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GONDOLATOK A FIZIKA TANITASAROL A KUTATOK
EJSZAKAJA KISERLETEI KAPCSAN

Oveges tanar ur szelleme
kisért. Eppen harminc
évvel ezel6tt szerkesztet-
tem sziiletésének szazadik
évforduldjara a Fizikai
Szemle kiilonszamat [1]. A
jelenlegi szamban pedig az
6 munkassagat folytato lel-
kes kollegak tevékenysé-
gének bemutatdsara kap-
tam felkérést, akik a 2024.
szeptember 27-ei Kutatdok
Ejszakdja programsorozat keretében az Ericsson Hizban
szerepeltek kisérleteikkel. Az évfordul6 alkalmat ad egy
rovid visszatekintésre.
kdk
Mi tortént az elmult 30 év alatt a fizika tanitdsa téma-
korében? Hogyan vdltoztak a fizikatanitds céljai, miként
alakultak a fizika tanitdsdra fordithatd éraszdmok a koz-
oktatdsban, hogyan viltozott a tandrképzés rendszere,
hogyan alakult a fizikatandri palydt vdlasztok szdma?
kdk
Azt gondolom, hogy az olvasok egyetértenek velem ab-
ban, hogy a fizika alaptudomany, minden természettu-
domany és minden miszaki fejlesztés alapja. Azonban
a rendszervaltast kovetSen az egyik legnagyobb aranyu
oraszamvesztést mégis a fizika tantargy szenvedte el a
magyar kozoktatdasban. Kordabban hét év volt a fizika
tanitasinak id6tartama, hirom év az altaldnos iskola 6.,
7., 8. évfolyamain és négy év a gimndziumban; jelenleg
viszont minddssze négy, sot, alkalmasint csak két év, ha
az altalanos iskoldban nem jelenik meg kiilon tantargy-
ként, hanem csak az altaldnos természetismeret-termé-
szettudomany tantargy részeként van jelen! A fizika tan-
targyat tanitokra e kettGsség — oraszamveszteség kontra
minden technikdnk alapja -, kiilondsen nagy felel3sséget
r6: olyan oktatasi modszereket kell talalni és hasznalni,
hogy végiil mégis minél tobb fiatal valassza életpalyaja-
ul a miszaki és a természettudomanyos palyat, hiszen
ez hazank gazdasagi fejl6désének alapja. Ugyanakkor a
majd mas palyan dolgozé allampolgar is meg kell, hogy
kapja a sziikséges ismereteket. Mai mindennapi életiink-
ben kevés olyan teriiletet tudunk mondani, aminek nem
lenne fizikai aspektusa.

Fontos leszogezni, hogy a fizikaéran ténylegesen nem-
csak fizikat tanitunk, hanem egy altaldnos természettu-
domdnyos szemléletet, raciondlis gondolkoddsmddot is el
kivinunk sajatittatni a didkokkal. A természettudoma-
nyos tantargyak tanuldsa, tanitdsa sordn azt az attitidot,
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gondolkodasmoédot kell a gyerekekben kialakitani, hogy
a természet megismerhetd, léteznek természeti torvények,
avilag nem spontan, és nem Ossze-vissza miikodik. Egyre
tobb jelenséget tudunk megmagyarazni ugy, hogy alap-
vetdbb jelenségekre vezetjiik azokat vissza. Kiilonb6z6
fogalmakat konstrualunk, melyekkel jellemezni tudjuk
az adott dolgot, jelenséget (it, id6, sebesség, gyorsulas,
impulzus, er6, energia, nyomas, hé, térerésségek, arame-
rosség, potencial, fesziiltség, ...). Ezek minél nagyobb ré-
széhez szamértékeket is rendeliink az 6sszehasonlithato-
sag végett.

A fizika oktatasinak egyik fontos feladata az, hogy a
didkokban alakuljon ki az a szemlélet, hogy a vilagot vizs-
galatok, kisérletek, mérések soran ismerjiik meg. A fizika
mennyiségi viszonyokat leir6 torvényeinek felhasznala-
saval, matematikai eszk6zok alkalmazasival szamszer(
el6rejelzések tehet6k, amelyek a tapasztalattal 6sszeha-
sonlithatok. Ez ad lehetGséget a technikai tervezéshez
- példaul Grhajok palyajanak kiszamitasahoz, épiiletek,
gépek tervezéséhez, mai modern eszkdzeink megalkota-
sahoz, melyek nélkiil ma mar el sem tudjuk képzelni az
életiinket.

Egy lehetséges moédszer a fizikai ismereteket em-
beri torténetekbe dgyazni, mind a felfedezések, mind a
mindennapi élet vonatkozdsiban. Ehhez lehet kisebb
szindarabokat, pdrbeszédeket irni egy adott témakorrel
kapcsolatban, melyre két példat is lathatott az érdekl6-
d6 kozonség az est folyaman. Ez a modszer kiilondsen a
human érdeklédési didkok szamara hozhatja kozelebb a
fizikat.

kKK
Az oktatas helyzete, a tandrok munkakdriilményei is so-
kat valtoztak az ut6ébbi évtizedekben. Sokan mar nem is
emlékeznek, illetve a fiatalabb kollegak nem is emlékez-
hetnek arra, hogy az ezredfordulé tdjan a kozépiskolai
tanarok szamara 18, mig az dltalanos iskolai tanarok sza-
mara 20 6ra volt hetente a kételez8 6raszam. Ha azon fel-
il volt 6rdjuk - akar helyettesités, akar szakkor, vagy bar-
milyen mas talora -, azt kifizették. Napjainkra a kotelez6
szépen felkuszott 24-re. Mintha egy nappal hosszabb
lenne a hét! A fizikat jellemzben egész osztalyokban ta-
nitjak - nagyon ritka kivételnek szamit a csoportbontas
-, tovabba cs6kkent az osztalyok heti 6raszdma, igy a ta-
nar nagyon sok didkot tanit. A neveket is nehéz megje-
gyezni, nemhogy a modern pedagégiai elvarasok szerinti
differencialast megvaldsitani — ahogy arra egy 2008-as
felmérésben ramutattunk, melyet az akkori Oktatési és
Kulturalis Minisztérium dontés-el6készit6, véleményezo
és javaslattevd orszagos szakértdi testiileteként miikodo
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Orszagos Koznevelési Tanacs (OKNT) ad hoc bizottsaga
munkdjaként készitettiink [2]. Hasonléan nagy problé-
ma, hogy a kisebb iskolakban egy dupla természettudo-
many-szakos — példaul fizika-kémia - tandrnak nem jon
ki a kotelez6 6raszdma. Tanari korfat is készitettiink, és
mar akkor jeleztiik, hogy a tanari létszam tekintetében
komoly problémak vannak, kiilonosen az altalanos isko-
laban.

A tanarképzési rendszer is tobb atalakuldson ment
keresztiil. Egyrészt a fizika szakra jelentkezd hallgatok
szama elkezdett csokkenni, ahogy csokkentek az érasza-
mok. Tovabba csokkenést okozott a szabad szakparva-
lasztasbevezetése. Tobb helyen ugyanis a matematikahoz
csak a fizika tarsulhatott azel6tt. Ennek megsziintetésé-
vel a fizikat mar joval kevesebben valasztottak. Az addig
miikodo kettds képzést — f6iskolai szintli, mely alapvet6-
en az altaldnos iskolakban val6 tanitasra készitett fol és
egyetemi szintl, mely a kozépiskolai tanitasra készitett
fel - szintén megsziintették. Egységes egyetemi szint(
képzést vezettek be, de a bolognai rendszer szerinti két
lépcsében. Csak évek milva sikeriilt ismét osztatlanna
tenni a tanarképzést. Ez az els6 években ténylegesen
azzal jart, hogy novekedett a fizikatanarnak jelentkez6
hallgaték szdma, de utdna visszaesett a jelentkezés. Igy
napjainkra elmondhatd, hogy a nyugdijba mendk helyét
nagyon nehéz betélteni. Jelenleg az egységes természet-
tudomany tantargy és a hozza tartozé tanarképzés beve-
zetésével probalja az oktatasi kormanyzat a tanarhianyt
orvosolni az altalanos iskolakban. Ez azonban nem oldja
meg a kozépiskolak problémadit.

Az elmult évek valtozasai kozé tartozik a kozépiskolai
tanulok 4ltal az utolso6 két kozépiskolai évben valaszthatd
fakultaciés 6rak problémaja, ugyanis itt felemelték a mi-
nimalis tanuléi létszamot. Ennek kdvetkeztében t6bb is-
kolaban a fizikafakultacié el sem tudott indulni. A diakok
vagy masik iskolaba mehetnek, vagy masik fakultacios
tantargyat valasztanak. Talain mondanom sem kell, hogy
az utobbi eset a gyakoribb. A fent leirtak alapjan lathato,
hogy miért csokken évek 6ta a miiszaki-természettudo-
manyos szakokra jelentkez6 didkok szama.

Tény az is, hogy az egyetemi oktaték munkaidejiik
egy részében kiilfoldi hallgatokat oktatnak magyar hall-
gatdk helyett. A doktori képzésekre kevés magyar jelent-
kezik, ezért azt is kiilfoldiekkel toltik fel, akik jellemz&en
a korabban fejl6d6 orszagoknak nevezett helyek vala-
melyikérél jonnek hozzank. Megkapjik, és sz6 szerint
elviszik t6liink a tudast, amelyet 6k hazdjukban hasznosi-
tanak (mi sajnos kevéssé), és ennek kovetkeztében le fog-
nak minket hagyni! Es mi képeztiik ki ket. Mintha sajat
sirunkat asnank! Sajat technikai fejl6dési lehet6ségeink
fognak beszikiilni, ha el nem indult maris a folyamat.
Nem, hogy innovaciéra nem lesziink igy képesek, de a
behozottakat sem fogjuk tudni hasznalni, csak kiilfoldi
szakmai segitséggel. Es igy lesziink majd valéban kiszol-
galtatottak!

De talin még nem tartunk itt. A PISA-mérésekben,
melyben a 15 éves életkoru tanuldk kiillonb6z6 kompe-
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tencidit mérik orszdgos reprezentativ mintan, ugyan nem
szerepeliink tul jol; viszont tehetséggondozasban az élen
jarunk mind a sportban, mind a természettudomanyos
versenyek tekintetében. Még vannak olyan tanaraink,
akik id6t, energiat nem kimélve foglalkoznak tehetséges
tanitvanyaikkal, készitik fel 6ket kiilonféle hazai és nem-
zetkdzi versenyekre. Az est el6addinak irasai el6tt olvas-
hat6 a rovid szakmai életrajzuk. Sokan végeznek a fizika-
tanari doktori iskoldban, és szereznek fokozatot, képzik
magukat, hogy minél tébbet tudjanak nydjtani érdek-
16d6 didkjaik szdaméra. Erdeklddd didkok is szdmosan
vannak, mely abbdl is latszott, hogy az Ericsson Haz tele
volt, és a kiséleteknek helyet ad6 teremben is a program
alatt végig kozel kétszazan voltak — persze a csoportok
valtottak egymast. Tehat a didkokban igenis van érdekld-
dés a fizika és a fizikai kisérletek irdnt [3].
kK

A fizika tanitiasanak témajat feldolgoz6 kiilonszam elsd
irasa egy beszélgetés a bemutatdsorozatot évek dta ren-
diletlen aktivitassal szervezl Jarosievitz Bedtdval és
Siikosd Csabdval a mali iskolai vilagrél és abban a fizika-
oktatas helyzetérol. Majd ezt kovetik az esten szerepld
kisérleti bemutatét tart6 tanarok beszamoloi.

Az elsé beszamolo Jarosievitz Bedtdé, akiirdsa elso fe-
lében rovid, fényképes attekintést nyujt a programsoro-
zat torténetérdl; majd a cikk mésodik részében beszamol
az est folyamdn bemutatott latvanyos hétani kisérletek-
r6l. A tanarnd a fizikat szereté dnkéntes didkjaival és val-
lalkoz6 szellemi tanarkollégaival egyiitt igazi csapatként
sikeresen mutatta be az altala irt zenés showt is, amely
a fizika torvényeit énekekkel és kisérletekkel tette kony-
nyebben megjegyezhet6vé, akar megszerethet6vé.

A budapesti Sashalmi Tanoda 7-8. évfolyamos didk-
jai Hasznosi Tamdsné vezetésével mutattak be egyszert,
de latvanyos kisérleteket, amelyek Arkhimédész torvé-
nyével magyarazhatdk, és amelyeket torténeti érdekes-
ségekkel szinesitettek. A didkok nagyon lelkesek voltak.
Bemutatojuk egyben arra is rimutat, hogy a fizika irdnti
elkotelez6dés az altalanos iskoldban alakul ki, az 4ltala-
nos iskolanak nagyon fontos szerepe van az érdeklédés
felkeltésében. A tanarnd irdsaban bemutatja tehetség-
gondoz6 munkajat és azt is, hogy ez miként keril ki az
iskola kapujan kiviilre, a civil tirsadalomba.

Ujvdri Sandor, a székesfehérvari Lanczos Kornél Gim-
nazium tandra egyik tanitvanya segitségével mutatott be
kisérleteket. A bemutat6 nem egy téma koré épiilt, hanem
inkabb az volt a szervezdelv, hogy latvanyos legyen, és
mégse kelljen hozza draga miszereket, olyan eszkdzoket
hasznalni, amik csak nagyon nehezen hozzaférhetéek. A
célkitlizés az volt, hogy az maradjon meg a didkokban,
hogy a fizika nem csak unalmas feladatmegoldas, és a bo-
nyolultabb jelenségeknek is lehet értheté magyarazatuk.

Szabo Ldszlé a csongradi Batsanyi Janos Gimnazi-
um és Kollégium tanara tobb olyan kisérletet valogatott
Ossze a hangtan témakorébdl, amelyek konnyen kivite-
lezhetdk, és akar otthoni projektmunkaként is elvégez-
het6k; az eszkozok megépithetbk, s6t, akar mérések is
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elvégezhetdk kiilonb6z6 applikaciok segitségével. Tobb,
mérési eredményeket tartalmazé tablazatot is bemutat,
melyek szépen demonstraljak a fizika kvantitativ tudo-
many jellegét.

Udvardi Imre, az Ujpesti Konyves Kdlman Gimnazi-
um fizikatanara , Kisérletek t{izon-vizen at” cimmel tar-
tott kisérleti bemutatét. frasanak elsé részében folyékony
nitrogénnel végezhetd latvanyos kisérletek leirdsa szere-
pel. A masodik részben a viz nagy fajhéjének demonstra-
lasa, a Curie-pont bemutatasa és végiil a kiilonb6z6 gazok
hatdsa az emberi hangra zarta a bemutatot és a leirast.

A Fazekas Mihaly Gimnazium tanuldi tanarndjiik,
Schramek Aniké vezetésével latvanyos és érdekes opti-
kai, illetve kicsit a kémia tudomdnyahoz kothetd szines
kisérleteket mutattak be. T6bb, az interneten is megren-
delhet6 jatékot ajanlottak tovabba a lelkes nézdk figyel-
mébe azok fizikai magyarazataval egyiitt, melyeket ott
helyben ki is lehetett probalni.

Az est utolsé fellépsiként az 6budai Arpad Gimnazi-
um tanuléi tandruk, Gédrtner Istvin vezetésével az elekt-
rosztatika témakorében mutattak be latvanyos és tanul-
sagos kisérleteket a Van de Graaff-generator segitségével.

[SKOLA ES FIZIKA

Beszélgetés Jarosievitz Bedtdval (JB), a Teleki Blanka
Gimndzium tandrndjével és Siikosd Csabdval (SCs), a
BME Nukledris Technikai Intézet cimzetes egyetemi ta-
ndrdval a Kutaték Ejszakdja, Oveges Tandr Ur Utédai —
Fizikai kisérletek nem csak tuddsoknak cimii rendezvény
szervezdivel és hdzigazddival az iskola vildgdrol és abban
a fizika tantdrgy szerepérdl és lehetdségeirdl.

$edkk

Jarosievitz Bedta egyetemi tanulmanyait Kolozsvaron
végezte, és 1990-ben a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Fizika Karan fizikus- és kozépiskolai fizikatanari oklevelet
szerzett. 1996-ban a BME Természet és Tarsadalomtudo-
manyi Karan, a Nuklearis Technika Intézetében védte
meg egyetemi doktori értekezését nukledris technika
szaktudomanybdl. 2006-ban PhD-fokozatot szerzett ne-
veléstudomanyi kutatasok szakteriileten, az ELTE PPK-
an. 2022-t6l kezdve ésjelenleg is a Budapest XIV. Keriileti
Teleki Blanka Gimnazium fizikaszakos tanara és ,Termé-
szetl” munkakozdsség-vezetje. Mindent megtesz didk-
jai sikeres teljesitése érdekében, az orai porgdsek, sza-
madra a fizika oktatdsa elképzelhetetlen kisérletek nélkiil.
Fejleszti a fizikaszertarat, online tananyagot készit (ezzel
2024-ben a Sulinetwork dij 3 nyertesének egyike volt),
versenyekre és emelt szint( érettségire késziti fel didkjait.
Tanitvanyai koziil tobben utazhattak ki mar eddig is nem-
zetkdzi konferencidkra: Genfbe, Pozsonyba, Moszkvaba,

Kiemelném, hogy két olyan kisérlet is szerepelt, amelyek
az elektromos térhez kapcsolddo tlizveszélyre hivtak fel
a kozonség figyelmét.

A tematikus kiilonszam zaré irasaval egy olyan te-
riiletre szeretném felhivni az olvasdk figyelmét, amely a
nemzetkdzi szakirodalom természettudomanyok tanita-
saval foglalkoz6 irdsai szerint kiemelten fontos. Neveze-
tesen a didkok tudomanyképének fejlédésére, alakuldsa-
ra, fejlesztésére és annak vizsgalatara. A cikk a témakor
leirdsa mellett példaértéklien mutatja be azt, hogy egy
adatgydjtést miként lehet elemezni és értékelni — ezzel a
hasonlé felmérések leirasahoz szeretnénk segitséget adni
a cikkek iréinak, illetve a tanari doktori disszertaciok
készitéinek.
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Tunézidba, Koppenhagaba. Rendszeresen részt vesz és
rendezvényeket szervez a fizika neves napjain: a Fizika
Eve, Foucault Napok, Kutatok Ejszakija, Fizika Napja.
Diédkjai orommel vettek részt a LIFU versenyen, a Fizika
Napjan, a Napallandé mérése vagy a Vénusz atvonulasa
projektekben, valamint a Science on Stage Fesztivalokon.

A 2 éve meghirdetett MTA Alumni program iskolai
koordindtora, szervez6je. Munkajanak koszonhetéen a
2023/2024-es tanévben az iskolak aktivitasi versenyének
nyertesei kozott iskolaja els6 helyezést nyert (a tanévben
megtartott eldadasok sorrendje alapjan).

Toébb tudomanyos szervezet tagja, ahol az informa-
cidkat megosztja: idénként a Fizikus Vandorgyfilésen, a
Magyar Nukledris Tarsasag altal szervezett szimp6ziumon,
a Tanari Ankéton, nemzetkozi konferencidkon ad eld.

Bedta eddig 8 éven keresztiil sikeresen szervezte az
Ericssonnal kozosen az ,,Oveges Tan4r Ur Utddai” elne-
vezésl ismeretterjeszt6 eldadasokat, ezuttal 6 maga és a
didkjai is fellépnek.

Bedta stratégiai célja: tudasanak atadasa, fejleszteni
azokat a kulcskompetencidkat, amelyek a tuddsalapu tar-
sadalom polgarai szaimara nélkiilozhetetlenek. Munkajat
szamtalan kitiintetéssel ismerték el, mint MTA Pedagé-
gus Kutatéi Palyadij harom alkalommal (2000., 2006.
és 2012.), Ericsson-dij a fizika népszertsitéséért (2010),
Magyar Koztirsasigi Bronz Erdemkereszt kitiintetés
(2005).
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Siikosd Csaba az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemen
végzett fizikusként, és egész életében hli maradt az egye-
temi oktatiashoz. Egyetemi palyafutdsinak els6 felét az
Eotvos Egyetem Atomfizikai Tanszékén, masodik felét a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nuk-
learis Technikai Intézetében toltotte, ahol 8 éven keresztiil
a Nuklearis Technika Tansz€k tanszékvezetdje volt.

Kutatomunkaja a kisérleti magfizika teriiletére esett,
a kisérleteit tobbnyire kiilfoldi nagy kutatéintézetekben
végezte: Franciaorszagban (Saclay), Németorszagban
(Julich), Belgiumban (Louvain-la-Neuve), de tanitott
az Egyesiilt Allamokban a Notre Dame-i egyetemen is.
1975-ben egyetemi doktor, 1983-ban a fizikai tudomany
kandidatusa lett. Sok év 6ta mind a mai napig az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat és a Magyar Nuklearis Tarsasag
elnokségi tagja, de 2004 és 2006 kozo6tt a Magyar Nukle-
aris Tarsasag megvalasztott elndke is volt.

A kozépiskolai fizikaoktatdssal mar egyetemi palya-
ja elején szoros kapcsolatba keriilt. Amellett, hogy az
Eo6tvos Lorand Tudoményegyetemen fizika-el6adaso-
kat tartott tanarjel6lteknek, aktivan részt vett a Marx
Gyorgy professzor altal vezetett oktatasi reformban
is. A tanarokkal val6é kapcsolata azdta is toretlen; az
évenként megrendezésre keriild Orszagos Fizikatana-
ri Ankét allando el6addja, 2006-2015 kézott a CERN-i
tanartovabbképzés egyik hazai szervezdje, 2002 ota
pedig az Orszagos Szilard Leé Fizikaverseny verseny-
bizottsaganak vezetdje. Tobb évig a magyar Science on
Stage mozgalom vezetdje is volt.

Sok kiilonb6z6 kitilintetést kapott, az allami kitiin-
tetések koziil a legnagyobb a 2009-ben elnyert Magyar
Erdemrend Lovagkeresztje. Az Ericsson ,Kutaték Ej-
szakaja” fizikatandri program egyik szervezdje, immar
kilencedik alkalommal.

* %k

RK: Mennyiben valtozott szerintetek a didkok tanulasi
kornyezete, tanulasi szokasai az ezredfordulét kovetSen
példaul a mi iskolai élményeinkkel 6sszehasonlitva? Mi-
lyen valtozasokat javasolnatok?

JB: En nem itt jartam iskolaba, hanem Erdélyben és ott
teljesen mds volt az oktatasi rendszer, mint itt. Nyolc-
vanotben érettségiztem, és nekiink egy nagyon komoly
tudasra volt sziikségiink. Folyamatosan kellett teljesite-
niink, és ez volt a legfontosabb. Akkor a didksig szdmara,
hogy meg tudjon felelni és bejusson egy matek-fizika ta-
gozatra, komoly kihivds volt az irasbeli felvételi! Aki nem
jutott be, azt kiszortak! Talan az egész gimnaziumbol.
Ha nem jutott be abba a két osztalyba, akkor csak roman
iskolaba mehetett! Tehat ez mar egy hatalmas motivacid
volt. Hozzaszoktunk mar 14 évesen a vizsgazasokhoz,
szamonkérésekhez. A 10. évfolyam végén Gjabb megmé-
rettetés volt a matek-fizika tagozatban. Hidba voltal ad-
dig két évig tagozatos, Gjra felvételizni kellett. Tovabba
johettek Gj gyerekek is, mashonnan. Ott megint csak 18
hely volt, és ha nem jutott tovabb, akkor dobtak a didkot.
Mehettél mashova! Utdna az érettségi, majd kovetkezett
az egyetemi felvételi. Tehat igazabol kétévenként ott volt
a hatalmas megmeérettetés. Komoly irasbeli volt matema-
tikabol és fizikabdl is. A teljes négy év anyagat komplet-
ten kellett tudni, derivalni, differencidlni, integralni. A
szinusz és koszinusz alapdolgok voltak nekiink, tagoza-
tosoknak, de a nem tagozatosoknak is tudni kellett eze-
ket. Visszaemlékezve az osztilytarsaimra, akik orvosira
mentek, vagy barmilyen mas miiszaki palyara, mindenki
azért volt motivalt, hogy egyetemre keriilhessen, és ne
gyarba kelljen elmennie dolgozni. Ezért teljesen mas volt
a hozzaallas. Kevés hely volt az egyetemi felvételin, de be
akartunk jutni. Tehat visszatérve a kérdésre, hogy mi val-
tozott? A didkoknak a motivacidja teljesen felborult. Azt
mondom, hogy a jelenlegi motivacié eléggé szegényes,
tehat a gyerekek nem motivaltak, mert nincs felvételi. A
tanarok - tisztelet a kivételnek -, nem motivaljak eléggé
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a didkokat. Azokkal a gyerekekkel, akik példaul most
konkrétan a Telekibe jarnak, a mai Nobel-dijas mérések-
re bejartunk a Mliegyetemre, s megérintette 6ket a kuta-
tis. En azt laitom, hogy jelenleg nem divat tanulni, nem
motivaltak a gyerekek, és a sziil6k sem l6kik 6ket, hogy
marpedig 6regem tanulj, mert nem lesz belSled semmi
és senki! Szerintem a didknak az a dolga, hogy tanuljon!

En poroszos iskolarendszerben néttem fel. Azt mond-
hatom, nagyon jo volt. Hat napig jartunk iskolaba, tehat
volt szombaton is oktatas, és igazabdl az volt a dolgom,
hogy hazamentem, leiiltem, tanultam vagy elmentem
edzésre. Nyolcadikig sportoltam, és edzés utan oldottam
a matekpéldakat. Nekem azt mondtak a sziileim, hogy
szazhlsz szazalékon kell teljesiteni, hogy abbdl nyolc-
van kij6jjon. Most ugyanazt mondom a gyerekeknek, a
didkoknak. Tehat azt gondolom, hogy ha megcélozzuk a
szazhusz szazalékot, akkor a nyolcvanat meg lehet 1épni,
és ez meg is tortént. Most bizonyitotta az érettségin az a
két fia, akik fizikus szakra felvételiztek az ELTE-re. Fel
is vették 6ket, csak sajnos végiil elmentek Hollandiaba.

En azt sajnialom nagyon, hogy hiiba tesziink meg
mindent, a tdrsadalom nem hagyja, nem sugallja azt,
hogy marpedig gyerekek itt kell maradni, itt kell tovabb
tanulni.

Teljesen mas a mai gyereknek a motivacidja. Azt
latja a tirsadalomban, hogy sokan ligyeskedéssel meg-
keresik a sok pénzt, ez motivalja és nem az, hogy értel-
mes legyen. Sajnos a kollégak sokan azt mondjik, hogy
hagyni kell szegény gyereket. Hat ugyse kell neki ez
soha az életben, miért piszkaljuk ezzel vagy azzal a kér-
déssel. Ha fel se dobjuk a didknak a labdat, hogy gyere-
kem ezt islehetne, megaztis, hanem mintegy ,elfekvd”
lesz a fizikadra, akkor még azt a minimalis esélyt sem
adjuk meg, hogy az tanuljon, akit még esetleg lehet,
hogy ki lehetne billenteni ebbdl a rettentd letargikus
allapotbdl. Sajnos hiaba latjuk, hogy kell haladni, de a
tanuldst nem lehet kikiisz6bdlni, tehdt munka nélkil
nincs siker.
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SCs: En egy kicsit messzebbrsl indulnék. Valamikor a
régi latinok azt mondtak, hogy ,non scholae sed vitae
discimus” (Seneca), tehit nem az iskolanak, hanem az
életnek tanulunk.

A mai gyerek azt hiszi, hogy az iskolanak kell tanul-
ni, hogy a tanarok ilyen ,szadistak”, akik azzal vegzal-
jak 6t, hogy neki ezt kell megtanulni, meg azt kell meg-
tanulni. Ezt az érzést erdsitik benniik a Hollywoodbél
jott tinifilmek is, amelyekben a tanar legtobbszor nega-
tiv szerepl6. Ugyanakkor a fodrasztél, meg az apukatdl,
meg az anyukatdl azt halljak, hogy ,Jaj, édes fiam, én
most mar 50 éves vagyok, de a szinusz vagy a koszi-
nusz soha életemben nem keriilt el6. Nekem arra nem
volt sziikkségem, neked meg ilyen hiilyeségekkel tomik
a fejedet, mert a tanarok ilyen szadista Oriiltek” - vagy
valami hasonlé.

En azt litom, hogy a mai iskola abba az irinyba ment
el, hogy nem igazabdl az életre késziti fel a gyerekeket.
Inkabb abbdl kellene kiindulni, hogy milyen az élet. A
gyerek, amikor elvégzi az iskolat vagy akdr az egyete-
met, elmegy dolgozni. Ez a nagybet{is Elet. Mit kell csi-
nalni akkor, amikor valaki dolgozik? Lesz egy f6noke,
aki megmondja, hogy ez a feladat. Ezt meg kell csinalni,
majd szamonkéri. Ha teljesitette a feladatot, akkor jo,
ha meg nem teljesitette, akkor eldszor még csak annyit
mond, hogy ,ejnye, ejnye”. De mdsodjara mar nem usz-
szuk meg ennyivel. Igen, erre kéne valahogy a gyereket
felkésziteni. Hogy van valamilyen feladat, amit meg kell
oldani, amit bizonyos id6 mulva szamonkérnek téled,
hogy megcsinaltad, vagy nem csinaltad-e meg. Es ha nem
csinaltad meg, akkor ezért kapsz valamilyen biintetést,
és ha ez rendszeresen el6fordul, akkor az nagy giz. Ke-
reshetsz masik allast. Erre kéne tanitani!

Nyilvan nem a kis hatéves gyerekkel kell ezt nagyon
szigoruan elkezdeni, hanem mindenkivel az életkoranak
megfelelGen. Szerintem valahogy ebbe az iranyba kelle-
ne menni. Az iskolai rendszernek gy kellene kinézni,
hogy 18 éves korukra, mire odaérnek a gyerekek az érett-
ségihez, addigra ehhez hozza legyenek szokva. Feladatot
kapok, meg kell oldanom, szamonkérik rajtam, hogy
megoldottam-e vagy nem, és hogyha nem oldottam meg,
akkor az gaz. Ugy litom, hogy ez a mai iskolaban nincs
meg. Vagy legalabb is kozel sem annyira, mint régebben.

Sokszor azt hallom kiilonb6z6 pszicholégusoktol,
hogy az iskola azért van, hogy a gyerek ott jol érezze
magat. Ez egy teljesen mas cél. Tehat én azt latom, hogy
az iskola célkitiizése valtozott meg, és szerintem nem jo6
iranyban.

Nagyon egyetértek Beaval abban, hogy a gyerekeket
ra kell nevelni arra, hogy munka nélkiil nincs eredmény.
Semmi sem potyog le az égbdl. Esetleg mégis lepotyog
néhany szerencsés kivételnek, akinek millidrdos az apu-
kdja meg anyukaja; vagy politikus, vagy én nem tudom
micsoda. Akiknek Ugy igazabo6l munka nélkiil nagy jo-
vedelmek, meg j6 életszinvonal, meg egyéb jut osztaly-
részéil. Nagy altalanossidgban azonban munka nélkiil
nincs eredmény, meg kell érte dolgozni! Barmennyire

zordan hangzik is, erre a gyereket is ra kellene nevelni.
Ez lenne az életre nevelés, a ,non scholae sed vitae disci-
mus” kdvetelménye.

RK: A kovetkezd kérdésem az, hogy szerintetek hogyan
lehet felkelteni a didkok érdeklodését a fizika, a termé-
szettudomanyos és a mérnoki palyak irant, és ennek mi-
lyen nehézségeit latjatok.

JB: En azt gondolom, hogy ne butitsuk le a tantirgyat!
Csindljuk ugyanolyan szinten, mint mondjuk, ahogy azt
az emelt szint( érettségire kérik. A tandrai kisérletekbdl,
a kiillénb6z6 meggondoldsokbol minden diak le tud sziir-
ni konklizidkat. Ne mondjunk olyanokat a didkoknak,
hogy ,ja, ez neked tgyse kell”, hanem dobjuk f6l a lab-
dat, hagyjuk Gket szarnyalni! Mert ha csak egy vagy két
diak lecsapja a labdit, és 6tletel, hogy Uristen, én még-
se informatikdra megyek, hanem inkabb fizikus szakra,
akkor mar elértiink valamit. Azt gondolom, hogy ebben
nagyon fontos a tandr szerepe.

Erdemes kiils8, szakmai eladékat hivni az iskoldba.
Azért, mert altalaban 6k is ugyanazt mondjak! Tehat nem-
csak az a franya tandr papol a katedrarol, hogy igen, igen
tanuljon, hanem lassdk a didkok, hogy mindenki mogott
ugyanaz az elhivatottsag van. Ezért gondolom, hogy t6b-
ben tobbek vagyunk a gyereknek is, mert igy csak-csak le-
esik a szamukra, hogy a tanar nem beszél hiilyeséget. Na-
gyon j6 volt példaul az a programunk, amikor visszajott
egy régi didk, aki most mar egyetemista, és visszahozta
a bardtait is, és elmondta az iskolaban a tapasztalatait, j6
tandcsait a didkoknak arrél, hogy milyen is a felsGoktatas,
mik a kovetelmények. Azt mondtak, hogy ,igen, most ér-
tettitk meg tanarnd, hogy mit tetszett korabban mondani,
sajnos til késon esik le a tantusz”.

Mit kellene a sziil6knek erdsiteni? Azt latom, hogy
példaul azoknak a sziil6knek, akikkel a Krétan keresztiil
leveleztem, vagy bejottek fogaddorira, és megtudjak,
hogy mi zajlik az iskoldban, egészen mdas a hozzaalla-
suk. Azt gondolom, hogy nemcsak az osztalyf6noknek,
hanem a szaktandroknak is folyamatosan irniuk kellene
a Krétaba a sziil6knek, hogy most ide vinném a gyere-
ket, oda vinném a gyereket szakmai tanulmanyttra. Ha
a gyerek nem kattan is ra, esetleg a sziil6 rakattan. Volt
olyan sziil6, aki azt mondta. ,Nagyon jo, hogy mennek
Paksra, én is szivesen elmennék.” A tandar és a szil6 0sz-
szefogva jobban tudnanak hatni a gyerekre.

Sok mindent kellene mutatni a gyereknek, vendég-
eléaddkat hivni, elvinni 6ket kiilonb6z6 laborokat lato-
gatni, Paksra vinni. De ehhez nagyon kell az is, hogy az
igazgatok timogassak ezeket a torekvéseket.

Nagyon sokat jelent, hogy a didkok igazi kutatdkat,
mindsitett embereket latnak, hallanak, hogy mi az 6
munkajuk, mit csindlnak, és azt mennyire szeretik. Ez
is nagyon fontos, hogy azt a munkat, amit csinal, szeres-
se, mert nagyon nem mindegy, hogy mit csinal az ember
egész életében, amikor hosszu évtizedeket kell dolgoz-
nia.
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SCs: Az volt a kérdés, hogy hogyan lehet felkelteni a
gyerekeknek az érdeklédését a fizika irant. En inkabb
azt mondanam, hogy azon kellene elgondolkodni, hogy
hogyan lehet megérizni a gyerekeknek az érdeklédését.
A kisgyerek sziiletésétdl fogva 0sztonosen érdeklédik
az 6t koriilvevo vilag dolgai irdnt. Ez az evolacié soran
alakult ki, hiszen neki miel6bb meg kell ismernie a vila-
got, hogy tul tudjon élni. Latom az unokaimon is, hogy
mindent szét akarnak szedni, meg akarjak nézni, hogy
mi van benne, hogyan mikoédik. Azt lattam példaul az
Elektrotechnikai Mizeumba jové gyerekcsoportok ese-
tében is, hogy minél fiatalabb volt a csoport, annal in-
kabb érdeklédott.

Az iskoldban azonban elrontjuk ezeket az érdekld-
déseket! Tehat meg lehet ugyan kérdezni, hogy hogyan
kellene felkelteni a gyerekek érdekl6dését, ha mar az is-
kola egyszer elrontotta, de tulajdonképpen a f6 kérdés az
kellene legyen, hogyan kellene az iskolat megszervezni
ahhoz, hogy ez a gyermeki, eredend6 érdeklédés fonn-
maradjon.

Hianyoznak a tanuldi kisérletek. Vannak ugyan jo
tanarok, akik iskolai demonstricios kisérleteket mutat-
nak be, majd elmagyarazzdk, hogy ezt akkor most meg-
mértem, a mérési adatokbodl kiszamolom, kész, ennyi a
nehézségi gyorsulas — példdaul. De sajnos ez nem sokkal
mond tdbbet a gyereknek, mint ha megnéz egy filmet
vagy egy youtube-video6t a telefonjin! Ez nem érdekli
annyira, nem kelti f6] annyira a gyereknek az érdekl6-
dését, mint hogyha 6 sajat maga ott az 6ran vagy akar
6ra utdn vagy a sziinetben vagy akar otthon csinalhat
valamit. Azt littam, hogy azok a gyerekek érdeklédnek
leginkabb a fizika irdnt, azoknak marad meg az érdekl6-
dése, akik valamilyen manualis dolgot csindlhattak, akar
otthon is. Ha mast nem, akkor csindlnak egy kisautdt, és
akkor azt vizsgaljak, hogy hogyan tud gyorsabban men-
ni, hogyan lehet kormanyozni. Vagy hogyan lehet pél-
daul széllel hajtani, vagy akarmivel? Vagy, hogy hogyan
kell hajtogatni a papir repiil6t, hogy az a legmesszebbre
repiiljon. A tanuléi kisérletek visszaszorulasanak nyilvan
megvan az oka, az 6raszamok lecsokkentek. Az anyagi
ellatottsag sem teszi lehet6vé azt, hogy olyan sok eszkoz
legyen, hogy minden tanulénak jusson. De valamilyen
moédon ezt mégis vissza kellene hozni! Tehat szerintem
ez egy fontos dolog a fizikdban, de a kémidban is, vagyis
a természettudomanyokban, hogy a gyerek manualisan
sajat maga csinaljon valamit! A jelenlegi érettségi rend-
szer egy picit segit ezen, hogy most mar nemcsak emelt
szinten, hanem kozépszinten is kisérletet kell végrehaj-
tani a didknak.

RK: Honlapotokon nagyon sok sajat készitést animacid
és szimulacio talalhatd. A Szilard Le¢ Fizikaverseny don-
t6jének egyik eleme a szimulacids feladat, ami abszolut
egyediilallé dolog a versenyek kozt. Mi a szimulacio sze-
repe a kutatasban? Hogyan jelenhet ez meg az oktatas-
ban? Milyen szerepe lehet az informatikai eszkdzoknek
a fizika tanitdsaban?
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SCs: En onnan indulnék ki, hogy vizsgiljuk meg Ru-
therford szoéraskiséretét, amivel folfedezte az atom-
magot, mert igazabol az mutatja meg a tudomanyos ki-
sérletezés modszereit. Valéjaban minden tudoményos
kisérletet 1ényegében ehhez hasonldan terveznek meg.
Rutherfordnak még a kisérlet elvégzése el6tt volt egy
elképzelése arrdl, hogy milyenek az atomok. Akkoriban
ez a Thomson-modell volt, amelybdl kovetkeztetéseket
vont le, hogy minek kell bekdvetkeznie, ha ezt vagy azt
vagy amazt csinilja. Es utina kisérletileg megprobalta
ellendrizni ezeket a kovetkeztetéseket, és rajott, hogy a
természet nem ugy miikodik, mint ahogyan 6 azt a mo-
dell alapjan elképzelte! Ilyenkor persze nem a természet
rossz, hanem a modell, azon kell valamilyen médon val-
toztatni. Akkoriban még nem voltak szdmitégépek. Az 6
modellje lényegében egy matematikai modell volt, ma-
tematikailag ki lehetett szamitani, hogy a Thomson-féle
atommodell alapjan, ha alfa-részecskéket bocsat az arany
féliara, azoknak hogyan kell szérédniuk. Es a természet
azt mutatta, hogy nem ugy sz6rédnak, hanem maskép-
pen! Ezért kellett egy masféle modell, amely azt a fajta
sz6rodast irta le, ahogy az a valdsagban tortént.

A Higgs-bozont 2012-ben fedezték fol az LHC-ban.
Ha ezt a kisérletet, ezt a felfedezést is analizaljuk, akkor
lényegében azt latjuk, hogy ugyanugy tortént, mint amit
Rutherford csinalt. Eléggé leegyszerisitve: van egy mo-
dell, a részecskefizika Standard Modellje, ami most mar
nagyon bonyolult. Nagyon sokféle dolog van benne, de
egy jol folépitett modell. Azonban mar annyira bonyolult,
hogy papiron, ceruzaval meg logarléc segitségével nem -
sOt, akar egy egyszer( kalkulator segitségével sem - lehet
kiszamolni a kiilonb6z6 kisérletek lehetséges kimenete-
leit. Ebben a bonyolult modellben mar csak szamitégép-
pel lehet szamitasokat végezni. Elkezdték miikodtetni a
modellt, és megnézték, hogy minek kell kijonni az LHC-
ban bizonyos kisérletek esetében. Kijottek mindenféle
gorbék, hogy igy kell kinézni, meg ugy kell kinézni, meg
amugy kell kinézni. Gyakorlatilag ugyanazt csinéltdk,
mint Rutherford. Hogy minek kellene kijénni, hogyha
olyan lenne a vilag, mint amilyennek a modell mutat-
ta. Utdna megcsinaltdk a kisérletet, és lattak, hogy nem
olyan. Hogy nem olyan gorbék jottek ki, hanem az egyik
helyen volt rajta egy csucs. Volt rajta egy hupli, amelynek
ugye a modell alapjan nem kellett volna ott lennie. Akkor
ez a csucs azt mutatta, hogy a vilag nem teljesen olyan,
mint ahogy azt a modell leirja, hanem még bele kell tenni
a Higgs-bozont is, amit igy lehetett felfedezni.

Ebbdl latszik az, hogy a tudomdanyos kutatasnak ma-
napsag mar olyan bonyolult rendszerei vannak, amelye-
ket papiron ceruzaval mar nem nagyon tudunk kiszi-
molni. Feltétlenil sziikségiink van olyan eszkozokre,
amelyek ezt a bonyolult rendszert kezelni tudjak. Ezek
a szamitogépek. A szamitégépek meg tudjak mondani,
hogy mi torténne, ha igy miikodne, ha gy miikodne, te-
hat bele tudunk épiteni bizonyos dolgokat, ki tudunk be-
16le venni bizonyos dolgokat, és igy tovabb. Tehat a szi-
mulaciodk ilyen szempontbdl most mar teljes egészében
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polgarjogot nyertek a tudomanyos kutatdsban is. Mert a
szimulacié eredményével tudjuk 6sszehasonlitani a tény-
leges kisérletek eredményeit!

A szimulaciénak vannak egyéb nagyon nagy elényei
is, mert példaul vagy le tudjik lassitani vagy fel tudjak
gyorsitani az id6t. Krausz Ferenc el6adasiban lehetett
latni, hogy az atomi rendszerekben vagy a molekulakban
az elektronfelh6 hogyan mozog. Ez a valésagban elkép-
zelhetetleniil gyorsan, attoszekundumos skalan torténik,
de a szimulaciot le lehetett lassitani ugy, hogy mi is las-
suk. Mas esetekben pedig {6l lehet gyorsitani az id6t. Pél-
daul meg lehet nézni, hogy a radioaktiv hulladékokbdl
mi lesz szazezer év mulva. Szimulalni lehet a kiiléonb6z6
radioaktiv hulladékok bomlasat, azok egymasba valé at-
alakulasat, a radioaktiv lancokat. Meg lehet nézni, hogy
egy adott dsszetételli radioaktiv hulladék hogyan fog vi-
selkedni szdzezer év mulva, és annak alapjan lehet meg-
tervezni, hogy milyen mérnoki gatakkal kell azt kdrbe-
venni! Tehat a szimulaciénak a miszaki életben is és a
tudomanyos életben is 6riasi szerepe van.

RK: Kosz6nom szépen a kivalé példakat! Hogyan tu-
dunk informatikai eszk6zoket hasznalni kozvetlentl az
iskoldban?

JB: Példaként egy nagyon j6 mobilos applikaciét mon-
danék. Azt dolgoztak ki a fejleszt6k, hogy konkrétan ho-
gyan lehet mérni egy lufiban levé goly6 szabadesésének
az idejét. Ugy csiniltik, hogy amikor kiilonb6z6 magas-
sagban kipukkasztottak a lufit, a benne 1év6 fémgolyo
szabadon esik, majd koppan a lenti fémfeliilettel. A lufi
kipukkandsa és a goly6 koppanasa kozotti csend idejét
ezzel az applikacidval lehet mérni. Persze ez nem tokéle-
tes, hiszen vannak véletlenszer® koriilmények, amelyek
befolyasolhatjak a golyé induldsdnak kezdeti feltételeit,
mégis egészen j6 eredményt ad a mérés.

Tehat sajat eszkoz, mobiltelefon, ingyenes applika-
cié és ingyenes szoftver hasznalhaté a méréshez, amit
nagyon sok mas méréshez — példaul a hangsebesség mé-
réséhez - is lehet hasznalni. Ezt meg lehet valdsitani az
egész osztallyal is. Tehat én azt gondolom, hogy a méré-
seknél lehetne mobiltelefont hasznalni. Tovabba nagyon
jo a mobiltelefon a Kahoot-tesztekhez, mely akar a did-
kok elézetes tudisanak felmérésére, akar szamonkérés-
hez is nagyon j6l alkalmazhato.

RK: Mi a meglatasotok a mesterséges intelligenciaval és
annak lehetséges iskolai alkalmazasaval kapcsolatban?

Ezzel ugyan kicsit a jovébe megyiink, de ezzel kapcsolat-
ban mi a véleményetek?

SCs: Szerintem a mesterséges intelligencia legalabb
olyan forradalmi dolog, mint amikor a szamitastechnika
megsziiletett. Tehat jelenleg el sem tudjuk képzelni azt,
hogy mennyire at fogja alakitani a viligunkat. Valészind-
leg at fogja alakitani az iskolat is. Azt nem tudom, hogy
miként fogja atalakitani, de az mindenesetre latszik,
hogy vannak olyan dolgok, amelyek a hagyomanyos is-
kolai rendszerrel nem kompatibilisek. Példaul az, hogy a
mesterséges intelligencia siman megoldja a szokasos hazi
feladatokat. Tehat, aki megtanulta hasznalni a mestersé-
gesintelligenciat, annak igazabol nem nagyon lehet olyan
feladatot adni, mint amit a jelenlegi iskolarendszerben
kapnak a didkok. A hazifeladatok pedig igen fontosak,
mert ezek sordn kellene begyakoroljak a didkok az éran
tanultakat. Ha ezt helyettiik a mesterséges intelligencia
teszi meg, akkor a begyakorlas elmarad. Az iskolarend-
szert valosziniileg gyokeresen at kell majd alakitani, de
hogy hogyan, szerintem azt még senki se latja. Az a véle-
ményem, hogy az iskolaban ez ellen egy dolgot lehet csi-
nélni jelenleg: a szébeli kikérdezést. Amikor nekem meg
kellett védenem a disszertaciémat, akkor sz6ban kellett
valaszolni a feltett kérdésekre, és nem volt arra lehetdsé-
gem, hogy barkit is — akar telefonos segitséget vagy mes-
terséges intelligencia segitségét vagy hasonldt - kérjek,
hanem akkor feltették a kérdéseket a dolgozatomban ir-
takkal kapcsolatosan. Ha azt a dolgozatot a mesterséges
intelligencia készitette volna, akkor nem tudtam volna
azokra kielégitGen valaszolni (persze akkoriban ez azért
sem lett volna lehetséges, mert akkor még nem volt mes-
terséges intelligencia). A mesterséges intelligencia - sze-
rintem - ismét elGtérbe fogja helyezni a széban torténé
szamonkérést az iskolaban. Az iskolai mobiltelefon-hasz-
nélat jelenlegi korlatozasa egy preventiv 1épés. Arra jo,
hogy az iskolai irasbeli szamonkéréseknél kikapcsolja a
mesterséges intelligencia bevondsat, de még nem oldja
meg a hazifeladatok probléméjat.

RK: Nagyon szépen kosz6nom nektek a beszélgetést!

Ajanlott olvasnival6

Jarosievitz-Siikosd - Dr. Jarosievitz Beata és Dr. Siikosd
Csaba személyes weblapja (sukjaro.hu)

Az Orszagos Szilard Led Fizikaverseny szimulacids fel-
adatai - Jarosievitz-Siikésd (sukjaro.hu)
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KUTATOK EJSZAKAJA - ,OVEGES TANAR UR UTODAI” -
A FIZIKA NEPSZERUSITESE FIZIKATANAROKKAL
ES SZTAROKKAL 3 EVES KORTOL, INFORMALISAN

Bevezetés

Az Eurépai Kutaték Ejszakaja (angolul European Re-
searchers’ Night) az Eur6pai Bizottsag Marie Sklodow-
ska-Curie Actions kezdeményezésére és tamogatasival
az EU-ban és azon tul megrendezett programsorozat,
amelyet minden év szeptember utolsé péntekén rendez-
nek meg. Célja a kutatdi életpalya bemutatasa és von-
z6bba tétele.

A 2005-ben indult kezdeményezés 2006 6ta Ma-
gyarorszagon is évente sok kiilonb6z6 helyszinen
vonzza az érdekléddket. A fesztival célja a tudomany
kozelitése a tarsadalomhoz, a tudoméanyos eredmények
népszerisitése és elsGsorban az, hogy novelje a tudo-
manyos karrier vonzerejét a fiatalok, a 6-18 éves dia-
kok korében.

A Kutaték Ejszakija rendezvénysorozat évrdl évre
megmutatja, hogy a tudomany nemcsak hasznos, hanem
szérakoztato, figyelemfelkeltd is lehet. A fizika népsze-
riisitése érdekében az elmilt kilenc év sordn az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat megbizasabdl az Ericsson Ma-
gyarorszag kft.-nek koszonhet6en mar kilencszer val-
hattunk Oveges Jozsef tanir Gr utédaivd. Kiemelkedd
programokat szerveztiink a kicsik és nagyok szdmara,
meghivtuk azokat a magyar fizikatanarokat, akik méltan
tekinthet6k Oveges Jozsef professzor, a legendas fizika-
tanar utédainak.

A rendezvény {6 iizenete, hogy a fizika koriilottiink
van, és szinte jatékosan tanulhat6.

A program nemcsak a tanulds 6réomét kinalta, ha-
nem inspirdcidt is nyujtott: megmutatta, hogy a tudo-
manyos érdekl6dés barmely életkorban felkelthetd, és
hogy a tandrok szerepe kulcsfontossagt a jové gene-
racidinak formaldsiban. Ahogy Oveges tandr ir mond-
ta: ,a fizika csodai az egyszeriségiikben rejlenek”.

Dr. Jarosievitz Bedta 2022-t6] kezdve és jelenleg
is a Budapest XIV. Keriileti Teleki Blanka Gimna-
zium fizikaszakos tanara (fiskolai tandr, mester-
pedagégus, tanfeliigyeleti szakértd, kozoktatasi
szakértd: fizika, informatika) és a ,Természetl”
munkakozosség-vezetGje, az iskola akkreditalt
kivalé tehetségpontjanak kapcsolattartéja. Sziv-
iigye a fizika népszerisitése. 9 éven keresztiil az
Ericssonnal kozosen sikeresen megszervezte az
,Oveges tanar ur utédai” elnevezésii ismeretter-
jesztd el6addsokat, 10 éven keresztiil (2006-2015)
a CERN-beli tanartoviabbképzést.
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Jarosievitz Beata
Budapest XIV. Kertleti Teleki Blanka Gimnazium, Budapest
E-mail: jarosievitz@gmail.com

A program pedagdgiai értéke:
a formalis-nonformalis-informalis
tanulds ismertetése

Jol ismert, hogy a formalis-nonformadlis-informalis ta-
nulds fogalomhdrmasat Philip H. Coombs alkotta meg
a hetvenes években. Mar akkoriban a formalis oktata-
si rendszerek (didaktikailag tervezett, zart rendszerd,
kotott tanulas) valsdganak vizsgalatiaval foglalkoztak.
A Coombs-féle megkozelités szerint a formalis oktatasi
rendszerekben a tanulasi folyamatoknak csak a toredéke
zajlik, de léteznek olyan egyéb dimenzidk is, amelyekben
szintén ismereteket, készségeket sajatitanak el a részt-
vevék. Ertelmezésében a formailis oktatds megegyezik a
hagyomanyos iskolarendszer( oktatassal. ,Nonformalis
(vagy nem formalis) oktatas alatt Coombs az iskolarend-
szeren kiviil torténd, de szervezett keretek kozott zajlo,
hatarozott céllal torténd tanulasi formakat érti, mig az
informalis tanulds valtozatos szintereken - csalddban,
koz06sségi szinten — kotetlen, nem szervezett formaban
torténik”.! Az informalis tanulds elénye az olyan infor-
macioszerzés, valamint a képességfejlesztés, amelynek
soran kialakulnak (vagy atalakulnak) az egyéni attiti-
dok, értékek, készségek.

Coombs mar tanulmanyaban kiemeli, hogy ebben
a fenti harmas felosztdsban a formalis oktatds hattérbe
szorul, az ismereteket, a tudas meghatirozé részét nem
ebben a hierarchikusan felépitett, zart rendszerben szer-
zik meg az érdekeltek. A Coombs-féle megkozelitésbol
kideriil, hogy a tanul6 ilyenkor szakit a hagyoményos
tanar- és oktatascentrikus felfogassal. Létrejon egy para-
digmavaltas, meger6sodik az egész életen at tart6 tanulds
paradigmajanak tanuldskdzpontuisaga.

A formalis-nonformalis-informalis fogalomharmas
szamos megkozelitésben létezik, eltérdé értelmezések-
kel. A kérdéssel azota is tobben foglalkoznak, de az Eu-
ropai Bizottsag 2000-ben megjelentetett ,Memorandum
az egész életen 4t tartd tanuldsrél” cimid dokumentuma?
jelenti az igazi mérfoldkovet. Az eurdpai unids doku-
mentumokban az informalis tanulds a nem formalissal

! http://janus.ttk.pte.hu/tamop/tananyagok/felnottkori_tanulas/11_
formlis_nonformlis_s_informlis_tanuls.html

> A Memorandum on Lifelong Learning. Comission Staff Working
Paper. Comission of the European Communities. Brussels, 30.10.2000
SEC(2000) 1832, illetve Komenczi Bertalan: Az Eurdpai Bizottsig me-
moranduma az egész életre kiterjed tanulasrol. Uj Pedagdgiai Szemle,
2001. janius.
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egyiitt jelenik meg, a formalis-
hoz hasonléan allandéan jelen
van.

A szakirodalmdnak vizs-
galata alapjan megallapithato,
hogy az informalis tanulas a kiilonb6z6 tevékenységek-
hez, leggyakrabban munkatevékenységekhez kapcsolo-
dik; legtobbszor még a szabadid6ben is valamilyen for-
maban jelen van. Eppen ezért mindig aktuélis kérdésrél
van sz6, amely egyfajta kihivast jelent a kutatéknak,
oktatoknak. Fontos lenne tisztazni az informalis és nem
formalis tanulas felismerésének szabalyait, feltételeit,
ugyanakkor kihivést jelent a nem formalis tanulasi kere-
tek egyfajta szervezett formaban valé megteremtése. Az
altalunk szervezett ,,Oveges tanar Gr utédai” cim{ prog-
ram a Kutaték Ejszakéja keretében ebbdl a hirmasbél a
nem formalis tanuldshoz all a legkdzelebb. Szervezdként
célunk a nem formalis tanulds lehet8ségét biztositani
azzal a céllal, hogy a programra érkezé hallgatésig mas-
fajta — de szervezett — keretek k6zo6tt tanulhasson inno-
vativan, és észrevétleniil megkedvelje a természettudo-
manyos targyakat, megszeresse a fizikat.

Ugyanakkor fontosnak tartjuk a tanuldsi keretek mi-
néségének biztositasat is, ezért programunkba az orszag
legjobb, legképzettebb pedagdgusait hivtuk vendégiil
(tobbségiik mar Ericsson- vagy Ratz tanar ur-dijat is
nyert), akik lelkesen adtak at tudasukat a résztvevéknek,
és kisérleteztek a batrabb fiatalokkal, gyerekekkel.

A nem formalis tanulds hatasa

Az eddigi tapasztalataim szerint az ,Oveges tandr ar
utédai” program nagyon sikeres, a kdzonség sok 1j él-
ménnyel,  informacidval

1. dbra. Inquiry-based learning, IBL (Sajat készitésti abra)

lésen alapuld jelenségek megértésére, megbeszélésére
(1. dbra). A nem formalis tanulas, program nemcsak egy-
fajta showmisor, a bemutatott kisérletek a kutatason ala-
puld tanulasra épiilnek.

Az eddigi rendezvények koziil az alabbi, legsikere-
sebb programokat emelem Kki.

A 2012-es rendezvényrol

Kiemelt célunk volt, hogy a fizika a {6 dramlatba keriil-
jon,* és ezért olyan kisérleteket mutattunk be, amelyek
Ujszertek, egyszeriek, figyelemfelkeltk és fizikadrakon
is reprodukalhatdk voltak.

A rendezvényre évrdl évre tobb és tobb diak jott el,
de egy-egy 20 perces el6addsra maximum 80-100 {6 fért
be a régi terembe. Am a termen kiviil rekedt néz8k sem
maradnak kisérlet nélkiil, 6k a terem elGtt, monitoron
nézhették és hallgathatjak a bemutatokat, majd a szii-
netben cseréltek helyet a bent {il6kkel. Természetesen
azokra a nézdkre is gondoltunk, akik otthon maradtak,
és onnan szerették volna szemlélni az eseményeket,
vagy a rendezvénnyel egy id6ben mas helyszinre lato-
gattak. Az est teljes ideje alatt €16 internetes kozvetités
volt, illetve kés6bb az archivumbdl minden eléadas le-
tolthetd, megtekinthetd volt. Egyik el6adoként a hallga-
toknak a krumplidramforrast, a fakirdgyat, a hajam és a
lufi k6zotti dorzsolés eredményét mutattam be az érdek-
16d6knek (2. dbra).

feltdltédve tavozott a min-
dig telthazas programsoro-
zatrol. A megkérdezettek
mindannyian pozitivan
nyilatkoztak a latottakrdl,
és egyre tobben varjak az
Ujabb évet, hogy visszatér-
hessenek, és ismét lathas-
sak Oveges tanar tir utodait.
A visszajelzéseket konkrét
tények is aladtamasztjak:
2016-ban és 2024-ben még
éjfélkor is telt hazzal zar-
tuk az el6adasokat; még az

altalanos iskolads kicsik is
csillogd szemmel figyeltek,
és részesei voltak az interaktiv kisérleteknek. A véltozo
korosztaly, a valtozatos kozonség miatt a tapasztalatok
felmérése érdekében nem lehet kérdbives vizsgalatot ké-
sziteni, csak akciokutatast. Az akcidkutatas eredményeit
elemezve 6rommel tapasztaltuk, hogy hatalmas igény
van a programra, a kiséretezésre, a kutatdson alapuld
tanuldsra (inquiry-based learning, IBL), a megfigye-

2. dbra. A krumplidramforrés és a fakirdgy bemutatisa

A 2013-as rendezvényrol

Ez a rendezvény egy kicsit mas volt, mint az el6z6 évi,
hiszen olyan sztarokkal egyiitt kisérletezhettiink a szin-
padon, mint Szinetdr Déra Jaszai Mari-dijas szinésznd,

* http://www.szinpadon-a-tudomany.hu/PonS_1_2001/htm/default.
htm
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énekesnd és Kovacs Kokoé Istvan olimpiai és vilagbaj-
nok magyar 6kolvivo. A sztarok nagyon lelkesen vettek
részt a kisérletezésben, ugrottak a szinpadra a felkéré-
stinkre.

A fiatalok kedvencét, Hient (Nguyen Thanh), a viet-
nami szarmazasi magyar énekesnét és zeneszerz6t is
szinpadra hivtuk, aki egyben a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgatéja is volt akkori-

3. dbra. H6légballon inditdsa 2013-ban

Kok¢ aktivan tevékenykedett a hélégballon startjanal
(3. dbra).

Déra még a teafilter égetését is hosiesen felvallalta. A
bevezetd kisérletek utan az elismert, valamint az orszag
kiilonb6z6 helyeirél meghivott Ericsson-dijas tandrok az
osztalytermekben ritkan latott kisérleteiket mutattak be
a sztarok, a gyerekek aktiv részvételével.

A Kutatok Ejszakéjan fellépd tandrkollégik az orszig
legjobbjai kozé tartoznak, akik motivaltak, és faradtsa-
got nem kimélve mindig Gjabb és Gjabb otletekkel kap-
raztatjak el a nézdket.

A 2014-es rendezvényrol

A 2014-es program egyik kiilonlegessége volt a tobb mint
4100 f6s hangtani kisérlet megvaldsitasa. Az el6ado-
teremben minden résztvevo a kezében tartotta az el6-
zetesen levagott, kiilonb6z6 szinre festett és kiilonboz6
hosszisagu, adott hangmagassagra hangolt, 20 mm at-
mérdjli mlianyag cs6darabot, amelyet egy id6ben 2014.
szeptember 26-an 19 6ra 50 perctdl 20 6raig hasznalt az
Orémoda (Beethoven IX. Szimféniaja) els6 négy iitemé-
nek megszolaltatasara (4. dbra).

4. abra. 2014-es életkép és a hangolt csovek

ban. Végiil az est ,vizes” vendége Szivds Marton vilagbaj-
nok, harmadik generaciés vizilabda-jatékos is a szinpad-
ra lépett.

Az izgalmas est megnyitasaként a sztarokkal egyiitt
kisérletezett néhany csillogd szemi kis didk is, akiket
véletlenszerten valasztottunk ki a tdmegbdl.

Oveges szavaival élve probaltuk ,az alkoté ember
el6tt még gyonyoriibbé tenni a vilagot”.

»Az alkoté ember el6tt végtelen a tér. De ha tudasun-
kat nem is hasznaljuk fel feltétleniil Gjabb alkotasra, ak-
kor is minden ismeret még gyonyoriibbé teszi el6ttiink
avildgot” (Oveges Jozsef).

A négy sztar egyszerre vett részt a rakétakilovésben,
majd Szivés Marton ezuttal a Cartesius-buvart ,10kte
a viz ald”. Hien Bernoulli torvényét figyelte, mikoz-
ben ezuttal a hajszdritéval nem a hajat szdritotta, ha-
nem a pingponglabda utjat terelgette. Szinetar Doéra és
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A teremben él6 kozvetitéssel figyeltiik a Budapest
Parkban részt vevé tomeget, akiknek a k6zds cs6zené-
lését a fiatalok egyik kedvenc zenekara, a Punnany Mas-
sif iranyitotta.*

A koz06s zenélést a cs6 mellé adott tdjékoztaton
leirt cselekvési forgatokonyv szerint a szinpadrél mo-
deraltak, és igy alakitottdk meg a tobbezer f6s spontan
zenekart, amelynek egyes szekcidi a kiilonb6z6 cso-
vekkel szdlaltattak meg a kiilonb6z6 magassiaga han-
gokat a szinpad felett kivetitett vezénylé animaci6 se-
gitségével.

Az egész eseményt a Ustream videostream-szolgal-
taté technolodgidja segitségével az interneten él6ben koz-
vetitették. 19 6ra 28 perckor Kovics Aron moderétor a
szinpadon kdszontotte az érdekléddket, a sikeres egyiitt-

* http://www.magyarrekord.hu/tobb-mint-negyezren-zeneltek-
muanyag-csovekkel-a-budapest-parkban/
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miikodés ellenére csak egy Guiness-rekordkisérlett lett
ez a hangtani kisérlet, mivel a robogé hév hangja meg-
zavarta az eseményt.

A 2017-es rendezvényrol

A 2017-es rendezvény kiilonlegessége abban rejlett, hogy
ez alkalommal tobb fellép6 kolléga is didkjaival egyiitt
érkezett és kisérletezett. A tanarok didkjai is szinpadra
léptek, és egyiitt kisérleteztek a bevallalds fiatalokkal, a
teremben {il6 nézékkel.

Toérokbélintrol, a Balint Marton Altalanos és Kozép-
iskolabol Olidh Eva kollégand 15 olyan didkjaval egyiitt
érkezett, akikkel a fizika és a zene kapcsolataval kapraz-
tattak el a kozonséget — koztilk még a kilfoldrol érkezd,
eurdpai bizottsagi megfigyel6t is.

A tanarné mar harmadszor is vendége volt ennek a
rendezvénynek, didkjaival sajat készitésli hangszerekkel
hivtak kozos zenélésre a résztvevoket, és a kozos ének-
lésnek koszonhetben fantasztikus hangulatot alakitottak
ki (5. dbra).

5. dbra. A fizika és a zene kapcsolata (2017-es Kutatok Ejszakaja)

6. dbra. A jeltolmacs-kesztyi és alkotdja
Az est alkalmabdl nagy érdekl6déssel vartuk ta-
narukkal egyiitt Nyiregyhdzarol a jeltolmacs-kesztyfit és
alkotdit (6. dbra).’

* https://www.nyiregyhaza.hu/post/tajvani-bankis-siker-nemzetko-
zi-versenyen-a-jeltolmacs-kesztyu-es-alkotoja-2018-02-18

Az innovator didktol és tandratél megtudtuk, hogy
a kivald alkotoknak koszonhetSen a jeltolmacs-kesz-
tyl segitségével a hallaskarosult emberek a jelnyelv
segitségével kommunikdlnak. A sikeres didkok pro-
jektjiikkel a hazai, és a hatdron tidli kutatd, és innova-
tiv fejleszté didkok seregszemléjén is elkapraztattik a
koézonséget.

A 2019 és 2024 kozotti években sajnos a Covid mi-
att egyetlen egy rendezvényt sem lehetett megtartani
személyes jelenléttel, igy 2024-re mar mindenki szinte
tombolt a vagytél, hogy Gjra utédai lehessiink Oveges ta-
nir Grnak, és meg lehessen tartani a Kutatok Ejszakéja
programot.

A 2024-es rendezvényrol

Az ideirendezvényen egy régi Almom valt valéra, ezuttal
a didkjaimmal egyiitt allhattunk szinpadra, kisérletez-
hettiink egy el6re megirt forgatokonyvet kovetve.

A motivaciom évek 6ta megvolt, hiszen a 2009/2010-
es tanévben bemutatott , Alice in Chemistryland”® cim@
szinpadi produkciéval, didkjaimmal egyiitt a Science on
Stage nemzetkozi versenyen valé fellépés jogat is meg-
nyertiik, és a nemzetkozi delegacié tagjaiként a tavaszi
sziinetben Koppenhdgaba utazhattunk. A szindarabot
egy kilencedikes diak irta angolul, a szinpadképet teljes
mértékben a didkok tervezték. Ez az elbiiv6l6 produkciod
érdekes kisérletekkel szérakoztatta a kozonséget, egy-
uttal megtartotta a didkjaink altal teremtett ,kémikus”
hangulatot.

Atélve az el6zmények nehézségeit és sikereit ezuttal is
nagyon nagy motivaciéval hirdettem meg az iskola diak-
jainak a ,Kedvenc hétani kisérleteim” cimi el6addsban
val6 részvételt (7. dbra).

A fizikat szereté Onkéntes didkjaim és vallalkozé
szellemi tanarkollégdm szorosan egyiittmikodott egy-
massal, és igy igazi csapatként sikeresen mutattuk be
kozosen az altalam irt zenés show produkcionkat, amely
a fizika torvényeit énekekkel és kisérletekkel tette kony-
nyebben megjegyezhet6vé és megszerethetové.

A didkok onként jelentkeztek a fellépésre, és nagyon
jo hangulatban zajlottak a szeptemberi probak. 14 {6 1é-
pett fol iskolankbdl a hétani alapfogalmakat, folyamato-
kat ismertet6 show soran. Két lany gitarozott, egy lany
zongorazott, és a férjem, dr. Siikosd Csaba fizikus is ki-
sérte idénként a 14 f3s csapatunkat elektromos zongoran.

Fellépésiink kiemelt céljavolt érthet6en elmagyardazni
a hotani jelenségeket, megszerettetni, népszeriisiteni a
fizikat.

Az el6adas elején csapatunk az Illés egyiittes ,Ujra itt
van...” indul6javal vonult be a szinpadra.

Ezt kovetSen Celsius és Lord Kelvin egy kicsit vitat-
kozva gy6zték meg a laikus kérdez6t, hogy nem csak egy
hémérsékleti skala létezik, és magyardztak a termikus
egyensuly fontossagat.

¢ https://sukjaro.hu/jb/tehetseggondozas-projektek/alice/
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7. dbra. Kutatok Ejszakaja 2024

8. dbra. Egyeztetés a hdmérsékleti skalakrol

Az Gjabb jelenetben, 1j szerepldkkel a linearis héta-
gulas gyakorlati életben vald fontossagat, majd a gazok
hé hatdsara bekovetkez6 tagulasat ismerhettiik meg ki-
sérlettel, magyarazattal (8. dbra).

Fellépésiink nagyon sikeres volt, a didkoknak nagy
élményt jelentett a megmérettetés a tobb mint 200 {Gs,
tOmott teremben, és az online kozvetitést kovet6 nézdk
elétt.

Didkjaimnak igazi megprobaltatisban volt résziik,
hiszen 40-45 percig a sz6 szoros értelmében mindenki
reflektorfénybe keriilt!

A visszajelzések mind a sziil6k, mind a tanarok, és a
cég részérdl is nagyon pozitivak voltak.

Bizunk benne, hogy jovére Gjabb didkcsoporttal 4ll-
hatunk szinpadra. Akinek van kedve, fellépésiinket itt
is megnézheti: https://www.youtube.com/watch?v=2t-
P_5nx8Z3g; b6vebben: https://fizika.tbg.hu/2024_2025-
tanev.
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Osszefoglalas

A Kutaték Ejszakaja rendezvény nemcsak a tudomanyos
ismeretek terjesztéséhez jarult hozza, hanem erdsiti a ko-
zOsséget és a tarsadalmi parbeszédet is, hangsilyozva a
kutatds és az innovacié mindennapi életre gyakorolt po-
zitiv hatdsait.

Oveges Jozsef tanar tr szellemi 6roksége nyomdokain
haladva ma is sok tanar, didk ésismeretterjeszto torekszik
arra, hogy kreativ, élményszeri médon mutassa be a
fizika és mas tudomanyteriiletek csodait; ezt tettiik mi is.

Az ilyen elhivatott utédok nélkiilozhetetlen szerepet
jatszanak abban, hogy a tudomanyos ismeretek kozelebb
keriiljenek a hétkoznapokhoz és a j6v6 generacidihoz.

Kiilon koszonet az Ericsson Magyarorszag Kft.-nek,
hogy felismerte a nagykdzonség — elsésorban a fiatalok -
természettudomany irdnti motivaciéjanak jelentéségét,
és évrol-évre helyszint és anyagi tamogatast biztosit en-
nek a rendezvénynek.
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TEGYUI\]K NEHAN){ KORT ARKHIMEDESZ KORUL!
A CSODAK TANODAJA CSAPAT SZEREPLESE

AKUTATOK EJSZAKAJAN

A csapat 1étrejottének rovid torténete
A kezdetektdl az Ericsson Hdzig

A XVI. keriilet 6t falu egyesitésébél jott létre. Es valo-
ban ugy is mikodik, mintha falu lenne. Szinte minden-
ki mindenkit ismer. Az iskolai, keriileti rendezvények
Osszefonddnak. Példaul a Szent Mihaly-napi bicstra a
templomhoz kozeli iskolakat hivjak meg rendszeresen,
hogy didkjaik szereplé-
sével tegyék szinesebbé a
vasari forgatagot. A mi is-
koldnk, a Sashalmi Tanoda
Altaldnos Iskola is meghi-
vast kapott minden évben.
Amikor az iskolaba kertiil-
tem matematika-fizika ta-
narnak, felmerilt az otlet a
bucsu szervezdjében, hogy
mi lenne, ha a kis fizikusai-
mat kihoznam a szinpad-
ra, és nemcsak az iskola
falai kozott mutatnanak
be kisérleteket, hanem
szinpadon az érdekl6d6
kozonségnek is, amolyan
Csodak Palotéja-stilusban.
,Ti lehetnétek a Csodak
Tanodéja” - mondta Petro-
vics Sandor, a bucsu f6szervezdje, és ezzel meg is pecsé-
telte a sorsunkat. Igy sziiletett meg a kis csapat. Azéta
minden évben (a Covid idészakat kivéve) ott vagyunk a
Szent Mihaly-napi bticsin. Persze az elsé fellépSk azdta
mar egyetemistak, de mindig van utanpétlas a hetedik,
nyolcadik évfolyamosok koziil. A hiriink a keriiletben
mashova is eljutott. Igy mar szerepeltiink egy-egy ko-

Hasznosi Tamdsné 1990-ben szerzett matematika-fizika
szakos dltalanos iskolai tanari diplomat az ELTE TFK-n.
Jelenleg a Budapest XVI. keriilet Sashalmi Tanoda Alta-
lanos Iskola matematika-fizika szakos tandra. 2013 6ta a
matematika és fizika tantdrgy keriileti gondozdja. Fizika
szakos kollégaival életre keltette a népszert Sas Elemér Ke-
riileti Fizika Csapatversenyt. Szerepet vallalt a tandrkép-
zésben és a fizika tanitasinak moédszertani kutatdcsoport-
jaban. Munkajat tobb kitiintetésben is elismerték. Tanitisa
soran fontosnak tartja, hogy didkjai a kutatdsalapt tanulds
moédszerével ismerkedjenek meg a fizika torvényeivel.
Csaknem 10 éve alapitotta meg a Csodak Tanodaja nevil
csoportjat, amely mar mdsodizben vett részt az Ericsson
Hiézban a Kutatok Ejszakajan eldadoként.

HASZNOSI TAMASNE: TEGYUNK NEHANY KORT ARKHIMEDESZ KORUL!

Hasznosi Tamasné
Sashalmi Tanoda Altalanos Iskola, Budapest
E-mail: hasznosib@gmail.com

z0sség nyarbucsuztatdjan vagy gyermeknapi misoraban
is. Az elmult tanévben a Gydri Mobilis Kisérletbazar
versenyén is megmeérettettiik magunkat, és elnyertiik a
verseny kiilondijat.

Az Ericsson Hazban idén mar masodjira szerepel-
tink. El6sz6r 2019-ben hivott minket dr. Jarosievitz
Beita a Kutatok Ejszakajara, az ,Oveges tanar ar utédai
- Fizikai kisérletek nem csak tudésoknak” cimi prog-
ramra eléadoénak (1. dbra).

1. dbra

Mit vigyiink a kozonség épiilésére idén?
Kell egy jo otlet!

Nagyon sokat gondolkodtam, milyen kisérletekkel all-
junk el6. Elég nehéz allanddan 4j repertoart varazsolni.
A programfiizet, illetve a plakat elkészitéséhez pedig mar
anyakamon volt a cim leaddsanak hatarideje. Ekozben az
iskolaban elérkeztiink a felhajtderd témakoréhez a hete-
dikesekkel. Az Arkhimédészhez kapcsol6do torténetek,
kisérletek minden gyereknek felkeltik az érdeklédését a
fizikadrakon. Arra gondoltam, hogy miért ne lehetne az
6 életének, felismeréseinek, illetve azok felhasznalisa-
nak a felfedezése a kozéppontban a Kutatok Ejszakajin
is? Hiszen ahogy egy ujsziilottnek minden vicc 4j, ugy a
hetedikeseimnek is nagyon sok Gjat mondtam, mutattam
a témakorben a fizikadrakon, és valdszinileg igy lesz ez-
zel az Ericsson Haz nagytermének k6zonsége is. Amuagy
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is az a tapasztalat, hogy egyre kevésbé ismerik a gyerekek
még a klasszikus tantermi kisérleteket is.

A bemutatéinknak mindig van egy gerince, amire a
kisérletek felépiilnek. Igy lett idén a cime az el6addsunk-
nak: Tegyiink néhdny kort Arkhimédész koriil!

A kisérletek kivalasztasinak t6bb szempontja van.
El6szor is az adott koriilmények kozott megvalodsithatd
legyen, s egyaltalan, realis legyen az eszkozoket eljuttat-
ni a helyszinre. A kovetkez6 kritérium, hogy a kisérletet
gyerekek is biztonsagosan el tudjak végezni, be tudjak
mutatni. Es persze nagyon fontos, hogy figyelemfelkel-
t6, esetleg a megszolitott kisiskolds korosztalynak még
Ujdonsag legyen. Azt, hogy milyen lesz a kisérlet fogad-
tatdsa, a csapaton szoktam tesztelni. Most is igy volt. A
nyar folyaman dsszeszedtem a kisérleteket egy listaban;
tobbet, mint ami valéban megvaldsulhat. Természetesen
ugy, hogy a kisérletek valamilyen szempont szerint egy-
masra épiiljenek, és ehhez a logikai felépitéshez elkészi-
tettem a szOvegkonyv elsé valtozatat. Ebben a nevek he-
lye még iires volt, és nem minden kisérlethez volt leirva a
teljes magyarazat.'

Ujra egyiitt a csapat!
Kezdddhet a felkésziilés

Els6 nap az iskoldban. A gyerekek mar nagyon izgatottak
voltak. Nagyon vartdk mar ezt az Gjabb fellépést. Persze
voltak Gj arcok, akik a tovabbtanul6 didkok helyébe lép-
tek. Megosztottam veliik az Otletemet. A csoport nagy
része még nem is tanult ezekrdl a kisérletekrdl, hiszen
idén kezdték az orarend szerinti fizikatanulast; eddig
csak a szakkoron ismerkedtek a fizika rejtelmeivel. Kez-
dédott a felkésziilés.

El6szor elmeséltem nekik Arkhimédészrdl azt, amit
majd 6k fognak megosztani a kozonségiikkel. Aztan
jottek a kisérletek. Mindenki jelentkezhetett, hogy me-
lyiket szeretné 6 csinalni, és ki fog neki segiteni ebben.
Megbeszéltiik, hogy melyik kisérlet maradjon, és melyi-
ket hagyjuk ki, mert nem is fog beleférni a 40 perciinkbe.
Kozben a szerepl6khoz igazodott a sz6vegkonyv, amit 6k
is kiegészithettek, igy téve egyéniségiikkel élettelivé az
el6adast. A szovegkonyvre sziikségiik van a gyerekek-
nek. Biztonsagot ad nekik, segit, hogy helyesen fejezzék
ki magukat a kisérlet megmagyarazasakor.

Tiz hetedikes és egy nyolcadikos vallalkozott a sze-
replésre. Egy kislany volt a fitk kozott. De még valami
hidanyzott. Itt most kellett valaki, aki a miisorvezetd, a
kommentator szerepét be tudja tolteni a kisérletek koz-
ben, aki meg tudja szélitani a kdzonséget szabadabban,
ha kell improvizalva, az ad6d6 helyzetben ligyesen fel-
talalva magat. Talaltunk is erre egy tizenkettedik gyer-
meket - egy nyolcadikos fiatalembert -, aki tokéletesen
alkalmas volt a feladatra. Ez mar a prébakon is kidertiilt,
és nagyon szivesen csatlakozott hozzank.

' A forgatokonyv a jelen cikk kiegészitéseként az interneten tekinthe-
t6 meg: https://fizikaiszemle.elft.hu/uploads/documents/2025/02/
HasznosiT_Kiegeszites.html
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A préobakon egyrészt a kisérlet ligyes elvégzését,
masrészt a magyarazat, illetve a kisérletekhez fiz6d6
szoveg helyes elmondasat gyakoroltuk. Osszesen hét al-
kalommal.

Mivel is kapraztassuk el a kozonséget?
A kisérleteink listdja

Idén tizenkét kisérletet valasztottunk ki. Mindegyik
Arkhimédész torvényéhez, illetve a felhajtdéer6hoz kot-
hetd. Els6ként Arkhimédész koronas kisérletét mutattuk
be. Természetesen a hozza fiz6d6 torténetbe agyazva
bizonyitottuk be, hogy az ,aranytombbel” egyenld t6-
megl ,koronara” a vizben nagyobb felhajt6er6 hat, mint
az aranytombre. Ez azt jelenti, hogy a koronat készit6
0tvos nem csak aranyat hasznalt a korona elkészitésekor,
vagyis csalt.

A masodik kisérletben a felhajtéerdt a folyadék stiri-
ségének novelésével valtoztattuk meg. A kisérletben to-
jast tettiink vizbe, ami — mivel friss volt - elmeriilt benne.
Majd a vizbe sét kevertiink. A tojas pedig felemelkedett
a pohar aljarol.

Ezt kovetéen megmutattuk a kozonség bevonasaval,
hogy milyen anyagt szilard testek usznak, lebegnek,
illetve meriilnek el a vizben. A szilard anyagok vizbe
martasa utan kiilonboz6 siiriségi folyadékokbdl szines
stirliségoszlopot készitettiink. A legnagyobb sliriiségi
folyadékkal kezdtiik, és csokkend sorrendben 6vatosan
toltottiik az tiveghengerbe a szinezett folyadékokat: méz,
mosogatoszer, viz, olaj, alkohol. Szilard testeket a hen-
gerbe ejtve a testek és a folyadékok slirtiségét is dssze tud-
tuk hasonlitani.

Az 6todik kisérletiink arra hivta fel a figyelmet, hogy
a jég elhelyezkedése a poharban 1év6 folyadékban annak
mindségérdl is arulkodhat: esetiinkben a jég elmeriilt az
italban. Tehat nem viz volt — akar alkohol is lehetett. Meg
is gyujtottuk, és bizony valéban égett (azért nem szabad
mindent igy ellendrizni!). Ez a kisérlet, ahogy a gyerekek
kis parbeszéddel bemutattik, nem kis jokedvre deritette
a kozonséget.

A hatodik kisérletben a kdzonség soraibdl is felhiv-
tunk vallalkozé szellemi nézdket, hogy kisérletezzenek
veliink. Ok miianyag kémcsében tudtik megcsindlni azt,
amit a nagy méréhengerben is megmutatott az egyik csa-
pattagunk: olajcseppet tettiink vizbe, alkoholba, majd
viz és alkohol keverékébe. Igy dssze tudtuk hasonlita-
ni az Uszast, az elmeriilést és a lebegést. Ezt kovetSen a
slavalimpa” sem csak nagyban valdsult meg. A kivalasz-
tottak készithettek egy kicsi ,lavalampat”. Szédabikar-
bonat tettiink az iiveghenger, illetve a kémcsovek aljaba,
olajat toltottiink ra, és lilakdposzta levével szinezett ece-
tet cseppentettiink bele. Az ecetcseppek vordsen lesiily-
lyedtek, majd a szédabikarbonaval valé érintkezés utan
keletkez6 szén-dioxiddal kékesre szinezve usztak fel az
olaj tetejére.
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Cartesius-buavart is vittiink ma-
gunkkal. Ez a kisérlet otthon is
konnyen elkészithetd; el is mesél-
tiik, hogyan. A kovetkez6 kisér-
letben is kiilonboz6 sirtségil fo-
lyadékokat hasznaltunk. Az egyik
pohédrban szinezett viz, a masik-
ban olaj volt. A vizzel teli pohar-
ra mianyag lapot szoritva, azt az
olajjal teli poharra forditottuk. Ezt
kovetGen a mlianyag lapot 6vatosan
kihtztuk a két pohar koziil, de csak
egy rést nyitva. A két folyadék lat-
vanyosan helyet cserélt egymassal.
A Bermuda-hiromszog rejtélyé-
nek egyik lehetséges magyarazatat
szemléltettiik ezutan. Egy nagyon
magas iiveghengerbe tettiink egy
»hajot”, ami a vizen uszott. Majd
két hossza szivoszallal leveg6t fuj-
tak a gyerekek a vizbe, modellezve
a térségben el6forduld gazfeltoré-
seket. A folyadék atlagsiirtiségének
csokkenése a hajo elsiillyedéséhez
vezetett. Persze csak addig, amig a
leveg&buborékok jelen voltak.

Az utolsé két kisérletben a ga-
zokban figyelhettiik meg a felhaj-
téer6t. Els6ként egy felfiiggesztett
papirkigy6 ala tettiink teamécsest.
A kornyez6 leveg6nél kisebb sird-
ségl, ezért felfelé aramlé meleg le-
vegl szépen megforgatta a kigyot.
A zarasul szant kisérletben egy
papirpénzre - hogy legyen tétje -
ratettiink egy iires teafilterbdl készi-
tett kéményt, és a tetejét meggyyj-
tottuk. Mire teljesen leégett volna,
az Osszezsugorodott filter felszallt,
ezzel megkimélve a pénzt.

A puding prébdja az evés
Avagy az eldadds tapasztalatai

Sziil6k segitségével mi és az eszkozeink is épségben meg-
érkeztiink az Ericsson Hazba.

En pakoltam ki a kisérletek sorrendjében az eszko-
z0ket, mikozben a gyerekek izgalma a tet6fokara hagott.
Szamtalan kérdésiik lett hirtelen a sajat feladatukkal kap-
csolatban. Volt, aki annyira lampalazas lett, hogy a tob-
biek segitették ki a szoveggel.

Sok felné6tt nem tud ekkora kozonség elé kiallni, és
igyesen kisérleteket bemutatni, mikézben még ma-
gyaraz is. Ezek a hetedikes, nyolcadikos gyerekek pe-
dig nagyon talpraesetten, az asztal ferdeségébdl ad6do
problémak kezelésétdl kezdve a poharon tul is langra

HASZNOSI TAMASNE: TEGYUNK NEHANY KORT ARKHIMEDESZ KORUL!

2. dbra

3. dbra

kapott borszeszsarkannyal val6 kiizdelmen at a teamé-
cses gyenge langjanak gazgyujtoval valo helyettesitéséig
mindent megoldottak a szinpadon. Nagyon biiszke va-
gyok rajuk (2. és 3. dbra).

A csapatnak természetesen még az ezt kovets va-
sarnap is volt egy fellépése. Hagyomanyosan a Szent
Mihaly-napi bucsuin, a keriiletiinkben. Ott inkabb mar
ismerds arcok figyelték a kis tudosokat, hogy idén mivel
késziiltek; 6k pedig toretlen vidimsaggal szérakoztattak
az egybegydilteket.

Nagyon 0riilok, hogy az E6tvos Lorand Fizikai Tar-
sulat és az Ericsson fontosnak tartja, hogy ilyen koru gye-
rekek is kidllhassanak az érdekl6d6 kozonség elé, és lel-
kesedésiikkel a hasonlé kort nézdikben is felébresszék
a kisérletezés, a természet jelenségeinek megfigyelése,
a fizika irdnti szeretetet.
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HANDS-ON KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

Egy olyan alapitvanyi gimnaziumban kezdtem tanita-
ni 28 évvel ezel6tt, ami a nullardl indult. A célkitiizés
szerint a gyerekeknek mindenben részt kellett venniiik,
és példaul a kisérleti eszkozok elkészitése is ilyen do-
log volt. Nem volt még szertarunk, és nem voltak meg a
konyvekben, laboratériumi listdkon szerepl6 eszkdzeink
sem. A didkjaink nem voltak a fizikara hangolva, de jo
lett volna valahogy mégis megkedveltetni veliik. Erdekes
egyébként, hogy a nemzetkozi felmérések tandsiga
szerint a fizikdt mashol sem szerették jobban. A kémia és
anyelvtan trsasigaban a népszeriségi lista utolsé helye-
in foglalt helyet.

1. kép

Ennek ellenére a magyar fizikaoktatds nemzetkozi
szinten j6 eredményeket produkalt, a TIMMS felméré-
sekben az orszagok kozott el6keld helyezéseket értiink el.

Mivel a japan oktatasban a természettudomanyi tan-
targyak szintén népszertitlenek voltak, a japan tanarok
ugy dontottek, hogy eljonnek megnézni, mit6l olyan
eredményesek a magyar didkok. Azt is meg akartak mu-

! Lasd Fizikai Szemle 1993/6.

Ujvdri Sdndor a budapesti Kolcsey Ferenc Gimndzium
matematika-fizika szakan érettségizett, majd a Kandé
Kalman Villamosipari Miszaki Féiskolan végzett mi-
szaki tandr szakon. A fizika szakot az ELTE-n végezte
el. Elete meghatirozé taniregyéniségei: Téth Laszlé a
gimndziumban; Mayer Tibor és Sebestyén Dorottya a
Kando6n; Abonyi Ivan, Sas Elemér és Marx Gyorgy az
ELTE-n. 2006-ban a fizikatanitds szakmoddszertana-
nak témajaban szerzett doktori fokozatot. A Lanczos
Kornél Gimnaziumban tanit, didkjaival rendszeresen
részt vesznek a TUDOK konferencidkon. Részt vesz
a Lénczos Kornél Fizikaverseny és a Szilard Le6 Fizi-
kaverseny szervezdbizottsagiban. Tagja volt ,A tudo-
many szinre Iép” magyar szervezdbizottsiaganak.
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tatni, hogy 6k mit probalnak tenni ez ellen. Ezek a ta-
narok a kisérletezésben gondoltak megtalalni a probléma
megoldasat.

Igy 1992-ben az a szerencse ért, hogy részt vehettem
a Marx Gyorgy professzor ur altal szervezett Jaszberé-
nyi Japan-Magyar Fizikatanari Konferencian, amelynek
f6 iizenete, szlogenje az volt, hogy ,Jatsszunk fizikat!™
(1. kép). Mikor a talalkozéra indultam, azt hittem, hogy
a negyven japan vendég majd olyan csicstechnikai esz-
kozoket hoz, amelyeket nekem esélyem sem lesz meg-
szerezni; majd nézem és irigykedek.

Ehelyett olyan kisérleteket mutattak be a konferen-
cian, amelyeket mindenki meg tud csinalni. Amikhez az
eszkoz0k a haztartasban, kornyezetiinkben, a kidobott
hulladékban megtaldlhaték. Fiatal tanarként meglep6
volt szamomra, hogy elég bonyolult jelenségeket is be le-
het mutatni ezen az tton.

Beszéljiink a hangrol
Azébta a legtobb bemutatomat a téliik tanult egyik kisér-

lettel kezdem, amit a gyerekekkel Ordibdtornak keresz-
teltiink el. Ez példa arra, hogy egy iires konzervdoboz,

2. kép
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3. kép

a nyitott szajara rafeszitett luftballon, egy arra ragasztott
tlikor, valamint egy olcsé lézermutat6 segitségével meny-
nyi mindent lehet demonstralni. A kisérlet azért is érdek-
li a didkokat, mert ekkor hangosan kell kiabalni (ordibal-
ni) a konzervdobozba.

A kisérlettel bemutatjuk, hogy a hang egy rezgés altal
keltett longitudinalis nyomashullam, feltarulnak az osz-
cilloszkép mikodésének alapjai, és az is demonstralhatd,
hogy kis hatast hogyan lehet felnagyitani, hogyan lehet
lathatéva tenni.

Az eszkoz leirasa helyett itt a fénykép (2., 3. kép).

Ha az eszkozbe a konzervdoboz nyitott oldalan bele-
kiabalunk, a mozgé tiikor altal visszavert fény mutatja a
hang rezgését. Megfelel6 sebességgel oldalra mozgatva

4. kép

UJVARI SANDOR: HANDS-ON KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

a lézersugarat egy-egy pillanatra a rezgés id6fliggvényét
is latni lehet. Az is észrevehetd, hogy a lézer-tiikor tavol-
sag és a tliikor-plafon tavolsag aranya erdsiti fel a memb-
ran kis rezgését lathaté nagysagura.

Az el6z6 kisérlethez csatlakozva lehet a hangszord
mikodését is megmagyarazni. Egy szétszedett hang-
sz6roval bemutatom azt, hogy az elektrodinamikus
hangsz6ré egy allandé magnesbdl, egy konnyt elektro-
magnesbdl és membranbdl all. Ezutdn kovetkezik a sajat
gyartasu hangszoro: egy magnesre hiisz menet rézveze-
téket rogzitiink szigetelGszalaggal. A kivezetéseket egy
er6sité kimenetéhez csatlakoztatjuk. Az erdsitét nem
kell megépiteni, kész erésitémodulokat lehet vasarolni
par ezer forintért (4. kép).

Az erdsit6 bemenetére a telefonunkrdl hangfrekven-
cias jelet (valami j6 zenét) adva mar tapasztalhatjuk,
hogy a tekercs rezgésbe jon, a gyerekek a tekercs tapin-
tasaval meggy6z6dhetnek, hogy a hangot ,lehet érezni”.
A tekercset a homlokunkhoz érintve mar beliilrél is hall-
juk a hangot, a koponyacsont egyiitt rezeg a tekerccsel.
A hatast fokozza, amikor rezondtort adunk a kisérlethez
ugy, hogy ratesziink egy teaskannat a tekercsre. Meg-
sz6lal a zene, és ahhoz képest, hogy milyen egyszer(i az
egész, felismerhetd, értheté szovegi, hallgathaté zene
sz6l. Mit lehet még tanitani? A tedskanna helyett a fede-
lét megszolaltatva beszélhetiink a mélyhangsugarzé és a
magashangsugarz6 hangszoro kiillonbségérol. A teaskan-
nat kicsit megemelve demonstralhatjuk, hogy nemcsak a
mechanikai rezgések ataddsa zajlik, hanem a valtakozé
magneses tér orvényaramokat kelt, és a kanna a levegé-
ben is megszolal.

Kilehet probalni azt is, hogy a mikrofon és a hangsz6-
r6 szerkezete analég egymassal, a tedskannaba kiabalva
fel lehet venni a hangot, tehét a jelenség forditva is md-
kodik.

A levegb nyomasa

A légkoéri nyomas nagysidganak bemutatasara a doboz-
roppantas és a lombikszokdkut kisérleteit hasznalom.
Egyik sem 4j, de sokat lehet bel6liik tanulni.

Az elébbiben egy kélasdobozban egy kis vizet felfor-
ralunk, és utana a dobozt szajaval lefelé hideg vizbe for-
ditjuk. A doboz egy pillanat alatt dsszeroppan (5. kép).

A nézéknek feltessziik a kérdést, hogy vajon miért
tortént ez, mire a legtobb gyerek a hdmérséklet-kiilonb-
ségre tippel. A magyarazat soran aztan mindig felmeriil,
hogy a dobozban vakuum van. Itt el lehet mondani, hogy
a kisebb nyomds még nem vakuum. A légnyomas nagy-
sdga is kérdés, és senki nem szokta tudni, mit jelent 100
kilopascal. Es ha ez ilyen komoly nyomas, akkor miért
nem érzékeljiikk kozvetleniil? Azt, hogy ez egy atmoszfé-
ra, altaldban mar tudja valaki, de senki nem képes azt
érzékelhet6 mennyiségként elképzelni. A kovetkezd
hasonlat segit: ez 1 m? feliiletre egyenletesen elosztott
10000 kg homok nyomasa. Itt lehet az Girhajosok szkafan-
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S. kép

derének a tuléléshez sziikséges nyomast biztosit6 szere-
pérol is beszélni.

A masik kisérlet megerdsiti a fenti informaciot: egy
lombikban kevés vizet forralunk, majd azt levéve a gazrol
egy ivegcsovel atfurt dugoval bedugaszoljuk. A csovet
szinezett hideg vizbe forditjuk, és rovid varakozas utin a
lombikba sz6kékutként 16vell be a viz (6. kép).

6. kép
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A kérdés a néz6khoz a két kisérlet analég voltara vo-
natkozik, és ami érdekes: a lombikszokdkutas kisérlet
végén még azt is meg lehet mutatni, hogy végiil mennyi
légkori nyomasa levegé maradt a lombikban. Ez azért
jo a masik kisérlet utan, mert itt beldtunk az edény bel-
sejébe.

Kisérletek napelemmel

Témat valtva most egy lézerpointer dltal kibocsétott fé-
nyimpulzust hangga alakitunk. Egy napelem a vev6, amit
egy kis erdsitén keresztiil egy hangszoéréval kapcsolunk
Ossze. Az elsé jelenség, hogy amikor a lézerrel ravila-
gitunk a napelemre, akkor fesziiltség keletkezik és ez a
hangszoron létrehoz egy pattanasszer hangot (7. kép).

A fénysugarat egy féstivel el is lehet ,flirészelni”, a
hang nagyon hasonlit a flirészelés hangjara. Meg lehet
mutatni, hogy egy fehér papirlap tiikorként viselkedik,
ardla visszavert 1ézerjel is hangot ad. A kisérlet soran egy
fekete és egy fehér felilletet megvilagitva megmutathat-
juk, hogy a visszavert fény erdssége kiilonbozik a reflek-
talo feliilet szinétdl fiiggben, és egy vonalkddrdl vissza-
vert jellel pedig meghallgathatjuk a ,vonalkéd hangjat”
(8. kép).

Kiilonboz6 szint lézerpointerekkel a fény energiaja-
val kapcsolatos kisérleteket is végezhetiink. Ezt a jelensé-
get az iskoldban a minden teremben elhelyezett tlizoltd-
késziiléket jelz6 tablan szoktuk bemutatni. Ravilagitunk
a fényes, erds z6ld lézerrel és nem torténik semmi érde-
kes. A sokkal halvanyabb lila 1ézerrel megvilagitva ott
marad a nyoma, fluoreszkalni fog, és a visszavert lila

7. kép
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8. kép

lézer szine is megvaltozik. A magyarazat a didkok sza-
mara azért érdekes, mert nem sokat hallanak a modern
fizikarol, a fotonok energiajarol és az elnyelés, kibocsatas
szabalyairol.

Emberkisérletek (a tanar is ember)

A kovetkezd kisérletek az ,emberkisérletek” kozé tar-
toznak. Ezeknél mindig tanuldk, vagy tanulo, akin vagy
akivel a kisérletet végrehajtjuk.

Emberi elem: nyolc diakot sorba allitunk, és minden-
ki kap a jobb kezébe egy rozsdamentes acélbdl késziilt
kanalat, a bal kezébe pedig egy aluminiumbdl késziiltet.
(Ez ma nem konny, nehéz aluminium evéeszkozt talal-
ni, ehelyett alufélidba csomagolt fadarabot, kartonlapot
lehet hasznalni.) A gyerekek el6tte megnedvesitették a
keziket sés vizben, és lancot alkotva Gsszeérintik a ka-
pott evBeszkozoket, igy sorba kapcsolt elemek jonnek
létre. A két széls6 diak kanalait egy LED-re kapcsolva a
LED vilagit. A kapott fesziiltség altalaban 2 és 3 V kozott
van. Itt el lehet roviden magyarazni, hogy az elemek a
kiilonb6z6 anyagok kozotti elektronenergiak kiilonbsé-
gét hasznaljak ki.

Meggyijtott ujj: egy kis poharban viz és egy masikban
denaturalt szesz van az asztalon, illetve egy meggyujtott
gyertya. Az ujjamat a vizbe, majd az alkoholba martva a
gyertyaval meggyujtom az ujjam, elfijom a gyertyat, és
az yjjammal ismét meggyujtom. Ezutdn gyorsan el kell
fdjni az ujjamat, mert addigra azért mar érezni a meleget.
Ezt inkdbb magamon csindlom, mert gyorsan kell csele-
kedni, és egy kicsit be is kell gyakorolni.

UJVARI SANDOR: HANDS-ON KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

9. kép

A magyarazat az ujjat burkold vizfilm védShatasaban
van.

Langolo kéz: ismert, sokszor hasznalt kisérlet, most
nagyon népszeri. Mosdszeres vizbe Ongyujtogazt ve-
zetve habot kapunk, amiben a buborékokat a gaz tolti
ki. Vizes kézbe véve ezt a habot, nagy langgal ég, amit
gyorsan le lehet a kézrdl csapni. Nagyon latvanyos, és sok
bemutaté része. Ebbdl sok Gjat nem tanulunk, de mindig
feldobja a programot.

Az utols6 kisérlet a fakirmutatvanyok kozé tartozik.
Egy torolkozore osszetort sorosiivegeket ontiink (kb. 20
sOrosiiveg, a talpa és a nyaka kiszedve, és a nagyon kicsi
szilankok is kiszlirve).

A kisérletvezetd mezitlab raall, és mozoghat is rajta.
Amire vigyazni kell, hogy az iivegrdl lelépve ne marad-
jon szilank a talpra tapadva, mert az mar tud sebezni. A
gyerekek koziil mindig van 6nkéntes fakir. A magyarazat
szerint a sok hegy és él kozott a talp erds borén eloszlik
a nyomads, ezért azok nem vagjak meg a kisérletezd labat
(9. kép).

Ez a bemutaté nem egy téma koré épiilt, inkabb az
volt a szervezdelv, hogy latvanyos legyen, és ne kelljen
hozza bonyolult miszereket, olyan eszkozoket hasznal-
ni, amik csak nagyon nehezen hozzaférhetGek. A kisér-
letek k6zo6tt vannak olyanok, amelyekre azt mondjuk, ne
probald ki otthon. A tanév elején abban bizom, hogy egy
ilyen program utan az marad meg a diakokban, hogy a
fizika nem csak unalmas feladatmegoldas, és a bonyolul-
tabb jelenségeknek is lehet érthet6 alapjuk.
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HANGOSKODJUNK EGY KICSIT!

Sok-sok olyan kisérlet van, melyek érdekesek, esetleg
meglepdek, igy fel lehet veliik kelteni a gyerekekben
az érdekl6dést. Sokszor ehhez nem kellenek draga esz-
kozok, miszerek; leginkdbb csak oOtlet és elhatarozas.
Prébaltam olyan kisérleteket 0sszevalogatni a hangtan
témakorébol, melyek konnyen kivitelezhetSk, és akar
otthoni projektmunkaként is elvégezhetdk. Ezek a kisér-
letek alkottik a gerincét a Kutatok Ejszakéjan az Ericsson
Hazban tartott el6adasomnak.

Sokan ismerik a szivoszaldudat, vagy akar a spatu-
labdl késziilt szajharmonikat is. Barmelyiket prébaljuk
is megszolaltatni, érezziik, hogy a hangkelt6 eszkoziink
rezeg, mikdzben hangot bocsat ki. Valéjaban minden
hangforrds rezgések kibocsatiasira képes. Fontos le-
szOgezni azt is, hogy nem hallunk minden rezgést. Az
emberi fiil - természetesen ez egyéntdl fiiggé — kb. a
20-20000 Hz frekvencidju (rezgésszami) hangokat
hallja. Mi és miért rezeg? A szivoszal esetén az annak
végén kialakitott kicsiny kis nyelv, a spatulaharmonika
esetén a két spatula kozott elhelyezkedd papircsik. De
miért jonnek rezgésbe ezek, ha leveg6t fijunk at ezeken?
A valaszt a Bernoulli-torvény adja. Egyszer{ien arrél van
520, hogy ahol dramlik egy kozeg, ott lecsokken a nyo-
mas. A spatuldk kozott a papirszalag két oldalan nem
lesz egyenl6 az dramlasi sebesség és igy a nyomas sem,
ennek hatdsara pedig a szalag az egyik iranyba kitér, és
ott hozzasimul a spatulahoz. De ekkor ott megsziinik a
légaram, a nyomas Ujra a 1égkori nyomas lesz, azonban
felette ekkor is aramlik a levegd. Most ott lesz alacso-
nyabb a nyomas, és igy a papir a masik spatulahoz fog
hozzasimulni. Persze ez egy nagyon gyors folyamat, ez a
gyors periodikus ide-oda mozgas lesz a hangkeltés oka.
A szivoszaldudanal is hasonld torténik, a kis nyelvecskék
Osszezarnak, majd kinyitnak.

Ugy is készithetiink szivoszalbol dudat, ha a szivészal
oldalan a végétdl kb. 1 cm-re egy keskeny nyelvet készi-
tlink sniccerrel (1. dbra). Ezt tigy lehet megszoélaltatni,
hogy a nyelviinkkel befogjuk a szivoszal végét, mikdzben
levegé6t fGjunk at a szivoszalon. Mlikodési elve az el6z6-
ekkel megegyezd6.

Szabd Ldszld Attila fizika-matematika szakos ko-
zépiskolai tandr, diplomajat a Jozsef Attila Tudo-
manyegyetemen (SZTE) szerezte. Az egyetem
elvégzése 6ta a Csongradi Batsdnyi Janos Gimna-
ziumban tanit. Azt vallja, hogy kisérleteken ke-
resztill sokkal konnyebben megérthetd a fizika,
ezért sokat kisérletezik didkjaival. Nagyban segi-
ti munkajat az iskoldban miik6dé TeTudoD didk-
laboratérium. Itt a didkok mérési gyakorlatokon
mélyithetik el a tuddsukat; az 6nallé6 manualis és
szellemi tevékenység all a kozpontban.
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Mianyag szi-
voszalat mar nem
egyszeri  besze-
rezni, tObb mint
harom éve betil-
tottak a forgal-
mazasat.  Tudjuk
ezt helyettesiteni,
egyszerien készit-
hetiink nadbdl is
sipot. Sot, kétfélét:
ajaksip (2. dbra) és
nyelvsip is készit-
het6 a nad ireges
szarabol. A sipké-
szités elsG lépése,
hogy a nadszal két
biityke kozotti
részét  kivagjuk,
majd egy hurka-
palcaval Kkitisztit-
juk a belsejét.

Az  ajaksipok-
nal (3. dbra) a
befajt levegd a
nyilassal szemben
1év6 éknek (ajak)
utkozik, ahol or-
vények keletkez-
nek. Ezek a pe-
riodikusan levalo

1. dbra. Szivészalduda készitése

2. dbra. Ajaksip nadszalbdl

3. dbra. Ajaksip metszeti abrdja

orvények hoznak létre nyomdsingadozasokat, illetve
hangokat az ajaksipok esetén. A nad két biityke kozotti
csoves szarbol egy éles sniccerrel vagjunk ki egy €k ala-
ktrészt a 2. dbrdnak megfeleléen. Ezutan egy megfeleld
atmérdji fatiplib6l készithetjiik el favoka részt.

A nyelvsipok alkotjak a sipok masik csaladjat. Itt egy
rugalmas anyagbol késziilt lapka, az tin. nyelv fog rezgés-
be jonni. A nad szara igen rugalmas, igy abbol készithetd
rugalmas nyelv. Egy éles késsel hosszanti iranyba hasit-
suk be a nadat (4. dbra). Ez igy még igen merev, ezért
kiviilrél vékonyitsuk el. Ezutan a sip végét tomitsiik be
méhviasszal.

Mindkét sipra készithetiink lyukakat is, igy kiilon-
b6z6 hangokon tudjuk megszolaltatni a hangszereinket.
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4. dbra. Nyelvsip készitése

Sokféle sipot készitenek, melyekkel allathangokat
lehet utanozni. Vannak koztiik agyagbol késziiltek, me-
lyeket vizzel kell feltdlteni a megszolaltatas el6tt. Van,
amelyiket a szdjpadlashoz nyomva kell megszoélaltatni.
De van hangolhat6 is, mellyel az 6zek — a gida és a suta
- hangja utanozhat6. Taldlhatunk egerek cicncogasat
utanzé ajaksipot is, mely meggyfabdl késziil, de talan a
legmeglepSbb a disznd rofogését utanzo sip (5. dbra).

Ugyancsak a Ber-
noulli-térvénnyel ma-
gyarazhat6 az a nagyon
kellemetlen sipol6 hang,
ami akkor jon létre, ha
a lufi szajat szétfeszitve
engedjik ki a levegét.
Mi torténik, ha a felfajt
lufit elengedjiik, mi-
el6tt bekotnénk a sza-
jat? Trottyogd hangot
kiadva elrepiil, szem-
léltetve a rakétamozgis
elvét is. De mi torténik
akkor, ha ugy engedjiik
el, hogy el6tte levagjuk
a lufi szajan talalhato pe-
remet? Ebben az esetben
a szivoszalduda nyelvsip-
jahoz hasonldéan gyors
rezgésbe jon a lufi szaja - az els6 esetben a lufi vastag
pereme ezt megakadalyozta —, ezért hallunk az el6bbinél
joval magasabb hangot a lufi repiilése kozben.

A lufi esetén van még egy hangkeltési méd, mely mar
egy kis projekttéma is lehet a didkjainknak. Tegyiink a
lufiba egy anyacsavart a felftjas el6tt (6. dbra). Fujjuk fel
a lufit, kossiik be a szajat, és korkoros mozdulattal kezd-
jiuk el mozgatni. Ekkor az anyacsavar — mint a motoro-
sok a haldlgombben - a lufi belsejében korbe-korbe fog
mozogni, mikézben hangot is hallunk [3]. Hogyan jon
létre ez a hang? Amikor az anyacsavar atfordul egyik ol-
dalarél a masikra, akkor az megiiti a lufi oldalat, de mar

S. dbra. Vaddisznohivo sip

SzABO LASZLO: HANGOSKODJUNK EGY KICSIT!

6. dbra. Stivitd lufi

fordul is tovabb, és ismét megiiti azt. Ez a gyors iitogetés
fogja a hangot létrehozni. Ezek szerint a csavar forgasi
frekvencidjanak hatszorosa - mert a csavarnak hat olda-
la van - fog megegyezni a hallott hang frekvencidjaval.
Minél gyorsabban mozog az anyacsavar a lufiban, annal
magasabb hangot fogunk hallani. De a csavarok méretét
is lehet valtoztatni! Hogyan lehetne az el6bbi modellt
kisérletileg igazolni? Két egyszer program segitségével
vizsgalhatjuk ezt a jelenséget. A hang frekvenciaja a tele-
fonunkra letolthet6 PhyPhox program segitségével mér-
hetd, masrészt a csavar frekvencidja a Trecker program
segitségével meghatarozhaté6. Az elemzésbdl meg tudjuk
mondani, hogy kozel egy keriiletnyi s utat mekkora ¢ id6
alatt tesz meg a csavar. A fid6t a programbdl kiolvas-
hatjuk. A korbefutott dt és a csavar K keriiletének ha-
nyadosabdl kiszamithatjuk hdnyszor fordult meg a csa-
var a tengelye koril:

_s_ s
K 3de

Az anyacsavar szabdlyos hatszog alaku, igy a kertilete
az atmérdjének (d q..,) haromszorosa lesz. A csavar for-
gasi periddusideje — feltételezziik, hogy a csavar mozgasa
soran nem csuszik meg:

t
T’csavar :F .
A csavar egy periddus alatt hatszor iiti meg a memb-

rant, tehét a lufi frekvencidja:

6N 6s 2s
u1:6 csavar — = :
fi " f t 3dcsavar t dcsavar 4

A mérés elvégzése el6tt érdemes a csavar lapjait fe-
kete alkoholos filccel befesteni a jobb lathatdsag érdeké-
ben. A mérés pontossagat nagyban befolyasolja a pontos
ut mérése, ezért a lufira érdemes szélességi korokhoz
hasonlé jeloléseket tenni. Szdlaltassuk meg a lufit, ve-
gyiik fel a kisérletiinket egy kameraval! Ezutdn ezt a
Tracker program segitségével elemezhetjiik. A mérés
kiértékelése a méroléc felvételével kezdédik. A lufi ke-
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7. dbra. Tracker szoftveres mérés

sabb lesz. Ilyenkor a hangvilla az energiajat hamarabb
kisugarozza, ezért a gyorsabb halkulas. Egyes hangsze-
rek esetén is — pl. gitar, hegedl - azért haszndlnak iire-
geket, hogy feler6sitsék a hirok hangjat.

Gégecsovel tobbféleképpen tudunk hangot kelteni. Az
egyik eset, amikor egyszerlien megfogjuk az egyik végét
és a fejiink felett megforgatjuk [2, 4]. Erdekes jelenség;
minél gyorsabban porgetjitk anndl magasabb hangot hal-
lunk, de a hangok kozt ugrasokat tapasztalhatunk. Ho-
gyan jon létre itt a hang? Miért nem folytonosan valtozik
a magassaga a forgatas gyorsitasakor? (Ezt a problémat
a mult évi ,Jatsszunk fizikat!” verseny III. forduldjaban
tlizték ki a szervez6k.) Ha befogjuk a gégecs6 keziink-
ben 1év6 végét porgetés kdzben, akkor a hang megsziinik.

Tehat a hang a cs6 belsejében keletkezik. Ha

1. tdbldzat. A lufi frekvencidjanak mérése hun’garOCf}H go,llyocslfakat tesz{u?k ?Z,aSZtal_
ra, és a gégecso keziinkben 1év6 végét ezek
Agrvar (M) s (m) t(s) fus (Hz) A PhyPhox programmal folé helyezziik, majd elkezdjiikk forgatni a
mért frekvencia (Hz) csovet, akkor a cs6 felszippantja és szétszorja
0,0145 0,71 0,3 326,44 328 azokat. Tehat a cs6 két vége kozott forgatas
0.0145 0,69 0.4 237,93 241 kozbe,n afa@hk’a levegd. A leveg6 aramlasat
nyomaskiilonbség okozza. Ennek oka a ko-

0,0213 0,63 0,2 295,77 292 p p ; C e .
rabban mar emlitett Bernoulli-torvény, hi-

0,0213 0,56 0,3 175,27 178 szen a forgo vég a levegdhoz képest mozog,

rilletének mérésébdl meghatirozhaté annak atmérdje,
azaz a mérGléc hossza (7. dbra). A filmet kockanként
léptetve megjeloljiik a csavar helyét. A program egybdl
kiirja a csavar koordinatait. Addig léptetjiik a felvéte-
liinket, amig korbe nem ér a csavar a lufi belsejében. A
csavar els6 és utolsd helyzete nem fog egybeesni, de a
két pont tavolsaga a koordinatdk kiilonbségébdl megha-
tarozhato, igy az s tavolsag is meghatarozhat6. Néhany
mérési eredményt az 1. tdbldzat tartalmaz. A méréshez
egy 30 fps képkockastiriiségli kamerat hasznaltunk, igy
a kb. 350 Hz feletti kisérleteknél mar a csavar helyének
megjelolése nagyon bizonytalan volt. Kisebb frekven-
cidk esetén a mérési eredmények alaitamasztjak az el-
képzelésiinket — annak ellenére, hogy a mérésiinknek
vannak hibdi. Az s tavolsag meghatarozasakor nem vet-
tiik figyelembe, hogy a csavar egy koriven mozog, illet-
ve a csavar helyének megjelolése is tartalmaz hibat.

A kukaclufi segitségével is megfigyelhetiink egy érde-
kes hangtani jelenséget. Fujjunk bele a kukaclufiba egy
kevés levegét, ekkor egy helyen dudor keletkezik. Ez-
utan kossiik be a végét és feszitsiik ki a lufit a két végénél
fogva, majd penditsiikk meg. Hangot hallunk, mégpedig
onnan ahol a lufin a dudor elhelyezkedik. Ha megfordit-
juk a keziinkben a lufit, akkor a hang masik irdnybdl, de
ismételten a dudor fel6l érkezik a fiiliinkbe. A dudor fel-
erdsiti a hangot, rezonatorként mtikodik. Ezt a jelensé-
get a hangvillandl is megfigyelhetjiik. A rezgésbe hozott
hangvilla hangjat kozelr6l viszonylag sokaig halljuk.
Ha a megiitott hangvillat egy fabdl készitett megfelel6
méretl dobozhoz vagy az asztallaphoz érintjiik, akkor
sokkal hangosabb lesz, de gyorsan el is halkul. Ekkor a
hangvilla nagyobb térrészt hoz rezgésbe, ezért hango-
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tehat ott nyomdscsokkenés 1ép fel.

Ha egy sima bels6 falu slagot kezdiink el forgatni,
akkor ott is aramlani fog a levegé - ugyanugy szétszorja
a konny kis golyocskakat —, de ott nem jon létre hang.
Tehét a bordazott bels6 feliiletnek készonhetjiik, hogy

8. dbra. Nyitott sip modusai

9. dbra. Légorvények bordazott cs6ben (Forrds: https://www.youtube.
com/watch?app=desktop&v=Seol93cewqE)
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létrejon a hang. Valdjaban itt a belsé bordakon 6rvények
keletkeznek, és ezek hozzak rezgésbe a csében 1évd le-
vegdt. De miért hallunk csak adott magassagt hangokat
egy csO esetén? A gégecs egy mindkét végén nyitott si-
pnak tekinthetd, igy benne nem alakulhat ki tetszéleges
hullimhosszt hang. A mindkét végén nyitott sip esetén
a 8. dbrdn lathaté modusok johetnek létre. Minél gyor-
sabban forgatjuk a gégecsovet, annal gyorsabban aramlik
benne a leveg6, és egyre gyorsabban, nagyobb frekvenci-
aval valnak le az 6rvények (9. dbra). A sokféle frekvencia
koziil a rezonanciafeltételnek megfelel6 fog feler6sddni.
A PhyPhox applikaci6 segitségével tovabbi érdekes
megfigyeléseket tehetiink. Kiilonféle hosszusagu és bel-
s6 atmérdjl csoveket vizsgaltunk; megmértiik a felhar-
monikus frekvencidkat. A kisérlet végrehajtasdhoz egy
légfavot hasznaltunk. Ennek csovét lerogzitettiik az asz-
talhoz, és egy léc mellé erdsitett gégecsovet ebbe a lég-
aramba helyeztiink (10. dbra). Ha noveljiik a tavolsagot a

10. dbra. Mérés gégecsovel

két cs6 kozott, akkor a mért frekvenciakbol latszik, hogy
alégaram sebessége csokken.

Az elsé esetben 32/24-es (kilsé atmér6/belsé at-
méré mm-ben mérve) 1,3 méter hosszi csovet vizsgal-
tunk meg. A kovetkez6 eredmények sziilettek (2. tdb-
ldzat).

A kovetkez6 mérést egy 40/32-es 1,3 méter hosszu
gégecsbvel végeztiink. Ebben az esetben ugyanazokat

11. dbra. Gégecs6 az autdban

a frekvenciakat mértiik, mint a keskenyebb csé ese-
tén. A kovetkez6 mérés el6tt levagtunk a csébol 40
cm-t. Ekkor a kovetkez6 eredményeket kaptuk (3.
tdbldzat).

Prébalkoztunk egy 3 m hosszd 4 hiivelyk (10,4 cm)
belsé atmérdji csével is, de ezt nem tudtuk megszoélal-
tatni. A megoldas az lett, hogy azt a csdvet egy auto hatso
ilésére helyeztiik ugy, hogy egyik végét az ablakon ki-
dugtuk (11. és 12. dbray).

Az autbéval egyre gyorsabban haladva, megszolalt
a cs0, és a frekvencidkat meg tudtuk mérni (13. dbra).
A kovetkez6 eredményeket kaptuk (4. tdbldzat).

A mérési eredményekbdl latszik, hogy a felharmoni-
kusok kozott ugyanakkora a frekvenciakiilonbség, ami
nyilt sipok esetén éppen az alaphang

2. tablazat. Mérés gégecsdvel 1.

frekvencigjaval egyezik meg. Adédik a

f(Hz) 937,5 820 703 586 468

351

lehet6ség, hogy az alaphangbdl és a cs6

234 hosszabdl szamoljunk hangsebességet.

Af(Hz) 117,5 117 117 118 117

117 Tudjuk azt, hogy a valésagban az alap-

hang esetén a cs6 hossza nem egyezik
meg a hullamhossz felével, mert a rezon-

3. tdbldzat. Mérés gégecsvel I1.

ator mindkét végén sugaroz, tehat itt

egy korrekciot kellene végezni. A szak-

Sf(Hz) 1359 1195 1008 844 680 512 344 irodalomban [5] utdnanézve lithatjuk,
Af(Hz) 164 187 164 164 168 168 hogy ilyen bordazott csovek esetén a
korrekcié elvégzése utan a hang terjedé-
si sebessége mindig kisebb a szabadban
4. tablazat. Mérés gégecsével I11. ervex}yes 344”m/s’-os“ertekn§l. ,
Simabelsé fala csovekkelislehet zenél-
f(HZ) 445 398 351 304 257 210 ni. Megfelel6 hOSSZﬁSégﬁI‘a Végva ezeket
[1] a dar hangskala hangjait tudjuk meg-
Af(Hz) 47 47 47 47 47

sz6laltatni, ha egyszerien tenyeriinkkel

SzABO LASZLO: HANGOSKODJUNK EGY KICSIT!
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12. dbra. Az ablakon kil6gé cs6

raiitiink a végiikre. 1 hiivelyk 4tmér6ji szennyviz-lefolyo-
csoveket hasznalva készitettiink egy hangcsGsorozatot.
Ezeket egy deszkalapba erdsitve (14. dbra) egyetlen diak
is tud rajtuk jatszani. A hangszer megszdlaltatasa példaul
egy rugalmas strandpapuccsal torténik.

Nagyon érdekes, sci-fifilmekbeill6 hangzast érhetiink
el, ha egy hungarocell termopohar aljara egy hosszu ru-
got, esetleg egy fémbdl késziilt slinkyt (,1épegetérugot”)
erdsitiink. A termopohar rezonatorként felerdsiti a rugé
altal keltett hangokat.

14. dbra. Hangszer lefoly6csovekbdl
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13. dbra. Mérés a PhyPhox applikacidval

Nemcsak termopoharral lehet érdekes hangzast el-
érni, hanem talpas iivegpoharakkal is. Talan mindenki
szamara ismert az a jelenség, amikor a pohar peremén
végightizzuk az ujjunkat, és ez hangot kelt. Ekkor az uj-
junk meg-megakad a pohdar peremén, és ez fogja rezgésbe
hozni azt, illetve ha van benne viz, akkor azt is. Kiilon-
b6z6 poharak kiilonb6z6 magassagu hangot adnak Kki.
A poharakat lehet hangolni, csak megfelel6 mennyiségi
vizet kell beléjiik tolteni, és igy lehet a sajatfrekvencid-
jukat valtoztatni. A korabban emlitett mobiltelefonos
alkalmazast felhasznalva hangsort tudunk késziteni.

A hangtan témakorébdl is tudunk kisérleteket végez-
ni kisiskolasokkal, projektfeladatokat adni kozépisko-
lasoknak, ugyanakkor komoly mérnoki problémakat is
rejt e témakor (példaul hogyan lehet a hiit6-fiit6 rend-
szerek bordazott csoveinek a rezgését minimalizalni?).
Barmilyen mélységben szeretnénk is vizsgalddni, a ki-
sérletek minden esetben elengedhetetlenek. Nemcsak a
megismerést és a megértést segitik ezek, hanem a tan-
anyagba jol beillesztve erdsitik a természettudomanyos
gondolkodasmad kialakitasat.
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KISERLETEK TUZON-VIZEN AT”

Elképzelhetetlennek tartom a fizika oktatdsat kisérlete-
zés nélkiil. Ennek bizonyitdsira médom is volt, hiszen a
40 éves tanari palyafutdsom alatt zommel fizikat tanitot-
tam - szerencsémre olyan iskolakban, ahol jol felszerelt
fizikaszertar allt rendelkezésemre.

Egy fizikai probléma felvetése, egy jelenség bemutata-
sa, a természeti torvények miikodésének lattatisa, meg-
értetése nem lehet meg kisérletek nélkiil. Az altaldnos
és kozépiskolai korosztly szdméra a ,krétafizika” igen
ritkdn teszi vonzdvd a tantargyat. A sors kiilonds ajandé-
kanak tartom, hogy az utébbi hisz évben a ma 119 éves
Ujpesti Kényves Kdlmén Gimnaziumban (egykori nevén
Koényves Kalman Féreal Gimnazium) tanithattam. Mun-
katarsaimmal igyekeztiink az iskola hajdanvolt nagy tand-
relédei (Babits Mihaly, Kulin Gyorgy, Hack Frigyes, Fl6-
rik Gyorgy, ...) szellemi 6rokségét felvallalni, ahhoz méltd
mddon tanitani. Az iskola jol miikod6 kapcesolatrendszere
is segitette torekvéseinket. A Kutatok Ejszakdjan bemuta-
tott kisérleteimet is egy ilyen kiils6 kapcsolatra alapoztam
- ennek kdszonhetben igényeink szerint juthattunk hozza
olyan anyagokhoz, mint a hélium, a folyékony nitrogén,
a szarazjég és a kén-hexafluorid (SFs). Egy ilyen esemény
nyilvan nem egy fizikaéra, nem nélkiilozheti a latvanyele-
meket, nincs is id6 a fizikai hattér mélyebb bemutatasara,
de az altaluk nyujtott élmény mindenképpen hozzajirul a
természettudomanyok irdnti érdeklédés felkeltéséhez.

Bepillantas a hideg birodalmaba

Els6 kisérleteim a hideg vilagdba kalauzoltak el a részt-
vevéket. Folyékony nitrogént (-196 °C) hasznalva mu-
tattam meg az anyag kiilonleges viselkedését alacsony
hémérsékleten. Szerepeltek az ebben a korben jol ismert
kisérletek is, de igyekeztem kevésbé ismerteket is bemu-
tatni. A videdmegosztokon is sokan latjak mar ezeket a
kisérleteket, de él6ben litni a folyékony nitrogén heves
forrasat, a boriinkon érezni a keziinkrdl lepattand gaz-
buborékok kivaltotta hatdst egészen mas élményt nydjt.
Véleményem szerint az ebben a kérben bemutatott ki-
sérletek koziil az egyik legfontosabb, legmeggy6z6bb az,

Udvardi Imre az Ujpesti Kényves Kdlman Gimn4zium
fizikatanara. Az ELTE TTK matematika-fizika szakdn
diplomézott 1984-ben. Szakvizsgijit az ELTE Peda-
gogiai és Pszicholdgiai Kardn szerezte a tehetséggon-
dozas témakorébdl. Tandri munkaja mellett az iskola
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amikor a felfdjt luftballonra folyékony nitrogént ontiink.
Az idealis gaz kinetikus modelljének nyomasértelmezését
ennél szemléletesebben nem lehet bemutatni. A nézék azt
is gondolhatjdk, hogy a léggdomb azért esett Gssze, mert
valahogy kisz6kott belble a levegs, de amikor az Gssze-
esett lufit kivessziik az edénybdl, és keziinkkel, mell-
kasunkon melegitjiik, az eredeti alakjit gyorsan vissza-
nyeri. Ilyenkor jol hallhat6 a jelenlévSk csodilkozésa,
almélkodésa (1. dbra).

1. dbra

Persze beiktattam az ide vonatkoz6 ,kételez6” kisér-
leteket is: virag, a radirgumi lefagyasztdsa, a felkeménye-
dett anyag torésprofiljinak megmutatasa, a keményre f6tt
tojas bejuttatdsa a szliknyakd lombikba, egyes élelmisze-
rek jellegének megvéltozasa a hideg hatdsara (nyers tojas,
kola). Szerepelt az itt ,szokdsos” szokokut, rakéta, a lufi
felrobbantasa, a folyékony nitrogén kézfejre 6ntése.

Bemutattam egy szerintem ritkdn latott kisérletet is:
folyékony oxigént éllitottam el6 folyékony nitrogén se-
gitségével. Ehhez a legalkalmasabb eszkoz egy alumini-
um tedskanna. A legkénnyebben elérhetd ezek koziil is a
régebbi id6kbdl itt maradt tedskanna, amikbdl még elég
sok fellelhet6. Mivel ebbdl egyre kevesebb van mér, ha
talalkozunk ilyen kidobasra itélt darabbal, mentsiik meg
a fizikaszertarba, hatha hozzdjutunk valamikor folyékony
nitrogénhez.

Hungarocell tartéba ontjiik a nitrogént, beledllitjuk
a tedskannat, és abba is toltiink, legalabb a harmadaig.
4-5 perc varakozas utan kiemeljilk. A kannardl vizszerd
folyadék csepeg le. Célszert megyvildgitani a kannat, pél-
déaul mobiltelefonnal, mert az azt koriilvevd gézben a le-
foly6 oxigén nehezen latszik. Es hogy a szkeptikusokat
megy6zziik, hogy nem vizrdl van sz6, hanem égést taplald
anyagrol, a lecsepegd anyag ttjaba gyujtopalcat tesziink.
Ekkor csillagszérészer szikrakat, fellobbanasokat la-
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tunk. Az igazsig az, hogy gyujtopalcaval a kisérlet nagyon
nehezen miikodik. A legszebb latvanyt az égé cigaretta
parazsa nyujtja, de ezt elvi okokbdl didkjaink el6tt nyilvan
nem mutatjuk. Szamomra nagyon alkalmasnak bizonyult
ugyanerre egy szorosra feltekert meggyujtott papirlap.
Mivel nekiink a latvinyhoz parazs kell, ha a papirtekercs
langra kap, el kell fajni a langot. A kevés parazs is szépen
szérja a szikrdkat.

Maradva a hideg vilagaban, a szarazjéggel torténé ki-
sérletek kovetkeztek. Ezeket a kisérleteket mar nagyobb
eséllyel lathatja egy didk, f6leg kémiadran. Az ismert
ide vonatkozé kisérleteket én is bemutattam: egy pohar
tiszta vizbe, majd mosdszeres vizbe dobva a szdrazjégpel-
letet, a jol ismert latvanyban volt résziink. De itt is igye-
keztem egy kevésbé ismert bemutatéval el6allni. Ehhez
el6szor tudatositani kell, hogy a szarazjég azért ,szaraz”,
mert a normal 1égkori nyomdson nem cseppfolydsodik;
a szilard szén-dioxid ilyenkor szublimal. Ezt par pelle-
tet kalapaccsal Osszetorve meg is mutathatjuk. Ezutin
a szdrazjeget jol zar6do, atlatszo, nagy nyomast elviseld
mianyag kapszulaba zarjuk. A legalkalmasabb erre a pet-
palackok gyartasihoz eldéllitott el6kapszula - ilyenekre
egy osztalykirandulds alkalmaval tettem szert, amikor
egy asvanyvizgyart6 izemet is meglatogattunk. A bezart
szarazjég gyorsan szublimal, 3-4 perc elteltével jol lat-
hatéan cseppfolydsodni kezd a megnévekedett nyomas
kovetkeztében. Ilyenkor megfigyelhetjiik a hairom halma-
zallapot jelenlétét. Ezutin a kupakot lecsavarva, a normal
légnyomast visszaallitva, hangos szisszenés kiséretében
egész maroknyi szép szén-dioxid-havat kapunk.

Melegebb tdjakon

Attérve a tiizes kisérletekre, fontos felhivni a didkjaink fi-
gyelmét, hogy ezeket csak felngtt végezheti (mint ahogy
a fentieket is)!

Els6 kisérletem a viz nagy fajh6jének igen latvanyos
demonstraldsa volt. Egy edénybe mosdszeres vizet 6ntiink,
majd ebbe egy trafikokban kaphaté, ongyujtok utantosltését
szolgalé palackbdl butingazt nyomunk. Megvizezett ke-
zlinkbe vesziink egy maréknyit a gizhabbdl, ami meg-

2. dbra
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gyujtva latvanyosan, nagy langgal ég el a keziinkon. Ez a
kisérlet nagy dvatossagot, odafigyelést igényel (2. dbra).

A misik kisérlet ebbdl a témakorbdl a nikkel Cu-
rie-pontjanak bemutatdsa. A Magyar Nemzeti Bank altal
1971 és 1982 kozott forgalomba hozott tizforintos érmék
nikkelbdl késziiltek. Ilyenek ma még konnyen beszerez-
hetSk elérhetd aron. Egy ilyen érmét bifilarisan felfiig-
gesztettem gy, hogy azt egy raidmdignes magahoz tudja
vonzani. A nikkel ekkor ferromagneses. Gazmelegit6 fak-
lyéval izzitva az érmét, az par perc alatt eléri a 358 °C-ot,
az un. Curie-pontjat, ahol megsz{inik ferromagnes anyag-
nak lenni, ezért visszaesik eredeti helyzetébe. Ilyenkor
elég egy rovid idejd hités, (pl. raspriccelni kevés hideg-
vizet), és a ferromdagneses dllapot gyorsan visszadll, igy a
rudmégnes ismét magahoz rantja az érmét. Ha van id6nk,
ezt a konfigurdciét latvanyos giling-galang jatékka is for-
mélhatjuk.

A bemutat6 végén két gazzal kisérleteztem: héliummal
és kén-hexafluoriddal (SF). Ez utébbi az egyik leger&sebb
tiveghdzhatdsu gaz, igy médunk van felhivni tanuléink fi-
gyelmét a kornyezettudatossagra is. A klasszikus kisérlet
mindkét gz esetében azok belélegzése, minek kovetkez-
tében az emberi hang a hélium esetében magasabb, a SF,
esetén mélyebb lesz. Az ember vokalis traktusa ugyanis
nem mas, mint egy akusztikus rezonator, sajatfrekven-
cidja egyenesen aranyos az iireget kit6lté gazban uralkodé
hangsebességgel. Hélium esetén a hang terjedési sebessége
hiaromszorosa a levegGbelinek, SF, esetében 0,44-szere-
se. Mivel hélium béven allt rendelkezésiinkre, annak ha-
tasat mindenki kiprébalhatta. Alkalmi kérust verbuvilva
a kozonség soraibdl, a luftballonbdl belélegzett hélium
hanghatasa igencsak szérakoztatd volt. A SF, belélegzését
szigorian csak magamnak engedélyeztem, hiszen ez ve-
szélyessé is valhat. Kiszoritja ugyanis a tid6bél az oxigént
és alégzésireflexet kivaltd szén-dioxidot. A mutatvany vé-
gén uigyelni kell arra, hogy kiiiriiljon a tid6ébdl! Jomagam
ezt egy specialis légzégyakorlattal segitem el6.

A kornyezettudatossag miatt a ,semmin Usz6 kishajo”
kisérletet az utobbi idében mar nem szoktam bemutatni,
ez ugyanis meglehetésen sok gazt igényel. Inkdabb egy
korabbi kisérletem videodfelvételét vetitem le. (Egy akva-
riumot megtoltiink kén-hexafluoriddal, és egy aluféliabol
hajtogatott kishajot helyeziink a gdzra. A kishajo a felszi-
nen marad. Laikusok szdmara meghokkentd a latvany,
hogy a lathatatlan gazon uszik a kishajo. A kisérlet szépen
mutatja, hogy az Arkhimédész torvénye a gzokra is igaz.)

Ehelyett hiarom lufit készitek, egyet levegével, egyet
héliummal, egyet pedig kén-hexafluoriddal t6lt6k meg.
Az egyforma nagysagi gomboket azonos magassagban
egyszerre elejtem. Mivel a SF, moldris tdmege mintegy
Otszorose a levegd molaris tomegének, az gyorsan leesik.
A héliumos 1éggémb gyorsan felszall, mig a levegdvel teli
komotosan esik a padléra.

Azt hiszem, a latvanyokban bévelkedd kisérletsorozat
hozzéjarult a k6zonség természettudomanyok iranti ér-
dekl8désének felkeltéséhez. K6szonom a szervezdknek,
hogy ezt lehet6vé tették szimomra!
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SZINES KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

Bertdk-Balint Tician, Erdélyi Dominik, Stelcz Anna Réka, Vig Viktor Benjamin (diakok)

Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és Gimnazium, Budapest

A 2024. évi Kutatok Ejszakija rendezvénysorozat része-
ként négy vallalkozd szelleml didkommal csatlakoz-
tunk az Ericsson éltal szervezett kisérleti bemutaték-
hoz. Olyan kisérleteket igyekeztiink valasztani, amelyek
konnyen kivitelezhet6k, mégis jol érthetévé tesznek va-
lamilyen természettudomdnyos torvényt, jelenséget.

Optikai kisérletek

A kisérletek elsé blokkjaban olyan megvasarolhat6 esz-
kozoket, jatékokat mutattunk be, amelyek valamilyen
szempontbdl meglepd latvanyt, mikodést mutatnak. A
kozonség Osszetételére vald tekintettel az eszkozoket a
kisérletek gyors bemutatdsa utan az erre nyitott érdekl6-
dék rendelkezésére bocsatottuk, hogy bemutatonk ideje
alatt azokkal jatszani is tudjanak. Az aldbbiakban ezeket
az eszkozoket mutatjuk be roviden.

A homoru tiikor képalkotdsa izgalmas és latvanyos
eredményekre vezethet. Kedvenc kisérletiink a virag-
csokor-kisérlet (1. dbra). Itt a tiikor geometriai kozép-
pontjanak tavolsagaban elhelyezett vaza alatt — elrejtve
- egy viragcsokor van fejjel lefelé felfiiggesztve, igy képe
a vazaban jelenik meg. Ezt a sok megvilagitas mellett
igyekeztiink a kamera szamdra lathat6va tenni, hogy a
kivetitett képet mindenki lathassa.

Hasonl6 jelenséget mutat be a kovetkezd egyszeri
de latvanyos eszkdz: egy szemben egymasra helyezett
homorud parabolatiikrokbél allo jaték. Az alsé félben
egy kis méretd, piros szind szivacslabda van elhelyezve,
aminek a képe a fels6 tiikor tetején kivagott lyuk felett
latszik a leveg6ben lebegni. Katicabogaras, illetve békas
valtozata az interneten ma is megvasarolhatd (2. dbra).

Ugyancsak az optika tanitdsa soran hasznos eszkoz a
vizgyongy. A kezdetben apré gyongyodket vizbe helyez-
ve, azok 1-2 cm atmérdji golyokkd duzzadnak, amiknek
- miutan nagy résziik viz -, a torésmutatdja gyakorla-
tilag megegyezik a vizével, igy abban lathatatlanok. Ezt
két egyforma edényben, két egyforma goly¢ segitségével
mutattuk be (3. dbra).

Schramek Anikd a Budapesti Fazekas Mihdly
Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimnéazium tana-
ra. 2000-ben szerzett fizikatandri diplomdt az
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetemen. Korabbi
alma materében, a Szent Istvdn Gimnaziumban
kezdett tanitani; 2015 szeptembere Gta a Buda-
pesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altaldnos Iskola
és Gimndaziumban tanit. Szakvizsgas képzést te-
hetséggondozis, tehetségfejlesztés szakiranyon
végzett, fizikai szakmodszertani doktori tanul-
manyait 2021-ben fejezte be.

SCHRAMEK ANIKO: SZINES KISERLETEK A KUTATOK EJSZAKAJAN

Schramek Anik6@,

@E-mail: schramek@fazekas.hu

1. dbra. Virdgcsokor-kisérlet

2. dbra. Parabolatitkrokkel el6allitott valodi kép (Forrds: https://www.
ebay.com/itm/285656953619)

3. dbra. Gumilabda vizben vizgyonggyel és vizgyongy nélkiil
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Forgas is, optika is

A PhyTop nevi jaték
(4. dbra) egy forgasi
ellipszoid, melynél a
kis- és nagytengely
aranya az aranymet-
szés aranyat koveti.
A feliilete, és a hozza
tartozo tanyér — amin
megforgatjuk - sima,
és jo fényvisszave-
r6, fémes csillogasu.
A tanyér is gorbiilt feliilet, egy nagy gorbiileti sugart
gomb része. Ennek kovetkeztében, ha a nyugalomban
fekvo testet megforgatjuk, az ,felall”, a fiiggbleges hely-
zetlivé véalt nagytengelye koriil forog. A forgd csillogd
test esztétikailag, illetve optikailag is kiilonleges latvanyt
nyujt. A sima feliileteknek kdszonhetGen a forgas perce-
kig tart.

4. dbra. A PhyTop jaték

Melyik lufi er6sebb?

Ezutan a gorbiileti nyomast szemléltetd ,lufis” kisérlet
kovetkezett. Egy zarhat6, harom kivezetéssel rendel-
kezd, szeleppel ellatott cs6 két lufit kot Gssze. A szelep
forgathat6 Ggy, hogy mindig csak két kivezetés van 6sz-
szekottetésben, igy megoldhatd, hogy egyszerre csak az
egyik lufit fajjuk fel. Az egyik lufit nagyra fajtuk, majd
- a szelepet gyorsan atforditva — a masik lufit kisebbre.
A kisérlet anndl latvanyosabb, minél nagyobb a méret-
kiilonbség a két lufi kozott. A szelepet a két lufi kozott
megnyitva — az els6 megérzésiink ellenére — a nagyobb
lufiba aramlik a levegd a kisebbdl. A jelenség oka, hogy
a lufi rugalmas gumib6l késziilt, ami igyekszik visszatér-
ni eredeti, nyujtatlan helyzetébe, igy a bent 1év6 levegd
nyomasa az ebbdl szarmazé gorbiileti nyomdssal nd.
Ez a nyomas a lufi sugaraval forditottan ardnyos, ezért
a nagyobb lufiban ez a nyomas kisebb, igy oda aramlik
at a leveg6 a nagyobb nyomasu kisebb lufibdl. A jelen-
ség ugyanigy bemutathat6 szappanbuborékkal is, ahol a
gorbiileti nyomas oka a feliileti fesziiltség.

A mozgasi indukci6 szemléltetése, avagy
a kisérlet, ami mindig bevalik

Kovetkez6 kisérletiink a mozgasi indukcio, illetve Lenz
torvényének demonstralasa aluminium-, illetve réz-
csOben esé magnes segitségével. Ehhez kisméretl neo-
dimiummagnest és koriilbelil 0,5 m hossza csoveket
hasznédltunk. Az aluminium és a réz j6 vezetd, de nem
magnesezhetd, amit a kisérlet el6tt a kozonségnek be
is mutattunk. A magnest a ridba ejtve viszont azt ta-
pasztaljuk, hogy a vart par tized mdsodperc helyett akar
10-15 s-ig is eltarthat, mire leér. A magyarazat az, hogy
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a mozgd neodimiummagnes fesziiltséget (illetve mivel
vezetérol van sz6, aramot is) indukal a ¢s6 faldban. Lenz
torvényének értelmében az indukalt dram hatdsa az 6t
létrehoz6 hatast akadalyozza, azaz a magnesre egy felfelé
mutatd ered6 Lorentz-erd hat, ami jelentésen megnoveli
amagnesdarab leérkezésének idejét.

Szines kisérletek

Ezutan kémiai kisérletek kovetkeztek. Elséként a ,kék-
lombik-kisérlet”, aminek alapja a metilénkék oxidalt, il-
letve redukalt alakjanak kiilonboz6 szine. Egy lombikba
vizet toltottiink, majd natrium-hidroxidot és sz6l6cuk-
rot adtunk hozzd. Amint a két anyag feloldodott, csep-
pentettiink hozza egy kevés metilénkéket. Az oldatunk
kezdetben kozépkék szini, majd egy-két perc elteltével
elszintelenedik. Ha erésen 0sszerazzuk a lombik tartal-
mit, a rendszeriink megint felveszi a kék szint, ami par
perc elteltével djra szintelen lesz. Ezt a folyamatot sok-
szor megismételhetjiitk. Ha allni hagyjuk oldatunkat,
koriilbeliil egy 6ra utin megzo6ldiil (emiatt mindig frissen
elkészitett oldatokkal célszerli dolgozni). A metilénkék
ebben a reakcioéban oxigénatvivé katalizatorként funk-
cional; a redukalt alakja szintelen, az oxidalt alakja kék
szind. A folyamatban a glitkéz gliikonsavva oxidalédik.
Ha egy pohar csapvizet ontiink az oldatunkhoz, akkor az
ismét megkékiil, mivel a csapviz sok oldott oxigént tar-
talmaz.

A Landolt-reakcié szintén latvanyos szinvaltozaso-
kat tartalmaz. A kisérlethez harom oldatot kell elké-

S. dbra. A luminol oxidacidja soran kékeslila fény figyelheté meg
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sziteniink: higitott keményitéoldatban natrium-hidro-
gén-szulfitot (NaHSO;) oldunk fel, valamint készitiink
kalium-jodat- (KIO;) és higany(II)-klorid- (HgCl,) ol-
datot. Fontos tigyelni a pontos mennyiségekre, mivel
a szinvéltozasok csak az anyagok megfelel6 aranydban
mennek végbe, illetve ajanlott az oldatokat frissen elké-
sziteni. Az OsszeOntés utin par masodpercig nem latha-
t6 semmilyen valtozas, majd egyszer csak narancssarga,
téglavoros (Hgl,) csapadék (az adott oldészerben nem
oldédé, szilard anyag) lathatd. A kovetkez6 valtozas is-
mét néhany masodperc mulva kovetkezik be, ekkor a
narancssarga szin bebarnul, kozel fekete lesz. Ezt a kép-
20d6 jod okozza, ami az eredeti - higany nélkiili - kisér-
letben kékre szinezné az oldatot.

A kemolumineszcencia jelenségét szemléltetd ki-
sérlet soran két oldatot készitettiink. Az egyikben hi-
pot elegyitettiink desztillalt vizzel, a masodikban pedig
desztillalt vizben natrium-hidroxidot és luminolt oldot-
tunk fel. A két oldatot teljes sotétségben ontottiik dssze
egy spiralhlitében, hogy noveljiik az érintkezési feliile-
tet. Igy hosszabb idén keresztiil lehetett ldtni a kékes-

lila fényt, amit a luminol oxidacidja soran bekovetkezd
egyik atalakulas okozott (5. 4dbra). A kemolumineszcen-
cia a természetben is el6fordul: tengeri él6lények hasz-
naljak zsakmanyszerzés céljabdl, a szarazfoldon pedig a
szentjanosbogarakndl és bizonyos gombaknal talalkoz-
hatunk a vele.

Az additiv szinkeverés bemutatdsa utdn szines fél-
arnyékokat vizsgaltunk. A harom alapszin fényforras-
sal a k6zonségbdl onként jelentkez6k kezét kiilonboz6
iranyokbol megvilagitva, a kezek arnyékai kozott akadt,
amely csak az egyik alapszint tartalmazta, illetve olyan
is, amely ezek komplementereit. Szintén az additiv szin-
keverés adta lehetdség a kozosség bevonasara, a ,,Skitt-
les-kihivas”, amihez egy régebben valamelyik kozos-
ségimédia-feliileten terjedd video adta az otletet. Ennek
soran szines cukorkakat vilagitunk meg - amennyire
lehet — monokrém fénnyel, és a - szintén 6nként jelent-
kez6 - résztvevéket arra kérjiik, hogy valogassak szét a
cukorkakat szinek szerint.

Ezuton is kdszonjitk az élményt a szervezdknek, és a
nagyon aktiv kdzonségnek!

MEGRAZO ELMENYEK - KISERLETI BEMUTATO
9. 0SZTALYOS DIAKOK KOZREMUKODESEVEL

Az eddigi négy évtizedes tanari palyafutasom soran min-
dig szivesen mutattam be 6rdimon, illetve egyéb alkal-
makkor is fizikai kisérleteket. Emiatt 6rommel tettem
eleget a felkérésnek, hogy az Ericsson Hazban, az idei
Kutat6k Ejszakéja rendezvényén kisérleti bemutatot tart-
sak. Az el6adashoz segitségiil hivtam az altalam tanitott,
gimnaziumunk 9. évfolyamanak természettudomanyos
tagozatara jar6 didkokat.

A cim sejteti, hogy bemutatonk témaja az elektro-
mossagtanhoz, ezen beliil is féleg az elektrosztatikahoz
kapcsolodott. Legfontosabb kisérleti eszkozként az is-
kolank szertarabdl kolcs6nzott Van de Graaff-generatort
hasznaltuk, melyekhez tovabbi, részben sajat magunk
altal l1étrehozott kisérleti eszkozoket is tarsitottunk. Ki-

Gdrtner Istvdn 40 éve van a tanari palyan, 2000 ota ta-
nit fizikdt az Obudai Arpad Gimn4ziumban. Tandri te-
vékenysége egyik legfontosabb teriiletének a tehetség-
gondozast tartja. Tanitvinyai jelentés sikereket értek
el az orszagos fizikaversenyek (OKTV, Mikola, Ove-
ges) dontdiben, valamint a nemzetkdzi és az eurdpai
fizikai (IPHO, EUPHO) didkolimpidkon. Munkéjanak
misik fontos része a rendszeres kisérletezés. Szakmai
fejlodése végett és személyes motivaltsiga miatt 2023-
ban az ELTE Fizika Doktori Iskola Fizika Tanitdsa
Program keretén beliil megszerezte a PhD-fokozatot.
Fizikatandri munkdjinak elismeréseként 2017-ben
Bonis Bona dijban, kutatéi munkajaért 2021-ben MTA

Pedagdgus Kutat6i Palyadijban részesiilt.

Gartner Istvan
Obudai Arpad Gimnazium, Budapest
E-mail: Gartner.Istvan@arpad.edu.hu

sérleti bemutatonk célja az érdeklédés felkeltése mellett
az volt, hogy néhany, a hétkdznapi életben is megjelené
elektrosztatikai jelenséget érthet6en bemutassunk és
elmagyarazzunk. Erre az este folyaman az egyik fellép6
kolléga varatlan megbetegedése és ezaltal sziikségszerd
helyettesitése miatt végiil kétszer is sor keriilt.

A didkok bemutatasat kovet6en el6adasunk a hétkoz-
napi életben is megtalalhato és az elektrosztatika téma-
koréhez kothetd néhany ismert jelenség megemlitésével
kezdd6dott (reggeli fésiilkodés - felall a hajunk, miiszalas
puldver levétele — pattogd hang). Ez a felvezetés a kap-
csolodo alapfogalmak ismertetésével egészilt ki, me-
lyeket a k6zonség a kivetitén is nyomon kovethetett. A
fogalmak érthet6bbé tételéhez olyan egyszerd kisérle-
teket is elvégeztem, mint egy megdorzsolt mianyagrad
vonzo erejének megjelenitése papirszeletkékkel, illetve
az elektromos toltést jelz6 elektroszkop bemutatisa.

A Van de Graaff generitort, illetve ennek
elektromos terét megjelenit kisérletek
A bevezeté mondatok és alapkisérletek utan keriilt sor a

Van de Graaff generator bemutatasara. E16szor csak kéz-
zel mozgattam a szalagot, és felhivtam a kozonség figyel-
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mét a pattogd hangra, valamint a kezemre atugré apré
szikrakra, bar ezek tobbnyire csak a generatorhoz kozel
il6k esetében voltak észlelhet6k. Ezutan bekapcsoltam
a generator motorjat, igy a kistit6gombre atugré szikrak
mar mindenki szamara lathatok és hallhatok lettek. A ki-
stitégombre vald atugrds mellett egy kisérlet segitségével
megmutattam azt is, hogy ezek a szikrak valoban elekt-
romos toltést hordoznak. Egyik karomat a Van de Gra-
aff-generator gombjéhez kozelitettem, mig a masik ke-
zemben egy neoncsdvet tartottam. A gombrél a karomra
torténd szikradtugrassal egyidében a masik kezemben
tartott neoncsd felvillant.

A kovetkez6 kisérletekben tanitvanyaim segitségével
szemléltettiik a Van de Graaff-generator altal létrehozott
elektromos teret. Az els6 esetben két didkom a generator
gombjének két oldalara grafittal bevont pingponglabdat
logatott. A motor bekapcsolasa utan az addig fiiggblege-
sen all6 labdak elkezdtek a gomb felé kozeledni, majd a
gombbel vald érintkezés utdn elpattantak t6le. A maso-
dik kisérlet a gomb tetején levo fémtiire helyezett kony-
nyd fémlap (Segner-kerék) forgasaval, a harmadik pe-
dig azzal mutatta be az elektromos tér jelenlétét, hogy a
gomb tetejére allitott ,hajasbabamodell” haja égnek allt
(1. kép).

Ez utdbbi kisérlet folytatasaként el6bb sajat tanitva-
nyaim koziil, majd a kdz6nség soraibdl is kivalasztottam
egy-egy Onként jelentkez6 lanyt, és megismételtem ve-

1. kép. Hajasbabamodell

2. kép. E16 hajasbaba
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lik a kisérletet. Mindkét esetben latvanyos volt az ,,é16
hajasbaba” hajanak felemelkedése (2. kép), valamint az
elektromos toltés jelenlétét bizonyitd felvillanas, amit a
didkok kezérdl atugré szikra a hozzajuk érintett neon-
cs6ben okozott.

Az emberi test vezetoként viselkedik

Ebben a kisérleti blokkban megmutattuk, hogy az em-
beri testet vezetének kell tekinteni, vagyis az elektromos
toltések tovabbitdsara képes. A blokkban hirom kisérlet
szerepelt, mindharomban didkjaim voltak a f6szerepl6k.
A kisérletek alapja azonos volt, a didkok egymas mel-
lett alltak, és egyikiik a kezét a Van de Graaff-generator
gombjére tette. Ezutan el6szor egymas kezét fogva, majd
kezeiket egymas felé kozelitve de nem érintve, végezetiil
kezeikben egy-egy neoncsovet tartva egymasnak tovab-
bitottak a toltést. A toltés tovabbhaladasat mindharom
esetben ugy szemléltettem, hogy a generator miikodése
kozben neoncsével is megérintettem Sket, igy a felvilla-
nasokkal lathatéva tettem, hogy mindenkin volt toltés

(3. kép).

3. kép. Az emberi test vezetSként viselkedik

A Faraday-kalitka és az ehhez kapcsol6do
kisérletek

El6adasunkat egy sajat magunk altal készitett Fara-
day-kalitka (fémhaldval korbevett, 1écekbdl osszeallitott
fakocka) bemutatasaval folytattuk. A kalitka kiils6 felii-
letére a Van de Graaff-generatorrdl vezeték segitségével
toltést vittem at. Segit6im neoncsovekkel bizonyitot-
tak, hogy a toltés a fémhalo kiils6 részén helyezkedik el
(4. kép).

A kovetkez6 kisérletben egy, a kalitka tetején, a fém-
halén levd, grafitréteggel bevont pingponglabda és a
kisiit6gomb kolcsonhatasat tettem lathatova a két targy
kozott atugrd szikrak segitségével. Végezetiil a kalitka
belsejébe toltetlen elektroszképot helyeztek didkjaim,
és megismeételtiik a legelsé kisérletet. Lathato volt, hogy
az elektromos tér nem jelent meg a fémhalé belsejében,
az elektroszkép tovibbra is toltetlen maradt. Ennek a
jelenségnek a hétkoznapi életben is megjelend szerepé-
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4. kép. Faraday-kalitka

re konkrét példak emlitésével a hallgatosag figyelmét is
felhivtam.

A csucshatas bemutatasa

A csucshatas jelenségét két kisérlettel szemléltettem. Az
els6ben a Faraday-kalitka fémhaldjara helyeztiink egy
fémcsucsot, mely a Van de Graaff-generator fémgombje
felé iranyult. A csucs ,,szivo hatdsa” miatt a fémhalora tol-
tés kertiilt, ezt neoncsévek érintésével didkjaim lathatdva
tették. A mdsodik kisérlet a cstcs ,fujé hatasat” mutat-
ta be. A Van de Graaff-generatorrol vezeték segitségével
toltést vittem at egy olyan fémcsucsra, mely elé egy égo
gyertyat helyeztiink. A cstcshatas kovetkezményeként
létrejovo elektromos szél a gyertya langjat el6bb elhajli-
totta, majd rovid id6n beliil el is oltotta.

Az elektrosztatikus harangjaték

A cim egy olyan kisérletet takar, amelyben két egymassal
szemben 4116 fémlapot hasznaltunk, ezek koziil az egyik
a Van de Graaff-generator fémgombjérdl vezetéken at
toltést kapott, mig a masik foldelt volt. A lapok kozé egy
pingponglabdat l6gattunk - ez kezdetben az elektromos
tér hidnyaban a lemezek kozott kozépen helyezkedett
el. A generator bekapcsoldsakor a labda az elektromo-
san toltott lemez felé kitért, majd ahhoz hozzaérve elta-
szitodott, és a kapott t6ltést a masik lemezre vitte at. A
toltés leaddsa utan Gjra a toltott lemez felé tériilt ki, igy
a folyamat ismétl6dott, a lemezeken torténé folyamatos
iitkdzések egy harangjaték benyomasat keltették (5. kép).

Az elektromos tér jelenlétének veszélye -
figyelemfelhivo kisérletek

El6adasunk utolsé részében két olyan kisérletet mutat-
tam be, melyek az elektromos térhez kapcsolédé tiliz-
veszélyre hivtak fel a kozonség figyelmét. Felhasznal-
tam az elektrosztatikus harangjaték Osszeallitasat, de
a pingponglabda helyett a lemezek kozé egy fémdrotot
légattunk be, melynek a végén egy kicsi, sebbenzinnel

S. kép. Elektrosztatikus harangjaték

atitatott vattadarab volt. A generator bekapcsolasa utan
az elektromosan toltott lappal torténd érintkezéskor az
atugro szikra miatt a vatta meggyulladt.

A misodik kisérlet a cstcshatassal kapcsolatos ve-
szélyre utalt, itt is egy sebbenzinnel atitatott vattada-
rabot hasznaltam fel, melyet most egy hegyes fémcstcs
végére illesztettem. Az eszkozt a Van de Gaaff-generator
gombjéhez kozelitve a gdmbrdl szikra pattant at a cstcs-
ra, mely a vattat meggyujtotta (6. kép).

6. kép. A csucshatis veszélye

Kisérleti bemutatdnk a ,konfetti-szokdkutas”, illetve
a szappanbuborék-dramlasos kisérletekkel zarult. A Van
de Graaff-generator gombjére bekapcsolas el6tt konfet-
tit halmoztunk fel, melybdl a bekapcsolds utdn minden
iranyban elrepiiltek a kis papirkorongok. A mikodé ge-
neratorra néhany didkom tovabbi konfettit dobott, a da-
rabok az érintkezés utan a gombrol visszapattantak. A
tobbiek szappanbuborék-fijokbdl a generator gémbjére
fajtak buborékokat, melyek a gombbel val6 érintkezés
utdn visszadramlottak a f4j6 didkokra.

Osszességében gy érzem, hogy mindkét kisérleti
bemutaté elérte a céljat; mind a kozonség, mind tanitva-
nyaim lathatéan nagyon jol érezték magukat. Meggy6-
z6désem, hogy szép élményekkel, de egyben sok olyan
Uj ismeret megszerzésével térhettek haza, melyek remél-
het6leg emlékeikben sokdig meg is maradnak. Ez volt a
legfontosabb cél!
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MEGERTESE? - A’TUDOMANY TERMESZETEVEL
KAPCSOLATOS NEZETEK VIZSGALATA GIMNAZISTAK
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2Szegedi Tudomanyegyetem, BTK Neveléstudomanyi Intézet, Oktataselmélet Tanszék, Szeged

SMTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologiak Kutatocsoport, Szeged

@E-mail: nagy.mario.tibor@edu.u-szeged.hu; *E-mail: korom@edpsy.u-szeged.hu

A tanulmdny kilencedik és tizedik évfolyamos gimndziumi ta-
nulék korében, a SINOS-kérddivvel elvégzett empirikus vizs-
gadlat eredményeinek ismertetésével hivja fel a figyelmet arra,
hogy miért fontos megismertetni a természettudomdny miiko-
dését, a természettudomdnyos tudds jellemzdit, a ,tudomdny
természetét” (Nature of Science, NOS), valamint formdlni a
tanulék NOS-nézeteit a természettudomdnyok tanitdsa so-
rdn, koztik a fizikadrdkon. A tanulmdny az empirikus vizs-
gdlat eredményei mellett kitér a téma tantervi és oktatdsmod-
szertani vonatkozdsaira is.

Bevezetés

A természettudomanyos nevelés céljai az utébbi évtizedek-
ben a gyors tirsadalmi és technikai valtozasok, valamint az
egyre gyorsulé informaciéfelhalmozis hatdsira megvaltoz-
tak. Korabban a természettudoményok tanuldsa elsésorban
az akadémiai tudds minél pontosabb elsajatitasat jelentette.
A modern tantervekben, amelyeket a természettudoményos
miveltséget értelmezd Osszetett modellek alapoztak meg
(b&vebben lasd pl. [1]), a természettudomanyos nevelés tar-
sadalmi kontextusa az els6 szamu célok k6zé keriilt [2]; meg-
tortént a természettudomdnyos tantargyak ,humanizaldsa”
[3]. Ez a szemléletvaltds magiban hordozza, hogy az iskolai
természettudomanyos nevelés a természeti jelenségekkel
kapcsolatos ismeretek és fogalmak atadasan tdl a tudomany
miikodésének megértésére, a tudomanyos tudis keletkezé-
sére és jellemzdire, a tudomanyos ismeretek alkalmazdsara,
valamint a természettudomanyos gondolkodasi képességek
(pl. kombinativ, aranyossagi, analogikus, korrelativ, valo-
sziniiségi gondolkodas) és a kutatasi készségek kell6 mértéki
fejlettségének elérésére helyezi a hangstlyt [4].

A tanulmany a felsorolt teriiletek koziil a természettu-
domanyos megismerés eredményeként 1étrejové természet-
tudomanyos tudas jellemzdit (,a tudomdny természete”) és
sajatossagait mutatja be egy empirikus kutatds eredményein

Korom Erzsébet PhD, tanszékvezetd habilitilt
egyetemi docens, az SZTE Neveléstudomanyi
Intézetének munkatirsa, az Oktatdselmélet Tan-
szék vezetSje. Az MTA-SZTE Természettudo-
many Tanitdsa Kutatécsoport vezetdje, jelenleg
az MTA-SZTE Digitalis Tanulasi Technologidk
Kutatdcsoport tagja. Kutatési teriilete a természet-
tudomanyos miveltség osszetevéinek vizsgalata: a
tudomanyos ismeretek tanuldsa, a fogalmi fejlédés
és fogalmi véltas, a természettudomanyos gondol-
kodés fejlédése és fejlesztése, a kutatdsi készségek
fejlédése és fejlesztése, a kutatdsalapt tanulas és a
természettudoményos tanuldsi motivacio.
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keresztiil, reflektdlva a téma fontossigara a hazai fizikatanitas
kontextusaban, dsszekapcsolva azokat a korabbi tantargype-
dagdgiai kutatdsokkal és kozoktatas-fejlesztési torekvések-
kel.

Elméleti attekintés

A neveléstudomanyi szakirodalomban a természettudomény
miikddésével, a természettudomanyos megismerés és termé-
szettudomanyos tudas sajatossagaival foglalkoz6 kutatasok a
tudomdny természete (nature of science, NOS) kifejezéssel
Osszefiiggésben talalhaték meg. A tudomdny természetének
pontosabb megértését segiti a NOS jellemzdinek, illetve kom-
ponenseinek megismerése. Ennek kapcsan megfigyelhetd a
teriilet kutatdi kozott egy hossza éveken dt tartd élénk vita
és tudomanyos konszenzusra valé torekvés, amelynek ered-
ményeként a szakirodalom a NOS hét komponensét kiiloniti
el [5], ezek a kovetkezdk: (1) megfigyelés és kivetkeztetés — e
kétféle eljaras kozotti kiillonbség ismerete; (2) elmélet és tor-
vény — annak ismerete, hogy mi az elmélet, és mi a torvény;
(3) képzelet és kreativitds — a kutatas emberi tevékenység,
melyben fontos szerepe van az dtletelésnek és az emberi kre-
ativitisnak; (4) a tudomdny szubjektivitdsa — annak ellenére,
hogy a tudomdanyossignak megvannak a kritériumai, melyek
az objektivitasra torekednek, a kutat6k sajat meggy6z6dések-
kel, vilagnézettel rendelkeznek; (5) a természettudomdnyos
tudds kulturdlis bedgyazottsdga — a kutatokra hatdssal van az
enkulturicid, a tirsadalmi és politikai kornyezet; (6) a termé-
szettudomdnyos tudds viltozékonysdga — a tudomanyos tudas
Uj bizonyitékok hatdsara lecserélhetd; (7) a természettudo-
mdny empirikus jellege — a tudomanyos tudas keletkezésében
a kisérleteknek és azok ellendrizhetéségének fontos szerepe
van. A NOS koncepcié fejlédésérdl és egyes aspektusairél
részletesen olvashatnak a szerzdk altal irt, az Iskolakultii-
ra folydirat 2022 juliusi szamédban megjelent tanulméanyban
[6]. A NOS-nak kiemelt szerepe van a természettudomanyos

Nagy Mdrio Tibor PhD, az SZTE Neveléstudoma-
nyi Intézetének tanarsegédje és az MTA-SZTE
Digitalis Tanuldsi Technolégidk Kutatdcsoport
tagja. Kutatdsi teriilete a természettudomanyos
miveltséghez kapcsolédo kutatdsi készségek és
a természettudomannyal kapcsolatos nézetek és
meggy6z6dések. Tudomdnyos érdeklédése ki-
terjed tovabb4 a tudoménnyal kapcsolatos nemi
sztereotipidkra, a természettudomanyokkal kap-
csolatos tanuldsi és karriercélokra.
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miiveltségben, mert ahhoz, hogy a tanulék megérthessék a
természettudomanyok komplex természetét, és kialakuljon
benniik egy holisztikus természettudomanyos latdsméd, nem
elég 6nmagiban a természettudominyos ismeretanyag mi-
nél precizebb megismerése, elsajititisa. Sziikség van annak
megértésére is, hogy az a tudomdnyos tudis, amelyet az is-
koldban tanulnak, sok tudés tobb évszdzados munkajinak és
a kutatdsra hasznélt technoldgiai eszk6z6k és modszerek fej-
16désének eredménye. Ehhez ad keretet a tudomény termé-
szetének oktatasi tartalmakba t6rténd integracidja, és ezért
fontos a NOS-ra a diszciplindris ismeretekkel egyenértéki
tanulédsi eredményként tekinteni. Gyakorlati példaval szem-
1éltetve: nemcsak az atommodellek megtanitasa a természet-
tudomanyok tanitisanak célja, hanem annak a tudomanytor-
téneti folyamatnak a bemutatdsa is ugyanolyan fontos, ami
segitette az atommodellek fejlédését és elémozditotta a régi
tudomanyos tudas lecserélését. A NOS-sal kapcsolatos isme-
retek jelentGségét a természettudomanyos nevelésben az is
jelzi, hogy a PISA-vizsgalatok elméleti keretrendszerében is
megjelennek, episztemikus tudds néven [7], amit a tartalmi
keret a tudés természetével, a tudis eredetének jellemzGivel
azonosit. Olyan ismeretek tartoznak ide, mint példaul: mi a
szerepiik a kérdéseknek, a megfigyeléseknek, az elméletek-
nek, a hipotéziseknek, a modelleknek és a bizonyitékoknak
a tudomanyban? Mi jellemzi a tudomanyos vizsgalatokat?
Ezek az eljarasok milyen szerepet jatszanak a tudomany altal
megfogalmazott allitdsok bizonyitasaban? Miért fontos a tu-
domanyos eredmények megismertetése a tudoskozosséggel
azok elismertetése soran? [7]

A tudomany természetével kapcsolatos tartalmak szamos
természettudomanyos tantervben megtaldlhaték, nemcsak
Eurépaban (pl. Egyesiilt Kiralysig, Irorszdg, Németorszig)
[8] vagy az Egyesiilt Allamokban a természettudoményos ne-
velés standardjaiban [9], de az azsiai orszagokban is (pl. In-
donézia vagy Szingapur) [10]. Ugyanakkor a NOS-sal kapcso-
latos tantervi célok és tanulasi eredmények megfogalmazasa
igen véltozatos.

A hazai tantervi dokumentumokat megvizsgalva, a NOS
22020-as Nemzeti Alaptantervben [11] és a hozza kapcsol6do
kerettantervekben is megjelenik, azonban a ,tudomany ter-
mészete” mint fogalom nincs meghatdrozva. A NAT fizika-
bodla 9-10. évfolyamon a természettudomanyos tudas emberi
kultirahoz valé kapcsolédasa és a természettudomanyos vi-
lagkép fejlédése és atalakuldsa révén emel be NOS-elemeket.
Tovabba ,A fizika, mint természettudomdnyos megismerési
mddszer” téma a modellek fejlédéséhez kapcsolédd tanula-
si eredményekben, valamint ,A fizikai tudomdny, legujabb
eredményei és modszerei” téma az Gj tudas keletkezésében és a
tudoményossag kritériumaiban fedezhetd fel [11] (387. oldal).
A gimnaziumi fizika-kerettantervben t6bb témakdr tanuldsi
eredményeiben is megjelenik ugyanazon NOS-tartalom: a
tanuld ,tudja, hogyan sziiletnek az elismert, Gj tudoményos
felismerések, ismeri a tudomdnyossig kritériumait” [12] (6.
oldal). Ennek eléréséhez olyan tevékenységeket javasol a ke-
rettanterv, mint a tudomanytorténeti témaban torténé bemu-
tatokészités vagy a tudomanyos és dltudoményos informécié
megkiilonboztetését segit6 tanuldsi modszerek alkalmazasa.

Nemcsak a NOS-tartalmak ismerete, hanem az egyének-
nek - az iskolai kontextust tekintve a tanuldk, pedagdégusok
- a tudomdny természetével kapcsolatos meggy6z6dései,
nézetei is befolydsoljik a tudoményrél valé gondolkodist, a

tudomdnyhoz val6 viszonyulast. A neveléstudomdanyi, okta-
tasmoédszertani kutatdsokban jelentds irdny a NOS-nézetek
kutatdsa, amit f6ként a kvantitativ kutatasi szemlélet jelle-
mez [5]. Szamos kérd6iv all rendelkezésre, ezek egyike a
SINOS-kérd6iv (Students’ Ideas about Nature of Science), ami
alkalmas kiilonb6z6 életkort tanulék NOS-nézeteinek vizs-
galatara [13]. A tanulék NOS-nézeteire irdnyul6é empirikus
kutatdsi eredmények attekintése alapjan a kovetkez o6k allapit-
haték meg: (1) a legjobban megértett NOS-jellemz6 az, hogy
a tudomdnyos tudéds empirikus adatokon alapszik, majd ezt
koveti a kreativitds fontossiga a tudomanyban [14]; (2) a fej-
16dési tendencidk nem azonosak, és nem minden NOS-szem-
pont esetében mutathatd ki valtozas az életkor el6rehalada-
saval [15]; (3) a természettudomanyok tanuldsaval eltoltott
id6 és a NOS-nézetek egyes aspektusainak fejlettsége kozott
Osszefiiggés mutathato ki [16]. Tobb kutatas foglalkozik az-
zal a kérdéssel, hogy a NOS-rél alkotott elképzeléseket és
megértést hogyan lehet hatékonyan fejleszteni [14]. A legtobb
kutatds az explicit NOS-tartalmak tanérai kutatasi tevékeny-
ségekbe vald integraldsat és a reflexiét emeli ki (pl. [5]).

A kutatas célja, hipotézisek

A tudominy természetével kapcsolatos nézetek kutatdsa
és a NOS megértésének vizsgilata az elmult két évtizedben
igen kiterjedt, ennek ellenére hazai adatok még nem éllnak
rendelkezésre a magyar tanulok NOS-nézeteinek fejlettsége
kapcsan. Ezért kutatasunk célja az volt, hogy egy megfelel6
megbizhat6saggal rendelkezé méréeszkoz segitségével empi-
rikus adatokat gydjtsiink a magyar tanulok NOS-nézeteirdl.
A NOS-nézetek vizsgalatival kapcsolatos korabbi empi-
rikus kutatasokban kiemelt kérdés, hogy milyen mintazatok
fedezhetdk fel az egyes NOS-aspektusok fejlettségében, és
van-e kiilonbség a nemek tekintetében. A kutatisok egy ré-
sze (pl. [17]) kiilonbséget mutatott ki a nemek kozott, a fidk
fejlettebb nézetekkel rendelkeztek. Ugyanakkor a kutatdsok
masik része (pl. [18]) arrdl szamolt be, hogy a fitk és a lanyok
nézeteinek fejlettsége kozott nincs kiilonbség. Az eddigi ku-
tatsi tapasztalataink alapjan és a szakirodalmi el6zmények
alapjan az els6 két hipotézisiink:
H,: Az egyes NOS-0sszetevik fejlettsége egymashoz képest
eltérd a tanuldknal.
H,: Nincs szignifikans kiilonbség a SINOS-kérddiv egyes al-
skaldi esetében a nemek kozott.

A NOS-nézetek fejlédését befolyasolhatja a természettu-
domanyos tantargyak (biolégia, fizika, kémia) tanitdsinak,
tanuldsanak moédszere, hiszen a természettudomanyos tani-
tasi 6rdk soran a tanuléknak lehetGségiik adodhat arra, hogy
a kutatékhoz hasonlé tevékenységekben vegyenek részt, azaz
megfigyeléseket, vizsgalatokat, kisérleteket végezzenek [19].
A kapcsolatot a természettudomanyok tanuldsanak médja és
a NOS-nézetek fejlettsége kozott szamos empirikus kutatds
megerdsitette (pl. [8]). Igy azt gondoljuk, hogy a tanuldk is-
kolai természettudomanyos teljesitménye és a NOS-nézetek
egyes dimenzidinak fejlettsége kozott szignifikans, pozitiv
kapcsolat 4ll fenn, ezért harmadik hipotézisiink:

H;: A tanulék tudomany természetével kapcsolatos nézete-
inek fejlettsége szignifikdns pozitiv korreldciét mutat az
iskolai teljesitményiikkel.
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Mobdszerek
Minta

A vizsgilatban, amely 2022 janudarjaban zajlott, két gimnazi-
um - az egyik Dél-Alfold régiébol, a masik Nyugat-Dunantil
régiobol - 123 tanuldja (43,9% fia) vett részt. A tanuldk kilen-
cedik (57 £6, 46,3%) és tizedik (66 {6, 53,7%) évfolyamos, nem
természettudomanyos tagozaton tanuld gimnazistak voltak,
akiknek az atlagéletkora 15,4 év (SD = 0,67).

Méréeszkoz

A vizsgalatban az altalunk magyar nyelvre adaptalt, Chen és
munkatdrsai (2013) [13] 4ltal kidolgozott SINOS-kérdéivet
hasznéltuk annak vizsgélatdra, hogy a didkok hogyan értik
meg a természettudomanyok miikodését, és mit gondolnak
a tudésok munkajirdl. A méréeszkoz kidolgozoi a kérdGiv-
tételek megalkotdsakor a kovetkezSket vették figyelembe:
(1) az iskolai NOS-hoz kapcsol6dé természettudomanyos
tartalmakat (itt f6ként az amerikai egyesiilt dllamokbeli tan-
tervekben megjelené NOS-tartalmakat [9]; (2) a tuddsok 4l-
tal széles korben elfogadott NOS-koncepcidkat (pl. [5]); (3) a
NOS-nézetek feltarasira végzett tanuldi interjikat és a nyilt
végi kérdésekre adott tanuldi valaszokat [13].

A mérbeszkozfejlesztés eredményeként egy 47 itemes, hét
tartalmi dimenziét (Elméletkozpontiisdg, Kreativitds és kép-
zelet, A tudomdnyos tudds vdltozékonysdga, A tudomdnyos
tudds tartéssiaga, A tudomdny dsszefiiggései és objektivitdsa,
Tudomdny lanyoknak, Tudomdny fitiknak) felolel kérdéivet
hoztak 1étre [13], amely 6tfoku Likert-skdldn (1 = egyaltaldn
nem értek egyet, 2 = nem értek egyet, 3 = egyet is értek, meg
nem is, 4 = egyetértek, 5 = teljes mértékben egyetértek) vizs-
galja a kijelentésekkel val6 egyetértés mértékét.

Az els6 harom alskala a tartalmuk és dsszefiiggéseik alap-
jan osszevonhaté egy A tudomdny szubjektivitdsa dimenzio-
va. Egy ezen a teriileten magas atlagértéket elért tanul6 érti,
hogy a tudomanyos tudas keletkezésében és fejlédésében
fontos szerepiik van a nem raciondlis tényezSknek is. Aki a
szubjektivitds kapcsdn fejlett nézeteket vall, belatja, hogy a
kutatok meggy6z6dései, eldzetes tudasuk, tapasztalataik,
elvirasaik, elméleti elkotelez6désiik mind hatdssal vannak
a munkdjukra. Ezek befolyisoljik gondolkoddsmédjukat és
azt, hogy milyen problémakat vizsgalnak, hogyan hajtjak vég-
re avizsgalatokat, mit figyelnek meg, és hogyan értelmezik az
eredményeiket. Tovibba tudja, hogy az emberi taldlékonysig
és otletelés is részét képezi a kutatasi tevékenységnek.

A 4. és 5. alskala a tudomdny objektiv aspektusdt bemuta-
t6 dimenzidva vonhatd 0ssze. Az a tanuld, aki ezen a teriileten
magas atlagértéket ér el, belatja, hogy a tudoményos ismere-
tek bizonyitékokon és logikus érvelésen alapulnak; tovabba
hogy az elméletek bizonyitdsaban fontos szerep jut a kisérleti
eredményeknek, amelyek fontos kritériuma, hogy megismé-
telhetSek legyenek. Erti, hogy egy kisérlet tobbféle modon is
elvégezhetd. Tudja, hogy egy hipotézisnek vagy magyarazat-
nak 6sszhangban kell lennie mds, elfogadott tudoményos el-
méletekkel, illetve azt, hogy ha kell6 bizonyiték gyt ossze,
akkor egy tudomanyos elmélet megvaltoztathato, azonban ez
nem egyik naprdl a méasikra torténik.

A tanulék hajlamosak a tudomany szubjektiv és objektiv
aspektusardl egymastdl fliggetleniil gondolkodni, igy a né-
zeteik sem parhuzamosan fejlédnek a két aspektus tekinte-
tében [13]. A SINOS-kérddiv tartalmaz még egy, a kutatassal
kapcsolatos nemi sztereotipiakra vonatkoz6 egységet. A Tu-
domdny ldnyoknak és a Tudomdny fiknak alskalak éllitdsai
a tudomanyos kutatdsok végzéséhez sziitkséges jellemzdk (te-
hetség, képesség, alkalmassiag) mentén vizsgaljak a tanulok
nemi sztereotipidit, azonban a nemmel kapcsolatos nézetek
és sztereotipidk nem tekinthet6k a NOS Osszetevéinek. A
vizsgalatban a teljes kérd6ivre szamitott belsGkonziszten-
cia-mutat6 megfelel6: Cronbach-a = 0,78.

Eljarasok, adatelemzés

Az adatfelvétel egy kémiadrin, online médon, a Google
Forms felmérésadminisztracios szoftver segitségével tortént.
A mérés lebonyolitasat a két felkért kémiatandr végezte.

Elméletkozpontisig

Kreativitds és képzelet

A tudomidnyos tudas
valtozékonysdga

A tudoményos tudas
tartossaga

A tudomény Osszefliggései
és objektivitisa

Tudomany ldnyoknak

Tudomainy fitknak

1. dbra. A tanulok atlageredményei az egyes dimenziok mentén

1. tabldzat. A fidk és lanyok nézeteinek 6sszehasonlitisa a SINOS-kérdéiv alskalai szerint (N = 123 f6)
Dimenzidk Fiuk (n = 54) Lanyok (n = 69) Levene-teszt t df P
Atlag (Szérés) Atlag (Széras) F P

Elméletkozpontisig 3,80 (0,42) 3,87 (0,37) 4,05 0,05 -0,97 100,5 0,33

Kreativitas és képzelet 3,96 (0,60) 3,98 (0,53) 0,77 0,38 -0,13 121 0,90

A tudomanyos tudés véltozékonysiga 4,03 (0,58) 4,02 (0,48) 2,11 0,15 0,12 121 0,90

A tudomanyos tudas tartossaga 2,90 (0,77) 2,85 (0,70) 1,18 0,28 0,43 121 0,67

A tudomany Osszefliggései és objektivitasa 3,01 (0,80) 3,34 (0,75) 1,95 0,17 -2,38 121 0,028

Tudomany lanyoknak 3,46 (1,48) 4,57 (0,65) 50,80 0,001 -5,16 68,8 0,001

Tudomany fitknak 4,72 (0,55) 4,55 (0,79) 4,52 0,04 1,37 119,6 0,17
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A Cronbach-a mutaté kiszamitisdhoz, a t-probik vég-
rehajtisdhoz és a korreldcids egytitthatok kiszamitashoz az
SPSS (27 verzid) és a jamovi (2.3.26 verzid) statisztikai elem-
26 programokat hasznaltuk.

Eredmények

A vizsgalatban részt vevé tanulok A tudomdnyos tudds tartds-
sdga és A tudomdny dsszefiiggései és objektivitdsa alskalakon
érték el a legalacsonyabb atlageredményeket (1. dbra). Ez a
két alskdla a tudomdny objektiv aspektusaihoz kapcsol6dé
kijelentéseket tartalmaz. Ezek a kérdéivtételek naiv nézetek-
ként vannak megfogalmazva, igy reverz kodolastiak. A hdrom
masik alskalan (Elméletkozpontiisdg, Kreativitds és képzelet,
A tudomdnyos tudds vdltozékonysdga), melyek a tudomany
szubjektiv aspektusihoz kapcsolédé éllitdsokat tartalmaz-
nak, a tanul6k megkozelitSleg egy egésszel magasabb, 4-hez
kozeli atlagértékeket értek el. A tudominy miiveléséhez
sziikséges képesség, tehetség, alkalmassag kérdését vizsgalo,
a nemi sztereotipidkra vonatkozd allitdsokndl a kitolt6k a fia-
kat (M = 4,62, SD = 0,70) alkalmasabbnak itélték a tudomany
miivelésére, mint a lanyokat (M = 4,08, SD = 1,23).

A masodik hipotézis (nemek koz6tti kiilonbségek) teszte-
léséhez elvégzett t-probak eredményeit az 1. tdbldzat mutatja
be. A nemek eredményeinek Osszehasonlitasaban két alska-
la esetén talaltunk kiilonbséget. A tudomdny Osszefiiggései és
objektivitdsa alskéla tekintetében a linyok szignifikdnsabban
magasabb atlagértéket értek el, mint a fidk (¢(121) = -2,380,
p = 0,028, d = -0,43). Tovibba a Tudomdny ldnyoknak al-
skaldn talaltunk tobb mint egy egész értékkel nagyobb kii-
lonbséget a fidk és a linyok dtlagai kzott azzal a nézettel
kapcsolatban, hogy a lanyok alkalmassigit hogyan itélik
meg a tudomany miivelésével kapcsolatban (¢(68,8) = -5,16,
»<0,001,d=-0,97).

A tanuldk iskolai természettudomanyos teljesitményének
jellemzéséhez a bioldgia, a fizika és a kémia tantargyak félévi
osztalyzatait hasznaltuk fel, és megnéztiik az egyes NOS-al-
skalakkal val6 korrelaciés egyiitthatokat. A vizsgalat ered-
ményeként harom alskala esetében taldltunk szignifikins
kapcsolatot. A tudomdnyos tudds vdltozékonysdga alskala
mindhdrom természettudomanyos tantargy iskolai teljesit-
ményével szignifikans korrelaciét mutat (1. = 0,21, p < 0,05;
75, = 0,23, p < 0,01; 74, = 0,22, p < 0,05). A tudomdny szub-
jektiv aspektusdahoz kapcsol6dé Elméletkizpontiisdg alskala a
fizika- és a kémiajeggyel mutatott pozitiv szignifikins korre-
lacioét (rg, = 0,23, p < 0,01; 74m. = 0,30, p < 0,001). Ezen feliil
a kémiajegy szignifikdnsan korrelalt A tudomdny dsszefiiggé-
sei és objektivitdsa alskalaval (r = 0,26, p < 0,05).

Diszkusszid

A tanuldk éltal elért atlagértékekkel kapcsolatban elmond-
hatd, hogy a tudomany szubjektiv aspektusdhoz kapcsolodé
hirom alskéla tekintetében a vizsgilatban részt vevé kilenc
és tizedik évfolyamos tanulék magasabb dtlageredményt
értek el, mint a tudomany objektiv aspektusival kapcsola-
tos két alskaldn. Igy az els6 hipotézisiinket alitdmasztjik az
adatok, miszerint eltérések vannak az egyes NOS-dimenzi-
6k fejlettségében. Elmondhatd, hogy a kutatdsunkba bevont
magyar tanuldknak a tudomany szubjektiv jellegét hangsu-
lyoz6 NOS-aspektussal kapcsolatban vannak kifinomultabb

nézeteik. Ez 6sszhangban van Emran és munkatdrsai (2020)
[17] kutatasaval, akik szintén a SINOS-kérdGivet hasznaltak,
és az objektiv aspektushoz tartozé két alskalan alacsonyabb
pontszdmokat tapasztaltak. Ok ugyan nem magyaraztik, de
fontos kiemelniink a kérd&iv értékelése és a késébbi osszefiig-
gés-vizsgalatok eredményeinek értelmezése kapcsan, hogy a
tudomany objektiv aspektusdhoz kapcsolédé kérdbivtételek
fejletlen, naiv nézeteket tartalmaznak (reverz itemek), tobb
esetben tagaddszavak alkalmazisaval. [gy felmeriilhet, hogy
a megitélésiik nehezebb lehetett a tanulék szdmdira, ezért
nagyobb valdszintiséggel valasztottak a skdla kdzéppontjat,
a 3-as értéket. Mindezt tovabbi kutatasokban érdemes vizs-
galni.

A nemek kozotti kiilonbségeket tekintve a masodik hi-
potézisiink (H,) részben igazolddott. A SINOS hét alskalja
koziil kett6 esetében (A tudomdnyos tudds Osszefiiggései és
objektivitdsa, Tudomdny ldnyoknak) talaltunk szignifikins
kiilonbséget a fitk és a lanyok atlagértékei kozott, hasonléan
Emran és munkatdrsai (2020) [17] eredményeihez. Kiilonb-
ség azonban, hogy vizsgalatukban a fidk értettek erésebben
egyet a tudomanyos tudds objektivitasira és Osszefiiggése-
ire iranyul6 alskéla tételeivel, mig a mi vizsgalatunkban a
lanyok. A lanyokkal kapcsolatos nemi sztereotipidk a tudo-
manyos munkaval Osszefiiggésben Emran és munkatarsai
(2020) [17] kutatasaban is megjelentek: a fitik sztereotip min-
takat mutattak a lanyokkal szemben, ez azonban nem volt
olyan markans, mint a vizsgalatunkban részt vevé magyar
fitk esetében. A tudomany miivelésével kapcsolatos nemi
sztereotipidk feltdrasa kutatdsunkban egy mellékszal, de fi-
gyelmet érdeml6 eredmény, hogy a fitik és a linyok is inkdbb
a fitkat tartjak alkalmasabbnak a kutatéi tevékenységekre,
ami felhivja a figyelmet a nemi sztereotipidk csokkentésének
fontossagara, a linyok bevondsara, a karrierlehet6ségek meg-
mutatdsara.

A harmadik hipotézisiink (H;) a NOS-nézetek fejlettsége
és a természettudomdanyos iskolai teljesitmény kozotti osz-
szefliggésre irdnyult. Az eredmények alapjin elmondhat6,
hogy ezt a hipotézisiinket az empirikus eredmények csak
részben igazoltdk: a tudomany szubjektiv aspektusdhoz tar-
tozd alskdldk voltak szorosabb Osszefiiggésben a tanuldi
teljesitménnyel. Ez alapjin elmondhatd, hogy a természet-
tudomanyokban jol teljesit6k jobban megértik a tudomény
mikodését és a természettudominyos tudéds keletkezését,
fejlddését, azonban ezen kapcsolatok megértéséhez tovabbi,
empirikus adatokon alapul6é modellek létrehozasa sziikséges.

Konklazio, jovokép

Kutatasi eredményeink azt mutatjak, hogy a magyar gimna-
zistak NOS-nézeteinek fejlettsége valtozatos, ezért a hazai
tantargy-pedagdgiai kutatidsokban sziikséges a tudominy
természetének megértésével foglalkozni. A tanuldék akkor
tudjdk megérteni a természettudomany komplex jellegét,
dinamikus természetét, ha a természettudomanyok tanuli-
sa soran fokozatosan formdlédik a tudomanyos szemléletiik,
latasmoédjuk. Célként fogalmazhaté meg, hogy a formalis
természettudominyos oktatis végére a tanulék tobbsége
kifinomult nézetekkel rendelkezzen a tudominy természe-
tét illetGen. Ezért fontos - a csokkend természettudomanyos
6raszamok ellenére is [3] —, hogy a NOS-tartalmak bekeriil-
jenek, illetve hangstlyosabbak legyenek a hazai tantervi do-
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kumentumokban is, és ezen keresztiil megjelenjenek tanuldsi
eredményként a hazai természettudomanyos nevelésben, a
fizikaérakon is.

Ahhoz, hogy a tanteremben is elinduljanak a pozitiv val-
tozdsok, szitkségesnek latjuk a tanirok NOS-sal kapcsolatos
nézeteinek formaldsat és tudasuk gyarapitiasit. A tandrok
felkészitéséhez tovibbképzésekre, ezen tartalmak egyetemi
képzési programokba torténd integrilasara és a nemzetkdzi
gyakorlathoz hasonléan hazinkban is kiterjedt empirikus ku-
tatasokravansziikség: tanarvizsgalatok, tanarszakoshallgatok
vizsgalata, a NOS-nézetek és a természettudomanyos episzte-
moldgiai meggy6z6dések longitudindlis fejlédésvizsgalata.
Az is tovabbi kutatdsi kérdés lehet, hogy a hazai tantervi sza-
bélyozas, infrastrukturalis feltételek, természettudoményos
tandrok szima mellett hogyan lehet a leghatékonyabban in-
tegralni a NOS-tartalmakat a tandrai kutatdsi tevékenységek-
be, eldsegitve és tudatossa téve a tanuldk tudomanyrol valé
meggy6z6déseinek fejlddését. Ehhez fejlesztéprogramok ki-
dolgozasa és hatasaik értékelése sziikséges.

A kutatdsunk az elsé olyan vizsgilat, amely informa-
cidval szolgal a magyar tanuléknak a természettudomany
természetével és a tudomany miikodésével kapcsolatos né-
zeteirdl. Eredményeink j6l 6sszekapcsolhaték a hazai termé-
szettudomanyos oktatds megujitisat célzé kutatécsoportok
munkdjaval (pl. MTA-SZTE Természettudomany Tanitdsa
Kutatdcsoport, az ELTE Természettudomdnyos Oktatds-
moédszertani Centrum kutatécsoportjai) és a korabbi kuta-
tasi el6zményekkel, amelyek megmutattik, hogyan illeszt-
heték be a NOS-tartalmak a tudomanytorténeti folyamatok
elemzésébe, a tudomdnytorténeti példik bemutatisiba, az
adott diszciplina fejl6dését jelentdsen befolyasolé kutatasok
elemzésébe és értékelésébe, tovibba a kutatisalapt tanu-
las médszerébe (pl. [3, 20-23]). Ezek a kutatési, tanterv- és
tananyagfejlesztési irdnyok, modszertani véltozdsok nem
véletlenek: a természettudomany miikodésének megértése,
a természettudomanyos tudds jellemzdinek megismerése,
a természettudomdnyos tuddasrdl és megismeréstdl alkotott
nézetek és meggy6z6dések formaldsa olyan céljai a termé-
szettudomanyos nevelésnek, amelyek sziikségesek ahhoz,
hogy az allandéan valtozé és sokszor bizonytalan tarsadalmi
és kornyezeti folyamatokra (pl. klimavaltozas, kornyezeti
katasztrofak, jarvanyok, globalizicid stb.) az egyén sikere-
sen tudjon reagilni.
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