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Absztrakt

A fizika, és dltalaban a természettudomanyok oktatasaban egyre fontosabb a tudomdanyos megismerés
alapelveinek és modszertananak atadasa. Emellett egyre nagyobb teret nyernek az interaktiv, vagy
élménypedagdgiai modszerek. A jelen cikk egy ilyen modszert, és annak tapasztalatait mutatja be. A
modszer sordn a résztvevok kiscsoportos munka keretében, kisérleteken keresztiil tarnak fel egy jelen-
séget, vagy egy technikai eszkoz miikodését. A modszerrel kapcsolatos tapasztalatok egyetemi tanora-
kon, illetve kozépiskolas diakoknak szervezett kiilon alkalmakon sziilettek. Az alabbiakban egy pilla-
natfelvétel keriil bemutatasra a modszer jelenlegi dllapotardl, tartalmazva annak fejlesztési lehetdsée-
geit is.

Kulcsszavak: pedagigia, élménypedagogia, kisérletek, természettudomdanyos megismerés

Abstract

In the teaching of physics, and of the natural sciences in general, it is becoming increasingly im-
portant to impart the basic principles and methodology of scientific exploration. In addition, interac-
tive or experiential pedagogical methods are increasingly gaining ground. This article presents such a
method and the related experiences. During the method, the participants explore a phenomenon or the
operation of a technical device through small group work, performing experiments. The experiences
related to the method were gained in university classes and during special events organized for high
school students. In the following a snapshot of the current state of the method is presented, including
its development opportunities.

Keywords: pedagogy, experiential pedagogy, experiments, exploration of natural sciences

1. Bevezetés

A természettudomanyos és mérnoki képzésben egyre nagyobb szerepet kapnak (kellene kapjanak) a
megismerés altalanos modszerei. A tudomanyok és a technikai kdrnyezetiink fejlédése olyan diverzi-
tast hozott, amely miatt a diakok és hallgatok képzésében egyre tobbet kell foglalkozni a tudomanyok
altalanos mikodésének bemutatasaval, hiszen minden relevans jelenség bemutatasa ma mar nem reali-
tas. A mérések és mérheté mennyiségek vilaganak megismerése, a modellezés modszereinek sikeres
alkalmazasa, a természettudomanyos megismerés és modszertan korlatainak [1] helyes ismerete mind
olyan tudasok és készségek/képességek, amelyek egyre nagyobb szerepet jatszanak az oktatas/képzés
sikerességében (vagy éppen sikertelenségében). Tovabba, ez meghatarozza, hogy mennyire lesznek jo
szakemberek azok a fiatalok, akik természettudomanyos (vagy altalanosabban tudomanyos), vagy
mérndki palyara Iépnek.
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Egyetemi oktatdi munkam soran a kezdetektdl igyekeztem ezeket az elveket, modszereket bemu-
tatni az 6raimon, altalaban a tananyag részleteiben elrejtve. Azonban érzékeltem, hogy sziikség lenne
egy kézzelfoghatobb, interaktivabb modszerre is.

Altalanossagban is elmondhat6, hogy novekszik a fontossaga azoknak a médszereknek, amelyek a
frontalis oktatasi folyamatokat kiegészitik készség- és képességfejlesztéssel, interaktiv modszerekkel.
Ezek koziil a természettudomanyos oktatdsban megnovekedett az élménypedagogiai modszerek hasz-
nalatanak sziikségessége [2].

A felnovo 1) generaciok életét egyre inkabb eluralja a szamitastechnikai eszk6zok vilaga, amely
[3]. Jellemz6vé valt az egyetemi hallgatok korében, hogy egyszerii mechanikai rendszerek miikodését
mar nem ¢lték meg (példaul sokan nem igazan libikokaztak) gyerekkorukban. Ezek a ,tapasztalasok”
hianyként jelennek meg az oktatasban, ahol az alkalmazott modszertanok épitenek ezekre a tapasztala-
tokra [4].

Ezen kihivasokra valaszul 2015-t61 az alapozé Fizika targyak oktatasaba — ha a tananyaggal megfe-
lel6 litemben haladtunk — bevezettem évfolyamonként egy-egy alkalommal a bemutatando élménype-
dagogiai modszert, amelyen alkalmanként 15-30 6 vett részt. Ennek 1ényege, hogy a résztvevok is-
merjenek meg egy egyszerli jelenséget, méghozza altaluk kitalalt, megtervezett kisérleteken keresztiil,
kiscsoportos munka keretében. A feladat targya lehet egy ellentmondasosnak tiing jelenség, egy egy-
szer(i technikai eszkdz miikodése, vagy egy kisérlet kritikus paramétereinek megismerése.

A modszer soran barmilyen eszkdz hasznalhatd, egyediil az internet nem — egy megoldatlan kérdés
kutatasakor mérnokként hiaba keresik a megoldast a neten. Ez egyrészt azért volt fontos, mert maguk a
feladatok elég egyszertiek (mindennel egyiitt egy maximum kétszer 50 perces tanoraba bele kellett
férjen a folyamat, igy bonyolult jelenségek nem vallalhatdak), masrészt a modszer fontos része annak
megtapasztalasa, hogy a kutatdémunkéban a valaszt ,,nem kapjuk ingyen”.

Ezen feliil a mddszer része annak a helyzetnek a szimulalasa, amikor egy kutatonak (kutatdcso-
portnak) palyaznia kell egy nagyobb mérédmiiszer bérlésére. A mérnok hallgatok jo része szamara ez
aligha elkeriilhetd. Ezt megfelel6 segédanyagokkal, némileg jatékosan igyekeztem megvalodsitani.

2018-ban a Miskolci Egyetem ,, Tudas-Var a Miskolci Egyetem” projektjének keretében alkalmam
volt a modszerrél részletes leirast késziteni [5], illetve tamogatva volt négy alkalom, amelyen kdzépis-
kolasok vettek részt, és ezek kényelmesebb, egyenként négy oras idékeretben valosultak meg. Ebbol
két alkalommal a miskolci Herman Ott6 Gimnazium (a 2018-as alkalommal 9 6, 2019-ben 17 £6), két
alkalommal a szintén miskolci Blathy Otté Villamosipari Szakgimnazium (2018-ban 15 6, 2019-ben
17 £6) didkjait lattam vendégiil. Mindegyik alkalommal a Miskolci Egyetem Gépészmérndki és Infor-
matikai Kara Fizikai Intézetének infrastruktiraja biztositotta a kereteket [6]. Ezen négy alkalom leg-
fontosabb tapasztalatait rovid tanulmanyban foglaltam 6ssze [7].

A jelen cikk célja ennek az élménypedagogiai mddszernek a rovid bemutatasa, illetve a legfonto-
sabb tapasztalatok 0sszegzése, immaron nem csak a kdzépiskolai didkok, hanem az egyetemistak rész-
vételével 1étrejott alkalmakra is tamaszkodva. fgy atfogobb képet igyekszem adni a modszer miikodé-
sérol, és tovabb kutatom annak fejlesztési iranyait.

2. A madszer leirasa

A modszer lényege roviden megfogalmazva az, hogy a résztvevok kiscsoportokban, tudatosan terve-
zett kisérlet-sorozaton keresztiil feltarjak egy ellentmondasosnak tiing jelenség hatterét, vagy megis-
merik egy altaluk nem ismert gép miitkodésének alapelvét, esetleg felmérik egy jelenség fébb paramé-
tereit, meghatarozva azok hatésat.
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Ehhez segédanyagokat kapnak, amelyek segitenek a folyamat és az egyes kisérletek tervezésében,
illetve az eredmények dokumentalasaban. Ezen feliil biztositottak bizonyos kisérleti eszk6zok, ame-
lyek segitségével elvégezhetik sajat kisérleteiket.

Kiemelendd része még a modszernek, hogy annak vezetdje minden kisérlet végrehajtasara a neki
leadott tervek alapjan ad engedélyt, mikdzben figyelemmel kiséri az egyes csoportok munkajat és
elérehaladasat.

A megvaldsulds tekintetében kiilon foglalkozni fogunk az egyetemi gyakorlatokon (kétszer 50 per-
ces idotartam) és a kozépiskolasoknak szervezett kiilon foglalkozasokon (alkalmanként 4 ora iddtar-
tam) lebonyolitott alkalmakkal.

2.1. Célkitiizések, a modszer fejleszto hatasanak fo iranyai

2.1.1. Megismerés kisérletezéssel

A modszer egyik f6 célkitlizése, hogy a résztvevOk betekintést nyerhessenek a természeti (és mérnoki)
folyamatok kisérleteken keresztiil torténd megismerésébe.

Ennek fontossagat aligha lehet talbecsiilni. A megismerési/kutatasi tevékenységek soran kiemelten
fontos, hogy a kutaté tisztaban legyen azzal, hogy pontosan milyen alapelvek szerint, milyen modsze-
rekkel torténik a jelenségek megismerése. A mérnokok szamara fontosabb az induktiv eljarasmod,
még akkor is, ha az a jelenkor tudomanyos tevékenységében gyakran keveredik a deduktiv uttal.

Ebbe az induktiv gondolkodasmodba ad gyakorlatorientalt betekintést a modszer.

Fontos kiemelni még, hogy a mddszer aktiv tevékenységen keresztiil teszi lehetdvé a megismerést,
a jelenkor fiatal generacioi ezekre nyitottabbak, mint a nagyobb elmélyiilést igényl6 elméletibb, eset-
leg deduktiv megismerési modokra.

A modszer alkalmazasaval a résztvevok nem csak kiprobaljak a kisérletezést és az induktiv kutatasi
modszert, hanem talalkozhatnak tobb olyan elvi és gyakorlati problémaval, ami jellemz6 a természet-
tudoméanyos/mérndki kutatasokra. fgy sajat bériikon tapasztalhatjdk meg, mennyire sok mindenen
mulik a megismerési folyamat sikere, és hogy nem mindig egyszer(i addig ismeretlen jelenségekrol
megalapozottan biztosat allitani.

Ennek soran kapnak egy érzékenyitést is azzal kapcsolatban, hogy sajat véleményiik (szakvélemé-
nylik) kialakitasa soran fontos megfigyelhet6 jelenségekre, mérhetd (mért) mennyiségekre alapozni, és
hogy ezeknek a (szak)véleményeknek tiikkroznie kell a megismerési folyamat nehézségeit és bizonyta-
lansagat is — mikozben igyekeznek kutatoként a bizonytalansagot és a pontatlansagot minimalisra
csokkenteni.

2.1.2. Tervezés

Tovabbi kiemelt cél, hogy a résztvevok tervszeriien igyekezzenek a kisérleteket végrehajtani, tudato-
san végig-gondolva a megismerési folyamatot, illetve egyenként is megtervezve a kisérleteket [4].

Ez egyrészt azért fontos, mert a 21. szazad rohano vilagaban a rengeteg készen kapott ,,forgato-
konyv” helyett egy kutatonak sajatos megkozelitéssel, sajat menetrendet kovetve kell terveznie a kuta-
totevékenységét (természetesen épitve a korabbi tapasztalatokra, standardokra). Ehhez nagyon kevés
szakmoddszertani tudast, és személyiségiikre szabott kapaszkodot kapnak a felnvekvé generaciok [3].

A modszer alkalmazasa sordn sajat utat, sajat menetrendeket kell kialakitaniuk, amelyekkel sikere-
sek tudnak lenni a kutatasaik soran.

A tervezés kapcsan a masik motivaciot a nagy méréberendezések/mérérendszerek mikodése adja.
Sok mérndknek és természettudomanyban érintett kutatonak van idorél idére sziiksége olyan mérébe-
rendezés hasznalatara, amelyhez csak nagy cégeken, kollaboraciokon, mérdhelyeken keresztiil fér
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hozza. Ezekben az esetekben kiemelten fontos, hogy precizen tervezve legyen a kisérlet, amihez a
berendezést ,,bérlik”, vagy palyaznak ra, és ennek része az is, hogy helyesen kell kommunikalniuk
munkajukat és kutatasi igényeiket, ennek részeként lathatova kell tenniiik, hogy az elvégezni kivant

crer

2.1.3. Dokumentalas

A modszer szempontjabol kevésbé hangsulyos, de a kutatasi tevékenységben aligha tulbecsiilheto a
dokumentalas kérdése. Lévén a tervezett kutatasi folyamatot a résztvevok a végrehajtott eredmények
fényében Ujra és ujra feliilvizsgaljak, komoly szerepe van az eredményeik megfelel6 dokumentalasa-
nak. Azonban mégsem ez a modszer hangsulyos eleme, amellett, hogy a tervezési segédanyagok segi-
tenek az adatok megfeleld feljegyzésében is.

2.1.4. Idealis helyzet és realitds

A fenti célok megvalodsitasara a bemutatandé modszer csak korlatozottan alkalmas, féként a rovid ido
¢s a kis ismétlésszam miatt. Aligha varhato6 el, hogy a résztvevok azonnal teljes értékli kutatasi tervet
készitsenek, megfelelden elOkészitsenek minden kisérletet, majd korrekten le is dokumentéljak az
eredményeket. Mindaz, ami a modszer bemutatasanal leirasra keriil, alapvetden egy idedlis
(cél)allapotot tiikroz.

Valojaban a résztvevok csupan bele-belekostolnak ezekbe, és akik egynél tobbszor vesznek részt
ilyen alkalmon, azok legalabb viszonyba keriil(het)nek a megismerés nehézségeivel, vagy a kutatas-
modszertan néhany szarazabb elemével. De az idokerettdl fiiggetleniil sem érdemes a fenti célok eléré-
sét tulerdltetni, mivel fontos a jatékossag, a minél szinesebb megtapasztalasa ezeknek a kihivasoknak,
¢s persze kiemelten fontos, hogy sikerélményekkel és raébredésekkel gazdagodjanak a résztvevok.

A tapasztalatok 0sszefoglalasakor kiilon kitérek arra, hogy a mddszer mely elemei miikddtek jol, és
melyeknél kellett kompromisszumokat kdtni, esetleg némelyiket elhagyni.

2.1.5. Csoportmunka

A fenti célokon kiviil fontos még kiemelni, hogy a modszer — megfelel vezetéssel — sok oldalrdl, és
nagyon hatékonyan fejleszti a csoportmunka végzéséhez sziikséges készségeket, illetve az dnismeretet.
Ugyanis ha a vezet0 (altalaban oktatd, vagy pedagogus) csak segiti a csoportok munkajat, és a miiko-
désiikbe és otleteikbe nem ,,sz01 bele” (ez lenne a kivanatos hozzaallas), akkor természetes mddon
rendezddik el a csoporton beliil a szereposztas. Tobb alkalom utan pedig ezek a mindennapokbdl ,.ho-
zott” szerepek is atrendezédhetnek a (csoportmunka szempontjabdl) valds képességeknek és igények-
nek megfelelden.

2.2. Tartalmi elemek

Munkam soran az alabbi feladatokat dolgoztam ki és adtam ki diakoknak, hallgatoknak (ez iigyben
inspiracioéul szolgalt [8,9]).

2.2.1. Kiskocsik iitkozése

Egyszerii sinen mozgo kiskocsikat iitkoztetve alacsony sebesség mellett érdekes ,,ellentmondas” alakul
ki. A két kiskocsit egyik iranyba iitkoztetve ugy viselkednek, mintha egyenld lenne a tomegiik, meg-
forditott szereposztas esetén pedig olyan az {itkozés dinamikaja, mintha a tomegek kiilonbdznének.

A tomegek egyébként kiilonboznek, az egyik kiskocsi a rugoés iitk6z6 miatt nagyobb tomegii. A lat-
szolagos ellentmondéas oka az, hogy a két esetben a tengelynél ébredo surlodasi er6k mas mindségliek.
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Mivel a kisebb tomegii kiskocsi visszapattan az {itk6zés soran, egy pillanatra megall, és a tengely-
nél ébredo surlodasi erd tapadasi stirlodas lesz. Kis sebességek esetén nem is indul el visszafelé, igy az
iitkdzEs elsd ranézésre olyan dinamikaji, mint az egyenld tdmegl esetben.

A masik szereposztassal végrehajtott kisérletnél a nagyobb tomegii kiskocsi az iitkdzés utan — bar
kisebb sebességgel — az eredeti iranyba halad, a fenti effektus nem 1ép fel.

A kisérletrdl és a jelenség magyarazatardl (és a kizarhatd okokrdl) kiilon segédanyag késziilt.

2.2.2. Euler korong

Euler korong precesszalé forgd mozgasat figyeljiik meg egy sik, majd egy homort feliileten. Az utob-
bi esetben sokkal tovabb mozog a korong, sokkal tobb peridodus utan 4ll csak meg.

A jelenség magyarazata — amit a résztvevok keresnek — abban rejlik, hogy sik feliileten a korong
precesszalo forgasat a sik feliilet és a korong feliilete kozotti surlddasi erd biztositja, ami viszont nagy
vesztességgel jar, a korong rovid idon beliil megall. Homoru feliileten a ,,palyan tartas” nagy mérték-
ben a feliilet altal kifejtett tartoerére harul, sokkal kisebb szerep jut a strlodasnak. Igy sokkal kisebb a
veszteség, a forgd mozgas tovabb tart.

Ehhez a kisérlethez is késziilt fényképekkel megtamogatott segédanyag.

2.2.3. Egyendramu motor

Masfajta kihivast hordoz az egyszerli egyenaramu motor. Itt nem egy jelenséget kell megmagyarazni,
hanem a motor mitkddésének alapelveit feltarni. Ez egy egyszerii megvalositasa az angol szaknyelv-
ben ,,reverse engineering” modszernek [10].

A motor a legegyszeriibb egyenarami motor, ahol a kefe kialakitdsanak koszonhetéen a forgo te-
kercs magneses terének polaritasa a forgas félperiddusaban tjra és ujra valtozik. Ez kiils6 magneses
térbe helyezve létrehozza a forgashoz sziikséges forgatonyomatékot.

Erdekes kihivas lehet ennél a feladatnal — ha mar a motor miikodésének az alapjat megismerték — a
meghatarozo paraméterek feltdrasa, illetve a motor tovabbfejlesztéséhez (kisérletekkel visszaigazolt)
otletek gyiijtése is.

A motor Osszeallitasarol és a feladatokrol itt is segédanyag késziilt.

2.2.4. Lufi viselkedése alacsony nyomdson

A nyomas fogalmanak oktatasakor kideriil, hogy annak kapcsan tobb rossz beidegzddés is jelen van a
tanuloknal. Ezért fontos a vakuumszivattyuas kisérletek bemutatésa, értelmezése.

A fenti modszert a lufi esetében lehet sikeresen alkalmazni, egyszeriisége miatt ez egy jo ,,belép6”
feladat. A vakuumszivattyuval 1égtelenitett bura alatt a kevés leveg6t tartalmazé lufi a nyomaskiilonb-
ség ellenére sem tolti ki a rendelkezésre allo teret.

A jelenség magyarazata nagyon egyszerii, a lufi anyaganak is van a rugalmassagabol szarmazo
nyomas-komponense. A magyarazat megtalalasanal azonban érdekesebb feltarni, hogy milyen para-
méterek befolyasoljak (és hogyan) az egyenstlyi helyzetet.

2.2.5. Forralds (fagyasztds) szobahomérsékleten

A vakuumszivattytival végzett kisérletek kozott mar komolyabb a viz forraldsa alacsony nyomason,
szobahémérsékleten. Akik ennek okat nem tanultak, azok valdszintileg nem fogjak megtalalni a helyes
valaszt, mivel a jelenség megértéséhez ismerni kell a forras folyamatat, és aki azt ismeri, az a forras
kialakulasanak nyomas-fiiggéséral is tanult.

Ezen kisérletek esetében a jellemz0 paraméterek feltarasa lehet érdekes feladat.

A kisérlet nehezitett valtozata az, amikor 0 Celsius fokos vizet kezdiink alacsony nyomdason forral-
ni, ami ennek hatasara megfagy (a forras kdzben a viz hét veszit, és ennek hatasara jég képzodik, ad-
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dig, amig egy Osszefliggd jégréteg létre nem jon, mivel az ellehetetleniti a forrast). Ennek végrehajtasa
csak sziik idGkeretben sikeriil, és komoly elokésziileteket igényel. Viszont itt a jelenség ellendrzése,
megértése is komoly kihivast jelent6 feladat.

2.2.6. Uj feladatok kitaldlisa

Azok szdmara, akik tobbszor is részt vettek a mdodszer alkalmain, komoly kihivas lehet hasonl6 felada-
tok kitalalasa és elokészitése. Erre sajnos még nem keriilt sor, nem volt olyan csoport, aki elég alka-
lommal részt vett volna ahhoz, hogy alkotd6 modon tudjon hozzajarulni a fejlesztéshez. Mégis érdemes
itt megjegyezni ezt a lehetdséget, hiszen ez egészen mas szinten fejleszti a kutatdtevékenységhez kap-
csolodo készségeket, mint a kiindulé modszer 6nmagaban.

2.3. A médszer megvaldsulasa kiilonb6z6 keretekben

A modszer két, kiilonbozo keretrendszerben keriilt megvalositasra. Az egyik egyetemi hallgatokkal, a
tanorak keretében, alkalmanként kétszer 50 perces gyakorlat idétartamaban. A masik kdzépiskolasok-
nak szervezett kiilon alkalmakon, amelyeknek az id6tartama 4 6ra koériil mozgott (az eredeti modszer-
tani anyagban [5] egész napos alkalmak kertiltek kidolgozasra, de mar az els6 alkalommal sem volt
realitasa ekkora id6keretben megvaldsitani).

A két kiillonb6z6 esetbdl érdemes az elébbi menetrendjét leirni (annak idékerete az a minimalis 1d0,
ami egy-egy feladat végrehajtisdhoz sziikséges), az utobbi esetében ez keriil kiegészitésre. Erdemes
megjegyezni, hogy a modszertani anyagban ezen I1épések részletezve vannak, javasolt idokeretekkel,
jellemzé problémaforrasok feltarasaval).

2.3.1. Megvalositds egyetemi gyakorlati ora keretében

Egy gyakorlati 6ra esetében egy feladat elvégzése az alabbi 1épésekbdl all.

A modszer vezetdje részletezi az déra menetrendjét és a feladatmegoldas 1ényegi 1€péseit. A részt-
vevok kialakitjak a kiscsoportokat, amelyek 3-4 fével tudnak hatékonyan miikodni.

Ezutan az oktatd bemutatja a megvizsgalando eszkozt, vagy a feltarando jelenséget. Roviden felve-
zeti a kérdéses pontokat, tisztazva, hogy mi a feladat.

Ezek utan a résztvevok a csoportokban roviden megbeszélik, milyen eldismeretekkel rendelkeznek,
¢s mit gondolnak a jelenség (gép miikodésének) magyardzatarol. Ennek mentén elkészitik a ,,kutatési
tervet”, vagyis tisztazzak, hogy milyen kisérleteken keresztiil szeretnék megvizsgalni a torténteket.

A kidolgozott folyamat-tervet kovetve megtervezik az els6 kisérletet. A tervet benyujtjak az okta-
tonak, aki elbiralja azt. Ha megfeleld, a résztvevok elvégezhetik a kisérletet. Ha nem, javaslatot tesz a
hianyossagok/hibak kezelésére.

A résztvevok végiil elvégzik a kisérletet, és felirjak az eredményeket, megbeszélik a kdvetkezteté-
seiket, esetleg Gjra-tervezik a korabban kitalalt kisérleteket. Abban az esetben, ha a rendelkezésre allo
eszkozokkel a kisérlet nem végrehajthato, az oktatd vallalhatja, hogy elmeséli, mi lenne a kisérlet ki-
menetele, ha elvégeznék. Ez azonban keriilendd, és nagy koriiltekintést igényel.

Az utdbbi két 1épést ismétlik a kiscsoportok a rendelkezésre allo idokeretben. Ha egy csoport na-
gyon hamar megtalalja a helyes valaszt, akkor kaphatnak plusz feladatokat a 2.2. alfejezetben leirtak
szerint.

A csoportmunkara szant idokeret lejartaval az oktatd ismerteti a feladat megoldasat, majd értékeli a
csoportok munkéjat. Ennek kiemelten fontos része azon jellegzetes hibak pozitiv attitlidii bemutatésa,
amelyek altalanosan jellemzéek a modszer alkalmazasakor. Tovabba kiemelendd, hogy az értékelés
soran nem az a kiemelt szempont, hogy a csoport megtalalta-e a keresett valaszt, fontosabb szempont,
hogy volt-e épkézlab elképzelésiik, tudtak-e az elgondolasaikat igazolni, a kisérleteket tervezetten
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végrehajtani, kiértékelni. A résztvevoi kortdl fliggden az is firtathatd, hogy a csoportok hogyan mi-
kodtek.
Tanorai keretben az értékelés része a csoporton beliil szétoszthatd plusz pontok odaitélése.

2.3.2. Megvalositas kiilon alkalmon

Abban az esetben, amikor kozépiskolasok érkeztek kiilon szervezett alkalmakra (egyenként 4 oras
idokeretben), a fenti modszert ki lehetett, és ki kellett egésziteni tovabbi elemekkel.

Az 1j kihivas ebben az esetben az, hogy a résztvevok nem ismerik a modszer vezet6jét, igy kiilon
figyelmet kellett szentelni a megismerkedésnek, és a megfelel6 ,.komfort”-érzet kialakitdsanak.
A masik oldalrél viszont a rendelkezésre all6 idkeret legalabb duplaja a tanérai keretben lebonyolitott
esetének.

Ebben az esetben a modszer kdlcsonds bemutatkozassal, és egy nyit6 el6adassal kezdddik, amely-
ben az oktat6 a frontalis oktatasi modszerbdl vezeti at a csapatot az élménypedagdgiai szakaszba. Ez
az eldadasanyag a természettudomanyos megismerés néhany fogalmat és modszerét tisztazza, majd
roviden bemutatja a modszert. Az eléadashoz powerpoint-os bemutato-anyag késziilt.

Ezen tul altalanossagban elmondhatd, hogy mindenre érdemesebb tobb id6t szanni, és tobb plusz
feladat adhato ki ebben az esetben. S6t, érdemes tobb feladat kdzott valasztasi lehetdséget biztositani.

Fontos megjegyezni, hogy a modszer eredeti terveiben egész napos folyamat szerepel, ez azonban a
szervezés tekintetében sem volt realitas, masrészt a résztvevok sem toltotték volna ki az idokeretet. Ez
utobbi onnan tudhato, hogy a négy o6ras idokeret kitoltése is nehézségekbe iitkozott, errdl a tapasztala-
toknal lesz sz6 bévebben.

Kiilon odafigyelést igényel ebben az esetben a sziinetek kezelése. Alapvetden a csoportok maguk
dontenek a sajat sziineteik megtartasardl, de érdemes figyelni a tul sok, vagy tal kevés idot szlineten
tolté csoportokkal. Ezen tul, a tapasztalat azt mutatja, hogy érdemes beiktatni egy kozds, nagyobb
id6tartamu sziinetet félidé kdrnyékén.

2.3.3. A tervezéshez kiadott segédanyagok tartalma

Ebben az alfejezetben roviden szerepeltetem a megismerési folyamat és a kisérletek tervezéséhez és
értékeléséhez készitett anyagok tartalmat. Ezek szerkesztett valtozatai harom, illetve két oldal hosszu-
ak, ezeket a résztvevOk nyomtatva kapjak kézhez, és ezeken dolgozhatjak ki a kisérleteiket.
A kisérletsorozat tervezéséhez kiadott anyag kérdései:
o Kisérlet-sorozat tervezése
-Csoport informaciok
= (Csoport neve
= Csoport tagjai
= Intézmény, Osztaly/évfolyam
-Feladat informaciok
= Valasztott feladat
= A feladat rovid leirasa
= Felhasznalhat6 eszk6zok listaja
-Otletelés
= {rjatok 6ssze, hogy milyen gondolataitok, 6tleteitek vannak a feladat megoldésara!
= Tandacsok (az ehhez a szakaszhoz adott tanacsok szerepelnek ebben a sorban)
-Fobb kérdések
= Melyek azok a kérdések, amelyeket a valasz megtalalasahoz a leginkabb tisztazni kelle-
ne?

188



Majar, J. Megismerés kisérleteken keresztiil

= Ezeket milyen sorrendben lehet/érdemes megvalaszolni?

= Tandacsok (az ehhez a szakaszhoz adott tanacsok szerepelnek ebben a sorban)
-ATerv

= Milyen kisérletek végrehajtasa sordn valaszolnatok meg a fenti kérdéseket?

= Ezeket a kisérleteket milyen sorrendben hajtanatok végre?

= Tanacsok (az ehhez a szakaszhoz adott tanacsok szerepelnek ebben a sorban)

o Kisérlet-sorozat nyomon kdvetése (kisérletenként kitdltendd, egy oldalra kétszer fér fel)

-Kisérlet eredményei

= Mi lett a kisérlet kimenete, eredménye?

= Milyen kérdésre kaptatok valaszt, és mit?

= Az eredmények hogyan befolyasoljak a tervezett kisérlet-sorozatot?

= Ha valtoztatni kell a kisérletsorozat menetrendjén, azt itt megtehetitek.

Az egyes kisérletek tervezéséhez kiadott anyag kérdései (az oktatd a kisérleti tervek elbiralasanal
csak ezt az anyagot latja):

o Kisérlet tervezése

- Alapinformaciok
= (Csoport neve
= Vilasztott feladat
= Hanyadik kisérlet?
-Kisérlet informaciok
= A kisérlet célja, helye a tervezett folyamatban
A kisérlet végrehajtasanak leirasa (roviden!)
= Felhasznaland6 eszk6zok listaja
= Tervezett idokeret
= Specidlis kérések
-Elbiralas (A vezetd az alabbi elemeket valaszthatja)
= Engedélyezem! (A vezetd tolti ki!)
= FEzeket a javitasokat, kiegészitéseket kérem! (A vezetd tolti ki)
- (A most kovetkez6 harom szakaszbdl a csoportnak valasztania kell egyet, és az arra vonatkozo
részeket kidolgozni a kisérlet el6tt €s utan)
—-Konkrét elképzelés van
= Milyen eredményt vartok a kisérlettol?
= A kisérlet visszaigazolta az elképzeléseiteket? Ha nem, miben nem?
—-Tobb variacio lehetséges
= Milyen lehetséges eredményeket tudtok elképzelni?
= A kisérlet melyik variaciot igazolta vissza? Ha egyiket sem, mi lett az eredmény?
-Elgondolasunk sincs, mi fog torténni
= Mi lett a kisérlet eredménye? Milyen valaszokat talaltatok?

Ez igy természetesen tul-formalizalt lenne. Ezért nem elvaras, hogy ezeket az anyagokat a résztve-
vk pontosan, teljes részletességgel kitoltsék, az a kisérletezés jatékossagat is csokkentené. Ezek csu-
pan segédanyagok. A 1ényeg, hogy ezekre tobbszor ranézzenek, foglalkozzanak, ismerkedjenek vele.
Egy aktiv csoport esetén észrevehetd, hogy a kisérletek tervei a folyamat soran egyre inkédbb megfelel-
nek ezeknek a segédanyagoknak akkor is, ha kiilon lapon tervezik azokat.
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3. Tapasztalatok

Altalanosan elmondhat6, hogy az ezen feladatokkal toltétt egyetemi tanorék, illetve a kiilon alkalmak
is mind jol sikeriiltek. A tanorak esetében voltak, akik unatkoztak, vagy nem vették komolyan a fel-
adatot, de a tobbiek — sajat bevallasuk szerint — sokat tanultak ezekbdl, és alapvetden jol érezték ma-
gukat az egyébként tobb szempontbol is stresszes helyzetben. Altaldnos volt a meggy6z3dés, hogy
,,tobb kellene ebbol”.

A jelen fejezetben igyekszem tematikusan rendezve kitérni azokra az altalanos tapasztalatokra,
amiket a leginkabb meghatarozonak talaltam.

Van azonban egy jelenség, amelyre még itt, az elején szeretnék kitérni, mivel az a modszer egészét,
¢s annak majdnem minden aspektusat érinti.

A résztvevok mindegyik alkalommal — fiiggetleniil a megvaldosulas modjatol, kereteitl — zavarba
jottek a modszerben egyiittesen megvaldsuld szabadsagtol €s kotottségtol. Azt, hogy a csoportok né-
hany segédanyag mentén, de 1ényegében sajat maguk dolgoztak, sajat menetrendek és szabalyok sze-
rint, nem tudtak Osszeegyeztetni azzal a kotottséggel, amit a kisérletek tervezése és a tervek elbiralasa,
vagy a kiscsoportos miikddés jelentett.

Eppen ezért igyekeztek vagy kotottebb iranyba terelni a munkajukat (példaul gyakran jottek oda
hozzam, egyértelmii Gtmutatast kérve), vagy elhagyni a kotottségek minél nagyobb részét (kisérlete-
zést kezdeményeztek terv nélkiil, til sok sziinetet tartottak, stb.). Ezen jelenség kezelése nem kis fel-
adat volt, kiilondsen azoknal a résztvevoknél, akiket korabban nem ismertem.

Erdemes megvizsgalni, hogy vannak-e a tapasztalatoknak életkori, vagy a megvalosulas kereteitSl
fiiggd vonatkozasai. Az alabbi alfejezetekben igyekszem ezt az Osszehasonlitast elvégezni. Ennek
sajnos problémaja, hogy a megvalosulas keretei nem szétvalaszthatéak az életkori sajatossagoktol,
mivel egyetemistak csak tanorai keretben, kdzépiskolasok csak 4 6ras kiilon alkalmakon vettek részt a
modszeren.

3.1. A kutatasmaédszertan alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok

Eletkortél és keretektd] fiiggetleniil jol latszik, hogy a tudoméanyos modszertanokkal nem foglalkoznak
a kozépiskolai oktatdsban, illetve ez nagy mértékben fiigg a tanar személyétol. Ez abbol is latszik,
hogy a kozépiskolasok kiilon alkalmain latszott, hogy a tanaraik érdemben foglalkoznak ezekkel a
kérdésekkel a tandraikon, mig az egyetemistak — ott jobban szor a fizika oktatasi hattere — esetében ez
csak néhanyakra volt jellemz6.

Ennek ellenére vannak standard hibak, amelyeket egyontetiien elkdvetnek a csapatok. Ezek a hibak
egyébként inkabb hianyossagok, semmint elhibazott, de megtett 1épések. Amit rendszeresen kihagy-
nak a résztvevok:

o A feladat tisztazasa utdn nem végeztetik el a kisérletet Gjra a vezetdvel.

o Ide tartozik, hogy a legtobben maguk sem végzik el, pedig abbol sok minden kidertil, féleg a

vezetb altal végrehajtott kisérlettel 6sszehasonlitva.

o A kisérleteket/méréseket érdemes tobbszor is elvégezni, ugyanazon paraméterek mellett is.

o A kisérlet végrehajtasaban szerepld eszkozoket érdemes ,,bemérni”, legalabbis a legegyszeriib-

beket (példaul a standard sulyok tdmegét).

Mindezen hianyossagok ellenére az érdeklédés atsegitette a nehézségeken azokat a csapatokat,
amelyek pozitiv attitiiddel alltak hozzé a feladathoz. Ok meglepéen hamar képesek voltak a tanultakat
kreativan alkalmazni, gyakran megtalalva a keresett valaszt.
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Itt érdemes kiemelni egy fontos kiilonbséget a két megvalosulasi mod kozott. A kiilon alkalomra
csak olyan didkok jottek el, akik érdeklodnek a fizika irant, és vagy ennek mentén, vagy a tanar altal
osszevalogatott csapatban vettek részt. fgy a motivacidval csak kisebb gondok voltak. Az egyetemi
tandrakon résztvevoknél sajnos nagyobb volt a szords a motivacid tekintetében. Ugyanis az eldzetes
bejelentés ellenére tobben is eljottek azért, mert igy gondoltak, hogy ,,kotelezd”.

3.2. Tervezés és dokumentalas

Ezen a ponton latszott a legnagyobb tanacstalansag a résztvevokon. Mint korabban irtam, a szabad-
sagnak és kotottségnek ezzel a kombinacidjaval nehezen tudtak mit kezdeni.

De ezen feliil jellemzd volt més is. Problémék akadtak a gondolatok linearizalasaval, ami elofelté-
tele lenne az egymasra épiil6 kisérletek tervezésénél. Volt, aki egyszerre 3-5 kiilonboz6 kisérletet akart
elvégezni, de volt olyan csoport is, amelyik ad hoc szeretett volna probalkozni.

Jellemz6 jelenség, hogy a hirtelen Gtletekt6l vezérelve az éppen kisérletez6 csoport a leadotthoz
képest még 1-2 kisérletet végrehajtott. Ez 6nmagéban nem gond, de azért szembement a modszer logi-
kajaval.

Kiilon problémat jelentett, és néhany csoport munkajat egy idore vakvaganyra is vitte, hogy a kisér-
letek eredményeit nem irtak le megfelelden, vagyis a dokumentalas nem jol mikodott. Ezt a helyzetet
sulyosbitotta, hogy a tervezés soran is a lehet6 legminimalisabb munkat igyekeztek elvégezni. Egyes
csoportokat tobbszor is vissza kellett kiildeni, hogy legalabb a minimalis informacidkat irjak le, és ha
lehet ugy, hogy én is el tudjam olvasni.

3.3. Csoportmunka

A kozos tevékenység kapcsan az els6 kihivas a fegyelem megfeleld szintli fenntartasa. Ugyanis a biz-
tonsag fenntartasa okan mindenképpen fegyelmet kell tartani, ez azonban nem ronthatja a modszer
jatékossagat, a csoportok szabadsagat. Jellemz6 kihivas volt a helyén kezelni az 6nmaguknak tal sok,
vagy tul kevés sziinetet add csoportokat.

A fegyelem fenntartasa a két kiilonboz6 keretrendszerben kiilonb6z6 kihivasokkal terhelt. A tan-
6ran beliil az ismerés kornyezet, a megszokott szereposztas és menetrendek adtak a pedagogiai kor-
nyezetet, a kiilon alkalmakon a kihivas éppen abban allt, hogy a résztvevok nem ismertek sem engem,
sem a kornyezetet, és a megszokott tanar-diak szereposztasbol kiindulva kellett az egyensulyi helyze-
tet kialakitani és fenntartani.

Egy masik kihivasrendszer alapja az, hogy a résztvevok nagy altalanossagban a kiscsoportos mun-
ka moddszereir6l sem tudassal, sem tapasztalattal nem rendelkeznek. Nagyon latvanyos volt a kiilonb-
ség, ha a résztvevok kozott 6sszejott egy-egy olyan csoport, amelynek volt tapasztalata a kozos mun-
kaban, vagy akar nem tanoérai k6zos tevékenységben egyiitt is munkalkodtak.

A csapatok Osszetétele a szokasos csoportdinamikai kérdéseken til alapvetéen meghatarozta a kez-
deményezdkészséget is, még azoknal a csapatoknal is, akiknek nem nagyon volt konkrét elképzelésiik,
mégis aktivak tudtak maradni.

Az egyik legkézzelfoghatobb tapasztalat is a kezdeményezOkészséghez és motivaltsaghoz kapcso-
lodik. A 4 o6ras id6tartamban megtartott alkalmaknal jol latszott, hogy két ora aktiv munka utdn még a
legaktivabb csapatok is elfaradtak (a tanorai keretben ez a probléma nem mertilt fel, a modszer kitdl-
totte a rendelkezésre allo idOkeretet, s6t, néha még kevésnek is bizonyult). Ez egyrészt a ,,k6z0s agya-
lasnak” tudhat6 be, masrészt — és ez még jellemzObb — a keretek tiszteletben tartasaval kezdtek gond-
jaik lenni. Volt olyan résztvevdi kor, akik teljes korben kozos gondolkodasba mentek 4t, de volt olyan
is, amikor tovabbi kisérleti bemutatokkal és beszélgetéssel sikeriilt a maradék id6t kitdlteni.
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Ezen a helyzeten a feladat megvaltoztatasa sem segit. Probaltam két alkalommal is egy masodik
(vagy harmadik) feladatot kiadni, hatha a téma valtozasa ujra motivalja a résztvevoket, de sem a kez-
deményezékészség, sem a koncentracidé nem tért vissza a korabbi szintre, igy mindenképpen a kerete-
ket kellett megbontani.

4. Osszefoglalas

A fentiekben bemutatasra keriilt egy élménypedagogiai modszer, amelynek 1ényege, hogy a résztve-
vOk kiscsoportban, maguk altal elére tervezett kisérletek segitségével keressenek valaszt valamilyen
természettudomanyos, vagy technikai kérdésre. A moddszer tapasztalatai is 0sszefoglalasra kertiltek,
figyelembe véve, hogy azt vagy egyetemi tanorak keretében, vagy kozépiskolasoknak szervezett kiilon
alkalmakon bonyolitottuk le.

A moddszer a résztvevoknek mindenképpen ujdonsag, és sajat bevallasuk szerint is sokat tanulnak
belble. Foként a mar tudottan természettudomanyos, vagy muszaki palyara késziilé didkok dicsérték a
modszert, de a mérnok hallgatok visszajelzése is az volt, hogy ,,még tébb ilyet!”. Amennyiben a meg-
felel6 jatékossagot és szabadsagot is sikertil biztositani, az alkalmak kifejezetten jo hangulatban, aktiv
k6z0s tevékenységgel telnek.

Kiilon kiemelend6 a kdzépiskolasok esetében a fizika-tanaraik hozzaallasa és oktatasi tevékenysé-
ge. A modszer alkalmazésa sordn kritikus fontossdgu volt, hogy épithettem az altaluk tanitottakra,
illetve a tudomanyokkal kapcsolatos, és didkoknak atadott hozzaallasuk is nagy segitségemre volt.

A tapasztalatok megmutattak a modszer korlatait, és ezzel egylitt a tovabbfejlesztés iranyait is.

A legnyilvanvalobb fejlesztési irany az id6keret novelése az egyetemi tandra kereteiben. A masik
hasonlé irany a modszer alkalmazasanak rendszeressé tétele (ami viszont jelenleg nem realitas).

Kiilon kihivas a kiilon alkalmak tervezésénél, hogy azok a beszélgetések, kisérleti bemutatok, amik
az aktiv koncentraciot kdvetd idétartamot kitoltik, szervesebben kapcsolodjanak a mdodszerhez maga-
hoz. Vagy ezek helyett bevezethet6 mas is.

Tartalmilag érdemes a feladat-repertoart boviteni, illetve érdekes kihivas egy-egy hallgato- vagy
diakcsoporttal kitalalni uj feladatokat. Ez utobbi természetesen hosszabb tavi, rendszeres talalkozast,
komolyabb el6késziileteket igénylé folyamat lehet. Ennek az Gtnak a szé&ls6 pontja, ha az arra alkalmas
diakok maguk adnak feladvanyt az oktatoknak...

Az 1j feladatok kidolgozasa soran fontos nézépont, hogy a mérnok képzés tekintetében feladatok-
kal boviiljon a modszer, amelyek a résztvevok szakmajahoz, konkrét tervezési-fejlesztési tevékenysé-
géhez jobban illeszkednek.

Osszességében elmondhato, hogy bar a modszer sok ponton kiforratlan, és tovabbfejlesztésre szo-
rul, a megvalosult alkalmak tapasztalatai és a visszajelzések alapjan érdemes foglalkozni ezzel.
A modszer szokatlansaga miatt a résztvevok sokat tanulhatnak, épiilhetnek egy-egy alkalombol, és a
természet- és technikai tudomanyok irant érdeklodoknek jo hangulat id6toltésnek sem utolsd. Remé-
lem, nemsokara tjra lehet6ségem lesz ilyen alkalmat vezetni.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett modszer szakmai anyagainak kidolgozasa, és a kozépiskolasok élménypedago-
giai alkalmai, illetve azok tapasztalatainak osszegzése az EFOP-3.4.4-16-2017-00008 ,,"Tudas — Var a
Miskolci Egyetem!" A felsGoktatasba vald bekeriilést el0segitd készségfejleszté és kommunikacios
programok megvaldsitasa, valamint az MTMI szakok népszeriisitése a felsdoktatasban™ palyazat ta-
mogatasaval valosult meg.
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Szeretnék kdszonetet mondani Pantyané Kuzder Marianak és Bagany Maténak, akik kivalogattak a
leginkabb érdeklddo és elhivatott tanitvanyaikat, €s megszervezték az eljutasukat a kiilon alkalmakra.
Kiilon koszonet nekik azért az elkotelezddésért, amit a fizika, a miiszaki tudomanyok, és azok oktatasa
irant tanusitanak, és amit nagy sikerrel adnak at diakjaiknak.
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