sziiletnének végre, s lenne kdzponti
kerettanterv, megfelel6en alacsony
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mennyiségi szabdlyozdssal, s a fennmaradé
mozgéstérben is felhaszndlhaté alternativ
javaslatokkal, esetleg gerincében is
moduldris rendszerben — aligha lenne
probléma.” Gloviczki Zoltdnnak e 2016-os
gondolatdhoz kapcsolédva

nak, viligosan felmérve, hogy ki mi irdnt
érdeklddik, milyenek az ambicidi, s éppen
mi ragadja meg a leginkdbb a figyelmét.”
(Radnéti és Nahalka, 2002, 11. 0.) A tevé-
kenykedtetés, a konkrét szitudcidk dtélhe-
t8sége mindekdzben alap-

nevezem alternativ javaslat-
nak azt a megolddst, amit
bemutatok. Projektekként
mutatom be révidebb-hosz-
szabb kutatdsainkat, de
modulokként is kezelhet-
jiik, tantervbe épithetjitk

a tanulds és a tanitds sordn
alkalmazott médszerek
megviélasztdsdnak is azon
kellene alapulnia, mia
foglalkozds kozos célja

vetd kontextus. Ahogy
Nahalka Istvdn irja: ,Arra
mindenképpen sziikség
van, hogy felszinre hozzuk
a gyermeki elképzeléseket,
magukkal a tanulékkal
ldttassuk, hogy miképpen

ket — nem vdirva arra,
hogy kialakuljon az 6sszhang az oktatds-
politika, a neveléstudomdny és a m{iksdd
gyakorlat kozote.

Dolgozatom végén az MTA — ELTE
Fizika Tanitdsa Kutatécsoport munkako-

z8sségei 4ltal meghirdetett szemlélet tiikré-

ben is megvizsgdlom réviden a tevékenysé-
giinket, hogy ldssam, ahhoz képest milyen
értéklinek mondhaté, amit a tanulékkal
végziink.

PROBLEMA, CELKITUZES

Bar a tevékenykedtetést és a kooperativitdst

ma mar sokan alkalmazzik,

gondolkodnak, s felajinl-
junk bizonyos alternativikat tgy, hogy
azok a gyerekek 4ltal, a mdr meglévé tudé-
sukkal megkonstrudlhaték legyenek.”
(Radnéti és Nabalka, 2002, 11. 0.)

Felmérések is igazoljik, hogy a fizika

népszerlisége alacsony szint(i hazdnkban
(Chrappdn, 2015). A PISA mérések szerint
is stlyos problémdkkal kiizdenek a didkok
a fizika tanuldsa terén. Az elején tartunk
annak a folyamatnak, hogy a fogalmak és
szabdlyok helyett az alkalmazdsok keriilje-
nek figyelmiink kdzéppontjdba. A pedagd-
gus-életpalyamodell bevezetése dta egyre
inkdbb elvdrds a pedagdégusokkal szemben,
hogy értsék, hogyan tanulnak a didkok,
vizsgdljak tanuldsi Gtjaikat, és segitsék on-

szabalyozévd valdsukat.

az egyéniesités (Haldsz,
2007), azaz az egyéni moti-
vacidkra, érdeklédésre, ta-
nuldsi stilusra térténd terve-
zés még nem népszer(i a

egyre tobb bevilt gyakorlat
keriil egyik szakmai
miihelybdl a mdsikba

Ehhez pedig segitség kell:
jol miikddtethetd model-
lek, amelyek mindenki
szdmdra elérhet6ek. Ma

ezek legfébb éltetd kozege

pedagégusok korében. Pe-

dig a tanulds és a tanitds sordn alkalmazott

modszerek megvilasztdsdnak is azon kelle-
ne alapulnia, mi a foglalkozds kizds célja;

meddig akar a tanulé eljutni, meddig akar-

juk &t eljuttatni. Mi a fizika tantervbél in-
dultunk ki, de azt az elvet kévetve, amit
Radnéti Katalinék: ,Mdst és mdsképpen
kellene tanitani a didkok egyes csoportjai-

a hildzati tanulds, amely-
nek sordn egyre tobb bevalt gyakorlat
keriil egyik szakmai mihelybdl a masikba.
Fizika vezetd szaktandcsadéként nekem is
ugyanez most a célom: a kihivdsokra vd-
laszt igérd jo gyakorlatok megosztdsa.

E gyakorlatok tudomdnyos érté-
kér8l nemcsak médszertani, hanem
tantdrgyspecifikus médon is bizonyossdgra
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torekszem. Ezére az ELTE Fizikatandri
Doktori Iskola csoportjainak a fejleszté-
seivel is Osszevetem, illetve szakfolydira-
tokban megjelentetjiikk egyes projektjeink
eredményét. Ha a tanulékkal kdzdsen 1ét-
rehozott eredmény a lektordlds sordn is ki-
4llja a probét, akkor megnyugtaté médon
bebizonyosodik, hogy a hagyomdnyosabb
tanuldsszervezésrdl nehezen valtk aggo-
dalma felesleges: nem sériil a tudomdnyos-
sdg szempontja sem.

Egy év alatt tizennégy, a tanuldk érdek-
18désén alapulé kis projektet valésitoctunk
meg, melyek tilmutattak a fizikdn, sét, a
természettudomdnyokon is. Kollégdimmal
egyiitt mindegyik esetében

1. Odiisszeusz ijanak titka: Az ij feszi-
tési goérbéjének hémérsékletfiiggése,
avagy hogyan tudta Odiisszeusz felaj-
zani az erds ijat?

Iskoldnk {jészattal foglalkozé tanuldi inspi-
raltak arra, hogy egyszer(i {jmechanikai
mérésekbdl és szamitdsokbdl 4116 kisérleti
projektet dolgozzunk ki. Ot tanuléval arra
a kérdésre kerestiink valaszt: van-e értelme
az {jtestet és/vagy az {jhart kézi dorzsoléssel
vagy ldnggal melegiteni az fjfelajzds el6tt
vagy utdn, amint az az Odiisszeusz-
filmekben ldthaté. Modern fjak feszitési
gorbéjét mértiik a léghdmérséklert fiiggvé-

nyében -3 és +63 °C ko-

fontosabbnak tartottuk

a pedagdgiai eredményt,
mint a tantdrgyit. Mégis
olyan eredményekkel z4rul-
tak a projektek, melyek a

a tanuldkkal egytitt
kidolgozott 6tlet nyoman
megoldottuk

zdtt. Eredményképp ki-
mutattuk a didkokkal ko-
z6sen, hogy 3 °C alatt és
40 °C folott a hémérséklet
csokkenésével, illetve no-

fizikatudomdny prébdjdr is

kidlltdk. Mindegyikben valamilyen prob-
1ém4bdl indultunk ki. ,,Probléma lehet egy
jelenség magyardzata, ha az nem azonnal
el6hivhaté a meméridbél. Probléma vala-
milyen kisérletnek, megfigyelésnek a meg-
tervezése, ha még nem is azonnal tudjuk,
hogy mit is kell csindlni. Probléma lehet
valamilyen tdrgynak (kisérleti, technikai,
demonstricids eszkdznek, jitéknak, stb.) az
elédllitdsa”, ha nincs azonnali algoritmu-
sunk, tehdt nem beszélhetiink feladatrol.
(Radnéti és Nahalka, 2002, 182-183. o0.)

A PROJEKTEK

Az aldbbiakban legsikeresebb projektjeink
koziil vdlogatok, s leirdsukban leginkdbb a
pedagégiai eredményekre, megfigyelésekre
helyezem a hangsulyt.

vekedésével az fjrest meg-
puhul, csékken az ereje. Méréseink tiikré-
ben megprobéltuk fizikailag értelmezni az
Odiisszeusz-féle fjversenyrdl sz6l6 homéro-
szi szdvegrészletet, illetve a kiilonb6z8
filmrészleteket — és utébbiakban kimutat-
tunk néhdny filmadaptdcidbeli hib4t is.

A kil6tt nyilvesszének videofelvételek
alapjdn megallapitott sebességébdl és a
vessz6tomegbdl megkaptuk a nyil mozgdsi
energidjdt (1/2mv?). A felhtzott {j rugal-
mas energidjdnak kiszdmitdsa azonban
nehezebb volt, de a tanuldkkal egyiitt
kidolgozott étlet nyomdn megoldottuk, a
kovetkez8képp:

A 7-8. osztélyosok még nem tudnak
integrdlni, pedig a megnytldssal nem
egyenes ardnyban viltoz6 erd gorbéje alatti
teriilet kiszdmitdsdhoz arra lenne sziikség.
Megértették a rugalmas erd-megny-
l4s grafikon alatti teriiletbdl a rugalmas
energidra kovetkeztetés logikdjdt, mert
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— analégidval — a mdr ismert sebesség-

id8, illetve a térfogat-slir(iség gorbe alacti
teriiletre emlékeztettem 8ket. (Kordbban
azok szdmértékébdl kovetkeztettiink az ut,
illetve a tdmeg nagysdgdra.) A kdvetkezd
megoldést dolgoztuk ki: a F(x) grafikont
Excel-tabldzatban dbrazoltuk (a szoftvert
a hetedikesek mar ismerik). Ezutdn a sza-
bélytalan alaku teriiletet egyenletes vas-
tagsdgt, homogén farost-

azokat akasztgattuk fel az fjra. Aztdn egyi-
kiik kitaldlta, hogy tegyiik vodérbe a st-
lyokat, akkor csak egy kampé kell. Innen
fejlédote tovdbb az btlet, hogy ne is stlyo-
kat haszndljunk, hanem vizet, mert azzal
akdr dekagrammonként is szabdlyozhatjuk
a terhelGerdt.

Erdekes volt megfigyelni, miként
fogadtdk a didkok, hogy nem minden

esetben teljesiil az

lemezre 4trajzoltdk, majd
fonalftirésszel kivdgtdk.
Mérték a tomegeket, majd
kiszdmoltdk a szabdlytalan
alakd lap és az azt befog-

egyikiik kitaldlta, hogy
tegyiik vodorbe a stlyokat,
akkor csak egy kampd kell

elézetes hipotézisiik.

Itt megmutatkozott,
hogy ki lelkes otleteld,
ki pedig kitart6 elemzd.
A sziikséges Gjabb

lalé ,téglalap” tomegének

ardnydt. A téglalap teriilete nem volt gond,
s az ardnyt ismerve egyetlen szorzdssal ki-
szamoltdk a keresett (F(x) alatti) teriiletet.
Erre volt szitkség a rugalmas energidhoz! A
mozgdsi és a rugalmas energia hdnyadosa
aztdn megadta a vizsgélt fjak 30 % koriili
hatésfokdt — vagyis azt, hogy a megfeszitett
ij rugalmas energidjdnak mekkora része
alakul a kil8tt nyilvessz8 mozgdsi energi-
4jvé.

A projektnek ez az energiahdnyadost
keresd szakasza kiilonosen értékes volt a
kognitiv kompetencia, kiemelten a ma-
tematikai gondolkodds

mérésekhez az iskoldban
magasabbra értékelt tanuldk viszonyultak
nagyobb tiirelemmel. Az impulziv
stilustiak — 8k azok, akiknek tantdrgyi
teljesitményei dltaldban alacsonyabbak —
kénnyebben feladtdk, viszont rdjuk otletek
felvdzoldsdban szdmithattunk.

Méréseknél az egyticemiikodés nélkii-
16zhetetlen volt. Egy didk a terhel8erdt
novelve a vodoérbe ontotte a vizet, mdsikuk
ekdzben a megnyuldst mérte, a harmadik
jegyezte az értékeket, a negyedik fotézott
— mindezt néha extrém viszonyok kézt, na-
gyon rovid id8 alatt. A sajétos egyéni telje-

sitmények is érvényesiiltek

fejlesztésében. De mint

az egylittmtkddésben,

ldthatd, a tanulék problé-
mamegoldé képességét és
kreativitdsdt elére nem ter-
vezhetd médon prébdra tet-
te a projekt egésze. Egyfeldl

a projekthez kapcsol6dé
mérések és felvételek
hénapokig tartottak tobb
mérést végeztiink, hogy
azok dtlagoldsdval kapott

példdul komoly elisme-
résben részesitettiik a
tanuldt, aki kamerdjéval
és elemzd szoftverével a
nyilvesszd sebességét meg-

hipotézistink nem teljestilt,
hiszen normdl hémérsékle-
ten, 17 és 30 °C kozott gya-

eredményeink minél jobban
megkozelitsék a valdsdgot

hatdrozta.
A projekthez kapcso-
16d6é mérések és felvételek

korlatilag hdmérséklet-fiig-

getlennek bizonyult az {jkarakterisztika.
Misfeldl idénként elakadtunk, devdlaszed-
sunkat gyakran intuicié segitette. Péld4dul
a terhelGerd noveléséhez a gyerekek elészor
stlysorozatot kértek koleson a vasteleprél,

hénapokig tartottak, az
egyes hémérsékleteken tobb mérést vé-
geztiink, hogy azok 4tlagoldsdval kapott
eredményeink minél jobban megkozelitsék
a valésdgot. Szaundban, gdzkamréban,
hit8kamrdban t6rténd mérések lehetdségée
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kellett megszervezni, specidlis eszkozoket
szerezni (példdul feliileti h8mérdt egy
sziil6t8l kértiink), illetve fjakat, létrdkat
szallitani. A j6 pdr projektesemény, amire
az iskola udvaran keriilt sor, a tobbi tanuld
érdeklddésér felkeltette, maguk jelentkez-
tek leolvasni, jegyzetelni, vagy egyszertien
szemlélni a trténéseket. Eléfordult, hogy
midsok is elhoztdk fjukat, hogy mds erdssé-
gli eszkdzokkel is vizsgdlhassuk az dssze-
fiiggéseket. A megvaldsitd, aktiv tanuldk
ismertsége és népszeriisége

folyik le a viz, mig a déli féltekén forditva.
Ez a vélemény azért téves, mert a Coriolis-
erd egészen pardnyi a vizorvény forgdsird-
nydt meghatdrozé mds, sokkal nagyobb
er8hatdsokhoz képest.

A megfigyelést otthon is végezhette
mindenki; azok is, akik a fizika egyik
témakore irdnt sem mutattak eddig
érdekldést. A didkokat megkértem,
hogy a mosddkagylét, mosogatdt vagy
kadat toltsék meg vizzel, majd a dugd

kihtzdsdval eresszék le a

is néte a kozosségen belil.
Az elmélet és gyakorlat

autentikus dsszefonédd-

san és a természetesebb

a varosi uszémedencében is
végeztek meghigyeléseket

vizet minél tobbszor és
jegyezzék ol a lefoly6 viz
orvényirdnydt. Tovabbi
otleteiknek is teret adtam,

tanulds élményén tal a

projekttel a tehetséggondozds teriiletén is
kézzel foghaté eredményt értiink el. Hé-
rom tanulébdl 4116 csoportunk varosunk
Didkszimpdziumdn nyert elsd helyezést ve-
le. Egy nyolcadikosunk poszterpdlydzaton
mutatta be munkdnkat, ami jé alkalom
volt arra, hogy egyben taggd véljon a Ku-
taté Didk Mozgalomban.! Szdmdra életre
sz616 élmény, didktdrsai szdmdra dsztonzés
volt, hogy dltaldnos iskolai tanuléként a
Magyar Tudomdnyos Akadémidn mutat-
hatta be eredményeit. A projektrél sz6lé
kozos cikkiink pedig megjelent a Fizikai
Szemlében (Nagy-Czirok és mtsai, 2016).

2. Coriolis a lefolyéban? Egy elterjedt
tévhit iskolai vizsgalata probléma-, él-
mény- és kutatasalapu médszerrel

Tizenkét ltaldnos iskolai tanuld
bevondsdval egyszer(i, de idSigényes hdzi
kisérlettel ellendriztettem azon kozismert
vélekedés val6sdgtartalmdt, hogy az északi
féltekén a lefolyéban az éramutaté
jérdsdval ellentétes irdnyban, balra forogva

' heep:/fwww.kutdiak.hu/hu/

igy a vdrosi tszémedencé-
ben is végeztek megfigyeléseket. Eldzetesen
megnéztiik egytitt a 2013-as Szupercella
(Escape Plan) cim( film egy részletét,
amelyben egy szuperbiztos és -titkos
borténhajé északi vagy déli féltekén vald
elhelyezkedését tgy hatdroztdk meg, hogy
a mosd6kagyldban az dramutaté jardsdval
ellentétesen drvénylett a lefoly6 viz, vagyis
a boredn az északi féleekén volt. A did-
kokkal kétszer két héten 4t végeztettem a
megfigyeléseket, fejenként legaldbb tizszer:
elészor tgy, hogy még nem tudtedk, hogy
milyen eredmény vérhat6 (50-50 % jobb
és bal vizorvény), médsodszor pedig mar
ennek ismeretében.

Eredményiil azt kaptam, hogy a tém4d-
val kapcsolatos 6sszegy(jtote megfigyelések
jelent8s mértékben megvéltoztak a fizikai
tények megismerése uzdn: a megfigyelt
23 % bal és 77 % jobb forgdsiriny 50 %
balra és 50 % jobbra médosult. Egytttal
lelepleztiik a vilighdlén taldlhaté egyik
szemfényveszt8, hamis bemutatét is, ami a
Coriolis-erdnek a lefolyd viz 6rvénylésében
illitlag betoltdte szerepét probélja meg —
csaldssal — szemléltetni.
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Meglepett, hogy a megfigyelések sordn
mennyi feltétel vdltoztatdsdhoz fogalmaz-
tak meg dtleteket a gyerekek. Kerek mos-
dékagylét, szogletes mosogatémedencét,
hideg és meleg vizet, tisztdt és mosdszerest
kivdntak vizsgdlni. Legjobban az tetszett,
hogy az egyik kisldny

kal tettitk megfigyelhetévé. A labddk moz-
gdsdt aztdn az dltaluk készitett digitdlis
filmfelvételek és a beléliik késziilt képsoro-
zatok segitségével szemléltettem fizikadrdn.
Létvdnyosan sikeriilt el6idézni, illetve
vizudlisan dokumentdlni a kévetkezd
specidlis eseteket: (a) a

mdgnest kért t8lem, mert
azt gondolta, hogy annak
mezdje befolydsolja majd a
viz forgdsirdnydt. Van alap-
ja a kovetkeztetésének, hisz
6rdn tapasztaltdk, hogy a

az egyik kisldny mdgnest
kért t6lem, mert azt
gondolta, hogy annak
mezdje befolydsolja majd
a viz forgdsirdnydt

labda vizszintest8l mért B
visszapattandsi szoge
kisebb az o beesési
szdgnél, (b) a
visszapattands [} szoge
nagyobb az a beesési

megdorzsolt manyagrid
elektromos mezdje eltériti
a gyengén csordogdlé vizsugarat. El6zetes
tuddsuk megismerése, analdgids gondol-
koddsuk kovetése sordn én magam is sokat
tanultam.

Ez a kisérletez8 megfigyeléssorozat
komplex, tdbb tantdrgyart (fizikde, f5ld-
rajzot, filmmivészetet és médiaismeretet)
érint, s mar 4ltaldnos iskoldsoknak is
nyugodtan kiadhaté kutatémunkdra. Pe-
dagégiai haszna abban is megmutatkozik,
hogy megfigyelhetjiik a

sz8gnél, (c) a labda
pontosan fiiggblegesen
pattant 3l az elméletileg megjosolt
irdnyban forogva, (d) a labda pontosan a
dobé fel¢, annak kezébe pattant vissza.

A labda visszapattandsi irdnyainak
kisérleti el8dllitdsa élményszer(i, ami segit
a kevéssé motivlt, kevésbé érdeklédd gye-
rekekben kialakitani az eredményes fizika-
tanuldshoz sziikséges attitiidot. A tanuléi
kutatdsi projektszakasz kivdloan alkalmas
arra, hogy a labdajédtékokat kedveld és
iz6 didkok érdeklédését

tanulk felel8sségérzetét is;
mennyire kitartok véllale
munkdjuk elvégzésében és
dokumentéldsdban. Az eh-
hez hasonléan kénnyt fel-
adatokat ugyanis 4ltaldban

az dltaluk készitett digitdlis
filmfelvételek és a beldlitk
késziilt képsorozatok
segitségével szemléltettem
fizikadrdn

folkelesiik a fizikai vonat-
kozdsok irdnt, s kézben
elmélyitsiik és élmény-
szer(ibbé, testkozelibbé
tegyiik a rugalmas iitko-
zésekkel, energiavéltozd-
sokkal, surléddsi erével,

nem a sikertelenség miatt
hagyjik abba. A projekt

tantdrgy-pedagdgiai jellegli bemutatdsdt
ldsd itt: Nagy-Czirok és Horvdth (2016).

3. A talajrol készoriilve visszapattano
labda mechanikaja

Ebben a projektben hdrom jél sportolé di-
dkommal a talajrél készériilve-gordiilve
visszapattand, gébmb alakd, porgd labdé-

nak kiildnleges visszapattandsi irdnyait egy

tornateremben kosdr- és pingponglabddk-

forgatényomatékkal,
sebességgel, Newton-torvényekkel — és
nem mellesleg az elemi digitdlis képfel-
dolgozdssal — kapcsolatos mechanikai és
informatikai ismereteiket. Hiszen a kortdrs
csoport tagjainak tapasztalati tuddsdra
épitd, konstruktiv tanulds jobban hasonlit
a spontdn, természetes, gyermekkorban
jellemz8 és hatékony tanuldsi médokhoz,
mint a tandrai toreénések. (A projekt tan-
tdrgy-pedagdgiai f6kuszi leirdsdt 14sd itt:
Nagy-Czirok, Gudmon, Nagy, Szferle és
Horvdth (2016a; 2016b).
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4. Lovak és mas négylabu allatok
jarmaddijai és abrazolasuk

Az iskoldnk szomszédsdgdban 1évé
lovasbdzison hét didkommal a lovak moz-
gdsdrdl egy 15 perces tanfilmet készitet-
tiink, melyben a lovasok

a meglepetéstdl a dobbenetig az érzelmek
szines skaldjdt éleitk meg; még stlyosan
sériilt 16 ldbadozdsdnak is tanti lehettiink.
A stab erdsen 4tfazott, mikor ki kellett var-
nia, mig tdrsuk kelléen bemelegiti a lovét
a vdgtdhoz. Mdskor a t(iz8 napon nyeltiik
az ligetd lovak 4ltal felvert

tobbsége, a narrdtor, a fil-
met felvevd és vagé didk is
tanftvdnyom.? Arra voltunk
kivdncsiak, hogy a jatékfi-

35 rajzfilmbeli
jardsdbrazolasbdl 26%
bizonyult helytelennek

port. A tlir8képesség ha-
tdrdhoz jutottunk akkor
is, amikor a narritorral
madr sokadik alkalom-
mal kellett elmondatni a

gurdk, képeskdnyvek, rajz-
filmek és lovas szobrok
mennyire dbrdzoljik valésdghtien a négyld-
bu dllatok jérdsdt. Megéllapitottuk, hogy
90 jardsibrizoldsbdl 49% volt helytelen,
ezek kozt elemeztiik az iigetés és a vdgta
dbrdzoldsait. 35 rajzfilmbeli jadrdsdbrdzolds-
bél 26% bizonyult helytelennek. Kutatd-
sunk mddszertandnak alapja a jdrdsmdtrix
volt (Horvdth, 2009). Eredményeinket dsz-
szehasonlitva egy kordbbi ELTE-s kutatds-
sal, annak eredményeitdl nem tapasztal-
tunk szignifikdns eltérést.

Tizenegy hénapig tart6 kutatdsunk
sordn a lovaknak négy f§

filmfelvételhez a szovegét.
Szerkeszt8-vdgonk sajét kdrdn tanulta
meg, hogy a mentett fdjloknak beszédes
cimet kell adni, és tematikusan kell &ket
mappézni, akkor nem kell olyan hosszasan
vélogatni az egyes jarmddokrol készitett
felvételeket a megfeleld helyre.

Fizikaérdinkon az egyensuly, a lendii-

let, a sebesség és a teljesitmény vizsgélatdt
segiti a lovas filmiink, de legaldbb ekkora
jelentésége van annak, hogy komplex
moédon, nem tantdrgyakba rendezve ta-
nultunk ismereteket. Az 4llatok irdnti

gyermeki érdekl8dést, a

jadrmodjdt vizsgdleuk és fil-
meztiik: a jardst, az ligetést,
a poroszkéldst és vdgtdr. Fil-
miinket megosztottuk mds
iskoldkkal, a lovas szakma
képviseldivel, folydirataik
szerkesztdségével — és egy

a meglepetéstdl a
débbenetig az érzelmek
szines skaldjdt éltiik meg;
még stlyosan sériilt 16
libadozdsdnak is tanui
lehettiink

megfigyelés 5romét az
egzakt tudomdnyos meg-
figyelésre torekvd kutatds
modszereivel egészitettitk
ki a tanuldk életkordhoz,
elézetes ismereteihez és
érdekl8déséhez igazodva.

él8 beszélgetés keretében
bemutatta a Halas Televi-
zi6 is.? Olimpikon, mesteredzd szerint a
kisfilm szemléltetdanyagként haszndlhaté
a lovas és lovaglds-sportoktatképzésben,
ezért dtadtuk a kiskunhalasi lovasbazist
miikddtetd cég vezetdjének.

A tizenegy hénap alatt sok viszontagsd-
gon mentiink keresztiil. Allatok tartdsara
berendezkedett tanydn forgatdsra késziilve

A projektben részt véllalé
didkok péld4ja motivdld
hat4st a tobbi tanuldra, s ez a formdlis,
tantdrgyi keretezés(i tanulds sordn is meg-
mutatkozik — tobbféle teriileten.
Meglepetést is tartogatott a kutatd-
sunk. Kisiilt, hogy az 8sember 4ltal a bar-
lang faldra rajzolt eml8séllat-dbrdzoldsok
kevesebb hib4t mutatnak, mint a XIX. sz4-
zadi megjelenitések. Kovetkeztetéseinket

> A kisfilm megtekinthetd a https://youtu.be/S6GwqE559-Q cimen.
> A teljes beszélgetés megtekinthetd itt: heeps://youtu.be/X7HTd0j2nyM
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megbeszéltiik. Eredményeink elemzését
tanitvdnyom esszé formdjiban benyujtotta
a Természet Vildga 2016-os Didkpdalydza-
tdra, ahol az II. dijat kapott. A tanulmdny
a Természet Vildga szdmaiban jelent, illet-
ve jelenik meg.

5. Postagalambok versenyteljesitmé-
nyének vizsgalata

Postagalambok versenyteljesitményét ku-
tactuk nyolcadikos didkommal. Megdllapi-
tottuk, hogy a modern tartdstechnolégia
alkalmazdsdval gyorsabb a galambok ver-
seny utdni regenerdcidja, terhelhet8bbé és
ellenallobbé valnak. Ossze-

Didkpdlydzatdn az eredményekrél sz6l6
esszével . helyezést ért el, s azéta tobb
orszdgos pélydzaton is dijat nyert (Veréb,
2016). Jelenleg a postagalambok tdjéko-
z6ddsi képességét kuratja, s kutaté tudds
szeretne lenni. Mdr ebben a projektjében
is felfedezett egy zsdkutcdt: a hipotézissel
ellentétben mégsem fiigg a kornyezd ipari
jelenségektdl az elhullds.

6. A feliileti fesziiltség mérése, avagy
a molnarka papucsa

Ot hetedik osztdlyos gyerekkel
megvaldsitott projektiinkben
kérnyezetvédelmi

hasonlitottuk a természetes
és az dzvegy versenymod-
szerek teljesitményfokozd

csalddi hagyomdny néluk a
galambdszkodds

kontextusban vizsgéltunk
egy fizikai problémat,
felhaszndlva a fizikai,

hatésait is. Megfigyelése-
inkkel igazoltuk, hogy ki-
egyensulyozottabb, megbizhatébb, folya-
matosabb teljesitményre az 6zvegyitett ga-

lambok voltak képesek.

Ez a projekt egyszemélyes, a fii az
egyéni tanuldst preferdlja, kortdrs kapcso-
latai gyengék. Csalddi hagyomdny nédluk a
galambdszkodds, ezt kdvetve késziil egyre
tudatosabban a kutaté

kémiai és bioldgiai
tantargyi
tuddstartalmakat is. Kiinduldsképp azt
kutattuk, mekkora feliileti fesziiltség mel-
lett képes a molndrka nevi vizi rovar a viz
feliileti hdrtydjdn maradni és ott mozogni,
majd azt, hogy valéjidban milyen mindsé-
gliek a kérnyékbeli természetes vizeink.* A
projekt otletéhez inspirdciét adtak horgs-
sz6 tanuldink.

A vizmintdval teli

szerepre. Tantdrgyi eredmé-
nyei eddig nem voltak ki-
emelkeddek, elemi tanuldsi
technikdi az érdeklédését

igy a kdd aljan drnyékot
vetett a labaik alatt
kialakulé vizfeliileti lencse

tivegkddba tett molndr-
kdkat feliilrdl megvila-
gitottuk, igy a kdd aljin
drnyékot vetett a ldbaik
alact kialakulé vizfeliileti

kivdled témdhoz kapcsoldds
tuddsépités sordn form4-
16dtak.

Didkom a Természet Vildga folydirat
XXV. jubileumi Természet — Tudomdny

lencse. Az 4rnyék teriiletét
a kdd alatt 1év8 milliméterpapiron olvastuk
le. Szennyeztiik a vizet, s az drnyékpapu-
csok teriiletének vdltozdsa (amit a molndr-

4 Ez a kérdésfeltevés okoiskola-szerepiinkbél is kovetkezik. Radndti és Nahalka (2012) mér beszdmolt arrdl, hogy a
Fizikai Szemlében a 2012 eldtti években megjelent irdsok tobb mint 20%-a interdiszciplindris jellegli, kéztiik pedig
kiemelkedd a kornyezetvédelemmel kapcsolatos szovegek ardnya. S ezek az ardnyok hasonléan alakulnak a kiirt

doktori (PhD) kutatdsi témak kozote is.
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ka siillyedésének mértékéiil haszndlcunk)
jol megmutatta a feliileti fesziiltségek
eltéréseit. Feltevésiink teljesiilt; igazolni
tudtuk, hogy szennyezettebb vizben na-
gyobb az 4llatka siillyedése, igy a papucs
4drnyéka. Tehdt a szemlél6knek (példdul a
horgdszoknak) informéciét

tokon vizmintdt gy(jteni, molndrkdkat
befogni, majd él8helyiikre 8ket visszavinni
onfegyelem hijén nem lehetséges. Elére
nem l4thaté problémdk azonnali megoldd-
sdra is sziikség volt. Hogyan lehet péld4ul
kiszedni a vizbél a kis stlyokat a feliileti
fesziiltség mérésékor

ad a viz min8ségérél az,
hogy milyen kénnyedén
mozognak a molndrkdk a
vizfelszinen.

Tobbféle médszerrel és

eltérd kortilmények kozoee

méréseinkhez hozzdjirult
egy nyolcadikos didk egyéni
médiaismeretével, viz alatti
felvételeivel

anélkiil, hogy keziink zsi-
rossdga befolydsolnd a viz
mindségét? Persze, hogy
eszébe jutott valakinek

a megoldds: emeljiik ki
mdgnessel Sket.

végzett mérésekkel azt

tapasztaltuk, hogy a legnagyobb feliileti
fesziiltsége a csapviznek, majd a vdrosunk
kézelében levd ténak, azutdn egy csator-
ndnak, végiil egy rekultivécids ténak volt.
Egy vizmindség vizsgilatdt hivatalosan
végz6 laboratériumban a mintdinkon
végzett méréseink igazoltdk e sorrendet.
Meglepett minket, hogy a rekultivdcids
t6 kialakitdsdndl a vizmindség romldsit
eléidézd hanyagsdgot fedeztiink fel — errdl
még a projekt sordn 4ltalunk meginterju-
volt kornyezetvédelmi mér-

Kutatdsunk élmé-
nyeit és eredményeit tobb alkalommal is
megosztottuk didktdrsainkkal, akiknek
az érdeklddését felkeltettiik. Megismer-
tettiik velitk kutatdsunk céljac és menetét.
Erdekes, jol értelmezhetd felvételeinket
mis fizika-, biolégia- és fldrajzérdkon
is alkalmaztuk, alkalmazzuk. Eredmé-
nyeinket tobb helyen bemutattuk. Egyik
bemutatdnkkal I. helyezést értiink el a v4-
rosunkban rendezett Didkszimpézium ter-
mészettudomdnyi szekcidjaban, majd egy

Természettudomdnyos

nok sem tudott.
Méréseinkhez hozzdjd-
rult egy nyolcadikos didk
egyéni médiaismeretével,
viz alatti felvételeivel. A

egy Természettudomdnyos
Didkkonferencidn a
elnyertiik a ,Legeredetibb”
cimet

Didkkonferencidn el-
nyertiik a ,, Legeredetibb”
cimet. Ezeken a bemuta-
tokon révildgitottunk a
szennyezett kornyezetben

fél éves projekt alkalmas
volt az élmény-, kutatds-
és problémaalapu tanuldsra, ok-okozati
osszefiiggések keresésére, hipotézisek
megfogalmazdsdra, a természettudomdnyos
gondolkodds és a kutatds-médszertani
jartassdg fejlesztésére. Mérési jegyz8konyv,
tabldzat, diagram készitésében és
elemzésében gyakorlatot szereztek a részt
vevé didkok.

A viltozékony id6jdrds miatt idSben
elére nem tervezhetd feladatok elvégzése
sordn rugalmasnak és feleldsnek kellett
lenniiik a didkoknak. Mocsaras vizpar-

él8 4llatok tdplalkozdsdt
érintd problémdkra és az
anyagforgalom befolydsoldsdra is. Felhiv-
tuk a figyelmet arra, hogy a hdztartdsban
haszndlt vegyszereknek milyen nagy, kor-
nyezetiinket kdzvetleniil kdrosité hatdsa
van a vizekben. Egy hetedikesiink egy
esszépdlydzatra nyujtotta be az eredmé-
nyeinkrél sz616 dolgozatd, igy lett tagja
a Kutaté Didk Mozgalomnak. Kognitiv
sterepeken” kevésbé aktiv tanuldkat is be
lehetett vonni a projektbe, hisz sziikség
volt a rovarok és vizmintdk beszerzésére,
amit 8k szivesen villaltak. E projektiinket
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a 2016. évi, 59. Orszédgos Fizikatandri
Ankéton egy poszteren mutattam be, ami
a kozonség 2. dijc kapta. ,Molndrkds”
cikkiinket megirtuk, s a Fizikai Szemlébe a

szerkesztéség befogadta azt.

7. IKT-alapu szemléltet6anyagok ké-
szitése tanuldkkal — Energy Factory,
tudastérképek, Arduino-projekt

Tanuldk innovdcidit, taldlmdnyait gyakran
haszndlom érdeklédés felkeltésére, Gjabb
otletekre valé késztetésre. A fenntarthaté-
sdg és kornyezetvédelem témakorben kiirt
Energy Factory projekt egy éves futamideje
alatt tobb mint 30 tanuldi

kat, programozhatd, nyujtdsra, hang- és
fényingerre érzékeny szenzorokkal nyit6-
d6-z4rédé dramkorokbe épitett fogyaszts-
kat) ismertet. A piezoelektromossdgrol
hallva didkjaim olyan alkalmazdsi dtleteket
dolgoztak ki, amely a jérddba, sportpdlydk
leldtdiba, uttest és vasuti sinek ald, torna-
termiink talajiba és dobbantéiba épitett
elemekkel generdl elektromos energid, s
azt vildgitdsra haszndlja fel. Az elektromdg-
neses indukci6 jelensége pedig az autdk
dramelldtdsinak egy Ujszer(i 6tletét ihlette
— az utak mentén elhelyezett mdgnesek so-
raval. S ugyanigy a forditottjdt; amikor a
palya vildgitdsdhoz az autékkal, vonatokkal
egylitt mozgd mdgnesek generdlhatnak
dramot.

innovdciénk sziiletett, me-
lyeknek leirdsdc és illuszerdle
bemutatdsdt egy digitdlis
kényv tartalmazza, amely
elérhetd a csoport

SNI tanulé készit felvételt
a lendiilet vizsgdlatdhoz
vizespalackkal

Orodik éve készitiink
tuddstérképeket tanu-
l6kkal és pedagdgus
kollégdimmal. Papiron és
elektronikus formdban

Facebook-oldaldn.’ Benne

poszterek, mikodd modellek, napelemes
alkalmazdsok, az iskoldnk tetején 1év6 nap-
elemek energiatermelésének elemzését be-
mutatd tanuléi munkdk szerepelnek. Kis-
filmeket tanuldink a legtobb esetben
egymdsrol készitettek. Sajdt készitésti gene-
ratort és transzformdtort mutatnak be; 6sz-
szehasonlitjdk a robbanémotor és az elekt-
romotor miikddését; roma ldnyok
dramkort épitenek, s mérnek benne; SNI
tanulé ismerteti az dltala programozott
hang- és fényorgondt; mds a csorld, majd a
kompresszor miitkédését mutatja be; SNI
tanulé készit felvételt a lendiilet vizsgdlatd-
hoz vizespalackkal. Tobb kisfilmiink
Arduino-féle miik6dd modelleket (napele-
mes autdkat, forgé figurdkat, ventilldtoro-

— CMap szoftverrel — is
folyamatosan bévitetjiik gytjteményiinket.
A CMapben képekkel lehet gazdagitani
a szoveget, és mogottes tartalmak is csa-
tolhatok — példdul filmek, Power Point-
prezentdcidk, hosszabb hdttérszdvegek,
hanganyagok és mds tuddstérképek is.®
Alkalmazdsdnak médszertandt egy konyv-
ben részletesen ismertettiitk (Nagy-Czirok
és Kirdsz, 2012). Tanuldink tobbsége mér
6ndlléan alkalmazza a CMap-et, de az
Gjabb és népszeriibb coggle.it oldalt is.

Misok szdmdra is elérhetévé tettiik
Arduino-projektiinket. Az Arduino egy
kénnyen haszndlhatd hardverelemeken
és szoftveren alapuld, nyilt programozdst
feliilet, mely interaktiv iskolai projektekhez
alkalmas.” A jé gyakorlatokat feltoltoeeiik

> hteps://www.facebook.com/Energiavampirok-EF-2016-1200052743360558

Hitrdnya azonban, hogy felh8alapt tirhelyhez nem kapcsolédik, megosztdsa nehézkesebb. A hordozhaté valtozat

a programot tartalmazé adattdrolé csatlakoztatdsdt és szdmitégépre valé telepitését igényli.

7

A projekt biztos szakmai alapokon nyugodott; iskoldnkban 2007 6ta a Socrates Minerva projekt keretében a

Brémai Egyetem ¢és a svédorszdgi Boras Textilipari Fdiskola, tovdbbd egy pozsonyi és egy dublini okrtatdsi intézmény
egylitemiikodésével és tdmogatdsdval folytattunk kisérleteket intelligens anyagokkal.
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az iskolataska.educatio.hu feliiletre, és refe-
renciaintézményként segitettiik is az adap-
tdciéjdt az érdeklddsd iskoldknak. A projekt
legfontosabb jellemzdi a kévetkezdk: a ki-
indulépont a gyerekek problémafelvetése;
a tervezés kozosen torténik;

botika irdnt érdekl6ddk korében népszerd,
hanem a mivészeti csoportokban is.

8. Vizsgalatok h6kameraval
A ,Dinamika” és az

a tevékenykedd munka
valdsdgos helyzetekhez
kapcsolédik; a pedagégus
segitd, egylicem(ikodd tdrs;
a végs8 megjelenési forma
a kozos termék, amelyben

teret kapnak az 6ndllé
elképzelések, az
onellendrzés, a tesztelés és a
hibakeresés

7

»Energia, h8” témakorok-
ben gyakran szembesii-
liink azzal, hogy mérése-
ink eredményei nem
tdmasztjak ald a torvénye-

ket, leginkdbb az

»a részletek egésszé dllnak

ossze”. A projekt kdrnyezettudatossigra
nevel, tanulni tanit, felkészit a felndtt 1ét
egyes szerepeire és a tanuldsi esélyegyen-
18ség létrejoteée is segiti. Teret kapnak az
onall6 elképzelések, az onellendrzés, a
tesztelés és a hibakeresés, valamint az 4j
megoldédsok keresése, probalgatasa. Igy fej-
186dik a képzel8erd, az esztétikai igényesség,
a szobeli kifejez8készség, az elektronikai
logika, eredményesebbé vdlik a tanultak
4tvitele a mindennapi

energiamegmaradds torvé-
nyét. Ha egyszer(i gépekkel kapcsolatos
szamitisokkal szeretnénk bemutatni ezt a
torvényt, mindig utalnunk kell a
héveszteségre, mely nehezen szemléltethe-
t6, s ldttathatd be a konkrét fogalmi gon-
dolkodis szintjén levd tanuldkkal. A sarlé-
dds az elsd jelenség, ahol felvetddik ez a
probléma — majd a héterjedési médokndl,
vezetd és szigeteld anyagok megkiilénboz-
tetésénél, késébb a halmazdllapot-véltoza-

soknal és az oldéddsnal,

életbe. Fejlddnek az algo-
ritmiz4ldshoz és a kreativ
alkalmazdshoz sziikséges
képességek. A megalkotott
intelligens eszkozok nem
pusztdn jitékok, hanem va-

a hékamerdk telepitd
és elemzd szoftvereit
nyolcadik-kilencedik
osztilyos tanulék mar
tigyesen haszndljdk

nyolcadikban pedig az
elektromos folyamatok
vizsgélata sordn hasznos a
megfigyelése.

Remek lehet8ség
4llitdsaink igazoldsdra a
hékamera alkalmazdsa.® A

16ban mikdd programoz-
haté haszndlati tdrgyak. Az
az élmény pedig, hogy ,,amit kitaldlcam
és megépitettem, az miikodik”, magatdl
értet6dben rendkiviili erével motivélja a
didkokat. (Ldsd errdl még: Petd, 2016 illet-
ve Subonen, S. és Tiili, J., 2014, valamint
témdban Nagy-Czirok, Kdrdsz és Csdnyi,
2009)

Ezekben a tevékenységekben szinte
minden tanulénk részt vesz. A modellek
elkészitése nemesak a programozds és a ro-

kutatdsmoédszertani fejlé-
déshez kivdlé lehetdséget biztositanak ezek
a mérések, s6t, mar a kvalitativ megfigye-
lések is, melyeket az eszkoz lehetdvé tesz.
A hdkamerdk telepitd és elemzd szoftvereit
nyolcadik-kilencedik osztdlyos tanulék
mdr ligyesen haszndljak. A hipotézisek
megfogalmazdsa, a (nem) teljesiilésiikkel
valé szembesiilés az életszerti tanulds ma-
ga. Informatikai eszkdzok és szoftverek
alkalmazdsdra is jo lehetdség a témakor. Az

8 Az eszkdzhoz t6bb helyen hozzd lehet jutni — épitészeti vallalkozdsok, szakképzd iskoldk, felséfokt oktatdsi intéz-

mények segithetnek.
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eltéré hémérsékleti tartomdnyokban ¢t
ténd mérésekhez a megfeleld (szin)skdldk
hasznélata a matematikai kompetencidk
fejlédését is segiti. Szintén a matematikai-
logikai gondolkodds fejlédését szolgdlja az
otletelés mint 4llandé kontextus. Otlet-
dobozzal segitem az el8készitést, ebbe fo-
lyamatosan lehet bedobni a megfigyelésre
javasolt jelenségleirdsokat.

zett. Meglepetésként érte a didkokat az is,
hogy a mikrohullim siitdben megfigyelt
tejbegriz egyszer csak nem melegedett to-
vébb, hanem égni kezdett, hisz 4ltaldnos
iskoldban nem ismerik még a dipSlusok
szerepét.

A téma szines és érdekes, az ered-
mény pedig azonnal ldthaté — érthetd hit,

hogy ebbe a projektbe

Ebben a projektben
tizendt tanuléval dolgoz-
tunk. A csoportot kiiléns-
sen meglepte tenyérnyomuk
héképeinek kiildnbozdsége
a parafa-, illetve a fémtdb-
ldn; méds-mds gyerekek azo-

hogy a mikrohulldimua
siitében megfigyelt
tejbegriz egyszer csak nem
melegedett tovdbb, hanem
égni kezdett

kiilonosen sok tanuldsi
nehézséggel kiizdé tanulé
jelentkezett. Tanulsdgos
figyelni 8ket. Az impulziv
tanuldsi stilusd gyerme-
kek fluktudlt figyelme

fegyelmezetlenségnek

nos testrészeinek hémérsék-
let-kiilénbsége, illetve a fiirész és a fahasib
jelentés méreékli melegedése flirészelés
sordn. Kornyezetvédelmi szempontbdl is
jelentés a hatdsa annak, hogy megfigyel-
hették: az iskoldval szemkozti ikerhdz két
felét eltéré modon szigetelték. A h8kamera
segitségével ugyanis kideriilt, ami ldthaté
fénytartomdnyban nem: az egyik félhdz
vakolata alatt vastagabb a szigetelés, és
korszer(ibbek az ablakai. Elégedetten 4l-
lapitottdk meg, hogy az

tlnik, de napok mulva
is pontosan emlékeznek a ldtottakra. Az
SNI tanulé javasol legbdtrabban dtleteket
kovetkezd mérésekre. Az elemzésekben
azok sikeresek — azok tudnak elmélyiilten
dolgozni az osszefiiggések keresésén —,
akiknek kognitiv képességeit az érdkon jé
jeggyel ismerjiik el.
Heterogén csoportban eredményesen
dolgozni leginkdbb ebben a projektben
lehetett.

A projeke sordn kép-

Osszenyomott pumpa, a
lefékezett auté kerekei, az
egyes vildgit6 berendezések,
és tovabbi eszkozok korabbi
elvdrdsuknak megfeleléen
melegedtek. Ha el8zetes el-
vérdsuk nem teljesiilt, nem
vitattdk az eredményt, mert
az szemmel ldthaté volt —

az impulziv tanuldsi
stilusti gyermekek
fluktudle figyelme
fegyelmezetlenségnek
tlnik, de napok mdalva is
pontosan emlékeznek a
ldtottakra

gyljtemény késziil a
hékamerids felvételekbdl.
Mdra szinte minden té-
makérben szerepel benne
tobb-kevesebb felvétel, a
késziték nevével. A kovetd
évfolyamokban felhasz-
nélva ezeket élménysze-
riibb lesz a szemléltetés.

hittek a szemiiknek.

Voltak az 6tletborze sordn feltevések,
amelyek nem teljesiiltek. Hogy melegit-e
a kabd, arra is vélaszt kaptunk. Egymds
utdn tobb kabdtban melegedve, majd
azokat hirtelen szétnyitva készitettek egy-
mdsrol felvéeelt a gyerekek, ami a testiik
hémérsékleténél magasabb értéket sose jel-

Egy konkrét példa: a ké-
pek segitségével maga az elektromdgneses
spekerum valik értelmezhetdbbé a tanuldk
szdmdra, és jobb eséllyel dtérzik, milyen
sok lehetéségiink van még felfedezésekre,
a ldthatdn tdli tarcomdnybdl érkezd jelek
értelmezésére.
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Tanuléink didkkonferencidn is bemu-
tattdk eredményeiket. Egy didkunk a csil-
lagdszat irdnt kezdett érdekl8dni, mosta-
ndban épp a sotét anyaggal

vételeket ballagdsra érkezdk, kidllitds-

megnyitdra vagy el6addsra gyiilekezdk,

4hitatra bevonuldk, felndttek és gyerekek
korében, kisebb és na-

és energidval foglalkozik.
Misik, elmélyiile tanuldsi
orientdci6ja, kutaté did-
komnak tovabbi &tletét
(sajdt testhdmérséklettel
nem rendelkezd 4dllatok

gondolkoddba ejtett
minket, hogy a tdmeg
létszamdat miért nem koveti
linedrisan a hangerd

gyobb létszdm jelenlét
esetében is. Azéta is ku-
tatjuk a témdt — a végén
taldn a csoportlélektan fe-
1¢ kell venniink az irdnyt.
A ,Hangtan” témako-

megfigyelése és felvétele)

mostandban valdsitottuk meg, hogy az
eredményeket esszé formdjiban egy palyd-
zatra benyujthassa.

9. A hanggal kapcsolatos kutatasunk

Tanuléi otleteket is felhaszndlva 6t
didkommal hangtani felvételeket készitet-
tiink, majd az Audacity programmal ele-
meztitk példdul a metroném, a hangvilla,
kiilonbozd hangszerek és jarmiivek hang-
jat. A hanglebegést, a visszhangot és a
Doppler-effektust vizsgaltuk a rezgésszdm,
a hulldmhossz és a hangerd fogalmdnak
mélyebb megértése céljdbél. Visszhangot
példdul — tobbek kozt, a Hatdrtalanul
program keretében — a Tordai s6bdnydban
rogzitettek a tanulék. A Doppler-
effektushoz a hangfelvételeket vdrosunk
hatdrdban, kis forgalmu tton kezdtiik
késziteni. Kozeledd és tavolodd, kozben
dudilé auté volt mérésiink

re a 2015/2016. tanévtdl

keriilt az 4ltaldnos iskolai fizika-kerettan-
tervbe, igy a tanuldst segité kozponti szem-
léltetd anyagok egyelére nem érhetdk el.
E hidnyt pétolja az egyre bdviil8 hangfijl
gyljteményiink. A hangtant mds tantdr-
gyak anyagédval is 6sszekapcsoltuk; példdul
a gorog mitoldgiabeli Ekhé legenddja és
a magyar Tihany visszhangja nemcsak az
irodalomban, hanem a foldrajzban és a
fizikdban is relevdns, a hangtani elemzések
pedig IKT-eszkdzokkel torténnek.

Eredményeinket a tanuldk el8szor a ji-
rasi Didkszimpéziumon mutattdk be 2016.
novemberében.

A PROJEKTEK HATASA

A projektek hatdsdnak egzakt mérési méod-

szerei kozote szerepelhetnek szintfelméré-

sek, személyiségtesztek, attitlidskdldk, eset-
tanulmdnyok, tanuldsi

elsé targya. Erdekes volt a
hangot lithat6vd tenni, a
hangerdsség és a
hangmagassdg fogalmit

a hangtant més
tantdrgyak anyagdval is
osszekapcsoltuk

stilusrél sz616 kérdéiv, do-
kumentumelemzés, inter-
juk, meghigyelések, eset-
leg szerkezeti kontroll is,

kiilonvélasztani. Gytilekezd
emberek tdmegének
hangerdsségét is tobb helyszinen és
alkalommal vizsgdltuk a létszdm
figgvényében. Gondolkodéba ejtett min-
ket, hogy a tdmeg létszdmdt miért nem ké-
veti linedrisan a hangerd. Készitettiink fel-

mellyel viszonyitani lehet
a projektekben részt nem
vett csoportok indikdtor értékeihez.
Megfhigyeléseink alapjdn dltaldnossdg-
ban elmondhaté: iskoldnkban a tantervi
témdkhoz kapcsolédé projektek eredmé-
nyeképp er8sodott a tanulmdnyi aktivitds,
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sikeresebbek a kozépiskolai felvételik,
jellemz8bbé vélt az 6ndll6 tanulds, nétt az
onmivelés igénye. Ezen tdl javult a sziilék
iskoldhoz valé viszonyuldsa. Méréseink
arra irdnyulnak, mennyire fejlédtek a di-
dkok természettudomdnyos képességei és
ezzel hogyan fiigg ossze attit(idjiik.

Az eredmény jelentds

gést okozé élményt, inkdbb a kivdncsisdgot
élhetik meg. A véltozatos tartalmak és te-
vékenységi formdk lehetdséget adnak arra,
hogy a kiilonb6z8 tanuldsi stilust és mds-
mids kognitiv képességekkel biré gyerekek
mind megtaldljék helyiiket a megfeleld
projektben. A bevonédds dltal pedig min-
den didkunk esélye megnd

mind az azonositott te-
hetségek, mind a tantervi
kévetelményeket alacso-
nyabb szinten teljesiték
korében. Tanitvdnyaim
kozel fele aktivan részt vert

az SNI és BTMN tanulék
bevondddsa is sokkal
jellemz&bb az érikon
tapasztaltaknal

arra, hogy napjainak min-
den torténésével a kivancsi
vélaszkeresés igényével,
actitidjével nézzen szem-
be. ,Learning by chance”,
igy nevezik a nemzetkozi

valamelyik kedve szerinti

projektben, és a fizikdhoz valé viszonya
ldthatéan javule. Az SNI és BTMN tanu-
16k bevondddsa is sokkal jellemz8bb a mds
6rdkon tapasztaltakndl. Olyan tanuldk
értek el eredményeket, akik a fizikdban
jellemz8, feladatok megolddsdra épiild ver-
senyeken nem tudtak indulni, a sziikséges
matematikai kompetencidk hidnydban.
Kozépiskoldba felvételt nyert tanitvdnyaink
hozzdnk kapcsolédva késziilnek
versenyekre, szimpdziumra, esszé- és
poszterpélydzatra, s

szakirodalomban ezt a
hozzaillast.’

Csak egy példa a bevonddds természe-
tes haszndra: az élelmiszerek és az energia
témdja magdcdl értet8ds, életszerli kon-
textus a fenntarthatdsdg értelmezéséhez.
fgy az NTP MTTD 2016-hoz kapcsolédd
projektiinkben tudomdnyos laboratériu-
mokban tevékenykedtettitk a tanuldkat;
kaldriatdbldzatokban és élelmiszerek
csomagoldsdn tdjékozddtunk, az emberi

szervezet miikddéséhez

versengenek a lehetdségért,
hogy NTP-pdlydzatainkban
didkmentorként részt ve-
hessenek.

Ha a tanuldsi-tanitdsi

par 6ran beliil reagélt a
Coca-Cola Magyarorszdg
egy képviselsje

sziitkséges energidval
vetettiik Ossze a fellelt
mennyiségeket és jellem-
z8ket, nemcsak kvalitativ
médon. Az eredmé-

folyamart tervezésébe is

bevonjuk a tanuldkat, érdeklédésiik sze-
rint szervezziik a tananyagot, az jobban
motivalja 8ket, a problémdkat és az eredeti
megolddsok lehetdségeit is konnyebben
felismerik. Ekozben az 6ndll6 tanulds-
hoz sziikséges képességeik fejlédnek. A
kiilonleges bindsmaddot igényl8k esélyei
megndnek az élethosszig tarté tanuldsra
azzal, hogy kevesebb kudarcot és szoron-

9

nyeket, sét, magukat a

kutatdsainkkal kapcsolatos torténéseket is
megosztottuk a kdzdsségi feliileteken. Ezek
koziil egy kritikai megjegyzésre, amely az
tid{tSitalok vizsgdlati eredményeirdl szolt,
s az Instagramon jelentette meg egyik di-
dkom, pdr érdn beliil reagélt a Coca-Cola
Magyarorszdg egy képviseldje, felajinlva,
hogy forduljunk hozzdjuk barmilyen kér-
désiinkkel.

Itt arra is gondolni kell, hogy sok tanulénak sziiksége van kiils motivdciéra ahhoz, hogy informdlis tanuldsuk

sordn szerzett mindennapi tapasztalataikat ,,beengedjék” a formdlis tanulds terepére, igy mi azokra is épithessiink.
A fizika kéré épitett projektek ebben is segitenek, s igy autentikusabbd teszik a tanuldst magdt.
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TUDOMANYOS MUHELYEK
HOLDUDVARABAN

A Magyar Tudomdnyos Akadémia (MTA)
kiemelt stratégiai céljai kozott szerepel a
tantdrgy-pedagdgia megujitdsa. A 19 kuta-
tocsoport egyike az MTA-ELTE Fizika
Tanitdsa Kutatécsoport,

tiink e felé [épéseket, egyiitemiikodésben a
Géteborgi Egyetemmel. A projekt fenntar-
tdsdt a mindig megujulé tanuldi érdekldés
teszi lehetévé.

A kutatScsoport Kirnyezetfizika mun-
kakizisségének {8 témdi tobbek kdzt a
megUjuld energiaforrdsok fizikai alapjai,
felhaszndldsuk, a klimavaltozas fizikai

hétterének tanftdsa, az

amely 2016 6ta dolgozik. A
fejlesztési folyamat kereté-
ben, a fizikatandri doktori
iskola hallgatéit bevonva
konferencidkat is szervez-
nek. Elsg, korszerti para-
digmdkat megjelenitd ta-

a magyarorszagi fizika
médszertan szerves
bekapcsoldsa a nemzetkozi
szakmai kozosségek,
kutatémiihelyek munkdjiba

lirkutatds és a csillagdszat
Ujj eredményeinek feldol-
gozdsa. Egyéreelmt, hogy
ehhez hitelesen illeszkedik
tobb megvalésult pro-
jektiink: a Coriolis-erd
vizsgdlata (ennek sordn

nulmdnyokat felvonultatd,
angol nyelvii konferenciakétetitk mindenki
szdmdra elérhetd (Kirdly és 1¢/, 2016).

B4r az emlitett konferenciakotetben
minden tanulmény a kézépiskolds kor-
osztlyrdl szél, nagyon fontosnak tartom,
hogy foglalkozzunk a 7-8. osztdlyokban
alkalmazhaté médszerekkel is. Hiszen mi-
re kozépiskoldba jelentkezik a tanuld, mdr
kialakult az attittidje a fizi-

egyébként tanulma-

nyoztuk a kutatécsoport vezet$jének, 7¢/
Tamdsnak egy 2006-o0s cikkét is), napele-
meink miikddésének és termelésének figye-
lése, a tanuldk egyediil vagy kis csoportban
készitett csillagdszati bemutaté anyagai,
melyeknek felhaszndldsdval egymdst ta-
nitjdk, illetve az Energy Factory projekt
tanul6i innovécioi.

A Science Centerek

ka irdnt, s ennek hatdsa volt
és lesz a tovdbbtanuldsdra.
[gy természetesen kivancsi
voltam, hogy a kutatécso-
port 4ltal képviselt paradig-

iskolan kiviili szinterek
bevondsihoz tudunk
otleteket adni

munkakozisség felderiti az
iskoldn kiviili tanuldsi, ta-
nitdsi médszerekben rejld
lehet8ségeket, s vizsgdlja
hasznosithatésdgukat

mék vajon megerdsitenck-e

abban, hogy megfeleld médon végezziik a
munkdnkat. Ugy vélem, igen. Tobb lényeges
kapcsoléddsi pontot is taldltam az 6tleteink
és a kutatécsoport szemlélete kozote.'’ Az
aldbbiakban ezeket veszem sorra.

A kutat6csoport dltaldnos céljainak
egyike ,a magyarorszdgi fizika médszertan
szerves bekapcsoldsa a nemzetkozi szakmai
kozosségek, kutatomihelyek munkdjéba.”
Mi iskoldnkban az Arduino-projekttel tet-

korosztdlyok, illetve tan-
anyagteriiletek szerint. Mindennapi mun-
kdnk sordn — kisvdrosi iskolaként — ugyan
nem ériink el science centerekig, de NTP
palydzataink tdboraiban erre is lehetdséget
teremtettiink. Emellett iskoldn kiviili szin-
terek bevondsihoz tudunk étleteket adni.
Az ,Odiisszeusz™ tdl az Energy Factoryig
szinte minden projektiink jé példa erre.

A Tehetséggondozds munkakiozisség

célja egy ujfajta, az iskoldtdl a nemzetkozi

10 E szemléletrdl és a célkittizésekrdl it lehet olvasni: hetp://mta.hu/tantargy-pedagogiai-kutatasi-program/mta-elte-

fizika-tanitasa-kutatocsoport-107105
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szintérig tartd, a didkok kisérletezd
munkdjdra épitd tehetséggondozdsi
mddszer kidolgozdsa és meghonositdsa.
Iskoldnkban — kivilé mindsitési, akkredi-
tlt, Eurépai Tehetségpontként — sajit te-
hetségazonositdsi eljdrdsrendet dolgoztunk
ki. Emellett az Nemzeti Tehetség Program
részeként meghirdetett

tandrokat, s azok gyljtésében és megosz-
tdsdban segitsiink. Tandcsadéi munkako-
z6sségi munkaterviinkben segédanyagok
készitése is szerepel. Eredményeinket orga-
nikussd teszi, hogy iskoldnkban a tanulék
egymdstol tanuldsdnak igénye és hatdsa
jelentds, ezért maguknak és egymdsnak

is készitenek szemléltetd

MaTalent 2 tehetségazono-
sitds programhoz is kapcso-
l6dtunk."t Azt a célt is el-
értiik, hogy az dltaldnosan
jol teljesitd tanuldkon kiviil

addig is sajdt Gjitdsokat
alkalmazunk, amelyek
tobbsége a tanuldk
kezdeményezéseibdl né ki

anyagokat.

A kutatéesoport Nagy-
mintds oktatdsi kisérletek
munkakizdsségének célja
egy, a kozoktatds teljes

az egyes teriileteken lema-
raddkat is olyan helyzetbe
hozzuk, ami segiti képességeik kibontakoz-
tatasat. Az Oveges Jozsef fizikaversenyeken
kiviil is tudunk eredményeket felmutatni.
A kutdiak.hu és a Természet Vildga palyd-
zatainak dijazottjairdl mdr esett sz4, s nem
szabad lebecsiilni a helyi és a korzeti didk-
konferencidk, didkszimpéziumok — az ezen
valé szereplések, sikerek — hatdsdt sem.

A kutatScsoport Tandrképzés mun-
kakizossége a hazai fizikatandr-képzés és
tandrtovabbképzés helyzetének és gyakor-
latdnak nemzetkoézi 6sszehasonlitdsban
toreénd vizsgdlatdval,'? a hazai viszonyok-
hoz illeszkedd jé gyakorlatok kidolgozi-
sdval, szakmai segédanyagok fejlesztésével
foglalkozik. Ehhez mi tuddsmegosztdssal
jérulunk hozz4. J6 gyakorlataink az
iskolataska.educatio.hu oldalon, szakmai
segédanyagaink a Fizikai Szemle és az Isko-
lakultiira szakmai folydiratokban, valamint
Facebook-megosztdsokban elérhetdk. Az
Oktatdsi Hivatal 4ltal kialakitott vezetd
szaktandcsaddi hélézatban fizika tantdrgy-
gondozoként is feladatul kaptuk, hogy jo
gyakorlatok kidolgozdsdra dsztonozziik a

spektrumadt lefedd tandri
gdrda dsszegyjtése,
melynek tagjai képesek a szakmodszertani
Ujitdsokat tesztelni. Mig azonban ennek

a munkdnak az eredménye jelentkezik

az iskoldkban, addig is sajdt Gjitdsokat
alkalmazunk, amelyek t6bbsége a tanulék
kezdeményezéseibdl né ki (Csapd, 2016).

OSSZEGZES

A PISA 2015 &sszefoglald jelentése alapjan
a didkoknak a természettudomdnyi ma-
veltség lényegét jelentd kompetencidkat tu-
domadnyos vagy technoldgiai tuddst igényld
konkrét kontextusokban kell hasznalniuk,
amelyek 4ltaldban valamilyen helyi vagy
globilis kérdéshez kapcsolédnak. Marx
Gyorgy szerint ,az ismeretlenben valé tdjé-
kozddds az, ami minden fiatal szdm4ra
fontos. Erre pedig a természettudomdanyos
kutatds munkamddszere a leghatékonyabb
eljdrds, »a fizika lehet az 4j id6k latinja az
iskoldban«” (Radndti, 2002). Azt, hogy a
gyerekek képesek-e sikeresen alkalmazni a

""" A meghirdetett programrol ldsd: heeps://www.oktatas.hu/kozneveles/nemzeti_tehetseg_program/

tehetsegpalyazatok_2016_2017/

2 Nemrég egy rovid tanulmdnyomban a finn tandrképzésben megjelend elvdrdsokkal hasonlitottam 8ssze a magyart

(Nagy-Czirok, 2016). A hasonlésdg jelentds.
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kompetencidikat, befolydsolja a természet-
tudoményhoz, a tudomdnyos mddszerek-
hez és a probléméhoz fiz6d8 viszonyuk.
Projektjeinkkel ezeknek az elvirdsoknak a
teljesitéséhez dolgoztunk ki

Kiildetésemnek érzem, hogy tanuléim
gyermeki kivéncsiségét megorizzem, kri-
tikai gondolkoddsukat fejlesszem. Nem
a reproduktiv tudds gyarapitdsa, nem a

memoriafejlesziés a leg-

4ltaldnos iskolds kord tanu-

16k kérében is jol bevals

médszereket.
Tanulmdnyom benyj-

lehetdségeket biztositani
a tigabb értelemben vett
tanuldsra

fontosabb célom, hanem
lehetdségeket biztositani
a tdgabb értelemben
vett tanuldsra. Olyan
generdci6t nevelni, mely

tdsa idején kaptam a hirt,
hogy a finn LUMA Center
Start pdlydzatdn, ami a projektalapt tanu-
ldst népszertsiti, az MTA-SZTE Termé-
szettudomdny Tanitdsa Kutatécsoport és

az MTA-SZTE Képességfejlédés Kutato-

természettudomdnyos
miiveltségére épitve a vildgot megérteni és
befolydsolni képes.
Készonettel tartozom a projekedtletek
egy részéért és a magas szint(i kidolgozi-

sukban nyujtott segitségért Dr. Horvdth
Gdbornak, az ELTE TTK docensének, aki
nélkiil a Fizikai Szemlében és a Természet
Vildgdban kézzétehetd médon nehezen
teljesitettiik volna vallaldsainkat.

csoport két projektjét is bevélogattdk a ko-
zdnségdijra jeldltek kozé. A projekenaplok
elérhetdk, s megerdsitenek abban, hogy mi
is j6 dton jdrunk.
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