Iskolakultara 2005/10

Papp Katalin — Nagy Anett

Kisérleti Fizikai Tanszék, Fizikus Tanszekcsoport, TTK, SZTE

Public Relation és a fizikatanitas

., Az iskola arra valo, hogy az ember megtanuljon ta-
nulni, hogy felébredjen tuddsvdgya, megismerje a jol
végzett munka oromét, megizlelje az alkotds izgal-
mdt, megtanulja szeretni, amit csindl, és megtaldlja
azt a munkat, amit szeretni fog.”

(Szent-Gyaorgyi Albert)

Tanulmdnyunkban azokat az dltalunk kifejlesztett, kiprobdilt
lehetbségeket, konkrét stratégidkat mutatjuk be, amelyek a
természettudomdnyos ismeretek tdarsadalmi megitéléset, a fiatalok
természettudomdnyos attittidjét reményeink szerint kedvezden
befolydsoljcdk. Meggyozodeésiink, hogy a hasznosithato
természettudomdnyos tudds, a mindenki szamdra sziikséges relevdns
természettudomdmnyos miiveltség iskoldn beliili terepe mellett fokozott
Sfigyelmet kell forditani az iskoldn kiviili kornyezetre
(,outdoors science”) is.

ak. — Gyerekem, bar tudom, hogy szereted a fizikat, mégis inkabb valaszd a koz-

gazdasz palyat, a mai vilagban tobbre mégy vele! — mondja a sziilé a palyava-
lasztas elott all6 fiatalnak. — Miért ne hagyjam, hogy siisse a Nap? — kérdezi a bankkar-
ty4jat, mobiltelefonjat virtu6z moédon hasznalé fiatal.

Sorolhatnank tovabb azokat a naponta elhangzé kijelentéseket, amelyek a természet-
tudomanyos tantargyak kedvezodtlen tanuldi megitélését, a fiatalok természettudomanyos
palyaktdl vald elfordulasat, a természettudomanyos tudasszint csokkenését illusztraljak.
A kilencvenes években foler6sodott kedvezotlen tendencia kutatasa, az dsszetett jelensé-
get befolydsold tényez6k hatasat vizsgalo kutatdsok eredményei a nemzetkozi €s hazai
tantargypedagogiai szakirodalomban nagy szamban megtalalhatok.

Fejlesztéseinknél kiindulasi elvként hasznaltuk fol az atalakuld természettudomanyos
nevelés fobb ismérveit. Megvaltozott a természettudomanyos tanitas filozofiaja, szemlé-
lete, amely szerint az iskolai természettudomanyos oktatas célja (az elitképzést leszamit-
va) nem az, hogy valamennyi tantargy esetén tudomanyos alapképzést adjon, hanem az,
hogy a hétkdznapi életben biztonsaggal eligazod6, kompetens személyiségeket képez-
zen, és ehhez hasznalhat6 ismereteket nyujtson. Az iskolabol kikeriild fiatalokkal szem-
ben ma mar nem az az elvaras, hogy az iskolaban szerzett szakmai és elméleti tudasuk
alapjan a (lehetdleg az elsé és egyetlen) munkahelyiikon minél tovabb helyt alljanak, ha-
nem az, hogy a naponta megujulé feladatok megoldasara képesek legyenek ismereteiket
rendszeresen felfrissiteni, magukat az életiik soran akar tobbszor is, tobbféle munkakor
ellatasara atképezni. Az oktatasnak, igy a természettudomanyos oktatasnak is fel kell ké-
szitenie a tanuldkat arra, hogy egész életiikon at képesek legyenek valamennyi 4j techni-
kai és tudomanyos kihivassal szembenézni. Marx Gydrgy szerint ,,ezt egyetlen mas tan-
targy sem vallalhatja fel, a természettudomanynak tehat kiemelten fontos alaptantargy-
nak kell lennie. A legfobb cél az, hogy a sajat vilagaban eligazodo, azt 6sszetettségében

O K! Megtanulom a fizikat, de mit kapok érte? — teszi fel a kérdést egy 14 éves di-
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értd, s egyben kritikusan szemlélo, felelésen gondolkodd és dontd felnétteket nevel-
junk.”. (Marx)

Célkitlizéseink szerint kutatasunkban tudatosan dsszekapcsoltuk a tananyagot a min-
dennapos targyakkal, jelenségekkel. Ez a természettudomdnyos tanitdsban trividlisnak
tind modszer alkalmazésa segithet abban, hogy megsziinjon a szakadék az iskoldban
megszerzett tudas és a tanuldk iskolan kiviili mindennapos tapasztalatai k6zott, amelyet
a szakirodalomban tébben is megfogalmaztak:

— ,,az ismeretek csak iskola szituacioban mikédnek, a tudas a mindennapokban nem
hasznalhat6” (Radnoti);

— ,,a tudoményos ismeretek gyakorlati alkalmazasa nem hatékony” (B. Németh);

— ,,az iskolai tananyag elszakad a tanuldk szdmara ismert €s kozvetlentil megtapasztal-
hato jelenségektol” (Korom).

Tovabbi jellemzdk, hogy a stratégiak kiemelten tamaszkodnak a tanuldk aktivitasara
(egyéni és csoportos egyarant) ¢s iskolan kiviili (kiiltéri, ,,outdoors”) kdrnyezetben valo6-
sulnak meg. Fejlesztéseinket, amelyekbdl az alabbiakban jellegzetes példakat valoga-
tunk, csoportokba sorolhatjuk.

Iranyitott tanuléi megfigyelés

Természeti, technikai kdrnyezetiink tele van olyan jelenségekkel, gyakorlati alkalma-
zasokkal, amelyekre rairanyitva a tanulok figyelmét kirandulasokon, vagy akar muzeu-
mi-, vagy tarlat-latogatason, jo alkalom adddik a fizikai ismeretek kozvetlen megtapasz-
taldsara. Példaul a hétan tanitasanal, a hdtagulas torvényének megfigyeléséhez jo alkal-
mat kinalnak a vasuti sinek, a lazan rogzitett elektromos vezetékek, a hidak felfiiggesz-
tésének, a tavfiités csoveinek specialis formaja elrendezései.

1-4. dbra
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Példaul egy tarlat-latogatason a képzOmiivészeti alkotdsok megtekintése mellett az
igényes kivitel csillar szépen csiszolt fliggelékei a fénytorés jelenségének kozvetlen
megtapasztalasat segithetik.

5-8. dbra

Mérések terepen

A fizikai mennyiségek mérése, a fizika mér6tudomany jellegének bemutatasa nemcsak
az iskolai el6adoteremben lehetséges. Példaul a sebesség fogalmanak kialakitasahoz, mé-
réséhez ad segitséget az alabbiakban részletezett egyszeri ,utcai” sebességmérés.

Sebességméreés terepen

A tanulok feladata: az utcai jarmiiforgalom atlagos sebességének meghatarozasa egy
kijelolt utszakaszon.

A vizsgalat célja annak megallapitasa, hogy a két egymas mellett talalhato iskola el6tti
egyenes Utszakaszon (~200m) koézlekedd autdk betartjak-e az eldirt sebességkorlatozast.

el T T m
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A csoportokban szervezddott didkok biciklikerék, jelz6zaszlok, stopper segitségével
mérik az autok sebességét. A mérés eredménye: az atlagos sebesség 56km/h. K6zosen le-
velet fogalmaztak meg a Rendoér Fokapitanysag Kozlekedésfeliigyeleti Osztalyanak, és
kérték a gyerek-forgalomra figyelmezteto tabla kihelyezését.

A szabadesésre vonatkozo formulak alkalmazésara mutathatunk példat egy hid vagy egy
fa magassaganak lemérésével, az itt nem részletezett ejtési, illetve hajitasi kisérletekkel.

F

11-12. dbra

Probald ki, mérd meg otthon!

Interferencia vékony rétegen (,, Koromlakk-szivdarvdiny”)

Egy edénybe ontsiink vizet, és az aljara fektes-
siink egy fekete kartonlapot. Cseppentsiink egy
nagyobb csepp szintelen koromlakkot (korom-
er6sitot) a vizbe, a viz felszinéhez nagyon kozel-
r6l. Ez a csepp vékony, kor alakt bevonatot képez
majd a viz felszinén, ami néhany perc varakozas
utan a szélekrol kiindulva megszarad. Ekkor dva-
tosan emeljiik ki a kartonlapot tigyelve arra, hogy
a vékony koromlakkréteg a papirra ragadjon és
rajta is maradjon. Hagyjuk megszaradni az at-
azott papirt (példaul ujsagpapiron). Szebbnél
szebb, a szivarvany szineiben pompazo lakk-réte-
get kapunk.

13. abra

— A jelenség a fény interferenciajanak eredmé-

beesé fany \q‘i nye. Tekintsiink egy fénytordé vékony réteget. A
LT raes6 fény mind a fels6, mind az alsé feliileté-
1ol visszaverddhet. Az dbra a két helyrdl vissza-
ver6d6 fehér fény sugarmeneteit mutatja. A

levegd L visszavert fénysugarak mindkét helyrdl a meg-
| vekony VA VB d% figyeld szemébe jutnak, és interferalnak egy-
réteg massal. Bizonyos hulldimhosszakra az erdsités,

levegd

masokra a gyengités feltétele teljestil. Példaként
foglalkozzunk azzal az esettel, amikor a vords
fény teljesen kioltddik. Ekkor a megfigyeld tual-
nyomoan kék-z6ld szinli hullamok visszaverddését fogja latni azon a helyen. Masrészt,
ha a B pontban az utkiilonbség révidebb, a megfigyeld tulnyomo részben a voroses fény-

14. abra
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visszaver6dését latja. igy a szivarvany minden szine megjelenhet a vékony réteg kiilon-
boz06 részeirdl visszaverddve. Ahol azonban a hartya vékonyabb a lathato fény hullam-
hosszanal, a rétegrdl egyaltalan nem verddik vissza fény, lathatatlannd valik. Ennek oka
az, hogy az elsd és hatso feliiletekrol visszaverddd fény kioltja egymast, mert a nagyobb
térésmutatoju kozeg hatarardl torténd visszaverddés soran a fazis 180 fokkal ugrik, mig
a kisebb torésmutatdju kozeg hatarardl torténd visszaverddés soran fazisugras nem Iép
fel. A megszaradt kéromlakk-réteg nem egyforma vastagsagl a viz felszinén. A réteg a
sz¢élén elvékonyodik, mig a belsejében egyre vastagabb. A kdromlakk-réteg térésmutato-
ja pedig fuigg a rdes6 fény hullamhosszatol. A megszaradt koromlakk térésmutatoja 1,42
koriili érték.

Buborék mozgdsdnak vizsgdlata

Az egyszeri eszk6zokkel végzett kisérletek az iskolan kiviil is segithetnek a fizika
népszerisitésében. Ezt mar sokan és régen felismerték, amire jo példa lehet a kovetkezd
kisérlet, amely egy 1893-ban kiadott konyvbol szarmazik (Good). A kor hangulatat és be-
szédstilusat felelevenitve eredeti szovegével is bemutathatd és magyarazhaté a kisérlet.

,,Vidam lakoma végén, mikor a pezsgss palac-
kok szaporan tiriilnek és szitjak a jokedvet, ajanl-
kozzal, hogy folidézed a tarsasag megrettentésére
magat a Satant, mégpedig anélkiil, hogy a kozép-
korban divott hokuszpokuszhoz folyamodnal .A
csemegés talbol keress ki egy nagyobb szem jo
szaraz malaga-sz6l6t, t6lts egy poharat tele pezs-
govel és ejtsd bele a malaga-sz616 szemet. Csak-
hamar megindul a produkcid. A pezsg6borbol ki-
fejl6dé szénsav aprd buborékokban lepi el a sz6l-
l6szemet s olyan hatassal van ra, mintha valamely
targyat 1éggémbok emelnének fol. Néhany ma-
sodperc alatt a szénsav-buborékok folemelik a
sz6l6szemet a pohér felszinére. A sz6l6szemrdl
azonban, mihelyt a pohar felszinére ér, elillannak
a szénsavbuborékok, a sz818szem visszanyeri su-
lyat és lemertiil a pohar fenekére. A pohar mélyén
a szénsav-buborékok aztan Ujra megkonnyitik a
sz6l6szemet, az Ujra felemelkedik, aztan megint
lemeriil s ez a hintazas eltart vagy tiz percig, amig

15. abra

tudniillik a poharban levé pezsg6bél a szénsav mind el nem szallt.” A pezsg6ben fel-le mozgo szo16-

szem egy léchez kothetd, melynek masik végére kis targyak helyezhetok

Ez a latszolag egyszer(i jelenség szamos kérdést vet fel. Mitol
»pezseg” a pezsg6? Mitdl alakulnak ki a buborékok a pezsgdben és
miért alkotnak hosszu lancot mikdzben a felszinre jonnek? Milyen
torvények irjak le a buborékok mozgasat?

Az els6 kérdésre az a valasz, hogy a pezsgd oldott szén-dioxidot
tartalmaz, méghozz4 magasabb koncentraciéban, mint a folyadék fe-
letti levegd. A gyartas soran a 2-5 105Pa nyomason megtdltik szén-
dioxiddal az tiveget, majd belet6ltik a folyadékot (pezsgd, asvany-
viz, udit6). A gazok oldddasi képessége novekszik a felette levd gaz
nyomasanak novelésével. A zart, feltoltott tivegben a folyadék felszi-
ne felett dinamikus egyensulyi allapot alakul ki a folyadékban oldott
és a gaz allapoti CO, kozdtt. Minél hidegebb az iiditd vagy a sor, an-
nal nagyobb az oldott allapoti CO, mennyisége. Amint felnyitjuk az
iditos tiveget, az egyensuly felborul és az oldott allapota gaz bubo-
rékok forméajaban fokozatosan elhagyja a folyadékot. 16. dbra
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A problémafelvetés jol illusztralja, hogy egy hétkdznapi jelenség kiilonb6z6 szinten
targyalhato. A kvalitativ leiras mellett digitalis fényképezési eljarassal igényes mérések
végezhetok, amelyekbdl itt csak egy kiragadott részletet, a buborék mozgasanak, felfelé
emelkedésének sebességét jellemzo grafikont mutatjuk be. (17. dabra)

45,00
40,00

35,00 /
30,00 /

/
25,00 e
(4
20,00

s /’
10,00 €
/
5,00 ¢

0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

id6 (s)

(=3
S
>
*

—_
W

emelkedési sebesség (mm/s)

y =11,564x +2,357
17. dbra. A felemelkedés sebessége az idd fiiggvényében. A gyorsulds értéke 11,564mm/s?

Konstrukcios feladatok

A konstrukcids feladatok lényege, hogy az adott feladatot a tanulok altalaban 6nallo-
an szervez6dd, a feladat jellegébdl adddo 1étszamu csoportokban oldjak meg. Az elké-
szitett eszkdzt miikodés kozben kézonség eldtt be is mutatjak, gyakran verseny kereté-
ben, ahol az értékelési szempontok kozott a kivitel, az esztétikum is szerepet jatszik.

Hogyan készitenél galvanelemet gyiimolesb6l? Rakd sorrendbe a gytimélesoket az altaluk Iétreho-
zott elektromotoros erd (fesziiltség) nagysaga alapjan!

18. abra 19. dbra
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Készits vizhajtast autot! Toreked;j arra, hogy minél kevesebb ,,lizemanyaggal” minél nagyobb utat
tegyen meg!

19. dbra

Készits gézhajot, amely a hajotesten képzodé vizgdz segitségével minél messzebbre képes eljutni!

20. dbra 21. dbra

A konstrukcids feladatok kiilonleges szakmai és pedagogiai lehetdséget hordoznak. A
merev tanitasi o6ra keretein kiviili projekt-szer(i tanuloi aktivitas, az 6nallé informa-
ciogyijtés (konyvtar, internet-hasznalat), a csapatmunka, a prezentacié olyan képességek
és készségek fejlesztéséhez jarul hozza, amelyek a hagyomanyos oktatasi mdodszerekkel
nem valosulhatnak meg.

Az iskolan kiviili kisérletezés, a konstrukcios feladatok hasznossagarol, sikerességé-
rol, képességfejlesztd hatasarol sok tapasztalatot gyljthettiink hat év alatt a Szegedi Tu-
domanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke és az E6tvos Lorand Fizikai Térsulat Csong-
rad Megyei Csoportja altal szervezett didkversenyeken. A haromfordulds versenyre alta-
lanos és kozépiskolas diakok iskolajuktol fiiggetleniil nevezhetnek be. A verseny eltér a
,hagyomanyos” tanulmanyi versenyektdl, mert a kitlizott feladatok megoldasa nem ma-
tematikai szamolast, hanem inkabb kisérletezést, jelenség-értelmezést igényel. A ver-
senynek a Jatsszunk Fizikat! nevet adtuk, melyhez minden évben valasztunk egy hires tu-
dost, hogy a fizika torténetét is népszerlisitsiik €s sajat kutatdbmunkara 6sztonozziik a di-
akokat. A verseny célja a didkokban rejlé 6sztonds kisérletezés iranti vagy felébresztése
és ébren tartasa, igy a kitlizott kisérletek konnyen elvégezhettek, a tapasztalt jelenségek
pedig tobbé-kevésbé konnyen megmagyarazhatdéak. Nem hatarozzuk meg szigortan a
sziikséges eszkozoket €s a kisérletek koriilményeit, igy a didkok tudasuknak megfelels-
en kiilonbozo szinteken, kiilonb6z6 pontossaggal végezhetik el a feladatokat.
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Szini el6adasok (performance)

domanytorténeti témaja bemutatok a kiilfoldi, de ujabban a hazai természettudomanyos
tanitas, tudomany-népszertiisités egyre jobban elterjedd mddszerei. A szini eléadas sze-
repldi altalaban didkok, de lehetnek tanarok is, a szerzok is valtozatosak, a ,,profi”-k mel-
lett tanari és diakszerzokkel is talalkozhatunk. Tipikus példai a szorakoztatd ismeretter-
jesztésnek, az eldadasok gyakran kilépnek az iskolai kdrnyezetb6l, igy hatasuk a varos,
a régid kulturalis életében is fontos lehet. A leghasznosabb mégis a szindarabot ird vagy
abban szerepld didkoknak, akik jatékos formaban foglalkoznak természettudomannyal,
nagy tuddsok élettorténetével. Az alabbi képek bolgar didkok ,Aliz kvantumorszagban’,
angol tanarok ,Az ételek fizikaja’ és az orszagjard soproni didkok Douglas Adams: ,Ga-
laxis utikalauz stoposoknak, avagy az élet, a vilagmindenség meg minden’ cimii eléada-
saiba nyUjtanak bepillantast, de a ,,m{ifaj” sikeres miveldivel taldlkozhatunk példaul
Debrecenben és Budapesten is.

22-27. dbra
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Ertékorzés, hagyomanyapolas

A természettudomany, igy a fizika torténetében is talalkozhatunk olyan felfedezések-
kel, amelyek hires tudésok nagy horderejli elveket bizonyito, igazolo kisérleteiként val-
tak ismertté (példaul Galilei ejtési kisérletei, Torricelli kisérlete a légnyomas mérésére, a
magdeburgi féltekék a légnyomadsra és a kdlesonhatas torvényére stb.). Ezek utan-épité-
se és megismétlése laikus érdeklddoket is vonzo esemény és jo alkalom a tudomany nép-
szersitésére. A Fold tengely koriili forgasat igazold, elészor 1851-ban a parizsi Pan-
theonban elvégzett, Foucault-féle ingakisérletet tobb helyen, igy a szegedi Démban is
latvanyos bemutato keretében reprodukaltak.

28. dbra

29. dbra

A projektben résztvevo tanulok az inga elkészitésétdl (irodalmazas, tervezés, kivitelezés)
a bemutatok anyaganak Osszeallitasaig és megtartasaig minden fazisban aktivan kdzremii-
kodtek. A munka soran a tanulok a szakmai haszon mellett tobbek kozott a forrasanyag-
gyljtés, a kommunikacio, a prezentacio teriiletén fejlesztették képességeiket €s a sikeres
bemutatok soran életre sz616, a tudoméanyhoz kapcsolodd élményben részesiiltek.

30-31. dbra

Nemzetkozi aktivitasok

A vilaghalo segitségével ma mar szamos lehet6ség adodik a didkok bevonasaval kii-
16nb6z6 f6ldrajzi helyeken egy jelenség megfigyelésére (példaul Nap-fogyatkozas, Vé-
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nusz atvonulas), vagy egy univerzalis mennyiség mérésére (F6ld atméré mérése, Nap-al-
landé mérése) egy adott iddben. A legfrissebb ilyen jellegli, a diakokat vilagszerte akti-
vizalé6 megmozdulds Einstein halalanak 50. évforduldja alkalmabol, a 2005 a Fizika
Nemzetkozi Eve rendezvény keretében meghirdetett ,,fénystaféta” volt. Nehéz megbe-
csiilni azoknak a tanuldknak a szamat, akik a Princetonbdl 2005. aprilis 18-an indulo
»fény-tovabbitasban” részt vettek. A professzionalis fényforrasok (1ézer, katonai reflek-
torok, aut6izzok stb.) mellett az akcid sikeréhez sziikség volt a diakok zseblampaira is,
akik a felejthetetlen esemény részeseiként iskolan kiviil élték at az ,,einsteini csodakat”.
Az alabbiak a szegedi eseményeket illusztraljak (www.fizikaeve.szeged.hu).

50 2005 a Fizika Eve keretében.
S AC 5 A Féldet kérbefutd
Q@ QQ Fénystaféta Szegeden!

el egy zseblampéval
— Jﬁjﬁnmq: alkoté]r:: g
1000 m*-es Einsteln

“FENY-KEP"-nek a Szegedi Dém téren
2005. dprilis 19-én, kedden este 22.30-kor!
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32-33. dbra

Ahhoz, hogy a fizika-oktatas, a természettudomanyos nevelés eredményesebb legyen,
tudatos marketing-tevékenységre van sziikség. A ,terméket”, a hasznalhatd természettu-
domanyos tudast ,.el kell adni”, értékeit bemutatva népszeriisiteni kell nemcsak a didkok
korében, iskolan beliil a tanar-kollégak kozott, hanem a sziilok, az iskolan kiviili szerep-

e

16k, a sziikebb és tdgabb nem szakmai tarsadalmi kdrnyezetben is. Az el6zéekben bemu-
tatott tanuldi aktivitasok erre igen alkalmasak.
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