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Kivonat—A tanuléi méréprojektek modszere a tanulok aktiv részvételét helyezi elotérbe.
A tanitasi kisérletet elokészité fazisaban ezt hasznaltuk a klasszikus fizika tobb természeti
torvénye tanitasa soran is. Tanuléink egy oktatasi kisérlet keretében mar a méréprojektek
alkalmazasaval tanulhattak a modern fizika egyik legnehezebben tanithaté torvényét, a
radioaktiv bomlastorvényt. Az oktatasi kisérlet egy kompetencia alapi kérdéiv késleltetett
kitoltésével zarult a tanulocsoportok és a kontrollcsoportok szimara. A kiértékelés soran
megallapitottuk, hogy a modszer méltan szerepelhet a hasznalatra ajanlott
szakmodszertani eszkozok kozott.

Beszamolunk a kisérleti projekt pedagégiai és modszertani hatterérél, a megvaldsitis
lépéseirél. Ennek alapjan ajanljuk kollégaink figyelmébe a tanuloi mérdprojektek
modszerét.

Abstract— The method called the students’ measuring project focuses on the active
participation of the students. We used this didactical tool also in the preparatory period of
the experiment to teach some classical laws of nature. We used this method to introduce
one of the most problematic tasks in methodology, the law of radioactive decay. The close
of the experiment was a competence based delayed survey for the groups participating in
the testing and also for the control groups. Based on the evaluation of these we can
conclude that the method is worthy to be present among the recommended tool in physics
methodology.

We report on the didactical and methodological background of our teaching experiment
and the details of the implementation. Based on these we recommend our colleagues the
»Students’ measuring project” method.

1  FELMERES FIZIKATANAROK A. A radioaktiv bomlastorvény
KOREBEN Oktatasa kozepiskolaban
Miért a radioaktiv bomlastorvény A radioak?livr _bomlastorvény (1,)
tanitasa a  fizika  szakmodszertan tanitasa a kozépiskolai fizikaoktatas
allatorvosi lova™? [1] szerves része a kozép és emelt szintil

képzésben is.
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N(H=N(0)-2"" (1)

Szamos modszertani kutatds ajanl uj
megoldasokat a természeti torvény
oktatasara.

Vajon mennyire jelent ez a kotelezo
feladat a gyakorlé fizika tanaroknak

problémat? Mi okoz kollégainknak
nehézséget? Milyen modszertani
eszkozoket ismernek, melyeket

kedvelnek? Mi jellemzi a 21. szazad
elején a magyarorszagi tantermekben
zajlo munkat?

Ezekre a kérdésekre kerestik a
valaszokat. Célunk pontosan latni a
gyakorlatot, valamint feltérképezni, hogy
milyen feltételeknek kell megfelelniiik a
modszertani ajanlasoknak ahhoz, hogy
elosegitsék a kozépiskolai fizikaoktatast.

B. Egy tanari felmérés

A felmérésiinket kérd6ives modszerrel
végeztiik. A 2015. évi Fizikatanari
Ankéton 35 kolléga, Osszesen 39
kérdéivet toltott ki név nélkil. fgy
elsésorban a gimnaziumokban,
masodsorban a szakkdzépiskolakban, de
kis mértékben a szakiskoldkban tanito
kollégak munkajardl is képet kaphattunk.
A megkérdezett tanarok nem alkotnak
reprezentativ csoportot.

C. A tanari felmérés eredménye

A valaszadok koziil 17 kolléga komoly
problémaval kiizd: épp hogy megemliti,
vagy akar nem is tanitja ezt a torvényt.

A kollégéak nyitottak az uj modszertani
eszk6zokre, tobbet is ismernek, 6rommel
kiprobaljak azokat, és adaptaljak a
tanitott osztalyokra.

A kollégdk jelzése szerint a
matematikai készségek és a
természettudomanyos  kérdések kozel

egyenlé aranyban befolyasoljak a

problémat. Szerintikk ezekt6l lemarad a
tanuloi attit{id, mind indok.
(Megjegyezziik, hogy ez ellentmond a

nemzetkozi didaktikai kutatasok
trendjének.)

A tanarok véleménye szerint a
probléma megoldasa Ilehet ebben a

sorrendben: kotelezd érettségi  vizsga
fizikabol, a bemutathatd kisérletek
hidnyanak megoldasa, tobb alkalmazas
jellegti feladat gyakorldsa matematika
orakon.

Szaktanari elfvezetés és magyardzat
uralja ma a gyakorlatot, ezt szinesitik

alkalmanként oktatofilmek vagy
szamitogépes szimulaciok
bemutatasaval.

2 A TANULOI MEROPROJEKTEK
MODSZERE

A.  “Hands-on, minds-on ” didaktika

A XX. szizad kezdetén —mar
megfogalmazodott az élmény alapt
tanulas pedagogiaja. Ezen pedagdgia

mentén keriiltek kidolgozasra, majd
megvalositasra a tudomanyos
jatszohazak.

Hazankban a nemzetkdzi gyakorlatnal
is jelentOsebb szakadék tatong a tandrak
felépitése és az élmény alapu tanulas
kozott. Kivanatos hidat képezni. A
projektek, a tanuldéi kisérletek és
mérések, a szamitogépes szimulacidkkal
torténd modellezés, a szemléltetés,
napjaink elsésorban informaciétechnikai
eszkOzeinek kreativ hasznélata csak
izelit6 e hid eszkoztarabol.

Az aktiv tanulasi modell egyik fejlodo
aga a ,.hands-on, minds-on” didaktika.
Nemzetkozi  kutatasok ¢és innovaciok
ismertek vilagszerte: Indiatol [2] az
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Egyesiilt Allamokig [3], vagy ilyen akar
a kozeli csehorszagi ,Heuréka!” [4]
projekt is. Ezen projektek célcsoportja a
legkisebbekt6l a kozoktatds befejezése
elott allo fiatalokig terjed [5, 6].

B. Exponencidlis torvények a
kézépiskolaban

A kozépiskolai fizikakurzusok a
természeti torvények megismertetésére
torekszenek. Ezen torvények elsésorban
linearis torvények, amelyek megfeleld
mennyiségek valasztasaval konnyedén
egyenes illetve forditott aranyossagga
alakithatoak.

Fontos ¢és sziikséges az egyenes
aranyossaggal karakterizalhato torvények
mellett az exponencialis térvények
bemutatasa is. Jelenleg a kozépszintii
kurzus egyetlen exponencidlis torvénye a
radioaktiv bomlastorvény [5]. Ezért az
eléirt tananyag nem segiti tanuloinkat
abban, hogy analitikus gondolkodasuk
alapjan jobban megérthessék ezt az
Osszefliggést. Tovabbi nehézséget
okozhat a bomlastérvény statisztikus
jellege

C. Tanitasi kisérletiink modszertana

Egy teljes, harom éves kozépiskolai,
kozépszinth fizikakurzus soran probaltuk
ki a tanuloi mérdkisérletek modszerét.

A tanuloi mérések alkalmazasahoz
elengedhetetlen, hogy a kurzus elején
egy bevezetot tartsunk, amely a
méréselmélet alapgondolatait és
alapfogalmait mutatja be. Ezt egy
tanegységben dolgoztuk ki, amelynek
cime: ,,A mérések csodalatos vilaga”.

A tanuloi mérdéprojektek modszerét a
elészor a tananyagon alapulé klasszikus
természeti  torvényeken  hasznaljuk
tanuloinkkal, hogy gyakorlatot
szerezzenek ebben a modszerben. A

program  exponencialis  torvényeket
bemutatd blokkjaban harom, egymasra
éplil6 mérés talalhato.

Els6ként Newton hilési torvényével
ismerkednek meg a tanulok. Ez a mérés
a tanulds lépései koziil tartalmazza az
érzékelés, az adatfelvétel, és az
adatfeldolgozas elemeket is. Az 1. abran
a D osztily kisérleti csoportjanak
tanul6it lathatjuk munka kdzben.

1.4bra: Egy kisérleti csoport 6ran

Masodikként egy kondenzator
kisiilését vizsgaljak. Ebben a jellemzo
lépések  az  adatfelvétel ¢és az
adatfeldolgozas.

Harmadikként a felezési id6 fogalmat
kapott adatok feldolgozasaval ismerhetik
meg, majd véglil a radioaktiv
bomlastorvény vizsgalata kovetkezik. A
projektnek ebben a részében jatékos
modellkisérlet, ekozben adatgyijtés,
adatfeldolgozas, majd ,in-situ” mérés
adatainak felvétele, és feldolgozésa a
tanulasi folyamat alkalmazott Iépései.

D. Tanitasi kisérletiink megvalositasa

A tanitasi kisérlet megvaldsitasara a
Trefort Agoston Két Tanitasi Nyelvii
Szakkozépiskolaban, Budapesten keriilt
sor 2012 szeptemberétél 2015 aprilisaig.
Ez az iskola miszaki jellegi
szakmacsoportos  alapozast  biztosit
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informatika-hardver, elektrotechnika és

gépészet szakiranyban. Négy
parhuzamos osztaly csoportbontasban
tanulta a  fizika  tantargyat. A

rendelkezésre allo orakeret a 10., 11., és
a 12. évfolyamon rendre heti 3- 2- 2 6ra.
A kisérleti és a kontrollcsoportok tanuloi
létszama az 1. tablazatban talalhato.

1. tablazat: Tanuldi 1étszamok

osztaly A| B |D|F | Ossz

kisérleti(f6) | 11 | 16 | 14 | 12 | 53

kontroll(f6) | 13 | 12 | 13 | 11 | 49

A kurzus soran megvalositott, tanuldi
méroprojektekkel targyalt klasszikus
fizika targykorébe tartozo tartalmakat
mutatja a 2. tablazat.

2. tablazat: Klasszikus fizikai mérések

E. A kisérlet eredménye

Pedagogiai  mérésiink  célja a
kompetencia hosszt tavi novekedésének
vizsgalata.

Ehhez egy kétoldalas kérdbivet
toltettink ki tanuloinkkal  &t-hetes
késleltetéssel. Ezen kérdéivet néhanyan
nem toltotték ki. A tanuldécsoportok
iskolai tudasat jellemz6, az utolsd tanév
végi  tantargyi  atlagok  atlaganak
vizsgalatakor utolag lattuk, hogy relativ
értékeket is érdemes bevezetniink az
abszolut eredmények mellett. Ezeket
kozoljik a 3. tablazatban.

3. tablazat: A tanulocsoportok
tantargyi atlaga, és a felmérésben
kiilonb6z6 okokbol kimaradt tanulok

- darabszdm

10. - Mikola cs6
évfolyam | - Tugo erotorvénye
- harmonikus rezgések
dinamikai torvénye
- g mérése matematikai
ingaval

- hétagulasi egyiitthato
11. - Melde cs6

évfolyam | - hiilési torveny

- Boyle-Mariotte torvénye

- Ohm t6rvénye,

- kondenzator kisiilése

- Snellius-Descartes
12. torvénye

évfolyam | - torésmutaté mérése

- hangsebesség mérése

- fokusztavolsag

meghatarozasa

A tanitdsi kisérlet egyetlen elemét

értekeltiik pedagogiai, statisztikai
modszerekkel: ez a  radioaktiv
bomlastorvény tanitasanak
eredményessége.

szama
csoport tanulmanyi nincs
atlag felmérése
kisérleti | A 3,70 1
B 3,26 2
D 4,33 1
F 2,84 -
kontroll | A 3,26 4
B 3,26 2
D 3,20 -
F 3,10
A tanulok altal elért pontszamok

atlagat, mint abszolit mutatot, és ezt
elosztva a csoport tantargyi atlagaval,
mint  relativ.  mutatét  vizsgaltuk
feladatonként és  feladattipusonként.
Ezen mutatdk igen széles skalan szornak,
amit azzal magyarazhatunk, hogy az
osztalyok, és igy a csoportok is, igen
eltér6 motivaltsaggal, képességekkel, és
tanulmanyi eredményekkel
jellemezhetdek. Lathatjuk, hogy a
csoportok tanulmanyi atlagaban 1,49 a
legnagyobb kiilonbség.
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Minden esetben az azonos osztalyba
tartozd kontrollcsoport eredményéhez
viszonyitottuk a  kisérleti  csoport
eredményét. Jobbnak definialtuk, ha
mindkét mutatdja legalabb  10%-al
magasabb  volt, rosszabbnak, ha
barmelyik mutatdja legalabb 10%-al
alacsonyabb, hasonlonak a tobbi esetben.

A felmérés sordn harom szempontot
vizsgaltunk: marado6 tudaselemek (ezeket
felidézés ¢és felismerés szintjén is),
mélyebb megértés-alkalmazhatd tudas,
valamint attitiid.

A marado tudaselemeket hat kérdés
segitségével mértik. A felidézést mérd
harom feladat: nevezzen meg radioaktiv
anyagokat, definidlja a felezési id6t és
ismertesse a  bomlastorvényt. A
felismerés harom feladata: valassza ki a
témahoz kapcsolodd fizikusok nevét, a
felezési id6 lehetséges értékeit, illetve a
bomlastorvényt  leird6  grafikont a
felsorolasbol. A tudaselemekre
vonatkozo eredményeket kozoljik a 4.
tablazatban.

A mélyebb megértés és alkalmazasok
kérdéskorben négy feladat szerepelt.
Véleményezni kellett azt az 4llitast, hogy
»A radioaktiv magok fele elbomlik az
els6, a masik fele a masodik felezési id6
soran.”, 0ssze kellett hasonlitani aktivitas
értékeket, anyagmintdban megmaradd
magok szamat kellett kiszamitani és
exponencialis  jelenségeket kellett
felismerni. A tanuldécsoportok
eredményeit a  fenti  modszerrel
elemeztiik, azt szintén a 4. tablazatban
kozoljiik. Ezen eredmények vizsgalata
soran tobbszor talalkoztunk a ,plafon-
effektus”-sal is, kivaltképp a D (magyar-
angol tannyelvii) osztalyban.

Az attitid felméréséhez 7 allitast
kellett 1-t61 4-ig terjedd, ugynevezett
szigord Likert skalan értékelniik a
tanuloknak. Megkérdeztikk azt is, utana

néztek-e valamilyen informacionak, ezt
hol tették, és mi volt szamukra a
legkedvesebb a témakor feldolgozasa
soran. Itt nem szadmoltunk relativ
mutatot. Az eredményeket a 4. tablazat
mutatja. Fontos tovabba, hogy 13 6
jelzett egyéni érdeklédést és munkat a
kisérleti, és 9 f6 a kontroll csoportok
tagjai koziil. A kisérleti csoportokbol 25-
f6 nevezett meg kedvenc epizddot,
koziiliik 16-an a jatékos mérési feladatot
jelolték  meg, mig a  kontroll
csoportokbol 15 tanulé nevezte meg a
kedvenc epizodjat.

4. tablazat: A modszer
eredményességének esetszamai

feladatonként

jobb | hasonld | rosszabb
felidézés 6 5 1
felismerés 5 5 2
értéstalk. 11 4 5
attitlid 21 5 2

Erdemes megjegyezni, hogy az A
osztaly kisérleti csoportjanak eredménye
a mélyebb megértés és alkalmazasok
tekintetében, a B osztaly kisérleti
csoportjanak tudaselemekre vonatkozo
felmérések tekintetében rosszabb.

A legismertebb radioaktiv elemek az
uran (22+29) a plutéonium (19+13) a
polonium (14+10) és a radium (14+8). A
zéarbjelekben, a kisérleti csoportokban
plusz a kontroll csoportokban tortént
megemlitések szamat kozoljik. Az
amerincium-241 izotop (11+0) szerepelt
a kisérleti csoportok ,,in-situ” mérésében.

A legismertebb  fizikusok Curie
(28+26), Geiger (31+13), és Becquerel
(24+15).  Els6sorban a  kisérleti
csoportokban  tobben is  hozzatették
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Miiller nevét, a mérbeszkoziink neve
alapjan.

Eltér6 felezési id6 értékek esetén az
aktivitas 1dObeli valtozasa eltér6. Ezt a

gondolatot senki nem ismerte fel
helyesen.
Tovabba, az eltéréen értékelhetd

feladattipusok miatt kétmintas t-probaval
¢és Pearson-féle Khi-négyzet probaval is
vizsgaltuk az adatokat. Kimutattuk, hogy
a kompetencia mindharom
komponensében a kisérleti csoportok,
mint egységes minta maradandobb
tudasra tettek szert.

KOVETKEZTETESEK

A radioaktiv bomlastorvény tanitdsa a
fizika szakmodszertananak kiilondsen
problémas teriilete. Sziikség van 1j
didaktikai megoldasokra.

Az aktiv tanulas pedagdgidjanak a
kutatasok élvonalaba tartozd része a
,,hands-on, minds-on” didaktika. Ezen

didaktikaban beszélhetink a tanuloi
mérdprojektek modszertanarol.

Kidolgoztunk  egy, a  tanuloi
méréprojektek modszertanaba tartozo

megoldast. Ezen megoldas egy harom
éves kozépszintl fizika kurzus keretében

pedagogiai kisérletként keriilt

kiprobalasra egy miszaki

szakkozépiskola teljes évfolyaman.
Moédszeriink a tapasztalatok,

visszajelzések és a kisérlet egy elemének
mérése, ennek statisztikai elemzése
alapjan a kompetencia mindharom
terliletén jobban szolgalta a maradando
tudas megszerzesét, mint a
hagyomanyosan  hasznalatban  1évo
modszerek.

Ezzel ajanljuk kollégainknak a tanul6i
mérdprojektek modszerét.
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