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Bevezetés:

A kutatasom célja szamitogeépes programok részletes oktatasi szempontt bemutatasa, valamint
hozzajuk fiiz6dd jo gyakorlatok kimunkaldsa. A mesterszakos diplomamunkam sordn egy
Algodoo nevli mozgas-szimulacios programot hasznéltam, igy az ak®dzben megszerzett
tudasomra alapozva kezdtem bele a munkaba. A munkat 2017 észén az irodalmi attekintéssel
kezdtem. Kezdetben magyar nyelvii forrasként elolvastam A fizika tanitasa a kozépiskolaban
[1] egyetemi jegyzet ide vonatkozd fejezetét, majd angol nyelvii irodalmat kerestem. A
nemzetkdzi irodalom attekintése alapjan arra jutottam, hogy ezeknek a programoknak a
hasznélata a fizikaoktatasban egy viszonylag Uj tertilet. Amikor 2014-ben az Algodoo-val
foglalkoztam, alig talaltam ilyen témaban publikéaciot, mostanra mar jelentek meg cikkek a
témaban [2-4], de ezek mind csak a programok tanulastdmogaté hasznalatarol irnak, olyan
tanulmany még nem sziletett, amiben kvantitativan mérték volna a didkok teljesitményére
Kifejtett hatasait. Ezek elolvasasa utan még inkabb az a benyoméasom, hogy érdemes ezzel a
témaval foglalkozni és tudok olyan eredményeket kozolni, amik ujak és érdeklédésre tarthatnak
szamot.

Ezzel a tapasztalattal 6sszhangban a doktori munkam els6 két évének legfontosabb része egy,
a dinamika téméjaban végzett, nagymintas oktatési kisérlet elvégzése volt, mely soran a
kisérletben részt vevd tanarok egy Fizika nevii, magyar fejlesztésii mozgas-szimulacios
programot hasznaljdk a tanoraikon. Kontrollcsoportok segitségével terveztem mérni, hogy
mekkora fejlodést mutatnak egyes teriileteken a kisérletben résztvevd didkok a megszokott
fizikadrakon tanulo tarsaikhoz képest. A kisérlet elékészitése és kivitelezése feldlelte a doktori
munkam eddigi két evét.

A doktori iskolaba beiratkozassal parhuzamosan csatlakoztam az MTA-ELTE Fizika Tanitasa
Kutatocsoport munkajahoz, amely kutatocsoport alakuldsakor Iétrejott egy nagymintas oktatasi
kisérletekkel foglalkoz6 munkacsoportja, aminek alapjat az a kutatas adta, amely soran Téthné
Juhész Tiinde, Jenei Péter eés Juhdsz Andrés 2016-ban megvizsgélta nagyjabol 500 didk
bevonasaval a Fizika program kinematika tanulasara kifejtett hatasat.

Az elsé harom félév munkajanak osszefoglalasa:

A doktori munkam elsé félévében részletesen megismerkedtem ennek a kutatasnak a hatterével,
a hozza készitett szakanyagokkal, ez szamszertsitve tobb mint 60 oldalnyi szakanyag és kb. 30
szimuléacié feldolgozasat jelentette. Ezen kivil a félév sordn atnéztem a kerettanterv
dinamikahoz tartozd részeit, kiilonb6z6 tankonyvekhez készitett tanmeneteket, illetve az
iskolam helyi tantervét. Ezek alapjan elkészitettem a tematikus tervet a mérésiink
tananyagahoz. llletve kiemeltem azokat a részeket a tananyagban, amit érdemes lehet
szimulaciéval megtdmogatni, ezzel megkaptam az oktatasi kisérlethez késziild szakanyagok
vazat.

A masodik félévben és az azt kovetd nyaron az igy kialakitott vazra készitettem el a
szimulaciokat és a hozzjuk tartozé leirasokat, feladatlapokat. Tovabba a kisérlet hirdetése
céljabol miihelyfoglalkozast tartottam a Fizikatanari Ankéton, amely soran egyrészt
bemutattam a FIZIKA program miikodését, masrészt felvettem a kapcsolatot a kisérlet irant
érdekl6d6é fizikatanarokkal. Az itt toborzott érdekl6dok, kiegeszilve azokkal, akik az



elektronikus felhivasra jelentkeztek augusztusra kialakult a kisérletben résztvevé 25 pedagdgus
névsora, koztik én is, ugyanis pont tanitottam megfeleld osztalyt idén, igy résztvevdje is lettem
a kisérletnek.

A harmadik félév els6 feladata a jelentkezok felkészitése a kisérletben valo részvételre. Erre két
alkalommal 2017 oktdber 7-én és november 11-én Ker(lt sor a foglalkozasokat harman Jenei
Péterrel és Juhdsz Andréssal készittettiik eld és vezettiik le. Az els6 alkalommal a résztvevok
telepitették a programot a sajat laptopjukra, majd a vezetésiinkkel 6nallé munkaban kiprobaltak
a funkcioit és elkészitették els6 szimulacidikat, ezt kovetden megtanultak beolvasni az altalunk
elére elkészitett szimulaciokat, majd lefuttatni dket és elvégezni az elvart mérési feladatokat.
Ezen feliil ismertettiik veliik az el6z6 oktatasi kisérletek eredményeit, illetve a mostani kisérlet
céljait. Az elsd felkészitésen 17 tanar vett részt, a maradék 8 pedagdgus vagy mar ismerte a
program miikodését vagy kiilon idopontban foglalkoztunk vele. A masodik alkalommal a
résztvevok a segitséglinkkel mar dnalldan alkottak szimuléciokat, melyekkel ismert, de kellden
Osszetett mechanikai problémakat tudtak megoldani. Tovabba, ezen alkalomkor bemutattuk
nekik a segédanyagok struktarajat és megtanitottuk nekik a hasznalatukat. Ekkor is hasonlé
[étszam1 résztvevo volt és mindkét alkalom nagyjabol 5 6ra hosszu vollt.

A felkészités akkor lehet eredményes, ha az alapok elsajatitasa utan a résztvevok olyan
szimulaciokat futtathatnak, amilyeneket a kisérlet soran is fognak, illetve mar talalkoznak
azokkal az elektronikus feladatlapokkal, amiket a didkoknak ki fognak adni. Ehhez nyaron
elkészitettem Osszességében egy 35 oldalas dokumentumot, amelyben a Kisérlethez készitett
szimulaciok leirasa es felhasznalési javaslataik talalhatoak. A leirason kivil elkészitettem
szdmos elektronikus feladatlapot a megoldasokkal egyiitt. Illetve egy 10 oldalas hasznalati
Utmutatot a Fizika programhoz.

Az 6sz soran a munkacsoporttal tandcskozva arra jutottunk, hogy a szakanyagokat nem egy
nagy dokumentumban adjuk oda a résztvevoknek, hanem részekre bontva, az egyes részeket a
kerettanterv egy adott téméajahoz kapcsolva. Ezt utélag egy nagyon jo valtoztatasnak gondolom,
sokkal kdnnyebb volt igy a szakanyagokat hasznalni a tanéran.

A kisérletben résztvevo 25 diakcsoport mellé a pedagogusok valasztottak 1-1 kontrollcsoportot
is, akik a programot nem hasznalva tanuljak a dinamikat, de a kinematika és dinamika témazarét
is megirjak ugyan ugy, mint a kisérletben résztvevd didkok. A masodik tovabbképzés utan
elkildtik nekik az altalam @sszeallitott kinematika témazaré dolgozatot. November és
december folyaman mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportok megirtdk a ezeket, ezzel a
bemeneti méréssel megkezdddott a kisérlet.

A kisérlet soran a pedagogusok a tanoraikon elére elkészitett szimulaciokat mutattak be, illetve
az Orai demonstraciohoz kapcsolddo kiegészit6 és hazi feladatokat osztottak ki a didkoknak
szintén eldre elkészitett szimulacio formajaban. A harmadik félév masodik felében a feladatom
az volt, hogy a kisérletet elkezdve sajat didkjaimon prébaljam ki a mddszert, tovabbé segitsem
a résztvevo pedagogusok munkadjat és a felmertiild akadalyaikat elharitsam.

Az aktudlis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Az el6z6 félév végén elkezdddott a kisérlet. A 25 résztvevd pedagogus egy-egy kilencedikes
tanulocsoportjaban eldszor megiratta ugyanazt a kinematika témazarét, majd a szimuldcios
program segitségével elkezdte tanitani a dinamika témakoret. Ek6zben a 25 kontrollcsoport
didkjai is megirtdk ugyanazt a kinematika témazarét, majd hagyomanyos modszerekkel kezdték
tanulni a dinamikat. A sajat iskolamban pont Ugy alakult a tantargyfelosztas idén, hogy keét
parhuzamos Kilencedikes osztalyban is tanitottam, igy nem csak szervezdje, de résztvevoéje is



tudtam lenni a kisérletnek, raadasul igy mind egy kisérleti, mind egy kontrollcsoportban is sajat
keziileg is meg tudtam iratni a dolgozatokat.

A Kisérlet lebonyolitasa kdzben a legnagyobb tanulsag az volt, hogy milyen komoly kiilénbség
van akozott, hogy egy-egy pedagogus mikor és mit tanit dinamika témakdorében. Ez egyrészt a
kisérlet idozitését nehezitette, a legtobben még csak alig kezdték el tanitani a témakort, amikor
valaki mar végzett, masrészt a tartalmi kilonbségek miatt nagyon nehéz volt olyan témazaro
dolgozatot 6sszedllitani, ami le is fedi a tananyagot, de nem is kér olyat, amit esetleg valaki
nem tanitott meg. Igy hidba gondoltam azt az el6zé félévben, hogy minden szakanyag és a
dolgozat elkészult a méréshez, a tavaszi félév elején a végsé dolgozatot még alakitanunk kellet
a résztvevok visszajelzései alapjan. Ezt azért éreztiik szlikségesnek, mivel ugy gondolkoztunk,
hogy ha nem csak azt szabjuk meg egy tanarnak, hogy miként tanitson, hanem azt is, hogy mit,
akkor tul sok terhet ronank a nyakukba és azt az eredményt kapnank, hogy kevésbé tudnak
megtanitani a tananyagot és rosszabbul teljesitenének a didkok. A szakanyagoknal meg tudtuk
tenni azt, hogy tobb anyag készil és mindenki csak azt hasznalja, ami illeszkedik a
tananyaghoz, de ezt a dolgozat 6sszeéllitasanal nem tehettik meg. Igy végil a témazard
dolgozatot gy kellett 6sszerakni, hogy abba csak olyan kérdés kerlljon, ami az abszollt
torzsanyagot tartalmazza és mindenki megallapodott arrél, hogy tanitani fogja. Amikor
raébredtiink, hogy a dolgozatba nem tudunk mindenre rakérdezni, agy dontéttink, hogy a
kisérletben résztvevokkel kitdltetjiik D. Hestenes [5] és munkatarsai altal Osszeallitott erd
koncepcio tesztet, ami a diakban kialakult er6fogalom helyességét tudja mérni tesztkérdéseken
keresztul. A témazar6 dolgozatokat mar mindenki megiratta, de mivel az eredményeket még
nem osztotta meg mindenki, azok kiértékelését még nem kezdtem el, valamint a Hestenes-féle
tesztet még nem is mindenki toltette ki. A fél évvel ezel6tti tervekhez képest ez csuszast jelent,
bar a munka jelentds részét, az adatok kiértékelését és elemzését, igy is nyarra terveztem,
aminek eredményét dsszel publikalhatjuk.

Marcius 14. és 17. kdzott részt vettem a 61. Orszagos Fizikatanari Ankét és Eszk6zbemutaton
Szegeden, ahol ,,Mozgas-szimulaciés program hasznalata az oktatasban” néven
miuhelyfoglalkozast tartottam. ElsOsorban azt mutattam be, hogy miként tudtuk a
kerettantervhez illeszteni azokat a szimul&cidkat, amiket a programmal készitettink, és mik
voltak a sajat tapasztalataim az altalam a program hasznalataval tanitott csoportban. Az eléadast
meghallgatoktol sok pozitiv visszajelzést kaptam, ami megerdsitett abban, hogy a kisérlet
lezartakor az elkészitett szakanyagokat minden fizikatanar reszere publikussa szeretném tenni.

Majus 5-én részt vettem az MTA-ELTE Fizika Tanitasa Kutatdcsoport megbeszélésén, ahol
meghallgattam a tobbi munkacsoport beszamol¢jat, a kutatdcsoport elsé éves munkajarol szolo
biralatokat és a kovetkez6 évekre vonatkozo terveket.

Publikaciods tervek

Marcius végére elkészittettem az 6szi MPTL konferencidn eldadott téma publikalt valtozatat
»Educational experiments with motion simulation programs: can gamification be effective in
teaching mechanics?” Ebben a publikdciéban Téthné Juhasz Tundével, Juhdsz Andrassal és
Jenei Péterrel leirjuk a szimulacios programok hasznat a kdzoktatasban, a nagymintas oktatasi
kisérletek megszervezeésenek modjat és kozzétesszik a 2016-os kinematika kisérlet
eredményeit, tovabba Kitekintlink arra, hogy miért fontos elvégezni a dinamika oktatasi
Kisérletet is. Az én munk&m a publikécid azon részei voltak, amik nem a kinematika kiserlet
eredményeihez tartoztak, tehat a szimulacids programok oktatasi szerepének leirasa, mas
kutatocsoportok altal hasznélt szimulaciés programok bemutatdsa, a Fizika program
ismertetese, az oktatasi kisérletek felepitésének leirasa és a jovébeni folytatas bemutatéasa volt.
A konferencia szervezo6i a kiadvany megjelenésének idépontjat nyarra igérték.



Az oktatasi kisérlethez kapcsolodd munkat az el6z6 félévi beszamolomban irthoz hasonldan
kétféle modon szeretném publikalni. El6sz6r magyar majd angol nyelvii publikaciot szeretnék
irni.

A magyar nyelvii publikacioval els6sorban a célom az, hogy meg tobb fizikatanarhoz
juttathassam el a szoftvert és a szakanyagokat, ugyanis eddig minden bemutaté alkalmaval azt
a visszajelzest kaptuk, hogy nagyon tetszik nekik a program, de nem mernek belefogni, hogy
sajat szimulaciot készitsenek, de nagyon szivesen hasznalnék gy, hogy nekik csak beilleszteni
kelljen a tanitasi gyakorlatukba egy-egy szimulaciot. Ebbe a cikkbe szeretném belefoglalni a
sajat iskolai tapasztalataimat a program hasznélatarol.

Az angol nyelvii publikécid célja az, hogy valaszt talaljunk a bevezet6ben felvetett problémara,
miszerint pontosan milyen formaban segitik a didkokat ezek a szimulacios programok. Az
adatok kiértékelése utan egyértelmiien meg tudjuk majd mondani, hogy a dinamika tanulasanak
mely részeit fejleszti a program, mik azok az ismeretek, képességek, amiket a diakok jobban
sajatitottak el a program hasznalataval és mik azok, amiket esetleg kevésbé, mint a
kontrolcsoportban tanulok. Azt gondolom, hogy ezeknek az eredményeknek komoly
tudomanyos értéke van, mind a Kisérletben résztvevé diakok szdma miatt, mind a mérés
modszertana miatt (egy bemeneti és két kiilonb6z6 kimeneti mérés). Engem leginkabb az
érdekel, és azt elemezném ki el6szor, hogy miben tér el a hagyomanyos és a Hestenes-féle
dolgozat eredménye a kisérleti és kontroll csoportok esetén.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félév sorén az aldbbi 4 tantargyat vettem fel az ELTE-n: Fizika tanitasa Il., A szdmitogépek
alkalmazésa és e-learning, Energiatermelés és kdrnyezet, Kooperativ jelenségek.

Konferenciak a képzés alatt:

A Kkét év soran mind a kétszer részt vettem a Fizikatanari Ankéton, ahol
mithelyfoglalkozasokat tartottam a kutatasom témajaban. Tavaly Jenei Péterrel egyutt
vezettiink egy miihelyt a Fizika program haszndlatardl, és az oktatési kisérletrdl. Idén pedig
egyediil vezettem egy miithelyt, amiben bemutattam a szakanyagokat, amik késziiltek.

2017 szeptembereben részt vettem a 21st International Conference on Multimedia in Physics
Teaching and Learning nevii angliai konferenciara, ahol a FIZIKA programrol, az akkor induld
oktatasi kisérletr6l és a kutatocsoport altal kordbban elvégzett kisérlet eredményeirdl
szamoltam be.
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