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Bevezetés

A fizikatanitds Magyarorszdgon sok problémaval kiizd. Ezek: tanarhiany, a didkok
motivalatlansdga, a targybol érettségizok alacsony aranya, a természettudomanyos, mérndki
iranyban tovabbtanulok alacsony ardnya, az draszamok csokkenése, a ,kOzember” negativ
attittidje.

Kutatdsom ezért az atlag didkra fokuszal, és arra a kérdésre keresi a valaszt, hogy hogyan lehet
pozitiv attitiidot kialakitani a nem fizikaval tovabbtanulokban is a fizikaval szemben, valamint
hogy hogyan lehet ndvelni az ilyen irdanyban tovabbtanulok szdmat. Mindezt annak a
vizsgalataval, hogy az egyes kiprobalt modszerek hogyan hatnak a didkok tudasara (eldsegitik-
e a kulcsfontossagu fogalmi valtasok végbemenetelét) valamint attitiidjére a fizikdval szemben.

A vizsgalt mddszerek a tantargyi kapcsolatok alkalmazasa a tanérakon, valamint az Arduino
tanorai alkalmazasa témakoréhez kapcsolodnak. A vizsgélandd témakorok e félévben elsd
sorban a mechanika és a hdtan, de a kutatisomhoz szorosan kapcsolddik a modern fizika
oktatasi lehetdségeinek felmérése is.

Emellett 0j kutatasi fokuszként e félévben kezdtem vizsgalni egy iskolai természettudomanyos
kozosség alapitdsanak lehetdségeit, és lehetséges hatasait.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

Ez a félév els6 sorban az alapok kidolgozasardl, pilot projektek elokészitésérol és lefuttatasarol
a fokuszok meghatarozasarol, finomitasarol, és a szakirodalmi kutatasrol szolt.

Alapok kidolgozdsa

A félévben kidolgoztam, és kiprobaltam egy attitid felmérd kérddivet, melyet minden késdbbi
kutatdsom soran alkalmazhatok majd, természetesen finomitva azt a tapasztalatok alapjan.

Osszegylijtdttem az egyes témakordkben végbemend fogalmi véltasokat, és a mechanika
bevezetéséhez (mozgasok leirdsa, sebesség, gyorsulas) kidolgoztam egy (ezen fogalmi
valtasokra koncentrald) tudas felmérd tesztet, mely alkalmas lehet a tervezett pre-post-follow
up tesztelés megvaldsitasara (a pre teszt mar megvaldsult, a kutatasi projekt a téméaban most
indult el).

Pilot projektek

A fent emlitett folyamatban 1évé pilot projekt a fizika és irodalom tantargyi kapcsolatat hivatott
vizsgalni, a mozgastan bevezetésének témajaban. Amellett, hogy kidolgoztam ezt a
projektsorozatot, a fizika irodalom tantargyi kapcsolatok alapkutatasaként elkezdtem egy
szOveggyljteménybe gylijteni azokat az irodalmi szovegeket, melyek alkalmasak lehetnek a
fizika tanitasahoz.

Korabban, a kidolgozott attitid mérdé kérdoiv tesztelésének céljaval futtattam le egy pilot
projektet a hdtan témakdorében.
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Fokuszok meghatdrozdsa, finomitdsa

A tanorai projektek ebben az évben korlatozodnak a hdtan és a mechanika témakdoreire —
tekintve, hogy csak 9.-es csoportjaim vannak. Emellett ) fokuszként keriil a kutatasi
portfoliomba az iskolai tudomanyos kozosség alapitasa, melyre szintén elinditottam egy pilot
projektet.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben
Részt vettem az ELI-ALPS fizikatanartovabbképzésén.
Részt vettem a PPKE hagyomanyos fizikatanar tovabbképzésén.

Részt vettem az SZTE ,,Kémia és a tarsmiivészetek™ c. kurzusan — a tantargyi koncentraciot
alkalmazo projektek alapkutatdsaként.

Részt vettem a Fizika Doktori Iskola oktatasi napjain, és a Szakmai napon.
Konferenciak az aktualis félévben
Részt vettem az online megrendezett TDID-ECR 2021 konferencian.

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben

Mindkét szakomat (fizika heti 10, kémia heti 3 ora) tanitottam a Szegedi Tomorkény Istvan
Gimnéziumban.

Az év elején inditottam el a ,,Fizikéas Tedzas” szakkort, melyre épiil az iskolai tudomanyos
kozosség alapitasanak pilot projektje.

Olvasmanylista
Kutatas modszertan, tanitas modszertan
Projektek besorolasa 21. szazadi kompetencidk mentén [8]

A testiileti szerzd altal szerkesztett kiadvanyban egy felmérés eredményeit olvashatjuk, mely
soran meghatarozasra keriiltek bizonyos a 21. szdzadban fontos munkavallaloi kompetenciak,
valamint egy kritériumrendszer, mellyel barmilyen oktatasi projekt esetén meghatarozhato,
hogy mennyire fejlesztheti az adott projekt az egyes kulcsfontossagi munkavallaloi
kompetencidkat.

Fogalmi valtasok
Diagnoser.com

A honlap egy tag gylijteményét tartalmazza az egyes témakorokhoz tartozo lehetséges
gyermeki elméleteknek, és kérdés-sorokat is ajanl ezek felméréséhez.

12 feladatsor megolddsokkal és megjegyzésekkel [9]

A gylijteményben az elmult 12 év fizika kritériumdolgozatainak feladatait talaljuk meg. A
feladatok jelentds hanyada a hallgatok tévképzeteit mérik fel, igy hasznos szdmomra is a
gyermeki elméletek felméréséhez.

Egyetemi hallgatok tévképzetei a munka és energia témakérében [7]



Gang Liu és Ning Fang az Utahi Allami Egyetemen vizsgaltak a hallgatok tévképzeteit a
munka, energia témakorben, mert sok hallgatonak voltak komolyabb problémai e két fogalom
megértésével, hasznalataval.

A tanulmény a tévképzetet igy definidlja: Maguknak a fogalmaknak helytelen comprehension
¢és megértése, valamint a fogalmak helytelen alkalmazasa bizonyos helyzetekben.

A tanulmény szerint vannak olyan tévképzetek, melyek feliilirasa a hallgaté koncepcidja és a
valos megértés kozti kiilonbség pontos magyarazataval elérhetd, azonban vannak olyan
tévképzetek, melyek olyan robosztusak, hogy csak nagyon erds ,,bizonyitékkal” feliilirhatok.

A tanulmény kutatasi kérdése: Melyek a leggyakoribb hallgatoi tévképzetek a munka, energia
témakdorben?

A kutatasi kérdés megvalaszolasahoz a szerzok nagyjabol 50 szaklap cikket elemeztek.

A tanulmény 23 féle tévképzetet nevez meg, mely eldfordul a hallgatok korében és melyeket
két f6 kategoriaba — energiaval kapcsolatos, munkaval kapcsolatos soroltak.

A két kategoria tovabbi alkategoridkra kertilt felbontasra:

e Energiaval kapcsolatos
o Energia vs Er6
o Energia-transzformacio
o Energiamegmaradas
o Kinetikus energia
o Potencidlis energia
e Munkaval kapcsolatos
o Munka vs erd
o Munka vs. elmozdulés

Néhany esetben a tévképzetek lehetséges okai is felderitették.

e A gravitacios erd munkdja mindig negativ
o A hallgatok 27%-a szerint igy van, mert az elmozdulds az y tengely negativ
iranyadba mutat. Nem gondoljak at, hogy ez pont azt jelenti, hogy az erd és az
elmozdulas egyiranyu.
o Ugyanez a tanulmany mutatja azt be, hogy a hallgatok nem értik teljesen a
kapcsolatot a munka €s az energiavaltozas kozott.
o Egy lehetséges magyarazat: A hallgatok a munkat vektorként kezelik, igy ha
ennek irdnya a tengely negativ irdnydba mutat, akkor a munka is negativ.
e A surlddasi er6 munkéja mindig negativ
o Ez a tanulmany szerint taldn a legkeményebb tévképzet. A legtdbben azt
gondoljék, hogy a surlddasi erd irdnya mindig ellentétes a mozgas iranyaval.
o Ezt okozhatja a részleges, vagy félkész magyarazat: Ha csak azt az esetet nézziik
meg, amikor a surlédast okozo tényezd a test csuiszasa, és azt nem, mikor a
mozgast a surlodasi erd hozza 1étre. (Ez utobbi esetben lesz + a surlddasi erd
munkaja.)
e A rugderd munkdja mindig negativ



o Relativ kevés hallgatd hiszi el, hogy a rugoerd ellentétes irdnyba mutat az
elmozduléassal, amikor a rugdt Osszenyomjak vagy széthuzzak. Emellett a
hallgatok negligdljak azt az esetet, mikor a rug6 elengedésre keriil egy az
egyensulyi hosszatdl kiillonb6zd pozicidban, amikor viszont tényleg egyiranyu
az er6 és az elmozdulas.

o A tévképzet a tanulmany szerint tanuldi kisérletekkel javithato.

e A rugd6 potencialis energidja fiigg a rug6d hosszatol

o Ezatévképzet egy félreértésbdl szarmazik. A hallgatok a dx-et gyakran keverik
a rug6 hosszaval. (Itt egy konkrét tankonyvre hivatkozik.)

e Az energia elveszik, vagy megsemmisiil az egyik tipusbol masikba vald transzformacié
soran

o Altalaban visszavezethetd arra, hogy nem jol értette meg a hallgatd az energia
fogalmat. (Illetve ir valamit arr6l, hogy keverik a lendiilettel.)

e Energiamegmaradas vs Impulzusmegmaradas (vagy impulzusmomentum?)

o Me¢ég a legjobb hallgatdék sem tudjak megmagyarazni sokszor a kiilonbséget a
ketté kozott, illetve nem tudjak eldonteni, hogy melyik alkalmazhato az adott
szituacioban.

Probléma lehet: Ha a tankdnyv nem emeli ki a kiilonbséget két hasonld fogalom kozott.
Egyetemi hallgatok tévképzetei az erd és gyorsulds tekintetében [4]

A cikk az el6z6h6z hasonlé modon vizsgalja egyetemi hallgatok tévképzeteit — csak ebben az
esetben az erd és a gyorsulas vonatkozasaban.

Egy gyiijtemény lehetséges gyermeki elméletekbdl [1]

A weblap egy tag gylijteményt tartalmaz a diakok lehetséges tévképzeteirdl az egyes
témakorokben.

Unterrichtskonzeptionen fiir den Physikunterricht [10]

A konyv részletesen targyalja az egyes témakorok esetén felmeriilé gyermeki elméleteket, és
a legtobb esetben javaslatot tesz a témakdr feldolgozasara is.

(Ezt nem tudtam még végig olvasni, mert lassan érkezik meg.)
Arduino
Robotika és tirkutatas a kézépiskolaban [11]

Az igen gondosan megtervezett, és Kkivitelezett projektre Petd Madria vezetésével a
sepsiszentgyorgyi Székely Miko Kollégiumban keriilt sor. Ez a program alapvetden
tehetséggondozo jellegli, a fizika szakkor mellett miikodo ,,Tudos Klub” keretein beliil megy
végbe. A szervezési keret igen valtozatos, a hagyomdnyos szakkori foglalkozas mellett
megjelenik a tudoméanyos eldadds, a vitaest, és a nyilt mithelymunka is. A feladatok
feldolgozasa havi két alkalom soran, két-harom oraban torténik, egy mentordiak segitségével,
kis csoportokban.

A projektben az Arduino vezérlés csak alkalomszertien, mas hasonld rendszerek hasznalata
mellett jelenik meg, de ennek alkalmazasaval is sikeres projekteket mutat be, mint a
nyomkovetd, a tlizoltdo, valamint az egyéni munkdban sziiletett életmentdé robot. A



legkomplexebb feladat, melynek megoldasat szintén az Arduino segitségével oldottak meg, a
CanSat versenyére késziilt ,,szatellit” modell, mely 1 km-es magassadgba feljuttatva mérte a
magassag fliggvényében a homérséklet nyomas a légszennyezettség ¢és a paratartalom
valtozasat.

A tapasztalatok szerint a bonyolult problémak ellenére — vagy talan épp ezért — a diakok
lelkesen vesznek részt a ,,Tudos Klub” munkajaban, és a romaniai, valamint a nemzetkozi
versenyeken.

Ez a projekt jellegében kiilonbozik a mi altalunk folytatott kutatdémunkatol, hiszen els6 sorban
tehetséggondozas a célja. E mellett nagyon inspiralé és felszabaditd a gondolat, hogy a didkok
megfeleld koriilmények kozott nagy teljesitmények elérésére is képesek.

Arduino alapu nyari tabor

(D. J. E. Post, ,,An Arduino-Based Summer Camp Experience for High School Students,” in
ASEE’s 123rd Annual Conference & Exposition, New Orleans, LA, 2016.) [12]

A prescott-i Embry-Riddle Aeronautical University tudomanynépszeriisito céllal kozépiskolas
didkoknak egy Arduino alapon nyugvo elektronikai készlet felhasznalasaval otnapos tabort
hoztak 1étre.

A tabor soran a SIK (Sparkfun Inventor’s Kit) [12] készletet, és a hozzd kaphato
kisérletleirasokat hasznaltik fel. A tabor tematikdja és idObeosztasa igencsak telitett, a didkok
deleldtt és az ebéd utdni iddszakban is az Arduinoval dolgoznak tobbségében. E mellett
esténként koz6sségi programok és eldadasok is varjak dket.

A projekt soran két féle teszttel is mérték a didkok elégedettségét, és a program céljainak
teljesiilését. Ezt a késObbiekben leforditas utan szinte valtozatlanul tervezziik alkalmazni a
jelenlegi és késObbi programjainkban.

Projekt alapu fizikalaborok olcso, nyilt forraskodu hardver alkalmazasaval

F. Bouquet, J. Bobroff, M. Fuchs-Gallezot és L. Maurines, ,,Project-based physics labs using
low-cost open-source hardware,” American Journal of Physics, 2016. [13]

A projekt soran egyetemi laborok tematikdjanak és modszertananak megujitasat tette lehetéve
az Arduino. A tanulmany kiemeli a rendszer elényei kdzott annak alacsony arat, és azt a tényt,
hogy bar nem laboratoériumi pontossaggal, de sok féle fizikai mennyiség mérésére alkalmas. A
gyakorlatok soran a hallgatok el6szor megismerkedtek az Arduino kezelésével, majd parokban,
egy kozos brainstorming eredményeként létrejovo listabol fizikai jelenséget valasztottak,
melyhez mérdeszkozt terveztek. A kutatds eredményei alapjan a projekt igen sikeresnek
mondhato a hallgatok korében.

Kvantummechanika
A kvantummechanika alapfogalmainak elfogadtatdsa

F. Kérolyhazy, ,,A kvantummechanika alapfogalmainak elfogadtatasa,” Fizikai Szemle, %1.
kotetXXIV., %1. szam8., p. 243, 1974.



A kvantummechanika alapjainak egy elegans bevezetési lehetdségét tartalmazza a cikk, mely
az egyszerUsitések mellett is tal kopmplex lehet az altalanos tantervii osztdlyokban, de
kiindulasi alapnak, otletadonak vagy akar szakkori tematikanak is megfeleld lehet.

Alapveto koncepciok a kvantummechanikaban

G. Ghirardi, R. Grassi és M. Michelini, A Fundamental Concept in Quantum Theory: The
Superposition Principle, in Thinking Physics for Teaching, Aster: Plenum Publishing
Corporation, 1979.

A cikk egy masik bevezetési modjat mutatja be a kvantummechanika alapjainak a
fénypolarizacio jelenségén keresztiil.

Kvantummechanika a kozépiskolaban — olasz modszer a magyar oktatasban szakkoron
K. Téth, Kvantummechanika kozépiskolaban, Budapest: ELTE, 2020.

Toth Kristof TDK dolgozata tartalmazza a fenti moédszer forditasat, és Magyarorszagi
alkalmazasénak pre-post tesztelt oktatasi kisérletét mutatja be.

Tovabbi, tervezett olvasmanyok

e Schramek Aniké disszertacidja

e Schramek Anikd, Olah Eva Maria, Telek Zsigmond, Péter Krist6f, Research-based
teaching at Wigner Research Centre for Phycics, Canadian Journal of Physics, 2020,
98(6): 588-592,

e Schramek Aniko, Néhany gondolat az atomfizika kozépiskolai tanitdsdhoz, Fizikai

¢ Finta Zsanett, Jenei Péter, Schramek Aniké (2019), The subject of wawes in a new
approach introductory steps of a Design Based Research (DBR), GIREP-ICPE-EPEC-
MPTL 2019 International Conference, Budapest

e GIREP 2019 eléadas, Schramek Aniko, Olah Eva Méria, Research-based teaching at
Wigner Research Centre for Phycics, 2019. julius 02.

e GIREP 2019 poszter Finta Zsanett, Jenei Péter, Schramek Aniko, The subject of
wawes in a new approach introductory steps of a Design Based Research

e Juhasz A: A modern fizika tanitdsdnak feladatai s nehézségei

e Athens Journal of Education - Volume 7, Issue 3, July 2020 — Pages 313-330
https://doi.org/10.30958/aje.7-3-5 doi=10.30958/aje.7-3-5 On Teaching Quantum
Physics at High School By Enzo Bonacci(]

e Introducing Quantum Mechanics in High Schools: A Proposal Based on Heisenberg’s
Umdeutung f

Tantargyi koncentrdcio
Szakmany Csaba doktori disszertacio

A disszertacid hatodik tézisében foglalkozik a tantdrgyak kozotti kapcsolatok lehetséges
felhasznalasaival. Elsé sorban a komplex természettudomanyos szemlélet fejlesztésére
hasznalja — azaz a természettudomanyok kozotti tantargyi koncentracios lehet6ségeket veszi
goreso ala.



Gytijtemény a fizika interdiszciplindris szemléletii tanitdsdhoz [14]

A gylijtemény sok hasznos Otletet tartalmaz a fizika és biologia kozti kapcsolodasi pontok
kihasznalasdhoz. Nagy elonye, hogy a mellett, hogy a megfogalmazéasok olvasmanyosak, és
gyakorlati felhasznalasokhoz kotddnek, a fizikai hattér is jol kidolgozott.

A fizika, matematika és miivészet taldalkozdsa az oktatasban, kutatdasban [15]

A Marosvasarhelyen megrendezett konferencia kdzlonye tobb olyan tanulményt tartalmaz,
mely hasznosithatd az én kutatasi t¢émamban.

Ezek: Bepillantas a miivészetbe rontgensugarakkal (Bironé Kabaly Eniko)

Mivészet ¢s fizika — fizika és miivészet, néhany gondolat a kettd kapcsolatardl (Dvoracsek
Agoston)

Az érdeklodés felkeltése a fizika oktatdsaban a miivészetek segitségével (Szatmary-Bajko
11diko)

Fizikatanitas zenével — kicsiknek és nagyoknak (Molnar Milan, Papp Katalin)
Mas témakoreimhez még értékes anyagok:
Epitsiink tirszondat! — Fizikatanitas érdekesen (Hudoba Gyorgy)

Toward Meaningful Interdisciplinary Education: High School Teachers’ Views of
Mathematics and Science Integration: Meaningful Interdisciplinary Education [16]

A folyoiratcikk 1ényegi része egy kvalitativ vizsgalat eredményeit tartalmazza a matematika és

crer

az altala hasznalt keretrendszer a tantargyi kapcsolatok kihasznaldsanak rendszerezésére.

A fizika-irodalom tantargyi kapcsolatok vizsgalatdhoz elolvasott munkdik

e Diirrenmatt: Fizikusok

e [Edgar Allan Poe: A kut és az inga
e Jokai Mor: Fekete gyémantok

e Hemingway: Egynapi varakozas
e Jules Verne: Némo kapitany

Iskolai tudomanyos kiozosség alapitisa

Connecting School and Community with Science Learning: Real World Problems and School
- Community Partnerships as Contextual Scaffolds [14]

A folyoiratcikk egy esettanulmanyt mutat be, melyben 6tddikes didkok altal felvetett
problémaként egy foly6 szennyezettségének vizsgalataval foglalkoztak a projektmddszer
keretei kozott, €s kihasznalva az iskolai kozdsséggel valo kapcsolatot. A cikk kulcsszavai:
cummunity-based knowledge, connected science, real world problems

Maga a projekt egészen hasonlit a Fizika tanitasa I.-ben talalhato ,,patak projekt”-re.



Practical independent research projects in science: a synthesis and evaluation of the evidence
of impact on high school students [15]

A cikk egy atfogo, 39 folyoiratcikket feldleld tanulmany, mely az én 6tletemhez hasonlonak
tekinthetd, fliggetlen kezdeményezésekkel foglalkozik. fontos tanulsag, hogy az elemzett
cikkek nagy tobbsége az USA vagy az UK teriiletén sziiletett, K6zép-Europabol nem volt ilyen
jellegti publikacio.

A cikk elemzi a projekteket, megallapitja a karakterisztikus tulajdonsagaikat, és atfogdan
kijelenti, hogy pozitiv hatast gyakorolnak a didkok attitiidjére a természettudomanyokkal
kapcsolatban. Megjegyzi azt is, hogy sok esetben az a cél, hogy azzal, hogy a didkok kiprobaljak
a kutatoi létet, motivaltabbak legyenek az ezzel val6 tovabbi tanulmanyokra.

Rocket physics [16]

A cikk otletként, és megvalositott pilot projektként mutatja be a rakétaépités, mint
didktevékenység a mechanika témakorében. Alapkutatdsnak tekinthetd, mert a hatasokat nem
vizsgalja, csak a modszert mutatja be.

Jo otletek talalhatok a cikkben a rakéta felépitése kapcsan, valamint a tesztelésre alkalmas
kisérletekhez.

STEM High School Communities: Common and Differing Features

A cikk interjuk és megfigyelések segitségével vizsgdlja az amerikai STEM fokuszu iskoldkban
a didkok és tanarok élményeit és perspektivajat.

Az iskolai tudomanyos kozdsség-koncepcid megalkotdsaban az ilyen tipust iskolak tipizalasara
hasznalt keretrendszer (iskola az iskoldban, ,,maganyos”, bentlakéasos, egyetemre alapul6, lehet
igazan hasznos, valamint az egyes tipusok leirésai.



