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Bevezetés

A didkok technika irdnti érdekl6désébol kiindulva jutottam arra a kdvetkeztetésre, hogy
a fizika tanitdsanak megujitasaban a kisérleteknek és ezeket a didkok felé kozvetitd digitalis
technikanak alapvetd szerepe lehet. A tanitds mellett az orszdg szdmos pontjan tartottam
kisérleti bemutatdkat fizika tandroknak és didkoknak egyarant. Fontosak, és hasznosak voltak
a visszajelzések a helyszinen vagy az eldéadasok utan, amelyek iranyt is mutattak a tovabbi
munkaim soran.

A didkokkal kozosen készitett projektek, filmre vett kisérletek alapjan sikeriilt a
MOZAIK kiad6 studidjaban folytatni a filmkészitést, igy még szélesebb korben tudtam
bemutatni a fizikatanitast/tanulast segitd munkaimat.

A tanulok mindennapjainak elengedhetetlen tartozéka a szamitdgép, az okos telefon és
az internet. Az eszk6zokkel elérhetd virtualis térben leveleznek, szorakoznak, ismerkednek, de
ismereteik bovitése is itt zajlik. Ebben a digitalis vildgban a hosszan tart6 olvasdssal szemben
egyre inkabb a vizualitas kap meghatarozd szerepet. Ahhoz, hogy a didkok tobb oldalnyi
ismeretalapi szoveget olvassanak el, igen erdteljes motivacionak kell azt megeléznie. Az
oktatasunk ezen a teriileten Iépéshatranyban van. Bar a természettudomanyok alkottdk meg a
felsorolt technikai vivmanyokat, a tanitasuk sordn mégsem hasznaljuk ki igazan a digitalis
technika altal kinalt lehetoségeket. Koriiltekintden, de 1épni kell. Az dvatossagot elsdsorban az
indokolja, hogy a digitalis vilag sokszor elszakad a mindennapit6l, mig a természettudomanyok
szigoruan a valodi kornyezetiink torvényszeriiségeit vizsgaljak. JoO megoldas lehet, ha a digitalis
technikat (kihasznalva didkjaink érdeklddését) tudatosan hasznaljuk arra, hogy didkjaink
figyelmét a valodi vilag jelenségeire €s azok kdzvetlen kisérleti megismerése felé irdnyitsuk. A
fotd, a vided, mint a valosag egyfajta kisérleti dokumentumai, felhasznalhatoak kreativ fizikai
feladatok megfogalmazasara. A vided szamitdgépes mozgaskiértékeld programmal kiegészitve
mérést helyettesithet.

A didkok altalaban szivesen kisérleteznek, ehhez azonban a feladat kitiizésén tul
iranyitasra, vezetésre van sziikségiik. Az otthoni és iskolai tanuldi kisérletezés segitésére jo
lehetdséget kindlnanak a video betétekkel illusztralt digitalis segédanyagok ¢€s szoftverek. A
valddi jelenségeket bemutato, az ezekhez kapcsolodo kreativ feladatmegoldast, és az 6nalld
tanuloi kisérletezést segitd szakanyagok fejlesztése, modszertani alkalmazasuk kidolgozasa, és
iskolai kiprobalasa hatékonyan hozzasegithet a tanulok természettudomanyos érdeklédésének
felkeltéséhez.

PhD. hallgatoként egy kis 1étszdmt (a 4 évfolyam Osszlétszama 50-60 f6) atlagos
gimnaziumban tanitottam, mint matematika- fizika- rajztanar. Munkdm soran nemcsak a
miiszaki palyara orientdlt didkokban, hanem az atlagos vagy gyengébb képességili tanulokban
is sikeriilt a fizika tantargy érdeklddését felkelteni. Sok esetben csak kvalitativan tudtam
bizonyos anyagrészeket megfogalmazni, és néha 0j utakat kellett keresnem, hogy megértessek
bizonyos fizikai torvényszerliségeket didkjaimmal. Ritkdn jutottunk el megyei
fizikaversenyekre, de a kordbban végzett didkok visszajelzései megerdsitettek abban, hogy a
fizikdhoz valo pozitiv hozzaallasuk az érettségi utan is megmaradt.



Projekt-munka az daltudomanyos dllitasok cdfolasdara
A Nemzeti Alaptanterv a fizikatanitas fontos feladataként jeloli meg az altudomanyos tanok

elleni felvilagositd tevékenységet. A tanar figyelmeztetésére sziikség van, de ez kordbbi
tapasztalataim szerint onmagédban kevés. Az igazan hatékony figyelemfelhivas az, ha a tanulok
maguk tesznek eréfeszitéseket, hogy a tudomanyosnak tiind allitast igazoljak, illetve
megcafoljak.

1. tézis:

Megmutattam, hogy az altudomanyos nézetekkel szemben ugy lehet hatékonyan védeni
didkjainkat, ha maguk gy6zddnek meg arrél, hogy automatikusan nem szabad hitelt adni
minden hirnek, vagy akar tudomanyosnak tiind allitdsnak sem csak azért, mert az nyomtatott
sajtoban, konyvekben, a médidban vagy az interneten jelent meg. A kdzépiskolas didkokat
motivalja a tudomanyos igazsag keresése. Kitartoan végzett sajat kisérleteik, méréseik alapjan,
belsd konfliktusokon keresztiil, tudatosul benniik, hogy a nyomtatasban publikalt, vagy az
interneten, televizioban stb. nyilvanosan elhangzé allitasok nem feltétleniil igazak, célszerii
ezekkel szemben is kritikusaknak lenniink, és amit lehet, sajat kisérletekkel ellendrizni. A fenti
céllal két projektmunkat vezettem, melyekben a didkok Onkéntes alapon szabadidejiikben
vettek rész.

Az egyik projektmunka Horvath Gabor és mtsi Fizikai Szemle cikkének [1] és egy kozépiskolai
feladatgytijteménynek ellentmondésa adta. A masik projekt otletét, egy médiaban hallott ,,hir”
kapcsan a diakok vetették fel.

Kiégetheti-e a névények levelét a napsugarzas, a levelén megiilo vizcseppeken fokuszalodva?

A munka soran a didkok nem csak megismételték a cikk kisérleteit, de tovabbi eredményekkel
is megerOsitették annak allitdsat, hogy a vizcseppek fokuszaldé hatasa nem égetheti be a
leveleket. Sajat kisérletként a Webcam Laboratory szamitdégépes mérorendszerrel
megvizsgaltuk a vizcseppek alakjanak valtozasait a csepp parolgasa soran. Azt talaltuk, hogy a
parolgéas soran a vizcseppek gyorsan laposodnak, amivel egyiitt fokusztavolsaguk nd, az
energiakoncentracié a levél csepp alatti teriiletén tehat csokken. Eredmények szerint a csepp
gyors elparolgasa miatt sincs elég id6 arra, hogy a levél beégjen.

Karos hatasu-e a mikrohullammal felforralt viz a noévényekre?

A médidban megjelent, aggodalmat keltd hir szerint a mikrohulldmu késziilékben melegitett viz
karos az ¢€l6 szervezetekre, az ilyen vizzel ont6zott ndvényi magok nem kelnek ki, vagy a
fejlodésiikben visszamaradnak. A hir igazsdganak eldontésére a didkok maguk terveztek
ellendrz6 kisérleteket, amiket azutan hetekig tartdé napi munkaval meg is valositottak. A web-
kameras szamitogépes méréstechnika alkalmazasaval mérték a kiilonbozd vizekkel locsolt
kisérleti novények novekedési sebességét. A kisérlet eredménye minden kétséget kizdrdan
cafolta a médiaban nyilvadnossagot kapott allitast.
A projekteket kovetd utdlagos beszélgetések sordn megvitattuk, miként fordulhat eld, hogy
hamis allitasok keriilhetnek nyilvanossagra. Ezek kozt szerepelt a feliiletes hiszékenységtdl, az
érdekvezérelt tudatos hamisitasig nagyon sok lehetséges ok. A projekteken dolgozd didkok
biztosan jol megértették, a Nobel-dijas fizikus R. Feynman 4&ltalam gyakran idézett
figyelmeztetését, miszerint ,,a tudomadnyos igazsag egyediili kritériuma a kisérlet” (R.P.
Feyman, R.B. Leighton, M. Sands: Mai Fizika 1, Miiszaki Kényvkiado, Budapest. 1970 (angol
nyelvii kiadads 1963)).
[1] Egri Adam, Horvith Gdbor, Horvith Akos, Kriska Gyérgy (2010) Beégethetik-e
napstitésben a leveleket a rdjuk tapadt vizcseppek? Egy tévhitekkel terhes biooptikai



probléma tisztazasa. 1 rész: Napfény forgasszimmetrikus vizeseppek —altali
fokuszalasanak szamitogépes vizsgalata. Fizikai Szemle 60: 1-10 + cimlap

Az 1. tézishez kapcsolodo publikaciok:

e Stonawski T.: Can Sunlit Leaves With Liquid Drops On Their Surface Be Burnt?
Physics Competitions, ISSN 1389-6458, Vol. 15 No 1 & 2 2013 pp. 41.-51.

e Stonawski T.: Folyadékcseppes levelek napégése — egy biooptikai didkkisérlet,
Fizikai szemle 2011/7-8, pp. 259.-, Budapest, 2011. (HU ISSN 0015-3257).

Az autozas és a KRESZ néhany kérdésének vizsgalata szakkori program keretében

A fizikatanitds fontos feladata, hogy bemutassa, a fizika ezer szallal k6tddik mindennapi
¢letiinkhoz. A gyakorlati alkalmazdsok bemutatasanak legnagyobb akadalya a sziik tantervi
orakeret. A megoldas egyik lehetdsége, hogy a tandran felvillantunk egy-egy érdekes
alkalmazast, aminek részletesebb targyalast szakkoron, didkkoron folytatjuk. Ilyen érdekes
téma a mechanika tanitasa soran az aut6zas. A didkok tobbsége ebben az életkorban szeretné
megszerezni a jogositvanyat, igy az autdzas fizikéaja érdekli dket.

2. tézis

Szakkori programot dolgoztam ki, aminek sordn a tanult fizikai torvényeket az autozassal
kapcsolatos problémakra alkalmazzuk. A cél a fizika mar tanult térvényeinek a normal
orakereteket meghalado szintli elmélyitése, gyakorldsa, tovabbd olyan ismeretekkel torténd
kiegészitése, amik a gyakorlati ¢élet szempontjabol fontosak, de tananyagb6l kimaradtak. Az
orakon tanultakhoz kapcsoldédva igazoljuk, hogy a KRESZ szabalyai sok esetben a fizika
torvényein alapulnak. A konkrét kozlekedési szituaciok elméleti elemzését és egyszeri
szamitasokkal torténd illusztralasat lehetdség szerint a didkok sajat méréseivel, mobiltelefonnal
készitett videofelvételek szamitdogépes kiértékelésével, illetve modellkisérletekkel tessziik
érdekesebbé. A kozépiskolas tananyagban az elmult években nem szerepelt a forgés témakore.
Az autdzéassal kapcsolatos problémakat felhaszndlva a szakkoron a forgds, gordiilés
kinematikdjaval és dinamikéjaval bovitettem ki az alap-tananyagot.

A szakkori programot a 2012-13.-as tanévben 9-10-11. osztalyos tanulokkal probaltam ki.
Didkjaim tobbsége nem tovabbtanulasi tervekkel tanulja a fizikat, ennek ellenére érdeklédéssel
¢s aktiv munkaval vettek részt a szakkori foglalkozasokon. Ez azt igazolja, hogy a didkokat
érdekld gyakorlati problémak kisérleti targyaldsa még azokat is motivalja, akik a fizika elméleti
szépségére kevéssé fogékonyak.

Az 2. tézishez kapcsolodo publikaciok:

[P1] Stonawski T.: Gulliver matchboxai— toréstesztek valosadgos és jatékautokon, Fizikai
szemle 2012/1, pp. 28.-32. Budapest, 2012. (HU ISSN 0015-3257).

[P2] Stonawski T.: »BIZTONSAGOS« UTKOZESEK, Fizikai szemle 2013/3, pp. 87.-89.
Budapest,2013. (HU ISSN 0015-3257).

[P3] Stonawski T.: A kovetési tavolsag fizikaja, Fizikai szemle 2013/7-8, pp. 248.-251.
Budapest, 2013. (HU ISSN 0015-3257).



Fizikai ismeretek bévitése lassi mozgasok video analizisével foglalkozé projektek
keretében

A szabad szemmel nehezen érzékelhetd nagyon lassu, vagy éppen til gyors mozgasokkal
kapcsolatos mérések izgalmas kihivast jelentenek a kozépiskolds didkok szdmara. Kiilon
érdekessé teszi a kisérleteket, ha a tanuld a mozgédsokat kiilonleges videotechnikaval
(gyorsitassal, illetve lassitassal) maga rogziti, majd a mozgast felgyorsitva, szamitogépes
mozgaselemzo szoftverrel értékelheti ki. Didkjaim ilyen iranya érdeklédését kihasznéalva tobb
témaban szerveztem szamukra fakultativ projektmunkat. A szamitdégépes videotechnika
alkalmazasan tul a tanulok szdmara az is vonzo volt, hogy a vizsgalt témak sokkal inkabb
mindennapi jelenségekhez kapcsolodtak, mint a kotelezd iskolai tananyaghoz.
3. tezis

Megmutattam, hogy a didkok érdeklddnek a korszerti szamitogépes méréstechnika irant, a
Webcam Laboratory iskolai célokra kifejlesztett webkamerds, szamitégépes mérdrendszer
segitségével a didkok képesek mindennapi lassi mozgasokat mennyiségi viszonylatban
vizsgalni. A mérérendszer haszndlata kdzben sok olyan elméleti €s gyakorlati ismeretet
szereznek, elsOsorban a vizsgalt jelenségekkel kapcsolatban (esetiinkben a felhdkrdl illetve a
Holdr6l) amik jelentdsen meghaladjdk a kozépiskolas kovetelményeket. A didkok szdmara
motivald a tanarukkal egyiitt végzett k6zos munka. Ez a tandrai keretektdl kiilonbozo
,munkatarsi” kapcsolat lehetdséget ad a tandrnak a munkamoddszerek gyakorlatban torténd
atadasara és a kotetlen beszélgetések soran szdmos elméleti ismeret ataddsara is. A fentieket két
projektmunkan keresztiil igazoltam, a kovetkez6 témakban:

a.) Milyen sebességgel mozognak a felhok az égbolton?

A felhdémozgas témakorében elsé 1épéseként kisérletileg meghataroztuk a kamerank teljes
képszélességéhez tartozo latoszoget. A mozgd felhd egy kivalasztott jellegzetes pontjanak
elmozdulasat ezutan adott id6tartamhoz tartozé latoszogének valtozasaval mértiik.

A felhdmagassag mérésére a kornyezetiikbdl kimagaslo tereptargyak mérésére kidolgozott
moddszert alkalmaztuk. Ennek lényege, hogy a magas tereptargyakat, a magassaguktol fliggd
ideig, még azutan is éri napfény, hogy a Nap-korong eltiint a horizonton. A didkokkal k6zdsen
végzett mérések eredményei jol egyeznek a meteorologiai irodalomban szereplokkel. A k6zos
munka a kisérletezd készség fejlesztésén tul jo lehetOséget adott specialis meteorologiai,
légkorfizikai jelenségek megismerésére és az ilyen vonatkozasu internetes adatkozlés
rendszerébe tortént betekintésre is.

b.) A Hold égi mozgasanak kisérleti vizsgalat, a keringési sebesség meghatarozasa.

A Holdrol készitett web-kameras felvétel elemzésénél a tanuloknak figyelembe kellett venniiik
a Hold latszolagos mozgéasat ahhoz, hogy a Hold keringési sebességére tudjanak a mért
adatokbol kovetkeztetni. A mért adatokbdl meghataroztak a Hold keringésének iranyat, és
kozelitd értéket kaptak a keringési sebességre is.

A projekt eredménye a csillagaszati elméleti alapismeretek bovitésén és elmélyitésén til a Hold
videozasaval (fotozasaval) kapcsolatos gyakorlati ismeretek elsajatitdsa is.

Az 3. tézishez kapcsolodo publikaciok:

[P1] Stonawski T.: Felhdk magassaganak mérése, Fizikai szemle 2014/9, pp. 320.-324.
Budapest, 2014. (HU ISSN 0015-3257).

[P2] Stonawski T.: A Hold keringési sebességének a mérése, Fizikai szemle 2015/2, pp. 61.-
64. Budapest, 2015. (HU ISSN 0015-3257).



Gyors mozgdsok video analizise — ismerkedés a kaotikus mozgdsokkal

A gyors folyamatok részleteinek vizsgéalatdhoz nagyfrekvencids videofelvételekre van sziikség.
A didkjaim kozil tobben is rendelkeznek olyan okos-telefonnal, ami 120 kép/s felvételi
sebességgel tud videdt késziteni. A négyszeres lassitassal készitett videofelvételek jol
kiértékelhetok szamitégépes mozgaselemzd programokkal. Ilyen modszerrel, sajat készitésii
videofelvételekkel vizsgaltuk a tanéran a szabadesést, az iitkdzéseket, illetve a vizes rakéta
kilovését. Gruiz Marton és Tél Tamas ,,Kaotikus dinamika” [2] c. kdnyve egyik példajatol
inditva fakultativ szakkori projekt keretében nagyfrekvencias felvételekkel vizsgaltuk
didkjaimmal kiilonbdzo alaku lapos talakban mozg6 golydk kaotikus viselkedését.

4. tezis
Megmutattam, hogy a didkokhoz kozel allo technika alkalmazéisa olyan motivalod tényezd,
aminek segitségével szamos olyan ismeret is atadhaté nekik, amik a technika €s a hozza
kapcsolodo személyes aktivitasuk nélkiil nagyon nehezen lenne megvaldsithato.
A didkok szamara a kezdeti motivaciot a projekt vallaldasahoz egyrészt a telefonjukba beépitett
kiilonleges videotechnika alkalmazasa adta, masrészt az a biztatds, hogy a mérésekkel
bepillantast kapnak a modern fizika egy gyakran emlegetett teriiletébe a ,,kaoszelméletbe”. A
munka elkezdésével a figyelem egyre inkabb a konkrét téma felé fordult. A didkokat érdekelni
kezdte, hogy mire lehet jutni egy aszimmetrikus tivegtalban atlathatatlanul bonyolult palyan
guruld golyd mozgasanak vizsgalata soran. A kisérletezés €s a vide6zas elméleti hatteret kivant.
Igy targyaltuk meg, hogy elméleti szempontbol a lapos tal alakjat jo kozelitéssel kétvaltozos
potencialnak tekinthetjiik, melyben a mozgas potencialmozgéas. Az elmélet nem bizonyult
konnyen érthetonek, de a mozgas szamitdégépes modellezése hitelesitette. A valdsagos
elrendezésnek megfelelden (linearis) surlodast is figyelembe véve szamitogéppel szimulaltuk a
golyok mozgasat. A kisérlet és a szimuldlas ezutan mar parhuzamosan folyt. (A szimulacios
program elkészitésében didkjaim nem vettek részt.) A golyot mind a kisérletben, mind a
szimulalasban a tal sz¢lérdl inditottuk, kiillonbozo kezdeti paraméterekkel (sebesség, irdny). A
videora vett kisérletek szamitogépes analizise alapjan a didkok meghataroztdk a mozgéasok
kezdeti feltételeit és kirajzoltattdk a golydk palyait. A videoanalizisbdl kapott kezdeti
feltételeket bedllitva tortént meg a mozgas szamitogépes szimulacidja. Ezutan a didkok
részvételével Osszehasonlitottuk a golyd mozgasardl készitett videofelvétel és a megfeleld
kezdofeltétellel szimulalt mozgas palyagorbéjét. A kisebb eltérésektdl eltekintve a két modszer
rovid ideig hasonld palyagorbéket mutatott. Hossza ideig azonban sem a kisérletben sem a
szimulalasban nem maradtak egymashoz kozel a kozelrdl inditott golyok. Ezzel igazoltuk a
kaosz alapveto tulajdonsagat, a kezdeti feltételre vald érzékenységet mindkét megkdzelitésben.
Kiilonboz6 alaka talakat hasznalva azt is felismertiik, hogy a mozgasok kaotikus jellege a
forgasszimmetrikus tdlakban megsziinik.

A kisérlet és a szimulaciok kapcsan a didkok megértették a szamitdogépes szimulacio lényegét,
¢s ehhez kapcsolddva alapvetd ismeretterjesztd szinten megismerték a kaotikus mozgasok

jellemzobit és a Iényeges eltérését az iskolaban is tanult egyszerli mozgasokhoz viszonyitva.

[2] T. Tél, M. Gruiz, Chaotic Dynamics, An introduction based on classical mechanics,

Cambridge Uniersity Press, Cambridge, 2006

A 4. tézishez kapcsolodo publikaciok:


http://www.chaoticdynamics.net/

[P1] Stonawski T.: A digitalis technika sodrdban: Kdosz a talban. Természettudomany
tanitasa korszertien és vonzdan, szerk: Tasnadi P., ELTE, TTK, pp. 311.-314. Budapest,
2011. (ISBN 978-963-284-224-0)

Tudomanyos gondolkozds és miivészi abrdzolds segitik egymadst

Matematika, fizika és rajz szakos tanarként fontos feladatomnak érzem, hogy didkjaimnak
megmutassam, hogy a kozhiedelemmel ellentétben, a tudomany €s a miivészet nem all tavol
egymastol. A modern fizika kdzépiskolai tanitdsanak alapvetd problémaja, hogy legfontosabb
fogalmai, tételei koznapi szemléletiink szamdra érthetetlenek. A magasabb matematika
segitségével megérthetbek ugyan, de az ehhez sziikséges alapok a kozépiskolaban
hidnyoznak. Az igazi miivészet is hasonldo problémakkal kiizd, szinekbe és két dimenzios
formakba kddolva, bels6 vildgunkat megszolitva, reflektdl az €let szépségeire és problémaira.
A fizika és a festészet kozelitése meggydzOdésem szerint mindkét teriilet szamara hasznos. A
miivészeti alkotasok megismerése, ha nem is az egzaktsag szintjén, de bizonyos raérzésként
segithet elfogadtatni a didkokkal a modern fizika nehezen érthetd fogalmait.

5. tezis

Modszert dolgoztam ki a fizika és a festészet kozelitésére. A kiilonbozo korok festészetében
jol tiikkr6zédik az adott kor aktualis tudomanyképe. Ezt felhasznalva igyekszem miivészi
illusztraciok bemutatasaval szinesiteni a fizikaorakat. A didkok a kezdeti meglepddés utan
lassan hozzaszoknak, hogy az fizika és a miivészet ugyanannak az egyetemes kultiranak
részét alkotjak. A miivészet és a tudomany Osszekapcsolasa soran meglepd a didkok szamara,
hogy a természetes szépérzékiikk, 0Osztonds ardnyérzékilk matematikai alakban
megfogalmazhatd. Képekkel, fotokkal demonstraljuk, hogy azt latjuk ardnyosan szépnek, ami
az un. ,,aranymetsz¢és” szabalyainak megfelel.

A fizika tanitdsa soran a modern mikrofizika nehezen megérthetd fogalmai festészeti
analogiakkal eredményesen tdmogathatok. A Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio ¢€s az
elektron hullamfiiggvényének targyaldsat, a mozgast abrazold festmények k6zos elemzésével
vezetem be. A miivészek a hatarozatlansagi relacid szellemében, az aranyok torzitasaval és a
konturok elmosasaval, azaz a hely bizonytalansaganak jelzésével érzékeltetik a mozgast. Az
elektron hullamfiiggvényét megtanulva visszatériink a képekre, €s az analogia erdsitésére
Géricault ugro lovanak ,leirasara” bevezetjik a ,,l0-fliggvényt”, Giacomo Balla ,,Porazon
vezetett kutya dinamizmusa” c. festményéhez kapcsolddva a , kutya-fiiggvényt”. Az elektron
hulldmfiiggvényéhez hasonloan az altalunk definialt folytonos fliggvények alakja egytitt
jellemzi a mozg6 allatok valdsziniisithetd helyét és a sebességét.

Tapasztalataim szerint az elektron leirdsa és a miivészi mozgasabrazolasoknak parhuzamba
allitasa segitette a diakokat a kvantummechanika nehezen értheté szemléletének
elfogadasaban.
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QR-kdd olvaso okostelefonok bevonasa a fizikatanitasba

Diakjaink mindennapi életének részét jelentik a korszerli kommunikécids technikak. A 8.
¢vfolyamos didkok kb. 90%-a rendelkezik internetkapcsolatot kinald okostelefonnal. Az igy a
szamukra folyamatosan elérhetévé valt informaci66zon kétségteleniil okoz problémakat az
iskolaban, de egyben 11j lehetdségeket is kinal a pedagodgus szamara. Az iskola hagyomanyos
munkafegyelme fellazuloban van. Nem ritka, hogy a fizika irdnt nem érdekl6d6 tanulok meg
sem nézik a hazi feladatokat, el sem veszik a tankdnyvet, mikozben okostelefonjaikkal
folyamatosan ,,l6gnak a net-en” és kommunikalnak egymassal, gyakran érdektelen informaciok
kozt bolyongva toltik el idejiiket. A lebeszélés és a tiltas helyett, igéretesebbnek tiinik
szamomra, hogy az okostelefonokat is bevonjuk a tanitasi-tanulasi folyamatba. Ennek egyik
lehetdsége, hogy a telefont kisérleti segédeszkdzkeént illetve mérémiiszerként hasznaljuk. (A
nagyfrekvencias videofelvételek készitésére (4. tézis) diakjaimmal okostelefont hasznaltunk.)
A masik nagy lehetdséget az eszkd6z kommunikacios lehetdségei adjak. A telefonnal
beolvashatdé QR-kod segitségével a felhasznald azonnal az internet kdddal megadott web-
oldaléra jut.

6. tezis

Megmutattam, hogy az okostelefonokba beépitett QR-kod olvasod alkalmazasa 1) lehetdséget
kinal a tandr-didk kommunikaciéban. A QR-kod segitségével a tanar demonstracids lehetdségei
boviilnek, egy-egy természeti jelenség, torténelmi kisérlet, 1) miszaki talalmany
bemutatasdhoz elméletileg az interneten elérhetd minden szakanyag rendelkezésére all. A diak
a tanar altal adott kod leolvasasdval azonnal a megfelelé weboldalon van. QR-kod segitségével
nem csak a nyilvanos web-oldalak valnak gyorsan elérhetdvé, de ugyanigy a széles korben nem
publikus, ,,bels6” honlap is, amit a tandr, vagy a szaktanarok kozossége szerkeszt épp olyan
céllal, hogy ezéltal az iskolai munkat kozvetleniil segitse.

A QR-kod alkalmazasa 1j lehetOségeket jelent a feladat kitlizésében. Ez jelenthet a tisztan
elektronikus Uton adott feladatokat, de jelentheti a hagyomanyos papir alapu feladatkitizés és
annak QR-koéd segitségével torténd kiegészitését is. Didkjaim szdmadara olyan papir alapt
feladatsorokat készitettem, amin az egyes kérdések megoldasahoz QR-kod megadéasaval adtam
segitséget. A feladatokhoz igy videokat, képeket, forrasanyagokat, érdekes alkalmazasokat
tudtam kapcsolni. A QR-kod alkalmazésa az egyéni feladatmegoldas hatékony segitését is
lehetové teszi. A didk QR-kod segitségével ellendrizheti sajat végeredményét, és ha az nem
bizonyul helyesnek, a feladat fobb Iépéseit is nyomon kovetheti egy twjabb QR-kod
beolvasdsaval. Fontosnak tartom, hogy a szamitasos feladatmegolddsnak ne csak elvont
elméleti jelentdsége legyen a fizikaoktatasban, hanem a didkok érezzék, hogy a feladat valos
szituaciot jelenit meg és eredménye kisérletileg is ellendrizhetd valdsagtartalommal bir. QR-
kod segitségével a feladatokhoz videofilmeket kapcsoltam. A filmek egy csoportja a feladat
alapjan elvégzett kisérletet mutatja be. Masik résziik a szamitott eredmény kisérleti ellendrzését
tartalmazza. Ez utobbi lehet olyan, hogy a film bemutatja az ellendrzé mérést, de van olyan is,
amikor a video vetitése soran a didk maga végezheti el a sajat okostelefonjaban talalhat6 stopper
segitségével az iddmérést, ami jO szamitas esetén a feladat eredményével egyezik meg.

Tapasztalataim szerint a QR-kodos feladatok jol alkalmazhatoak csoportmunkéban vagy hazi
feladatként. A didkok élvezettel hasznaljak okostelefonjaikat a feladatok megoldasahoz és az
oOrai tananyag kiegészitéseként QR-koddal ajanlott szakanyagok tanulmanyozasdhoz. Komoly
eredménynek tartom, hogy igy tobb olyan didk is elkészitette a hazi feladatot, akik a
korabbiakban a tankonyvet sem vették eld. Természetesen a kedvezd fogadtatds a didkok
részérdl a modszer tjdonsaganak is koszonhetd. Feltételezem azonban, hogy a médszer eldnyei,



a kommunikacié gyorsasaga ¢és sokszinlisége, akkor is alkalmazhatova teszi az oktatasban (akar
tankonyvi, munkaflizeti részletekben), amikor QR-kod alkalmazasa mar 4ltaldnosan
megszokotta valik.

Pszicholdgiai motivdlas a fizikai jelenségek tanuldasanak segitésére

A kognitiv pszichologia igazolta, hogy a hatékony tanulds nem az ismeretek passziv atvételét
jelenti, hanem azok érdekldédéstdl motivalt, tudatos befogadasat. Tanari munkam soran
folyamatosan keresem a lehetdségeket, amik alkalmasak a diakok érdeklédésének felkeltésére
¢és fenntartasara.

Ko6zismert, hogy figyelmiink megsokszorozddik, ha valamilyen benniinket személyesen érintd
kérdésrdl van sz6. Ez nem csupan az egzisztencialis kérdésekre igaz, de igaz a fogadasokra és
egyszerli kviz-jatékokra is. Amikor fogadast kotiink valaminek a kimenetelére, személyes
allasfoglalasunkkal érdekelté valunk a kérdésben, ezért fokozott figyelemmel kovetjiik az
eseményeket. Hasonlo okokbol kedvelik a nézOk a televizidos kviz-jatékokat is. A kérdések
elhangzasa utan a hallgatosag is tippel magaban a j6 valaszra, €s mar ez a belso allasfoglalas is
azt eredményezi, hogy felfokozott érdeklddéssel varja a jo6 megoldast.

7. tezis

A fogadésok és a kviz-jatékok pszichologiajara épitve kifejlesztettem a ,,Fogadjunk fizikéra!”
modszert, amit eredményesen hasznalok a tanorai kisérletek motivalasara €s a szélesebb korben
tartott kisérleti bemutatéimon egyarant.

A moédszer 1ényege, hogy a probléma vazolasa utan felteszem a kérdést a hallgatosagnak, mi a
személyes véleményiik, a kisérlet eredményérdl, mit varnak? Osszeszokott osztalykdzosségben
a kérdés altalaban nyitott, ki-ki elmondja véleményét. (Az allasfoglalasok folyamatdban megnd
a tanulok egymads kozotti kommunikacidja, fontos lesz a megfeleld érvelés €s egyre jobban
kikristalyosodnak az egyéni vélemények. A vita kdvetése a tanar szamara bepillantast ad
didkjainak gondolkozasaba.) Nagyobb hallgatosag esetén, két altalam felkinalt valasz
valamelyikére, kézfeltartassal kell szavazni. Az ilyen bevezetd utan felfokozott érdeklodéssel
varja mindenki a kisérlet kimenetelét és a magyarazatot. Tapasztalatom szerint ez még azokra
is igaz, akik csak ,,vakon” tippeltek. A tippeléssel 6k is automatikusan érdekeltté valtak, és
fokozottan figyelik a folytatast.

A modszer orai sikerétdl inditatva, kisérleti bemutatéimat nagyobb kézonség elott is ennek
alkalmazasaval szerveztem ujja. Olyan kisérleteket valogattam, amik alkalmasak a tippelésre,
¢s eredményiik a hallgatosag tobbsége szamara altalaban varatlan.

A kisérleti bemutatokon nem csak tanulnak, de kozben j61 szérakoznak is. Sokan koziiliik
olyan szemmel is figyelik a kisérleteket, hogy mit tud 6 maga is megismételni otthon, vagy
barati korben. Mivel a didkok 6nallo kisérletezése sokat jelent a fizika megkedveltetésében,
kisérletgylijteményt allitottam 0Ossze egyszerli eszkozokkel elvégezhetd, veszélytelen,
ugyanakkor latvanyos és gyakran meglepd eredményt ado kisérletekkel. Természetesen a
kisérletekhez ,.fogadasi” kérdéseket is ajanlok a jatékot kedveldknek, és humoros rajzokkal
kiegészitve, szinte , képregényszeriien” illusztrdlva megadom a jelenségek magyarazatat is. A
szerkesztési munka kozben a kisérleteket didkjaimmal probaltam ki, akik a kéziratbol
felkésziilve sajat maguk mutattdk be azokat tarsaiknak. A kiadvany megjelenés alatt van.
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Eredmények hasznositasa, célkitiizések

A projektekben részt vevo didkok azt tapasztaltak, hogy a médidban €s sajtoban megjelend
allitasok nem feltétleniil igazak és nem mindig kell6 megalapozottsaguak. Felismerték, hogy az
Oket koriilvevo technikai appardtus nemcsak szorakozasra, hanem megfeleld iranyitas mellett
mérdeszkozokkeént is hasznalhatoak, €s alkalmasak arra, hogy kiilonb6z6 didkkutatasokban is
segitséglikre legyenek. A kivalasztott projektek témait mindig az aktualis iskolai szitudcid
jelolte ki, a témak bdsége maig sem csokkent. A mérések eredményeit a tanulokkal kézosen
folyamatosan dokumentaltuk €s publikaltuk, igy atélhettiik a tudoméanyos munka soksziniiségét
¢s izgalmait. Eredményként konyvelhetd el, hogy a k6zés munkdnak k&szonhetden a
Nagyecsedi Liceumban egyre tobben valasztottdk a fizikat érettségi tantargyként. Az
érdekesebb témainkbol szamos eldadast tartottam altalanos iskolai- €és kozépiskolai fizika
tanaroknak az orszag tobb pontjan, igy buzditva a kollegakat hasonld projektek tervezésére.

A tovabbiakban is szeretném folytatni a médidban sajtovisszhangra talalt allitdsok
igazolasat vagy cafolasat tudomanyos modszerekkel, amelyeket kozépiskolas didkok is
elvégezhetnek otthoni vagy szakkori tevékenység keretében, tanari iranyitas mellett.

Tovabbra is fontosnak tartom, hogy beszdmoljak kutatasainkrél pedagdgustarsaimnak
cikkek és eldadasok formajaban, illetve a tanarjeldlteket is meg szeretném ismertetni azokkal
az eredményekkel és tapasztalatokkal, amelyeket tanari munkam soran szereztem.



