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A kutatasalapu tanulas alkalmazasa
a tehetséggondozasban

A fizika tantdrgy dltaldnos elutasitottsdga, a megtanulando
tananyag érthetetlensége, a fejleszteni kivant gondolkodds hdttérbe
szoruldsa hosszii évek ota ismert tények (Papp és Jozsa, 2000; Csapo,
2002, 2004, 147-174. o.; Radnoti, 2002). Az régota nem kérdeés, hogy
meg kell tjitani a tantdrgy tanitdsdt, arrol azonban megoszlanak a
vélemenyek, hogy hogyan. Ezt az dllitdast tamasztjdak ald a
megszliletett kerettantervek is. Holott a probléema gyokere taldn nem
is az, hogy mit tanitunk fizikdabol, hanem az, hogy hogyan, mekkora
csoportlétszammal dolgozva és mennyi ido alatt mekkora
mennyiségil tananyagot szeretnénk a didakok fejébe tomni.

A fizikatanitds meguijuldasdanak egyik lehetdsége a kutatdsalapii
tanulds (IBL) alkalmazdsa. Ez jelenthet olyan tanitdsi technikdit,
amely megengedi a tanuloknak, hogy maguk fedezzek fel a
tudomdnyos ismereteket (Nagy L.-né, 2010). A magyar
természettudomdnyos oktatdstol nem idegen a felfedezteto tanilds, a
tanulokisérleti ordak régebben is lehetové tetiek, hogy a didkok
ondlloan ismerjenek meg osszefiiggéseket, torvényszertiségeket.
Amikor egy-egy kivételes alkalommal sikertil egy ,normdl” tanteruvti
oszitdlyban tanuloi mérési gyakorlatot végezni, megtapaszitalhato,
mennyire meguvdltozik a didkok viszonya a tantdrgyhoz, és joggal
teszik fel a kérdest: ,Miért nem lehet minden ordt igy megtartani?”
A vdlasz sajnos nagyon lehangolo: mdr kordbban, a kevésbé
Jfeszitett tanterv, kisebb osztdlylétszamok és a kisérletes tdargyakat
tanito tandrok orakedvezménye mellett is nagyon nehezen volt
megoldhato, hogy lehessen ilyen ordkat tartani, ma pedig szinte
lehetetlen. Kivételt képeznek a specidlis tanteruvii csoportok és az
éppen aktudlis projektekben részt vevd csoportok. Hogy mit tehetiink
mégis? Tanulmdnyunkban az e térén végzelt levékenységeink
tapaszitalatait gyijiottiik dssze.

Kutatas a laborfoglalkozasokon

nyitott kutatas. Ez a munkaforma nem idegen a hazai természettudomanyos oktatas-

tol, sok rokon jegyet mutat a feladatlapok segitségével végzett tanuldi mérokisérle-
tekkel. Ilyenek elvégzésére is nagyon kevés id6 és lehetdség adodik a mai természettu-
domanyos oktatasi gyakorlatban. Természetesen azért torekedni kell arra, hogy talaljunk
moddot a megvaldsitasara.

Fizikaéra’tkon a kutatdsalapu tanuldsnak egy igen specidlis modja jelenhet meg: az ira-
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J6 lehetdséget nyujt sajat tanuldink és a partneriskolak szamara a Szegedi Regionalis
Természettudomanyos Didklaboratorium (SzeReTeD-labor), ahol kisebb csoportokban,
korszerti koriilmények kozott tudnak dolgozni a didkok. Egy-egy laboratériumi fog-
lalkozas megtartasa sok szervezémunkat igényel a partneriskolak pedagogusaitdl, de a
szerzett pozitiv tapasztalatok megerdsitik 6ket abban, hogy érdemes energiat fektetniiik
az el6készitésbe. A laborban feladatlappal tamogatott, iranyitott kutatast végeznek a dia-
kok. Azt, hogy ez mennyiben valdosul meg, jelentds mértékben meghatarozzak a didkok
eldismeretei, tapasztalatai. Azokban a csoportokban, ahol a foglalkozast vezetd tanarok
nagyobb szabadsagot engednek a tanuldi munkénak, a didkok otletei, kérdései gyakran
olyan vonatkozasokat is felvetnek egy-egy téma feldolgozdsanal, amire az adott tan-
anyagegység készitéi sem gondoltak.

A laborban tartott foglalkozasokon ¢s szakkorokon is bebizonyosodott, hogy a kuta-
tasalapu tanulashoz hozza kell szokniuk a didkoknak. Ugyanakkor az altalanos iskolas
korosztaly szamara is elegendd néhany kisérletezd, vizsgalédd 6ra ahhoz, hogy merje-
nek onalléan otleteket megfogalmazni, hipotéziseket felallitani, majd dnalléan elvégezni
egyes kisérleteket. Hasonl6 jelenséget tapasztaltunk akkor is, amikor olyan kézépiskolas
diakok vettek részt kutatasalapt foglalkozason, akik eldtte mérési gyakorlatokon csak
részletesen el6ird feladatsorral talalkoztak. Ebben az esetben az 6nalld tervezés legnehe-
zebb 1épése az dtletek kdzotti céltudatos szelektalas volt.

A tanuldi kutatasok igen fontos és hasznos eleme a kérdésfeltevés. Kiilonbozé tipusu
¢s szintl tanari és tanuldi kérdések segithetik a kutatast, vizsgalddast (Veres, 2010). Ami-
kor a tanuloknak kell kérdéseket megfogalmazniuk egy adott problémaval kapcsolatban,
akkor nem csak a probléman kell gondolkodniuk, a hattértudasukat és a szakmai nyelvet
is alkalmazniuk kell. Egy-egy kérdés megfogalmazasa (vagy a megfogalmazas sikerte-
lensége) visszajelzést nyujt a tanarnak a sziikséges eldismeretek meglétérdl is. Gyakori
tapasztalat az is, hogy amikor megsziiletik a jol megfogalmazott tanuldi kérdés, akkor
mar sikeriil annyira atgondolni a problémat, hogy a kérdés feltevéje megfogalmazza a
valaszt is, vagy azt, hogyan lehetne valaszt kapni a kérdésre. A kérdésfeltevést 6sztonzo
foglalkozasok segithetnek a természettudomanyos gondolkodas problémaelemzé mod-
szerének elsajatitasaban is.

Tanuléi kutatomunka a tehetséggondozo6 szakkorokon

Tanitasi gyakorlatunkban a kutatdsalapt tanulas mddszerét leginkabb a tehetséggon-
dozasban tudjuk alkalmazni. Az elmult években egyre tobb olyan palyazat jelent meg,
amely nem egy konkrét feladat vagy feladatsor megoldasat varja el az érdeklédo didkok-
tol, hanem 6nallo kutato- vagy fejlesztomunkat. Ilyenek példaul a Szegedi Tudomany-
egyetem Természettudomanyi és Informatikai Karanak Kutatéiskola Palyazata, a Magyar
Innovécids Szovetség tehetségkutatd versenyei, a Kutatdé Didkok Mozgalma vagy a
National Instruments cég palyazatai. Az ezeken a palyazatokon induld didkok motival-
tak, valamilyen szamukra teljesen 0j témaban végeznek valddi kutatomunkat. Az SZTE
Gyakorlé Gimnazium és Altalanos Iskola munkajaban fontos szerepet kap a tehetség-
gondozasnak ez a modja is.

Iskolai gyakorlatunkban évek 6ta jelen van a szamitogéppel (és okostelefonnal) segi-
tett fizikai mérések kutatdsa. Ezen az interdiszciplindris teriileten a didkok informatikai
és fizikai ismereteiket egyarant fejlesztik. Fontos megjegyezni, hogy bar ezen munka
kozben latszolag egyaltalan nem foglalkoznak a didkok az eldirt tananyaggal, valdjaban
folyamatosan eldkeriilnek a tantervekben eldirt anyagrészek is, csak nem a megszokott
sorrendben ¢€s kontextusban. A gyakorlatban szakkdri foglalkozasok keretében tudjuk
tamogatni a didkok kutatasait. Az akkor még SZTE Sagvari Endre Gyakorlogimnazium-
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ban tettiik meg az els6 1épéseket a szamitogépes mérések sajat fejlesztésii eszkozeinek
kifejlesztésében (Kopasz, Gingl, Makra és Papp, 2008; Kopasz, Makra és Gingl, 2011).
Egyetemiink Zaj- és Nemlinearitds Kutatocsoportjaval egyiittmiikodve késziiltek el
azok a kisérleti eszkozok, melyek lehetdvé tették, hogy a szakkoreinken részt vevo dia-
kok szamara elegendd szamu mérérendszert tudjunk biztositani az nallé munkahoz.!
A 2009—-2010-es tanév volt az elsd, amikor virtualis méréstechnika szakkort tartottunk
a gimnaziumban.

Az els6 id6szak ezeken a foglalkozasokon azzal telik el, hogy megismertetjiik a dia-
kokkal a szamitogépes mérések fizikai alapjait. Fontos, hogy tudatosan tudjak hasznalni
az eszkozoket, tisztaban legyenek lehetdségeikkel és korlataikkal. Az egyes kisérletekhez
kapcsolodo mérések és az adatok feldolgozasa soran a didkok az egyetemi kutatocsoport
altal készitett méréprogramon tul tablazatkezeld és grafikonkészité programot is hasznal-
nak, igy fejloédik az informatikai tudas alkalmazasa is.

A szamitogépes méréprogramhoz illesztett szenzorok megismerésével parhuzamosan
kisérleteket tervezhetnek és végezhetnek a didkok. Az egyes szenzorok megismerése
utan valojaban olyan méréseket végeznek el, amelyek kapcsolodnak a kdzépiskolai fizika
tananyagahoz, csak altalaban nem abban a sorrendben és nem abban a tanévben, amikor
a tantervek el6irjak az adott fejezet targyalasat. A tanuloi kreativitas egyik legszebb pél-
daja volt, amikor olyan kilencedikes didkoknak adtuk a kezébe a matematikai ingat, akik
nem tanultak még a mozgasardl, nem voltak még ,,megfertézve” a periodikus mozgas,
periddusid6 fogalmakkal. Nekik az jutott esziikbe, hogy ha meg tudjak hatarozni, milyen
magasrdl inditjak az ingat, és az alsé ponton egy fotokapu segitségével mérni lehet az
ingatest sebességét is, akkor igazolni tudjak a lendiiletmegmaradas térvényét. Mivel a két
mért mennyiség egymassal nem egyenes, hanem négyzetes aranyban all, még a lineariza-
last is elvégezték, hogy sejtésiiket pontosabban tamasszak ala (1. és 2. abra).
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1. abra. Tanuloi mérés eredménye: matematikai inga ingatestének sebessége
a palya legalso pontjan az inditasi magassag fiiggvényében
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2. dbra. Tanuloi mérés eredménye: matematikai inga ingatestének sebessége a pdlya legalso pontjan
az inditdsi magassag fiiggvényében: a megsejtett osszefliggés igazoldsahoz végzett linearizalas eredménye

A mérési eredményekkel a didkok a kozoktatasban teljesen szokatlan modon igazoltak
a mechanikai energia megmaradasanak torvényét. Habar nem a szokdsos tton és nem a
szokasos eszkozokkel, de eljutottak egy olyan fizikai térvény ismeretéhez €s igazolasa-
hoz, ami egyébként szerepel a tantervekben.

A szabadesés gyorsulasanak vizsgalata azért érdekes, mert a hétkdznapi tapasztala-
tokkal ellenkez6 az az eredmény, hogy a targyak azonos sebességgel esnek, ha csak a
nehézségi erd érvényesil. (A hétkdznapokban ugyanis a kozegellenallas és a felhajtoerd
allanddan jelen vannak, ha a légkdrben ejtiink egy testet.) Ennek a latszolag egyszer
jelenségnek a vizsgalata bizony sok kérdést felvet, és minden évben felhivja a tanarok
figyelmét arra, hogy milyen sok didknak van a mai napig arisztotelészi vilagképe (Nahal-
ka, 2002; Korom, 2005).

Ha szamitogépes méréssel vizsgaljuk a szabadon eso testek gyorsulasat, akkor az elsé
probléma az, hogy nagyon rdévid iddtartamot kell pontosan mérni. Ennek a kérdésnek
a megoldasara egy elterjedt megoldas az ejt6létra alkalmazasa, amelynek segitségével
utsokszorozast érhetiink el. Az egyszertien elkészitett eszkozokkel a 3. abran lathatod
modon maguk a didkok végezhettek méréseket, majd rogzitették és feldolgoztak az ada-
tokat (4. abra).

P+

3. dbra. A nehézségi gyorsulas mérését lehetévé tévé eszkozok: adatgyiijto, fotokapu és ejtolétra
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4. abra. Nehézségi gyorsulas mérése fotokapuval; az adatfeldolgozas tablazatkezeld
programmal tortént (Mayer Jakab mérése)

A tanuldi mérés és adatfeldolgozas eredményeként a nehézségi gyorsulds értéke 9,88m/
s?-nek adodott. A 0,7 szazalékos relativ hiba soknak tiinhet, de a tanuléi mérések gyakor-
lataban kiemelked6en jonak szamit. Ugyanakkor a szabadesés gyorsulasanak vizsgalata
kiiléndsen rairanyitotta a didkok figyelmét arra, milyen fontos szerepe van a mérdrend-
szer mintavételezési gyakorisaganak a mérések pontossagaban.

Kovetkezd projektként igy kiillonosen érdekes volt a szamitégépek hangkartyajat
alkalmazo6 mérésekkel foglalkozni (Gingl és Kopasz, 2011). Ebben az esetben a masod-
percenkénti mérések szama 44 100-ra novekedett az el6zdekben alkalmazott méro-
rendszer 1000Hz-es mintavételi frekvencidjaval szemben. Laikus felhasznald szamara
mindkét mérési gyakorisdg nagyon magasnak tiinhet, de sok olyan egyszerii jelenség
van koriilottiink, amelyek tanulméanyozasaban jelentdsen eltéré eredményeket kaphatunk
a kétféle mérési elrendezéssel. A szabadesés gyorsulasat példaul anélkiil mérhettiik az
el6z6 mérési elrendezéssel, hogy foglalkozni kellett volna a kdrnyezet befolyasol6 hata-
saval, csupan alkalmas testet kellett hasznalnunk. A megndvekedett mintavételi frekven-
ciaval azonban mar olyan eredményeket kaptunk, amelyek nem magyarazhatoak nagyon
egyszerlen.

Azonos térfogatu, kiilonbdzo tomegii golydkat ejtve vizsgaltuk az esési iddket (5.
abra). Az egyik test egy vasgoly6 volt, a masik pedig egy olyan pingponglabda, mely-
be egy gombostiifejet rogzitettiink, ami lehetdvé tette, hogy elektromagnes segitségével
inditsuk el a golyokat.

Szabadon es6 golyok esetében, ha figyelembe vessziik a kozegellenallast és a felhajto-
erdt, akkor az egyes eso testek gyorsulasa mar fligg a tomegiiktol és a sebességiiktol is.
(A sebesség nagysagatol fiiggden vagy az

_plev'V.g 6'””7"“)

a=g , vagy az
m m
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Az eltérd gyorsulas miatt az esés ideje fligg attol, hogy milyen tomegt az es6 test. Mind-
két esetben azt varjuk tehat, hogy azonos térfogatu, kiillonboz6 tdmegl testek koziil a
nagyobb tomegii rovidebb id6 alatt esik le. Ezt a tényt az iskolasok eddig nagy magassa-
gokbol ejtett testek mozgasanak mérésével tudtak vizsgalni.

5. abra. Mérési elrendezés szabadesés kisérleti vizsgalatahoz. A masodik elrendezésben
az elsd fotokapu kozvetleniil a felfiiggesztett golyo alatt helyezkedik el

Nagyon gyors mintavételezésti eszkoziinkkel azonban olyan elrendezést is alkalmazhat-
tunk, ahol az elsé fotokapu kozvetleniil az elektromagnesen fiiggd goly6 alatt talalhato,
¢és mindkét golyo 71,7cm-t tett meg. Ez az elrendezés segit a didkoknak a probléma
elemzésében, hiszen ekkor hasznalhatjuk a kezddsebesség nélkiili szabadesésre felirha-
to formulakat, ami a kdzegellenallas és a felhajtoerd figyelembe vétele esetén jelentds
konnyebbséget jelent. A vasgolyd esési ideje 0,3040s (szoérasa 0,0001s) volt az adott
magassagon, mig a pingponglabda 0,3135s (szorasa 0,0015s) alatt tette meg ugyanazt
az utat. Ebbdl l1athatd, hogy valdban tantermi koriilmények kozott is kimérhetd az esési
idok kiilonbsége.

A szabadesés jelenségének kétféle mérési elrendezése eltérd eredményt adott. Ez
felhivja a figyelmiinket arra a koriilményre is, hogy miért is ,tarthatnak™ a kollégak a
mérokisérletek alkalmazasatol. Sokszor eléfordul, hogy kisérleteink soran tobbet vagy
épp kevesebbet latunk a valdsadgnak abbol a szeletébdl, amit éppen modellezni akarunk.
Mindkét esetben meg kell tudni magyardzni a tapasztaltakat. Ha didkjaink maguk soha
nem végeznek méréseket, az az elvaras alakul ki benniik, hogy a kisérleteknek mindig
sikeriilnitik kell, és a tanar hibajanak latjak, ha egy jelenség bemutatasa valamiért nem
lett tokéletes. Azok a tanulok azonban, akik maguk is kisérleteznek, vagy akar kutatnak,
nem csak azt tanuljak meg, hogy egy-egy kisérlet idoként lehet sikertelen vagy kevésbé
sikeres, hanem azt is megszokjak, hogy minden mérés eredményét meg kell probalni
megmagyarazni, meg kell érteni, miért azt az eredményt kaptuk, amit.

A szamitogéppel végzett tanuldi mérések még egy fontos tényre ravilagitanak: a ter-
mészettudomanyos megismerés soran modellek segitségével magyarazzuk a koriilottiink
1év6 vilagot. El6szor egészen egyszerii (vagy annak tiind) jelenségeket vizsgalunk, majd
egyre Osszetettebb modelleket alkalmazunk. Amikor szamitégéppel végziink nagyon
pontos méréseket, sokszor el6fordul, hogy szembesiilni kell azzal, hogy az eredmények
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értelmezéséhez sziikség van a miiszerek miikddésének pontos megértésére, vagy arra,
hogy esziinkbe jusson, hogy egy termisztorral végzett, egyszerti hétani mérést is komo-

lyan befolyasolhat egy kis huzat a teremben.

Amikor a didk onallo kutatomunkat végez

A tehetséggondoz6 szakkorok akkor érik el
igazan a hatasukat, ha a részt vevo diakok-
ban feléled a tovabbi munka iranti igény.
Erre kivalé példa gimnéziumunk tanulo-
ja, Kiraly Moéric, aki egy tanévig vett részt
virtualis méréstechnika szakkoron, majd a
kovetkez6 tanévben mar onalldan palyazott
egy tanuldi programozo6 versenyen, ahol
gyakorlati problémat kellett megoldania.
A National Instruments myDAQ Palyaza-
tan 2014-ben orszagos masodik helyezést
ért el az épiileten beliili gyalogosforgalom
mérési megoldasaval. Munkajaban a szak-
koron megszerzett készségeit és ismere-
teit kamatoztatta, és segitséget kapott az
SZTE Miszaki Informatika Tanszékétol
is. A palyamunka tulajdonképpen a fizika-
tanitasban sokszor eldkeriilé fotokapu egy
nagyon specialis megvaldsitasa volt, krea-
tiv szenzor-alkalmazassal és programozoi
megoldasokkal. Kirdly Moéric a projekttel a
kovetkezo tanévben a 24. Ifjusagi Tudoma-
nyos ¢és Innovacios Tehetségkutatd Verseny
masodik forduldjaba jutott.

Ebben a tanévben olyan didkok munkajat
is mentoralhatjuk az iskolaban, akik majd-
nem teljesen onalléan végzik kutatomunka-
jukat. Egy olyan palyazaton vesziink részt,
amelyben meghatarozott programozasi
nyelv segitségével kell szenzorokkal végzett
fizikai kisérleteket végezni. A programnyelv
alapjainak megismertetése utan a tanulok
onalldan sajatitottak el az Osszetett felada-
tok elvégzéséhez sziikséges programozoi
ismereteket, és készitettek célprogramokat
egyes fizikai jelenségek vizsgalatahoz, mint
példaul a folyadék fényateresztd képességé-
nek mérése a rétegvastagsag fliggvényében,
vagy egy rugora fliggesztett test rezgéside-
jének vizsgalata.

A kutatdsalapi tanulds alkal-
mazdsdanak egyik legfobb feltéte-
le, hogy tandrként a didkjainkat
partnerkent tudjuk kezelni. Fel-

adatlappal végzett munka ese-

tén tobbnyire megmarad a
tandr iranyito szerepe, de itt is

Jfontos az, hogy tudjon bizni a

didkokban: ténylegesen a fel-
adatot fogjdak elvégezni, és nem

tesznek kdrt egymdsban vagy
magukban. A kélcsonds bizalmi
legkor kialakitdsdanak minden-
képpen meg kell eloznie a tanu-
loi kisérleti munkdt. Tandrként
meg kell tanulni tiirelmesen kér-
dezni, akdr a kerdeésre is kérdes-

sel vdlaszolni, 1igy rdavezetni a

didkokat a helyes megolddsra,

hogy ne vegyiik el toliik a felfe-
dezés oromét - nem pedig azon-
nal megadni a vdlaszokat. Ami-
kor szakkdri munkdban vagy
ondllo kutatdsban tamogatjuk a
didkokat, teljesen dt kell tudni
adni az irdnyitdst a didkoknak:
Ok hatdrozzdk meg, mit és
milyen modszerekkel vizsgd-
lunk. Tandrkent tudni kell a
hdttérben maradni, de folyama-
tosan figyelni, tamogatni, és
csak akkor nytjtani segitséget,
ha sztikség van rd.
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Osszegzés

Tapasztalataink szerint a kutatdsalapti modszer alkalmazasa akkor lehet hatékony, ha
kisebb létszamti csoportokban lehet dolgozni a tanuldkkal. Ebben az esetben barmely
tudasszint és korosztaly esetén lehet talalni olyan feladatokat, amelyek alkalmasak a
tanulok érdeklodésének felkeltésére, és a tantargyi attitiid javitasa mellett targyalhatjuk
az adott tananyagot. Azok a didkok, akiknek valoban sikeriil felkelteni az érdeklédé-
sét, késébb onallo kutatasokat végeznek, és szamukra a palyavalasztast is meghatarozo
¢lménnyé¢ valhat egy-egy ilyen kutatomunka elvégzése.

A kutatasalapt tanulas alkalmazasanak egyik legfébb feltétele, hogy tanarként a
diakjainkat partnerként tudjuk kezelni. Feladatlappal végzett munka esetén tobbnyire
megmarad a tanar irdnyito szerepe, de itt is fontos az, hogy tudjon bizni a didkokban:
ténylegesen a feladatot fogjak elvégezni, és nem tesznek kart egymasban vagy maguk-
ban. A kdlcsonds bizalmi 1égkdr kialakitasanak mindenképpen meg kell eldznie a tanu-
161 kisérleti munkat. Tanarként meg kell tanulni tiirelmesen kérdezni, akar a kérdésre is
kérdéssel valaszolni, ugy ravezetni a didkokat a helyes megoldasra, hogy ne vegyiik el
toliik a felfedezés 6romét — nem pedig azonnal megadni a valaszokat. Amikor szakkori
munkaban vagy 6nallé kutatasban tamogatjuk a didkokat, teljesen at kell tudni adni az
iranyitast a didkoknak: 6k hatarozzdk meg, mit és milyen modszerekkel vizsgalunk.
Tanarként tudni kell a hattérben maradni, de folyamatosan figyelni, tAmogatni, és csak
akkor nyujtani segitséget, ha sziikség van ra.
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