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A hétan témakor kutatdsalapa feldolgozasa az altalanos iskoldban
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Munkankat az MTA Szakmodszertani Palyazatinak a
Szegedi Tudomidnyegyetemen belil létrejott Termé-
szettudomdny Tanitdsa Kutatocsoport® keretein beliil
végeztik. A Kutatocsoport vallalt feladata ,oktatasi
segédanyagok kidolgozisa a kozoktatds és a tanar-
képzés szamara”, amely program elsGsorban az altala-
nos és kozépiskolaban jaro tanuldk természettudoma-
nyos gondolkoddsanak fejlesztését célozza meg a
természettudomanyos tantargyak kételezd tananya-

A 2019. évi Fizikus Vandorgytlésen elhangzott eladas irott, szer-
kesztett valtozata.

A kutatas a Magyar Tudomanyos Akadémia Szakmodszertani Pa-
lyazata tamogatasaval késziilt.

A csoport munkéjarol a http://edu.u-szeged.hu/ttkcs/kutatasi-
program webhelyen taldlhat6 részletes informacio.

Radnoti Katalin az ELTE TTK-n végzett
kémia—fizika szakos tanarként. Tobb éves
kozépiskolai tanari munkdja mellett egye-
temi doktoratust szerzett fizikabol, majd az
ELTE TanarképzG Féiskola oktatojaként a
neveléstudomany kandidatusa lett a fizika
tanitdsa témakorébdl. Jelenlegi munkahelye
az ELTE TTK Fizikai Intézet, fGiskolai tanar.
. Tobb mint 200 publikdcidja van, tandri se-
gédletek, tanulminyok, konyvek, konyvfe-
jezetek. Kutatdsi tertilete a fizika és a termé-
szettudomanyok tanitisinak modszertana.
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gaba dgyazott feladatokon, tevékenységeken keresz-
til. A Kutatocsoportban hat munkacsoport dolgozik
kiilonbozé témakon, mint:

— atermészettudomanyos gondolkodas vizsgalata;

— természettudomany gyerekeknek;

— biologia, fizika, kémia;

— interdiszciplinaris kapcsolatok, komplex témak.
Jelen iras szerz4i a fizika munkacsoport tagjai. Kutato-
és fejleszt6 munkank f6 célkitlizései a tanulok gon-
dolkoddsanak fejlesztése, a természettudomanyos
szemlélet [1] érvényesitése és az ismeretszerzés me-
netének tamogatiasa voltak az altalunk kidolgozott
modszerrel. Jelen irasban a hétan témakor tgyneve-
zett kutatdsi szemléletd feldolgozasi lehet&ségét mu-
tatjuk be.

Hasznosi Tamdsné a Budapest XVI. kertlet
Sashalmi Tanoda Altalinos Iskola matemati-
ka-fizika szakos tandra, 2013 Ota a kertilet
matematika-fizika tantargygondozoja. Fizika
szakos kollégaival életre keltette a Sas Ele-
mér Kertleti Fizika Csapatversenyt, amelyet
2013 o6ta minden tanévben megrendeznek.
Feladatot vallal az ELTE fizika tanarszakos
hallgatoinak gyakorlati képzésében. 2017-
ben elnyerte a XVI. keriileti Onkormanyzat
és az Eszak-Pesti Tankeriileti Kozpont altal

alapitott ,Az Ev Pedagogusa” dijat.
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A kutatdsalapu tanulds/tanitas alapvetései

A természettudomanyos nevelésben tobb orszagban
elterjedt gyakorlat, napjaink szakmodszertani fejlesz-
téseinek egyik meghatarozo eleme a kutatdsalapua ter-
mészettudomany-tanitds koncepcidja. Tobb nemzetko-
zi projekt is feladataul tlzte ki e tanitastipus gyakorlati
elterjesztését, ezért fejlesztébmunkank soran mi is ehhez
nyultunk [2]. A modszer lényege, hogy a didkok valami-
lyen kutatasi tevékenysége képezi a természettudoma-
nyos nevelés alapjat, irdnyitja a tanul6i munka szerve-
zését. A kutatdsalapu tanulds (Inquiry-Based Learning,
IBL) olyan modszer, amely biztositja, hogy a tanulok
ténylegesen atéljék a tudasalkotds folyamatait, minél
jobban lassak az ismeretszerzés teljes menetét, annak
aktiv részesei legyenek.

A kutatasalapt tanulds esetében a tananyag feldol-
gozasanak menete [3-0]:

— problémaiak keresése,

— kutatasra érdemes kérdések megfogalmazasa,
hipotézisek megfogalmazasa,
kiillonb6z6 alternativ magyardazatok megalkotisa
és elemzése,

— kutatasok tervezése, vezetése,

— megfelel§ eszkozok és technikak hasznalata az
adatok gytUjtéséhez,

— az adatok elemzése,

— a kovetkeztetések levondsa,

— atermészettudomanyos érvek/indokok kozlése.
A fent felsorolt kutatdsi készségek fejlesztése a fizika
tantargy tanulasa — amely elsGsorban az empirikus vizs-
galatokhoz, a kisérletezéshez kothetd, bar a szamitasos
feladatokban is megjelenhet — soran is fontos feladat.
Az empirikus tapasztalatszerzés nem csupan a kisérle-
tek el6re megfogalmazott recept alapjan valo elvégzé-
sét jelenti, hanem azt, hogy a tanul6 részt vesz, atéli a
teljes megismerési folyamatot. Ez nem csak azon did-
kok szdmara fontos, akik majd a természettudomany
tertileten fognak tovabbtanulni, hanem mindenkinek. A
tanulok egyrészt fegyelmezett gondolkodasmodot,
megismerési algoritmust tanulnak, masrészt — reménye-
ink szerint — e gondolkodasmoddal felvértezve képe-
sek lesznek eligazodni napjaink sokféle tudomanyos és
altudomanyos hire kozott is. Meg tudjak majd itélni egy
hir/informaci6 igazsagtartalmat, képesek lesznek rola
lényegi kérdéseket feltenni, és a kiilonbozé altudoma-
nyos babondk nem tudjak rabul ejteni Sket.

Kiemelten fontosnak tartjuk az dltalanos iskolai
oktatdsra valo odafigyelést, mert az alapozza meg a
tanulok késobbi érdeklddéseél, sikerességét, illetve a
szakkorokbe, tehetséggondozo foglalkozasokba valo
késsbbi bekapcsolodasat.

Az oktatasi kisérlet elGkészitése

Irasunk tovdbbi részében a 7. évfolyamon feldolgo-
zasra kertld hétan témakorre kidolgozott fejlesztd
programunkat mutatjuk be, tovabba beszamolunk
annak iskolai kiprobalasarol.
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Kutatasi kérdéseink

1. Javul-e a diakok fogalmi megértése, tantargyi
tudasa, ha a kotelez6 tananyag kisérletes részeit a
kutatasalap( tanulas modszerével dolgozzak fel? Ta-
pasztalunk-e kimutathaté kulonbséget a hagyoma-
nyosnak mondhat6 tanitissal Osszehasonlitva?

2. Miként értékelik maguk a didkok a fenti mod-
szerrel val6 tanulasi folyamatot?

Elképzelésiink szerint a kutatdsalapt szemlélet
bevihetS a normal tanitdsi folyamatba, erre a feltevés-
re alapozva szerveztiik meg oktatasi kisérletiinket.
Jelen irasban bemutatjuk, hogy ez a fajta tanulds nem
igényel extra eszkozoket, csak amelyek egy normal
iskolai szertarban is megtalalhatok, vagy hazilag els-
allithatok. Tovabba a moédszer barmilyen tanterv, tan-
konyv hasznalata esetében alkalmazhaté.

Hipotézistink szerint a tanulok szivesebben dolgoz-
nak az dltalunk készitett kutatasi szemléletd feladatla-
pokkal, és a tanulisi folyamat is eredményesebb lesz.

A témakor kivalasztasa

A kutatas els6 lépéseként az altalanos iskolaban kote-
lezéen feldolgozando fizikai témakoroket elemeztik,
amelyek kozil a kutatasalapa kisérleti tanitis megva-
lositasahoz a hétant valasztottuk ki. A tanuloknak e
témakorrel kapcsolatban sok el6zetes ismerete van a
mindennapi életbdl, illetve a természetismeret tantargy
tanuldsa kapcsin, ezért azt feltételeztik, hogy ezekre
épitve képesek lesznek hipotéziseket megfogalmazni,
kisérleteket tervezni. A témakort elézetesen tanulma-
nyozva a kisérletes részekhez olyan feladatlapokat
fejlesztettink ki, amelyekben érvényesitettiik a kuta-
tisalapu tanulds alapvetéseit. Vagyis nem talaltunk ki
Uj kisérleteket, hanem a didkok szamara a régieket —
amelyek a legtobb tankdnyvben szerepeltek — kutatasi
szemléletlen atalakitottuk, atfogalmaztuk.

A kutatas el6készitése

A hétan témakor iskolai feldolgozasa atlagosan 12
tanordt vesz igénybe, amelyek koziil a didkok 6 alka-
lommal az altalunk készitett feladatlapokkal dolgoz-
tak. Ezek kifejezetten az egyes kotelezS kisérletes
tanitasi tartalmak feldolgozasiahoz késziltek. A tobbi
oOran az elméleti anyag feldolgozisa és gyakorlisa
tortént meg.

A feladatlapokat elGszor 2016-ban egy budapesti
altalanos iskola két 7-es osztalyaban, 6sszesen 52 tanu-
16 részvételével probaltunk ki. Ez egy pilot tipusa vizs-
galat volt, amelynek tapasztalatai alapjan, nagyobb
mintan, kisérleti és kontrollcsoportos vizsgalatot tervez-
tink. A tanorakrol videofelvételek készultek, amelyek
alapjan részletesen leirtuk az oOrai torténéseket. Ezeket
a nagyobb mintan torténd kiprobalasban résztvevs
tanarok felkészitéséhez hasznaltuk 2017-ben.

A kisérleti és kontrollcsoportos, elG- és utomérés
tipust oktatasi kisérletiink 2018 &szén indult a 7. év-
folyamon, 129 {Gs kisérleti és 160 f&s kontrollcso-
porttal. A kisérleti oktatasban 3 iskola 3 tanara vett
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részt.? A kontrollosztilyokban nem 6k tanitottak. EIG-
és utbmérésben vizsgaltuk a tanulok fizikatudasat, a
természetismeret, illetve a fizika tanulasinak motiva-
cioit is. Az el6zetes kisérleti oktatds és a tényleges
nagymintds kisérlet sordn is tanérai megfigyeléseket
végeztiink, rendszeresen latogatva a kiprobalasban
résztvevd tandrokat és didkjaikat. A tanorak megfigye-
lési szempontjai a kovetkez6k voltak: a didkok hipo-
tézisalkotasa, kisérlet tervezése, a kisérleti eszkozok
haszndlata, a tapasztalatok rogzitése, jegyzSkonyv ké-
szitése, kovetkeztetés levondsa, a diakok csoporton
beliili kommunikacidja, az idével vald gazdilkodas.

A hétan kutatési szemléletd feldolgozasinak
megvalosuldsa

A feldolgozas soran alapvetGen az anyag részecskekeé-
pének, mint modellnek felhaszndlasira eépitettiink,
amely egyik fontos elem a természet megismerésében,
és hazankban a 7. évfolyamon mind a fizika, mind
pedig a kémia tantirgy tananyagiban is szerepel. A
didkoknak ezt a modellt kellett alkalmazniuk mind
hipotéziseik megfogalmazasahoz, mind pedig az em-
pirikus vizsgilatok eredményeinek értelmezéséhez, a
kovetkeztetések levondasahoz. A hétan témakorét kife-
jezetten alkalmasnak talaltuk erre. Tovabba a témakor
a fizikai tanulmanyok elején kertlt feldolgozasra, igy a
tanulok viszonylag korin megismerkedhetnek a fizika
tudominyaban alkalmazott megismerési modszerrel,
amely reményeink szerint felkelti tobb didk érdekl&dé-
sét is a tantargy tanuldsa irant. Esetlinkben ez volt az
elsé fizikai témakor, amely feldolgozasra kertlt. A
mechanikai jellegl témakorok ez utan kovetkeztek. A
feldolgozas soran a kovetkezs gondolkodasi mivele-
tek fejlesztése valosult meg, mint 6sszehasonlitds, ara-
nyossagi gondolkodas, kisérlettervezés, kisérlet kivi-
telezése és oksigi magyarazatok adasa.

A kisérletes feladatok megfogalmazasakor arra to-
rekedtiink, hogy a tanulokat minél inkabb bevonjuk a
teljes megismerési folyamatba. Ez a kovetkezdket jelen-
tette: nem kész recepteket adtunk a didkok kezébe, sét,
magat a vizsgiland6 kérdés megfogalmazasit is a ta-
nuloktol vartuk el. A didkok, mint megoldando problé-
makat kaptak meg a kisérletes feladatokat. Fontos gon-
dolkodasfejlesztd elem volt a hipotézisalkotds, majd
annak alapjan a vizsgalat tényleges megtervezése, el-
végzése, végil a kovetkeztetések megfogalmazasa.

Kulonosen a hipotézisalkotas fontossagat emel-
nénk ki. Ne gondoljuk azt, hogy ezek a didkok még
tal fiatalok ahhoz, hogy el6rejelzéseket tudjanak meg-
fogalmazni. Tobb diak kifejezetten élvezte, tetszett
nekik, hogy elmondhatjak elképzeléseiket.

A didkok a kovetkezd kisérletes feladatokat oldot-
tak meg:

— a hdétagulas jelenségének vizsgalata a kilonbozé
halmazallapotok esetében,

— az energiaterjedés modjainak vizsgilata,

’Hasznosi Tamisné, Kemény Gabriella, Sigi Gabriella.
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— atermikus kolesonhatas vizsgalata,

— az olvadas vizsgalata,

— a forris vizsgalata,

— aparolgasi sebesség kiilonb6z6 tényezsktsl valo
figgésének vizsgalata.

A feladatlapok egy része egyszerl jelenségek vizs-
galatattizte ki célul, amelyekhez megadtuk a sziiksé-
ges eszkozoket, de a kisérleti 0sszeallitast mar a dia-
kok maguk alkottak meg.

A feladatlapok masik része mérés elvégzését kérte a
tanuloktol. Ebben az esetben nem kaptik meg talcan
az elGre Osszekészitett eszkdzoket, hiszen a mérési
folyamat megtervezését is tSlik vartuk. A gondolko-
das fejlesztése szempontjabdl fontos, hogy a didkok
nem kapjak meg el6re a mérés leirasat. Ez akkor is
igaz, ha a tanar és a tanulok kozosen, a mérés elstt
akar pontrdl pontra, kérdés-felelet formijaban meg-
beszélik, hogy mi lesz a teendS. Ebben az esetben is
jelents gondolkodasi folyamaton mennek keresztil a
diakok. Fontos, hogy atgondoljak, mit szeretnénk
vizsgalni. Milyen lesz a mérési elrendezés? Milyen
eszkozokre lesz sziikségiik? Ebbez milyen mennyisé-
geket kell mérni? Meddig fognak mérni? Az adatokat
hogyan fogjak lejegyezni? Mindegy, hogy a tablazat
vizszintes vagy fuiggbleges. Hany oszlop (sor) legyen?
A mérési adatokat miként jelenitik meg? Mi lesz a flig-
gGleges és mi a vizszintes tengelyen? Hogy veszik fel
az egységeket? Hany grafikont készitenek? Az(ok)
varhatéan hogyan fog(nak) kinézni? Az dbrazolashoz
négyzetricsos papirt kaptak segitségiil a diakok.

A meérési adatok abrazolasa nem minden esetben
volt problémamentes, mivel ez — attol fiiggetleniil,
hogy matematikabol mar tanultak derékszogi koordi-
nita-rendszerben pontokat dbrazolni — Gj elem volt a
diakoknak. Hiszen az adott esetben egy adott pont
egy konkrét, a diakok altal leolvasott mérési ered-
meényt jelentett, példaul adott id6ponthoz tartozd hé-
mérsékletet. Az dbrazolt pontok pedig jellegzetes
rendszerben helyezkedtek el, amely alapjan kovet-
keztetést kellett levonni az adott fizikai folyamatrol.
Ez a meglévé matematikai ismeretek alkalmazasit
jelentette, de Gjszerd kornyezetben. Bar sok esetben
latszott, hogy ez nem egyszerl szamukra, de amint
megértették, érdekessé valt.

A jegyzokonyvek szerkezetét is oOnalléan alkottdk
meg a tanulok.

Természetesen az elsG feladatlapos kisérletek/mé-
rések esetében tobb tandri segitségre, elsGsorban
segitd kérdésekre volt sziikség. Tehat sz6 sincs arrol,
hogy a didkok magukra lettek hagyva! De a tanir nem
mondta el a ;megoldast”, hiszen az volt a célkitizés,
hogy a tanul6k minél 6nalloébba valjanak.

A tandr részérdl — kiilonosen az elsd idSkben — tiire-
lemre, empatiara van szikség az altalunk javasolt fel-
dolgozasmod kovetéséhez. A tananyag ilyen feldolgo-
zasanak lényeges pontja, hogy ne mondjunk el min-
dent a didkoknak, hanem — a problémamegoldas 1é-
nyeges elemeként — hagyjuk Sket a sajat itemiikben
gondolkozni, tevékenykedni, még abban az esetben is,
ha néha tévutra kertilnek. Nem szabad ezek miatt le-
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korholni a didkokat, hiszen, ha mindent
tudnanak, akkor iskolaba sem kellene
jarniuk! A tanitas szempontjabol a dia-
kok el6zetes tudasa fontos informacio,
amely igy felszinre kertl nem csupidn a
tanar szamara, hanem a diakok el6tt is. A
tanulok sajat maguk is vilagosan lathat-
jak, hogy miként gondolkodtak korab-
ban és onnan hova jutottak. Ezek is fon-
tos tapasztalati alapot jelentenek a cso-
portos tevékenységek Osszegzésénél,
amikor a lényeges, mar ténylegesen
megtanulni valé ismereteket rogzitik a
tablan, illetve a flizetben.

Szinte minden esetben érzékeltik,

Feladatlap

Termikus kolcsonhatas

Miként lehet a forrd vizbdl langyosat késziteni?

Hogy lehet a forro kavébol langyos tejeskavét késziteni?

Ird le, hogy szerinted miként lehet az anyagokat lehtiteni, illetve felmelegiteni?

Mit gondolsz, ha dsszedntiink 1 dl 20 °C-os és 1 dl 60 °C-os vizet, mekkora lesz a
kozos hémérséklet?

Miként lehet a hideg, illetve a melegebb test hémérsékletének vdltozdsdt
nyomon kovetni?

Alkosd meg a mérési elrendezést! Rajzold vagy fényképezd le!

hogy a gyerekek el6szor nem tudtak mit
kezdeni a kapott feladatokkal. Ekkor a
tanar néhany segité kérdést tett fel, is-
mételten elmondta a feladatot. Ezt a par
percet érdemes volt kivarni/ Ezutan a
gyerekek fantdzidja minden esetben
megindult, elkezdtek ,6tletelni”, és végtil
egeszen jo elképzelések szlettek. Ez az
a folyamat, ami végil maradandova teszi
a megszerzett ismeretet. Tehat maga a
problémamegoldas folyamata is fontos,
nem csak a végeredmény!

Alkosd meg a mérési tablazatot!

Mit gondolsz, mekkora lesz az egyensulyi hGmérséklet?

Hogyan tudnad a valtozast szemléltetni?

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy
ez a fajta tanulasi moédszer nem minden
diaknak ment egyforman jol, és voltak, akiket zavart.
Erre a szakirodalom is felhivja a figyelmet [7]. De ne
feledjiik el, 100%-osan egyik modszer sem felel meg
mindenkinek! Az oktatds soran ezért is kell sokféle
modszert alkalmazni.

Az empirikus vizsgalatokat kévetéen — nem egy eset-
ben a kovetkez6 6ran — a tanar a didkokkal kozosen és
mindig részletesen rogzitették azok tanulsigait, a meg-
felel6 grafikonokat, a megtanuland6 ismeretanyagot.
Ezek képezték a témazard dolgozat, vagyis az osztaly-
zattal valo értékelés alapjat. A tanuldsi folyamat kdzben
csak a formativ, segité értékelésnek volt helye!

A csoportos feladatok, a megbeszélések, majd a
kisérletek elvégzése és azok kozos értelmezése a dia-
kok gondolkodasan tal nagyon sokféle képességet —
mint kommunikacios képességek, szocidlis képessé-
gek stb. — fejleszt. Az iskola vezetése, ahol az oktatasi
kisérlet folyt, ezt is hatdrozotton pozitivan értékelte.

A kutatdsalapi tanorak

A tanorik felépitése altalaban a kovetkezd volt:

— hazi feladat ellenérzése, ismétlé kérdések,

— az adott témakorrel kapcsolatos hétkdznapi ta-
pasztalatok kozos Osszegytjtése,

— rovid koz0s megbeszélés az aznapi kisérletes
feladatrol, majd az osztily csoportokba rendezése,

— a tanuldk csoportos munkaja feladatlappal, az
egyes csoportok mids-mas részfeladaton dolgoztak
ahol az volt a célszerd,
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— végul az egyes csoportok tapasztalatainak ¢ssze-
foglalasa és kozos értelmezése, a kovetkeztetések
megfogalmazdsa, tdblan, illetve fliizetben torténd rog-
zitése. Ez a rész néhany esetben a kovetkez$ oOrara
csuszott at.

A kovetkezSkben néhiny érdekes és tanulsigos
részletet mutatunk be a tan6rakrol: miként valosultak
meg a fentebb leirtak a tanitasi gyakorlatban.

Az egyik kutatdsalapl tanéra témdaja a termikus
kolcsonbatads vizsgalata volt. A vizsgilando probléma
az volt, hogy miként is tudnink nyomon kovetni a
bhémérséklet-valtozds folyamatat (lasd a keretezett fel-
adatlapot fenn).

A hangsily a folyamaton volt, nem egyszerlen a
végeredményen, vagyis a kozos hémérséklet kialaku-
lasan. De el6bb a végeredményrdl is kellett beszélget-
ni, feltarni a didkok el6zetes elképzeléseit. Az Ora
eleji megbeszélés soran ugyanis tobb esetben elSke-
rilt az a tipikus tévképzet, amikor a k6z6s hémérsék-
let becslésekor a gyerekek Ossze akarjak adni a hé-
mérsékleteket [8].

A diakok a kovetkezd megallapitisokra jutottak, né-
hany esetben csak tobb segité kérdeést kovetden, hogy
egy hideg vizet tartalmaz6 poharba célszerl egy kisebb,
meleg vizet tartalmazo poharat tenni. A vizmennyiségek
legyenek azonosak. A hémérsékletet az idéS fliggvényé-
ben célszer@ mérni mindkét pohar viz esetében, és
ennek megfelelGen célszerd a mérési adatokat tartalma-
z0 tabldzatot kialakitani. A fejlécben az id§ szerepeljen,
mig az alatta 1évé két sorban a hémérsékletek. Vagy
harom fliggbleges oszlopban gyljteni a mérési adato-
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1. dbra. A hémérséklet viltozasa az idS fliiggvényében a két egy-
masba helyezett poharban.

kat. Ahogy a didkoknak kényelmesebb. De fontos, hogy
rendezett, attekinthetd tablazat legyen.

A didkok rajottek, hogy a mérési adatokat lehet
grafikusan szemléltetni, az x tengelyen az idét, mig
az y tengelyen a hémérsékletet célszerd felmérni és
egy grafikonban célszerd mindkét pohar viz hémér-
sékletének idGbeli alakulasat abrazolni.

Ennek ellenére az egyik csoport nem helyezte egy-
masba a két poharat, hanem egymastol kortlbelil 5 cm
tavolsagban tartotta azokat, és Ggy mérte a két po-
harban 1évé viz hémérsékletének alakuldsat. A raj-
zukon is ez szerepelt. Majd kés6bb egymasba helyez-
ték a poharakat, de csak a meleg viz hémérsékletét
kezdték el mérni.

2. abra. A tankonyvi kisérletleirds és a munkafiizeti abra.

Tegyél egy nagyméretii fézé6pohérba hideg vizet, majd éllits bele egy kisebb f5-
zépoharat, amelyben forré viz van! Tegyél mind a kettébe 1-1 hémérét! Olvasd
le mind a két hémérot félpercenként, méréseidet rogzitsd a munkafiizetedben
talilhato tiblazatba! Figyeld meg, hogyan viéltozott a f6z6poharakban a viz hé-

mérséklete!

Tapasztalat: A hideg viz hémérséklete egy ideig novekedett, a meleg viz hémér-
séklete egy ideig csokkent. Egészen addig tartott a hémérséklet-valtozas, amed-

dig azonos nem lett a hémérséklet a két f6z6pohdrban.

Abrézold ugyanazon a grafikonon a hideg, és a meleg viz hémérsékletének vél-

tozasat!

Végezd el a tankonyvben leirt elsé kisérletet! A mérési eredményeket foglald tablazatba, majd abrazold

a mellékelt grafikonon! 70

60 —]

50 —

hideg viz 40
hémérséklete
(nc) 30 —
meleg viz
hémérséklete
(°C)

20 —

Egy masik csoport 21 °C, illetve 31 °C-nal abbahagy-
ta a mérést.

Volt olyan csoport, aki csak az egyik pohar viz hé-
mérsékletét mérte, és azt is csak addig, mig a diakok
altal sajat maguk altal kialakitott tablazatban volt hely
a mérési adatoknak.

Ezekbdl a példakbol talan érzékelhetd, hogy miért is
sziikséges oridsi tiirelem és empdtia a tanar részerdl.

A tanora végére azért néhiny csoport esetében
elkésziilt a grafikon is (1. dbra), és azt nézegetve az
egyik didk megszolalt: ,Ez jol néz ki! Ez tetszik!” Ep-
pen az ilyen didkokat  keressik”, akik élvezik az
ilyen és hasonlo6 tevékenységet, €s feltehetGen termé-
szettudomanyos-muszaki palyara fognak menni!

A kovetkezd ordan megbeszélték az egyes csoportok
hibait, mint:

— nem tették egymasba a poharakat,

— csak az egyik poharban 1évé viz hémérsékletét
mérték.

Majd egy jo grafikon abraja alapjan megfogalmaz-
tak, hogy ténylegesen mi is tortént.

Megbeszélték, hogy mi volt a hipotézis? — kiegyen-
litbdnek a hémérsékletek. Akkor eddig kellett volna
meérni.

Majd a didkok elkezdték osszegydtijteni és lejegyez-
ni a termikus kolesonhatassal kapcsolatos fontos tud-
nivaldkat a tablara, illetve a fuzetbe. Ekkor szépen
eldkerilt, hogy hiaba van hémérséklet-kiilonbség, ha
nem érintkeznek a testek, akkor nincs termikus kol-
csonhatas. Tehat a hibds mérések is fontos tapaszia-
lati alapot szolgaltattak! Ezért érdemes tirelmesnek
lenni, nem megmondani a j6 megoldast, hagyni, hogy
néhany didk kicsit zsdkutcaba jusson, természetesen
Oridsi empatiaval kell kezelni ezeket az eseteket.

A fent leirt mérdkisérletet
sok osztalyban elvégzik a dia-
kok, de altalaban a munkafii-
zetben leirt munkalap alapjan
[9], amelyben le van rajzolva
az ures tablazat az adatoknak
és a grafikon elkészitéséhez a
felcimkézett tengelyek, a tan-
konyvben pedig megtalalhato
a mérési elrendezés rajza [10]
(2. abra). Vagyis teljes recep-
tet kapnak a didkok a mérés
,bamba” elvégzéséhez.

Tehat elmondhat6, hogy
nem Uj kisérletet talaltunk ki,
ellenben a feldolgozas modja
jelentésen kiillonbozik a ha-
gyomanyos, a didkok minden
lépését elsird gyakorlattol. Ez
kétségtelentl tobb idét vesz
igénybe, de biztosabb és ma-
radandobb tudassal vértezi fel
a diakokat, amint arra cik-
kiink végén ramutatunk.

>
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Egy misik kutatdsalapa
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gével foglalkoztak a didkok. A problé-
ma az olvadas folyamatanak vizsgilata
volt (lasd a keretezett feladatlapot).

A részecskekép felhasznalasaval
megbeszélték, hogy miként is lehet
mikroszkopikus szinten elképzelni a
folyamatot, majd ratértek arra, hogy | -
makroszkopikusan mit is lehetne megfi- | -
gyelni, illetve mérni.

A didkok a korabbi termikus kolcson-
hatas vizsgalatabol sejtettek, hogy itt is
id6t és hémérsékletet kell majd mérni.
Megbeszélték, hogy az olvadas folyama-
tinak vizsgilatihoz hémérére, f6z6po-
harra és jégre lesz sziikség. Az id6t pedig

Feladatlap

Olvadas

Mi torténik az anyag hémérsékletével olvadas kozben? Mit gondoltok? Irjatok le!
Vizsgaljatok meg a kérdést!

A rendelkezésetekre allo eszkozok és anyagok: f6z6poharban jégkasa, hémérd,
stopper/mobiltelefon

Milyen mennyiségeket fogtok mérni?

Hogyan fogjatok az adatokat lejegyezni?

— Miként fog kinézni a mérési tablazat?

— Készitsetek grafikont a mérésrol!

Milyen fizikai mennyiségek fognak szerepelni az egyes tengelyeken?

Mit gondoltok, hogyan fog kinézni a grafikon?

— Vessétek Ossze a tapasztalatokat az el6zetes varakozasaitokkal!

Hany rész kiilonithetd el a grafikonon?

Az egyes részek milyen jelenséghez tartoznak?

— Amikor elolvadt az 6sszes jég, utina hogyan viltozott a hémérséklete?

Ez hogy lathat6 a grafikonon?

a mobiltelefonnal mérhetik.

Tovabba a tanuloknak le kellett irni,
vagy rajzolni hipotézistiket. Elég sok didk azt irta,
hogy folyamatosan novekvs hémérsékletet var, amely
ismert jellegzetes tévképzet [11]. S6t, volt, aki ezt le is
rajzolta (3. abra). A didk mar fel tudta hasznalni azt
az Uj tudasat, hogy a mérési adatokat derékszogu ko-
ordinata-rendszerben lehet abrazolni, rajza szinte
matematikai médon megfogalmazott hipotézisnek is
tekinthetd!

Ebben az esetben is a didkok feladata volt a mérési
tablazat megtervezése. Az alibbi fontos tanari kérdé-
sek voltak iranymutatoak a didkok munkajahoz.

— Mi az, amit a hémérsékleten és az idén kivil
még figyelni kell? Mi az, amit a szemeddel latsz?

— Hogy vehet6 észre, hogy a jégkasa teljesen meg-
olvadrt?

— Meddig kell mérni?

— A kordbbi mérési tapasztalatokbol tobben mond-
tak, hogy amig valtozas van. De ez ebben az esetben
mit jelent? Amig hémérséklet-valtozas van, vagy amig
halmazillapot-valtozas?

Ez sem volt minden csoport szimdira egyértelmd,
mivel egyik csoport nem irt hémérsékletadatokat az
oOra végeig, hiszen végig kortlbelll 0 °C-ot mutatott a
hémérdjiik.

A mérés sordn tobbszor ki kellett venni jeget a po-
harakbol, mivel azok az 6ra végéig nem olvadtak vol-
na meg, viszont igy néhiny esetben lehetett latni,
hogy csak a teljes mennyiség megolvaddsa utin kez-
dett novekedni a hémérséklet.

3. dbra. Tanuloi hipotézis.
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Tobb csoport elGszor szisztematikusan novekvs
hémérsékleteket irt a tablazataba, mivel azt vartak.
Majd egy id6 utan észrevették, hogy a hémérséklet
allando.

A kovetkezs oOrara a didkok nagy része jol kitoltott
feladatlappal érkezett. Ugyanis a didkok a két fizikadra
kozott is beszélgettek a mérésrdl, tovabba utana is néz-
tek a jelenségnek és annak megfelelGen modositottdk a
feladatlapot. Vagyis a diakok érdeklgdést mutattak a té-
ma, a fizika és a fizika tanulasa irant! Az alkalmazott
modszer tehat komoly tanulasi motivacioval is bir!

A kutatdsi szemléletd feldolgozas tapasztalatai
és eredményei

Az oktatdsi kisérlet tapasztalatai alapjan elmondhat-
juk, hogy az Gj modszer eredményeképp jobb lett a
diakok tantargyi tudasa, a fogalmi megértés szintje. Ez
kimutathaté mar egy témakor feldolgozasa soran is. A
kisérleti oktatasban részt vett didkok szignifikinsan
jobb teljesitményt nyujtottak.

Az eléméréshez a természetismeret tantargy hétani
jellegl kérdéseit hasznaltuk.

— A kisérleti csoport elomérésben nyujtott teljesit-
ménye 50,7%, szorasa 15,3% volt.

— A kontrollcsoport elémérésben nyujtott teljesit-
ménye 47,5%, szordsa 14,6% volt.

Az elémérés eredményei alapjan elmondhatd, hogy
nincs szignifikdns kiilonbség a két csoport kozott.

— A kisérleti csoport utomérésben nyujtott teljesit-
ménye 61,2%, szordsa 13,6% volt.

— A kontrolicsoport utomérésben nyujtott teljesit-
ménye 49,7%, szordsa 18,6% volt.

Az Osszehasonlithatosag miatt az utdmérés eseté-
ben tobb kérdés azonos volt az eléméréssel.

Az adatok alapjan lathat6, hogy az utomérésben
jelentSs kilonbség van a kisérleti csoport javara. A szo-
ras is kisebb lett, mig a kontrollcsoport esetében na-
gyobb. A kontrollcsoport gyakorlatilag alig fejlédott.

Az attitGdkérdések valaszai alapjin elmondhato,
hogy a diakok abszolut kedvezéen nyilatkoztak a
modszerrSl (4. abra).
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4. abra. A diakok fizika irdnti attitidje.

A kisérleti és a kontrollcsoportokba jard didkok
kozel azonos csaladi hattérrel és elSzetes tudassal
rendelkeztek. Tehat a jobb teljesitmény és a kedve-
zG6bb hozzaallas egyértelmien az Gj modszer hatdsa-
nak tekinthets, amely igazolta hipotézisiinket.

Az adatokbol azonban az is lithato, hogy a kont-
rollcsoportban 1évé diakok attitGdje is kedvezd volt a
fizika irant. A témakor feldolgozasa a tanév elején
szerepelt, rogton a méréssel kapcsolatos bevezetd
orak utan. Tehat elmondhat6, hogy ekkor, a fizikata-
nitas kezdetén a didkok még szeretik a fizikat! Azon-
ban ez a pozitiv hozzaillas mintegy elapad a fizikata-
nulds id@szaka alatt. Ez tovabbi kutatdst igényel.

A 7. évfolyamon a fizikaval parhuzamosan belépd
tantargy a kémia is, amely tanoérikon szintén végez-

nek kisérleteket a didkok. A kiprobalasban résztvevs
iskolak esetében a kémiadrakon nem ezt a modszert
alkalmaztdk, hanem a didkok kész receptek alapjan
dolgoztak. A kiprobalé tanarok elmondtik, hogy a
diakok megjegyzései alapjan a kutatasalapa modszer
jobban tetszett nekik. Es ez — nem elhanyagolhato
modon — visszahatott a kisérleti oktatisban résztvevs
tanarokra. Oket is motivalta, lelkesitette a gyerekek
fokozodo érdeklddése.

A Kkisérleti csoportokban tanité tanarok elmondasa
alapjan a késébbiekben is észrevehetS volt a kutatdsi
szemléletd feldolgozids hatdsa. A diakok sokkal jobban
emlékeztek a kisérletekre, amelyeket példaul a dolgo-
zatokban le kellett irniuk. Ez valoszintleg tobb, a ki-
sérleti oktatasban hasznalt modszernek is koszonhetd,
mint példaul a didkoknak folyamatosan kommunikal-
niuk kellett egymassal, hipotéziseket kellett megfogal-
mazniuk az elGzetes varakozasaikrol, a feladatlapon
szerepeltek a kisérletet felvezets kérdések, amelyek
mindegyikéhez a szaknyelvet kellett hasznalniuk.

Az eredmények alapjan javasoljuk, hogy a tanarkol-
légak minél tobb kisérletes feladatot dolgozzanak fel a
didkokkal hasonlé modszerrel az altalanos iskoldban is.
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