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A kutatasalapu tanulas, tanitas
és tanarképzés lehetoségei a fizika
oktatasaban

A természettudomdny oktatdsanak alapveté modszere a kisérletezés.
Fontos, hogy a tandr vagy a tanulo, vagy kézdsen a tandr és a tanulo
végezzenek minél 16bb és érdekes kisérletet, mérést, és ezekbol
vonjanak le kovetkeztetéseket. A kisérletezés minden bizonnyal
Javitja a tantdrgy tanuloi megitéléset is. A fizika és a kémia
tanuldsdhoz sokan elengedhetetlennek gondoljdk a feladatmegolddst
is, hangstilyozva gondolkoddsfejleszt6 funkciojdt. Ez igényesebb
Jfeladatok esetében téenylegesen igy is van, amikor nem egyszeriien a
képletekbe valo behelyettesiteés jelenti a feladat megolddsdt. Azonban
a kép ennél sokkal drnyaltabb. Az ismeretszerzés menete nem
redukdlhato le ennyire. A gondolkodlds fejlesztésének is vannak egyéb
modszerei, melyek jobban kapcsolodnak a természet megismeréséhez.
Meégpedig az olyan modszerek, amelyeknél a didkok lehetdséget
kapnak arra, hogy a megismerési folyamat tényleges részesei
lehessenek, és ne csak egyszeriien be kelljen fogadniuk a mdsok dltal
JSelhalmozott ismereteket. Ennek egyik kivdlo modszere a
kutatdsalapii tanulds, melynek elterjesztésére széleskorii nemzetkozi
programok is indultak.

kor didkjaikkal bekapcsoldodnak egy éppen zajlo kutatasi folyamatba. Ez utobbi
nagyon fontos ¢s jo dolog, de a kettd nem azonos. A kutatasalapu tanulas soran azt
szeretnénk, hogy a diakok mintegy atéljek, miként ismerjiik meg a vildgot. Fontos, hogy
az ismeretszerzés minden 1épésének részesei lehessenek. Ok maguk fogalmazzanak meg
természettudomanyos modszerekkel vizsgalhato kérdéseket, alkossanak tesztelhetd hipo-
téziseket, tervezzenek mérési lehetdségeket sajat hipotéziseik tesztelésére, végezzék el
azokat, kapjanak szamszerii adatokat, melyeket kiértékelnek, kovetkeztetéseket vonnak
le stb. Ez a folyamat a gondolkodas legszisztematikusabb formait igényld tevékenységek
egyike (Adey és Csapo, 2012; Nagy L.-né, Korom, Pasztor, Veres és B. Németh, 2015).
A kisérletezés tovabba jelentdsen fejleszti a kézligyességet €s a kreativitast, mert a ren-
delkezésre allo eszkozoket figyelembe véve a kisérleti modszert is ki kell talalni.
Fontos tudni, hogy egy adott életkori szakaszban 1év4 gyerekektdl milyen mértékii
miiveleti, gondolkodasi tevékenységeket lehet elvarni. Példaul mennyire kell segiteni a
problémak, az azok megoldasahoz tartozo feladatok konkrét megfogalmazasat egy vizs-
galat tervezése, majd annak elvégzése esetében. 10—14 éves korban, a természetismeret
tanulasanak, illetve a kémia, bioldgia, fizika tantargyak belépésének iddszakaban az

ﬁ kutatasalaptl tanulast mint ismeretszerzési lehetdséget sokan keverik azzal, ami-
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egyik fontos feladat az, hogy az érzelmek szerepét, vagy annak egy részét a racionalitas
vegye at. Kicsit hasonldéan, ahogyan az emberiség torténelmében is volt. Eloszor a ter-
mészeti jelenségeket nalunk fels6bbrendii 1ényeknek tulajdonitottak, majd a megismerés
soran azok egy része magyarazhatova valt. Ma mar a villdmlast nem Zeusz haragjanak
gondoljuk. (Bar valdjaban az sem érzelmi megkozelités, az is racionalis, csak masféle.)

A természettudomanyok, a fizika oktatasahoz késziilt tantervekben, helyi tantervekben

¢és egy¢b dokumentumokban olvashat6 az, hogy fontos a didkok természettudomanyos
szemléletének kialakitasa és/vagy fejlesztése. De mit is jelent az, hogy természettudo-
manyos szemlélet? A kérdésre nem lehet egyetlen mondatban definiciot adni. Példaul a
kovetkezoket lehet elmondani:

— A természet megismerhetd, vannak természeti torvények, a vilag nem random,
Osszevissza mukodik.

— A vilagot 6nmagabdl és dnmagaval magyarazzuk.

— A természet megismerésének vannak modszerei, szabalyai, algoritmusai. Egyre
tobb jelenséget tudunk megmagyarazni ugy, hogy alapvetébb jelenségekre vezetjiik
vissza azokat. Ennek elengedhetetlen feltétele, hogy kiilonb6z6 fogalmakat konst-
rualjunk meg, melyekkel jellemezni tudjuk az adott dolgot, jelenséget. Ezek minél
nagyobb részéhez szamértékeket is rendeliink az dsszehasonlithatésag miatt.

— A természetben eléfordul6 jelenségek torvényekkel leirhatok, amihez a matematika
jelrendszerét alkalmazzuk, amikor csak lehet.

A természettudomany feladata elsdsorban a vilag miikodésének leirasa, a ,,hogyan miko-
dik?” kérdésre vald valaszok keresése, de egyre alapvetdbb és atfogdbb torvények segit-
ségével, azokbol kiindulva, sokszor hosszu logikai lancok felhasznalasaval. Ez jelenti
azt, hogy a ,,Miért?”, ,Mi az oka?” kérdésekre is valaszt keres. De el kell mondjuk azt
is, hogy az olyan alapvetd kérdésekre, mint példaul ,,Miért négy alapvetd kolcsonhatas
1étezik, és azok miért olyanok?”, , Miért éppen akkora az elektron toltése, tomege?”,
vagy ,,Mi az ¢élet értelme?”’, nem tud valaszt adni.

Vannak megismerési, kutatasi modszerek a természet megismeréséhez, melyeket fen-
tebb irtunk le. Empiria és elmélet 6sszhangja: a dolgok lehetséges miikddésérdl, a megfi-
gyelt jelenségek létrejottének okardl hipotéziseket alkotunk, és ezeket megfigyelésekkel
¢és kisérletekkel képesek vagyunk aldtdmasztani, vagy éppen megcafolni. A természet
leirasahoz sok esetben sziikséges, hogy egyszerlsitd feltételeket vezessiink be, analo-
gidkat és modelleket allitsunk fel, elkiilonitsiik a Iényegest ¢és a 1ényegtelentdl, minél
tobb tényez6t vegylink fokozatosan figyelembe, és statisztikai, valoszinliségi modszert
alkalmazzunk.

Mai technikai vilagunk alapja a természettudomany. Es a technika egyben segitéje a
tovabbi természettudomanyi kutatasnak és az oktatasnak egyarant. A szamitogépek alkal-
mazasa nagymértékben segiti a kutatast a szamitdsok gyorsabb elvégzésével, a hatalmas
adatbazisok kezelésével, a szimulacioknak a modellalkotasban és annak tesztelésében
nyujtott lehetdségeivel. Ezzel egyben kitagult a vizsgalhato jelenségek kore is. Tovabba
az internet megteremtette a gyors tudasmegosztas lehetdségét.

Jelen irasban bemutatjuk a fizika oktatasahoz altalunk kifejlesztett, a kutatasalapu
tanulas alapjaul szolgalé foglalkozasokat, melyeket ki is probaltunk személyes kozre-
miikddésiinkkel vagy tanarjelolt hallgatok bevonasaval.
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Példak a kutatiasalapi megkozelitésre a fizika oktatisaban

Munkank soran tobb valtozatos témaju és tobbféle feldolgozasi lehetdséget felkinalo
tanuldsi egységet dolgoztunk ki. Vannak kifejezetten kisérletes témajuak, és olyanok,
amelyek els@sorban adatok feldolgozasat igénylik, de el6fordulnak inkabb elméleti téma-
juak is. Célkitlizésiink az volt, hogy a didkokat konkrét tevékenységeken keresztiil minél
inkabb kozel vigyiik a kutatasi folyamathoz. Azt szeretnénk elérni, hogy a természettudo-
many ¢€s azon belill a fizika tanuldsa ne csak szaraz tankdnyvi leckék memorizalasabol és
unalmas szovegli feladatok megoldasabol alljon, hanem a didkok nyerjenek bepillantast
az uj ismeretek keletkezésének folyamatdba is. Ahhoz, hogy az ilyen feldolgozashoz pél-
dakat talaljunk, tanulmanyoztuk a fizika torténetét, elévettiink eredeti cikkeket, melyek
egy jelenség felfedezésérdl adnak hirt. Tovabba tanulmanyoztuk napjaink kutatasait is,
hogy megtalaljuk azokat a t¢émakat, amelyek bevihetdk az osztalyterembe.

Tudomadanyos szovegek feldolgozdsa

A fentebb irtak alapjan jutottunk arra a gondolatra, hogy érdemes a didkoknak érdekes
tudomanyos kutatassal kapcsolatos szovegeket, esetleg eredeti irasokat olvasniuk, és
ezen a modon feldolgozni akar a kotelezd tananyagot, vagy egyszeriien csak példakat
mutatni a tanultak alkalmazéasara. A foglalkozasok kidolgozasa soran nemcsak a szakmai
tartalmat tartottuk szem el6tt, hanem a példak alapjan minden esetben elvartuk a dia-
koktdl a kutatasi folyamat nyomon kovetését is. Ehhez kérdéseket fogalmaztunk meg a
kutatasrol, annak egyes Iépéseirdl. A kdvetkezd témakat dolgoztuk fel a szovegelemzés
modszerével:

Halevd madarak zsdkmanyszerzése: kivald példa az optikaban tanult fénytorési tor-
vény alkalmazasara, melynek eredményeirdl e lap hasabjain szamoltunk be (Nagy, Hor-
vath és Radnati, 2013).

A radium felfedezése: Marie Curie eredeti cikkének feldolgozasa, melyrdl a Nukleon
cimii online lapban szamoltunk be (Radnoti és Nagy, 2013).

Szalmonellamentes lagytojas készitése, melyhez Kiirti Miklosnak (1996) a Fizikai
Szemlében megjelent irasabol vettilk az eredeti idézetet. Erdekessége ennek a feldolgo-
zasnak még az, hogy a szoveg feldolgozasa utan, a szoveg alapjan el is kellett késziteni
a lagytojast.

A szdvegek elemzését a tudomanyos kutatas szempontjabol a kovetkezd kérdések men-
tén kértiik a tanuloktol:

Mi volt a kutatési kérdés?

Mi volt a kutatés feltételezése (munkahipotézise)?

Milyen egyszertsitésekkel ¢éltek a kutatok a vizsgalatok soran?

Milyen méréssorozatokat végeztek a kutatok?

Mi volt a kisérleti és az ellen6rz6 (kontroll) mérés?

Hogyan elemezték a kapott adatokat?

Milyen hibaforrasok lehettek a mérés soran?

Milyen kovetkeztetésekre jutottak a kutatok?

Milyen tovabbi kutatasi kérdéseket tudnatok megfogalmazni a témaval kapcsolat-
ban?

10. Ti milyen vizsgalati eljarast, kisérleti berendezést terveztetek volna?

11. Milyen egyéb mennyiségeket mértetek volna meg €s hogyan?

WA N R W=
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Mint lathato, a kérdések egyik része a szovegbdl ténylegesen kiolvashaté informaciokra
kérdezett ra, mig a masik része teret engedett a diakok kreativitasanak. A tanorai szoveg-
feldolgozas menete altalaban a kdvetkezd volt:
— a szoveg 6nallo olvasasa,
— rovid irasos valaszok a szoveget kovetd kérdésekre egyénileg vagy csoportmunka-
ban,
— koz6s megbesz¢Elés.

Mindhérom modult tanérjeldlt hallgatok is kiprobaltak tanitasi gyakorlatuk soran, és a
didkoktdl kapott irdsbeli valaszokat kiértékelték, majd megvitattak a tudomanyos kutata-
sokrol szol6 szovegek elemzésének elonyeit:

— Fejleszti a tanulok szovegértési képességét, ezzel segiti a természettudomany tanu-
lasanak folyamatat.

— Megmutatja, hogy a tudashoz vezetd it nem egyszert. A tanul6 a tankonyvekben
mar a kikristalyosodott tudéassal taldlkozik. A valddi kutatasok leirdsdbdl azonban
azt is latja, hogy az igazi kutatomunka folyamata is tele van buktatokkal, tévedé-
sekkel, zsakutcanak bizonyul¢ iranyokkal. Igy talan jobban elfogadja azt, hogy egy
szamitasi feladat megoldasa vagy egy kisérlet elvégzése nehézséggel jar a szdmara.
Erdemes felhivni a tanulok figyelmét az igazi kutatomunka és az altaluk elvégzett
mérések kozotti parhuzamokra.

— Fejleszti a kritikus gondolkodast, példaul egy, a tomegkommunikacidoban megjelend
altudomanyos vagy csak meggondolatlanul koran k6zolt tudomanyos hir olvasasa-
kor a hir tartalmanak részletesebb atgondolasara késztet.

Kisérletes vizsgalodasok

A szdvegfeldolgozast kivané modulok mellett tobb, empirikus vizsgalatokat is magaban
foglal6 foglalkozast dolgoztunk ki, melyek egy részérdl korabban mar beszamoltunk:

— Galvanelemek Osszeallitasa gyiimolcsok ¢s zoldségek felhasznalasaval.

— A Lebegd narancs (Floating orange) SAILS unit (Finlayson, McLoughlin, Coyle,
McCabe, Lovatt és van Kampen, 2015) kiprobalasa és tovabbfejlesztése: Uszik-e a
narancs, illetve egyéb gylimolesok és zoldségek a vizben és kiilonb6zd vizes olda-
tokban?

— Kémiai reakcid sebessége homérsékletfiiggésének vizsgalata (Nagy és Radnoti,
2015).

— Alkohol—viz elegy feliileti fesziiltségének vizsgalata az dsszetétel fiiggvényében
(Nagy és Radnoti, 2015).

— A tdmeg és a magassag kozotti korrelacid vizsgalata (Radnoti, 2015).

Mindegyik modulra jellemzd, hogy a leirt kisérletek nem voltak nehezek, és nem igé-
nyeltek igazan mély elézetes ismereteket. Ugyanakkor alkalmasak voltak 0 természettu-
domanyos ismeretek elsajatitasara, illetve a meglévo tudas elmélyitésére vagy a tévkép-
zetek kijavitasara a kutatasi képességek fejlesztése mellett. Az ismertetett tevékenységek
kiilonb6z6 kora tanuldcsoportokkal (alséd tagozattol az egyetemig) és kiilonbozé oktatasi
szintereken (tanora, szakkor, verseny) is elvégezhetdk. A feladat mélységénél, a mérés
elokészitésénél, a tanari szerep alakitasanal, az elvart eredményeknél természetesen
figyelembe kell venni a szinteret, a tanulok életkorat és felkésziiltségét. A fejlesztendd és
értékelendo készségek a kovetkezok voltak:

— mérés megtervezése,

— hipotézisalkotas, varhato fiiggvénykapcsolat megfogalmazasa,
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— adatok felvétele és megfeleld formaban valo abrazolasa,
— kovetkeztetések megfogalmazasa,
— csoportmunka.

Kiilonos gondot forditottunk a hipotézisek megfogalmazasara, melyet nagyon fontosnak
gondolunk a természettudomanyos nevelés soran. A hipotézis és a tapasztalat sszeveté-
sét az alabbiak szerint kértiik a didkoktol:

— Atényleges adatok ismeretében eldszor csak a pontokat vegyék fel €s jelenitsék meg
az Excel program segitségével.

— A pontokra illesszék ra az Excel segitségével azt a fiiggvénykapcsolatot, ami a
hipotézis volt. Vizsgaljak meg, hogy mennyire jo az illesztés, van-e egyéb, a mérési
adatokra (vagy az azokbo6l szamolt mennyiségekre) jobban illeszkedd fliiggvény!

— Illesszenek a pontokra egy¢éb, a hipotézisiiktdl eltérd fiiggvényeket!

— Vizsgaljak meg, melyik illesztés a legjobb!

— Vessék 0ssze a legjobbnak adddott illesztést a hipotézissel!

A legtobb esetben a didkok linearis fiiggést varnak a valtozok kozott. Viszont a fliggések
a legtobb esetben nem linearisak. Ezért tartjuk fontosnak ennek tudatositasat. Ehhez dol-
goztuk ki a fenti médszert, hogy a diakok tudatosan vizsgaljak meg a tényleges tapasz-
talatot (a mérési eredményeket jelzé pontok abrazolasa a koordinata-rendszerben), és
vessék 0ssze azt az eldzetes elképzeléseikkel.

A kutatasalapu tanulasi médszer ,,terjesztése”:
tanarképzés, tanartovabbképzés

A kutatdsalapu tanitds modszerét kétféle modon is terjesztettiik a hallgatok kozott. Az
egyik modszer szerint a leendd tanarok, illetve gyakorlo pedagogusok lehetdséget kaptak
arra, hogy iskolai szaktantermi koriilmények kozott 6k is végigesinaljanak a diakok sza-
mara kifejlesztett tanulasi egységeket. Erre két modul esetében volt lehetdség:

— kiilonboz6 gyiimolesok és zoldségek iszasi tulajdonsagainak vizsgalata,

— galvanelemek készitése gylimdlesok, zoldségek és fémdarabok felhasznalasaval.

Mivel egyetemi hallgatok voltak a kiprobalok, ezért jelentdsen kibdvitettiik az eredeti-
leg ajanlott feladatokat. Tobb szakmai ismeretet vartunk el, és méréssorozat, kvantitativ
vizsgalat elvégzését is kértiik.

Tovabbi érdekessége volt a feldolgozasnak, hogy két tanar vezette. Ezaltal a hallgatok
¢s a tanulok csoportmunkdja mellett a foglalkozast vezetd tanarok egylittmtikddésének
kérdése is felmeriilt. A munkamegosztas az volt, hogy az egyikiink az egyik, masikunk a
masik mérési feladat hallgatdi megvalodsitasat, és az azt kovetd beszamoldkat figyelte a
felsorolt szempontok alapjan mindharom csoport esetében.

A hallgatok ugyanolyan helyzetbe keriiltek a foglalkozas soran, mint amilyenbe a
diakjaik fognak keriilni egy hasonl6 tanora soran. Ezért a kiprobalassal az is célunk volt,
hogy a hallgatok ne csak halljanak egy modszerrdl, hanem 6k maguk is tapasztalatokat
szerezzenek. Igy jobban étérzik, hogy a leendd diakjaik milyen élményekkel és problé-
makkal taldlkoznak majd hasonlé helyzetekben. A foglalkozas alatt tobbszor is felhivtuk
a hallgatok figyelmét arra, hogy gondoljak at, a didkokkal hogyan végeznék el a felada-
tot. A hallgatok a feladat végrehajtasa soran szembesiilhettek azzal, hogy milyen hiba-
lehetdségek, pontatlansagok adddhatnak még egy egyszeri kisérlet elvégzése soran is.
Igy tudatosabban és megértébben figyelhetnek ezekre akkor, amikor a tanulok végzik el
a méréseket. Ezek a feladatok azt is tudatosithatjak a hallgatokban, hogy a legegyszertibb
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kisérletet, mérést is ki kell probalni a tanarnak, miel6tt azt beviszi az orara: a hibalehetd-
ségeken kiviil azt is fel kell mérnie, hogy a rendelkezésre allo eszkdzokkel, anyagokkal
a gyakorlatban megvaldsithaté-e az elméletileg tokéletesnek latszd mérés.

A megvalositas egy 180 perces foglalkozas keretében tortént. A hallgatok semmilyen
elézetes informaciot nem kaptak, csak annyit tudtak, hogy kisérletezni fognak. Négyfos
csoportok alakitasara kértiik 6ket. Fontosnak tartjuk, hogy a méréseket csoportokban
veégezzek el a résztvevok (a hallgatok és a tanulok egyarant), hiszen igy dolgozva fontos
szocialis és kommunikacios képességek is fejlodnek. Végiil a 13 f6bol harom csoport
alakult, két négy f6s és egy 6tf6s csoport. A csoportok kialakitdsdba nem szoéltunk bele,
szimpatia alapjan tortént. A feladatok elosztdsat is a csoportokra biztuk. A feladat megis-
merése utan felmeriilt a hallgatokban, hogy a csoportok kialakitasanal jo lett volna figye-
lembe venni azt is, hogy ki milyen szakos. Ez felveti azt a kérdést is, hogy a tanulokkal
torténd munka soran a tanar a tanulokra bizza-e a csoportok kialakitasat, vagy 6 végezze
el azt. Mindkét megoldas létrehozhat konfliktusokat a gyerekek kozott: ha a tanulok vég-
zik el a csoportbeosztést, egy-egy népszeriitlen gyerek kimaradhat a valogatasbol. Ha
a tanar osztja be a csoportokat, olyan gyerekek kertilhetnek egy csoportba, akik kozott
rossz a viszony. Természetesen ennek a problémanak a megoldasaban sokat segit, ha a
tanar jol ismeri a tanitvanyait. Az is kérdés lehet, hogy a tanulok mar ismert képességei
alapjan hogyan torténjen a csoportbeosztas. Ha nagyon eltéré képességii tanulok kertil-
nek egy csoportba, fennall a veszélye annak, hogy a feladatokat féként az ligyesebbek
végzik el. Ez az értékelésnél is nehézséget jelent, hiszen a tanar inkabb csak a csoportok
munkdjara tud figyelni, nem az egyénekére. Ha homogén csoportokat alakitunk ki, akkor
pedig az fordulhat el6, hogy nagy lesz az eltérés a feladatok sikeressége kozott. Az idealis
megoldas az, ha a tanuldok kiilonbdzo képességei a jo feladatmegosztast teszik lehetdvé:
példaul az egyiknek jo dtletei vannak, a masik jol tud szerelni, a harmadik pontosan tud
mérni, a negyedik szépen rajzol. Ha mar végeztek a tanuldk hasonld kisérletet, akkor
kideriiltek ezek a képességek, igy akar a tanar, akar a didkok ezek szerint végezhetik el
a csoportbeosztast.

Az alabbi feladatlapot kaptak meg a csoportok. A feladatlap, valamint a kikészitett esz-
kozok és anyagok orientaltak a hallgatok kisérleti munkajat. Az eszkdzok és anyagok egy
részét minden csoport egységesen megtalalhatta a sajat talcajan, a tobbit pedig sziikség
szerint a kozos talcarol vehették el.
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Feladatlap

Kiilonbo6z6 gyiimoélesok és zoldségek uiszasi tulajdonsagainak vizsgalata
Galvanelemek készitése gyiimolcesok, zoldségek és fémdarabok felhasznalasaval

Anyagok ¢és eszk6zok az egyes csoportok szamara:

— néhany gylimdlcs/z6ldség, példaul mandarin vagy narancs, alma, uborka (nyers
¢és savanyu), burgonya 2 darab, citrom

— viz, cukor, so

— kanal, pohdr, vonalzd, hémérd, melegitdeszkdz, pH-papir

— csiszolopapir vagy -vaszon (finom szemcsés)

— pénzérmék, illetve egyéb elektrodanak alkalmas fémek, mint példaul szogek,
csavarok,

— csoportonként 2 darab fesziiltségmérd, krokodilcsipesz (4 db), vezeték (4 db)

— zseblampaizzo

— mobiltelefon, laptop Excel programmal (lehetéleg a hallgatoknal is legyen az
abrazolashoz, csoportonként 2 db), projektor

A csoport vezessen jegyzokonyvet a munka sordn, amely tartalmazza:

— acsoport altal megfogalmazott kutatasi kérdéseket,

— a feltett kérdések vizsgalatahoz megtervezett kisérletek leirasat és az eldzetes
elképzeléseket, hipotéziseket,

— afiiggvénykapcsolatok jellegének hipotézisként valé megfogalmazasat,

— akisérletek soran felmertilé problémakat, azok megoldasait,

— akisérletek soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat,

— amérési adatok felhasznalasaval késziilt Excel grafikonokat és az azokhoz
tartozo fliggvényillesztéseket, melyek josagarol az R? ad felvildgositast,

— az eldzetes hipotézisekkel vald dsszevetést,

— elhanyagolasok, kozelitések, hibalehetdségek meggondolasat,

— akovetkeztetéseket.

A foglalkozas menete a kdvetkezd volt:
1. Kutatasi kérdések 0sszeirasa, majd kozos megbeszélés és dontés arrdl, hogy melyik
csoport mit fog csinalni, milyen vizsgalatokat fog elvégezni (30 perc).
2. A csoportok gyakorlati munkaja (90 perc).
3. A csoportok beszamoloja a munkajukrol (40 perc).
4. Ertékelés, kiterjesztési lehetéségek (20 perc).

A harom csoport mindegyike kicsit mast csinalt, differencialt csoportmunkaban. Azon-
ban voltak kozos elvarasok:_

1. A kivalasztott gylimdlesok és zoldségek iszasi tulajdonsagainak vizsgalata.

2. Uszas esetén az oldatbol kilogo rész magassaganak dbrazolasa grafikonon a vizben
feloldott cukor/sé mennyiségének fiiggvényében. (Az egység: 1 kandlnyi mennyi-
ség.)

3. Kiilonb6z6 galvanelemek készitése a kivalasztott anyagok felhasznalasaval.

4. A burgonyabdl, valamint rézbdl és horganyzott acélbol allo galvanelem altal létre-
hozott kapocsfesziiltség idébeli valtozasanak mérése és abrazolasa grafikonon.
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Segit6 kérdések, az eldzetes tudas mozgositasa:

— Milyen esetben meriil le egy test egy folyadékban?

— Mi az Giszés és mi a lebegés feltétele?

— Hogyan lehet elérni, hogy egy eredetileg lemeriild test lebegjen, netan usszon?
Mitdl fiigg az, hogy egy folyadékban uszo test kilogo része milyen magas?
Hogyan lehet ezt megvaltoztatni?

— Sziikséges-e, hogy a folyadék kozeg valodi oldat legyen?

Hol hasznalunk elemeket a mindennapi életben?

Mi a kiilonbség az elemek ¢és az akkumulatorok kozott?

— Mibdl szarmazik egy elem energiaja?

— Melyek a galvanelem részei?

Mitdl fiigg egy galvanelem elektromotoros ereje? Ez hogyan vizsgalhat6?

— Egy adott galvanelem elektromotoros ereje idében allandé marad-e? Ez hogyan
vizsgalhat6?

Felhivtuk a hallgatok figyelmét arra, hogy egy-egy uj téma bevezetésénél az altalanos és
a kozépiskolasok esetében is nagyon fontos az eldzetes ismeretek feltarasa. Ezekre lehet
épiteni, ezeket kell beépiteni a rendszerezett tudasba, vagy korrigalni, a tévképzeteket
javitani. Azt is feladatként kaptak a hallgatok, hogy gytijtsék 6ssze, hogy egy-egy tanuloi
korosztalynal milyen el6zetes ismeretekre szamithatnak.

A két vizsgalatsorozatot egyszerre végezték a csoportok. Itt fontos elem volt a felada-
tok ésszerli megosztasa a csoporttagok kozott.

A hallgatéi munka értékelése

A Vizsgalat tervezése készség esetében mindharom csoport a ,,Halad6” kategoriaba tarto-
zik, mely egyetemi hallgatok ¢és ilyen egyszert feladatok esetében el is varhato. Az ada-
tok gyljtése rendben megtortént, melyeket logikus tablazatokba rendeztek a hallgatok.

A Hipotézisalkotas készségkategoriak koziil viszont mindharom csoport csak a
,»K0zéphalado” szintet teljesitette. Mindegyik csoport megfogalmazta ugyan némileg
matematikai formaban hipotézisét, ami szerint linedris, illetve a fizika szakos hallga-
tokbol allé csoport esetében telitésbe mend gorbe varhatd. Azonban ezt nem a tanult
fizikai leiras alapjan tették meg. Ez ténylegesen nem konnyti még a kutatoi szinten sem.
Tovabba szemmel lathatdéan az ilyen jellegli megkozelités nem volt ismerds a hallgatok
szamara, annak ellenére, hogy szamtalan laborgyakorlatot csinaltak mar végig. Azokon
azonban minden esetben eldre megadott ,,recept” alapjan kellett dolgozniuk. A hazai
oktatds nem fejleszti a valodi kutatdi képességet még az egyetemen sem.

A Grafikus abrdzoldsra mi, a kiprobalast vezetd tanarok, azt vartuk, hogy sokkal job-
ban fog menni a hallgatoknak. Ebben csalatkoztunk. A kért fliggvényillesztés csak egy
grafikon esetében tortént meg. Tehat a hallgatokat a ,,K6zéphaladd” szintre soroltuk be.

A Koévetkeztetések bemutatdsa rendben volt. A hallgatok osszevetették a kapott ered-
ményeiket az altaluk megfogalmazott hipotézisekkel. Ez mar kozelitette a ,,Halado”
szintet.

Erdekes volt, hogy az egyetemi hallgatok korében is megjelentek fiatalabb tanulokra
jellemzd téves elképzelések. Példaul a feltarni kivant fiiggvénykapcsolatot a legtobben
linearisnak gondoltak, holott egyik sem az. A folyadékba helyezett gyiimolcs eseté-
ben csak az egyik fizika szakos hallgaté gondolta végig, hogy a gorbének telitésbe kell
menni, és a linedris kozelités csak a kis stirliségvaltozasok esetében lesz jo. A galvan-
elem kapocsfesziiltségének valtozasat is tobben egyszertien linearisnak gondoltak, bar itt
elhangzott mas is, példaul logaritmikus kapcsolat.
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A tapasztalatok osszegzése

A fentiek alapjdn Idthato, hogy
egészen mds jellegii késztilés
sziikséges, mint amikor a tandr
Sfrontdlis modon elbadedst tart,
vagy demonstrdcioként bemutat
egy kiserletet. Tenylegesen ezek-
ben az esetekben is meg kell ter-
veznie a kérdéseket, meg kell csi-
ndlnia a demonstrdcios kisérle-
tet, de alapuvetéen a tandr ird-
nyitja a folyamatot, pontosan
ldtva, illetve inkdbb tervezuve,
hogy mi lesz a kovetkez6 lépeés.
A fenti esetben is a tandr ird-
nyit, 0 tudja, hogy ténylegesen
hovd szeretne eljutni. De annak
modjdaban sokkal nagyobb sze-
repet szdn a didkoknak, jobban
bevonja oket a tanuldsi folya-
matba, teret adva egyéni otlete-
iknek, javaslataiknak. Ez utob-
biak esetében viszont nagyon
nagy sziiksége van a magas
szintii szakmai tuddsdra, hogy
a didkok dltal javasolt it tényle-
gesen jarhato-e, vagy modosita-
ni kell azt. At kell gondolnia,
hogy meddig lehet engedni a
didgkokat, hogy egyeéni titjaikat
kovessek, akkor is, ha mdr az
elejéen ldtszik, hogy az rossz, de
meégis fontos tapasztalat lesz.

Nagyon fontosnak tartjuk azt, hogy az adott,
feldolgozandd kutatdsi témaban a tanar
szakmailag teljesen otthonosan mozogjon,
hiszen az ilyen jellegli foglalkozasokon a
diakoknak sokféle kérdése, Otlete lehet.
Ezekre nem is lehet felkésziilni, éppen ezért
kell a hattértudas. De a tervezésnél, példaul
a segitd kérdések eldzetes adtgondolasdhoz
is sziikséges a magas szintii szakmai tudas.

Pedagodgiai vonatkozasban fontos, hogy
a tanarnak legyen gyakorlata a kiilonb6z6
kollektiv munkaformak alkalmazasaban,
lehetéleg mar az adott didkcsoporttal is.
Elészor nem kutatasi feladat megoldasat,
hanem egyszerli csoportmunka alkalma-
zasat javasoljuk, majd fokozatosan kapja-
nak a didkok egyre nagyobb 6nallosagot.
A tanar fokozatosan vonuljon ,hattérbe”.
Ez utobbi sem konnyt, hiszen hazdnkban
eléggé elterjedt vélekedés az, hogy a tanar
all a kozéppontban, ¢ a tudas forrasa még
akkor is, ha bizonyos részfeladatokat a
diakkal végeztet el.

Azt is tudni kell, hogy nem minden téma
alkalmas kutatdsalapu feldolgozasra. Az is
furcsa, szokatlan a hazai gyakorlat szama-
ra, hogy a tanarok a diakoktdl hipotéziseket
kérjenek. A tanuldi hipotézisek értékelése
is fontos szempont. Nem az a ,,j6” hipoté-
zis, ami majd a mérések soran ténylegesen
beigazolodik, hanem arra kell figyelemmel
lenni, hogy az mennyire kidolgozott, ad-e
konkrét tesztelhet6 eldrejelzést a tanulo el6-
zetes tudasa, vélekedései alapjan.

Arra, hogy ténylegesen bevalik-e a hipo-
tézis, a kovetkeztetések levonasanal lehet
kitérni és értékelni. Arra kell figyelemmel
lenni, hogy a didkok dsszevessék hipotézi-
stiket a tényleges tapasztalatokkal, és azokat
értékeljék aszerint, hogy bevalt-¢ az eldre-
jelzésiik, vagy nem. Ha igen, miért, ha nem,
miért nem?

Id6sebb didkok esetében célszerti minél
tobb méréssorozatot végeztetni, a hipotézi-
sek megfogalmazasat is minél inkabb mate-

matikai alakban megtenni. Milyen jellegli fliggvénykapcsolatra szamitanak: egyenes,
vagy forditott aranyossag, esetleg egyéb kapcsolat? A didkok alkalmazzak el6zetes tuda-
sukat ebben a szakaszban, szairmazzon az akar a koznapi tapasztalatbol, akar az iskolaban
tanultakbol. Az IKT-eszkozok felhasznalasa, példaul az az informatikaéran megismert
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Excel program remek lehetdséget ad a tanarok kezébe arra, hogy bemutassak a természeti
torvények fiiggvénykapcsolat jellegét.

A hagyomanyos feladatmegoldasok esetében a végeredmény sokszor egy szamérték,
altalaban mértékegységgel. A kozépfoku oktatasban ritkan tériink ki arra, hogy a kapott
szamértékek valdjaban egy fliggvény egy-egy adott pontjanak koordinatai.

Az is lathato, hogy egy hasonl6 jellegli feldolgozashoz milyen jellegli tanari készii-
1és sziikséges. Ennek elengedhetetlen része az, hogy maga a tanar is végigcesinalja azt a
méréssorozatot, melyet didkjaitdl kivan! Csak ekkor lehet elképzelése arrdl, hogy diak-
jai milyen jellegli problémakkal keriilhetnek szembe a téma feldolgozéasa soran. Sajat
tapasztalatai ¢és természetesen a didkok varhato eldzetes tudasa alapjan kell terveznie
a segité kérdéseket, a sziikséges anyagokat, eszkozoket és az egyéb segédleteket. Mi
szerepeljen a feladatlapon, mi az, amit mar elvarhat a didkoktol? Fontos annak végig-
gondolasa, hogy didkjainak milyen Gtletei lehetnek.

A fentiek alapjan lathato, hogy egészen mas jellegli késziilés sziikséges, mint amikor
a tanar frontalis modon eldadast tart, vagy demonstracioként bemutat egy kisérletet.
Ténylegesen ezekben az esetekben is meg kell terveznie a kérdéseket, meg kell csindlnia
a demonstracids kisérletet, de alapvetden a tanar iranyitja a folyamatot, pontosan latva,
illetve inkabb tervezve, hogy mi lesz a kdvetkezd 1épés. A fenti esetben is a tanar iranyit,
6 tudja, hogy ténylegesen hova szeretne eljutni. De annak modjaban sokkal nagyobb
szerepet szan a didkoknak, jobban bevonja ¢ket a tanulasi folyamatba, teret adva egyé-
ni Otleteiknek, javaslataiknak. Ez utdbbiak esetében viszont nagyon nagy sziiksége van
a magas szintli szakmai tuddsara, hogy a didkok altal javasolt Ut ténylegesen jarhato-e,
vagy médositani kell azt. At kell gondolnia, hogy meddig lehet engedni a didkokat, hogy
egyéni utjaikat kovessék, akkor is, ha mar az elején latszik, hogy az rossz, de mégis fon-
tos tapasztalat lesz.

Jelen esetben mi tanacsoltuk a hallgatoknak, hogy készitsenek fényképsorozatokat.
A fesziiltség-ido fliggvény felvételéhez a fesziiltségmérd mellé tegyenek egy orat, melyet
idénként fényképezzenek le. Igy nem kell arra kiilon figyelni, hogy példaul valaki 5 per-
cenként olvassa le a fesziiltséget. A vizben sz6 gyiimoélcs esetében is érdemes fényképe-
ket késziteni a kilogo rész magassaganak meghatarozasahoz a kiilénbdzé koncentraciok
esetében. A leolvasasnal pedig arra kell figyelni, hogy a pohar méretét vegyék mindig
azonosnak a fénykép nagyitasanal/kicsinyitésénél, és ugy mérjék meg a folyadékbol
kil6gé rész hosszat.

Tanadrjelolt hallgatok kutatdsi képességeinek fejlesztése

A masik moddszer, ahogy a hallgatok felé terjeszteni tudtuk a modszert, az altalunk
kifejlesztett foglalkozasok tanuldkkal, tényleges oktatasi kornyezetben valé kiprobalasa.
Ebbe a feldolgozasba olyan tanar szakos hallgatok kapcsolodtak be, akik az iigynevezett
hosszu tanitasi gyakorlatukat végezték. Az 0j alapokra helyezend6 tanarképzés fontos
eleme az Ugynevezett kutatasalapu képzés, hogy a képzésbol kikeriild tanarok képesek
legyenek hasonld jellegii osztalytermi kutatasok elvégzésére, melyre példat lathattak.
A hallgatok tovabbi feladata volt még az, hogy az altaluk elvégzett igynevezett osztaly-
termi kutatasrol tényleges kutatasi jegyzokonyvet, esettanulmanyt irjanak.

A hallgatok az Osszes altalunk kifejlesztett foglalkozast kiprobaltak. Kiilondsen ked-
velt téma volt azonban a tomeg-magassag modul, melyrél korabbi irdsban beszamoltunk,
de az idén is tobb hallgatd valasztotta. A tudomanyos szoveg feldolgozasaval kapcsolatos
modulokat is tobb osztalyban probaltak ki a hallgatok. Ezekben az esetekben a valaszok
kvantitativ elemzése is megtortént hallgatoi projekt keretében. A levelezds hallgatok
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esetében egy valasztott modul kiprobalasa €és arrdl beszamold, elemzés készitése kiilon
tantargyként is megjelenik.

A hallgatdk érdekesnek és tanulsagosnak talaltak a feladatot. Tobben leirtak, hogy
aktiv tanar korukban 6k is fognak hasonl6 feladatokat végeztetni didkjaikkal. Tovabba a
statisztikai jellegli kiértékelést is hasznosnak talaltak, melynek elemeit tobben a kiilon-
b6z6 osztalyok dolgozateredményeinek elemzéséhez is felhasznaltak. A kutatasalapu
tanulas beépitésének haszna a tanarképzésbe, hogy a hallgaté megtanulja a modszert:
kiprobalja és tudatositja magaban. Megtanul elemzést, beszamolét irni, amit kés6bb
cikkirasnal, palyazatirasnal is hasznosithat.

A foglalkozasokrol, azok kiprobalasarol tanartovabbképzés keretében is beszamol-
tunk. Ezen olyan gyakorlo tanarok vettek részt, akik a késobbiek soran, vagy mar jelen-
leg is mentortanarként miikddnek, illetve szeretnének ilyen feladatot ellatni.

Osszegzés

Tanulmanyunkban a kutatasalapu tanitas/tanulds lehetéségeit mutattuk be a fizika okta-
tasa soran. Kitértiink a kiilonboz6 kutatasi készségek értékelési lehetdségeire is, kiilonds
tekintettel a tanuloi hipotézisekre. Altalanossagban is foglalkoztunk a hipotézisek szere-
pével az oktatdsban. Beszamoltunk tovabba arrol, hogy miként igyekeztiink a modszert
terjeszteni a tanarjeloltek bevonasaval, illetve a tanartovabbképzések soran.
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