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A fizikaoktatás terén szükséges a módszertani paletta
szélesítése annak érdekében, hogy a megváltozott
feltételek mellett is eredményesek lehessünk, és meg-
felelõ módszerek alkalmazásával biztosítsuk diákjaink
számára az eddigiekhez hasonlóan színvonalas mun-
kavégzést, a megfelelõ mélységû tudás megszerzését,
a fejlõdés lehetõségét és a sikerélményt. Mindehhez a
korábban alkalmazott módszerek fejlesztése, új mód-
szerek kidolgozása és tesztelése szükséges. A kompe-
tenciafejlesztõ fizikaoktatás lehetõséget ad arra, hogy
a tanulóktól elvárt tudást meghatározott követelmé-
nyek mentén fogalmazzuk meg, teljesítményüket
adott fizikai kompetenciaelemek – például: jelensé-
gek önálló leírása, értelmezése, illetve magyarázata,
becslés, tervezés, számítások elvégzése, hipotézisállí-
tás, grafikonok készítése és értelmezése – alapján
értékeljük, és ezen fejlesztendõ készségek figyelem-
bevétele mellett tervezzük pedagógiai folyamatainkat
[1–2]. Tanulmányunkban a tanulói kísérletezés módjá-
nak egy interdiszciplináris fejlesztési lehetõségét mu-
tatjuk be, és vizsgáljuk annak kompetenciafejlesztés-
ben, illetve a szükséges ismeretanyag elmélyítésében
betöltött szerepét. Az általunk fejlesztett feladatok
módszertani ismertetésével a gyakorló fizikatanár-
kollégák munkáját kívánjuk támogatni.

Kompetenciafejlesztõ fizikaoktatás

A változó igényeknek megfelelõen változik a tudás
fogalma, a tudás átadásának folyamata, valamint a
tanulói teljesítmény értékelése is. A nemzetközi vizs-
gálatok, PISA-mérések elsõsorban a megszerzett tudás
minõségét mérik fel, azt elemzik. Cél a hasznosítható

tudás megszerzésének biztosítása. Az oktatásban te-
hát az életszerû, gyakorlatorientált lehetõségek alkal-
mazása a hangsúlyos. A tudás tapasztalatok által való
kiépülése kellõ hatékonysággal történik [3].

Célunk a diákok gondolkodásának fejlesztése, az
alkalmazható ismeretek átadása. Tanárként olyan
elemek mentén érdemes megtervezni óráinkat, ame-
lyek biztosítják az ismeretek elérhetõségét, megérté-
sét, a gyakorlást és az alkalmazást [3]. Az elsõsorban
frontális munkaformában szervezett oktatást egy
olyan tanulócentrikus oktatással érdemes kiegészíteni,
amely kompetenciafejlesztésre épül, és amelyben a
diák aktív résztvevõ, valamint élmény- és tapasztalat-
szerzés útján mélyíti el ismereteit [3–5]. Ez a folyamat
fizikaórán megfelelõen megvalósulhat. A fizika empi-
rikus tantárgy, a tudás tapasztalatok mentén épül fel.
Ahogy az alaptanterv [6] is megfogalmazza, a fizika-
oktatás célja a természettudományos szemlélet kiala-
kítása, amelynek iskolai alapjául a kísérletezés szol-
gál. A világban való eligazodáshoz szükséges, hogy a
diák képes legyen elõre jelezni folyamatokat, emellett
a modellalkotás és a reflektivitás készsége is elenged-
hetetlen. A gyakorlatorientált oktatás nyit az eredmé-
nyes nemzetközi trendek felé, ezzel biztosítva a sike-
resebb tudástranszfer és a kompetenciafejlesztés lehe-
tõségét. A tevékenységalapú tanítás során a diákok
aktívan bevonódhatnak saját tudásuk alakításába
megfelelõ tanári koordinálás mellett, akár informális
környezetben is – például otthon [5].

Fontos, hogy az óratervezés során figyelembe ve-
gyük azon fizikai kompetenciaelemeket, amelyek
mentén a diákokat fejleszteni kívánjuk. Ennek alap-
jául szolgálhat Bloom taxonómiája (1. ábra ), amely
egy követelményalapú, célorientált rendszer. Ezen
kimeneti követelmények szem elõtt tartásával a tanítá-
si és tanulási folyamat hatékonysága fokozható, mi-
közben olyan készségek fejlesztése történik, amelyek
a tudás alkalmazását teszik lehetõvé [1].
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Tanulmányunk célja, hogy egy olyan, általunk fej-

1. ábra. A Bloom-féle taxonómia az 1900-as években pszichológu-
sok által újrafogalmazott rendszere, a tudásszervezõdés szintjei [7].
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2. ábra. Arduino UNO és néhány tartozék a készletbõl.

1. táblázat

Alkalmazott módszerek és tanulási folyamatok a teszt- és kontrollcsoport
esetében a vizsgálat során.

tesztcsoport kontrollcsoport

tanulási fázis • hagyományos
• explicit
• tanári demonstráció

• hagyományos
• explicit
• tanulói kísérletek

gyakorló és
elmélyítõ fázis

• hagyományos
• papíralapú
• frontális feladatmegoldás –

számolási feladatok, rögzítést
segítõ elméleti kérdések

• gyakorlatorientált
• tevékenység alapú
• feladatmegoldás csoportmunkában

– kevesebb számolási feladat,
Arduinóval támogatott tanulói
mérések

lesztett és tesztelt módszert mutassunk be és népsze-
rûsítsünk, amely kiemeli a kísérletezés fontosságát,
egy természetes és elfogadó tanulási környezetet te-
remt meg, amelyben a tanár a kimeneti követelmé-
nyek figyelembevételével irányítottan, a logikai út
lépcsõfokain vezeti a diákokat a minõségi tudás meg-
szerzése felé. A módszer lényege, hogy gyakorlat-
orientált módon, a diákok önálló tevékenységeik –
csoportmunkában szervezett tanulói kísérletek és
mérések – során mélyítik el a korábban megszerzett
ismereteiket. Továbbá a módszer bemutatja, hogy a
tanulás közben kompetenciafejlesztés történik, mind-
ez pedig elengedhetetlen az iskolán kívüli élethez,
késõbbiekben a munka világához.

A vizsgálat bemutatása

Az alkalmazott oktatási módszer fizikatudás-megszer-
zésre gyakorolt hatását, valamint a kompetenciafej-
lesztésben betöltött szerepét elsõ körben a Budapesti
Fazekas Mihály Gyakorló Ál-
talános Iskola és Gimnázium
7. osztályos tanulóinak köré-
ben végeztük a 2020/2021-es
tanévben kontrollcsoport
mellett. A tesztcsoportot (27
fõ) azok a 2020-ban felvételt
nyert tagozatos hetedikes
tanulók alkotják, akik a már
lecsökkent óraszámok mel-
lett, heti egy órában, az új
kerettanterv szerint tanulnak
fizikát. A kontrollcsoport (18
fõ) a párhuzamos osztály
diákjaiból áll. Õk az általános
iskolai képzésben vesznek

részt, ezáltal továbbra is heti 2 órában tanulhatnak
fizikát. Célunk az volt, hogy megvizsgáljuk, egy éles
szemléletváltást követõen melyek azok az oktatási
módszerek és technikák, amelyek segítségével heti 1
órában is élményalapú, ugyanakkor hatékony fizika-
oktatás valósulhat meg. Mindkét osztály fizikatanára
Schnider Dorottya. A két csoport tanulási folyamatát
az 1. táblázatban mutatjuk be.

Vizsgálatunkban a tesztcsoport diákjai csoport-
munkában szervezett kísérleteket és méréseket vé-
geztek a korszerû méréstechnika adta lehetõségek –
Arduino [8], Arduino-vezérelt szenzorok (2. ábra ),
digitális méréskiértékelés – fizikaórai felhasználása
mellett.

A tesztcsoport munkáját minden órán egy feladat-
lappal segítettük, amely irányított kérdéseket tartal-
mazott. Így az alapoktól – egyszerûbb kapcsolás ösz-
szeállítása, alap programkódok megismerése – vezet-
tük a diákokat a tudásszerzés útján megfelelõ logikai
úton – az alapok elmélyítése gyakorló, alkalmazó
feladatokon keresztül. A kérdéseket és feladatokat a
Bloom-taxonómia tudásszervezõdési szintjei alapján
fogalmaztuk meg, ügyelve a bemutatásra, a megfelelõ
megalapozásra, gyakoroltatásra, valamint a megszer-
zett ismeretek alkalmazására, értékelésére, és biztosí-
tottuk az önálló alkotás lehetõségét – adott probléma

422 FIZIKAI SZEMLE 2021 / 12



önálló megvalósítása, például: mérési elrendezés

3. ábra. Bevezetõ feladatok. Ismerkedés az Arduinóval. Forrás: saját szerkesztés.

4. ábra. Tanulói válasz. Jelzõlámpák áramkörének kapcsolási rajza,
alatta a helyes összeállítás [9].

2. táblázat

Az öt csoport válasza az 1.b alkérdésre.

Mi befolyásolja, hogy különállónak látjuk-e a villanásokat?

– A villanások között eltelt idõ.

– Az, hogy milyen sûrûn villannak fel.

– Hogy milyen gyorsan következnek a villanások egymás után.

– Az, hogy a szemünk hány képet fogad be másodpercenként.

– Az, hogy az agyunk hogyan dolgozza fel a villanást.

(kapcsolás) megtervezése, programkódok megírása –
is. A differenciálás fontosságát szem elõtt tartva, a
gyorsabb, ügyesebb csoportoknak profiknak szóló
szorgalmi feladatokat is megfogalmaztunk. A pedagó-
giai folyamatok és a kérdéssorok megalkotása során

ügyeltünk arra, hogy az adott
feladatok a készség- és kom-
petenciafejlesztést szolgálják.
A csoportokban megvalósuló
cselekvésközpontú, tanár által
támogatott tanulói kísérlete-
zés egyaránt fejleszti a kom-
munikációs és szociális kész-
ségeket, például együttmûkö-
dõ készség, feladatmegosztás
vagy problémamegoldó kész-
ség, ugyanakkor olyan kom-
petenciák fejlõdését is lehetõ-
vé teszi, mint a tervezés,
becslés, értelmezés, elemzés.

A projekt

A digitális kompetencia fej-
lesztése, illetve a technológiai
fejlõdés figyelemmel követé-
se, és a lehetõségek tanórai
alkalmazása a modern fizika-
tanítás alapja. A tanórákon
Arduinóval megvalósított,
csoportmunkában (a 27 fõs
osztályban 4-5 fõs csoportok-
ban dolgoztak a diákok) el-
végzendõ tanulói kísérleteket
választottunk.

Az Arduino használatával a
diákok bevezetõ feladatokon
keresztül ismerkedhettek meg.

Az óra az Ismerkedés az Arduinóval címet (3. ábra )
kapta. Egyszerû, leírás és ábra alapján könnyen meg-
érthetõ és megalkotható kapcsolásokat készítettek a
diákok, valamint megismerkedtek néhány alap prog-
ramkóddal is. A kódokat elõre megadtuk, a diákok
értelmezték, illetve felhasználták azokat a megoldás-
hoz. Feladatuk során ledeket programoztak világítás-
ra, majd adott periódusú villogásra. Ezt követõen az
alapokra (a bevezetõ feladatok megvalósításával meg-
szerzett tudásra) építve további, összetettebb mûvele-
tek végrehajtását vártuk el, például: a feladat leírása
alapján önállóan programozzon be 3 ledet úgy, hogy
azok egy keresztezõdés jelzõlámpáinak megfelelõen
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mûködjenek, ehhez egy kap-

5. ábra. Feladat ledes fényerõsség kijelzõ készítéséhez (részlet). Forrás: saját szerkesztés.

6. ábra. Alapfeladatok az ultrahangos távolságmérõ használatára. Forrás: saját szerkesztés.

csolási rajz elkészítését is vár-
tuk (4. ábra ). Az igazán pro-
fik két, egymásra keresztirá-
nyú út forgalmát irányító jel-
zõlámpát is programozhattak.
Az egyes feladatokhoz tartozó
alfeladatok – kérdések/fel-
adatok – az értelmezést, le-
írást, valamint a becslési és
tervezési kompetenciák fejlõ-
dését kívánták elõsegíteni. Az
egyes kérdésekre adott tanu-
lói válaszokat a 2. táblázat-
ban mutatjuk be.

A 4. ábra egy önálló terve-
zést és kreativitást igénylõ
feladatra adott tanulói választ
mutat be.

A projekt folytatásaként fo-
toellenállást programoztak a
diákok oly módon, hogy a
mért értékeket kiíratták az Ar-
duinóval, ezt követõen pedig
a fényintenzitás távolságfüg-
gését vizsgálták. A fotoellen-
állást a mobiltelefonjukon ta-
lálható zseblámpával világí-
tották meg adott távolságok-
ból. A program által kiírt ada-
tokat grafikonon ábrázolva a
diákok megfigyelhették, hogy
milyen kapcsolat van a fény-
intenzitás és a távolság kö-
zött. Az ügyesebb diákok az
adatokat Excelben értékelhet-
ték ki. Elvártuk, hogy a diá-
kok tudják értelmezni a gra-
fikont, megfogalmazzák a
mennyiségek kapcsolatát, ele-
mezzék a mérést a lehetséges
hibák szempontjából, adjanak
hibabecslést, valamint indo-
kolják meg, hogy miért nem
csökken nullára a mért fény-
intenzitás.

A ledek és a fotoellenállás
együttes alkalmazásával a
csoportok a fotoellenállás
megvilágítottságának mérté-
két jelezték (5. ábra ). A fel-
adat az alkalmazás, értelme-
zés, tervezés készségeket fej-
leszti.

A kinematika témakörön
belül a diákok távolságmé-
réshez használták az Ardui-
nót, ultrahangos távolságmé-
rõ szenzort programoztak
annak érdekében, hogy meg-
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tanulják annak mûködését,

7. ábra. Feladatok a lejtõn mozgó test gyorsulásának vizsgálatára. Forrás: saját szerkesztés.

8. ábra. A teszt- és a kontrollcsoportot alkotó diákok osztályzatai-
nak százalékos eloszlása.
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mérjenek különbözõ távolsá-
gokat, továbbá felhasználják
a gyorsulásmérés során (6.
ábra ). Az ultrahangos távol-
ságmérést bevezetõ felada-
tokkal támogattuk, majd egy
következõ fejlõdési szintre
lépve összetettebb probléma
(ledek programozása külön-
bözõ távolságok jelzésére)
megvalósítását kértük a csa-
patoktól. Célunk az volt,
hogy a diákok megszerezzék
a kellõ gyakorlatot ahhoz,
hogy a gyorsulásmérés (7.
ábra ) már gördülékenyen
menjen számukra. A gyorsu-
lásmérés manuálisan, hagyományos eszközök segít-
ségével számos hibalehetõséget hordozhat, ugyanak-
kor Arduinóval segítve a folyamat gyorsabb és pon-
tosabb, továbbá fejlesztõ szereppel is bír.

A vizsgálat eredményei

Kutatásunk során elõzetes vizsgálatot végeztünk a
teszt- és kontrollcsoport tagjai között fellelhetõ esetle-
ges tudásszintbeli különbségek megfigyelése érdeké-
ben. A koronavírus-járvány okozta tanulói hiányzások
miatt elõtesztként a diákok kutatás elõtt szerzett osz-
tályzatait használtuk, amelyek alapján a két osztály
elõzetes fizikatudására és kompetenciáira statisztikai
hipotézisvizsgálatot végeztünk a JASP1 program hasz-

1JASP statisztikai elemzõ szoftver: https://jasp-stats.org/
2A Shapiro–Wilk-teszt célja az eloszlás vizsgálata, p > 0,05 mel-

lett az eloszlás normálisnak tekinthetõ.
3Az f-próba p értéke alapján döntjük el, hogy van-e különbség a

vizsgált populációk szórásában. Amennyiben p < 0,05, elvetjük a
nullhipotézist, miszerint nincs különbség a populációk között.
Ebben az esetben a hipotézisvizsgálatot a Welch-próba segítségével
végezzük el.

4Ha a Welch-próba p értéke 0,05-nél kisebb, szignifikáns kü-
lönbséget feltételezünk.

5A Mann–Whitney U-teszt egy nemparaméteres próba. Nullhipo-
tézise szerint a két független minta között nincs különbség. Ha p <
0,05, a nullhipotézist elvethetjük, szignifikáns különbség jelentke-
zik. p > 0,05 esetén a nullhipotézist megtartjuk, a két minta azonos
populációból származik.

nálatával. Shapiro–Wilk-teszt2 [10–11] alkalmazásával
megvizsgáltuk, hogy az adatok normáleloszlást követ-
nek-e. Abban az esetben, ha igen, Student-féle t -pró-
ba [12] alkalmazható. Normáleloszlású adatok kiérté-
kelése során f -próbát3 [13] is használunk, amely meg-
mutatja, hogy jelentkezik-e különbség a vizsgált po-
pulációk szórásában. Ha a próba p értéke kisebb,
mint 0,05, szignifikáns eltérést tapasztalunk, ez eset-
ben a statisztikai elemzést Welch-próbával4 [13] foly-
tatjuk; Nem normáleloszlás esetén Mann–Whitney
U-tesztet5 [12] végzünk. Kijelenthetjük, hogy a külön-
bözõ tagozatokon tanuló diákok korábbi jegyei, illet-

ve tudása között nem jelentkezik szignifikáns különb-
ség. Shapiro–Wilk-teszt esetén a p értékek: pteszt <
0,001 és pkontroll = 0,033. A két független minta nem
követ normális eloszlást (8. ábra ). A Mann–Whitney-
teszt eredménye: p = 0,113. A két minta között – azaz
az egyes csoportokat alkotó diákok fizikatudásában –
nem jelentkezik szignifikáns különbség.

Annak érdekében, hogy mérhetõ eredményt kap-
junk a hagyományos oktatási módszerek és a fejlesz-
tett kísérletek hatékonyságáról, valamint kompeten-
ciafejlesztésben betöltött szerepérõl, a vizsgálatot egy
teszttel (dolgozat) zártuk. A tesztre adott válaszok
kiértékeléséhez statisztikai elemzést végeztünk a JASP
statisztikai kiértékelõ program használatával. Meg-
vizsgáltuk, hogy a felmérõ kérdéseit a különbözõ cso-
portokban tanuló diákok milyen eredményességgel
válaszolták meg. A felmérõ kinematikafeladatokat
tartalmazott. A feladatok között szerepelt grafikonle-
írás, értelmezés, indoklás, grafikus megjelenítés, becs-
lési és számolási feladat, illetve egy kísérleti összeállí-
tás megtervezése is. Az alkalmazott módszer az egyes
kompetenciaelemek fejlõdésében betöltött szerepé-
nek vizsgálatát, a feladatokon elért pontszámok kiér-
tékelését normalitásvizsgálatot (Shapiro–Wilk-teszt)
és f -próbát követõen a Mann–Whitney U-teszt vagy
Welch-próba segítségével végeztük.
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9. ábra. A felmérõ 1. feladata [14].

Feladatok és kiértékelt tanulói válaszok

A felmérõ feladatainak forrásául a leifiphysik.de [14]
honlap szolgált. Az elsõ (9. ábra) egy PISA-mérés fel-
adata alapján készült, amely a diákoktól egy versenyau-
tó mozgásának grafikon alapján történõ leírását várja,
valamint becslést, illetve a grafikon alapján a mozgás
pályájának meghatározását. A tanulóktól az egyes rész-
kérdések indoklását is elvárják, így vizsgálható, hogy a
diákok milyen mélységû és minõségû tudással rendel-
keznek. A feladat méri az értelmezés-, becslés- és alkal-
mazáskompetenciákat, illetve vizsgálja a megértést is.

A feladat a), b), c) részkérdése nem okozott prob-
lémát egyik csapatnak sem, mindkét csoport tagjai ha-
sonlóan jó válaszokat adtak. Szignifikáns különbség a

d) kérdésre adott válasz indok-
lásának megléte/helyessége,
valamint minõsége között je-
lentkezett. A tanulóknak el
kellett dönteniük, hogy a
megadott lehetõségek közül
melyik ábra mutatja helyesen
az autó pályáját. A tanulói vá-
laszokat a 10. ábrán mutatjuk
be. A teljeskörû indoklásért/
értelmezésért a tanulók maxi-
mum 2 pontot szerezhettek,
például, ha a diák utalt a ka-
nyarok számára és minõségére
(Milyen éles a kanyar? Milyen
ekkor a jármû sebessége? ). A
pontszámot bontottuk, így a
nem teljeskörû, de jó gondo-
latot tartalmazó válaszokért 1
pontot adtunk. Ha a diák jól
értelmezte a mozgást leíró
grafikont, viszont helytelen
döntést hozott, az értelmezé-
sért járó pontot megszerezte.

A tesztcsoport tagjai a
Mann–Whitney-próba ered-
ményei alapján (p < 0,01)
szignifikánsan jobbnak bizo-
nyultak indoklás terén. A
tesztcsoport tagjai az indok-
lásra átlagosan 1,52 (szórás:
0,64), míg a kontrollcsoport
tagjai 0,56 pontot (szórás:
0,78) kaptak. Érdemes megje-
gyezni, hogy a hagyományos
számolási feladatok esetén az
indoklás alulreprezentált. A
tesztcsoport feladataiban
azonban a magyarázat és in-
doklás típusú feladatok na-
gyobb számban jelentkeztek.
A tesztcsoportot alkotó diá-
kok között nem, ugyanakkor
a kontrollcsoport tanulói kö-

zött jellemzõ volt a tipikusan hibás válasz megjelölé-
se. Közülük 4 diák az a), 1 diák a d), 5 diák pedig az
e) jelû pályát jelölte helyesnek, míg 1 tanuló nem ol-
dotta meg a feladatot.

A 2. feladat (11. ábra ) egy jármû mozgásának gra-
fikon alapján való leírását várta el a diákoktól. A fel-
adathoz a kvalitatív értelmezés mellett kvantitatív
leírás is szükséges volt: a jármû útjának meghatározá-
sa adott idõintervallumban, valamint a teljes mozgás
idejére vonatkoztatva. A feladat c) része grafikus meg-
jelenítést kért a tanulóktól.

A grafikon értelmezése (2.a feladat) kapcsán nem
mutatkozott szignifikáns különbség a két mintában
(Mann–Whitney: p = 0,541), ugyanakkor a b) alkérdés,
a számolási feladat megoldása, valamint a c) feladat,
azaz a grafikon ábrázolása esetében eltérés jelentke-
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zett. A tesztcsoport tagjai a számolási feladaton átlago-

10. ábra. Tanulói válaszok és eredmények százalékos eloszlása az
1.d feladatra. A diagramok bemutatják, hogy a diákok hány százalé-
ka hozott jó döntést, és érte el az adott pontszámot.
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11. ábra. A felmérõ 2. feladata [14].

12. ábra. A számolási feladatra (2.b) kapott pontszámok eloszlása a
teszt- és a kontrollcsoport tanulóinak körében.
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13. ábra. A grafikus megjelenítésért szerzett pontszámok eloszlása
a teszt- és a kontrollcsoport tanulóinak körében.
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san 2,56 pontot (szórás: 1,97), míg a kontrollcsoport
tagjai 1 pontot (szórás: 1,19) szereztek (lásd 12. ábra ).
A 2.b számolási feladatok esetén a Mann–Whitney-pró-
ba alapján szignifikáns különbség mutatkozott (p =
0,008), éppúgy mint a grafikus ábrázolás esetében. A
tesztcsoport a gyorsulás-idõ grafikon felvételére 1,59
(szórás: 1,84) pontot, míg a kontrollcsoport 0,61 pontot
(szórás: 1,33) kapott, Mann–Whitney-próba alapján
szignifikáns különbség van (p = 0,049) (lásd 13. ábra ).

A felmérõ 3. feladata (14. ábra) összetett, egyaránt
kéri az egyszerûbb számolási feladatok megoldását,
ugyanakkor felméri a diákok becslési (valós körülmé-
nyekre adott becslés) és tervezési (kísérlet megterve-
zése) készségeit is.

A kiértékelt válaszok alapján a kísérlettervezés
készsége mutat szignifikáns különbséget a két csoport
között. Pozitív irányú szignifikáns eltérés jelentkezik a
tesztcsoport tanulóinak körében Manny–Whitney-
próba p = 0,041. A kísérlet megtervezésére kapott
átlagos pontszám a tesztcsoportban 0,85 pont (szórás:
0,95), a kontrollcsoportban 0,28 pont (szórás: 0,57).
Az eloszlást a 15. ábra szemlélteti. A tesztcsoport 27
diákja közül 18 fõ adott választ az e) alfeladatra, kö-
zülük 12 diák fogalmazta meg a közegellenállás csök-
kentésének/kiküszöbölésének igényét, így a válaszok

között a légüres térben lezajló jelenségre fókuszáltak.
A kontrollcsoport 18 tagja közül csak 8-an oldották
meg a tervezési feladatot, közülük csupán 3 diák fo-
galmazta meg a légüres tér szerepét.

A tudásszervezõdési szintek rendszere alapján el-
mondhatjuk, hogy a módszer a tudás alkalmazását
(grafikus ábrázolás, számolási feladatok megoldása),
gyakorlati jellegû felhasználását (kísérlet megtervezé-
se) tette lehetõvé, emellett támogatta a megértési és
az értelmezési (indoklás, magyarázat) feladatok ma-
gasabb szintû megoldását.

Kutatásunkat az egyes módszerek hosszútávú tudás-
szerzésre gyakorolt hatásának vizsgálatával zártuk. A
diákokkal a kinematika témakör befejezését követõen
ismételten megírattuk a témazáró dolgozatot, hogy vizs-
gáljuk az alkalmazott módszerek információraktározás-
ban, valamint a tudás elmélyítésében betöltött szerepét.

A követõ tesztre egy május
végi fizikaórán került sor mind
a teszt-, mind pedig a kontroll-
csoportban (a kinematika té-
makör befejezését követõ 4-5
hónap elteltével). Páros t -pró-
bát6 [13] végezve megfigyelhe-

6A t -próba teszt eredményeinek
értékelés: ha p > 0,05, megtartjuk a
nullhipotézist, amely szerint nincs
megfigyelhetõ hatás, azaz nem jelent-
kezik különbség.
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tõ, hogy miként változott a diákok tudása, önmagukhoz

14. ábra. A felmérõ 3. feladata [14].

15. ábra. A kísérlet megtervezéséért szerzett pontszámok eloszlása
a teszt- és a kontrollcsoport tanulóinak körében.
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3. táblázat

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

tesztcsoport kontrollcsoport

posztteszt átlaga (pont) 19,67 11,06

követõ teszt átlaga (pont) 16,24 10,94

képest jelentkezik-e eltérés. A páros t -próba ugyanazon
vizsgálati csoport két összetartozó mintáját hasonlítja
össze (témazáró és follow-up teszt eredményei). A dol-
gozat és a követõ teszten elért eredményekre Shapiro–
Wilk-teszten követõen (tesztcsoport esetén: W = 0,953,
p = 0,362; kontrollcsoport esetén: W = 0,951, p = 0,440)
páros t -próba alapján kijelenthetõ, hogy a kontrollcso-
port tudásában nem jelentkezik szignifikáns változás (p
= 0,067), ugyanakkor a tesztcsoport esetén a hosszútávú
tudás raktározásában szignifikáns romlás mutatkozik (p
< 0,001). Vizsgáltuk továbbá a két független mintát,
vagyis a két csoport követõ teszten elért pontszámait
hasonlítottuk össze. A követõ teszten elért eredmé-
nyekre belátható, hogy azok Shapiro–Wilk-teszt szerint
normális eloszlást követnek, a tesztcsoport esetén W =
0,987 és p = 0,990, a kontrollcsoport esetén W = 0,919 és
p = 0,140, f -próba alapján a szórások nem mutatnak
különbséget p = 0,158. Független mintás t -próba [12]
alkalmazásával vizsgáltuk a csoportok között jelentkezõ
különbségeket. A p = 0,037 érték jelzi, hogy a tesztcso-
port tanulói szignifikánsan jobbnak bizonyultak a köve-
tõ teszten, mint a kontrollcsoportot alkotó diákok. A
tesztcsoport átlagosan 16,24 pontot (szórás: 7,49), a
kontrollcsoport 10,94 pontot (szórás: 4,76) szerzett a
follow-up teszten (3. táblázat).

A hosszútávú vizsgálat megfelelõen jelzi az egyes
kompetenciák elsajátítottságának mértékét. A kontroll-

csoporthoz képest szignifikánsan pozitív
irányú eltérés mutatkozik a tesztcsoportot
alkotó diákok következõ szakmai kompe-
tenciáiban: mozgás grafikus megjelenítése
(Mann–Whitney-próba p = 0,01), illetve
adott probléma értelmezése (Mann–
Whitney-próba p = 0,003).

Következtetés, összegzés

A tanulmányban kutatásunk elsõ, kismintás
fázisát mutattuk be. Eredményeink meg-
erõsítése érdekében további, nagymintás
kísérletet tervezünk végezni több középis-
kolával való együttmûködés keretében. Az

eddig elvégzett vizsgálataink eredményei rendkívül
biztatók, egyértelmûen azt mutatják, hogy a fizikai
elõéletüket tekintve azonosnak vehetõ csoportok
esetén, a megfelelõ kompetenciák terén jól mérhetõ
különbség mutatkozott a tanulói aktivitást használó
fizikatanulás esetében a hagyományos tanítási mód-
szerrel dolgozó csoporttal szemben. Kijelenthetjük,
hogy a tanórákon megszerzett tudás elmélyítésére po-
zitív hatással volt a dolgozatban bemutatott, tanulói
aktivitáson alapuló Arduinóval segített módszer,
amelynek külön elõnye, hogy nem csak a fejlesztendõ
kompetenciaterületek spektrumát szélesíti, hanem az
adott tanegység sikeres dolgozattal záró diákok ará-
nyát is növeli, valamint pozitív hatással van a tudás
elmélyítésére is. Ugyan a módszer hosszútávú tudásra
gyakorolt vélhetõen pozitív hatása a néhány fizikaórát
felölelõ projekt során nem mutatkozott meg, a követõ
teszten a tesztcsoportot alkotó diákok önmagukhoz
képest gyengébben teljesítettek, ugyanakkor ennek
ellenére is szignifikánsan eredményesebbnek bizo-
nyultak a hagyományos oktatásban részt vevõ cso-
porttal szemben. Biztosabb, elmélyültebb tudásra
tehettek szert. Célunk a módszer további fejlesztése
oly módon, hogy alkalmazásával elõsegítsük a minõ-
ségi biztos, hosszútávú tudás megszerzését. Ennek
lehetõségét a projekt hosszabb távú, több tanórán át
való alkalmazásában látjuk.
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A VONZÁS HATALMA

Kirsch Éva a Debreceni Egyetem Kossuth
Lajos Gyakorló Gimnáziumának kutatóta-
nári fokozatú matematika–fizika szakos
tanára. 37 éve pedagógus. 1992-ben az
ATOMKI-ban végzett munkájával szerzett
doktori címet. Tudománytörténeti színda-
rabok szerzõje és rendezõje. Elismerései:
Ericsson-díj, MOL a Tehetséggondozásért
díj, fizikatanári Vándorplakett. Az ELFT
Középiskolai Oktatási Szakcsoportjának
elnöke és részt vesz a Science on Stage
Hungary szervezõi tevékenységében.

Beszámoló a 63. Fizikatanári Ankét és Eszközbemutatóról
Kirsch Éva

Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorló Gimnázium

Az a vonzerõ, amit egy fizikatanár az ankéton való el-
sõ részvételekor megérez, tartósan fejti ki hatását. Az
egymástól tanulásra és új dolgaik bemutatására kiéhe-
zett pedagógusok a romló járványhelyzet ellenére a
megszokott számban vettek részt a 63. Országos Fizi-
katanári Ankét és Eszközbemutatón (1. kép ).

Az erõtér

A váci rendezvény elõkészítése már 2019 nyarán el-
kezdõdött, de 2020 tavaszán pár nappal a kezdés
elõtt, majd 2021 tavaszán is el kellett halasztani. Nagy
segítség volt, hogy a helyi szervezõ, a helyszínt adó
iskola és a város mindenkori vezetése töretlen lelke-
sedéssel és támogatással viszonyult az újra és újra
nekilendülõ szervezéshez. Ezúttal is köszönetet mon-
dunk Vác Város Önkormányzatának és személy sze-
rint Matkovich Ilona polgármester asszonynak a véd-
nökségért, Kalász Ákos úrnak a Váci Piarista Gimná-
zium és Kollégium igazgatójának és a helyi koordiná-
tor Borbély Venczelnek.

A végül 2021. október 22–25. között megvalósult
ankét az általános vélemény szerint igen sikeres volt.
Árulkodó lehet az a tény is, hogy a másfél évvel ko-
rábbra tervezett program szinte változatlanul átvihetõ
volt. Ez azt jelentette, hogy az elõadók újra eleget

tettek a felkérésnek és beiktatták feladataik közé az itt
tartott elõadást. Nem csökkent a mûhelyfoglalkozás
tartására jelentkezõk száma sem, pusztán gazdagodott
a bemutatott projektek sora, és értelemszerûen meg-
jelentek az online tanítás idõszakában született meg-
oldások is.

A cégek óvatosak voltak a járványhelyzet miatt,
ezért a szakmai jellegû látogatásokra most nem kerül-
hetett sor. Pedig a General Electric gyár és a Püspök-
szilágy mellett lévõ Radioaktív Hulladék Feldolgozó
és Tároló megismerése sok olyan ismeretet adhatott
volna a kollégáknak, amelyek alapján hiteles tájékoz-
tatással és motivációval terelhetnék a tanulókat a mér-
nöki, fizikusi pályák irányába. A szakmai töltekezés
helyett a Vácon található kulturális és történelmi érté-
kekkel ismerkedtünk. A Püspöki Palota pompája volt
az egyik véglet, a másik a Váci Fegyház Doberdó
részlege, amit az 50-es években a politikai foglyok
megtörésére alakítottak ki. Október 23-a elõestéjén ez
különösen megrendítõ élmény volt.

A nyitó ünnepségen a köszöntések után a jelenlé-
võk megemlékeztek az utóbbi idõszakban elhunyt
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