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1. BEVEZETES

A nemzetkozi kutatasok azt mutatjadk, hogy az altalanos és kozépiskolai didkok
teljesitménye a természettudomanyokban egyre romlik. Ennek egyik oka az lehet, hogy a
didkok nem kedvelik a természettudomanyos tantargyakat, ezek koziil a fizika és a kémia
tantargyak allnak a legrosszabb helyen. Sokszor tapasztalhatd, hogy nem eléggé motivaltak a
természettudomanyok tanuldsa sordn, mar a ,fizika” szohoz is negativ asszociaciokat

tarsitanak.

Dolgozatom els@ részében azt vizsgalom, hogy a fizika tanitdsa sordn milyen
eszkozokkel lehet a didkok érdeklddését felkelteni. Ennek érdekében motivacios kérddivet
toltettem ki a volt iskoldmban, a 7. és 8. altalanos iskolai, illetve a kozépiskolai osztalyokban.
A kérdéseim arra iranyultak, hogy szeretik-e vagy nem a tantargyat, és ennek mik lehetnek az
okai, mivel lehetne érdekesebbé tenni a tanordkat. Az eredmények azt mutattdk, hogy
leginkabb a tobb, egyszerl kisérlet elvégzése, tobb demonstracios vided és ismeretterjesztd
film megtekintése, illetve az d6rai tananyaghoz kapcsol6édd mindennapi példdk megismerése

motivalna a didkokat.

A dolgozatom madasodik részében, mintegy megoldasjavaslatként olyan kisérlet-
gyljteményt allitottam Ossze, amely a fizika tantargyi motivacio eszkoze lehet. A kisérletek
mindegyike egyszerli, kevés eszkOz- és anyagigényl, Un. ,hands-on experiment” jellegii.
Andria Erzberger ,,Physics and Food” cimii kiadvanya ihlette a munkam témajat, mely arrol
sz0l, hogy egy étteremben iilve, varva az ételiinkre, milyen érdekes kisérleteket tudunk
elvégezni az ott fellelhetd targyakbol, ezzel azt is igazolva, hogy a fizika mindenhol koriilvesz
minket. A kisérleteket sajat készitésii fényképekkel illusztraltam, ¢s fontosnak tartottam, hogy
azokrol az interneten fellelhetd videofelvételeket 0sszegyiijtsem, amelyek megkdnnyithetik a

kisérletek otthoni kivitelezését.



2. NEMZETKOZI FELMERESEK
2. 1. PISA

A PISA (Programme for International Student Assessment) felmérés a 15 éves tanulokat
vizsgalja abbol a szempontbol, hogy mennyire tudjdk hasznositani a fizikadran tanultakat a
mindennapokban, illetve rendelkeznek-e a tovabbtanulashoz, a munkaba allashoz sziikséges
alapismeretekkel. Tehat, a mérés célja nem a tananyag visszakérdezése, hanem a tanulas soran
elsajatitott ismeretek €s a készségek egyiittesébdl szdrmazo tudas vizsgalata. A PISA arra
keresi a valaszt, hogy a tanulok képesek-e felismerni, értelmezni, megoldani a hétkoznapi
helyzetekben felmeriild természettudomanyos problémékat. A nemzetkozi felméréseket 3

évente végzik (2000, 2003, 2006, 2009), az utolsé 2012-ben tortént (1; 2).

. El6z6 év A PISA
. A magyar didkok | |, L , s
Ev . . atlagpontszamahoz | atlagpontszamatol
atlagpontszama . . A
viszonyitva val6 eltérés
2000 496 -4
2003 503 A +3
2006 504 A +4
2009 503 v +5
2012 494 v -7
1. tablazat
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1. abra

A felmérések eredményei alapjan elmondhato, hogy 2003-t6l 2009-ig a magyar diakok
teljesitményére stagnalds volt jellemz6é, amit 2012-ben erdteljes csokkenés kovetett

(1. tablazat; 1. abra).



PISA felmérés eredményei az EU-ban (2012)
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2012-ben az OECD orszagok atlaga alatt teljesitettek a tanulok (2. abra), igy mar sajnos a
természettudomanyi mérésben részt vett Eurdpai Uni6 tagorszagok gyengébbik feléhez

tartozunk.

2. 2. TIMSS

A TIMSS (,,Trends in International Mathematics and Science Study”) vizsgélat 1995-t61
méri a 8. osztdlyos tanulok teljesitményét, matematikai €s természettudomanyi képességét
nemzetkdzi Gsszehasonlitdsban. A vizsgalatokat 4 évente (1995, 1999, 2003, 2007, 2011)
végzik el, Magyarorszag eddig mindegyikben részt is vett, igy az emlitett 5 adatfelvétel
eredményeibdl megtekinthetjiik a magyar didkok teljesitményének alakulasat. A tablazatbol,
illetve az adatokbdl (4) készitett grafikonbol lathatjuk (2. tdblazat; 3. dbra), hogy 1995-t61
kezdve folyamatosan romlik a didkok eredménye, igy a TIMSS atlagpontszamatdl valo

pozitiv eltérés egyre csokken.

. A magyar didkok |El6z6 évhez viszonyitva az| |, A TIMS,S o
Ev ; . , . atlagpontszamatol
atlagpontszama atlagpontszam értéke Az
valo eltérés
1995 554 +54
1999 552 v +52
2003 543 v +43
2007 539 v +39
2011 522 v +22
2. tablazat



A magyar diakok (8. évfolyam) eredményeinek romlasa a
TIMSS vizsgalat szerint
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3. abra

A természettudomanyokban elért teljesitmény alapjan, a TIMSS vizsgélatai szerint, a magyar
didkok tudasa a legjobbak kozott volt (1999-ben a 3. legjobb eredményt érték el a diakok,
Tajvant és Szingapurt kdvetve). Azonban 2011-ben mdar tobb eurdpai orszag eredménye is
meghaladta a magyar atlagpontszamot (4. dbra) ugy mint Finnorszag, Szlovénia, Oroszorszag

¢s Anglia (3).

Az atlagpontszamnal jobban teljesito orszagok (2011)
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Osszegezvén, mindkettd kutatds azt a sajnilatos tényt mutatja, hogy a magyar didkok
természettudomanyokban elért teljesitménye egyre csokken. Hogy ez a tendencia tovabb
folytatodik-e, a kovetkezé felmérésekbdl deriil ki, amely kutatdsok (PISA, TIMSS) mind

2015 évére esnek.



3. AMOTIVACIO FOGALMA, FAJTAI

A PISA ¢és a TIMSS teljesitménymérd programok tehat azt mutatjak, hogy a magyar
didkok természettudomanyok terén mutatott teljesitménye csokken. A felmeriild kérdés az,
hogy mi lehet ennek az oka? Szamos tényezd befolydsolhatja a didkok teljesitményét tgy
mint a tantargyhoz fizd6do attitiidok, a csaladi, szocidlis hattér, a didk tanulashoz valo
viszonya. Leginkabb a tantargyat oktatd tanar van nagy hatdssal a tanuldkra, azéltal, hogy
milyen médon torténik az ismeretatadas, hogyan épiti fel a tanorat, aktivizal-e, illetve
elegendd motivacios eszkozt hasznal-e.

A dolgozatomban a motivacios eszkozokkel foglalkozom, azok koziil is leginkabb a
kisérletezésre terelddik a hangsuly, mivel a fizika élményszer(i tanitdsaban leginkabb ez az
eszkoz all rendelkezésiinkre.

A motivaci6 fogalmat sokan megfogalmaztdk a pedagogidban. Kiss Arpad
meghatarozasa szerint: ,,Motivacioknak azoknak a kiilonb6z6 eredetti inditékoknak egyiittesét
értjiilk, melyek a tanulot a tanulasra raveszik, és a tanuldsi kedvet és elhatdrozast a tanulas
végéig ebren tartjak. Semmilyen korban sincs tanulas motivaco nélkiil.” (Papp 2014: 410).
Koz€ki Béla motivacio meghatarozdsanal a tanulokban ¢bredd belsd fesziiltséget emeli ki,
ami kiilonb6zé tevékenységekre készteti Oket. Ez a fesziiltség kialakulhat egy
kellemetlenségtdl valo elkeriilésbdl, vagy valami kivanatosnak az elérésébdl adddo folyamat
miatt is (Bathory 1992).

Abraham Maslow, amerikai pszichologus szerint egy tevékenységnek egyik dsszetevdje
a motivumok (inditékok) 6sszessége, amiket hierarchiai piramisba allitott. A legalso szinten a
bioldgiai motivumok, a testi szilikségletek (drive-ok) allnak, amelyek nagyon erds belsd
késztetéssel jarnak. Ezt koveti emelkedd rendben a biztonsagérzés, a szeretetvagy (szocialis
sziikséglet), a megbecsiilés és a legfelsd szint: az dSnmegvaldsitds. A tanulas sordn a legfelsd
szintre toreksziink, hogy képességiinket, tehetségiinket maximalisan kihasznaljuk (Bathory
1992; 4).

Elmondhatjuk, hogy kisiskolas korban a motivaciora inkabb Kiss és Kozéki fogalma
illik 4, mivel ekkor az affektivitds a jellemzd, azaz a belsd fesziiltség olyan affektiv tényezok
hatasara keletkezik, mint az érzelmek, érdeklédések, vagyak (Bathory 1992). Ez, a motivacio
alapvetd affektivitasa a késObbiekben, azaz az 4ltalanos és kozépiskolas koru didkokban
ugyszintén megmarad, viszont fontos szerepet kapnak a kognitiv tényezok is, tehat a Maslow

piramis felsd szintjére, az onmegvalositasra valo torekvés.



Mind az affektiv, mind a kognitiv tényezOkre hatdssal lehetiink tandrként, ezzel
elosegitve a tanulok tanulds iranti késztetését, kedvét. Az affektiv tényezdkre anndl jobban
hathatunk, minél érdekesebben adjuk at a didkoknak a természettudomanyi ismeretanyagot.
Amivel felkelthetjiik a didkok érdeklodését az leginkdbb a szemléltetés. A szemléltetés a
tanitds egy nélkiilozhetetlen modszere, mely csak akkor hatékony, ha szervesen beépiil a
tanitas-tanulasi folyamatba. Azonban nem szabad tulzasokba esni, a szemléltetést mértékkel
kell alkalmazni, mert ha tal sok, akkor a tanulokban a felfedezés O6romét kiolthatja. A
szemléltetési mod kivalasztasadnal fontos figyelembe venni, hogy az érzékszerveink mennyire
vesznek részt az ismeretszerzésben (Makadi 2006). Egy 0j ismeretanyaghoz kapcsolodo, az
egyes €rzékszerveinkhez kotddo érzékelések koriilbeliili szazalékos eloszlasa a kovetkezo

(5. dbra):

Az egyes érzékszervekhez kotodo érzékelés szerepe az
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A magyar oktatasban leginkdbb szdban torténik az ismeretatadas (84%), latas (10%) és
kozvetlen érzékelés utjan (6%) joval kisebb aranyban. Az aranyokat, a latas és a kozvetlen
érzékelés iranyaba tobb kisérlettel, demonstracioval, képi illusztracidval stb. tudjuk eltolni.
Kutatasok mutattak ki, hogy minél tobb érzékszerviinket hasznaljuk a tanuldsban, annal tobb
informacio tud rogziilni. A csupéan olvasott informacié 10%-a, a hallott 20%-a, a latott 30%-a,
a latott és hallott 50%-a, a magunk altal megfogalmazott informaci6 70%-a, a sajat
cselekedetiink 4ltal szerzett informacionak pedig mar (latas, hallas €és kozvetlen érintkezés
egyszerre megtorténik) 90%-a rogziill (Makadi 2006). Comenius mar az 1600-as években
felismerte a kisérletek jelentdségét: ,azok a dolgok, amelyek érzékszerveinkkel
megragadhatok, az érzékszervek elé adassanak, mert a tanulok mély és maradando

ismereteket csak igy szerezhetnek” (Bathory 1992).



Kormany Gyula bar ,,A foldrajz tanitasa” cimii konyvében irta le a kovetkezdket, mégis,
véleményem szerint az O0sszes természettudomanyra, igy a fizikéra is rendkiviil igaz: ,,Az
oktatds folyamatdban a felhasznalt eszk6zOknek, a valosdg targyainak, objektumainak
megfigyelése teszi lehetdvé az érzéki észlelést, s eldsegiti a pontos, vildgos képzetek
kialakulasat a kiilvilag targyairdl, jelenségeir6l. A szemléltetés biztositja az érzéki
megismerés ¢s elvont gondolkodas szoros kapcsolatat, megkonnyiti a tananyag megértését, és
ezaltal biztositja a tananyag tartdos bevésését.” (Kormany 2005: 297). Tehat a kisérletek
elengedhetetlenek a fizikaoktatas soran, amelyeket, ha mindennapi eszkozok segitségével
végziink (pl. gyertya, pohdr, viz, olaj, sd, tojas), még jobban eldsegitjiik, hogy a didkok
hozzéjuk kozelinek érezzék a tudomanyt.

Tovabba, nagyon fontosnak tartom, hogy ezeket a kisérleteket maguk a didkok
végezzek, mert igy nagyobb belsé fesziiltség jon Iétre benniik, igy nagyobb lesz az
érdeklddesiik a kisérletek, illetve a tantargy irant. A gyermekek érdeklédését tobbek kozott
Nagy Laszl6 tanulmanyozta: ,,Az érdeklddés szon mindig bizonyos folyamat érzelmi oldalat
értjiik. ...csak akkor jon létre az érdeklddés, ha az ingerek élénk belsd mozgalmassagot
tudnak gerjeszteni.” Mik lehetnek ezek a belso fesziiltségek? Nagy Laszlo vizsgalataiban azt
tapasztalta, hogy a didkok érdekldodése akkor nétt, ha a megfigyelt targy mozgott, idében
valamiféle szemmel lathato valtozast mutatott. Példaul a mozgas szemlélése mindig
er6sebben hatott a hangndl, illetve, ha ehhez tapintasérzet is tarsult, akkor az fokozta az
érdeklodést a targyak irant, tehat, ha a didkok maguk csinaljak a kisérletet nagyobb
érdeklddést valthatunk ki (Nagy Lasz1o 1982).

Egy masik érdekes tény, ami a belsd fesziiltséget noveli, ha a kisérlet nem a didkok altal
vart modon zajlik le (/. kép), ekkor nagy késztetést éreznek, hogy megtudjak annak okat
(Papp 2014).

1. kép: Csodalkozo gyerekek a Science on Stage eseményen (2014, Debrecen)



Ezenkiviil, kisérleti vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy ha egy tevékenységet
félbeszakitunk, akkor arra a tevékenységre erdteljesen emlékeziink vissza (Lénard 1987).
Ezt a félbeszakitasos moddszert ugy alkalmazhatjuk, hogy a tandra elején a didkoknak
feltesziink egy ,,talalos kérdést”, példaul a tojasevo iiveg kisérletnél (lasd 10. kisérlet), hogyan
tudjuk a fott tojast az annal kisebb szdji palackba juttatni? Majd elmondjuk, hogy a kérdés
megvalaszolasdban segitséget nyujtanak a mostani 6ran szerzett ismeretek, igy a didkok
kivancsisdguknal fogva elkezdenek gondolkodni a lehetséges megoldasokon, és jobban
fognak figyelni a tanultakra.

Pedagbgiai szempontbol oriasi jelentdsége van a sikerélménynek, vagy éppen a
sikertelenségnek, ami a tényleges eredményen kiviil a belsd motivaciotol, illetve az illetd
igényszinvonalatol is fiigg (Lénard 1987). Ha a tanul6 igényszinvonala alacsony, akkor mar
egy kisebb pozitiv €lmény sikerérzést valthat ki beldle. Példaul, egy alacsonyabb képességli
didk egy egyszerl kisérletet sikeresen el tud végezni, akkor az a kis sikerélmény motivalhatja
Ot a tovabbi tevékenységeiben, tanuldsaban. A didkokban sikerélményeket csak Ggy érhetiink
el, ha olyan légkort teremtiink a tanitasi o6ran, hogy azon a didkok sziikségesnek érezzék
magukat. Ehhez, véleményem szerint, nélkiilozhetetlen a tanulok aktivizalasa a tandrakon, sot
azon tul 1s (kisérletek otthon, fizikaval kapcsolatos eseményeken vald részvétel stb.). A cél,
hogy ,a gyerekekben rejld 0sztonds kivancsisagot kiakndzzuk a korilottik levd vilag
megismerése érdekében” (Papp 2014: 419).

Ez az egyik legfobb oka annak, hogy dolgozatom masodik felében néhany, hétkdoznapi
eszkozokkel egyszeriien elvégezhetd kisérletet gyiijtottem Ossze, amelyekkel kdnnyen tudunk
sikerélményt elérni a didkoknal, illetve a kisérleteket kiils €s belsd motivacio ndvelésére is

alkalmazhatjuk.
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4. SAJAT FELMERES

A nemzetkdzi felmérések alapjan a magyar didkok teljesitménye romlik, amelynek
szamos oka lehetséges. Véleményem szerint, mind a belsé (intrinzik), mind a kiilsé
(extrinzik) motivacid hidnydban szenvednek a magyar didkok, ezért motivacios kérddivet
toltettem ki a volt iskolam (kozép- €s altalanos iskola) 198 tanuldjaval. Arra voltam kivancsi,
hogy mit gondolnak a fizika tantargyr6l, vajon ebben az iskoldban is észrevehetd az a

tendencia, hogy a didkok egyre inkabb eltavolodnak a fizik4tol, a természettudomanyokto6l?

4. 1. A kérdoiv tartalma

Mindenekel6tt Ugy gondoltam, hogy a kérddiv eredménye csak akkor tiikrozheti
ténylegesen a didkok véleményét, ha elore tajékoztatom Oket a kérddiv kitoltésének teljes
anonimitasarol, tovabba nyomatékositottam benniik, hogy a valaszok, még igy névteleniil sem
keriilnek a szaktanar elé, tehat semmiféle negativ kovetkezménye nem lesz a valaszaiknak.

A kérdéivem Osszesen 4+1 kérdést tartalmazott. Két kérdés zart volt, azaz megadtam
tobb valaszlehetdséget, melyekbdl a didkok gyorsabban, konnyebben ki tudtdk valasztani az
egyéni allaspontjukhoz legkozelebb allo valaszt. Azonban megadtam annak lehetdségét, hogy
ha ezeken tul volt sajat véleményiik, azt az ,,egyéb” valaszlehetdségeknél kifejthették. Két
kérdésnél 6tos fokozatu skalan donthették el, hogy melyik valasz all a legkdzelebb hozzajuk.

Tovabba feltettem egy nyitott kérdést, melyre sajat szavaikkal tudtak valaszolni.

4. 2. A kérdések

A nyitott kérdést (0.) akkor tettem fel, miel6tt a kérddiv onkitoltds részéhez kezdtek volna,
igy az nem befolyasolta valaszukat:

0. Milyen érzés tolt el a fizika szo hallatan?

11



A tovabbi kérdéseim a kovetkezok voltak:

1. Szereted a fizika tantargyat?

O O O O O
egyaltalan nem inkabb nem kozepesen inkabb igen  nagyon szeretem

2. Ha nem kedveled a fizikaorat, akkor annak mi az oka? (Tobb vdlasz is megjelolheto.)

[ Nehéz megérteni a tananyagot.

[ Széraz a tananyag.

[ A tanar személyisége, eldadasmodja.

[ Kevés a kisérlet.

[J Nem fogom semmire se hasznalni az 6ran tanultakat.
[ Sok szamolast igényel.

[ Rossz a tankonyv.

3. Mivel lehetne érdekesebbé tenni a fizikaorat? Mi motivalna? (4 3 leginkdabb motivalot
jelold be!)

[ Tanar jobb eldadasmodja.

[ Tobb tanari kisérlet.

[ Tobb tanuloi kisérlet.

[] Fizikaval kapcsolatos videok, filmek megtekintése.
L Tobb fizikaversenyen val6 szereplés lehetdsége.

[ Tobb, az 6rai anyaghoz kapcsolodé mindennapi példa megtekintése.

4. Mennyire tetszene, ha sok, egyszerii, otthon is elvégezhetd kisérletet mutatna be a
tanar a fizikaéran?

O O O O O
egyaltalan nem kevésbé tetszene nem tudom inkabb tetszene nagyon tetszene

12



4. 3. A kérdoiv eredményei

A kérdéiv eredményeit (lasd. Fiiggelék) a kovetkezOkben tobb diagramon is
szemléltetem.

A 0. kérdésem arra iranyult, hogy milyen érzések toltik el a didkokat csupén a fizika sz6
hallatan, direkt mddon nem utalva a fizika tantargyra. Mivel nyitott kérdésre sajat szavaikkal
valaszolhattak a diakok, igy ezeket szubjektiven tudtam besorolni pozitiv, negativ és semleges

érzések kozé.

Az osszes diak a fizika sz6 iranti
érzéseinek megoszlasa

B pozitiv

@ semleges

53% O negativ
(V]

O tartdozkodas

6. abra

Az eredmény (6. dbra) tisztan mutatja azt, hogy a didkok to6bb mint 50%-4abol negativ érzést
valt ki a fizika sz6. Ezt a semleges koveti 27%-kal, és mindossze 16%-uk valasza volt pozitiv.
A semleges kategoriaba azok tartoznak, akikben negativ €s pozitiv érzések is felvetodtek. A
tartozkodok nem irtak valaszt, vagy félreértelmezték a kérdést, €s nem az érzéseiket irtak le.
Az oszlopdiagramon lathato (7. dbra), hogy a 7. osztalyban, amikor megjelenik a fizika
az oktatasban még a didkok majdnem 50%-a pozitivan all a fizika szohoz, ekkor még nagy
érdeklédést mutatnak a fizika tantargy irant. A legtobb negativ érzés okozdja 7. osztalyban a
félelem, a tantdrgy nehézsége ¢s megtanulhatosdga. Tovabba, tobbeknek kettds érzésiik volt:
,Kicsi félelem, kivancsisag”, ,félelem, izgalom”. A pozitiv érzések dominanciaja a 8.
¢vfolyamban megsziinik, itt a negativ érzések vannak a legnagyobb aranyban, ez utobbi a
tobbi évfolyamban folyamatosan né. A 11. évfolyamban mar a didkok 76%-aban negativ

érzést valt ki a fizika sz0.

13



Az altalanos és kozépiskolas diakok érzései a fizika
sz0 hallatan

80 -

70 —

60 - O pozitiv
50 A

% 40 W semleges

30 O negativ
20 1 O tartozkodas
10

0 -

7. 8. 0. 10. 11. 12.
7. abra

o4

A 7. osztalyban megjelend félelem a késdbbiekben ,,undorba”, kedvtelenségbe fordul at.
Mindez azt jelzi, hogy nagyon fontos szerepe van a motivacionak, hogy a mar kezdeti
félelmeket fel tudjuk oldani, €s fent tudjuk tartani a tobbi évfolyamban is az érdeklddést.
12. évfolyamra bar lecsokken a negativ érzelmek szama, mégis az dominal. Ezzel a probléma
az, hogy a végzett didkok ugy lépnek ki a kozépiskola falai koziil, hogy negativ asszociaciot
kotnek a fizikdhoz. Sok esetben mindez fizikai tanulmanyaik végét is jelenti, €s a negativ
¢lmény egy életre szol.

Csapd Bend (2000) kutatdsai alapjan leginkabb a fizika €s a kémia tantdrgyat nem
szeretik a didkok, ezért is voltam kivancsi, hogy a kérdezett diakok szeretik-e a fizikat. Az
egyaltalan nem €s a nem szeretem valaszok ardnya 11. évfolyamig rohamosan nd, mig az

ink&bb igen, semleges egyre csokken (8. dbra).

A fizikadra kedvelésének szazalékos aranya az egyes
évfolyamokban
100% -
B nagyon
80% - szeretem
D inkabb igen
60% -
Okozepesen
40%
o B inkabb nem
o
0% - .egyéltalém
° nem
7. 8. 9. 10. 11. 12.
8. dbra
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A végz0s osztalyban a kozepesen €s az inkdbb igen valaszok szama nd meg, aminek tobb oka
is lehet, pl. abban az évben kotelezden nincs fizikadra, igy mar elhalvanyulhattak az érzéseik,
emlékeik. Azonban itt fontos megemliteni, hogy a kérdéivezés soran is kideriilt, hogy maga a
tanar személyisége nagyon meghatarozo az altala oktatott tantargy megszerettetésében, ami az
eredményeket jelentdsen befolyasolta. Sokan irtdk azt, hogy leginkdbb a tanar miatt nem
szeretnek fizikaorara jarni:

... nem szeretem, pedig az elején tetszett, de a tanar engem nagyon utal, gy hogy most mar
utalom a tantargyat.”

,,Nem szeretem a fizika orat, elsGsorban a tanar miatt...”

,»A tanar is idegbeteg, nem tud magyarazni, ¢s igy nem tudom megkedvelni.”

,,R08sz €rzés kap el, mert nem szimpatikus a tanar jelleme €s a tanitasi modszere.”.

A 9. dabran jol lathato, hogy a didkok véleménye szerint leginkabb a fizika nehéz
megértése €s a szaraz tananyag miatt nem kedvelik az 6rakat, tovabba a ,,nem fogom semmire
se hasznalni” €és a ,sok szamolas” valaszlehetdséget is sokan bejelolték. A szamolasi
feladatok mennyiségét véleményem szerint nem tudjuk megvaltoztatni, mivel elengedhetetlen
a fizika oktatdsdban, azonban a tobbi okot valamennyire csokkenthetjiik. Példaul a széaraz
tananyagot figyelemfelkeltd, orakozi kisérletekkel tudjuk tarkitani, sok mindennapi példaval
pedig megkdnnyithetjiik a tananyag megértését. Ez utobbi azért is kiilondsen fontos, mert a

didkok lathatjak, hogy mennyire hasznos a mindennapokban a fizika.

Miért nem kedvelik a diakok a fizikaorat?

45
40 |
35 |
30
% %g
15
10 1

9. abra

A tobb, érdekfeszitd kisérlet és a mindennapi példdk szamanak sziikséges novelését a

kovetkezd kérdés eredménye is alatdmasztotta.
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A ,Mi motivalna a fizikaéran?” kérdésre adott valaszok alapjan a harom leginkabb
motivald eszkoz a tanuloi kisérletek, a videok, ismeretterjesztd filmek és mindennapi példak
megtekintése

(3. tablizat).

Tanar jobb Tobb tanari|Tobb tanuldi| Videdk, | Tébb fizika-| Mindennapi

— ,
Mimotivaina? o5 qasmodja. | kisérlet. | kisérlet. | filmek. | verseny. | példak. |79YéP
% 23 40 64 66 3 45 2
3. tablazat

A didkok videok, filmek iranti igénye a mai digitalis vildgunkban megndtt, igy ezek
hasznalata is javasolt. Véleményem szerint a kisérletek helyét nem vehetik at a digitélis
eszk6zok, igy ezeket leginkabb olyan témdaknal érdemes haszndlni, amelyeknél sziikos a
bemutathat6 kvalitativ kisérletek szdma. A 8. évfolyamban kiemelkedden magas volt a tanuloi
kisérletet bejelold személyek ardnya, az osztaly 1étszdmanak 92%-at motivalna, ha tobb lenne
az altaluk végzendd kisérletek szdma.

A kérddivben célom volt kideriteni, hogy mennyire tetszene a didkoknak, ha a szaktanar
tobb, egyszerl, otthon is elkészithetd kisérletet mutatna be. A 198 didk koziil 141-nek (71%)
tetszene az oOtlet, mig 21 fOnek (11%) nem tetszene, a tobbi 36 f6 (18%) pedig nem tudta
eldonteni. Ez az eredmény is azt sugallja, hogy a didkoknak igénylik van a sok-sok ilyen
jellegtli kvalitativ kisérletezésre.

Osszegezve a motivaciés kérdéivem eredményeit, az mondhatd el, hogy az okok,
amelyek miatt a tanulok leginkdbb nem szeretik a fizikadrat, az a szaraz, nehéz tananyag,
illetve a kevés kisérlet. Mind az altalanos és mind a kozépiskolai didkok a tanuldi kisérleteket,
demonstracios videokat, ismeretterjesztd filmeket €s a mindennapi példakat tekintik a legjobb
motivacidos eszk0zoknek. Tovabba megallapithaté, hogy az 0Osszes kérdezett személy
haromnegyede Oriilne, ha egyszerli eszk6zokbol, otthon is elkészithetd kisérletekrdl
hallananak a tanorakon. Ez kimagasl6an nagy szam, ezért fontosnak tartom az ilyen kisérletek

Osszegyljtését, leirdsat, melyekre a kovetkezd fejezetben mutatok néhany példat.
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5. KISERLETEK

Az egyszeri mindennapi targyakbol eldallitott kisérleteket tobbféle didaktikai

modszerrel épithetjiik a tananyagba:
- Ora eleji motivacioként, az el6zd orat ismétld anyagrészhez kapcsolédoan, vagy az 1j
tananyagrészre valod érdeklddés-felkeltés céljabol
- oOrakozi motivacioként, az érdeklddés ujra és Gjra felkeltésének céljabol egy tandran
beliil, ha csokken a diakok figyelme
- oran kiviili motivacioként mint hazi feladat, vagy otthoni felkésziilés egy kisérletre,
annak rovid bemutatésara a tanoran (elokészitd hazi feladat).
Mindhéarom moddszerben a kisérleteket a didkok tobbféle munkaformaban is végezhetik ugy
mint egyéni, paros vagy akar csoportmunka.
A gylijtdmunkdm témajat Andria Erzberger: ,,Physics and food” cimii kiadvanya ihlette,
amely arrdl szol, hogy betérve egy étterembe, varva az ételiinkre, milyen kisérleteket tudunk
elvégezni az ott megtaldlhatd targyak segitségével. A mindennapi targyakbol készitett
kisérleti eszk6zok a didkok érdekldodését felkelthetik, magukhoz kozelebb érezhetik a
tudomanyt. Ha pedig lehetdséget adunk arra, hogy a didkok 6nalléan végezzEk el a kisérletet,
akkor még sikerélményt is elérhetiink naluk. Ha csak azt elérjiik, hogy a didkjaink olyan
késztetéssel 1épjenek ki érankrol, hogy talalkozva a megismert egyszerl targyakkal éppen egy
étteremben vagy otthon, a koriilottiik levé embereknek megmutassdk, felelevenitsék az 6ran
azokbol készitett kisérleteket, az azokhoz kotott fizikai torvényszerliségeket, akkor mar
minimalis elOrelépést tettiink a természettudomanyok megkedveltetésében.

A kisérletek leirasat a kovetkezOképpen épitettem fel: eldszor kivalasztottam, mely
anyagrészbe illeszthetd be a kisérlet (akadnak olyanok is, amelyek tobb témakorbe is
besorolhatok), majd a sziikséges eszkozoket, az elvégzésének menetét, a hozza tartozd
feladatot, képi illusztraciot, a tapasztalatokat, a jelenség rovid elméleti magyarazatat tiintettem
fel. Tovabba, fontosnak tartottam, hogy a kisérletekrdl videofelvételeket keressek, amelyek
ismerete megkonnyitheti azok kivitelezését. A kisérleteket fantazianevekkel is probaltam
ellatni, mert ez is novelheti az érdeklddést, illetve eldsegitheti az egyes kisérletekre valo
visszaemlékezést.

Ha a kisérletek elvégzését orai vagy hazi feladatként adjuk ki, akkor a tapasztalati részt és az
elméleti attekintést tiresen hagyhatjuk, amit a didkok tdlthetnek ki, ezzel is novelve mind a

kisérlet, mind az elmélet rogziilését.
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5. 1. A tehetetlen pénzérme

Témakor:
Mechanika — a tehetetlenség torvénye
Eszkozok:

e pohar

e poharalatét vagy keményebb papir

e pénzérme

A Kisérlet elvégzése:
Fedjiink le egy poharat keményebb papirral, példaul egy poharalatéttel és tegyiink ra egy
Otforintos pénzérmét (2. kép). Majd az ujjunkkal hirtelen poccintsiik el a papirlapot. Mi

tortenik ekkor? Mit tapasztalunk, ha lassan toljuk el az alatétet?

2. kép

Tapasztalat:
Elpoccintve a papirlapot, a pénzérme nem fog a poharalatéttel egyiitt haladni, hanem beleesik
a poharba. Viszont, ha lassan toljuk az alatétet, akkor az érme rajta marad, és egyiitt mozog

azzal.

Magyarazat:

Isaac Newton, angol fizikus mondta ki a tehetetlenség torvényét, mely szerint minden test
mindaddig megtartja nyugalmi allapotat, vagy egyenes vonalil egyenletes mozgasat, amig mas
testekkel vald kolcsonhatds annak megvaltoztatasara nem kényszeriti. Ez Newton 1. torvénye

(Budé 1997).
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A kisérletben a tehetetlenség torvényének igazoldsat latjuk, mert olyan révid id6 alatt torténik
meg a kiilsé kolcsonhatas (az elpdccintés), hogy a pénzérmének nincs ideje felgyorsulnia
ahhoz, hogy az alatéttel egyliitt mozogjon, igy beleesik a poharba. Viszont, ha elegendd idot
adunk az érmének a gyorsulasra, tehat, ha lassan toljuk a poharalatétet, akkor nem fog

belezuhanni a poharba.

Online megtekintés:
A videdban a pénzérme helyett tojast, fémtanyért és papirgurigat hasznalnak:

https://www.youtube.com/watch?v=62zCeXDhUAA

Mindennapi példa:

A tomegkozlekedési eszkozokon vagy autdban érezhetjiik, amikor a jarmi hirtelen lefékez,
akkor elérebukunk, mig ha gyorsit, hatrafelé déliink.

Szanko6zéasnal a tehetetlenség miatt kell a kisgyerekek figyelmét felhivni a fogodzkodasra,

mert, ha hirtelen indul meg a szankd, konnyedén hatraeshetnek.
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5. 2. A biztonsagos pénzszerzés

Témakor:

Mechanika — a tehetetlenség torvénye

Eszkozok:
e pohar
e viz

e papirpénz vagy szalvéta

3. kép

A Kisérlet elvégzése:
Vegyiink egy papirpénzt, vagy szalvétat, amelyet helyezziink az asztal szélére és tegyiink ra

egy pohar vizet (3. kép). Ezutan hirtelen rantsuk ki aldla a papirpénzt. Mit tapasztalunk?

Tapasztalat:
A pénzt biztonsagosan kiranthatjuk a pohar/palack alol, anélkiil, hogy a pénz megsériilne,

illetve a viz kilottyenne, a palack feld6lne.

Magyarazat:
Az 1. kisérlethez hasonloan ennél a kisérletnél is nagyon kis id6tartama van a pohar viznek,
hogy a papirpénz gyorsulasat felvegye, igy a tehetetlensége miatt ki tudjuk huzni aldla a

pénzt.

Online megtekintés:
A videoban a kisérletet az asztal helyett egy kosarlabdan végzik el:
https://www.youtube.com/watch?v=egP5rlaG1 M4
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5. 3. A lovaglo fogpiszkalo

Témakor:
Mechanika — merev test egyensulyanak feltételei, stlypont
Eszkozok:

o két gyufaszal vagy fogpiszkald

o kés

A Kisérlet elvégzése:

Torjiink félbe egy fogpiszkalot vagy egy gyufaszal lefaragott végét dugjuk a masik gyufaszal
hasitékaba, és tegyiik ra a kés élére (4. kép). Probaljuk meg ugy tartani a kést, hogy a
lovas” mindkét laba éppen csak érintse az asztallapot, és a lovas mégis nyugalomban

maradjon. Sikerrel jarunk-e?

4. kép

Tapasztalat:

Nem jarunk sikerrel, mert a lovas mindig eld61 és lecsuszik a késrol.

Magyarazat:

Ha a lovas két laba az asztallapra ér, keziink remegése miatt a kés ¢éle kissé eltavolodik a
lovastdl, és az elore- vagy hatrafelé kibillen. A lovas nem tud megallni tdmaszték nélkiil, mert
ekkor mar nem lesz egyensulyban addig, amig Ujra ra nem il a kés élére. Ekkor viszont jra
fel kell emelniink, mivel a gyufanak csak éppen érintenie szabad az asztalt, igy ez a kibillenés

folyton megismétlddik. (Oveges 1999).
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5. 4. Gyertyalibikoka

Témakor:
Mechanika — merev test egyenstlyanak feltételei,
sulypont, forgatonyomaték
Eszkozok:
e gyertya
o fogpiszkalo

e gyufa
e 2 pohar
e fémtalca

A Kisérlet elvégzése:

Eloszor a gyertya nem kanocos felét lefaragjuk ugy, hogy ott is legyen kanoc. A gyertya
kozepén, kb. a sulypontjan szurjunk dat egy fogpiszkalot. Tegyiik az igy elkésziilt libikokat egy
fémtalcara tett ket pohar kézeé. Gyujtsuk meg az egyik kanocot, ha nem sikeriilt pont a
sulypontjan atszurni a gyertyat, akkor ferden dllhat, ekkor azt a kanocot gyujtsuk meg, ami
lentebb helyezkedik el. Ha teljesen felemelkedett a gyertya meggyujtott fele, akkor a masik
kanocot is gyujtsuk meg (5. kép). Mit tapasztalunk egy kis ido utan?

Tapasztalat:

Amikor meggyujtjuk a lentebb levé kandcot, ott a viasz elkezd olvadni, igy az egy id6é utan
felemelkedik. Miutan meggyujtjuk a masikat is, akkor ez az oldal emelkedik feljebb, majd
egy 1d0 utan folyamatosan libikokazik a gyertya.

Magyarazat:
Ahol a viasz megolvad, ott csokken a gyertya sulya, igy a kétiranya forgatonyomatékok nem
lesznek egyensulyban, a gyertya az alapallapotbdl kitér. Ekkor az also felét jobban éri a lang,

igy az olvad jobban, ezért az fog felemelkedni, és igy tovabb, amig teljesen el nem ég a

gyertya.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=4u70wGkWqrk
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5. 5. Lebego evoeszkozok

Témakor:
Mechanika — merev test egyensulyanak feltételei, stlypont, forgatonyomaték

Eszkozok:

e kanal
e villa
e gyufa

e iivegpohar

6. kép

A Kisérlet elvégzése:
Akasszuk ossze a kanalat a villaval, majd szurjunk egy gyufat a villaba ugy, hogy az

tivegpoharra helyezve az egyensulyban legyen (6. kép). Mi torténik akkor, ha meggyujtiuk a
gyufat?

Magyarazat:

A kanal és a villa altal alkotott rendszer sulypontja nem a villa, vagy a kanal valamely
pontjaban talalhatd, hanem a gyufa és a pohar érintkezési pontjanal vagy az alatt, attdl
fliggden, hogy az evOeszkdzok nyelei milyen mélyen helyezkednek el. Bizonyos szemszogbdl
olyan, mint ha lebegnének az evOeszkdzok. Ha a gyufat meggyujtjuk, akkor az a pohar széléig

fog elégni, mert az liveg elvezeti a hot.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=rjUnZxkjCMI
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5. 6. A gravitacionak ellenallo viz

Témakor:

Mechanika — A 1égnyomads kimutatisa

Eszkozok:
e pohar
o iz
e er8sebb, vizhatlan papir vagy f @
milanyag lap

7. kép

A Kkisérlet elvégzése:
Egy poharat téltsiink teli vizzel, majd tegyiink a tetejére egy papir- vagy miianyag lapot.
Ezutan forditsuk fejjel lefelé a poharat (7. kép). Mit tapasztalunk? Probaljuk ki ugy is a

kisérletet, hogy nem teljesen toltjiik teli a poharat. Ekkor is sikerrel jarunk?

Tapasztalat:

Ha ugy forditjuk at a poharat, hogy sziniiltig toltottiikk vizzel, akkor azt tapasztaljuk, hogy a
papirlap a helyén marad, a viz nem folyik ki beldle. Ha példaul, csak félig van a pohar, akkor
eloszor kifolyik egy kisebb mennyiségii viz, de utdna a papir ugyaniigy a pohdr karimdjan

marad.

Magyarazat:

A papirlapot a levegd alulrdl nyomja, €s a légnyomas a viz tdmegébdl szarmazd nyomasnal
nagyobb, ezért a papirlap nem esik le. A kisérlet nem miikddne, ha a vizoszlop kb. 10 méter
magas lenne, ugyanis annak nyomasa megegyezne a légnyomads értékével. Ha a pohar nincs
teli vizzel, akkor a felette elhelyezkedd levegd nyomdsa megegyezik a kiilsé 1égnyomassal,
igy a folyadék és a leveglréteg egyiittes nyomdsa nagyobb a kiilsé 1égnyomasnal. Akkor
vajon miért nem esik le a papirlap? Az oka az a kis mennyiségli viz, ami kifolyik a pohar
atforditdsanal, ugyanis azzal, hogy kevesebb lett a poharban a viz, a levegdréteg térfogata
megnd, amivel a levegd nyomasa lecsokken. Ezzel a viz ¢és a pohdrban levd levegd egyiittes

nyomasa mar kisebb lesz, mint a kiilsé légnyomas, igy fent tud maradni a papirlap.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=V XwaSE{fsjdl
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5. 7. A légnyomas mint pincér

Témakor:
Mechanika — A 1égnyomas kimutatasa
Eszkozok:

o kis livegpohar

e fémtalca
e mécses
e gyufa

e szalvéta, zsebkendd
o Vviz

e poharak

8. kép

A Kisérlet elvégzése:
A sima feliiletii fémtalcara tegyiink par réteg papirzsebkendot vagy szalvétat, és kis vizzel

nedvesitsiik be. Erre helyezziink ra egy ég6 mécsest, majd tegyiik ra szajaval lefelé a poharat

(8. kép). Mi torténik ekkor?

Tapasztalat:
Egy kis id6 mulva kialszik a mécses langja, majd a kis poharat megfogva fel tudjuk emelni az

egész talcat.

Magyarazat:

A lang az oxigénhidny miatt alszik ki. A mécses maga koriil felmelegiti a levegot, tehat
amikor rahelyezziik a poharat, ott mar magasabb a homérséklet. A levegd felmelegszik a
poharban, azonban miutan a lang kialszik, egybdl elkezd lehiilni. A kezdeti hémérséklet-
valtozashoz képest nagyobb homérséklet-csokkenés kovetkezik be, emiatt lecsokken a
nyomas, igy a nagyobb kiilsd légnyomas a poharhoz szoritja a talcat, amit igy fel tudunk

emelni.

Online megtekintés:
A mécses helyett a videdban papirzsebkendot égetnek el:

https://www.youtube.com/watch?v=MskcOKYIR1E
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5. 8. A vizet szivé pohar

Témakor:
Mechanika - A 1égnyomas kimutatasa

Hotan — Termodinamikai allapotvaltozasok

Eszkozok:
e pohar
e viz

o ¢telfesték
e tanyér

e mécses

9. kép

A Kisérlet elvégzése:
Egy tanyerba helyezziink egy pénzérmét, majd téltsiink bele annyi folyadékot, ami ellepi azt.
Hogyan lehet kivenni az érmét a folyadékbol, ha nem érhetiink a tanyérhoz és a folyadékhoz
sem? Tegyiik a vizbe a mécsest, gyujtsuk meg, majd helyezziik ra a felforditott poharat
(9. kép). Mi torténik?

Tapasztalat:
Egy id6 utan kialszik a lang, az oxigén hidnya miatt, majd a pohar felszivja a vizet, igy a

pénzérmét el tudjuk venni anélkiil, hogy ,,vizesek lennénk”.

Magyarazat:
Hasonloan a 7. kisérlethez, a felmeleged6 levegd a poharban, a mécses langjanak kialvasa
utan hirtelen elkezd lehiilni, igy bent a nyomas lecsokken. A kiilsd, nagyobb légnyomas

benyomyja a vizet a poharba.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=hd7vbYzodoo
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5. 9. A repiilo teafilter

Témakor:

Hétan

Eszkozok:
e teafilter
e gyufa
* papirpénz

10. kép

A Kkisérlet elvégzése:
Vegyiink egy teafiltert, és vagjuk le a tetejét, majd ontsiik ki beldle a teafiivet. Teritsiik le az
asztalra a papirpénzt, és allitsuk ra a teafilterbol készitett kis papircsovet. Gyujtsuk meg a

filtert! Mi torténik?

Tapasztalat:
A teafilter nagy langgal ¢g, mig majdnem elér a papirpénzig (10. kép), de miel6tt még

megégne a papirpénziink, felrepiil a magasba a pernye.

Magyarazat:
A teafilter égése soran felmelegiti a koriilotte levd levegdt. A meleg levegd strtisége kisebb,
mint a hidegé, igy az felfelé kezd dramolni. Amikor mar nagy része elégett a teafilternek,

olyan konnyt lesz, hogy a meleg aramlat magaval viszi.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=KqreGOVxuwo

Mindennapi példa:

A viz korforgésahoz elengedhetetlen az ilyen felfelé iranyuldé mozgésa a melegebb levegdnek,
ami a vizgdzt viszi magaval.

A meleg levegd felfelé¢ aramlasat hasznaljak ki az égen keringd madarak, pl. a golyak, illetve

a (motor nélkiili) vitorlazo repiilégépek is.
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5. 10. A tojasevo iiveg

Témakor:
Mechanika — Légnyomas kimutatasa
Hotan — Gazok hétagulasa
Eszkozok:

o fOtt tojas

e atojasnal kisebb

szaji iiveg
e Dpapir
e gyufa

11. kép

A Kisérlet elvégzése:

Egy tojast fozziink keményre, majd a héjatol ovatosan valjunk meg, és kicsit nedvesitsiik meg.
Ezutan két lehetoség koziil valaszthatunk. Az egyik, hogy egy ég6 gyertya folé tartjuk fejjel
lefelé az tiveget, és varunk, hogy az iiveget meleg levegd toltse ki. A masik modszer, hogy az

tivegbe tesziink egy ég6 papir- vagy vattadarabot, ezutan egybdl rahelyezziik a nedves tojast.

Tapasztalat:

Miutan ratettiik a tojast, el6szor ugralni kezd, majd hirtelen beszivja az tiveg (/1. kép).

Magyarazat:

Az ég6 papirdarab erésen felmelegiti a levegdt az iivegen belill. A felmelegedett, kisebb
striiségl levego kifelé aramlasakor kezdetben meg tudja emelni a tojast, majd amikor a papir
¢gése megszlinik, az iivegben levd levegd lehil, nyomasa lecsokken, és ezért be tudja

szippantani a tojast.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=gvbpwgKw1J]4
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5. 11. A lathatatlan tiizolto

Témakor:

Mechanika — Gazok aramléasa

Eszkozok:
. 3 gyertya . ecet
. vaza (atlatszo, tivegbdl késziilt) . iiveg
. gyufa . szodabikarbona
. kistanyér vagy egy befottes iiveg fedele

12. kép

A Kisérlet elvégzése:

Vegyiink 3 kiilonbozo hosszusagu gyertyat, amelyeket rogzitsiink egy kistanyérra vagy egy
befottes iiveg fedelére, és tegyiik a vazaba. Egy tivegbe ontsiink szodabikarbondat és ecetet. Mi
keletkezik ekkor? Ontsiik a vazaba a keletkezett gazt. Mi torténik?

Ezutan vegyiik ki a gyertyakat a vazabol, ismét gyujtsuk meg, majd forditsuk ra a vazat. Ekkor
mit latunk? Miben kiilonbozik a két folyamat?

Tapasztalat:

Amikor a szodabikarbonara radntjiilk az ecetet, akkor pezsgést tapasztalunk. Ha a keletkezett
gazt a vazaba Ontjiik, el6szor a legalacsonyabb, ezt kovetden a kozépsd, majd a legmagasabb
gyertya langja alszik ki. Amikor a vazaval leboritjuk a gyertyakat, akkor pontosan forditva

torténik, azaz a legfelsé gyertya alszik ki legelészor (12. kép).
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Magyarazat:

Az elsO esetben a szddabikarbona - ecet reakciobol szén-dioxid keletkezik, ami striibb a
levegdnél, ezért az iiveg aljan gylilik 6ssze. Ha ,,beledntjiik” a vazaba a gazt, akkor is az aljan
fog Osszegylilni, igy az alsé gyertya langja fog kialudni eldszor.

A masodik esetben az égés soran keletkezik a szén-dioxid, azonban magasabb hdmérseklete
miatt a hideg levegd felett, a vaza tetejében fog rétegzddni, igy a legfelsé gyertya alszik el

els6ként.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=P-5RnZe-Olc
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5. 12. Felho a palackban

Témakor:
Hotan — Harmatpont, termodinamikai allapotvaltozasok
Eszkozok:

e mianyag flakon

o viz

e gyufa

13. kép

A Kisérlet elvégzése:

Tegyiink kevés meleg vizet egy miianyag palackba, majd zarjuk le. Néhany perc utan
gyujtsunk meg egy gyufat, majd fujjuk el, és gyorsan nyomjuk bele a palackba. Ezutan zarjuk
le ismét. Amilyen erdsen csak tudjuk, nyomjuk ossze a palackot. Mi torténik, ha hirtelen

elengedjiik? Ismét nyomjuk ossze, de most nyomds kézben csavarjuk le a kupakot. Mit latunk?

Tapasztalat:
Miutan megsziintetjiilk a palackra gyakorolt nyomast, azt tapasztaljuk, hogy a palack belseje
fehér ¢s atlatszatlan lesz. Ha nyomds kozben kinyitjuk az liveget, akkor ki is aramlik a

palackban keletkezett kod (/3. kép).
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Magyarazat:

Amint lezarjuk a vizzel toltott palackot, egy 1d0 utan telitett lesz a felette elhelyezkedd
levegd. Ha a fuistolgd, elfujt gyutat belenyomjuk az iivegbe, akkor kondenzacidos magvakat
hozunk létre. Amennyiben nyomadst gyakorolunk a palackra, a benne levd levegd térfogatat
lecsokkentjiilk. A nyomas hirtelen megsziintetésével, adiabatikus allapotvaltozas sordn a
levegd kiterjed, amivel nyomadsa €s ezaltal a hdmérséklete is lecsokken, igy az megkozeliti a
harmatpontot. Ekkor, mivel telitett volt a levegd a palackban, a vizpara kondenzalodik a kis
magvakra ¢s ,felh6”, kod keletkezik. Ha a kupakot lecsavarjuk, akkor lathatjuk annak
kiaramlasat, ha pedig ligyesen nyomjuk a palackot, kodkarikéakat is képezhetiink.

Online megtekintés:
A videdban a nyomasvaltozast pumpa segitségével érik el, igy még latvanyosabb a kisérlet:

https://www.youtube.com/watch?v=msSVQ903T8k

Mindennapi példa:
A természetben a paradus, meleg levegd lehiilésével keletkeznek a felhdk, illetve azok talaj

menti valtozata a kod is.
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5. 13. A felborithatatlan papirpad

Témakor:
Mechanika — Folyadékok, gazok aramlasa, Bernoulli-torvény

Eszkozok:
e papirlap vagy mianyaglap

A Kisérlet elvégzése:
Egy vastagabb papirlap két szélén hajlitsunk egyenlo nagysagu labakat (14. kép). Fel tudjuk-e
donteni a papirpadot fujassal?

Tapasztalat:
Barhogy fajunk a papirlapra, ald, felé, mellé, nem tudjuk felboritani a papirpadot.

Magyarazat:

Ahogy a papirpad és az asztal koz¢é fujunk, a levegd aramlani kezd, ezzel egyidejiileg a
Bernoulli-torvény értelmében a nyomdsa lecsokken. Viszont a pad felett a nyomas nem
valtozik, ezért nyomaskiilonbség alakul ki, melynek kovetkeztében a papirpad az asztal
iranyaba nyomodik. Ha a papirpad felett fjunk el, akkor ott fog a nyomas lecsokkenni, mig

alatta valtozatlan marad, ezért a pad nem fordul fel, csak a levegdbe ugrik.

33



5. 14. A pacsizo gyertyalangok

Témakor:
Mechanika — Folyadékok, gazok dramlésa,
Bernoulli-torvény
Eszkozok:
e 2 gyertya
e szivoszal

. gyufa

15. kép

A Kisérlet elvégzése:
A ket gyertyat helyezziik egymashoz kozel, gyujtsuk meg azokat, és a szivoszallal fujjunk
kozéjiik! Mit tapasztalunk?

Tapasztalat:
A két gyertyalang nem a vart modon viselkedik, tehat nem tavolodnak el egymastol, hanem
épp ellenkezdleg, kozelednek. Ha elég erdsen fhjunk, a langok Ossze is érhetnek,

,pacsizhatnak” (15. kép).

Magyarazat:
A Bernoulli-térvény értelmében, ha elfajunk a két lang kozott, ott a levegd dramlasa miatt

lecsokken a nyomas, igy a langot a tuls6 oldalan levé nagyobb nyomas befelé hajlitja.

Mindennapi példa:

A Bernoulli-torvény kovetkezménye az is, hogy a lakdsunkban a huzat miatt az ajtd
becsapodik. Huzat esetén a levegd er6sen aramlik szobardl szobara. Ha a keletkezett
levegdaramlas egy nyitott ajtdé mellett halad el, ott kisebb lesz a 1égnyomads, mint az ajté talso
felén, ezért becsapodik. Ha nem vagyunk eldvigyazatosak, akkor olyan nagy erd is

keletkezhet igy, hogy az ajto livege is kitorhet.
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5. 15. Az ugralo6 pénzérme

Témakor:
Mechanika — Folyadékok, gazok aramlasa, Bernoulli-térvény
Eszkozok:

e konnyl pénzérme

e tanyér

16. kép

A Kkisérlet elvégzése:
Tegyiink az asztallapra a szélétol kb. 5 cm tavolsagra egy pénzérmét. E mégé 10-15 cm
tavolsagra helyezziink egy tanyért. Mi torténik akkor, ha a pénzérme felett eroteljesen

elfujunk?

Tapasztalat:
Azt tapasztaljuk, hogy az érme fel-felpattog az asztalr6l.

Magyarazat:

Ha az ¢érme felett erdteljesen elfijunk, ott a légnyomas lecsokken (Bernoulli-térvény), és
felfelé szivd hatas keletkezik, az érme a tanyérba ,,ugrik” (/6. kép). Figyeljiink oda, hogy a
fejliink az asztallap szélével azonos magassagban legyen, illetve probaljunk minél erdsebbet

fajni ahhoz, hogy minél nagyobbat ugorjon a pénzérménk.

Mindennapi példa:

A torvény hétkoznapi alkalmazédsdval a busz-, és vasutallomasokon talalkozhatunk. A
peronon felfestett fehér vonal arra a tavolsagra figyelmeztet, amelynél a vonat sebes mozgéasa
miatt fellépd szivohatds még hat az ott all6 varakozokra. Aki a vonalon beliil tartozkodik, azt

magaval sodorhatja vagy beranthatja a vonat, a busz.
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5. 16. A helyet cserélé6 folyadékok

Témakor:
Mechanika — A stiriiség fogalmanak megismerése
Eszkozok:

e 2 ugyanolyan pohar

o Vviz

e voOrdsbor (szaraz)

e keményebb papir-, miianyaglap

17. kép

A Kisérlet elvégzése:

A tele vizespoharat fedjiik le egy keményebb papirlappal ugy, hogy lehetoleg ne maradjon
alatta légbuborék. Tenyeriinkkel szoritsuk a papirlapot a pohdrhoz, és forditsuk szajaval
lefelé. (Lasd: 6. kisérlet) Ezutan elvehetjiik a tenyeriinket a papirlaprol, mert a papir nem esik
le a pohar szajarol a légnyomas miatt. Ha ezt sikeresen elvégeztiik, tegyiik a vorosborral teli
pohar tetejére ugy, hogy a poharszélek pontosan egymas folé keriiljenek. Figyeljiink arra,
hogy a poharak ebben a helyzetben maradjanak! Ezt kovetéen ovatosan huzzuk ki a ket pohar
koziil a papirlapot, de csak annyira, hogy egy kis rés keletkezzen, ahol érintkezni tud

egymassal a két folyadék. Most figyeljiik meg, hogy mi torténik!

Tapasztalat:
A kis résen a vorosbor fonalszertien elkezd felaramlani a viz f61¢ a pohar oldala mentén, mig

a viz a vordsbor ala folyik (/7. kép). Egy 1d6 utan a két folyadék kicserélddik.

Magyarazat:
A vOrosbor stirtisége kisebb a viznél, igy az felfel¢ kezd dramlani, és ott fog rétegzddni, igy a

helyébe a nagyobb siirliségli viz fog keriilni, ami lesiillyed a borréteg ala.

Megjegyzés:
A tobb alkalommal, kiilonféle borokkal elvégzett kisérletek utan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy az édes vagy félédes borral a kisérlet forditva miikddik, tehat annak stirtisége

nagyobb, mint a viz siirlisége.
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5. 17. A buvarkodo gyufa

Témakor:

Mechanika — Strtiség, Arkhimédész-torvénye

Eszkozok:

e gyufa
e PET palack

o Viz

18. kép

A Kkisérlet elvégzése:
Egy miianyag palackot téltsiink teli vizzel, helyezziink bele egy gyufaszalrol levagott
gvufafejet, majd a palack kupakjat csavarjuk ra. Hogyan tudjuk a fej vizben torténé mozgasat

iranyitani?

Tapasztalat:

Nyomast kell gyakorolnunk a palack oldalara, amely kovetkeztében a fej lesiillyed, majd ha
elengedjiik a palackot, akkor felfelé kezd mozogni (/8. kép). Tehat tudjuk valtoztatni a
gyufafej helyzetét, illetve sebességét a nyomas nagysagatol fiiggden.

Magyarazat:

A kisérlet egy, az Arkhimédész-torvényén alapuld Cartesius-féle buvar. A gyufa feje pordzus
(lyukacsos szerkezeti) anyagbodl késziilve sok kis légbuborékot tartalmaz. A gyufafejekbe a
kiils6 nyomas hatasara viz hatol be, igy abban a levegd Osszenyomddik. Emiatt a gyufa
atlagsiirisége a viz sliriségét meghaladja, ezért a buvar siillyedni kezd. Ha a nyomast

megszintetjiik, akkor ismét a viz stirlisége lesz a nagyobb, igy a buvar felemelkedik.

Megjegyzés: A kisérleti eszkoziink kevés ideig mikodoképes, mert iddvel a gyufafe; atazik,

¢s a viz atveszi a légbuborékok helyét, ezért a gyufafejeket stirtin ki kell cserélni Gjabbakra.
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5. 18. Hazi lavalampa

Témakor:
Mechanika — Stirtiség, Arkhimédész-torvénye
Eszkozok:

o Vviz

e olaj

e pohar vagy egyenes falu iiveg

o ¢telfesték

e pezsgbtabletta

19. kép

A Kisérlet elvégzése:

Ontsiink egy magas pohdar vagy egy egyenes falii iiveg kb. 1/5 részébe vizet, szinezziik
valamilyen szinezoanyaggal (szorp, gyiimélcslé, ételfesték), majd toltsiik tele a poharat
étolajjal, amely a vizréteg felett fog osszegytilni. Ezutan ejtsiink bele egy pezsgotablettat. Mi

tortenik?

Tapasztalat:
A pezsgobtabletta elkezd pezsegni a vizben, majd piros vizbuborékok usznak fel az olajban.
Miutan elérik az olaj tetejét a buborékok siillyedésbe kezdenek, és a folyamat tovabb

ismétlddik (19. kep).

Magyarazat:

A pezsgotablettak natrium-hidrogén-karbonatot (szodabikarbdonat), illetve valamilyen étkezési
savat (citromsavat, almasavat) tartalmaznak, amelyek vizzel érintkezve reakcidba 1épnek,
ennck kovetkeztében szén-dioxid gaz keletkezik. A keletkez6 gaz ¢és a viz elegyének
atlagstirtisége kisebb, mint az olaj stirlisége, igy azok, buborékok formajaban felemelkednek.
Amikor elérik az olaj felszinét, a gédz a buborékokbol kiszokik, ezzel a szinezett viz

onmagaban mar nagyobb slriiségii lesz, mint az olaj, ezért lesiillyed.

Online megtekintés:

http://videa.hu/videok/tudomany-technika/lavalampa-cotcot-origo-pomFBVAVKUpDQ28k
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5. 19. A szivoszalduda

Témakor:

Hangtan — Sipok

Eszkozok:
e szivoszal

e oll6

20. kép

A Kisérlet elvégzése:

A szivoszalat megfogjuk mindkét keziinkkel, és egy pontnal megnyujtiuk, ahol az el fog
vékonyodni. Ennél a pontnal olloval haromszég alakura levagjuk (20. kép). Ezutan fujjunk
bele! Mit tapasztalunk?

Tapasztalat:
Ha belefijunk, akkor hangot fog adni. Ha megvaltoztatjuk a hosszat, akkor mas és mas lesz a

hang magassaga, minél rovidebb a szivoszal hossza, annal magasabb lesz.

Magyarazat:

Amikor a dudat elkészitjiik, kicsiny, haromszog alaku lapocskak keletkeznek, amelyek a
fujaskor megrezegtetik a leveg6ét a szivoszalon belill, igy allohullamok alakulnak ki benne,
emiatt hangot fogunk hallani. A hang magassaga a frekvencia nagysagatol fligg, amelyet a
szivoszal hosszaval tudunk befolyasolni, minél kisebbre vagjuk, annal kisebb lesz a
hulldamhossz. A hullamhossz (1), a frekvencia (v) és a hangsebesség (c) kozott fennallo
(A=c/v) 0Osszefliggés miatt kisebb hullamhosszhoz nagyobb frekvencia tartozik. A nagyobb
frekvencia pedig magasabb hangnak felel meg. A szivdszalduda valdjaban nyitott sipként
viselkedik.
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5. 20. A zenél6 borospohar

F

Témakor:
Hangtan — Elsddleges hangforrasok
Eszkozok:

e Dborospohar

o Vviz

21. kép

A Kisérlet elvégzése:
A borospoharat toltsiik meg valamennyi folyadékkal (viz), nedvesitsiik meg az ujjunkat, és

tobbszor simitsuk végig a pohar peremét (21. kép). Mi torténik?

Tapasztalat:
Azt tapasztaljuk, hogy a pohar hangot ad ki. Kis vizszint esetén magasabb hangot hallunk,

mint a magasabb vizszint esetén.

Magyarazat:

Béarmennyire is simdnak tlinik a pohar szélének felszine, ha megnéznénk mikroszkop alatt,
latnank, hogy érdes, egyenetlen a feliilete. Az ujjunkat végightizva az egyenetlenségeken,
ujjunk egyszer megcsuszik, egyszer megtapad, ezaltal rezgésbe hozva az liveget. Ha ez a
rezgés a pohdr sajatfrekvencidjaval megegyezik, akkor hangot fogunk hallani. Ha alacsonyabb
a vizszint, magasabb hangot hallunk, aminek oka az, hogy a kisebb vizszintnél a pohar
nagyobb frekvenciaval tud rezegni. Tobb folyadék esetén a pohdr nehezebb lesz, ezzel a pohar

rezgésének periodusideje megnd, igy a frekvencia csokken, ezért mélyebb hangot hallhatunk.

Online megtekintés:

https://www.youtube.com/watch?v=hAo_XBBel20#t=13

Ha behangoljuk a poharainkat, egy kis koncertet is el6 tudunk adni, mint a videdban:

https://www.youtube.com/watch?v=A7WLWki4CjA
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6. OSSZEGZES

A tudoményos diakkori dolgozatom célja az volt, hogy egy gylijtdmunka keretében
Osszevalogassak olyan kisérleteket, amelyekkel szinesebbé tehetjiik a tandrakat, motivalhatjuk

a didkokat az ismeretanyag elsajatitasara.

Els6ként nagy vonalakban attekintettem a magyar didkok PISA és TIMSS nemzetkozi
felmérésekben elért eredményeit, melyekbdl kitlint az elmult évek alatti nagy teljesitmény-
csokkenés. Ennek tobb oka is lehet, viszont véleményem szerint a didkok nagy motivacio

hianyban szenvednek, igy dolgozatomban erre kerestem egy esetleges megoldast.

A masodik fejezetben a motivacid fogalmat ismertettem szakirodalmak segitségével,
illetve annak alakuldsat a kisiskolasok affektivitasan keresztiil az iddsebb korban kialakult
kognitiv tényezdkig. Tovabba bemutattam, hogy e tényezdket, mint tanar hogyan
befolyasolhatjuk. Kiemeltem a nélkiilozhetetlen szemléltetést a természettudomanyos orakon,
ami sziikséges az eredményes tanulashoz, illetve a kell6 motivacio kialakuldsahoz, leginkabb

a tanuloi kisérletezés jelentdségére fektetve a hangsulyt.

A harmadik fejezetben bemutattam az altalam, egy altalanos ¢és kozépiskola 198
tanuldjaval készitett motivacidos kérddivet, illetve annak eredményeit. A didkok tobbségébdl
mar maga a fizika sz6 is negativ érzéseket valt ki. A valaszok alapjan legtobben azért nem
kedvelik a fizikadrat, mert nehezen lehet megérteni az egyébként szaraz tananyagot és sok
szamolast is igényel a fizika. Leginkdbb a videok, filmek, mindennapi példak megtekintése,
illetve tobb tanuloi kisérlet motivalnd a didkokat. Tovabba, tobb mint haromnegyediiket

érdekelné, ha egyszerti, otthon is elvégezhetd kisérleteket latnanak a tanoran.

Az utolsoé fejezetbe ilyen egyszerti kisérleteket gylijtottem Ossze, amelyeket mind a
tanoran beliil, mind a tanéran kiviil hasznalhatunk motivacids eszkdzként. Ha mar azt elérjiik,
hogy a didkok azzal a késztetéssel Iépjenek ki tandrankrol, hogy otthon a csaladnak vagy
baratoknak bemutassak ezeket a kisérleteket, nagy eldrelépést tettiink a természettudomanyok

megkedveltetésében.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkdszonni témavezetdémnek, Dr. Farkas Zsuzsanna tandrndnek a
segitségét ¢és tamogatasat, hogy barmikor fordulhattam hozza kérdéseimmel, melyekkel

megkdnnyitette munkamat.

Szintén koszonetet szeretnék mondani a Paromnak, a csalddomnak, akik tamogattak és

biztositottak a dolgozatom megirasahoz sziikséges feltételeket.
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9. FUGGELEK

Jelmagyarazat:
Erzés: (0. kérdés)
p — pozitiv

n — negativ
s — semleges

Ha nem kedveled, annak mi az oka? (2. kérdés)

a) Nehéz megérteni a tananyagot.

b) Szaraz a tananyag.

c) A tanar személyisége, eldaddsmodja.

d) Kevés a kisérlet.

e) Nem fogom semmire se hasznalni az 6réan tanultakat.

f) Sok szamolast igényel.
g) Rossz a tankonyv.
h) Egyéb

Mi motivalna? (3. kérdés)

a) A tanar jobb eldadasmodja

b) Tobb tanari kisérlet
c) Tobb tanuloi kisérlet
d)

Fizikaval kapcsolatos videok, filmek megtekintése

e) Tobb fizikaversenyen vald szereplés lehetosége
f) Tobb, az o6rai anyaghoz kapcsolodd mindennapi példa megtekintése

g) Egycb
7. osztaly
0. kérdés 1. kérdés 2. kérdés 3. kérdés | 4. kérdés
. o en - . Otthon is
Mllyensezrgisaltraltté?:’?a fika Erzés | Szereted? :: nnaekmmlizdzvgll(‘;% motiyzglna’?eIVégeZhetﬁ

) ) “| kisérletek?
boldogsag p 5 cdf 2
szeretem, mert érdekes p 4 f d 3
k6z6mbos S 3 b bcf 3
k6z6mbos S 3 a 3
érdekes, szeretem p 5 adf 4
kivancsisag p 4 bd 4
félelem n 2 a f 4
tanar j6 fej, nep:niszeretek dogat s 3 eg bed 4
érdekes kisérlet p 3 f bdf 4
félelem n 3 a bcd 4
kivancsisag p 3 e d 4
félelem, unalom n 3 a d 4
érdeklédés p 4 f bcd 4
kivancsisag p 3 bcf 4
k6z6mbos S 3 h (nem érdekel) cdf 4
k6z6mbos S 4 c 4
tanari utalat n 1 c bdg 4
érdekes p 4 bdf 4
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h (definiciok nem

bajok lesznek n 3 érthetdk) f 4
érdeklédés p 4 bdf 4
semmi S 2 bf bcd 4
félelem, izgalom S 2 ae bd 4
kivancsisag p 4 a bcd 5
kivancsisag p 5 cdf 5
jo, orllok egy kicsit p 4 d 5
félelem n 2 ab bdf 5
félelem n 2 abe cdf 5
félelem n 4 a bdf 5
félelem n 1 abfg bcd 5
érdeklédés p 4 cdf 5
érdeklédés, kivancsisag p 4 bc 5
félelem n 4 cdf 5
félelem, kivancsisag S 4 a bcf 5
izgalom p 5 bcd 5
8. osztaly
Milyen érzés tolt el afizika | ¢ . ,| Hanem kedveled, | mi | Ofthonis,
sz06 hallatan? rzés | Szereted? annak mi az oka? motivz’alna?eklye,gezr'eto
isérletek?
nem szeretem n 2 b cd 4
rossz n 1 ef bcd 2
rossz n 1 ef bcd 2
semleges S 3 b bcd 5
érdeklédés p 4 acdf 5
félelem n 2 ae cd 4
ki tudja S 3 b cd 3
semleges S 3 b cd 4
unatkozas, érdeklédés S 3 a cd 4
rémes n 2 bf cdf 5
unalom n 3 ab cdf 4
érdekes, unalmas S 2 bd bcd 2
tébbszor negativ n 3 af acdf 4
rossz érzés n 1 ac acd 4
semleges S 3 c 4
unalom n 3 bef c 3
faradtsag n 3 bcef ac 4
sok tanulas, sok kisérletezés S 3 a cdf 4
acfg
rossz, frusztrald, faraszto, acdeh (nem 8. - os (konnyebp
kellemetlen n 1 embernek fogalmazas 5
fogalmazott) , lassabb
haladas)
szorny( n 2 ae acd 4
nem nagyon szeretem n 3 a bcf 4
kivancsisag p 4 bcd 4
nehéz, de jol j6n S 4 cf 4
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sok kisérlet, sok szabaly S 3 a cf 3
cg (tébb
tanulas n 3 b szokatlan 2
példa)
unalom, idegesség n 2 a cdf 2
semlegesség S 4 b df 5
ambivalens S 5 cf 4
szeretem is meg nem is S 4 adf acf 5
kivancsisag p 1 ace acdf 5
kivancsisag, jo érzés p 4 f af 5
félelem, nem szeretem n 2 af c 4
semleges S 4 af cdg 5
nem a kedvenc tantargyam n 2 ace abd 5
semleges S 2 a bcd 5
ambivalens S 4 abcf 5
9. osztaly
. i e _ . Otthon is
Mllyensezrgisaltraltté?:’?a fika Erzés | Szereted? :: nnaekmmlizdzvgll(‘;% motiyzglna’?eIVégeZheta
) ) “| kisérletek?
félelem, szorongas n 2 f f 4
semleges S 2 bde c 4
tulkombinalt élet n 2 f f 1
nem igazan kedvelem n 2 ae cdf 4
kivancsisag p 4 df bcdf 4
mozgasok, hémérséklet S 4 f cf 5
érdekes, nehéz, izgalmas p 3 ae cef 1
nem szeretem n 2 abd cdf 4
semleges S 3 ag cdf 4
utalat n 2 ab f 4
aggodalom n 3 f bcd 4
faradtsag n 3 be cd 3
faradtsag, félelem n 2 b cdf 3
félelem n 2 abeg cdf 4
koncentralas S 3 a cdf 5
2 ab df 4
ijedtség, tudasvagy S 4 bcde 4
szégyenérzet n 2 ab ¢ 2
kivancsisag p 3 adf 4
unalom, félelem n 3 e cdf 4
félelem, meglepddoéttség S 3 bc 4
2 af bcd 4
érdekes, nehéz S 4 g bcdf 5
érdeklédés p 4 g d 5
idegesség, félelem n 3 c 5
ellenszenv n 2 a bcd 4
Osszezavarodottsag n 2 a bcd 4
bonyolultségé(zet, n 3 abg d 4
zavarodottsag
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fizikai szabaly n 2 bf bdf 3
utalat n 3 af acd 4
5 bce 5
2 ef cdf 3
k6z6mbos S 2 be cdf 3
felhaborodas n 2 e f 3
10. osztaly
Milyen érzés tolt el a fizika | . Ha nem kedveled, | M | Otthonis
sz6 hallatan? Erzés | Szereted? annak mi az oka? motivz’alna?e')“a.gezr'eto
kisérletek?
siras, szorongas, félelem,
utalat, idegessé%, szomorusag n 1 abef f 3
unalom n 2 b d 4
nem szeretem, unalmas n 2 deg bdf 4
semleges S 4 bdg acdf 4
rossz n 2 ab bcd 4
unalmas n 3 defg bcd 4
unalom n 2 b d 2
sok képlet, szdmolas n 4 bf a 5
érdeklédés p 4 df bd 4
negativ n 2 b abc 4
5 bc 4
unalom n 1 abcdefg abc 4
nem szeretem n 2 af bcd 4
nagyon nem szeretem n 1 aef cdf 4
semleges S 3 g cf 4
unalom n 1 ab f 3
unalom, rengeteg képlet n 2 b bcd 4
unalmas, nehéz n 1 aef cdf 4
értelmetlenkedés,
nemtudomsag n 2 af d 4
kivancsisag p 3 a cdf 5
kivancsisag p 4 b bcdf 4
farasztd, szomoru n 3 ef cf 5
utalat n 1 a c 2
3 bf bdf 1
k6zd6mbosseg S 1 abc abd 4
gépek S 4 df 4
nem szeretem n 2 dg c 3
félelem n 1 a c 3
idegesség, félelem n 1 bce ab 4
nem a kedvenc tantargyam, de
kezdem megked\?glni s 4 9 d 5
rossz, :g;]ygrltg;’i nehéz n 1 abefg bcf 4
sirhatnék n 1 4
unalom n 2 b f 2
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11. osztaly

. o en - . Otthon is
Mllyensezrgisaltraltté?:’?a fitka Erzés | Szereted? :: nnaekmmlizdzvgll(‘;% motiyzglna’?eIVégeZheta
) ) “| kisérletek?
rossz érzés, unalmas, n 5 ac cd 4
felesleges, bonyolult
semleges S 2 ace bd 3
semmi S 2 c a 3
rossz érzeés, tanar, szaraz n 1 bcde acf 4
hanyinger, gndor, nagyon n 1 abcde abd 4
utalom
undor n 1 be bcd 3
kirdz a hideg,nem szeretem n 1 abce abcdef 5
rossz erzes a tapar miatt, n 1 act 3
sértegetés
rossz n 3 c acf 4
j6 érzés p 4 d abd 5
rossz, nem szeretem n 2 h (sokszor elvesztem d 3
’ a fonalat)
rossz érzés n 1 abc abc 3
bonyolult kep[etek, d’e érdekes, s 3 h (a tan_ar nem a adf 4
ha j6 a tanar legjobb)
félelem n 1 b adf 3
ljedtség, undor n 3 abcdf 4
nem szeretem n 2 bc adf 4
rossz érzés, nagyon utalom n 1 ae c 1
undor n 1 abe c 1
sok jelenség megmagyarazasa S 2 a d 3
unalom n 1 e d 5
vérnyomas megenjlelkedlk, erés n 1 acde cd 3
gyomorgorcs
rossz érzés n 2 aef a 3
tudasvagy p 5 c adf 5
bukas, tanar, tanta’rgy miatt n 1 abcef acd 3
kedvetlenség
rossz érzés n 1 ae df 3
12. osztaly
. o en - . Otthon is
Mllyensezrgisaltraltté?:’?a fika Erzés | Szereted? :: nnaekmmlizdzvgll(‘;% motiyzglna’?eIVégeZheta
) ) “| kisérletek?
depresszid n 1 abef df 5
kedvelem, de nehéz S 4 bdf 4
. h (mas irant
nem banom, hogy nem tanulom n 2 érdeklsdok) bf 4
utalat n 1 b d 3
k6z6mbosség S 3 cf 3
szeretem, hasznos, de nehéz S 4 a cd 5
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gyotrelem n 3 bd bcd 4
félelem n 2 adfg bcdf 4
meggyotortség n 1 adf bcd 3
parazas n 1 adf bcd 2
feleslegesség n 1 bde cdf 4
folosleges, értelmetlen, n 1 abedef g _(_ha’ 1
haszontalan eltéréinék)
kdzbnyds S 4 d bdf 3
érdekes p 3 a b 3
depresszio n 1 ab cdf 3
rosszkedv n 2 adg bcd 2
nyugodtsag S 3 af bcd 4
nyugodtsag S 3 e be 4
eh (rossz iranyat
aldott imadséag S 4 tanuljuk, ami nem abcdf 5
kell)
belsé melegség S 3 acd 4
faradtsag, melankdlia, unalom n 1 bce a 1
fizikai erdektel’enseg, n > bede acf 4
szenvedés
utalat, feszlltség, idegesség n 1 bef bcf 4
érdektelenség, feszlltség n 1 be d 3
a vilag megértésének vagya S 2 cd abc 4
unalom n 1 acef d 3
torkomban dobog a szivem, n > bed acd 4
nem a kedvencem
nem_tér_ ki t?_elélem az o6rém, de s 3 c abed 4
mindig kdnnyedén vettem
nem igazan szerettem,’ d’e s 4 af odf 4
élvezetesek voltak az orak
utolsé év kivételével érdekelt p 3 cd abc 4
félelem n 5 bde 1
szamitasi feladatok, matematika p 3 ab bcd 5
fizikai fajdalom, sport S 2 bcf bcdf 4
els§ kfét ,é vbe_n szgreﬂttemﬂ, S 3 c ab 4
tanarvaltas miatt k6z6mbos
természettudomany, Erwin 4 ad 1
Schrodinger:the wisdom of body
érthetetlen, komplikalt, tal sok n 2 bc abcf 4
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10. Nyilatkozat

Alulirott Balog Zoltan Gabor fizika-foldrajz tanar mesterszakos hallgaté (ETR azonosito:
BAZRAET.SZE) az , [Egyszer(, otthon is elvégezhetd kisérletek mint motivacios eszk6zok az
altalanos ¢és kozépiskolai fizikaoktatas soran” cimii tudomanyos didkkori dolgozat szerzdje
fegyelmi feleldsségem tudatédban kijelentem, hogy a dolgozatom 6nallé munkam eredménye,
sajat szellemi termékem, abban a hivatkozdsok és az idézések szabalyait kovetkezetesen

alkalmaztam, masok altal irt részeket idézés nélkiil nem hasznaltam fel.

Szeged, 2014. december 19.

A dolgozat lezarasanak datuma:

2015. januar S.
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