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Hoémdstrei Mihdly — ELTE TTK Anyagfizikai Tanszék, Budapesti Német Iskola

A fizikaoktatas terén sziikséges a modszertani paletta
sz€lesitése annak érdekében, hogy a megvaltozott
feltételek mellett is eredményesek lehessiink, és meg-
felel6 modszerek alkalmazasaval biztositsuk didkjaink
szamara az eddigiekhez hasonl6an szinvonalas mun-
kavégzést, a megfelels mélységl tudas megszerzését,
a fejlédés lehetGségét és a sikerélményt. Mindehhez a
kordbban alkalmazott modszerek fejlesztése, Gj mod-
szerek kidolgozasa és tesztelése sziikséges. A kompe-
tenciafejleszts fizikaoktatas lehetGséget ad arra, hogy
a tanuloktol elvart tudast meghatarozott kovetelmé-
nyek mentén fogalmazzuk meg, teljesitménylket
adott fizikai kompetenciaelemek — példaul: jelensé-
gek onallo leirdsa, értelmezése, illetve magyardzata,
becslés, tervezés, szamitasok elvégzése, hipotézisalli-
tas, grafikonok készitése és értelmezése — alapjin
értékeljik, és ezen fejlesztendd készségek figyelem-
bevétele mellett tervezzik pedagogiai folyamatainkat
[1-2]. Tanulmanyunkban a tanuloi kisérletezés modja-
nak egy interdiszciplinaris fejlesztési lehetGségét mu-
tatjuk be, és vizsgaljuk annak kompetenciafejlesztés-
ben, illetve a sziikséges ismeretanyag elmélyitésében
betoltott szerepét. Az altalunk fejlesztett feladatok
modszertani ismertetésével a gyakorld fizikatanar-
kollégak munkajat kivanjuk tamogatni.

Kompetenciafejleszt fizikaoktatds

A vialtozo igényeknek megfelelen viltozik a tudas
fogalma, a tudads atadisanak folyamata, valamint a
tanuloi teljesitmény értékelése is. A nemzetk6zi vizs-
galatok, PISA-mérések elsGsorban a megszerzett tudas
mindségét mérik fel, azt elemzik. Cél a hasznosithato

A kutatas az Innovacios és Technologiai Minisztérium Kooperativ
Doktori Program Doktori Hallgat6i Oszténdij Programjdnak a Nem-
zeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szak-
mai timogatdsaval késztilt.

Schnider Dorottya 2020-ban végzett az
ELTE-n angol nyelv és kultara — fizika sza-
kos tanarként. 2019 szeptembere 6ta a Bu-
dapesti Fazekas Mihdly Gyakorlo Altalinos
Iskola és Gimnazium fizikatanara. A diplo-
ma megszerzését kovetSen felvételt nyert
az ELTE Fizika Doktori Iskola Fizika Tani-
tisa Programba, ahol a mechanika inter-
* diszciplindris tanitisanak és a tanuloi kisér-
letek fejlesztési lehetGségeit vizsgalja.
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tudas megszerzésének biztositisa. Az oktatasban te-
hat az életszerd, gyakorlatorientalt lehet&ségek alkal-
mazasa a hangsuilyos. A tudas tapasztalatok altal valo
kiéptlése kell§ hatékonysiaggal torténik [3].

Célunk a didkok gondolkodasianak fejlesztése, az
alkalmazhat6é ismeretek atadasa. Tanarként olyan
elemek mentén érdemes megtervezni Ordinkat, ame-
lyek biztositjak az ismeretek elérhetSségét, megérté-
sét, a gyakorlast és az alkalmazast [3]. Az elsGsorban
frontdlis munkaformaban szervezett oktatast egy
olyan tanul6centrikus oktatassal érdemes kiegésziteni,
amely kompetenciafejlesztésre épiil, és amelyben a
diak aktiv résztvevd, valamint élmény- és tapasztalat-
szerzés Gtjan mélyiti el ismereteit [3-5]. Ez a folyamat
fizikaoran megfelelGen megvalosulhat. A fizika empi-
rikus tantargy, a tudas tapasztalatok mentén épil fel.
Ahogy az alaptanterv [6] is megfogalmazza, a fizika-
oktatas célja a természettudomanyos szemlélet kiala-
kitasa, amelynek iskolai alapjaul a kisérletezés szol-
gal. A vilagban valo eligazodashoz sziikséges, hogy a
diak képes legyen elére jelezni folyamatokat, emellett
a modellalkotas és a reflektivitas készsége is elenged-
hetetlen. A gyakorlatorientalt oktatis nyit az eredmé-
nyes nemzetkozi trendek felé, ezzel biztositva a sike-
resebb tudastranszfer és a kompetenciafejlesztés lehe-
tGségét. A tevékenységalapt tanitds soran a didkok
aktivan bevonodhatnak sajat tudasuk alakitasdba
megfelel§ tanari koordindlas mellett, akar informalis
kornyezetben is — példaul otthon [5].

Fontos, hogy az oratervezés sordn figyelembe ve-
gyuk azon fizikai kompetenciaelemeket, amelyek
mentén a didkokat fejleszteni kivanjuk. Ennek alap-
jaul szolgalhat Bloom taxonoémidja (1. abra), amely
egy kovetelményalapu, célorientdlt rendszer. Ezen
kimeneti kovetelmények szem elétt tartdsaval a tanita-
si és tanuldsi folyamat hatékonysaga fokozhat6, mi-
kozben olyan készségek fejlesztése torténik, amelyek
a tudas alkalmazdsat teszik lehetévé [1].

Hémdstrei Mibdly 2006-ban végzett az
ELTE fizikatanari szakdan. 2014 6ta a ma-
gyar IYPT csapat felkészit6 csapatinak
.- tagja, 2016 Ota az ELTE Anyagfizikai Tan-
' székén tanit szakdidaktikai tantargyakat,
2018 ota a Budapesti Német Iskola fizika-
tanara. MOL Mester-M (2010) és Ericsson-
dij (2020) birtokosa.
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értelmezés
emlékezés

1. abra. A Bloom-féle taxondémia az 1900-as években pszichologu-
sok altal Gjrafogalmazott rendszere, a tudasszervezédés szintjei [7].

Tanulmanyunk célja, hogy egy olyan, altalunk fej-
lesztett és tesztelt modszert mutassunk be és népsze-
risitstink, amely kiemeli a kisérletezés fontossagat,
egy természetes és elfogado tanuldsi kornyezetet te-
remt meg, amelyben a tanir a kimeneti kovetelmé-
nyek figyelembevételével irdnyitottan, a logikai ut
lépcssfokain vezeti a didkokat a mindségi tudas meg-
szerzése felé. A modszer lényege, hogy gyakorlat-
orientalt moédon, a didkok 6nalld tevékenységeik —
csoportmunkdban szervezett tanuldi kisérletek és
mérések — soran mélyitik el a korabban megszerzett
ismereteiket. Tovabba a modszer bemutatja, hogy a
tanulds kozben kompetenciafejlesztés torténik, mind-
ez pedig elengedhetetlen az iskolan kiviili élethez,

P

késébbiekben a munka vilagahoz.

A vizsgalat bemutatdsa

Az alkalmazott oktatdasi modszer fizikatudas-megszer-
zésre gyakorolt hatasit, valamint a kompetenciafej-
lesztésben betoltott szerepét elsd korben a Budapesti
Fazekas Mihily Gyakorlo Al-
talanos Iskola és Gimnazium
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2. abra. Arduino UNO és néhany tartozék a készletbdl.

i

részt, ezaltal tovabbra is heti 2 6raban tanulhatnak
fizikat. Célunk az volt, hogy megvizsgiljuk, egy éles
szemléletvaltast kovetGen melyek azok az oktatdsi
modszerek és technikdk, amelyek segitségével heti 1
Oraban is élményalapt, ugyanakkor hatékony fizika-
oktatds valosulhat meg. Mindkét osztaly fizikatanara
Schnider Dorottya. A két csoport tanulasi folyamatat
az 1. tabldazatban mutatjuk be.

Vizsgalatunkban a tesztcsoport didkjai csoport-
munkadban szervezett kisérleteket és méréseket veé-
geztek a korszerd méréstechnika adta lehet&ségek —
Arduino [8], Arduino-vezérelt szenzorok (2. dbra),
digitalis méréskiértékelés — fizikadrai felhasznalasa
mellett.

A tesztcsoport munkajat minden oran egy feladat-
lappal segitettitk, amely irdnyitott kérdéseket tartal-
mazott. Igy az alapoktol — egyszeriibb kapcsolds dsz-
szedllitdsa, alap programkodok megismerése — vezet-
tik a didkokat a tudasszerzés Utjan megfelelS logikai
aton — az alapok elmélyitése gyakorlo, alkalmazo
feladatokon keresztil. A kérdéseket és feladatokat a
Bloom-taxonémia tudasszervez&dési szintjei alapjan
fogalmaztuk meg, Gigyelve a bemutatasra, a megfelels
megalapozasra, gyakoroltatasra, valamint a megszer-
zett ismeretek alkalmazasara, értékelésére, és biztosi-
tottuk az 6nall6 alkotds lehetGségét — adott probléma

7. osztalyos tanuldinak koré-
ben végeztiikk a 2020/2021-es
tanévben kontrollcsoport
mellett. A tesztcsoportot (27

Alkalmazott modszerek és tanulasi folyamatok a teszt- és kontrollcsoport

1. tablazat

esetében a vizsgalat soran.

f8) azok a 2020-ban felvételt tesztcsoport kontrollcsoport
nyert tagozatos hetedikes ol it N - N -
~ . . - anuldsi fazis | ¢ hagyomanyos e hagyomanyos

tanuﬂlok alko};ak, /ak1k a mar . explicit . explicit
lecsbkkent o6raszamok mel- tandri demonstricio e tanuldi kisérletek
lett, heti egy Ordban, az Uj

’ 8y . ’ J gyakorl6 és e hagyomanyos e gyakorlatorientalt
k.e.ret/tanterv szerint tanulnak elmélyits fazis | ® papiralapa e tevékenység alapu
fizikat. A kontrollcsoport (18 e frontalis feladatmegoldas — e feladatmegoldas csoportmunkaban
f6) a pérhuzamos osztély szamolasi feladatok, rogzitést — kevesebb szamolasi feladat,
diékjaib()l ill. Ok az altalinos segitS elméleti kérdések Arduinoéval tAimogatott tanuloi
iskolai képz'ésben vesznek méresek
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Ismerkedés az Arduinoval
1. Villogé led
Kérdések/feladatok

a) Becsiild meg, hogy mi az a legkisebb idétartam, amely alatt még
kiilonallonak latjuk a led villanasat!

b) Mi befolyasolja, hogy kiilénallonak latjuk-e a villanasokat?

Ellenérizd a becslésedet!
A feladat leirasa

Programozz be egy ledet tigy, hogy megfelelé periodussal villogjon!

Készitsd el az abran lathato kapcsolast: fekete kabelt csalatkoztasd az Arduino ,,Ground/GND” pinjéhez
(csatlakozojahoz), a ledet a 7-es pinhez, a leddel koss sorba egy ellenallast is! A GND fesziiltsége 0 V, a tobbi

pin max. 5 V fesziiltséget kaphat.

2. Felviltva villogo ledek

Eszkozok
e Arduino + USB kabel + laptop
e 5 darab kabel és , breadboard” (panel)
e 2db led és 2 db 100 ohmos ellenallas

A feladat leirasa

Az abra alapjan készitsd el a kapcsolast! A GND pinhez csatlakoztass egy kabelt, az Arduino egy-egy pinjéhez

pedig egy-egy ledet! A ledekkel kiss sorba egy-egy ellenallast is!

A feladat nagyon hasonlé az el6z6héz, annyi kiegészitéssel, hogy most egy 11j ledet is bekapcsolunk abban a

pillanatban, amikor a masikat kikapcsoljuk, majd forditva.

Ennek megfeleloen, felhasznalva és kiegészitve az el6z6 feladat soran hasznalt kodot, programozz be két ledet

ugy, hogy adott periodusban felvaltva villogjanak!
Kérdések/feladatok

Ird le a sajat szavaiddal, hogy hogyan programoztad be a ledeket!

3. abra. Bevezeté feladatok. Ismerkedés az Arduinéval. Forras: sajat szerkesztés.

onalld6 megvalositasa, példaul: mérési elrendezés
(kapcsolas) megtervezése, programkodok megirdsa —
is. A differencialas fontossigit szem el6tt tartva, a
gyorsabb, tigyesebb csoportoknak profiknak szolo
szorgalmi feladatokat is megfogalmaztunk. A pedago-
giai folyamatok és a kérdéssorok megalkotdsa soran

4. dbra. Tanuloi valasz. Jelz6lampak aramkorének kapcsoldsi rajza,
alatta a helyes osszeallitas [9].

a) Tervezd meg a jelzélampak aramkorénck kapcsolési rajzat!

A FIZIKA TANITASA

ugyeltiink arra, hogy az adott
feladatok a készség- és kom-
petenciafejlesztést szolgaljak.
A csoportokban megvaldsuld
cselekveéskodzpontq, tanar altal
tamogatott tanuldi kisérlete-
zés egyarant fejleszti a kom-
munikacios és szocidlis kész-
ségeket, példaul egytttmiko-
dé készség, feladatmegosztas
vagy problémamegold6 kész-
ség, ugyanakkor olyan kom-
petenciak fejlédését is lehets-
vé teszi, mint a tervezés,
becslés, értelmezés, elemzés.

A projekt

A digitalis kompetencia fej-
lesztése, illetve a technologiai
fejlédés figyelemmel koveté-
se, és a lehetGségek tanorai
alkalmazasa a modern fizika-
tanitas alapja. A tanorakon
Arduinéval megvalositott,
csoportmunkaban (a 27 &8s
osztalyban 4-5 f&s csoportok-
ban dolgoztak a didkok) el-
végzendd tanuloi kisérleteket
valasztottunk.

Az Arduino hasznilataval a
didkok bevezet§ feladatokon
keresztil ismerkedhettek meg.
Az Ora az Ismerkedes az Arduinoval cimet (3. dbra)
kapta. Egyszer(, leiras és abra alapjan konnyen meg-
érthet6 és megalkothatd kapcsolasokat készitettek a
diakok, valamint megismerkedtek néhany alap prog-
ramkoddal is. A kodokat el6re megadtuk, a didkok
értelmezték, illetve felhasznaltak azokat a megoldas-
hoz. Feladatuk soran ledeket programoztak vilagitas-
ra, majd adott peridodusu villogasra. Ezt kovetSen az
alapokra (a bevezetd feladatok megvalositasaval meg-
szerzett tuddsra) épitve tovabbi, dsszetettebb mivele-
tek végrehajtasat vartuk el, példaul: a feladat leirasa
alapjan onalléan programozzon be 3 ledet gy, hogy
azok egy keresztezédés jelzlampdinak megfelelGen

2. tablazat

Az 6t csoport valasza az 1.b alkérdésre.

Mi befolydsolja, hogy kiilondllonak latjuk-e a villandsokat?

— Avillanasok kozott eltelt id6.

— Az, hogy milyen sirtn villannak fel.

— Hogy milyen gyorsan kovetkeznek a villanasok egymas utan.
— Az, hogy a szemink hany képet fogad be masodpercenként.

— Az, hogy az agyunk hogyan dolgozza fel a villanast.
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miukodjenek, ehhez egy kap-
csolasi rajz elkészitését is var-
tuk (4. dbra). Az igazan pro-
fik két, egymasra keresztira-
nya ut forgalmat iranyit6 jel-
zGlampat is programozhattak.
Az egyes feladatokhoz tartozo
alfeladatok — kérdések/fel-
adatok — az értelmezést, le-
irast, valamint a becslési és
tervezési kompetencidk fejls-
dését kivantak elGsegiteni. Az
egyes kérdésekre adott tanu-
16i valaszokat a 2. tablazat-
ban mutatjuk be.

A 4. abra egy 6nallo terve-
zést és kreativitist igénylS
feladatra adott tanuldi valaszt
mutat be.

A projekt folytatdsaként fo-
toellendllast programoztak a
didkok oly moédon, hogy a
mért értékeket kifrattak az Ar-
duinoval, ezt kovetSen pedig
a fényintenzitds tavolsagfig-
gését vizsgaltak. A fotoellen-
allast a mobiltelefonjukon ta-
lalhatd zseblampaval vilagi-
tottak meg adott tavolsagok-
bol. A program altal kiirt ada-
tokat grafikonon abrazolva a
diakok megfigyelhették, hogy
milyen kapcsolat van a fény-
intenzitas és a tavolsig ko-
zott. Az ligyesebb didkok az
adatokat Excelben értékelhet-
ték ki. Elvartuk, hogy a did-
kok tudjak értelmezni a gra-
fikont, megfogalmazzik a
mennyiségek kapcsolatat, ele-
mezz€k a mérést a lehetséges
hibak szempontjabdl, adjanak
hibabecslést, valamint indo-
koljak meg, hogy miért nem
csokken nullara a mért fény-
intenzitas.

A ledek és a fotoellenillas
egylttes alkalmazasaval a
csoportok a  fotoellenallas
megvildgitottsiginak mérté-
két jelezték (5. dbra). A fel-
adat az alkalmazas, értelme-
zés, tervezés készségeket fej-
leszti.

A kinematika témakoron
belil a didkok tavolsagmé-
réshez hasznaltik az Ardui-
not, ultrahangos tavolsagmé-
r6 szenzort programoztak
annak érdekében, hogy meg-
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6. Ledes fénverdsség kijelzo
Eszkozik

¢ Arduino + USB kabel + laptop
* 6 darab kibel és ,breadboard” (panel)

o 3db led (lehetoleg z5ld, sarga, piros) 1 db fotoellenallas és 3 db 100

ohmos ellenallas.

A feladat leirisa

Készitsd el az dbran lathatd kapcsolast: a fekete kébelt csalatkoztasd az
Arduino ,,Ground/GND™ pinjéhez (csatlakozdjahoz), a zold ledet a 2-es
pinhez, a sarga ledet a 3-as, a piros ledet a 4-es pinhez, a fotoellenallas ,,piros™
felét egy allandé 5 V-os pinhez, a masik, ,zold” felét az ,A0" analog &

bemenethez/pinhez.

Kérdések/feladatok

a) Az elozo feladatok soran hasznalt kodot felhasznilva, ¢s azt a feladat leirasa szerint kiegészitve,
programozd be a ledeket gy, hogy azok a fotoellenallas megvilagitottsigdanak mértékét jelezzek!

Piros: kevés fény, sarga: kozepes fény, zold: erds fény

b) Ertelmezd a programozashoz hasznalt kodot 3-5 mondatban!

5. abra. Feladat ledes fényerGsség kijelzé készitéséhez (részlet). Forras: sajat szerkesztés.

6. dbra. Alapfeladatok az ultrahangos tavolsigmérs hasznalatara. Forras: sajat szerkesztés.

Tavolsagmérés

1. Milyen tavol van?

Kiilonbdzo  testek  tavolsigdnak  meghatarozasiahoz
ultrahangos tavolsagmérd szenzort alkalmazunk.

Eszkizik

* Arduino + USB kibel + laptop
* 4 db kabel és , breadboard™ (panel)
o Ultrahangos tavolsagméré

A feladat leirasa

ARDUINO >> HC-SR04
5V s VCC
D2 s ECHO
03 TRIG
GND s GND

Készitsd el az dbran lathato kapcsolast: a fekete kabelt csalatkoztasd az Arduino ,,Ground/GND™ pinjéhez
(csatlakozojahoz), az echo-t a 2-es, a trigger-t a 3-as pinhez, a szenzor ,,piros™ felét (VCC) egy dllandé 5 V-os

pinhez.

Kérdések/feladatok

a) Magyarazd az ultrahangos tavolsagmeéré miikodését? Hogyan adhato meg segitségével egy test szenzortol

valo tavolsaga? Vilaszodat min. 3-5 mondatban fejtsd ki!

¢) A szenzor mikroszekundumos (1 us = 107%s)id6t mér. A tavolsagot centiméterben szeretnénk megadni.
A mértékegységek egyeztetése érdekében add meg a hangsebességet % meértékegységben!

d) Mérd meg, hogy milyen tavolsigra van a fiizeted, tolltartod, stb. irasd ki a mért értékeket a soros

monitorra, majd onnan olvasd le a tavolsigadatokat!
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tanuljak annak mukodését,
mérjenek kilonbozs tivolsa-
gokat, tovabba felhasznaljak
a gyorsuldsmérés sordn (6. .
dbra). Az ultrahangos tivol- Em‘"zik.

~ P P . €)t0 €s test
sagmérést bevezets felada- R
tokkal timogattuk, majd egy .
kovetkezs fejlédési  szintre
lepve Osszetettebb probléma
(ledek programozisa kilon-
boz& tavolsigok jelzésére)
megvalositasat kértiik a csa-
patoktol. Célunk az volt,
hogy a didkok megszerezzék
a kell6 gyakorlatot ahhoz,
hogy a gyorsulasmérés (7.
abra) mar gordilékenyen
menjen szamukra. A gyorsu-
lasmérés manualisan, hagyomanyos eszkozok segit-
ségével szamos hibalehet&séget hordozhat, ugyanak-
kor Arduinoval segitve a folyamat gyorsabb és pon-
tosabb, tovabba fejleszts szereppel is bir.

hasznalataval!

ellenallas

A feladat leirasa

A vizsgalat eredményei

Kutatasunk soran elGzetes vizsgdlatot végeztink a
teszt- €s kontrollcsoport tagjai kozott fellelhets esetle-
ges tudasszintbeli kiilonbségek megfigyelése érdeké-
ben. A koronavirus-jarvany okozta tanul6i hianyzasok
miatt elStesztként a didkok kutatas eldtt szerzett osz-
talyzatait hasznaltuk, amelyek alapjan a két osztaly
el6zetes fizikatuddsara és kompetencidira statisztikai
hipotézisvizsgalatot végeztiink a JASP! program hasz-
nélataval. Shapiro-Wilk-teszt* [10-11] alkalmazasdval
megvizsgaltuk, hogy az adatok normaleloszlast kovet-
nek-e. Abban az esetben, ha igen, Student-féle ¢-pro-
ba [12] alkalmazhat6. Normaleloszlasu adatok kiérté-
kelése soran f-probat® [13] is hasznalunk, amely meg-
mutatja, hogy jelentkezik-e kiilénbség a vizsgalt po-
pulaciok szorasiban. Ha a proba p értéke kisebb,
mint 0,05, szignifikins eltérést tapasztalunk, ez eset-
ben a statisztikai elemzést Welch-probaval? [13] foly-
tatjuk; Nem normaleloszlas esetén Mann—Whitney
U-tesztet’ [12] végziink. Kijelenthetjiik, hogy a kiilon-
b6z6 tagozatokon tanuld didkok korabbi jegyei, illet-

IJASP statisztikai elemz6 szoftver: https://jasp-stats.org/

%A Shapiro-Wilk-teszt célja az eloszlas vizsgalata, p > 0,05 mel-
lett az eloszlas normalisnak tekinthetd.

3Az fproba p értéke alapjin dontjiik el, hogy van-e kiillonbség a
vizsgalt populdciok szorasaban. Amennyiben p < 0,05, elvetjik a
nullhipotézist, miszerint nincs kiilonbség a populaciok kozott.
Ebben az esetben a hipotézisvizsgalatot a Welch-proba segitségével
végezzik el.

“Ha a Welch-proba p értéke 0,05-nél kisebb, szignifikins kii-
lonbséget feltételeziink.

’A Mann-Whitney U-teszt egy nemparaméteres proba. Nullhipo-
tézise szerint a két fuggetlen minta kozott nincs kiilonbség. Ha p <
0,05, a nullhipotézist elvethetjiik, szignifikins kiilonbség jelentke-
zik. p> 0,05 esetén a nullhipotézist megtartjuk, a két minta azonos
populaciobdl szarmazik.
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3. Lejtén mozgo test gyorsulisa

Arduino + USB kabel + laptop
Kdbelek és , breadboard” (panel), 1 db 100 ohmos

o Ultrahangos tavolsagmeérd és gomb

Hatarozd meg egy lejtén mozgéd test gyorsulasat Arduinoval vezérelt ultrahangos tavolsagméré szenzor

Programozzunk be egy tavolsagmérot ugy, hogy gombnyomdsra mérjen. A mérés addig tart, amig lenyomva
tartod a gombot. Készitsd el a kapcsolast, a gomb egyik kivezetése az 5 V-ba keriil (kosd sorba a tavolsagmeérd
VCC kivezetésével) , masik pedig egy pinhez csatlakozik. A gombbal kdss sorba egy ellenallast is!

Vizsgald meg a lejtén mozgo test gyorsulasat! Mérj ut-ido adatokat, ezeket jelenitsd meg a soros monitoron is!
A kapott adatokat abrazold grafikonon! Add meg a gyorsulas értékét!
Valtoztasd a lejtd hajlasszogét! Milyen Gsszefiiggés van a gyorsulés és a hajlasszog kozott?

7. dbra. Feladatok a lejtén mozgo test gyorsuldsanak vizsgalatara. Forrds: sajat szerkesztés.

ve tuddsa kozott nem jelentkezik szignifikans kilonb-
s€g. Shapiro-Wilk-teszt esetén a p értékek: p., <
0,001 és Ponron = 0,033. A két fliggetlen minta nem
kovet normalis eloszlast (8. dbra). A Mann—Whitney-
teszt eredménye: p = 0,113. A két minta kozott — azaz
az egyes csoportokat alkot6 diakok fizikatudasaban —
nem jelentkezik szignifikdns kiilonbség.

Annak érdekében, hogy mérhet§ eredményt kap-
junk a hagyomanyos oktatisi modszerek és a fejlesz-
tett kisérletek hatékonysagarol, valamint kompeten-
ciafejlesztésben betoltott szerepérdl, a vizsgalatot egy
teszttel (dolgozat) zartuk. A tesztre adott valaszok
kiértékeléséhez statisztikai elemzést végeztiink a JASP
statisztikai kiértékel6 program hasznalataval. Meg-
vizsgaltuk, hogy a felmérd kérdéseit a kiillonbozé cso-
portokban tanul6 didkok milyen eredményességgel
valaszoltak meg. A felmérS kinematikafeladatokat
tartalmazott. A feladatok kozott szerepelt grafikonle-
iras, értelmezés, indoklas, grafikus megjelenités, becs-
lési és szamolasi feladat, illetve egy kisérleti 6sszealli-
tds megtervezése is. Az alkalmazott modszer az egyes
kompetenciaelemek fejlédésében betoltott szerepé-
nek vizsgalatit, a feladatokon elért pontszamok kiér-
tékelését normalitasvizsgilatot (Shapiro—Wilk-teszt)
és f-probat kovetGen a Mann—Whitney U-teszt vagy
Welch-proba segitségével végeztik.

8. dbra. A teszt- és a kontrollcsoportot alkotd didkok osztalyzatai-
nak szdzalékos eloszlasa.

80
704
B tesztcsoport

60 kontrollcsoport

50
404
30
204

diakok (%)

104
0 .

3,0-3,5 3,51-4,00 4,01-4,50
korabbi érdemjegy

4,51-5,00
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1. Versenyauté a tesztpalyan (9P)

Az alabbi grafikon egy versenyauto sebességét mutatja, mikozben az autod a masodik korét teszi

meg egy 3 km hosszu tesztpalyan.

v (km/h)
A

1 1 1 1 1 1 1 l 1 Il 1 1

d) kérdésre adott valasz indok-
lasainak megléte/helyessége,
valamint minésége kozott je-
lentkezett. A tanuloknak el
kellett dontenitk, hogy a
megadott lehetSségek koziil
melyik abra mutatja helyesen
az auto palyajat. A tanuloi va-
laszokat a 710. abran mutatjuk
be. A teljeskord indoklasért/
értelmezésért a tanulok maxi-
mum 2 pontot szerezhettek,
példaul, ha a didk utalt a ka-
5 nyarok szamara és minGségére

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24

startvonal

a) Becsiilje meg, hogy nagyjabol mekkora it megtétele utan ér az auto a startvonaltol a palya

leghosszabb egyenes szakaszahoz.(1P)

A) 0,5 km B) 1,4 km C)2,3 km D) 2,6 km

Vilaszat indokolja is max. 2 mondatban! (2P)

b) Hatarozza meg, hogy a palya mely részén volt az auto sebessége a legalacsonyabb.(1P)
c) irja le roviden (max. 2 mondat) az auto mozgasat 2,6 és 2,8 km kozott.(2P) A

d) Dontse el, hogy az alabbi abrak koziil melyik mutatja az auto palyajat. Valasztasat indokolja

is meg max. 2 mondatban! (3P)

S: Startlinie
S
S
L)
S
S
S

E

9. abra. A felméré 1. feladata [14].
Feladatok és kiértékelt tanul6i valaszok

A felmérs feladatainak forrasiul a leifiphysik.de [14]
honlap szolgalt. Az elsé (9. dbra) egy PISA-mérés fel-
adata alapjan készult, amely a diakoktol egy versenyau-
t0 mozgasanak grafikon alapjan torténd leirasat varja,
valamint becslést, illetve a grafikon alapjin a mozgas
palyajanak meghatarozasat. A tanuloktol az egyes rész-
kérdések indoklasat is elvarjak, igy vizsgilhato, hogy a
didkok milyen mélységl és mindségd tudassal rendel-
keznek. A feladat méri az értelmezés-, becslés- és alkal-
mazaskompetenciakat, illetve vizsgilja a megértést is.

A feladat a), b), ©) részkérdése nem okozott prob-
lémat egyik csapatnak sem, mindkét csoport tagjai ha-
sonloan jo valaszokat adtak. Szignifikdns kiillonbség a
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(Milyen éles a kanyar? Milyen
ekkor a jarmii sebessége?). A
pontszamot bontottuk, igy a
nem teljeskord, de jo gondo-
latot tartalmazoé valaszokért 1
pontot adtunk. Ha a diak jol
értelmezte a mozgdst leird
grafikont, viszont helytelen
dontést hozott, az értelmezé-
sért jard pontot megszerezte.
tesztcsoport tagjai a
Mann—Whitney-proba  ered-
ményei alapjan (p < 0,01
szignifikdnsan jobbnak bizo-
nyultak indoklas terén. A
tesztcsoport tagjai az indok-
lasra atlagosan 1,52 (szoras:
0,64), mig a kontrollcsoport
tagjai 0,56 pontot (szoras:
0,78) kaptak. Erdemes megje-
gyezni, hogy a hagyomianyos
szamolasi feladatok esetén az
indoklas alulreprezentalt. A
tesztcsoport feladataiban
azonban a magyarazat és in-
doklas tipustu feladatok na-
gyobb szamban jelentkeztek.
A tesztcsoportot alkotod dia-
kok kozott nem, ugyanakkor
a kontrollcsoport tanuléi ko-
zott jellemzd volt a tipikusan hibas valasz megjelolé-
se. Kozuluk 4 didk az a), 1 diak a d), 5 diak pedig az
e) jeld palyat jelolte helyesnek, mig 1 tanulé nem ol-
dotta meg a feladatot.

A 2. feladat (11. abra) egy jarmd mozgasanak gra-
fikon alapjan valo leirasat varta el a didkoktol. A fel-
adathoz a kvalitativ értelmezés mellett kvantitativ
leiras is sziikséges volt: a jarmd Gtjanak meghataroza-
sa adott idSintervallumban, valamint a teljes mozgas
idejére vonatkoztatva. A feladat ¢) része grafikus meg-
jelenitést kért a tanuloktol.

A grafikon értelmezése (2.a feladat) kapcsin nem
mutatkozott szignifikdns kulonbség a két mintaban
(Mann—Whitney: p = 0,541), ugyanakkor a b) alkérdés,
a szamolasi feladat megolddsa, valamint a ¢) feladat,
azaz a grafikon abrizoldsa esetében eltérés jelentke-

s(km)
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10. dabra. Tanul6i valaszok és eredmények szazalékos eloszlasa az
1.d feladatra. A diagramok bemutatjik, hogy a didkok hiny szazalé-
ka hozott j6 dontést, és érte el az adott pontszamot.

zett. A tesztcsoport tagjai a szamolasi feladaton atlago-
san 2,56 pontot (szords: 1,97), mig a kontrollcsoport
tagjai 1 pontot (szoras: 1,19) szereztek (lasd 12. abra).
A 2.b szamolasi feladatok esetén a Mann—Whitney-pro-
ba alapjan szignifikins kilonbség mutatkozott (p =
0,008), éppugy mint a grafikus dbrazolds esetében. A
tesztcsoport a gyorsulas-idS grafikon felvételére 1,59
(szoras: 1,84) pontot, mig a kontrollcsoport 0,61 pontot
(szoras: 1,33) kapott, Mann—Whitney-proba alapjan
szignifikans kilonbség van (p = 0,049) (lasd 13. dbra).

A felmér6 3. feladata (14. abra) Osszetett, egyarant
kéri az egyszeribb szamolisi feladatok megoldisat,
ugyanakkor felméri a diakok becslési (valos korilmé-
nyekre adott becslés) és tervezési (kisérlet megterve-
zése) készségeit is.

A kiértékelt valaszok alapjan a kisérlettervezés
készsége mutat szignifikins kiilonbséget a két csoport
kozott. Pozitiv irdnyu szignifikans eltérés jelentkezik a
tesztcsoport tanuldinak korében Manny—Whitney-
proba p = 0,041. A kisérlet megtervezésére kapott
atlagos pontszam a tesztcsoportban 0,85 pont (szoris:
0,95), a kontrollcsoportban 0,28 pont (szoras: 0,57).
Az eloszlast a 15. abra szemlélteti. A tesztcsoport 27
didkja kozul 18 f6 adott valaszt az e) alfeladatra, ko-
zilik 12 didk fogalmazta meg a kozegellendllds csok-
kentésének/kikiiszobolésének igényét, igy a valaszok

11. dbra. A felméré 2. feladata [14].
2. Lampatol lampaig (13P)

A mellékelt grafikon egy autd mozgasat mutatja az
egyik kozlekedeési lampatol a masikig.

in M
'hs

m (eSZLCSOPOrt
kontrollcsoport

5_

44

3

2_ I I

14

o [
0 1 2 3 4

pontszamok

diakok sziama

12. dbra. A szamolasi feladatra (2.b) kapott pontszamok eloszlasa a
teszt- €s a kontrollcsoport tanuldinak korében.

144
127 m tesztcsoport
~ 10- kontrollcsoport
£
87
S
Z 67
=
S 4
of | M I Tl
O_
0 1 2 3 4 5

pontszamok

13. dbra. A grafikus megjelenitésért szerzett pontszamok eloszlasa
a teszt- és a kontrollcsoport tanuldinak koérében.

kozott a légiires térben lezajlo jelenségre fokuszaltak.
A kontrollcsoport 18 tagja kozil csak 8-an oldottak
meg a tervezési feladatot, kozulik csupan 3 diak fo-
galmazta meg a légiires tér szerepét.

A tudasszervezddési szintek rendszere alapjan el-
mondhatjuk, hogy a moddszer a tudas alkalmazasat
(grafikus abrazolas, szamolasi feladatok megoldasa),
gyakorlati jellegt felhasznalasat (kisérlet megtervezé-
se) tette lehetévé, emellett timogatta a megértési €s
az értelmezési (indoklas, magyarazat) feladatok ma-
gasabb szinti megoldasat.

Kutatasunkat az egyes modszerek hosszatava tudas-
szerzésre gyakorolt hatisinak vizsgalataval zartuk. A
didkokkal a kinematika témakor befejezését kovetSen
ismételten megirattuk a témazar6 dolgozatot, hogy vizs-
galjuk az alkalmazott moédszerek informacioraktirozas-
ban, valamint a tudas elmélyitésében betoltott szerepét.
A kovetS tesztre egy majus
végi fizika6ran kertlt sor mind
a teszt-, mind pedig a kontroll-
csoportban (a kinematika té-
makor befejezését kovets 4-5
honap elteltével). Paros ¢-pro-

e bat® [13] végezve megfigyelhe-

a) A grafikon alapjan jellemezd az auté mozgasat a két 10
lampa kozott.(3P)

b) Szamold ki az autd altal az elsé 10 masodpercben

°A t-proba teszt eredményeinek
értékelés: ha p > 0,05, megtartjuk a

megtett utat ¢s a két lampa kozotti tavolsagot is.(5P)

nullhipotézist, amely szerint nincs

[ TN

0
¢) Készitsd el a mozgas gyorsulds-idé-grafikonjat.(5P) o
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megfigyelhetS hatas, azaz nem jelent-

10 20 tins ok kiilonbség.
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3. Szabadesés (13P)

Egy erds széllokés hatdsara az erkélyrol leesik egy virageserép. A cserép 2 masodpercig zuhant,

mig a talajra ért. g = 10;%

a) Szamold ki a cserép sebességét a becsapodas pillanataban. (3P)
b) Milyen magasrol esett le a cserép. (3P)

Az elobb kiszamolt értékek jo eséllyel kicsit eltérnek a valdsagos szamoktol.

¢) Becsiild meg, hogy a valosdgban mekkora lehet a tényleges becsapodasi sebesség ¢és a kezdeti

magassag. (2P)

d) Magyarazd meg az esetleges eltérés okat.(1P)

e) Tervezz egy olyan kisérletet, ahol a mért és a szamolt adatok kozotti kiilonbség szinte teljesen

elhanyagolhato. (2P)
14. dbra. A felméré 3. feladata [14].

t6, hogy miként valtozott a didkok tudasa, Gnmagukhoz
képest jelentkezik-e eltérés. A paros t-proba ugyanazon
vizsgalati csoport két OsszetartozO mintdjat hasonlitja
Ossze (témazard és follow-up teszt eredményei). A dol-
gozat és a kovets teszten elért eredményekre Shapiro—
Wilk-teszten kovetSen (tesztcsoport esetén: W= 0,953,
p = 0,362; kontrollcsoport esetén: W= 0,951, p = 0,440)
paros t-proba alapjan kijelenthetd, hogy a kontrollcso-
port tudasaban nem jelentkezik szignifikans valtozas (p
=0,067), ugyanakkor a tesztcsoport esetén a hosszatavi
tudas raktdrozasiaban szignifikins romlas mutatkozik (p
< 0,001). Vizsgaltuk tovabba a két fliggetlen mintat,
vagyis a két csoport kovetS teszten elért pontszamait
hasonlitottuk 6ssze. A kovet§ teszten elért eredmé-
nyekre beldthat6, hogy azok Shapiro—Wilk-teszt szerint
normalis eloszlast kovetnek, a tesztcsoport esetén W =
0,987 és p= 0,990, a kontrollcsoport esetén W= 0,919 és
p = 0,140, f-proba alapjan a szordsok nem mutatnak
kilonbséget p = 0,158. Fuggetlen mintds ¢-proba [12]
alkalmazasaval vizsgaltuk a csoportok kozott jelentkezé
kulonbségeket. A p = 0,037 érték jelzi, hogy a tesztcso-
port tanuldi szignifikdnsan jobbnak bizonyultak a kove-
t6 teszten, mint a kontrollcsoportot alkotd didkok. A
tesztcsoport atlagosan 16,24 pontot (szords: 7,49), a
kontrollcsoport 10,94 pontot (szords: 4,76) szerzett a
follow-up teszten (3. tablazat).

A hosszatava vizsgilat megfelelGen jelzi az egyes
kompetenciak elsajatitottsaganak mértékét. A kontroll-

15. dbra. A kisérlet megtervezéséért szerzett pontszamok eloszlasa
a teszt- és a kontrollcsoport tanuléinak korében.

14

127 m tesztcsoport

kontrollcsoport

—_
[e)} o] (e}
1 1 1

diakok szama
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N l
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pontszamok
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csoporthoz képest szignifikdnsan pozitiv
iranya eltérés mutatkozik a tesztcsoportot
alkot6 didkok kovetkez$ szakmai kompe-
tencidiban: mozgas grafikus megjelenitése
(Mann—-Whitney-proba p = 0,01), illetve
adott  probléma  értelmezése (Mann—
Whitney-proba p = 0,003).

Kovetkeztetés, 0sszegzés

A tanulmanyban kutatasunk els6, kismintas
fazisait mutattuk be. Eredményeink meg-
erGsitése érdekében tovabbi, nagymintds
kisérletet terveziink végezni tobb kodzépis-
kolaval valo egytittmikodés keretében. Az
eddig elvégzett vizsgilataink eredményei rendkivil
biztatok, egyértelmien azt mutatjak, hogy a fizikai
elGéletiket tekintve azonosnak vehetd csoportok
esetén, a megfeleld kompetencidk terén jol mérheté
kilonbség mutatkozott a tanuldi aktivitast hasznalo
fizikatanulas esetében a hagyomanyos tanitasi mod-
szerrel dolgoz6 csoporttal szemben. Kijelenthetjik,
hogy a tanérakon megszerzett tudas elmélyitésére po-
zitiv hatassal volt a dolgozatban bemutatott, tanul6i
aktivitason alapuldé Arduindval segitett modszer,
amelynek kilon elénye, hogy nem csak a fejlesztends
kompetenciateriletek spektrumat szélesiti, hanem az
adott tanegység sikeres dolgozattal zar6 didkok ara-
nyat is noveli, valamint pozitiv hatassal van a tudis
elmélyitésére is. Ugyan a modszer hosszatava tuddsra
gyakorolt vélhetSen pozitiv hatiasa a néhany fizikaorat
felolels projekt soran nem mutatkozott meg, a kovets
teszten a tesztcsoportot alkotd didkok onmagukhoz
képest gyengébben teljesitettek, ugyanakkor ennek
ellenére is szignifikdnsan eredményesebbnek bizo-
nyultak a hagyominyos oktatdsban részt vevs cso-
porttal szemben. Biztosabb, elmélytiltebb tudisra
tehettek szert. Célunk a modszer tovabbi fejlesztése
oly moédon, hogy alkalmazasaval elGsegitsiik a ming-
ségi biztos, hossziutivu tudds megszerzését. Ennek
lehet&ségét a projekt hosszabb tavy, tobb tandran at
valo alkalmazasaban latjuk.
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3. tablazat

A posztteszt és a kovetd teszt eredményei
a teszt- és kontrollcsoportban.

tesztcsoport kontrollcsoport
posztteszt atlaga (pont) 19,67 11,06
kovetd teszt atlaga (pont) 16,24 10,94
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