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., Napjainkban a természettudomany orias léptekkel halad elore. Egyre boldogabb, gazdagabb
életet teremt az emberi tudds alkalmazdsa. Altaldnos miiveltségiinkben egyre nagyobb részt kér
a természettudomanyos miiveltség. Nagy szamban jelennek meg kitiiné ismeretterjeszto miivek.
De gyokertelen az irdas, a szo nyoman szerzett tudds, ha hianyzik az alap: a szemlélet, a

tapasztalat. ” (Oveges Jozsef)

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben a természettudomanyok teriiletén az egész emberiség ¢letét jelentdsen
befolyasold, azt alapjaiban 4talakitd felfedezések, valtozasok torténtek. Gondolhatunk itt az
atomenergia, napenergia felhasznalasara, a Holdra szallasra, a radio, a televizio, a szamitogépek
megalkotasara, a koronavirus elleni véddoltas kifejlesztésére és szerintem a legnagyobb
horderejii valtozasokat elindit6 internet megjelenésére, hogy csak néhany dolgot emeljek ki a
jelentds felfedezések, kutatdsi eredmények koziil. Az emberek tobbsége latja a fejlodést, de
nem érti és nem is akarja megérteni a mogotte 1évé tudomanyt. Azonban természettudomanyos

miveltség nélkiil nem 1étezik fejlddés, nem lehet hosszu tavon sikeres egy tarsadalom.

Mit tehetiink mi, természettudomanyos targyakat oktatok tanarok, a természettudomanyos
targyak sikeresebb, eredményesebb oktatasanak érdekében? Fel kell kelteniink diakjaink
érdeklodését, 6sztondzniink, biztatnunk kell 6ket az alapos, gyakorlatias tudas megszerzésére,
meg kell mutatnunk szaktargyaink szépségeit, hogy szivesen tevékenykedjenek felndttként is

ezeken a szaktertileteken.

Dolgozatom célja egy olyan modszer bemutatasa és jellemzbinek vizsgalata, amely kozelebb
vihet minket ezekhez célokhoz. Szeretnék bemutatni egy altalam kidolgozott iskolai projektet,
amely a didkok érdeklédésén alapszik, egy olyan oktatdsi modszert, amelyben a tanulok
kooperativan egyiitt dolgozva, 1épésrdl-1épésre haladva, érdekes kisérleteken, méréseken,
feladatokon keresztiil sajatitanak el egy 0j tananyagot. A dolgozatomban megvizsgalom a
projektmoddszer pedagogiai értelmezését, hatdsat a tanuldk tantargyi attitlidjének formalasara,

kérdoives illetve interjus formaban. Az eredményeket a kdvetkezd fejezetekben mutatom be.


https://www.citatum.hu/szerzo/Oveges_Jozsef

1. A témavalasztas:

Olyan témat szerettem volna, ami mindenképpen az iskoldhoz, az oktatdsi intézmény
mitkodéséhez kothetd, az iskolaban hasznosithato, az ott 1étiink jobba, hatékonyabba tételét
szolgalja. Hisz az iskola, a diakok, a tanitas a hivatasunk, az életiink. Nem mindegy, hogy
napjaink nagy részét, milyen mindségben toltjiikk el masodik otthonunkban. Mielott
valasztottam volna, sok szakdolgozatot megnéztem, atnéztem, atolvastam. Szamos olyan
dolgozattal talalkoztam, amelynek tartalma csak egy sziik rétegnek szolt, a benne foglaltak
megvalositasa csak bizonyos iskolakban lehetséges vagy tanoran kiviili foglalkozasokon. Olyan
dolgozatot szerettem volna irni, ami nem a fioknak, a bizottsagnak, par kolléganak szo6l, hanem
a témavalasztisat ¢és annak kidolgozasat tekintve széles korben hasznosithatd, a

természettudomanyos targyakat oktaté pedagdgusok alkalmazhatjak a tanoraikon.

Elsdsorban a sajat iskolamra fokuszaltam, ahol tavaly lettem igazgatohelyettes. Az iskola egy
altalanos iskola és egy négy évfolyamos gimnazium, minden évfolyamon két osztallyal. A
gimnazium intézményvezeto-helyetteseként azt kellett megtapasztalnom, hogy sajnos a tovabb
tanuld nyolcadikos didkok nem a mi intézményiinket jeldlik meg els6 vagy masodik helyen a
tanuloi adatlapon. Hozzank a kevésbé tehetséges, kevésbé motivalt tanulok érkeznek.
Munkakori leirdasomnak megfeleléen én vagyok a kdzépiskolai beiskolazasért felelds helyettes.
Fontosnak tartom, hogy iskolank népszeriiségét noveljem. J6 néhany népszerli gimnazium
koncepciojat tanulmanyoztam, probaltam ellesni a ,,siker” titkat, de nem taladltam meg a bolcsek
kovét. Mit értiink egy kozépiskola esetén sikerességen? Jelen esetben a HVG altal 6sszeallitott
szempontok szerint (figyelembe veszik a nappali tagozatos tizedik évfolyamosok
kompetenciamérésének eredményeit matematikabol és szovegértésbol, a nappali tagozatosok
érettségi eredményeit matematikabol, magyar nyelvbdl és irodalombol, torténelembdl €s idegen
nyelvbdl, valamint a felsOoktatasi felvételin egyetemre - fOiskoldra bejutott didkok
atlagpontszamat) felallitott kozépiskolai rangsor elsé 100 helyezettjét tekinteném igazan

eredményesen miikodd kozépiskolanak.

Mi lehet a kdzkedvelt iskolak népszertiségének oka? Erre a valasz nagyon sokrétii, dsszetett, ha
megvizsgalnank minden tarsadalmi, gazdasagi, szocialis faktort, akkor sem tudnank pontos,
egzakt valaszt adni, hisz elég sok a szubjektiv komponens. Vannak olyan tényezdk, amelyekre
nincs rahatasunk, pl. az iskola elhelyezkedése, az épiilet allaga, felszereltsége, vagy a kornyezd

telepiilések etnikai osszetétele, stb. Azonban szamtalan index jelentésen befolyasolhatja az



iskola eredményes miikodését, amelyekre befolyassal lehetiink. Az egyik legfontosabb, az

oktatas mindségéért, szinvonalaért felelds tanarok személye €s a teljesitménytik.

A szakirodalomban az ennek megfelelé fogalom a pedagdgiai hozzaadott érték. A pedagogiai
hozzaadott értéken azt értjiik, hogy az adott intézmény milyen mértékben jarul hozza a tanulo
fejlédéséhez, teljesitményéhez. Ezt az értéket tobbféle modon is kiszamithatjuk (Csapo, 2002).
Ezen érték alapjan tobb kutatd (pl.: Neuwirth 1999-2007, Nahalka 2012) is kialakitotta a
kozépiskolak hozzaadott érték alapjan torténd rangsorolasanak modszerét. Ez a lista azt mutatja
meg, hogy ha minden tanul6 azonos szintrdl indulna és ugyanolyan szociokulturalis hatérrel
rendelkezne, akkor az iskolak milyen eredmények elérésére lennének képesek. Szamos kutatas
ramutatott, hogy a tanuldk iskolai teljesitménye és a sziilok iskolai végzettsége Osszefiigg
egymassal (B. Németh - Korom - Nagy, 2012; Csikos - Viddkovich, 2012). A kilencvenes
években torténtek arra iranyul6 kutatasok, hogy a diakok teljesitményét a csaladi hattér mellett
az iskolai hatasok koziil leginkabb a pedagégus munkajanak minésége befolyasolja (Eide -

Goldhaber - Brewer, 2004).

Lehet-¢ objektiv, standardizalt eszkdzokkel értékelni a pedagdgusi munka hatékonysagat?
Egy amerikai kutatas (Darling - Hammond, 2007) 6sszefoglalojaban, amely az Egyesiilt
Allamok iskolaiban végzett tobb évtizednyi kutatasi anyagot summaz, megéllapitja, hogy sem
a pedagodgus végzettsége, szakmai tudasa, intelligenciaja, gyakorlati éveinek szama €s
semmilyen mas, konnyen mérhetd, szamon tarthato, objektiv tényez6 nem mutatott
jelentdsebb kapcsolatot az altala tanitott didkok teljesitményével, amennyiben ezzel mérjiik a
pedagogus munkéjanak eredményességét. A kutatdsok megallapitasai szerint nem lehet
egyszert mutatokkal értékelni a pedagodgusi munkat, mert a pedagdgusi munka a maga
komplexitasaban hat a tanulokra. Azonban vannak olyan tanulmanyok (Sdgi - Varga, 2011),
hogy azokban az iskolédkban, ahol van valamilyen pedagogus értékelési rendszer, egyfajta

mindsitd visszajelzés a didkok részérdl, hatékonyabb a tanulok oktatasa.

Magyaroroszagon a 2013. szeptember 1-t6l bevezetett pedagdguselomeneteli rendszer az
oktatas szinvonaldnak emelését a pedagogusok egyéni szakmai fejlédésének tdmogatasaval
biztositand. A bevezetett mindségbiztositasi rendszer hatdsiat folyamatosan mérik, a
pedagogusok ¢és a tanuldk teljesitményére, s az eredmények fiiggvényében folyamatosan

dolgoznak a rendszer tokéletesitésén (Falus, 2011).



A pedago6gus mindsités folyamata tobb részbdl all: onértékelés, kiilsd, objektiv mutatdk szerinti
értékelés, intézményvezetés értékelése. Sajnalatos modon egy felmérés szerint (Sagi-Varga,
2011) az iskolak 48%-ban nem veszik figyelembe a tanulok értékelését a tanarokrol vagy nem
is készitenek ilyen jellegli felmérést. Jobb a helyzet a sziilok elégedettségének mérésével, azt
,»csak” a mérésben részt vevo iskolak 33%-ban nem veszik figyelembe, vagy nem kérnek ilyen

jellegli visszajelzést a sziiloktol.

El6szor azt gondoltam, hogy kutatdsom témajaként megvizsgalnam, hogy a Szentendrei II.
Rakoczi Ferenc Altalanos Iskola és Gimnazium pedagdgusainak munkajanak mindségére,
hogyan hat a tanuloi illetve a sziildi elégedettség mérése. Jelenleg nincs ilyen jellegli mérés az
iskolaban. A méréshez sziikséges kérddivek Osszeallitdsa, az eredmények Osszegzése,
helyzetelemzés, majd az ebbdl kiindulo intézményi és egyénre szabott mindségfejlesztési terv,
annak végrehajtdsa majd a kontrollmérés kiértékelése lett volna a kutatdsom témaja. Azt
feltételeztem, ha ,,szembesiiliink™ a tanulok illetve sziileik véleményével, akkor meglathatjuk a
valos képet onmagunkrél a legfontosabbak, a didkjaink és sziileik altal tartott tiikorben.
Tapasztalataim alapjan ez kelléen sokkold és nagymértékli motivacioval birhat, hogy

megujuljunk, valtoztassunk, még hatékonyabba, mindségibbé téve munkankat.

Véleményem szerint sziikség lenne arra, hogy a tanarok szdmszertien is 6sszegezhetd formaban
talalkozzanak tanitvanyaik véleményével munkdjukrol. Az értékelés az egyes pedagdgusnak
sz60l, melybdl tapasztalatokat szerezhet, s javithatja munkajanak gyengébb pontjait. Olyan
értékelési  rendszer megvalositasara kell torekedni, mely kell6képpen differencialt
szempontokat alakit ki, s médot ad az érdemi tanuldi véleményalkotisra. A szélsdségek
kisztirésére, a megfeleld korrekcid végrehajtasara. A szaktandri munka megitélésén tal fontos,
hogy a tantargyak, muveltségi teriiletek helyzetének, eredményességének jelzésére is legyen

alkalmas a tanuldi értékelés.

Els6é feladatom volt, hogy a 2020/2021-es tanév végén készitettem a kollégak korében egy
felmérést, hajlandoak lennének-e egy ilyen mérésben részt venni. Akkor a tantestiilet érintett
része (7.-12. osztalyban tanito tanarok) 41 £6 kozel 80%-a (33 £6) valaszolt, 25 £6 igent mondott.
Ez az érintettek 61%-a. Azt gondoltam, hogy a tartozkodok vagy a nemmel szavazok koziil
néhany kollégat sikeriil majd még meggydzni az értékelésben vald részvételre. Véleményem

szerint, ha a tanari kar tobb, mint fele nyitott egy ilyen jellegli visszajelzés befogadasara, akkor



elindulhat iskolan beliil egy valddi, a munkénkat, tevékenységiinket mindségében fejlesztd

mithelymunka.

A 2021/2022-es tanév elején egy hétfé délutan egy nevelési értekezlet keretein belill tiltiink le
a kollégadkkal egyeztetni a mérés elsd 1épéseirdl. Beszéltiink a mintavétel moddjardl,
koriilményeir6l, a lebonyolitas modjarol. A legsarkalatosabb pont a kérdéiv kérdéseinek
osszedllitisa. Osszedllitottam egy Google Urlapos kérdéivet, amelyet kiprobéalasra
megmutattam a kollégaknak. Csoportokban tolthették ki, fiktiv személyr6l, a kitoltés kozben
pedig megbeszélhették a tapasztalatokat. Sajnos az értekezlet végére akkora fesziiltség és
ellentét alakult ki a tantestiilet tagjai kozott, hogy sokan — el6zetes igéretiikkel ellentétben -
lemondtédk a kutatdsban valo részvételt és én is jobbnak lattam mas témat valasztani a tovabbi
konfliktusok elkeriilése végett. A kialakult helyzet elemzése, a kollégak félelmei, az érvek-

ellenérvek csatdjanak vizsgalata sok tanulsagul szolgalhatna a jovo tekintetében.

1.1 Egy tanulodi kérdéiv nyoman elindult fejlesztés

Es akkor kezdhettem elolrl, mi legyen a kutatisom témakdre? Kozben azért magamrol
kitoltettem a Tanari elégedettség kérdsivet. A kérdéiveket Google Urlap formajaban allitottam

Ossze, amely a kovetkezd kérdéseket tartalmazta:

A kérdoiv kitoltése anonim és onkéntes. Ha kito1tod nagyon sokat segitesz, hogy a fizika orak
még jobba, tartalmasabba valjanak! K6szondom az idédet €s a munkadat!
Kérjiik, gondold végig és értékeld, hogy a felsorolt allitasok koziil melyik, mennyire igaz! A

legdrdiilé menii segitségével valaszd ki a véleményedet tiikr6zo értéket A - E kozott, ahol:

A = az allitassal 85-100%-ban egyetértek
B = az allitassal 75-84%-ban egyetértek
C = az allitassal 50 — 74%-ban értek egyet
D = az allitassal 35-49%-ban értek egyet
E= az allitassal 0-34%-ban értek egyet

X =nem tudom megitélni



Ez a tandr véleményem szerint
Jol tud fegyelmet tartani.
Lathatoan élvezettel, lelkesen tanit.
Meg tudja szerettetni a tantargyat a tanulokkal.

Az orakra pontosan érkezik, és pontosan fejezi be Oket.

1
2
3
4
5. Teljesithetd kovetelményeket tamaszt a tanulokkal szemben.
6 Eszszerii mennyiségii és jellegii hazi feladatot ad.

7 A szamonkérésben igazsagos ¢és kiszamithato.

8 A diakokat partnerként kezeli a munkaban.

9 Olyan ember, akinek a véleménye nem tanulmanyi tigyekben is mérvad6 szamomra.

10.  Kival6 pedagbdgus

A vélaszok megtekintése utdn szembesiiltem a rideg valosdggal. A legtobb kérdésre a didkok
legalabb 60-70%-a A vagy B valaszt adott, de a 3. kérdésre a valaszok eloszlasa a

kovetkez6képpen nézett ki kordiagramon abrazolva. (1.1 dbra)

Meg tudja szerettetni a tantargyat a tanulokkal.

26 valasz

[ J)
[}

[ 3]
®E
[ B4

Forras: Sajat készités

1.1. abra:
A valaszok eloszlasa

Dobbenten kellett megtapasztalnom, hogy hidba érzem, hogy j6 az 6rdk hangulata, kedveljiik
egymast az osztallyal, viszonylag magas a tanulok orai aktivitasa (els6sorban a fitké) a fizika
tantargy szépségeit nem tudtam nekik kelloképpen megmutatni. Egy int6 jel lehetett volna az

osztaly év végi fizika 4atlaga (3,12), amely elmarad a tobbi targy (kivéve a kémia) atlagatol.



Ekkor dontdttem ugy, hogy a szakdolgozatom témdja annak vizsgélata lesz, hogyan, milyen
eszkozokkel tudnam a természettudomanyos targyak, els6sorban a fizika tantargy tanitasa soran

a gimnaziumi korosztallyal megkedveltetni ezt a targyat.

,»Az eurdpai emberek ma mar nem nagyon hajlanddak nehéz dolgokkal foglalkozni, marpedig
a matematika, kémia, bioldgia, fizika elsajatitasanak nincsen konnyu utja. A gazdagabb
orszagok a harmadik vilagbol importalnak ilyen szakembereket” — mutat rd Setényi Janos

oktataskutatd egy interjuban.

Tapasztalatom szerint (30 év) egy atlagos kozépiskolai osztidlyban egyre kevesebb didk
érdekldédik és tanulja a természettudomanyos targyakat, ezeken beliil kifejezetten a kémia és a
fizika targyakat érzik a legnehezebben elsajatithatonak a tanulok. Ennek okai kozott keresendd
a tarsadalom, az oktataspolitika, az X, Y, Z generacio vilagszemléletének valtozasa, amihez az
oktatasi modszereink nem idomultak, idomulnak kelloképp. Bar a pedagbgustarsadalom egyre
tobb tagja haszndl mar az ordin digitalis eszkdzoket (projektor, digitalis tabla, tablet, stb.), de —
talan — a tananyag mennyisége és minOsége miatt a legtobben még mindig a frontalis

osztalymunkat alkalmazzak tudasuk atadasahoz.

Természettudomanyos miiveltség nélkiil nem létezik sikeres tarsadalom. E miiveltségteriilet
alapjainak lerakdsa az iskolai oktatas feladata. A természettudomanyos tantargyak oktatasaval

kapcsolatban az Europai Unio szamos tagallamaban vannak problémak.

Vajon mennyiben mulik ez rajtunk, tanarokon? Tudunk-e tenni valamit a sikeresebb
természettudomanyos oktatés elérése érdekében? Ha megértetnénk a didkjainkkal, miért fontos
érteni, tudni ezeket a targyakat, ha megszerettetnénk az adott szaktargyat, ha sikeriilne
felkelteni az érdeklédést, akkor lenne-e a jovoben elég kémia, fizika szakos tanar, lenne-e elég

mérndk, miszaki szakember, orvos, kutato?

Sokféle nevelési-oktatasi modszer létezik, amelynek segitségével érhetiink el sikert. A
dolgozatomban egy ilyen modszert, a projektmodszert szeretném ismertetni. A dolgozat
részeként bemutatom az altalam megalkotott, specidlisan iskolank szaktantermére és nalunk, a
szertarban fellelhetd eszkozokre Osszedllitott tanuloi kisérleteket és az ehhez kapcsolddo

projektet.



2. A természettudomanyos targyak oktatasa

Az Eurdpai Unio altal kidolgozott Europa 2020 stratégia célkitlizései kozott szerepel a
tudasalapu gazdasagra valo atallas (Europa 2020: az Eurdpai Unio névekedési és
foglalkoztatasi stratégiaja). Ez azonban csak gy valosithatdo meg, ha az Eurdpai Unid
allampolgarai tudasalapu, versenyképes képzésben részesiilnek. Ehhez elengedhetetlen a
természettudomanyos targyak adekvat ismerete, elsajatitasa. Csak azok az allampolgarok
tudnak atgondolt, feleldsségteljes dontéseket hozni, az innovacidban €s kutatdsban részt
venni, akik megfeleld természettudomanyos ismeretekkel rendelkeznek. Az EU a célok
megvalositasa érdekében a tervek szerint a GDP 3%-4at forditana a kutatasi teriiletek
finanszirozasara. Sajnos jelenleg Magyarorszagon ez az érték az 1,8%-ot sem éri el. (Kutatas-

fejlesztés, 2019, Tudomany és technoldgia, 2020)

2.1 A természettudomanyok oktatasi helyzete az Eur6pai Uniéban

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development = Gazdasagi
Egyiittmtikodeési és Fejlesztési Szervezet) kezdeményezésére 1étrejétt PISA (Programme for
International Student Assessment = Program a tanulok nemzetkozi értékelésére) felmérés a
vilag kiilonb6z6 részein él6 tizendt éves didkok matematikai és természettudomanyos
miveltségét, olvasasi €és szovegértési képességét méri. A PISA felmérés feladatai osszetett,
komplex feladatok, amelyek megoldasdhoz tobbrétegli tudas sziikséges. A példak alapvetden
nem nehezek, de analizalo, szintetizald képességre van sziikség, az eddig tanultak
rendszerezésére, a kiilonboz6 tantargyi orakon tanult ismeretek Osszehangolasara. Epp gy,
ahogy a mindennapi élet feladatainak a megoldasa is ezt varja el télink. (OECD-PISA

Nemzetkozi tanuloi teljesitménymérés)

A felmérés eredményeinek kiértékelése a kovetkezd megallapitasokat eredményezte

(PISA2018 Osszefoglalé jelentés):

Magyarorszagon az iskolak szinvonala kdzott nagyon-nagy eltérések vannak. A magyar iskolak
a tanulok kiilonb6z6 csaladi szociokulturdlis hatterébdl fakadd hidnyossagait kevéssé vagy
egyaltalan nem képesek kompenzalni. fgy a magyar oktatasi rendszer az iskolak eltérd

szinvonala miatt szegregal, amely tovabb noveli a tarsadalmi kiilonbségeket.
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A tandrakon alkalmazott, csoportmunkdban végzendd, egyszerli eszkozoket hasznald
projektmodszer alkalmas lehet a szegregéacido csokkentésére, az integracid novelésére.
Szakdolgozatomban egy projektfeladathoz vezetd, tanuldi mérés - illetve kisérletfeladatsorra
¢épiilo, altalam Gsszedllitott, az iskolank specifikussagait figyelembe vevd Fizika munkafiizetet

szeretnék bemutatni.

Az elmult években Magyarorszdg a PISA teszteken 4atlagos eredményt ért el, a
természettudomanyi miveltséget méré teszt eredménye statisztikailag szignifikdnsan
alacsonyabb az OECD atlagnal. A vizsgalatok eredményeit érdemes figyelembe venni: a

magyar didkok képességei fejlesztésre szorulnak.

A természettudomanyos kozoktatas helyzete nem csak Magyarorszagon aggasztd, hanem az
Europai Uni6 mas tagallamaiban is évek oOta folyamatosan csokken a felsdoktatas
természettudomanyos és mérndki szakjaira jelentkezOok szdma. A végzett hallgatok kozott
rendkiviil kisszdmban vannak ndk. Ennek kdvetkezménye lehet, hogy a magas szintli szaktudast
igényl6 agak fejlesztésében az EU lemarad az USA-hoz vagy Japanhoz képest, a végzos
hallgatok 1étszama nem tudja felvenni a versenyt a tavol-keleti munkaerdkinalattal. A vezetd
ipari cégek hatasara 1étrejové az EU tudomanyos és oktatasi biztosai altal felkért szakértoi

testiilet azt vizsgélta melyek lehetnek a valaszok az egyre siirgetdbb kérdések megoldéasara.

Szamos EU-program ¢és EU-tagillam oktatasi minisztériumaval valo egyeztetés
kovetkezményeként késziilt el az un. Rocard — jelentés, amelyben a kovetkezoket fogalmaztak

meg a természettudomanyos és miiszaki palyak iranti érdeklédés csokkenésének okaiként:

v’ a természet iranti kisgyermekkori kivancsisigot a természettudomanyos oktatas nem
tudja fenntartani;

V' atanarok jelentds része frontalis oktatasi formaban tanitja ezeket a targyakat, mert nem
érzik magukat kellden kompetensnek e targyak diszciplina-jellegii oktatasaban;

v' hianyzik a csoport-csapatmunka;

<\

szinte nincs kisérletes megkozelités;

v' az ij mbddszerek hianya, illetve ha vannak is innovativ megkozelitések, jogyakorlatok,
azok elszigetelve maradnak, nem terjednek el;

v’ az oktatasi folyamat az iskolai falain beliill marad, az egyetemek, kutatointézetek,

tudomanyos muzeumok, szakmai szervezetek a horizonton kiviil maradnak
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v' nincsenek olyan pedagdgiai modszerek, amelyek figyelembe vennék a néi szemléletet,
nincsenek olyan tananyagok, amelyek Kkifejezetten a lanyok/ndk érdeklddését
felkeltenék.

Bar Magyarorszdgon nagy hagyomanyai vannak a természettudomanyos illetve matematikai
képzésnek, az elmult évtizedek rengeteg valtozast hoztak itthon is ezen targyak oktatasaban.
Az ismeretek szédiiletes mértékii bdviilése, a nap, mint nap megjelend tudomanyos
eredmények, publikaciok, csak kozvetetten, kismértékben illeszkednek a tananyagban szerepld
tudasanyaghoz. gy az oktatott tananyag és a didk életébe esetlegesen megjelend ,,tudoméany”

kozott nagy szakadék tatong.

Az ¢let problémai Gsszetettek, bonyolultak, amelyek megoldasdhoz az iskolai tanulmanyok
soran alkalmazott hagyoméanyos mddszertani kultira nem hasznosithatd. A tarsadalmi halok
Osszetett felépitése, a képzettségek fragmentalddasa egyre inkabb a csapatmunkat, a projektben
valo munkavégzést igényli. Az internet térhoditasa, a k6zosségi oldalak videoi, a mozifilmek,
az audiovizualis tartalmak felporgetett egymas utani képkocai, a hagyomanyos tanari

modszereket ,,unalmassa” teszik.

Mivel a természettudomanyos targyak és a matematika oktatdsa egész Europa jovojének

kulcsfontossagu kérdése a szakértdi bizottsag a kovetkezd javaslatokat fogalmazta meg:

v A legfontosabb valtozasok, valtoztatasok helye az iskola, melynek fOszerepldje a
pedagogus kell legyen.

v’ Sziikséges a pedagogiai moédszerek megljitdsa: a problémamegolddson alapulo,
parbeszédes forma.

v A természettudomanyos targyak oktatdsanak megujitasiba be kell vonni a helyi
kozosség minden tagjat, a sziildi szervezetektdl kezdve, a tudomanyos muzeumokon
keresztiil, a tudomanyos intézeteken, egyetemeken at.

v' El6 kell segiteni az EU tagallamaiban a természettudomanyokat oktatd tanarok
rendszeres kommunikaciojat, tapasztalatcseréjét.

v Uj szemléletmoddal, tananyaggal, modszerekkel fel kell kelteni a lanyok érdeklddését,
sikeres nd1 kutatok, feltaldlok példajan keresztiil megmutatni a tudomanyos élet

szépségeit.
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Lathatjuk, hogy a valtozasokhoz alapvetéen meg kellene reformdlni a tanarképzést. A
deduktiv  oktatdsi formakrol at kellene térni a kutatds, érdeklodés alapu

természettudomanyos oktatasra. Nagyobb hangsulyt kellene fektetni:

v’ a valtozatos, nem frontilis modszerek elsajatitasara, amely felkelti a didkok
természetes kivancsisagat, érdeklodését;

v' a projektalapu, problémamegoldo, szemlélet-addé témafeldolgozas elStérbe

helyezésére, amihez sziikség lenne a tananyag radikalis csokkentésére vagy az

oraszam emelésére;

a team-munka begyakoroltatdsara;

az epochalis oktatasi formakra;

a didkok aktivizalasara;

AR NERN

az Orai kisérletezés — leginkabb tanuldi mérések, kisérletek - olcsd és modern
formainak megismerésére, hasznositasara, hogy barmilyen szociokulturalis hatérrel
rendelkezé gyermek is hozzajuthasson egy egyszerii kisérlet elvégzésekor is
tudomanyos tényanyaghoz;

v’ atandri vezetés melletti terepmunkara;

<\

a tanarjeloltek tudasmegoszto, egylittmiikodo készségeinek fejlesztésére;
v’ a tanarjeloltek ,atlagos” kozépiskolakban torténd tanitasi gyakorlatanak

kiszervezésére.
Ezen szempontoknak a tanar-tovabbképzésben is meg kellene jelenniiik.
2.2 A természettudomanyok oktatasi helyzete Magyarorszagon

A természettudomanyok megértése munkaigényes, hosszu folyamat: a tudomany fejlodése
miatt itt is kulcskérdeés az egész életen at tarto tanulas igényének kialakitasa, emiatt a motivacio
lényeges kérdés.” — irja Réti (Réti, 2009, 99.0.).

Egy motivalt, lelkes, érdekl6dé didknak lényegesen egyszerlibb megtanitani a fizikat vagy
barmely természettudomanyos targyat. Egy batoritd, 0sztonzé kozegben jobban ki tudja
bontakoztatni képességeit, készségeit. Valtozatos modszereket alkalmazva (csoportmunka,
projektmunka, egyénre szabott, differencialt feladatok, kutatdsi témak, mentorkapcsolatok
kialakitasa, stb.) aktivizalhatjuk a tanulokat, felkelthetjiik természetes kivancsisagukat. Sajnos
hazankban Kopasz és Papp szerint ,,a nemzetk6zi atlagnal is joval kisebb mértékben

alkalmazzak a tanarok az ilyen jellegii modszereket.”(Kopasz - Papp, 2008)
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A nevelési-oktatasi folyamatban a pedagdgus személye megkeriilhetetlen, kulcsfontossagu
elem. A motivalt, lelkes pedagogusok el tudjak érni, hogy személyes példajukon keresztiil
motivaltta tegyék tanulodikat és aktivizalni tudjak Oket, bevonva 6ket az oktatasi-nevelési
folyamatba. Az iskoldkban olyan nyitott, befogadd 1égkort kell teremteniiik, amely minden
gyermekben felébreszti, eldcsalogatja a benniikk 1évd természettudomanyos kivancsisagot,
amely lehetévé teszi a technoldgiai wjdonsagok iranti érdeklédést, azok megértését,

befogadasat, gazdasagunk fejlodése és kornyezetiink megovasa érdekében.

2.3 Afizika tantargy oktatasanak helyzete

A mar emlitett tanulméanyokbdl is kideriil, és a sajat tapasztalataim is ezt tamasztjak ald, a
legtobb kolléga a fizika tantargyat Un. ,,tdbla-kréta” modszerrel oktatja, frontalis osztalymunka
keretei kozott. Az uj NAT2020 sajnos ebben csak megerdsit, a fizika tantargy esetében eldtérbe
helyezett ismeretk6zpontusag kapcesan is. A lecsokkentett draszam és a hatalmas tananyag, a
minden tanuld szamara el6irt egységesen elsajatitandd miveltség, a megtanitandd tartalom
teljesen lefedi az iskolai tanulasi id6 egészét, nem hagyva teret egyéb utak, modszerek
kiprébalasara. Masrészt nehezen valtunk szemléletet: minket is ilyen mddszertannal tanitottak,
az egyetemen sem volt masfajta szemlélet. Az elméleti fizikai részt helyezziik el6térbe, sok
szamolos feladattal, kevés kisérlettel, mert nincs szaktanterem, nincsenek megfeleld
eszkozeink. Dolgozatomban egy olyan csoportmunkara épiild, projektmodszert tartalmazo,
egyszerll eszkozoket hasznald, a gyerekek kreativitasat kihasznald, de a hagyomanyos
szemléletmodot is Otvozd modszert szeretnék bemutatni, amelyet barmelyik iskoldban

hasznositani tudnanak a kollégak.
2.3.1 Felvételi eredmények

A médiumokban az utobbi években, s6t évtizedekben a természettudomanyos targyak, szakmak
iranti érdeklodés csokkenésérdl olvashatunk szinte heti rendszerességgel, azonban néha
felroppen a hir, hogy ez az allitas még sincs igy. Engem is érdekelt, hogy milyen mértékii ez a
csokkenés vagy novekedés (?), ezért tobb féle statisztikai adatot is 6sszegyljtottem.

A Felvi.hu és az Eduline.hu weboldalakon megnéztem a természettudomanyos, a miiszaki és a
pedagogusképzésre jelentkezett illetve oda bekeriild tanulok szamat tiz évre visszamendleg.
Az adatokat tablazatos illetve diagramos formaban &brazoltam. Sajnos az eredmények azt
mutatjak, hogy mindharom képzési teriileten jelentdsen csokkent a jelentkezdk illetve a

felvettek szama az utdbbi 6t évben. A természettudomanyos képzésben 2012-hoz képest tobb,
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mint 55%-os a csokkenés (2.1. abra), a miiszaki képzésben 32%-kal jelentkeznek kevesebben
(2.2. dbra), a pedagogusképzésben 2012 és 2016 kozott emelkedés figyelheté meg, de a tavalyi
évben visszaesett a jelentkezok szama 34%-kal. A nem tul tavoli mult eseményei valosziniisitik
ennek a tendencidnak a folytatddasat. A természettudomanyos pedagdgusképzés helyzete
egyenesen katasztrofalis (2.3 dbra). Bar magasnak tiinhet a pedagogusképzésben résztvevok
szdma, de sokan nem is tanarként helyezkednek el a diploma megszerzése utan, és sokan

lesznek palyaelhagyok.
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2.1. abra:
A természettudomanyos szakiranyu fels6oktatisba jelentkezok és a felvettek szama 2012 és 2021 kozott
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Forras: Sajat készités

2.2. abra:
A természettudomanyos szakiranyu fels6oktatasba jelentkezdk és a felvettek szama 2012 és 2021 kozott
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2.3. abra:
A természettudomanyos szakiranyu felséoktatasba jelentkezdk és a felvettek szama 2012 és 2021 kozott

2.3.2  Erettségi eredmények

A kovetkez6 gondolatom az volt, hogy megnézem hanyan valasztottak o6todik érettségi
targyuknak a fizikat, koz¢p illetve emel szinten €s milyen eredményeket értek el a didkok az

elmult tiz évben.

Magyarorszagon el0szor 1851-ben rendeztek az érettségi vizsgat, régies nevén maturat. 2005-
ben volt a legutobbi nagy atalakitdsa, amikor bevezették a kétszintli érettségi rendszert.
Orszagosan egységes szabalyozas szerint milkddik. Jelenleg ez a vizsga a feltétele a

felsdoktatasi felvételi eljarasban vald részvételnek.

Hipotézisem szerint egy adott tdrgy népszerliségét mutathatja hany érettségizd valasztja azt
otodik, szabadon véalaszthatd kotelezd érettségi targynak. Természetesen ezt sok minden
befolyasolja, példaul hanyan jelentkeznek olyan iranyu felsdoktatasi szakokra, ahol fizikabol
kotelezd érettségi vizsgat tenni. A természettudomanyos €s miszaki képzések koziil a
természettudomanyi karokon a fizika alapszakon kotelezd fizikdbol érettségizni, mashol
példaul a miszaki, informatikai szakiranya felsdoktatasban vélaszthatd targy a matematika

mellé, az informatika vagy kémia, vagy egy agazati szakmai érettségi vizsgatargy helyett.

A tabldzat és a grafikon a tanuléi jogviszonyban, nappali rendszerben tanulok
vizsgaeredményeit tartalmazza az Oktatasi Hivatal statisztikai alapjan (2.4. tdabldzat).
Tartalmazza évenként a fizikabol érettségizOk szdmat tiz évre visszamendleg, a kdzépszinten,

illetve emelt szinten érettségizOk szamat, illetve ezen tanulok aranyat szazalékban kifejezve az
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Osszes érettségizd diak szamahoz képest és a vizsgakon elért eredményeket szazalékosan és az

elért jegyek atlagat. (2.5. dbra)

A fizika kozépszintil érettségi vizsga eredményei a majusi-jiniusi vizsgaiddszakban
Ev . ?5?155 . Fizika kdzépszint (db)| Fizika kbzépszint % Eredmény % Eredmény osztilyzat
érettségizd szama
2012 136250 3849 2,82 65,27 3,87
2013 131696 3437 2,61 70,08 4,1
2014 116939 30638 2,62 69,35 4,07
2015 114360 3031 2,685 68,36 4,03
2016 110625 2455 2,21 73,39 4,27
2017 106907 1951 1,78 76,57 4,39
2018 109275 1711 1,56 73,81 4,31
2019 109854 1549 141 76,72 4,44
2020 82539 1168 141 74,33 448
2021 108480 1206 1,11 76,22 4,39

Forras: Sajat készités

2.1. tablazat:
Fizikabol kozépszinten érettségizék adatai 2012 és 2021 kozott

Fizikibdl kizépszinten érettségizdk
relativ szama (%)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Forras: Sajat készités

2.4. abra:
Fizikabol kozépszinten érettségizék relativ szamanak alakuldsa 2012 és 2021 kozott
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Mivel évente valtozhat az Osszes érettségizd didk szama, és ez akar elérheti a tobb tizezres
nagysagrendet, ezért nem az évenkénti darab szamat vettem a fizikdbol kozép illetve emelt
szinten érettségizOknek, hanem ardnyositottam az 0Osszes érettségizd didk szaméahoz. A
grafikonbol jol latszik, hogy ez az érték évrol évre csokken 2015 utan. A 2012-es évhez képest
a relativ érték tobb, mint 60%-kal csokkent 2021-re (2.6. abra)!

A kozép - illetve emelt szintii fizika érettségin
elért Yo-os eredmények

78
76
74
72

2 AT
«/

£
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

—a— Kozepszint %-os eredmények Emelt szint %-0s eredmények

Forras: Sajat készités

2.5. abra:
A kozép illetve emelt szintii fizika érettségin elért eredmények %-os értéke

Az érettségi atlageredmények viszont kozépszinten 2012 és 2016 kozott novekvd értéket
mutatnak, 2016 — tol, 2021 — ig 74-76% koriil ingadoznak. A vizsgalt id6szakban az elért
eredmények tekintetében novekvo tendencia figyelheté meg, ami egyrészt betudhaté annak,
hogy a vizsgabizottsdig nem tud minden évben ugyanolyan nehézségli feladatsort
Osszehasonlitani, illetve a ,.kevesebb néha tobb” elve alapjan, a kevesebb fizikabol érettségizo

diak jobban felkésziil a vizsgara. (2.7. tdbldzat)
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A fizika emelt szintd érettségi vizsga eredményei a majusi-janiusi vizsgaiddszakban

Ev . 95?155 . Fizika emelt szint (db)| Fizika emelt szint % Eredmény % Eredmény osztilyzat
érettségizd szama
2012 136250 939 0,69 70,99 4,65
2013 131696 1157 0,88 66,38 4.5
2014 116939 1154 0,99 70,85 4,63
2015 114360 1092 0,95 70,52 4,65
2016 110625 972 0,88 72,34 4,63
2017 106907 938 0,87 73,94 4,66
2018 109275 980 0,89 72,99 4,68
2019 109854 876 0,79 75,46 4,79
2020 82539 1133 1,37 70,12 4,48
2021 108480 1199 1,1 69,95 4,47
Forras: sajat készités

Forras:

Erdemes a grafikonok kiugro értékeit jobban megvizsgalni (2.8. dbra). A 2019-es évben a
fizikabol emelt szinten €rettségizOk részaranyahoz képest a 2020-ban emelt szinten érettségizo
diakok részaranya jelentds novekedést mutat. Ennek oka, hogy a 2020-as évben a pandémia
miatt sokan elhalasztottdk az Oszi vizsgaiddszakra a vizsgaikat (27557 f6). Ha oOket is

beleszamoljuk akkor a részardnya a fizikabol kozépszinten érettségizOknek 1,12%, az emelt

sajat készités

2.2. tablazat:
Fizikabol emelt szinten érettségizok adatai 2012 és 2021 kozott

Fizikibol emelt szinten érettségizik

relativ szima

2012 2014

2.6. abra:
Fizikabol emelt szinten érettségizok relativ szamanak alakulasa 2012 és 2021 kozott
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szinten érettségizéknek 1,03% lesz, ami mar nem szamit kiugrd értéknek. Negativan kiugro
érték a 2020-as, 2021-es évben az emelt szintli fizika érettségiken elért eredmény az el6z6
évekhez viszonyitva. Ennek egyik lehetséges oka a pandémia miatt bevezetett digitalis oktatasa

hatastalansaga.
2.4 A pedagégusok teendoi

Az el6z6 részben latott grafikonok és tablazatok alapjan megallapithatjuk, hogy a fizika targy
egyre népszerlitlenebb a kozépiskolasok korében. A cél az lenne, hogy minél tobben valasszak
ezt a targyat érettségi targyként, és egyre nagyobb szamban jelenjenek meg a jol képzett didkok
a miiszaki illetve a természettudomanyos felsdoktatasban.

Megoldas lehetne, ha bevezetnék kotelezéen valaszthatdo érettségi targynak a
természettudomanyos targyakat. Voltak mar erre iranyulo javaslatok, de elvetésre kertiltek.
Lehetne a kozépiskolas tananyagot jelentésen csokkenteni, vagy az draszamokat megemelni.
Szines, érdekes tankonyveket, feladatlapokat eldallitani, bevezetni. Sajnos a 2020-ban
bevezetett NAT-ban nem ez tortént.

Vagy a kormany illetve az EMMI el6térbe helyezhetné a természettudomanyos felsdoktatast
példaul megemelt keretszamokkal, 6sztondij rendszerrel, anyagi tdimogatassal, laborok, kutatasi
tevékenységek tamogatdsaval. Szintén nem talalkozhattunk mostanaban ilyen jellegli
torekvésekkel.

Akkor mégis, mi lehet a megoldas? Hogyan értessik meg a rank bizott tanulokkal a
természettudomanyok fontossagat, hogyan szerettessiik meg veliik a szaktargyunkat?

Bar nagyon be vagyunk korldtozva (tankonyvvalasztas, Oraszam, tananyag, stb.) legfobb
szabadsagunk az ismeretek atadasanak modjaban van. A legfontosabb feladatunknak a
szemléletmdodunk megvaltoztatasat tartom. Szamomra is hosszli-hosszu évek tapasztalata utan
alakult ki és most mar 6rok mottomnak szegddott Lenin utan szabadon: ,,Munkaltatni, aktivalni,
gondolkodtatni”. A pedagdgus az érajan csak koordinatorként legyen jelen, iranyitsa, segitse a
tanulot, aki sajat maga szerezze meg az ismereteket, 6nalloan jusson a megfeleld tudas

birtokaba.

A szakdolgozatomban a fizika tantargyhoz, ezen beliil is az Optika témakorhoz készitettem egy
olyan tanuldi kisérleti jegyzkonyvet, amelynek feladatait csoportmunkaban kell megoldania a
didkoknak ¢és egy projektfeladat megoldasdhoz sziikséges elméleti, gyakorlati, mérési

feladatsort tartalmaz. Ezt a modszert eldszor probaltam ki, a kérdbives visszajelzésekbdl azt
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tapasztalva, hogy sikeresen. Szeretném ezt a modszert részletesebben bemutatni, mert ennek
kovetkeztében javult a tanulok teljesitménye fizikabol, és a tanuldk fizikahoz val6 viszonya
valtozott pozitiv irdnyba. Valojaban a munkam gylimdlcse a mellékletben taldlhato Fizika
munkafiizet, amely a tizedikes tananyag optika fejezetét dolgoztatja fel szinte teljes egészében
a didkokkal. JovObeni terveim kozé tartozik a tananyag mas fejezeteinek ilyen jellegii

feldolgoztatasa, amelyhez szivesen irnék munkafiizetet.
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3. A projektoktatas

A projekt sz6 mast jelent az iizleti életben, a tudomanyos kutaté munkaban és a pedagogiaban.
Altalaban a projekt 6 jellemzdi: egyszeri (megadott idétartamra szol), egyedi (kiilonbozik az
eddig megszokottol, az eredmény eltér az eddigiektdl) és fokozatos kidolgozas jellemzi (a
projekt sordn egyre boviil a projektcsapat ismerete, igy egyre részletesebb tervkidolgozas,
feladatmegoldas lehetséges). Legnagyobb elénye a szinergikus hatds, ami annyit jelent, hogy
egy jol szervezett, motivalt csapat nagyobb teljesitmény elérésére képes, mintha az egyéni

résztvevok teljesitményét 0sszegeznénk.

A hétkoznapi szohasznalatban a projekt szo jelentése: tervet, tervszerii, komplex feladatot és
annak elvégzését jelenti. Az iskoldban a pedagdgiai projekt a cselekvésen, aktivitdson alapuld
ismeretszerzést jelent. A pedagdgiai projekt a magyar oktatas elismert mdodszere, amely képes
a valosdgot, a mindennapokat, a gyakorlatias gondolkodést kozel hozni a tanuldkhoz,
alkalmazkodni a megvaltozott gyermeki igényekhez, hogy ezaltal az oktatas hatékony

eszkozévé valjék.
3.1 A pedagogiai projekt rovid torténeti attekintése

A projektpedagégia gyokerei a XIX. szazad Eszak-Amerikajaba nytlnak vissza. John Deweyt
tekinthetjik a moddszer ,,0satyjanak™, aki kisérleti iskolajaban szakit az eddigi oktatasi
modszerekkel és a tapasztalatra, a tevékenységre, a gyermekek aktivizaldsara helyezi a
hangsulyt. Dewey (Szemere, 1933) munkajat tanitvanya, Kilpatrick (Kilpatrick, 1919) folytatja,
a projektmoddszerrdl irt tudoméanyos munkaival ismertté és népszerlivé teszi azt az egész
vilagon. Eurdpaban elsésorban Németorszagban sziiletik meg az a reformpedagégia, amely a
poroszos iskola elleni kritikabol €s tiltakozasbol fakad, és projektszerti gondolatokat fogalmaz
meg. Németorszagban a projekt szot elészor Fritz Karsen (Reble, 1992) hasznalta. A
reformpedagogia olyan pedagdgiai iranyzatok osszefoglaldo neve Eurdpaban és az USA-ban,
amely ,,a pedagogiai gondolkodas és nevelési gyakorlat gyermekkdzpontu megujitasara
torekszik” (Németh, 1998). A Szovjetunidban A. S. Makarenko ,,a félig munka, félig tanulas”
hive volt, az altala szervezett munkaiskoldk hasonldésagot mutatnak a projekteszmével, és a
nyugat-eurépai gondolkodok hasonld kisérleteivel, amelyek kozéppontba allitjak a produktiv
tevékenységet, a valosdghoz igazitott képzési célokat, a fizikai és a szellemi munka kozelitését.

(Komlosi, 1986)
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Magyarorszagon a reformpedagdgiai eszmék a XIX. szdzad elején mar megjelennek Tessedik
Samuel gondolataiban - ekkor még nemzetk6zi viszonylatban el sem kezdbdtek a tudatos
reformpedagogiai mozgalmak - aki ugy véli, hogy az iskola elsddleges feladata a falusi életre
nevelés, a parasztgyerekek szamara a természet, a kornyezetiikk megismerését tartja fontosnak,

hogy gazdava, gazdasszonnya valjanak. (76th, 1976)

A XX. szazad elején Domokos Laszloné vezetésével 1étrejon az Uj Iskola, ami kiilonbozik a
kilfoldi iranyzatoktol (Hegediis, 2006. A gyermeki érdeklédésre, a gyermeklélektanra
fokuszal: a gyakorlati alkotomunkat, a felfedeztetd, a gyermeki aktivitdsra ¢épiilo,
tevékenykozpontil tanulast helyezi el6térbe. Ezek elsdsorban a tanulok irdsos, rajzos
munkaiban fejezddnek ki, egyéni gylijtdmunkdk, eldadasok, osztalydiszités, didkok
kezdeményezte tinnepélyek, kiallitasok formajaban. Ekkor terjednek el az osztalykirandulasok,
az erdei iskolak, a természetjaras, amelyek szerves részét képezik az iskolai életnek. A kiilfoldi
mintat kdvetd, de a hazai értékeket figyelembe vevo iskola Nemesné Miiller Marta Csaladi
iskolaja (Nemesné, 1933). Az oktatasi modszertan a Kkisérletezést, a jatékos tanulasi
tevékenységet, az onallo kutatist, az ontevékenységet, a tanuldsi folyamatban a személyes
érintettséget helyezi eldtérbe. Projektfeladatokban folyt az oktatds, egymadssal Osszefliggd
tantargyi keretekben. Példaul a ,,Mit f6z ma a Kocsis csalad?” projekt keretében, ismerkednek
a piacon a zoldségekkel, a pékmiihelyt, boltost jatszanak, mérnek, szdmolnak, jegyzetet irnak,

receptet értelmeznek.

Az allami iskoldkban is egyre jobban terjed az Uj moddszer: a tanuldk cselekedtetése,
munkaltatasa. Az 1905-0s népiskolai tantervben olvashat6:,,Nem szokkal kell megtomni a
gyermek elméjét, hanem szemléletekkel, tapasztalatokkal és ezek okos feldolgozéasaval. A
gondolkodas egészséges szokasait kell meggyokereztetni a gyermek lelkében” (Kote 1974,
393.0.)

Az elsé vilaghabort utan a magyar pedagogiaban is megjelennek az eurdpai reformtorekvések.
Budapesten és vidéken is tobb iskola alakul (a Montessori és Waldorf pedagdgiat alkalmazva).
A Montessori pedagogia elsé hazai képviseldje Buchard-Bélavary Erzsébet, az els6 Waldorf
iskolat Nagy Emilné, dr. Gollner Maria alapitotta (Pukdnszky - Németh, 1994). Ezen iskolak
projektorientalt oktatast valositottak meg, a tanitas a didkok érdeklédéséhez és egyéni
fejlédéséhez igazodott, melynek alapja a kdzvetlen tapasztalatszerzés, az élmények kozos,

komplex médon torténd feldolgozasa.
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A masodik vildghaborut megel6z6 években, és az azt kdvetd diktatirdk alatt, visszatérnek az
oktatasba a konzervativ, hagyomanyos nevelési-oktatasi elvek. Az Uin. Tanterv egységesiti az
oktatast, szabalyozza a tartalmi és a modszertani lehetdségeket. A haboru utani években a nem
szocialista iskolamodellek nem mikddhettek. Az iskolakat allamositjak, a marxista-leninista
ideologia, a materialista vilagnézet hatarozza meg az oktatast. A magyar iskolarendszerbe
atkeriil a szovjet minta: a munkaiskolédk, az uttérémozgalom, az orosz nyelv kotelezo oktatasa,

a szocialista tanterv (Németh, 1945).

A hetvenes években tantervi reform sziiletett. Ujra engedélyezték az iskolakisérleteket,
meghirdették a bukdsmentes iskola kampéanyat, amit tananyag-csokkentéssel szerettek volna
elérni. Szamos pedagogiai kisérlet, kutatas kezdddott ezekben az években, amelyek szoros
Osszefliggésben voltak a kozdsségi nevelés kérdésével. Tobb tanulmany sziiletett a kooperativ

tanulds hatékonysagat bemutatva.

Ezen években sziiletik meg a Zsolnai-mddszer, amely az egyén fejlesztésének elsddlegességére
helyezi a hangsulyt az iskolai oktatds sordn, minimumkdvetelményeket fogalmaz meg és

differencial.

1980-ban ismét megreformalddik az oktatds, amely a tantervi alternativitast teszi lehetové.
Elkezdédik a magyar iskolarendszerben egy jelentOsebb atalakulas. Az als6 tagozaton
orszagosan népszerii lesz a Zsolnai-modszer, modszertani, tanitasi kisérletek indulnak. E16térbe
helyezddik a tehetséggondozas, a felzarkoztatas, az esélyegyenléség. A merev iskolarendszeren
beliil megjelenik a kisérleti, alternativ pedagogia. Megjelenik az idegennyelv-oktatas, a
tagozatok, a fakultacio, a specidlis tantervii osztalyok, amelyek eldsegitik a didkok egyéni

érdeklédésének, tehetségének kibontakoztatasat. Uj tankonyvek keriilnek piacra. Mindezek az

crer

A rendszervaltas utdn megjelennek a reformpedagdgiai iranyzatokat alkalmazo6 intézmények
(Montessori, Waldorf 6vodak, iskoldk), alternativ iskoldk, kiilfoldi tanterv alapjan mikodo
iskolak. Ezek a tipusu tanintézmények gyermekkdzponti pedagogiai programjukkal, modern,
igényes tudasanyagukkal, ujszerli, a tanuldk igényeihez igazitott tanitdsi modszereikkel

kiléptek a tradicionalis keretek koziil. (Hortobagyi, 1991)

Az 1990-es évben modosult az oktatasi torvény, igy lehetévé valt a reformpedagogiai és

alternativ iskoldk gyors térhoditasa. A térvény megfogalmazza a szabad iskolaalapitést, a
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nyolc-és hatosztalyos gimnaziumok létrehozasat, a tanitas szabadsagahoz valo jogot. Jelentsen

megno az alternativ iskoldk szama.

Napjainkra az oktatds pluralizmusa jellemzdé. A tudas megszerzése nem korlatozodik az
iskoldban megszerzett ismeretekre. A projektpedagogia térhoditdsa megkezdddott, de

alkalmazasa még gyerekcipOben jar.

3.2 A projekttevékenység megszervezésének feladatai

Ha szeretnénk tajékozodni a projektmodszerrdl, az interneten rengeteg talalat segit ebben. A
folyamatosan boviild szakirodalombol az Iskolakultiriban és az Uj Pedagégiai Szemlében
megjelend Hortobagyi Katalin tollabol szarmazo cikkek emelkednek ki illetve tobb irasa jelent
meg ebben a témaban Radnéti Katalinnak. A 2000-es évek elején bekdvetkezd taniigyi
valtozasok kapcsan, amelyek az érettségi részévé tették a projektmunkat, egyre tobb cikk és
tanulmany jelenik meg e témaban, de hidnyoznak a mélyebb elemzések és hatékonysagi
vizsgalatok. A cikkek bemutatjak a kedvelt projekttémakat (fenntarthatosag,
kornyezetvédelem), €s a tantargyi oktatas (fizika, matematika, irodalom, stb.) teriiletén betoltott
szerepét is. Sok jol miikodo projekt 1étezik, de ezek tobbnyire az iskola falain beliil maradnak,
nem terjednek el ,,j6 gyakorlatként.” Remélem az altalam kigondolt, jol felépitett, megirt
projekt munkafiizetet nem csak fizika szakos kollégaim, de mas iskola szakos pedagogusai is

hasznositani tudjak.

A projektmunka soran a jaték, a kisérlet, az 6nallo. alkotd tevékenység szolgalja a hatékony
tanulast. Ez egy olyan tanitdsi mddszer, amelyben a didkok egy valds problémat probalnak
megoldani, igy egy komplexebb, mélyebb tudasra tehetnek szert. A csoportmunka soran
kialakulo parbeszédek, az egymasra odafigyelés egy kellemes, bardtsdgos hangulati
kornyezetet biztosit, feloldva a hagyomanyos orai kereteket, amelyben a tanuldk észre sem
veszik, hogy tanulnak és megannyi képességiik, készségiik fejlodik. A didkok célorientaltak
lesznek, maguk alakitjak és iranyitjak a tanulasi folyamatot, érdekeltté valnak a ,,produktum”
elkészitésében. A projektoktatds lehetdséget teremt a tanuld teljes személyiségének
kibontakoztatasara, a tanulok kozotti sokoldali kommunikacié fejlesztésére, a differencialt és
kooperativ munkaformak alkalmazasara és a rugalmas, a koriilottiink allandoan valtozé

vilagbol érkezd, folyamatosan boviild ismeretek hatdsara, az ujratervezésen alapuld
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vilagszemlélet kialakitasara. Ez az 1) munkaforma atstrukturdlhatja a kozosséget, Uj
kapcsolatokat, baratsagokat teremthet vagy erdsitheti a mar meglévé csoportkohéziot. Az
egyénben megerdsitheti a belsd motivaciot, az élményszerli tanulds 1) képességek
kialakuldsdhoz vezethet. A tanar, mint segitd, szemléld, ha kell tanacsadd funkciét betdltd
szereploként van jelen. A projektmunkat alkalmazhatjuk szamos tantargy tanitisa soran,
kivalthatjuk vele a frontélis oktatasi format, de természetesen nem alkalmas arra, hogy minden

tantargy, barmely témakorénél hasznalhassuk.

3.3 A projektoktatas megtervezésének szakaszali

A téma kivalasztasa, a probléma, a cél meghatarozasa,
Csoportalakitas

Tervezés, elokészités

A feladatok kiosztasa

A téma feldolgozésa, adatgytijtés, kutatés

A produktum Gsszeallitasa (esetleg) prezentalasa

N o g s~ w D Pe

Lezaras, 0sszegzés, tapasztalatok megfogalmazasa

A téma meghatarozdsa:.

v' A tanulok érdeklddési koriiknek megfeleld témat valaszthatnak.
v Egy, mar korabban feldolgozott téma folytatasa lehet a témavalasztas.

v’ Ko6z6s  élményt, tapasztalatot dolgoznak fel kutatbmunka  formajaban.

Csoportalakitas
A projektmunkadk esetében legidealisabb a heterogén csoportok kialakitasa.

v" A csoporttagokat a tanar jeloli ki bizonyos szempontok alapjan.

v' A tanér kivalasztja a csoportvezet6t, majd a csoportvezetk valasztjak ki a csoportjuk
tagjait, az elére megbesz¢Elt feltételek alapjan.

v' Téma-csoportok alakulhatnak, ha egy-egy témat vitara bocsatunk, ekkor két - két par

alkotja a csoportot, pro és kontra érveldk.
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v’ Véletlenszeriien alakulnak csoportok, kiilonboz6 csoportalakitasi technikakkal (pl.
embermozaik).

v A didkok valasztjak ki egymast.
Tervezés, elokészités

v" A csoportoknak alaposan at kell gondolnia, mi a projekt célja? Lehet ez egy kisérlet
elvégzése, egy méréssorozat, esetleg egy produktum elkészitése. A nevelés-oktatasi cél
a gyerekek kiilonboz6 készségeinek, képességeinek fejlesztése., az anyanyelvi
kommunikécio fejlesztése, a természettudomdnyos szakkifejezések bdvitése, a
technikai, digitalis kompetenciak, a szocialis kompetenciak és kezdeményez6 készség
fejlesztése, a problémaértés, a kreativitas, a kritikus, konstruktiv, logikus gondolkodas
hasznalata, a precizits, a teammunka, az egymasra figyelés, az alkalmazkodoképesség

fejlesztése.
A feladatok kiosztasa

v A csoportdinamikat a csoporttagok hatarozzdk meg. Ok dontik el, ki, milyen mértékben,
mélységben vesz részt az egyes feladatok megoldasaban. Van-e csoportvezetd, vagy
mindenki egyenragu félként oldja meg a feladatokat. Megtervezik és személyre szolo
feladatok lesznek, vagy mindenki minden feladatmegoldasban részt vesz.

v Felmérik, milyen eszkozokre (pl.mérbeszk6z6k), anyagokra lesz majd sziikség a projekt
megvalositasdhoz.

v' Atgondolandd, mennyi idé alatt tudjdk végrehajtani programot. Hosszabb projektek

esetén célszerti litemtervet késziteni. A végsd hataridot célszerii elére behatarolni.
A téma feldolgozasa, adatgyrijtés, kutatas

v" A csoport tagjai nekilatnak a feladatok elvégzésének. Talan ez a munka legérdekesebb
része. A feldolgozas formaja torténhet egyéni vagy paros vagy csoportos keretek
kozott.

v Fontos, hogy a diakok szabadsagot kapnak, hogy a valds problémat komplexitasaban
kezeljék, a hagyomanyos iskolai kereteken tilmutatoan, a projekt erdsiti a tantargyak
kozotti interdiszciplinaritast, mint integralt tanitasi forma.

v' A kOz06s alkotd munka teret kinal az analizalo, szintetizald képességek, az olvasasi,

szovegértési készség, a memoria, az emlékezet, a figyelem, a képzelet, a kitartas, a
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pontossag, a fegyelmezettség, a kulturalis tudatossag, a kezdeményezokészség és
szamtalan kompetencia fejlédése, szocialis kompetenciak, kommunikécio,

alkalmazkodoé készség, egymasra figyelés edukacioja.

A produktum osszeallitasa (esetleg) prezentaldasa

v Aprojektmunka ,,végterméke” lehet egy anyagi vagy szellemi termék, amelyet érdemes
megosztani, bemutatni masoknak (honlap, iskolaujsag, k6zosségi oldalak.) A tanulok
értékes munkdjan keresztiil vonzobba valhat az iskola, ndvekedhet a presztizse.

v" A munkafolyamat eredménye lehet a tanuldok kozotti kapcesolati téke kialakulasa és

felértékelddhetnek az iskolan kiviili kapcsolatok.

Lezadras, osszegzés, tapasztalatok megfogalmazdsa

v’ Az utolso fazis a konzekvenciak levonasa.

v' Amennyiben a projekt sikeresen lezarult, mindenki elégedett, a projektbdl
kialakulhat egy ,,j6 gyakorlat”.

v" Mivel a projekt soran altalaban nincsenek beiktatva a tanulok teljesitményét értékeld
mérési pontok, az osztalyozas, a szummativ értékelés kevésbé hangstlyos.

v' Erdemes mindenki véleményét megkérdezni, és ha akadnak javitando elemek, akkor

konszenzus alapjan valtoztassunk rajtuk.

A hazai kozoktatasban leginkabb alkalmazott frontalis oktatasi modszer egy alternativaja lehet
a projektoktatas. A projektmunkanak szdmos eldnye van a hagyomanyos oktatasi formakkal
szemben. A didkoknak egy komplex, gyakorlatisa, a mindennapi élethez kothetd problémat kell
megoldaniuk, egymassal kooperéalva, akér a tantargyi orai kereteken tullépve, az egyén aktiv
kozremiikddésével. A pedagdgusi szerepkor megvaltozik, méasok lesznek a feladatok: teenddi
kozé tartozik, hogy megteremtse a megfelel6 tanulasi kornyezetet, motivalja a tanulokat,
tanacsaival segitse a didkokat, ha sziikséges és koordinalja a munkafolyamatokat. Egyfajta

mentorként a hattérbdl tamogassa a csoportokat, ha kell 6sztondzze a tanulodi aktivitast.
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4. A diakok természettudomanyos érdeklédésének vizsgalata

Iskolankban sajnos nem jellemz6 a projektszerii oktatds. A legtobb oran a projektfeladat
kimeriil a ,Készitsetek plakatot egy adott témaban” tipusu feladat megoldasaval. Nincs
hagyomanya, kultirdja nalunk ennek a tipusu oktatisi modszernek, bar tobb kollégaval egyiitt
fogékonyak lennénk ra. A célom, a projekt elinditdsaval a didkok természettudomanyos,
elsésorban a fizika iranti érdeklodésének, motivaciojanak a felkeltése volt. Szerettem volna
objektivan is lemérni a program sikerességét, ezért készitettem a didkok szamara egy kérdoivet,
amiben szamszerlsithetik a természettudomanyokkal, a fizikdval wvalé kapcsolatuk

milyenségét.

Kutatasomat iskolank 10.b osztalyban végeztem, akiknek masodik éve tanitok fizikat. A kutatas
nem reprezentativ, hisz a részt vevok szdma 30 {6 és a hasznalt eszk6zok az iskola szertaraban
megtalalhato kisérleti, mérési berendezések (bar ezek szinte minden iskoldban megtaldlhato,
egyszerli, olcsé kellékek) ezért, egyelére a projektfeladat és a mellékletben taldlhatod
Munkafiizet is iskola specifikus. A munkafolyamat hatékonysagat interjus formaban mértem

le.
4.1 Osztalyprofil

A10.b osztaly mar az Gj NAT szerint tanulja a fizika tantargyat (is). Az eddigi metddust (9.,
10., 11. osztalyban heti 2-2 6ra volt fizikdbol) felvaltotta az uj tanterv, miszerint fizikat 9. és
10. osztalyban tanitunk heti 2 illetve 3 oOrdban kotelezOen, és 11. osztilyban a nem
természettudomanyos fakultacidt valasztoknak van beépitve az orarend;jiikbe heti 2 6rdban egy
komplex természettudomanyos targy. A mi iskolank egyel6re ezt iigy probalja megoldani, hogy

a 11. évfolyamon a gyerekek valaszthatnak a bioldgia illetve a f6ldrajz targyak koziil.

Az osztilyban a nemek ardnya eléggé kiegyenlitett: 14 lany ¢és 16 fia alkotja az
osztalykozosséget. Az osztaly egyik része (9 f6) emelt matematika tagozatos, a masik fele
altalanos tagozatra jar. A matematika tagozatosok eredményei egyértelmiien jobbak fizikabol.
A tavalyi évben sokat voltunk online, ez nagyon megnehezitette a kisérletek bemutatasat, a
méréseket és ugy a fizika targy tanitdsat. Mivel ennek a targynak a motivacios erejét a ,,vilag
csodainak” felfedeztetése adja, ezért az online oktatds soran az itthonrdl altalam bemutatott
kisérletek ¢és a kiildott videdk nem szerettették meg a targyat. Az j NAT szerint kidolgozott

tankonyv szinte hasznalhatatlan, bar az 6raszam csokkent, a tananyag mennyisége érdemben
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nem valtozott. Az online oktatds soran a didkok nem tudtak jol tanulni a tankonyvbdol, ezért
sajat tananyagot szerkesztettem nekik PPT formajaban, amit az altalunk hasznalt Google
Classroomba toltottem fel nekik. A dolgozatokat tesztes formaban irattam, szintén online, a
Redmenta program segitségével. Az értékelési rendszerem igazodik a real munkakozosség

egységesen kialakitott rendszeréhez. https://sziirfig.hu/ertekelesi-rendszer

A digitélis oktatas soran iratott dolgozatok nem adtak teljesen realis képet az osztaly targyi
tudasarél. Ev végi atlageredményiik 3,12 lett, ami fizikabol egy atlag gimnazium, atlag

osztalyaban jonak mondhato.
4.2 A kérdoiv

A kérdéssort Google Urlap forméjaban kiildtem el a gyerekeknek, amit a digitalis oktatas soran

hasznalt Google Classroomba tettem fel nekik.

A természettudomanyos targyak — elsdsorban a fizika tantargy — tanulhatobbd, érdekesebbé
tétele a didkok szamara Az tirlap kitoltése 10-15 percet vesz igénybe. A beérkezés sorrendjében

minden "primszamt" valaszado egy Turd Rudit kap télem! K6szondm a segitségeteket!

Az Urlapot 26 6 toltotte ki a 30 fos osztalybol, ez az osztaly 87%-a. (9 darab Turé Rudit

osztottam ki, és még egyet, az 1-es sorszamunak, aki elészor toltétte ki az Urlapot.)

Az 1. kérdésre a valaszok eloszlasa a kovetkezdképpen alakult (4. 1. abra):

Termeszettudomanyos beallitottsagunak gondolod-e magad? D masolas

26 valasz

15
10 11 (42,3%)

5 6(23,1%)

3(11,5%) 3(11,5%) 3 (11,5%)

Forras: Sajat készités

4.1. abra:
Az 1. kérdésre adott valaszok eloszlasa
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Az 1-es jelentette: Egyaltalan nem, csak a human targyakra koncentralok (tori, magyar,
nyelvek),

az 5-6s: Igen, szinte az dsszes természettudomanyos targyat kedvelem (fizika, kémia, biologia,

foldrajz)

Azért valasztottam Ot fokozatu skalat, mert azt jol ismerik a gyerekek, hiszen az iskolai
értékelési rendszeriink is Ot fokozatl, numerikus. A vdlaszok szamtani atlaga: 3,12.
Véleményem szerint a valaszok jol leirjak ennek a korosztalynak a természettudomanyokhoz

vald viszonyat. Sz&p Gauss-gorbe lenne ra illeszthetd.

A 2. kérdésre a kdvetkezo valaszok sziilettek, a fizika tantargyra specifikusan (4.2. dbra):

A termeszettudomanyos targyakon belll, mennyire szereted a fizika tantargyat? |_|:| Masolas

26 valasz

15

14 (53,8%)

10

4(15,4%)

3 (11,5%) 3(11,5%)

Forras: Sajat készités

4.2. abra:
A 2. kérdésre adott valaszok eloszlasa

1-es: Egyaltalan nem kedvelem 5-0s: Szeretem, érdekes targy

Az abra nem sokban kiilonbozik az el6z6 grafikontol. Az atlag: 3,08, kicsivel kevesebb, mint
az el6bb. Ennek okat, abban latom, hogy az els6 kérdésben a természettudomanyok fogalomba
beletartozik a fizikén kiviil a biologia, a foldrajz és a kémia is. Bar a kémia hasonl6 kategoridba
esik a diakok hozzaallasa, kedvtelése, tanithatdsag, érthetdség szempontjabol, mint a fizika, de

a bioldgia és a foldrajz nagyobb népszeriiségnek szokott 6rvendeni.
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Ennek fényében ebben az osztilyban nem tekintem rossznak az eredményt. Atlagosnak
mondanam, mint, ahogy az osztaly, képességeit tekintve is az. A 10. osztalyos félévi

atlageredményiik fizikabol 2,8, kémiabdl is 2,8 volt, biologiabol 3,07, f6ldrajzbol 4,42.

A 3. kérdésre adott valaszok eloszlasat az alabbi grafikon mutatja (4.3. dbra):

Mennyire erdekelnek a hetkdznapi életben a fizikai jelenségekhez kapcsolodo I8 masolas
tartalmak?
26 valasz

15

10 11 (42,3%)

4 (15,4%)
3 (11,5%)

Forras: Sajat készités

4.3. abra:
A 3. kérdésre adott valaszok eloszlasa

1-es: Ha latok ilyen témaju cikket, ilyen tartalmu videdt, inkabb tovabb lapozok

5-0s: Magam is ra szoktam keresni a kiilonb6z6 oldalakon, ha pl. valamit nem értek, vagy
alaposabban meg szeretném érteni.

Az nagyon biztatd, hogy az 1-est senki nem jeldlte be. 7 6 érdeklddo, 8 atlagos érdeklddéstl,
11-en nem nagyon mélyiilnek a fizikai tudomanyossag vilagaban. Arra tudok gondolni, hogy a
kiilonbozd kép-és videomegosztd csatornakon til sok inger €ri a gyerekeket egyéb témakban.
Ellentétben a mi gyerekkorunkkal, amikor még TV misor is alig volt, azok is flleg

ismeretterjesztd jellegliek és a Delta c. tudoményos hirad6 kicsik és nagyok kedvence volt.

A 4. az5.ésab. kérdéssel az volt a célom, hogy felmérjem, mennyire vannak tisztaban a diakok
a napi szinten hasznalt, a fizika tudomanyahoz kotheté fogalmakkal, illetve, hogy teszteljem az
el6z0 kérdésre adott valaszok Mindharom kifejezés az Optika témakorhoz kothetd, amit

feldolgoztattam veliik tanuloi kisérletek és projektmunka formajaban.
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A 4. kérdésre ,, Tudod-e mit jelent az 5G? Ha igen, fejtsd ki roviden!” 9-en nem tudtak a valaszt,
ez a valaszadok 35%-a, 11 {6 annyit valaszolt, hogy 5. generacios mobilhélozat, 3 {6 irta, hogy
a 5G frekvencias mobilhalozat, 3 6 egész pontos meghatdrozast irt. Szamomra ebbdl az latszik,
hogy a didkok nagy része, tobb, mint 85%-a csak felszines ismeretekkel rendelkezik és nem as

mélyebbre, nem olvas utana, nem kérdez, nem érdeklodik.

Az 5. kérdésre: ”Tudod-¢, mi az az optikai kabel? Ha igen, fejtsd ki roviden!” adott valaszok
szintén ezt tamasztjak ala. Akik az eldz6 kérdésre jol valaszoltak itt is leirtak jol a fogalmat, a
tobbiek vagy nem tudtdk, mit jelent az optikai kabel fogalma vagy valami mas fogalmat
tarsitottak hozza. Mindezt ugy, hogy az el6zd fizika 6ran mar elhangzott ez a fogalom, de a

magyarazatra nem keriilt sor.

A 6. kérdésre: ,,Tudod-e mit jelent a Full HD kifejezés? Ha igen, fejtsd ki réviden!” viszont a
tanulok 90%-a, 23 {6 jol valaszolt, az 50%-uk még a felbontas pontos méreteit is meg tudta
adni. Szerintem ez annak kdszonhet6, hogy a monitor eldtt nem kevés idot toltenek a gyerekek
¢s a kiilonbozé videdmegosztd csatorndkon a beallitasok meniiben gyakran kell a
képmindségen allitani, ahol lathatjdk a felbontast jellemz6 szdmokat. Esetleg a TV mindsége
sok magyar csalad életében meghatarozo, hiszen sajnos rengetegen az estét a képerny6 elott
tolti. Illetve ez az adat a televizid késziilékeket reklamozo reklamokban is gyakran elhangzik,

feltlinik.

A 7. kérdésben eldszor egy videod megtekintését kértem a tanuloktol. Nézd meg a kovetkezd
rovid videdt! Elhitted az elején, hogy ez a szerkezet képes"magatol" mitkddni?
https://www.youtube.com/watch?v=DwOblAnQnh4&list=RDCMUCsNLgrmXPgjQmbdPZ4
VYggg&index=2 (Letoltés ideje: 2022. aprilis 18.)

Szerettem volna szembesiteni 6ket, hogy sokszor ,,atveri” ket a média, sok a ,,fakenews”,
szamos valétlan, “atvagos” videod kering a neten, kifejezetten félrevezetés céljabol. Arra
szerettem volna felhivni a figyelmiiket, hogy kezeljenek minden tartalmat fenntartasokkal és
gondolkozzanak el a latottakon! A vide6 megtekintése utan a diakok kozel 67%-a (15 £6) hitte
el a latottakat ugy, hogy tobb fizika 6ran is mutattam mar nekik ehhez hasonld kisfilmet a

leleplez6 felvétellel egyiitt. Ugy latszik még mindig nem beszéltiink errdl eleget!
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A 8 kérdés harom régebben tanult fizikai fogalommal volt kapcsolatos (4.1.dbra)

Forras: Dr. Varga Klara

4.1. kép:

Rejtvények

Egyrészt szerettem volna szorakoztatova tenni a kérddivet, masrészt kivancsi voltam, hogy a
régebben tanult fogalmak, mennyire ugranak be, el tudjak-e kotorni elméjiik mélyérdl a
szakszavakat, esetleg beéplilt-e mar a szokincslikbe. Sajnos meglepden kevesen tudtak
mindharom kifejezést megfejteni, 3 f6 (11%), 6 6 (23%) két kifejezést talalt el, 8 {6 (31%)
egyet, 9 f6 (35%) egyet sem. A legtdbben a c) rejtvényt fejtették meg és irtak a parolgas
kifejezést. Aztdn az a) energia kovetkezett, é¢s a b) feladatot nagyon keveseknek sikertilt
kitalalni: lecsapodas. A rossz valaszok kozott szerepelt: a csalad, a general, a latas, hdleadas,
az igen kifejezések vagy ,,Két fejben egy-egy aramkor van.”, ,,Fizikai mértékegységek jelei”,

vagy az ,,En ezekben sosem voltam j6.”mondatok.

Az utolso, 9. részben a kovetkezo kérést fogalmaztam meg: ,,Harom pontban fejtsd ki, hogyan

lehetne a fizika targyat érdekesebbé tenni a korosztalyod szdmara?”

v Legyen tobb kisérlet!- ezt a kérést fogalmaztak meg a legtobben. Elsé olvasatra csak
részben tudtam egyet érteni a felvetéssel. Szinte minden fizika 6ramon van kisérlet, néha tobb
is, s6t vannak olyan 6rak, amelyeken csak kisérleteket mutatok be tombdsitve, mert van olyan
kisérleti eszk6z, amely csak a természettudomanyos szaktanteremben hasznalhat6, ahol nekiink
heti egy orank van. Az tény, hogy a szertdrunkbdl elég sok eszkoz hidnyzik, de olyankor videon

megmutatom a kisérleteket, vagy régi, hasznalhatatlan a kellék és ekkor nem mindig sikeriil a
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kisérlet vagy nem lesz pontos egy mérést és nem azt latjuk, amit kellene. De ilyenkor ezeket
szoban kiegészitem, elmondom, mit kellene tapasztalnunk.

Mivel a kérést tobben is megfogalmaztak, elgondolkodtam rajta, mi indukalja a felvetést, hisz
valojadban minden kisérletet latnak. A tandri demonstraciok soran illetve a kisérletek
Osszeallitasakor, kiprobalasanal én iS nagyon ¢€lvezem, amikor sikeriil egy jelenséget
reprodukalni. Ezt a fajta 6romot, elégedettséget a kiilsé szemléld csak részben éli meg, csak
részben érzi at. Kicsit olyan ez, mint amikor blivész trilkkot 14t az ember. Racsodalkozik,
elamul, meghokken, de szeretné tudni a ,.hogy csinalja” kérdésre a véalaszt, esetleg 6 is ki
szeretné probalni, mert ugy az élmény még maradandobb lesz! Megértettem, hogy a diakok is
szeretnék kiprébalni, sajat maguk megtapasztalni a fizika szépségeit, mert az élmény akkor
valik maradandova. Amit az is alatamaszt, hogy a masodik legtobbszér megfogalmazott
gondolat a kovetkez6 volt:

v Csoport munkakkal, érdekes kisérletekkel, amiket nekiink kell megcsinalni. Tehat a
gyerekek is azt szeretnék, amire késziilok. Projektmunka keretein beliil felfedeztetni e targy
rejtelmeit.

v Tanulmanyi kiranduldsok, kiilsé helyszinek. Remek otlet, elgondolas, mar szervezek is
nekik egy éjszakai tarat az egyik csillagvizsgaloba.

v Jobb tankonyv. Sajnos ezt nem konnyli megoldani. Sajat tananyagot készitek PPT
formajaban és azt megosztom veliik, de ez nem olyan részletes, ezért azoknak, akik nincsenek
jelen az ordkon, nehéz a tananyaga potlasa.

v Online jatékos feladatok. Ezt a munkamodszert is szoktam alkalmazni, van t6bb
interaktiv oldal, amit hasznalunk, de itt a legtobb esetben a mar megszerzett tudasra €piilnek a
feladatok. Gyakorlasra, 6sszegzésre kivalo, de 0j tananyag feldolgoztatasara csak a legkivalobb

didkok tudjak hasznalni.
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5. A projektmunka: ,,Hany dioptrias Bruné szemiivege?”

Az el6z0 fejezetben megismert tanuldi vélemények alapjan elkészitettem egy Tanul6i kisérleti
feladatlapot (r6viden Feladatlapot, 1. szamu melléklet), amelynek egyik projektfeladata lett
megmérni, hogy ,,Hany dioptrids Bruno szemiivege?”. A Feladatlappal és a projekttel az volt a
c¢lom, hogy a hagyomanyos drai munkat szinesitsem, legyen a fizikanak kéze a mindennapok
gyakorlatahoz, a gyerekek megtapasztaljadk az 6nallo kisérletezés, feladatmegoldas oromét,

ezaltal maradandobb, hasznalhatobb targyi tudashoz jussanak.

A bemutatasra keriil6 projekt alapvet6en a fizika tantargyhoz kothet6 ismereteket dolgozza fel
tematikusan, de emellett tobb (pl. bioldgia, f6ldrajz) tantargyhoz is kapcsolodik. A feladatok
tartalmaznak olyan ismereteket, illetve fejlesztenek olyan képességeket és készségeket,
amelyeket a tanulok nem csak egy tantargybol hasznosithatnak, hanem gyakorlatilag minden
természettudomanyos tantargyban. Az egyes targyak kozott az ismeretanyag, illetve annak
belsd logikdja, egymasra épiild fogalom- és Osszefliggésrendszere tesz kiilonbséget

(Woynarovich, 2012, 205.0.).

Jomagam a természettudomanyos targyak diszciplinaris rendszer(i oktatdsa mellett teszem le a
voksomat. De a tantargyak, a tudomanyteriiletek kozotti kapcsolodast, az integralt szemléleti

képzést, fejlesztést is rendkiviil fontosnak tartom.
5.1 A projekt kivitelezése

5.1.1 A téma kivalasztasa, a probléma, a cél meghatarozasa

A témat és a problémat én talaltam ki - egyébként Brund, a 10.b osztalyba jar6 szemiiveges
fiatalember — mivel a kovetkez6 tananyaghoz szerettem volna kapcsolodni, ami az Optika
fejezet volt. Szerencsére a szertarban volt rengeteg optikai eszkodz, csak rendszerezni kellett
Oket, illetve egy-két egyszerii eszkdzt még beszerzésre vart, hogy legyen minden csoportnak
(pl. kis tiikrok, tiveglapok, amit a helyi tivegesek ingyen felajanlottak, gyertyak, gyufa stb.).

A projektfeladat elég Osszetett mérést igényel, ahhoz meg kell ismerkedni a geometriai optikai
alapokkal. Ehhez készitettem el a Feladatlapot, amelynek elkészitése soran a projektfeladat mar

megoldhatova valik.

36



5.1.2 Csoportalakitas

A csoportokat a didkok maguk alakithattdk. Az eszkozok szamat és az osztalylétszamot
figyelembe véve (30 £6) a legidealisabb a 10 darab, 3 fos csoport kialakitasa volt. Ezt a gyerekek
a Classroomba feltett tdblazat kitoltésével tehették meg. Eldszor azt kértem Toliik, ha
megoldhaté, minden csoportban legyen egy szemiiveges didk. Az osztilyban csak négy
szemiiveges tanuld van, kettd koziiliikk egy csoportban szeretett volna lenni, ezért ezt a feltételt
elvetettem. A projektfeladathoz azonban kértem, hogy otthonr6l mindenki hozzon majd egy
szemiiveget, amivel meg tudja oldani a feladatot. Szamomra is volt egy-két meglepd csoport
mind a nemi, mind a személyi 0sszetételt nézve, de a végén bebizonyosodott, hogy mindegyik

formacio kivaloan tudott egyiitt dolgozni. A didkok jol valasztottak.

5.1.3 Tervezés, elokészités

Eldszor a szertarban felmértem az eszkdzeinket és a lehetdségeinket, majd a targyi eszk6zok
mennyiségét és a szaktanterem beosztasat figyelembe véve arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a gyerekeket két nagy csoportra osztom. Mindkét nagy csoportban 15-15 £6, a kisebb 5
darab csoportba 3 diak tartozott. Szerencsére fizika 6rainkbol ketté az elsé oraban volt, igy
megtehettiik azt, hogy egyik nap az osztaly egyik fele, masik nap az osztaly masik fele jon csak
be a reggeli Orara, a tobbick otthoni feladatot kaptak. Csak ebben a kiscsoportos formaban

tudtuk hatékonyan a projektfeladatot és az ahhoz vezetd utat megvaldsitani.
Az Optika témakort, igy a kisérleti feladatokat is négy nagy részre osztottam:

l. Kisérletek Hartl-koronggal (a fény visszaverddés €s torés vizsgalata)
Il. Kisérletek tiikrokkel (a sik-, a dombort, - és a homoru tiikor képalkotdsa)
1. Kisérletek lencsékkel (a domboru-, illetve homoru lencse képalkotasa)

V. Osszetett optikai rendszerek — A latas (Hany dioptrias Briind szemiivege?)

A kisérleti feladatokat Feladatlap formatumba szerkesztettem, tigy Osszeallitva a teenddket,
hogy azok egymaésra épiilve onalloan is megoldhatok legyenek, nekem csak egyfajta segitd,

asszisztalo szerepem legyen a munkafolyamat soran.
5.1.4 A feladatok kiosztasa

A heti harom fizika 6rabol az egyiken elmondtam (tdbbnyire frontalisan) az egész osztalynak a

kisérletek, mérések elméleti hatterét. Voltak olyan kisérletek, amiket be is mutattam a tanari
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demonstracios optikai padon. Majd a kovetkezd két 6ran kiosztottam a feladatlapokat és

kezdddhetett a munka. Minden csoportnak egy télcara és egy dobozba eld voltak készitve az

eszk6z6k egy-egy harom padot magaba foglal6 munkaallomasra (5.1. kép).

\\ —
- i - N | -~ R
|7 By -

Forras: Sajat készités

5.1. kép:
A diakok munkaallomasai

A csoportokon beliil a gyerekek megbesz¢lték ki, mit csindl az adott feladatban (elékésziti a
sziikséges eszkozoket, beallitja a kisérletet, mér, rajzol, szamol, stb.) A csoportok tagjai ezt

nagy Osszhangban és egyet értésben csinaltak, nekem még koordinalnom sem kellett.
5.1.5 A téma feldolgozasa, adatgyiijtés, kutatas

A ,Tanuloi kisérleti feladatlapot fizikabol” gy allitottam Ossze, hogy sokféle, fajta, tipusa
feladat szerepeljen benne, amelyek a Geometriai optika témakorébol valok. Nemcsak
kisérletek, mérések szerepelnek a munkafiizetben, de van videdelemzés, szimulacid
magyarazat, képanalizis, kutatds az interneten, st még a mozgoképek, filmkészités
megértéséhez sziikséges eszkoz készités is. A Feladatlap feldolgozasdhoz barmilyen eszkozt
igénybe vehettek a didkok (tankonyv, fiizet, telefon, internet, tanari segitség, stb). Voltak olyan
feladatok, amelyeket oran oldottak meg, volt, amit otthon esetleg abban az 6raban (vagy
maskor), amikor nekik nem kellett bejonniiik. Minden csoport a sajat tempdjaban dolgozhatott
(5.2. kép), de a sorrendtdl eltérni nem volt tanacsos, hisz a feladatok egymasra épiiltek. A
Munkafiizetben 1év6 példak megoldasara 4 iskolai tandra plusz két ora otthoni foglalatossag

sziikséges.
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Néhany gondolat a feladatlaprol:

Az 1. fejezet Kisérlet Hartl-koronggal 7 nagyobb egységet tartalmaz.

1. A fény terjedése homogén kdzegben.

A kisérlet arra a jelenségre mutat ra, hogy a fény homogén kozegben egyenes vonalban terjed.
2. A fény visszaverddése

3. A fény torése (optikailag ritkabb kdzegbdl, optikailag stirtibb kdzegbe)

4. A fény torése (optikailag stirlibb kézegbdl, optikailag ritkabb kdzegbe)

A fénysugar egy része 0j kozeg hatardhoz érkezve visszaverddik, egy része behatol az az 1j
kozegbe, amelyben megvaltozik a sebessége, és az eredeti iranytol eltérd iranyban halad tovabb,
megtorik. Ha optikailag ritkabbol, stirtibb kozegbe érkezik, akkor a sebessége csokken és a
beesési merdlegeshez torik, ha optikailag siirtibbdl ritkdbba, akkor sebessége nd és a beesési
merdlegestdl torik.

A mérésekkel, kisérletekkel az volt a célom, hogy a didkok ,,sajat szemiikkel” tapasztalhassak
meg a jelenségeket és mikdzben kitoltik a feladatokat, amihez barmilyen segédeszkozt
hasznalhattak, gyakoroljak a szakkifejezéseket és rogzitsék is azokat. Tapasztalatom szerint a
fizika tantargy elsajatitasanak egyik legnagyobb akadalya a szakszavak megjegyzésének,
megértésének nehézsége. Szinte minden o6ran elhangzik 2-3 0j szakszd, amit csak hosszas
gyakorlas, tobbszori felidézés, magyarazat utdn sikeriill a tudoményos szokincsiikbe
beillesztenie a didkoknak. Ezek az egyszerli mérések inkabb ezt voltak hivatottak szolgalni
illetve az eszkozok haszndlataval ismerkedhettek a tanulok és a megtapasztalhattdk a
teammunkdban val6 dolgozast.

S. Optikai csalodas

Ebben a feladatban a fénytoréshez kapcsolodod érdekes, a mindennapi élethez kapcsolhato
kisérleteket irtam le. Az ilyen jellegli, tapasztalaton alapuld megfigyeléses tevékenységnél,
mindig a csoportoknak kell leirniuk, mit tapasztaltak. Ez sokszor nem egyértelmi, hisz nem
tudjak, mit kellene latniuk. Ezért a tanari instrukcio, a megfigyelés kdzbeni iranyitott tanari
kérdésfeltevés nagyon fontos része az 6rai munkanak. Bar a feladat cime, leirasa sokat segit,
hogy mire kellene fokuszalniuk a csoporttagoknak, de igy sem egyezik mindig a véleményiik.
Konszenzusra kell jutniuk, érvelniiik kell az igazuk mellett, tudomanyosan meg kell gydzniiik
a masikat. El kell donteni, melyek a kisérlet fontos illetve a kisérlet szempontjabol 1ényegtelen

dolgok. Epp ugy, ahogy ezt a kutatok is teszik.
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A jelenség magyarazata implicit mar elhangzott az elméleti fizika oran. Fel kell ismerniiik
(sokszor segitek egy-két utalassal a feladatban), mire kellene gondolniuk. De az absztrakcio,
két latszolag kiilonb6z6 jelenség Gsszekotése nagyon nehéz feladat. Megtalalni a fontos, azonos
elemeket, és a magyarazatot hozzaigazitani a tapasztaltakhoz, egy hosszl tanulési folyamat
eredménye. Ennek a képességnek a fejlesztése rendkiviil fontos, hisz a mindennapokban
szamtalan helyzetben van ra sziikségiink. A természettudomanyos targyak ebben nagyon sokat
segithetnek.

6. Teljes visszaverddés (optikailag stiribb kdzegbdl optikailag ritkabb kdzegbe)

7. Teljes visszaverddés a mindennapokban

Ezekben a feladatokban elészor szintén az alapjelenségeket kellett lemodellezni a diakoknak,
majd egy gyakorlati feladat kovetkezett. Ebbdl kellett altalanositaniuk a QR kod segitségével
megtekinthetd kisfilmben lathato Fata Morgana jelenség magyarazatat. Bar az oOrén
megbesz¢ltek alapjan is meg lehet magyarazni a ,természetfelettinek” latszd torténést, de

barmilyen segédeszkoz igénybe vehetd volt.
A 1. fejezet Kisérlet tiikrokkel négy nagyobb egységet foglal magaban.

1. Siktiikor képalkotasa

A tikrok valdjaban egy kémiai eljardssal (foncsorozassal) késziilnek iiveglapbol. A
csoportoknak tiveglapot és kistlikrot adtam a kisérletek elvégzéséhez. Ezeket az eszkozoket a
helyi, ,.kisvarosi” iivegestdl kaptuk ajandékba. A kisérlet fontos feladata az 0j fogalmak
megértése, begyakoroltatasa.

2. Milyen vastag a tiikor?

A mindennapi életben tapasztaltakat, ha alaposabban megvizsgaljuk, meglathatjuk, hogy nem
is olyan egyszerii jelenségekrél van sz6. Ez a feladat egy hétkdznapi jelenség alaposabb
megfigyelésére készteti a tanuldkat. A magyarazathoz az el6z6 feladat tapasztalatait kell
felhasznalniuk. Ezért kértem 6ket, hogy haladjanak sorban, mert el6fordulhat, hogy egyméasra
¢épiilnek a feladatok.

3. Domboru tiikor képalkotasa

4. Homort tiikor képalkotésa

Ezeknek a méréseknek az elméleti alapjait elmondtam az ¢l6z6 6ran. A gyakorlati ora elején

egy konkrét mérést bemutattam az optikai demonstracios eszkozon. A feladat a szakkifejezések
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gyakorlasat, a strukturalis feladatleirast, az eredmények tablazatos osszefoglalasat mutatja be,

ezek hasznalatat erdsiti a didkokban. Természetesen kitér a mindennapi hasznalatra is.
A I11. fejezet Kisérletek lencsékkel négy részbol all.
1. Leképezési torvény domboru lencsére

Az elso feladat harom kiilonboz6 mérést foglal magaba. A mérésekkel egy fizikai torvényt kell
a tanuloknak igazolniuk. Mivel ez nem egy komoly jegyz6konyv, és mivel a tananyagban sem
szerepel hibaszamitas, igy azt nem kell megcsinalniuk. De van benne ,,szdmitdsos” feladat, ami
a fizika egyik vagy talan legnehezebb része. A didkok tobbsége nem tudja alkalmazni a
matematika oran tanultakat. A begyakorolt, magtanult metodusokat (egyenletmegoldas, normal
alakban val6 szamolas, tortekkel vald szamolas, stb.) a fizika 6rdkon elfelejtik. Nem képesek
Osszekapcsolni a fejiikben, hogy itt is ugyanazt kellene csak pl. mérési eredményeket kell
behelyettesiteni a képletbe. Ebben a feladatban ez jol gyakoroltathato. Vagy a hosszl szoveg,

a szovegértést gyakoroltatja.

2. Domboru lencse képalkotasa

Ez a méréssorozat hasonlo a II. fejezet 4. feladatahoz.
3. Homort lencse képalkotasa

A QR kod egy fizikai szimul4cios honlap egyik oldala. Sokszor hasznalom ezt az oldalt, ha nem
tudok bemutatni 6ran egy kisérletet. Ezen az online feliileten a didkok megnézhetik a homoru
lencse képalkotasat szimuldciés formaban és meg kell oldaniuk egy feladatot a leképezési
torvény segitségével. Az el6zo feladat €s a program segitségiil hivhatd. Mérésiinket szamitassal

1s igazoltuk a leképezési torvény alapjan.

A fizika torténete sordn a klasszikus fizika teriiletén a tudosok a tapasztalapbol vontdk le a
kovetkeztetéseiket, allapitottdk meg a fizikai torvényeket. De a XX. szazad, modern fiziké4jaban
olyan jelenségekkel kapcsolatban fogalmaztak meg a fizikusok Osszefiiggéseket, amelyeket
nem volt modjukban f6ldi koriilmények kozott megtapasztalni (csillagaszat, kvantumfizika).
fgy az elmélet megelzte a kisérletet. Gyakran egy-egy fizikai torvényt, elméletet csak évekkel,
évtizedekkel késObb tudtak csak kisérlettel igazolni a kisérleti fizikusok. Erre példa a kdvetkezd

feladat.
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4. Homoru vagy domboru lencse

Ez a feladat ez el6z6 inverze. Most meg vannak adva az adatok, szamitassal meghatarozhato a

lencse milyensége. Majd az elméletet kisérlettel is igazolni kell.

Az utolsé, 1V. fejezet az eddigiekre épiild, az Osszetett optikai rendszerek koziil, a latast
vizsgalo bekezdés.

1. Héany dioptrias ,,Brand” szemiivege?

Minden csoportnak hoznia kellett egy olvasészemiiveget (domboru lencse), az el6zd oran
beszélgettiink a szem akkomodacidjarol. Az el6z6 feladatok alapjan méréssel meg kellett
hatarozniuk a szemiiveg fokusztavolsagat, amibdl meg lehet allapitani a szemiiveg dioprtigjat.
Majd internetes kutatas kovetkezett, meg kell keresni, napjainkban, milyen lehetéségek
kinalkoznak szemiink ¢éleslatasanak korrekcidjara (pl. miitét). Kivancsi voltam, milyen
oldalakat tekintenek hitelesnek és mit értenek meg a leirt szovegbdl. Gyakran tapasztalom,
hogy az emberek tobbsége ,,felkésziiletleniil”, fals informéciokkal a birtokdban hoz meg stlyos
dontéseket. Mindenképpen szeretném felhivni a tanulok figyelmét, hogyan tud eligazodni az
interneten talalhaté rengeteg adat, informacio kozott, melyeket tekinthet hiteles oldalaknak és

melyek, amik esetleg ,,fakenewst” tartalmaznak.

2. Mikor sziikséges szemiiveg

3. Latasi csalodasok

Ezek a feladatok inkabb szorakoztatd, meghokkentd jellegliek. Ne hidd el mindig, amit latsz! —
felkialtassal. Egy kifejtos feladatot is tartalmaz, ami az agy és a szemiink altal latott valosag
Osszehangolasardl szol. A téma, a fiatalok korében népszerii egyik influenszert is megihlette,

igy talan még nagyobb kedvvel nézik ezeket az optikai csalddasokat.
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Forras: Sajat készités

5.2. kép:
A tanulok Kisérletezés kozben

5.1.6 A produktum osszeallitasa (esetleg) prezentalasa

A Feladatlapokat a tanorak végén 0sszeszedtem, majd a kovetkezd oran visszakaptak a tanulok.
Amikor befejeztiik a tantermi kisérletezést, akkor kaptak egy hetet, hogy a tobbi feladatot
megoldhassak illetve a hianyzok illetve lassabban dolgozok egy pot alkalmat, hogy a be nem
fejezett méréseket megcsinalhattak a szaktanteremben. Amikor mindenki végére ért a
munkanak, akkor beszedtem a Feladatlapokat és a csoportok bemutathattadk a ,,Latasi

csalodasok” fejezethez elkészitett ,,akvariumot”.
5.1.7 Lezaras, 6sszegzés, tapasztalatok megfogalmazasa

A kovetkezO o6ran szoban és irasban (kérddives és interjus formaban) is értékeltettem a
didkokkal a csoportmunkas, projektfeladatos orakat. A szobeli visszajelzések alapjan nagyon

szerették ezeket az orakat, amit az irasos visszajelzések is alatdmasztanak. En mar a tanuldi
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munkafolyamatok kozben is folyamatos visszajelzést kértem Tolik, igy néha valtoztattam a
Feladatlap tartalman is. A mellékletben kozolt Feladatlap mar egy kiforrott, véglegesitett
verzid. A tanuldk az Optika fejezetb6l a Munkafiizet kitoltésére kaptak jegyet, ami témazard
érteklinek szadmitott. Az értékelés soran a munka hatékonysagarol kordbban alkotott képem
kicsit arnyaltabba valt. A 10 csoportbdl 5 nagyon rendesen dolgozott, szinte hibatlanul to1totték
ki a Feladatlapot, igy 6k mindannyian jelest kaptak. Harom csoportban akadtak kisebb-nagyobb
hidnyossagok, €s az otthoni munkat sem fejezték be maradéktalanul, 6k j6 érdemjeggyel
fejezték be ezt a témakort. Két csoport pedig az otthoni feladatok koziil (kivéve, amit oran is

be kellett mutatni) szinte egyet sem készitett el, 6k kozepes érdemjegyet kaptak.

Osszességében nagy sikernek kényvelem el a projektmunkat. Az 6réak oldott hangulata, a
tanuloi tevékenység, a didkok motivaciojanak felkeltése, aktivizalasuk, kiilonbozo
kompetencidik — problémalaté és problémamegoldd képességiik, szocialis, kommunikacios
képességeik —fejlodése, a természettudomanyos gondolkodasuk és ismereteik boviilése mind-

mind a projektmunka hozadéka.

Mindezt nézziik a statisztika nyelvén, lassuk a szdmokat:
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6. A projektmunka értékelése
Az utolso €s egyetlen kérdést tartalmazo kérddiv a kovetkezo volt:
Hogyan valtozott a fizika targyhoz vald viszonyod a projektmunka utan?

A kérddivet 28-an toltotték ki (ketten betegek voltak). (6.1. dbra)

Hogyan valtozott a fizika targyhoz valo viszonyod a projektmunka utan? IO masolas

28 valasz

15 15 {53,6%)

10

10 (35,7%)

1(3,6%)

Forras: Sajat készités

6.1. abra:
A tanulok Kisérletezés kozben

1-es: A projektmunka miatt megutaltam ezt a targyat.
5-0s: A projektmunka miatt sokkal jobban szeretem ezt a targyat.

A beérkezett valaszok alapjan azt kell mondanunk, hogy a tanulok jelentds része, 25 f6 (89%)
a projektmunka miatt jobban kedveli a fizika targyat, mint eldtte. Két fonek a targyhoz vald
viszonya nem valtozott, egy pedig kevésbé kedveli. Az interjus felmérés alapjan valdsziniileg

€z az a tanulo lehetett, aki azt irta, hogy 6 nem szeret csoportban dolgozni.
Az interjus felmérés 0sszegzése:

A kérdoiv kitoltése utan megkértem a tanulokat, hogy irjanak par mondatot a projekt feladatos
orakrol. Az osztalybodl a jelen 1évo 28 fobol 27-nek (97%) nagyon tetszettek ezek az orak. A

kovetkezé mondatok szerepeltek a valaszokban. Nagyon tetszettek ezek az orak, mert:

45



csapatban dolgozhattunk,

jO volt csoportban dolgozni, mert igy segithettiink egymésnak,

jobban értettem a kisérletek 1ényegét, mert magunk csinalhattuk meg,

a magunk altal elvégzett kisérletek jobban megvilagositottak a tananyagot,
sok érdekes kisérlet volt,

a legjobban a rajzolos feladatok tetszettek,

még a szamolods feladatok is jobban mentek,

jO, hogy barmit lehetett hasznalni a Feladatlap kitoltése soran,

jobban rogziilt a tananyag,

SR N N N N N N N NN

nagyon hasznosak voltak a feladatok, mivel én szemiiveges vagyok, igy jobban

megértettem a miikodését.

A tanodrak alatt én is ezeket tapasztaltam. A kisérletek elvégzésekor szdmtalanszor elhangzott a
,»Wwao” vagy ,.hitha”, vagy ,,de érdekes” - felkialtds, ami mar eldrevetitette a projekt sikerességét.
Gyakran a tanulok a hagyomanyos fizika o6rakkal kapcsolatban azt gondoljak, mint a kdtelezd
olvasmannyal Osszefiiggésben, az csak unalmas lehet, nem érdekli 6ket, mert eldirt. A tandrai
demonstracios kisérletek nem valtanak ki lelkes figyelmet és érdekl6dést, bezzeg, ha ugyanezt
a Csoddk Palotajaban vagy valami tudoményos jatszohdzban latjak, akkor nagyszerii
élményként marad meg benniik, s6t még fizetnek is érte! Ez a szemléletmod a

projektfeladatokkal drnyaltabba tehetd.

Szinte minden didk megfogalmazta a csoportban valo egyiittdolgozas, gondolkodas eldnyeit,
kivéve egy tanulot. El lehetne gondolkodni rajta, hogy akkor esetleg neki legkozelebb egyéni
munkat, onalléan végezhetd tevékenységet adhatnék, de azt gondolom, hogy meg kell
baratkozni, szokni kell a masokkal valé egyiittmiikodést, a csapatmunkat, hisz kevés olyan

szakma van, amelyet az egyéni, elszigetelt munkavégzés jellemez.

A tanulok valaszaibol az is kidertil, hogy a fizika tantargyhoz kapcsolodo tantargyi attitiid, azaz
a tantargy érzelmi megitélése javult. Bar a tananyag nem volt konnyebb, de a fent leirtak miatt
a tanulok motivaltabbak lettek, hatékonyabban tudtak dolgozni, a megszerzett tudds nagyobb
része lett aktiv, haszndlhatobb, maradandébb a hosszu tavli memoridban rdgziild informacio.
Az Optika témakorbdl megszerzett tudast a kitoltott Feladatlap alapjan értékeltem, ezért nem
tudom szamszertsiteni a diakok valodi tudasat. A kijavitott munkak alapjan azt a kovetkeztetést

kellett levonnom, hogy az osztaly azon tanuldi, akik eddig is jo eredményt értek el fizikabol,
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kivaléan oldottak meg a feladatokat, de a gyengébb tanuldk csak a tandrakon, egyiitt elkészitett
példakkal boldogultak, az otthonra kiosztottakat vagy nem csinaltak vagy hibasan oldottak meg.
A témazar6 dolgozattol azért tekintettem el, mert a tananyag ilyen jellegli feldolgozasnak épp
az egyik célja az, hogy az drai hangulat oldottabb, kotetlenebb legyen, ne egy kiilsé kényszer
(érdemjegy) legyen az 6sztonzé tényezd. Erdemes lenne megvizsgalni egy hosszabb tava
vizsgalat eredményeként, hogy a projektmunka soran fejléddnek a kiilonb6z6 kompetenciaik,
képességeik, vajon ez a fejlodés megmutatkozik-e a szaktargyi tudasban is, illetve ez a tudas
beépiil-e a didkok tudasbézisaba és esetleg egy madsik targy maésik projektjében vagy a

mindennapi életben kamatoztatni tudjak-e ezeket az ismereteket.

A tanulok viszonyanak valtozésa a fizika tantdrgyhoz a kés6bbi munkamoraljukra is kihatéssal
volt. Sokkal nagyobb szamban és kedvvel végeztek gylijtémunkat, vallaltak kisel6adasokat,

készitettek el otthoni kisérleteket. Ami az eredményeikben is tiikr6z0dott.

A véltozatos modszerek alkalmazdsa rendkiviil fontos a mindennapi tanitasi gyakorlatban. A
mai didkok nagy része hozzaszokik a ,multitasking” forméhoz, hisz tobb forumon csetel
egyszerre, tobb videds csatornat néz tobb képernyén parhuzamosan. En magam is azokat az
ismeretatadd formakat szeretem, amelynek aktiv részese lehetek. Ezért 6rdimon kifejezetten
figyelek, hogy ne csak egyfajta munkaformat alkalmazzak, igy mindig lekétve, tevékenységre
Osztonozve a didkokat. Ezekkel a valtozatos tanitdsi modszerekkel fenn tarthatjuk a tanulok
természetes kivancsisagat, érdeklodését. Ezek a modszerek kivaloak arra, hogy a didkok
megismerkedjenek a mindennapok cselekvési és gondolkodasi folyamataival, a célorientalt,
problémavezérelt feladatokat sikeresen meg tudjak oldani, hogy kozben azon kompetenciai
fejlédjenek (pl. tudjon csapatban dolgozni, szoveget érteni, online feliiletek k6zott eligazodni,

stb.), amelyekre valojaban sziiksége van az egyénnek a tdrsadalomban.
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Osszegzés

A természettudomanyos targyak ¢és oktatasuk megujitasa elengedhetetlen, hazank, és Eurdpa
jovoje érdekében. A technoldgiai vjitdsok, a fenntarthatd élet, a gazdasagi novekedés, és
kornyezetiink védelmében egyre nagyobb sziikség lenne mérndkokre, miiszaki szakemberekre,
orvosokra, biologusokra, vegyészekre, kutatdkra, és nem utolso sorban természettudomanyos

targyakat oktatd tanarokra.

A megujulds egyik forrasa lehet ezen targyak oktatdsi modszerének feliilvizsgalata és Uj
modszerek bevezetése, alkalmazasa. A hagyomanyos deduktiv oktatds mellett, helyett a kutatas
alapu, a diakok természetes kivancsisagdra, érdeklddésére épitd természettudomanyos

modszereket kellene el6térbe helyezni.

A dolgozatomban egy ilyen tipusi mddszert, egy altalam kidolgozott projektmunkat mutatok
be. Elsésorban pedagogiai szempontbol vizsgalom, ramutatva a projektmodszerben rejld

lehetdségekre.

Az iskolai projektfeladatok kozos jellemzdje a didkok motivacidjanak, aktivitdsanak novelése,
a tananyag hatékonyabb ¢s gyakorlatiasabb elsajatitdsa érdekében. A projekt megvalositasa
kozben nemcsak szakmai, de szocidlis, kommunikécidos kompetenciaik €s készségeik is
fejlédnek. Epp azok a készségek (csapatban dolgozas, feladatmegosztas, egymasra odafigyelés,
a masik ember igényeinek figyelembe vétele, empatia, stb.) fejlddnek, amelyekre a legnagyobb

sziikséglik lesz a hétkdznapi életben a tarsadalomba valo beilleszkedés soran.

Tapasztalataim alapjan ez a mddszer minden természettudomanyos targy esetén hasznalhato,
igy alkalmas lehet a didkok tantargyi attitlidjének pozitiv iranyba vald eltolasara, a
természettudomanyos tantargyak népszeriisitésére. Reményeim szerint a dolgozatom segit
majd elsdsorban a kozvetlen kollégdimnak, illetve reményeim szerint ,,j6 gyakorlatként”

tavolabbi kollégakat is bevonhatok majd ennek a médszernek a hasznalataba.

Terveim kozott szerepel a 11. évben kotelezden valaszthatd természettudomanyos targy
epochélis rendszerti oktatdsa, amelynek keretei kozott a 7-10. osztdlyos fizika tananyag

projektmunkaban val6 feldolgozasat tervezem megvalositani.
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Summary

The renewal of science subjects and their education is essential for the future of Hungary and
Europe. To protect technological innovation, sustainable living, economic growth, and our
environment, there would be an increasing need for engineers, technicians, doctors, biologists,

chemists, researchers, and last but not least, teachers of science.

One of the sources of renewal can be the revision of the teaching method of these subjects and
the introduction and application of new methods. In addition to traditional deductive education,

research-based science methods based on students' natural curiosity should be given priority.

In my dissertation | present a method of this type, a project work developed by me. | examine
it primarily from a pedagogical point of view, pointing out the possibilities inherent in the

project method.

A common feature of school project tasks is to increase students' motivation and activity in
order to acquire the curriculum more efficiently and practically. During the implementation of
the project, not only their professional, but also their social and communication competencies
and skills will develop. It is precisely the skills (working in a team, sharing tasks, paying
attention to each other, taking into account the needs of the other person, empathy, etc.) that
will be most needed in everyday life as they integrate into society.

In my experience, this method can be used for all science subjects, so it may be suitable for
shifting students' subject attitudes in a positive direction, for promoting science subjects. | hope
that my dissertation will primarily help my immediate colleagues, and | hope that | will be able

to involve more distant colleagues in the use of this method as a “good practice”.
My plans include the epoch-based education of the compulsory elective science subject in the

11th year, within the framework of which 7-10. I plan to implement the processing of classroom

physics curriculum in project work.
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A természettudomanyos szaktanterem hasznalata - Balesetvédelem

1.

A tanterembe tandri feliigyelet nélkiil a tanulok nem léphetnek be
¢és nem tartézkodhatnak benn!

A teremben csak az ott 1év0, ellendrzott eszk6zokkel lehet kisérletezni!

Enni, inni valot a terembe behozni tilos!

A kisérleteket, méréseket tanari engedéllyel lehet elkezdeni, elvégezni.
Kisérletezés el6tt figyelmesen olvasd el a kisérlet leirasat, a feladatokat!
Baleset esetén haladéktalanul sz6lj a kisérletet vezetd tanarnak!

Thz esetén a teremben talalhaté porral oltd késziiléket hasznald!
Figyelmesen dolgozz a gyertyaval!

A lézer fénye ne kertiljon a szemedbe!

10. Ha befejezted a munkat, pakolj 6ssze magad utan!



. Kiséletek Hartl-koronggal

Kulcsfogalmak:

A fényhullamok terjedése

A fényhullamok visszaverddése 11j kozeg hataran
A fényhullamok torése 1) kdzeg hataran

Teljes visszaverddés

1. A fény terjedése homogén kozegben

‘ Sziikséges eszkozok: gumicso

Feladat: Feszitsétek ki a gumicsovet és nézzetek bele egymassal szemben.

Mt taPaSZEaAltoK? .. ..ot
Hajlitsatok meg a gumicsovet! Nézzetek bele ujra egymassal szemben!

M EPASZEAITOK?. ... bbbttt b et b e

Mi lehet a jelenség magyarazata?

2. A fény visszaverodése

‘ Sziikséges eszkozok: He-Ne 1ézer, siktiikor, Hartl-korong

Feladat: Egy lézer fénysugar ttjaba helyezziink siktiikrot ugy, hogy annak kozepe a Hartl-
korong kozéppontjaban legyen! (lasd az abrat!) Valtoztassuk a 1ézer beesési szogét, és mérjiik
meg a visszaverddési szoget!

a) Jelold be az dbraba a beesési szoget, a visszavert fénysugar utjat és a visszaverddési
szoget!

&
Q"eo &‘0\"«
e
%e 09z 042 ot sz. ;



b) Hany fokos az abréan a beesési szog?

c) Toltsd ki a tablazatot!

beesési szog visszaverddési szog
00
30°
45°
73°

Milyen két torvényszeriiséget fogalmazhatunk meg?
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3. A fény torése (optikailag ritkabb kozegbdol optikailag siiriibb kozegbe)

‘ Sziikséges eszkozok: He-Ne 1ézer, Hartl-korong, plexi félkorong ’

Feladat: A plexi félhengert helyezd az abra szerint a Hartl-korongra, és a korongot forditsd el
ugy, hogy a lézersugar ferdén érkezzen a levegd-iiveg hatarfeliiletre!

a) Jelold be az dbraba a beesési szoget, a megtort fénysugar tjat €s a torési szoget!

|
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b) Kiilonb6zo beesési szogeknél mérd meg a torési szogeket és toltsd ki a tablazatot!

beesési szog torési szog
0°

30°
45°




Milyen két torvényszeriiséget fogalmazhatunk meg?
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4. A fény torése (optikailag siiriibb kozegbdol optikailag ritkabb kozegbe)

‘ Sziikséges eszkozok: He-Ne 1ézer, Hartl-korong, plexi félkorong ‘

Feladat: A plexi félkorongot a Hartl-korongon helyezziik el Gigy, hogy a 1ézerfény a félkorong
hengerpalastjara merélegesen érkezzen ¢€s a fénysugar a sik plexi feliiletet a kozéppontjaban
érje el (lasd az abrat).

a) Jelold az dbréba a beesési szoget, a megtort fénysugar utjat és a torési szoget!
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b) Keresd meg azt a szoget, amikor a megtort fénysugar a plexikorong hataran halad!
HAany fOKOS €Z @ SZOZ? ..vviieiii e
Mianeve ennek a SZOZNEK? ..ottt e
C) Kiilonbozo beesési szogeknél mérd meg a torési szogeket és toltsd ki a tdblazatot!
beesési szog torési szog
00
30°
45°
60°




5. Optikai csalodas

| Sziikséges eszkdzok: Uvegpohar, ceruza, viz, méréhenger

Feladat: Tedd a ceruzat az iivegpoharba. Toltsd meg haromnegyedéig vizzel. Nézd meg
oldalrol!

Mt taPASZIAISZ? ...ttt

Sziikséges eszkozok: pohar, papirlap, ceruza, viz

Feladat: Huzz a papirra ceruzaval vastag egyenest! Tedd az egyenesre az iires livegpoharat
ugy, hogy az egyenes kétoldalt tallogjon a pohdron. Nézz a pohérba feliilrd] — de kissé oldalrol!

Mt taPASZLALSZ? ..ottt e
Ontsd a poharat tele vizzel és most nézz a poharba!
VT TPASZEAISZ?. ... bbbttt b e bbb

Mi a jelenség oka? Készits magyarazo rajzot! (Emlékezz a halat vadasz6 torzsfénokre!)

Sziikséges eszkozok: Atlatszatlan edény (porcelén csésze), pénzérme, viz

Feladat: Atlatszatlan edénybe tegyiink pénzérmét! Nézziik olyan iranybol, hogy az edény széle
épp kitakarja a pénzérmét. Ontsiink vizet az edénybe gy, hogy a pénzérme és Te se mozdulj
meg!

Mt tapasztalSz? . ... ..o

Mi @ JelenSEZ OKA? .. ...ttt
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6. Teljes visszaverodés (optikailag stiriibb kozegbdl optikailag ritkabb
kozegbe)

‘ Sziikséges eszkozok: He-Ne 1ézer, Hartl-korong, plexi félkorong ‘

Feladat: A plexi félkorongot a Hartl-korongon helyezziik el ugy, hogy a lézerfény a félkorong
hengerpalastjara merélegesen érkezzen €s a fénysugar a sik plexi feliiletet a kozéppontjaban
érje el (lasd az abrat). A 1ézernyalab finom mozgatasaval hatarozd meg azt a szoget, amelynél
a fénysugar éppen teljes visszaverddést szenved, azaz a torési szog 90° lesz!

'&\\B‘mm s 5,

5 /\‘ob a) Ennek a szognek a nagysaga: ...........c.ovviiiiiiiiiniinininnnnn.
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7. Teljes visszaverédés a mindennapokban

‘Szﬁkséges eszkozok: atlatszo6 mérdpohar, kémcesd, ceruza, telefon vagy tablet

Feladat: Tedd a kémcsébe a ceruzat! Majd a kémcsovet ferdén a mérGpoharba! Nézz a
kémcsore feliilrdl a pohar aljara merdlegesen.

JOLIAtOA @ CEIUZA? oot e e e e

Onts lassan vizet a pohdrba (a kémcsébe ne menjen viz)! Téltsd meg a poharat kb. a % - ig!

Mit tapasztalsz, mikdzben emelkedik a viz szintje? ............coooiiiiiiiiiiiiiiii

Mi JElensS€E OKaA? ...t e
Feladat: Tartsd az ujjadat a pohar oldalahoz, és kissé mozgasd!

MIT TAPASZEAISZ?......eeeeeeee e et e ettt e e e e te e r e e te et e e nneereereans



Feladat: Onts lassan a kémesObe is vizet!

Y R T o Ry T |47 TSSOSO
M @ JelenSEg OKaA? ... .ot e
Sziikséges eszkozok: atlatszo mérdpohar, €g6 gyertya, viz |

Feladat: Onts az iivegedénybe vizet! Helyezz az edény mellé (a vizszintesnél lejjebb) egy ég6
gyertyat! Nézz a masik oldalrol ferdén a vizfelszin irdnyéba!

Mt taPASZIAISZ? ...ttt e e e e

Mi a jelenség magyarazata? Rajzold le!

Feladat: Nézd meg az alabbi videot!




Mi a jelens€g magyarazata? ............ccoeeueriiiiiiniiiiieieeea

1. Kisérletek tiikrokkel

Kulcsfogalmak:

Siktlikor, gdombtiikor

Targy, kép, targytavolsag, képtavolsag, fokusztavolsag, optikai kozéppont, geometriai
kozéppont, nevezetes sugarmenetek

Valodi kép, latszolagos kép, ernyd

1. Siktiikor képalkotasa

‘ Sziikséges eszkozok: Két gyertya, gyufa, tiveglap

Feladat: Egy tiveglap elé és mogé allitsunk egy-egy gyertyat! Az elol 1évét gyajtsuk meg, a
masikat az g6 gyertya tiikorképébe allitjuk. Elolrdl nézve ugy latszik, mintha a hatul 1évo
gyertya is égne. Mérd meg az livegtdl vald tdvolsagukat!

Hogyan nevezziik az eldl 1évO gyertya €s az tiveg tavolsagat? ............ccooeviiiiiiiiiiiinnann...
Miajele? ..oovriiiiiii

Hogyan nevezziik a hatul 1€v6 gyertya és az liveg tavolsagat? ..........coooviiiiiiiiiiiiiiiiin..
Y G B <)

Mit allapithatunk meg a két tAvolSAgrol? ..........cooi i

2. Milyen vastag a tiikor?

‘ Sziikséges eszkozok: tiikor, ceruza, vonalzo

Feladat: Nézz oldalrol a tiikorlapra és érints hozza egy ceruzahegyet!

Mt tapasZtalSzZ? . ... .o
Mi @ JelenSEZ OKA? .. ..ot e
Mérd meg a két hegy kOzOtti tAVOISAGOL! ......ooeii i



Ez a tiikor vastagsdganak kétszerese. Milyen vastag a tikor? .............coocoiiiiiiiiiiiin...

3. Dombor tiikor képalkotasa

| Sziikséges eszkdzok: domboru tiikor, gyertya, gyufa

Feladat: Helyezd a gyertyat a domboru tiikor elé, tetszéleges helyre, de kozel a tiikor optikai
tengelyéhez! Toltsd ki a tablazatot!

A gyertya €s a
tiikor tavolsaga | A kép nagysaga A kép allasa A kép helye
(cm)

A kép
természete

Milyen gyakorlati alkalmazasoknal hasznalnak dombort tikrot?.........c.eeveeueeveeviecniecieciienee.

4. Homoru tiikor képalkotasa

| Sziikséges eszkdzok: Homor tiikor, gyertya, gyufa, ernyd, optikai pad

Feladat: Mérd meg a kisérletben hasznalt homoru tiikor fokusztavolsagat a kovetkezéképpen:

Helyezd a gyertyat az optikai padra! Gyujtsd meg a gyertyat (targyat)! Keresd meg a gyertya
homoru tiikor altal eldallitott valodi, ernydn felfoghato, forditott allasu, a gyertyaval azonos
nagysagu képét abban a helyzetben, amikor a targytdvolsdg megegyezik a képtavolsaggal. Az
optikai tengelybdl forditsd ki a tiikrot és az ernydt is. Lasd a fényképeket!
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a) Készits abrat a kétszeres fokuszba (geometriai kozéppontba) helyezett targy homoru
titkorrel torténd képalkotasardl! Rajzold be a megfeleld nevezetes sugarmeneteket!

b) Meérd meg az optikai tengelyen a homoru tiikor és a targy tavolsagat! .....................

C) Ez a fokusztavolsag kétszerese.
Mekkora a homort tiikor fokusztavolsaga? ..........ccovviiiiiiiiiiiiiii e,

d) Helyezd a gyertyat kozvetleniil a homort tiikor elé és lassan tavolitsd a tiikrot a
gyertyatol! Keresd a gyertya képét! Méréseidet, megfigyeléseidet ird be a tablazatba!

A gyertyaés | A gyertyaés a
a tikor tiikkor tavolsaga
tavolsaga (cm)

A ké A ké A ké
P A kép dllasa °P P
nagysaga helye (cm) | természete

t<f

f<t<2f

t=2f
t>2f

Milyen gyakorlati alkalmazasoknal hasznalnak homora tikrot? ...,

11



I11. Kisérletek lencsékkel

1. Leképezési torvény domboru lencsére

Sziikséges eszkozok: gyertya, ernyd, domborua lencse

Feladat: Mérd meg a domboru lencse fokusztavolsagat! A képeken lathato elrendezés segit!

MErd le a tArgYtAVOISAZOL! .....c.viiiiiiiiicieeee s

Helyezd az optikai padra a meggyujtott gyertyat! A lencsét rogzitsd 10 cm tavolsagra a

gyertyatol. Az erny6t helyezd a lencse masik oldalara, attol kb. 30 cm-re. Az erny6
elcstisztatasaval keresd meg a targy (gyertya) éles képét! Mérd le a gyertya (targy) tdvolsagat
a lencsétdl, mérd le az ernyd (kép) tdvolsagat a lencsétdl. A targytavolsag megvaltoztatasaval
végezd el haromszor a mérést, az eredményeket foglald tablazatba. A kapott értékekkel

igazold a leképezési torvényt, ahol f= 7,5 cm!

1 1 N 1
f t k
Mérések 1 1 1
Téargytavolsag(cm) t Képtavolsag (cm) k —+ - -
szdma t k f
1.
2.
3.
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2. Dombor lencse képalkotasa

pad

Sziikséges eszkdzok:+7,5-es fokusztavolsagu domboru lencse, gyertya, gyufa, ernyd, optikai

Feladat: Helyezd az optikai padra a meggyujtott gyertyat (targyat), a gyiijtélencsét és az erny6t
ugy, hogy a tablazatban szerepld targytavolsagok esetén ki tudd mérni, tolteni a tablazatot!

A gyertya €s
a lencse
tavolsaga

A gyertya és a
lencse tavolsaga
(cm)

Akép
nagysaga

A kép allasa

Akép
helye (cm)

A kép
természete

t<f

t=2f

f<t<2f

t>2f

3. Homoru lencse képalkotasa

Sziikséges eszkozok:

https://www.vascak.cz/data/android/phys

icsatschool/template.php?f=opt rozptylk

a&l=hu

a) A fenti program segitségével szerkeszd meg egy f = —6 cm fokusztavolsagh

szorblencse esetében a téle 7 cm — re 1évo targy képét!

Rajz:

b) Milyen KEP KElEtKEZEtE?.........eovuieiiiiieiieieeeeie ettt eas
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_rozptylka&l=hu
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_rozptylka&l=hu
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?f=opt_rozptylka&l=hu

C) Mekkora a KEPtAVOISAZ? .....viiriii e e

d) Igazold szamitassal a program eredményét!

Szamitas:

4. Homoru vagy domboru lencse?

0Oldd meg a kovetkez6 feladatot! Majd a sziikséges eszkozokkel, méréssel igazold a
szdmitasodat ¢s toltsd ki a tablazatot!

Egy optikai lencsétdl 50 cm — re egy meggyujtott gyertyat tettiink. A gyertyarol a lencsétdl
9,5cm — re 1évo ernyodn éles képet kapunk.

a) Milyen lencsét hasznaltunk, milyen allasu 1€p jott 1étre? ...,

b) Hany dioptrids @ IeNCSE?.......ccuieiiieieciieie ettt ettt se e e saeenna

Szamitas:

c) Hanyszoros nagyitast kép Keletkezett?........ccovovuiiiiiiiniiiiiiicceeceeeeee

Szamitas:
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IV. Osszetett optikai rendszerek — A latas

1. Hany dioptrias ,,Briné” szemiivege?

Sziikséges eszkdzok: a csoport egy tagjanak szemiivege, optikai pad, gyertya, gyufa, ernyo,
ujjak

Az el6z6 feladatok valamelyike alapjan (valaszd ki a megfelel6t!) mérd meg, milyen és
mekkora fokusztavolsagu tarsatok szemiivege!

a) Hany dipotrids €z @ SZemUVEZ? .......oiiuiieii i

b) Rajzoljatok le és irjatok le roviden a mérés menetét!

2. Mikor sziikséges szemiiveg?

Sziikséges eszkozok: Fizika tankonyv

Feladat: Nyisd ki a tankonyvedet a 83. oldalon. Kezd el olvasni a szoveget tigy, hogy egyre
kozelebb tartod a kdnyvet a szemedhez!

15



a) Mt taPaSZEAISZ? ...t
b) Mérd meg azt a tavolsagot, ahonnan még tisztan latod a bettiket! ........................

Ez a szemed kozelpontja.

c) Milyen tavolsagbol tudsz megerodltetés nélkiil olvasni? ...,

Ez a tisztanlatas tavolsaga.
Feladat: Nézz utana az interneten, milyen szemhibak 1éteznek és hogyan lehet ezekez

korrigalni? Sorold fel, rajzold le és magyarazd meg, hogyan, milyen lencsékkel lehetséges a

korrekcio?

Van-e napjainkban felfedezett ujfajta modszer a latashibak korrekcidjara?

Feladat: Hunyd be a bal szemedet (vagy takard le), és a jobb szemeddel nézd mereven az
abran a kort! Kozeledj a szemeddel a korhoz!

@ o B
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Mi a jelenség magyardzata, keress utdna a neten! ..............cooviiiiiiiiiiiiiii e

3. Latasi csalodasok

Sziikséges eszkozok: Két rajzlap, az egyikre rajzolj egy ,,akvariumot” vagy vizszintes

vonalat vagy madarat, a masikra egy halat vagy egy fliggéleges vonalat vagy egy kalitkat.

Ragaszd 6ssze a két rajzlapot ugy, hogy kozéjiik, kdzépre ragassz be egy hurkapalcikat.

Feladat: Forgasd meg a rajzot gyorsan a hurkapalcika segitségével.
IMIE EBPASZEAISZ?. ...t bbbt bbbt bbb
Mérd meg, legaldbb hanyszor kell forgatnod a lapot masodpercenként, hogy tapasztald a

JELONSE Ot Y . .o

Feladat: Melyik a hosszabb? .............coiiiiiiiii e,

I ——

Mérd meg a vonalak hoSSZAt! ..o e

Mi @ VEIEMENYEA? ...ttt ettt st e et et e et esb e e nbe e nb e et e e ne e nneeennis
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Nézd meg az aldbbi weboldalt/videokat!
https://fmc.hu/2017/01/11/a-legjobb-optikai-csalodasok-a-szemednek-hiszel-vagy-az-

agyadnak

Mi a véleményed a latottakrol?
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