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Osszefoglalé

Sajnalatos tény, hogy bar a fizika a mindennapjaink hasznos €s szerves része, mégis
nagyon negativ a megitélése. A kutatdsom soran arra kerestem a valaszt, hogy ennek a jelen-
ségnek mi all a hatterében, és mivel lehet feloldani.

Tobb egészen egyértelmii ok mellett egy olyanra is leltem, amivel annak ellenére,
hogy mindenki taladlkozik vele, hiszen az ember fejlodésének természetes velejaroja, pedago-
gusként nem foglalkozunk eleget, amikor a didkoknak természettudomanyt tanitunk.

Ez a gyermektudomany, aminek megismerve a mibenlétét, a probléma egyik gyokeré-
hez jutunk, és elkezdhetiink dolgozni azon, hogy a fizika tanulasa és tanitdsa is 6romet okoz-
zon a diaknak és tanarnak egyarant.

Feltételeztem, hogy a humor, mint univerzalis eszkoz, itt is bevethetd. Ezen beliil is a
képi formajahoz a mémekhez nyultam, hisz nagy népszeriiségnek drvendenek széles korben,
valamint meghataroz6 része az online feliileteknek, ahol a gyerekek egyébként is sok id6t tol-
tenek. Ugyanakor gyakran természettudomanyos témaban késziilnek, igy széles valaszték el-
¢érhetd a kiilonb6z6 témékhoz.

A mémeken keresztiil (melyek k6zo6tt sok olyan is van, ami tudomanyosan nem helyt-
allo) el lehet tiltetni a gyerekekben a kritikus gondolkodas iranti igényt, és megtanitani 6ket
arra, hogy egy-egy szembejovo informacid valosagtartalmat hogyan tudjak ellenérizni, szisz-
temaikusan 1épésr6l 1épesre haladva, ahelyett, hogy kész tényként fogadnanak el mindent, ami
szembe jon veliik.

Newton torvényeivel, mar a fizikatanulas els6 évében, 7. osztalyban megismerkednek
a gyerekek, emiatt leginkabb ebbdl a témakorbdl meritve jarom korbe konkrét példakon ke-
resztiil, hogyan épithetd be egy-egy jol megvalasztott mém a Sikeres fizikatanitas és fizikata-
nulas valamint a kritikus gondolkodasra szoktatas érdekében, feloldva a gyermektudomany és
a nagy tudomany kozotti ellentmondasokat.

A kutatasi eddigi eredményeit szubjektiv és objektiv mdodon is vizsgalva nagyon igée-

tesnek bizonyul.
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Bevezetés

A fizika tanitasa sok szempontbdl komoly kihivas el¢ allitja az elhivatott pedagogusokat.
Erdem lett ,,utalni” a természettudomanyokat és a matematikat, illetve arra hivatkozni, hogy ,,a
mi csaladunkban senkinek sem ment, ez orokletes, igy meg sem probalom, mert felesleges”.

Egy masik nagyon meghatarozo tényez6 az alacsony oraszam, hiszen a fizikdhoz sok ta-
pasztalas, kisérlet, mérés, kiértékelés sziikséges, ami nagyon idéigényes, és nehezen Kivitelez-
hetd heti 1-1,5 o6raban. Ezzel kapcsolatban nem az 6raszdm nodvelését latom megoldasnak, hi-
szen igy is a heti magas O6raszam miatt nagyon leterheltek a gyerekek, hanem a kovetelmény
atformalésat, emészthetobbé tételét. Neheziti még az érdemi munkat a sziikds idon kiviil, hogy
a szertarak tirességtdl konganak, illetve elkopott eszkoztarral birnak. Utobbi két ok sok helyen
arra kényszeriti a pedagogust, hogy a ,krétapedagogiat” alkalmazva, mindenféle gyakorlati
foglalkozas nélkiil, a heti 6raszdmot puszta vazlatdiktalasra haszndlja ki, hogy az elvart médon
a végére €rjen a tananyagnak.

Meglatasom szerint kozrejatszik az is, hogy a természettudomanyokat okité pedagégusok
jelentds része életkoruk alapjan megfelelnének a mai altalanos iskolas korosztaly nagysziilei-
nek. A generacios kiilonbségekbdl adodoan a kommunikacio, és ezzel a motivalas is nehezeb-
ben valdésul meg. Ennek megoldasahoz is a pedagogus kezében van a kulcs, jelentds résziik
hajland6 a megujulasra ennek érdekében, ha megfeleld segitséget kapnak hozza.

A digitalis oktatas és a VEKOP 7.3.3.-17 Digitalis kornyezet a kdznevelésért cimii palya-
zatban megvalositd pedagdgusként és mint digitalis pedagodgiai modszertani asszisztens vettem
részt, ahol 4 intézmény (tagiskolakkal egyiitt 6 telepiilés iskolaja) dolgozott egyiitt az oktatas
korszertisitéséért. A palydzat harmadik, a megvalositds méasodik évében allt a4t az orszag a
COVID-19 miatt a digitalis oktatasra. Emiatt és a palyazat okan rendszeressé valtak a worksho-
pok, ahol modszertani asszisztensként még hangstilyosabba valt a feladatom, Szoros egyiittmii-
kodés alakult ki kdztem és foleg a nyugdijas, illetve nyugdij el6tt allo kollégak kozott. Megle-
petésként ért, hogy a Baby Boomers generacio jobban tudott alkalmazkodni az 0j helyzethez,
mint a digitalis bennsziilottek. Onalléan mar nem boldogultak a megujulassal, viszont nagyon
motivaltak voltak arra, hogy segitséggel 0 feliileteket és modszereket ismerjenek meg, amiket
a jelenléti oktatas sordn is megtartottak.

Egy masik nagyon fontos komponens, ami tavol tartja a didkokat a természettudomanyok-
tol, és igy a fizikatdl is, a matematika. Fizikan allandé ,.terhiik” lesz példaul a rettegett mérték-
valtas, szoveges feladatok, egyenes és forditott aranyossag, miiveletek kozonséges és tize-

destortekkel, irasbeli osztas tobbjegyll osztoval, térfogatszamitas stb. Példaul érdekes, de nem



meglepd modon azok a didkok, akiknek még volt papir alapt ellenérzéje gond nélkiil szamol-
nak atlagot, de a digitélis ellendrzdével feln6tt didkoknak mar az értelmezése is gondot okoz.
Ugyanakkor a tantargyak Osszehangolatlansdga miatt olyan ismeretekre is sziikséges épiteni
fizikabol, amelyek egyaltalan nem keriiltek el a matematika oran a fizika tanulas megkezdése
elétt a 2020-as NAT szerint, példaul az egyenletrendezés, fliggvények, vektorok, stb ezzel is
nehezitve a fizika megszerettetését.

., Az egész oktatasiigyet az egész vilagon mindeniitt, amerre csak jartam, egy nagy tévedes
hatja at, egy oriasi tévedes. Azt hiszik, hogy a konyv arra valo, hogy az ember a tartalmat
belepreselje a fejébe. Nézetem szerint a fej gondolkodasra valo. A konyv pedig arra, hogy ne
kelljen mindent fejben tartani.” Szent-Gyorgyi Albert

Szent-Gyorgyi gondolata elsd olvasatra nagyon merésznek hat, de a gyakorlat és a hét-
koznapok alatamasztjak a felvetését. A hatosztalyos gimnaziumban ahova jartam, els6 matek-
6rdn megdobbenve hallgattuk, hogy a képleteket nem kell megtanulnunk, csak irjuk ki egy pa-
pirra, és 6érakon, mig el nem érkezik a dolgozat, hasznaljuk azt. A kovetkez6 meglepetés akkor
ért benniinket, amikor dolgozatiraskor valéban nem volt sziikségiink a ,,puskara”, fejbol alkal-
maztuk az Osszefiiggéseket. Azaz a pedagogus gondolkodasra szoktatott benniinket magolas
helyett. E16bbi egy életre sz6l, mig a magolt ismeretek gyorsan megkopnak és a gyakorlatban
hasznalhatatlanok.

Ugy gondolom, hogy az 4ltalanos iskola felsé tagozata annak a szintere kell, hogy legyen,
hogy a diakok minél tobb teriiletrél kapjanak izelit6t annak érdekében, hogy eldonthessék, mely
teriileten szeretnének késébb kiteljesedni. Eppen ezért az alsé tagozat és a matematika 6ra fel-
adata, hogy a szamolasi készséget gyakoroltassa, szamon kérje rajtuk, a természettudomanyoké
pedig az, hogy rdmutasson a benniinket koriilvevd dolgok mogott rejlé osszefliggésekre, hisz
ez is rejt bdven nehézségeket, amiket kelld kortekintéssel megkonnyithetiink szamukra. Eppen
ezért, a fent emlitett ,,puskdzasi” rendszert nagyon hasznosnak tartom, segit a lényegre kon-
centralni, a tanulando rész pedig észrevétleniil €s sokkal stabilabban rogziil.

A természettudomanyokat illetéen szamos altudomanyos tévképzet (és a gyermektudo-
many) van jelen a koztudatban, ami mélyen gydkerezik, és ez is megneheziti az oktatasukat.
Illetve nagyon sok olyan kifejezés van jelen a kdoznyelvben, ami ellentmond a szaknyelvben
hasznalt kifejezéseknek. Egy nagyon éltaldnos példa erre 7. osztalyban a siirliség kapcsan jon
eld, 0sszezavarva a gyerekeket. Arra a kérdésre, hogy a viz vagy az olaj slirisége a nagyobb
szinte kivétel nélkiil az olajat adjak valaszként, annak ellenére, hogy mind tudjdk a leves tetején
uszik az olaj. Atgondoltan kell kezelni ezeket a évhiteket, mert a csalad illetve baratikor elleni

tamadasnak élhetik meg ezeknek a helyreigazitasat, ami a pedagogus €s tanitott targya ellen
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fordithatja a didkot. Eleve nagyon sok, a tantarggyal szembeni el6itélettel érkeznek meg a dia-
kok az elsé fizikadrajukra, hisz hallanak feldle a felsébb éves didkoktol, és a tantargyi atlag is
azt sugallja, hogy nagyon nehezen vehet6 az akadaly, amin tal kell esni.

Utolsoként, fajo szivvel lejegyzem azt is, hogy okozodja lehet a fizika iranti ellenszenvnek
egy kiégett pedagogus, aki a tulterheltség alatt megtort, €s a napokat mar csak tuléni kivanja a
munkahelyén. Ilyen koriilmények kozott nem tudja atadni azt az 6romot, amelyet neki okozott
a fizika, és amiért ennek a tanitasat tiizte ki céljaul a palyéja elején.

Ezzel ellenben én gy hiszem, hogy kell6 elhivatottsaggal, kreativitassal, a generacio sa-
jatossagait figyelembe véve a felsoroltak koziil a legtobb probléma athidalhato. lgaz, hogy a
didkok meghatarozo része jelenleg nem kedveli a tantargyat, de a fizika ismerete nemcsak alap-
vetd kellene legyen, hanem 6romforras is, ezzel feloldva az ellenallast.

A felsorolt okok koziil csak azokkal foglalkozom a dolgozat tovabbi részében, amelyre

minden pedagdgusnak kdzvetlen hatdsa lehet a sajat tandrajanak keretein beliil.



1. FIZIKA A MUMUS

Ha az internetes keresébe beirjuk a ,,fizika mémek” kifejezést, a talalatok jelentds rész-
ének a témaja az, hogy a fizika egy érthetetlen tudomany, amit jobb elengedni, legfeljebb csak
annyira kell foglalkozni vele, ami elegendd ahhoz, hogy tovabb tudjon haladni egy-egy didk,
béven elegend6 az is, ha éppen csak ,,gorbiil” az a jegy (1. kép, 2. kép, 3. kép)

AMIKOR A FIZIKA TANAR KERDEZI
HOGY KESZULTEL EARELATIVITAS
ELMELETEBOL.

AMIRETE EGYBGL MONDOD HOGY
TERBEN'ES IDOBEN BEIRHATIA A

KAROT
1. kép 2. kép
Forras: Facebook Forras: Facebook

3. kép
Forras: Facebook



Felmertilt bennem, hogy vajon a tobbi természettudomanyos tantargyhoz és a matemati-
kahoz is ilyen szamban késziilnek-e hasonldo mémek, igy rakerestem azokra is. Matematikabol
érezhetden jobb volt a helyzet, mint a fizikanal, de megjelennek a hasonlé tartalmak, mig az
egyéb természettudomanyos targyakkal kapcsolatban alig talaltam ilyeneket. A matematikaval
kapcsolatban azt feltételezem, hogy amiatt keriilt kevésbé a célkeresztbe, illetve éri kevesebb
kritika, mert a kdzponti felvételi része és érettségi tantargy is. Ennek a fontossagaval tisztaban
vannak a diakok is (akar sziil6i nyomasra), és ezért nem készitenek beldle tréfat.

Nemcsak a mémek aranya, hanem kiilonb6z6 hazai felmérések is alatamasztjak, hogy a
fizika az egyik olyan tantargy, amit a gyerekek a legkevésbé szeretnek. (Csapd 2000, Papp-
Jozsa 2000, Csapd 1998; Jozsa-Lencsés-Papp 1996).

Célomul tiiztem ki, hogy a fizika elleni ellenszenv mogott rejlo kevésbé nyilvanvald oko-
kat felderitsem, olyan modszerek utan kutassak, illetve dolgozzak ki, ami ezen valtoztatni tud,
hiszen a fizika mindenhol és mindenkor koriilvesz, és a megismerése, torvényszeriiségeinek
tudatos hasznalata nagyban megkonnyitheti a hétkznapjainkat.

Ehhez figyelembe vettem az életkori és a generaciojukra jellemzd sajatossagokat, igénye-
iket, hogy az online vilagban legalabb olyan otthonosan érzik magukat, mint az offline-ban, az
ott torténtekr6l, amennyiben érdekli 6ket, villamgyorsan értesiilnek, gyorsan szereznek infor-

maciodt, és gyorsan fel is dolgozzak.



2. MIERT, HOGYAN, MIVEL?

2.1. Miért? — Gyermektudomany, tévképzet

A kutatasom sordn szembesiiltem vele, hogy sok olyan dolog huz6dik meg a hattérben,
amelyrdl jellemzden nem esik szd, vagy ha mégis, akkor leegyszertisitve a problémat a gyere-
kek hianyossagaként, ,,butasagként” konyveljiik el, mikozben 6k egy teljesen normalis fejlodési
folyamat részeként alakitjak ki magukban a gyermektudomanyt.

A gyermektudomany azoknak a rendszerré szervezodo tudaselemeknek az dsszessége,
amelyeket a gyerekek a vilagrol alkottak meg magukban. Azért kapta a ,, tudomany” megneve-
zést, mert valoban a tudomanyos ismeretrendszerekéhez hasonlo funkciokkal bir: elorejelzi az
eseményeket, folyamatokat, magyardzza mindazt, ami a gyermek tapasztalati vilagaban megje-
lenik, s végso soron irdanyitja a cselekvést. A gyermektudomany is ugyanugy tételekbol, elméle-
tekbol all, mint a ,,nagy tudomany”, csak nem biztos, hogy formalizaltsaguk eléri a tudomanyos
ismeret formalizaltsagat.” (Nahalka Istvan, 2002)

Tehat ez a tudomany nem jobb vagy rosszabb, mint a ,,nagy tudomany”’, hanem mas ko-
rilmények kozott fejlédott ki, és érdekes modon nagyon hasonl6 eldzetes elképzeléssel birnak
mas ¢és mas gyerekek. Ez a maguk altal megalkotott tudomanyos allaspont a didkok identitasa-
nak szerves részévé valik, ezzel a tarsolyukban érkeznek meg az elsé fizikaorara, és kezdddik
el a célzott természettudomanyos oktatasuk. Ahelyett, hogy azzal sokkolnank 6ket, hogy teljes
mértékben lesoporjiik a sajat maguk altal felallitott 6sszefliggéseket, és tiszta lappal kezdenénk,
célszerlibb feltdrni, hogy milyen eldzetes elképzelésekkel birnak, példaul szoéasszociacids jaté-
kokkal (Malmos és Revakné 2015; Sojané és Toth 2017) (Nahalka 2002), majd erre alapozva
ujra illetve at kell épiteni az 6sszefliggéseket a fejiikben.

Ha ezt elmulasztjuk megtenni, €s a kettdbdl nem gytrunk egyet, akkor a gyerekekben jo
es¢llyel parhuzamosan fog €lni a sajat maguk alkotta kép, €és az iskolaban elvart tudas. Mig
utobbit iskolai koriilmények kozt jo eredménnyel adjak majd vissza, addig ha valos, hétkoznapi
problémaval taldlja szemben magat, akkor a korabbi, sajat maga alkotta elképzelésekhez fog
nyulni a probléma megoldasanak soran, hiszen az a ,,tudés”, elképzelés sokkal mélyebben gyo-
kerezik. Egy személyes torténet ennek kapcsan, amelyet én is csak utolag kapcsolok 6ssze ezzel
a jelenséggel: A 3-4 éves lanyomat a keresztapja latogatta meg Mikulasként, azt hittiik, hogy
kicsi még ahhoz, hogy ezt észrevegye. Az els6 kérdése ennek ellenére az volt, hogy miért ke-
resztapa bakancsaban van, és miért nevet ugyanugy. Felismerte 6t, de sokkal mélyebben gyo-
kerezett benne az a tudas és a hit, hogy Mikulas napja van, és itt az ajandékozas ideje, mint a

racionalis tény, hogy minden jel szerint mégsem az ,,igazi” Mikulas latogatta meg. Nem zavarta
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Ossze a tény, tovabbi kérdéseket sem tett fel ezzel kapcsolatban. Mas teljesen hétkdznapi dol-
gokban is tetten érhet6 a gyermektudomany jelenléte, mégsem foglalkozunk vele eleget.

Ugyanigy, ha nem figyeliink a tanitds folyaman erre, parhuzamosan, egymasnak ellent-
mondo dolgokkal fognak a didkok problémakat megoldani, és rossz eredményre jutni.

Nahalka (2002) konyvében részletesen kitér arra, hogy mely témak azok, amelyekben a
gyermektudomany és ,,nagy tudomany” ellentmondésba keveredik. Ezekbdl a 7. osztalyban
elokeriil6 témakat valogattam ki:

¢ a mozgas fenntartdsahoz hatasra van sziikség

e a nehezebb targyak gyorsabban esnek le

e a homérséklet osszeadodik, és nem Kiegyenlitédik

e az anyag folytonos

e az anyag ¢és az energia keletkezik és ,,felhasznalodik™

e a szilard anyagok nagyobb energiaval rendelkeznek, mint a folyadékok, vagy a gézne-
miiek

¢ a gazoknak, igy a levegdnek nincs tomegiik, nem melegithetok

e ahol nincs levegd, ott nincs gravitacio, sulytalansag 1ép fel

A varhatoan felmertiild problémakra segit felkésziilni Nahalka Istvan és Radn6ti Katalin A
fizikatanitas pedagogiaja cimi kotete (2002), kivalo segédlet a problémak feltarasdhoz. A Na-
halka, Radnoti szerzOparos A természettudomany tanitasa (2014) cimii konyvében pedig jol
alkalmazhaté modszertani javaslatok is szerepelnek.

A kutatds soran arra jutottam, hogy gyermektudomany és a tévképzet nem teljesen fedi
egymast, ami az eredetiiket illeti. ,, A tévképzetek (misconceptions) a gyerekek vagy akar felnot-
tek tudasaba tartosan beépiilo hibas elképzelések, a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel
ossze nem egyeztetheto fogalmak, fogalomrendszerek, a kornyezet egyes jelenségeirol alkotott
modellek, amelyek mélyen gydkereznek, és a tanitasnak is ellendllnak” (Korom Erzsébet,
1998). Ugy gondolom, hogy a gyermektudomany és az ebbél adodo téves ismeretek egy telje-
sen természetes folyamat eredményei, amelyet el kell fogadni, és kezelnie kell a pedagdgusnak.
Ugyanakkor kicsit pejorativabb hangzasu a tévhit, és talan nem is véletleniil, mert az én értel-
mezésemben ez azt a jelenséget fedi le, amikor gondolkodas, utdnajaras és ellendrzés nélkiil,
nagy mennyiségben fogadja be és el az adott személy az informaciokat, szimplan azért, mert
jol hangzik, vagy alatamasztja a sajat elképzelését. Erre egy fizikan kiviili, de tankonyvi példat

szeretnék hozni (mert sok torténelem tankdnyvben is hibasan szerepel), tobbek kozt azért, mert
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erre a kérdésre gy hiszem, hogy mindenki teljes magabiztosadggal valaszolna (nagyobb részt
helytelenil):

Honnan ered Samu, a vértesszdlosi eléember neve?

Majdnem mindenki kapasbol, magabiztosan vagna ra: Onnan, hogy Samuel napjan talal-
tak meg a leletet. Ek6zben Vértes Lasz10: Kavics osvény cimii (1969) konyvében leirja a Samuel
szinre lép cimi fejezetében, hogy Fut6 Jend, az egyik asatdson dolgozd ember, kérte meg még
az asatas legelején, ha 6 talal valamit, akkor azt Samuelnek nevezzék el. Végiil szerencsés volt,
mert hetekkel késobb 6 és Skoflek Lipot leltek ra a leletre. Miutan emlékeztette korabbi igére-
tére Vértes Laszlot, és Skoflek is beleegyezett a lelet a Samuel, Samu nevet kapta. Az, hogy
ténylegesen Sdmuel napjan talédltak ra, Vértes Laszlo szerint csupan egy a Vértesssz6lds-vélet-
lenek soraban (Vértes nevezte igy), amelyre neki is csak sokkal kés6bb, egy barati beszélgetés
soran hivtak fel a figyelmét. Ezzel a torténettel azt szerettem volna szemléltetni, hogy milyen
sz€les rétegben és megingathatatlanul képes egy tévhit 1étezni, mikdzben mindenki szaméara
elérhetd lenne az igazsag, még természettudomanyosnak sem kell lennie.

Ugyanakkor jelentds hatasa van a tévhit terjedésében a Dunning-Kruger-hatasnak is
(4. kép), azaz minél kevesebbet tud valaki egy témardl annal inkabb magabiztos a tudasaban,

¢s tulértékeli azt. Emiatt is tartom nagyon fontosnak a kritikus gondolkodas fejlesztését.
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Forras: life.hu
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2.2. Hogyan? — Humor

A humor szamos teriiletet fejleszt, hiszen jol meg kell fogalmazni, fel kell idézni, fel
kell épiteni, hogy a megfeleld hatast érjiik el vele, és csiszolja az intelligenciat is. Nagyon kevés
olyan ember van, aki a humor, vicc ellen szélalna fel. Természetesen a humornak sincs min-
deniitt helye, de tigy gondolom, hogy az oktatas folyamataban van 1étjogosultsaga.

Kutattam, hogy a humor milyen hatassal lehet a tanitas, tanulas folyamatara, érdemes e
beépiteni a mindennapi gyakorlatba, s ha igen, akkor azt milyen médon célszerli megtenni.

A magyar nyelv értelmez0 szbtara szerint a humor: ,,Olyan deriis vagy vidamnak latszo
kedelyallapot, amely szellemes tréfalkozasban nyilatkozik meg, de valojaban bizonyos foku ko-
molysagot leplez.” Ez a meghatarozas biztatd a remélt végkovetkeztetést illetden, hiszen szere-
pel benne, hogy bar a célja a tréfalkozas, bolondozas, de komoly tartalom is rejtézhet benne.

Kovetkez6 1épésként képet szerettem volna kapni arr6l, hogy mi a kdzvélekedés a hu-
mor ¢és a tanulas kapcsolatarol. Kutatni kezdtem, hogy egy-egy meghatdrozo torténelmi sze-
mély, tudoés, médiaszemélyiség és hivatasos nevetteték mit gondolnak a rola. Meglepédve ta-
pasztaltam, hogy a 450-500 ko6zé tehetd humorrol szo6l6 idézet koziil egyik sem vonatkozott a
tanulds €s a humor kapcsolatara. Ezutan a népi bolcsességek tarhazahoz fordultam, és a koz-
mondasok, szolasok kozott kezdtem el keresgélni. Mind6ssze egy idevagd kozmondast talaltam
,» 11éfabol is lehet igazat mondani.”, de cserébe ez is tdmogatja az elgondolast, hogy ismeret
atadasara alkalmas a humor.

Végiil a gyerekeket kérdeztem meg réla. Egy 6todikes csoportban, ahol még nem volt
alkalmam bevezetni ezt a modszert, mivel még csak az év elején jartunk nagyon meglepddtek
a kérdésen. A tobbség kapasbol a valaszt adta, hogy nem, mert azt hitték ez az elvart vélasz.
Kiegészitettem a kérdést azzal, hogy erre nincs rossz valasz, barmit mondanak az jo, mert a
véleményliket szeretném hallani. Ezutdn paran megnyiltak (nem volt kotelezd valaszt adni) és
a kovetkezd dolgok hangoztak el: ,,Megjegyezziik és elmondjuk masnak.”, ,,Van tole kedved
tanulni.” ,,Jobban benne marad a fejedben.”

A hatodikosok valaszai: ,,Jobban megértjiik, érdekesebb.” , Jobban figyel téle a gyerek,
jobban felkelti az ember érdeklodését.”, ,Elvezed az életet kozben.”, ,Konnyebben megtanu-
lom.”.

A hetedikesek valasza ugyanerre a kérdésre: ,,Nem monoton és nem kedvtelen.” ,,Jobb

kedvvel jobb tanulni.” ,,Szerintem jobban megszeretjiik a tantdargyat és tanulni is szivesebben
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tanuljuk.” ,.Jobban meg tudjuk jegyezni, mert nem tul komoly.” ,,Tudjuk élvezni is adott tantdr-
gyat, konnyebben belemaszik az ember fejébe, ha vicces dolgot mondanak hozza. Mert egy vic-
cesebb dolgot 6rommel tanul meg az ember.” ,,Nem bemagoljuk kozben, hanem megtanuljuk.”

Végiil a nyolcadikosok megitélése a dologrol: ,,4z alapbol nem annyira érdekes tantar-
gyakat feldobhatja.”, ,,4 gyerekeket a mai vilagban a humor jobban vonzza, mint a tanulds.
Azzal kénnyebb tanulni.”, ,,A viccet jobban meglehet tanulni.” ,,EqQy-két unalmas részt az 6rabol
feldob.”, ,,Ahhoz a tandarhoz sokkal tobb kedved van bemenni orara, aki alkalmazza, mint olyan-
hoz, aki nem.”, ,.Szerintem nincs, mert elveszi a figyelmet a tanuldstél.” ,,Ugyis lehet tanulni,
hogy viccel, de ugy is, hogy nem. De viccel sokkal jobb, mert konnyebben megjegyzem.”, ,,Kony-
nyebb emlékezni ra.”, ,,Az unalmas oradkat feldobja.”, ,,Nem jo, mert a lényeg elveszhet.”,
,,Konnyebb megjegyezni, szinesebbé teszi az ordt.”, ,,Ha egész nap csak simdn tanulndnk, unal-
mas lenne.”, ,,Van olyan éra, ami tékre unalmas és ott feldobja a hangulatot.” ,,Ha a tandr
humoros és latszik, hogy vicces is, akkor jobban megjon a kedved, persze nem a tanuldshoz,
hanem arra, hogy bemenj orara.”.

A gyerekek valaszai 6sszhangban vannak Shirm Anita (A humor szerepe a nyelvészet
oktatdsaban) kovetkeztetéseivel: ,,4 humor tudatos tanitasi stratégiaként jol hasznalhato, hi-
szen alkalmas a figyelem felkeltésére és fenntartasara, fegyelmezésre, motivaldsra és stresszol-
dasra is. Emellett egyedi szinezetet ad a mondanivalonak, néveli a tanar hitelességét, javitja a
tanar-diak viszonyt, egyéeb készségek és kepességek mellett pedig fejleszti a kompetenciat, a
problémamegoldast és a kreativitast, emeli a tantdargy presztizsét, érdekessé tudja tenni a tan-
anyagot, tovabbd a humor rendkiviil jo mnemotechnikai eszkoz is, hiszen kénnyebben és sike-
resebben emlékeziink a humoros informaciékra” (J6zsa - Nagy - Zsolnai 2001; Gyenge 2008;
Séra 2008; Szabo 2010; Hahn 2012) (Schirm Anita)

A tapasztalatom szerint a kamaszok reflexbdl dacolnak azzal, ami kotelez6, mint példaul
bemenni egy Orara, vagy aktivan részt venni az 6ra menetében. A tobbség valaszabdl is kiérzo-
dik ez, de az is, hogy a nevetésre, humorra nyitottak, hisz altaldban mindenki szeret nevetni.

Tudomanyos vizsgalatok igazoljak, a mindennapi tapasztalatok mellett, a nevetés joté-
kony hatasat a szervezetre. Tobbek kozott javitja a 1égzést és a szervezet oxigénellatasat, csok-
kenti a stressz érzetét, endorfin hormon termelésére serkent, amely 6romérzethez vezet. Neve-
téskor az agy tobb teriilete 1ép egyszerre miikodésbe: az dsszetett gondolkodasért, a mozgasért
¢s az érzelmekért felelds teriiletek. (Dr. Szabo Nikoletta). Ezek a folyamatok mindegyike segiti,
hogy mar a tanora kozben rogziiljenek az ismeretek, és otthon is szivesen foglalkozzanak egy-

egy témaval a gyerekek.
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2.3. Mivel? — Mémek

A Wikipédia meghatarozasa szerint az internetes mém egy olyan kifejezést vagy fogal-
mat takar, ami divatszerlien terjed embert6l emberig az interneten.

Ez a humor legnépszerilibb formaja a gyerekek korében, ezaltal kifejezetten alkalmas a
figyelmiik és a motivacidjuk fenntartasara.

Az emberi agy a vizualis ingereket sokkal nagyobb hatasfokkal dolgozza fel és tarolja,
mint az auditiv illetve irott szoveget. A mémek az ¢lményalapt oktatas eszkoztaranak is meg-
hatarozo elemei lehetnek. Emellett a tantargykdzi kapcsolatokat is erdsithetjiik vele, hiszen a
mémek egyik sajatossaga, hogy sokszorozzdk, Gjra alkotjak, illetve jat alkotnak. Ekdzben gya-
koroljék az idegennyelvet, ha forditanak, a szovegértést, a fogalmazast, a helyesirast, a kép-
szerkesztést, stb. Megtanulnak mérlegelni, hogy mely tartalmak nem alkalmasak megosztasra,
mert bantok lehetnek masok szamara.

A humor bonyolult, gondolkodasra késztet, de a folyamat végén a nevetés kovetkezmé-
nye az endorfintermelés, ami egy hosszantart6 pozitiv megerdsités arra, hogy érdemes volt el-
gondolkozni a mogottes tartalmon. A nevetés pozitiv hatdsa a testet és az elmét is frissen tartja,
ezzel kiegyensulyozottd, 01j ismeretek befogadasara hajlandova és gondolkodova teszi a didko-
kat. {gy fontosnak tartom, hogy a tanitas részévé tegyem.

A mémeknél az eredeti, pontos forrast felkutatni par esett6l eltekintve, lehetetlen a ter-
jedésének maddja miatt. Egy-egy kép nem kizardlag megosztassal, hanem gyakrabban Gjrakoz-
I¢éssel terjed forrasmegjeldlés nélkiil. Az alabbi mém (5. kép) szinte egyszerre jelent meg, ami-
kor aktualis volt a téma kiilonb6z6 Facebook csoportokban (pl.: Asszonysutyorg6; Vakcinainfo
— Az orvos valaszol; Viccek, Marhasagok, Ugy csinalunk, mintha hinnénk az 6sszeeskiivés
elméletekben; ...) és egyes felhasznalok privat falan.

Minél tobb az oltasellenes

Annal kevesebb az oltasellenes

5. kép

Forras: Facebook
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3. MEMEK HASZNALATA A TANITAS SORAN

3.1. Figyelemfelkeltés

Egy-egy téma felvetésére, bevezetésére a legkdnnyebb mémet taldlni, amivel a témara
fokuszaljuk a didkok figyelmét. Hangolodasként, a figyelmiik felkeltésére nagyon hasznos szo-
kott lenni egy mém, ami gyakran csak nagyon lazan kapcsolodik a fizikahoz. Igaz eleinte, mig
hozzaszoktak, egy-egy asszociacids lancot inditott el, ami kizokkentette az osztalyt, ellenkezd
hatast ért el, mint a remélt volt. A lovas mém (6. kép) a Htan cimii témakor bevezetésénél tesz
jO szolgalatot, mig a Gy(riik ura utalas univerzalis (7. kép), szinte barmilyen helyzetben bevet-
hetd, hisz az Onirdnia segit tallépni a nehézségeken, de arra is jo, ha lankad a figyelem oran.
Eletkori sajatossag, hogy ciki visszakérdezni, ha valamit nem értenek meg elsére, igy nehezen
vagy sehogy sem kérnek segitséget, ha valaminél leakadnak. Ez a mém (7. kép) erre is alkalmas,
hogy kénnyedebben, humoros forméban jelezzék, ha tovabbi segitségre van sziikségiik. Fordult
mar eld visszajelzésként 6ran, hogy ezek biztos tiindebetiik tanar nd, mert nem igazan értem.
[lletve én is kérdeztem mar meg toliik, amikor nagyon gyantisan néztek, hogy jol latom, hogy

ezt most le kell forditanom mordori nyelvrél?

TUNDE BETUK LEHETNEX
-

.

ALKALMAZOTT FIZIKA

H66060!

NEM TUDOM ELOLVASNI
DE EN IGEN...

N IRODOTT, DE EN MEG NEM
SLUA REGEE
6. kép 7. kép
Forras: Pinterest Forras: Facebook

3.2. Feladatinditas

A megtett ut és az ido cimi fejezetnél jartunk, amikor a kovetkezd példa kapcesan, annak
ellenére, hogy irasban is lathattdk a gyerekek az adatokat, kisebb vita alakult ki, hogy a hang
vagy a fény terjedési sebessége a nagyobb. A feladat:
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https://hu.pinterest.com/pin/370561875599805112/

a) Az ut kiszamitasa

Zivatar idején megmértiik, hogy a villamlastdl szamitva 7 masodperc mulva halottuk a
dorgést. (A fény terjedési sebessége 300 000 000% = 300000 kTm.) A hang sebessége 340 ?
Milyen messze van téliink a villamlas? (Zatonyi, Fizika 7. 2015, 20. o)

Az ilyen jellegli informaciohoz, féleg ha mar valakinél mar rosszul rogziilt, sziikkséges
egy logikai fogas, hogy feliilirja a korabbi, hibas adatot. Ehhez a kdvetkez6 mémet (8. kép) és

a kovetkezé mérési feladatot hivtam segitségiil.

LIGHT TRAVELS
FASTER THAN
SOUND. THIS IS
WHY SOME
PEOPLE APPEAR
BRIGHT UNTIL
THEY SPEAK

8. kep
Forras: Amazon
A fény gyorsabban terjed a hangnal.

Ezért van, hogy néhany ember okosnak tiinik, mig meg nem szolal.

A telefonjukra elézetesen letoltott applikacid (PhyPhox) és az altalam elére szerkesztett
¢s kiosztott egyszertisitett mérési jegyzOkonyv segitségével (9. kép) kis csoportokra bontva el-
végezték a méréseket (10-12. kép), majd szamologéppel kiértékelve az adatokat az irodalmi

értéket egész jol megkozelitd értékeket kaptak.

A méréshez segitségiil csak a jegyz6konyvon (9. kép) szerepld utasitast illetve elrendezést
kaptak. Természetesen, ha kdzben kérdés meriilt fel ott voltam, és ravezettem Oket a felmertiild

problémak megoldasara.
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https://www.amazon.in/Travels-Faster-Sound-People-Appear/dp/1071050958

Végezz olyan méréseket a Phyphox alkalmazas segitségével, amellyel meg tudod hatarozni a
hangsebességet! (TIPP: Timers > Acoustic Stopwatch, a tablazat felépitése segit atgondolni

és megtervezni a mérést)

1. telefon 2. telefon idék kildnbsége

(s)

O Wi O <3 o N} Wi W N

atlag:

9. kép

Forras: Sajat készitésli mérési lap

10-12. kép: Az egyik csapat mérés kozben

Forras: Sajat képek
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Szorgalmi feladatként Excel tablazattal is ki lehetet értékelni az eredményeket. A hat csa-

patbdl négy kiildte vissza ebben a formaban is (/3. kép).

13. kép: Az egyik didktol kapott képernydfoto

Forras: Sajat képerny6foto

Masnap meglepve tapasztaltam, hogy joval nagyobb koteg papirt kaptam vissza kitoltve,
mint el6z0 nap kiosztottam a méréshez. Kideriilt, hogy a gyerekek lelkesedése atragadt a csa-
ladtagjaikra és majdnem az dsszes didk este Ujra elvégezte otthon a mérést a csaladjaval, majd

érdekességek utan kutattak a hangsebességet illetden, amit ki is gylijtottek.

3.3. Logisztori

Ezt a felhasznalasi modot gyerekkorom népszerii jatéka ihlette, amit nagyon sokat jat-
szottunk a kollégiumban, illetve nyari tdborokban ldmpaoltas utan. Az eredeti formatumban
van egy jatékvezetd, aki ismeri a torténetet, a tobbiek pedig a nyomozok. A jatékvezetd miutan
elmondja a nyité mondatot, csak eldontendd kérdésekre valaszol, a nyomozoknak ez alapjan

kell kibontani milyen torténések eldzték meg a végkifejletet. Ilyen nyité6 mondat példaul:

Joe és Jack egy szobaban iilnek, elottiik egy-egy pohar ital. Joe egy hajtasra kiissza a
pohar tartalmat, mig Jack szép lassan szopogatja. Miutan 6 is kitiritette a poharat holtan a

foldre rogyik. Mindketten ugyanazt ittak, Joe mégis meguszta.

"Sow B)ZSN 11970 ‘Ueq[R)I ZB TUPOP[O[) 2[opI 3j0A wou (joudaiguw e A31) jjousaf e oy
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14. kép
Forras: Facebook

A nyité mondatot lecseréltem egy képre (14. kép) és csupan annyit kérdeztem, hogy mi
jut esziikbe a képrol, mondjanak barmit, tehat eldontendd kérdések helyett kdzosen elkezdtek
osszerakni egy kerek torténetet. Erdekes beszélgetés alakult ki, amelyben az osztaly nagyobb
része aktivan részt vett, az alapvetden batortalanabbak is bekapcsolodtak a beszélgetésbe ¢és
megosztottak az osztallyal a gondolataikat. Nem minden gondolat kapcsolodott szorosan a fi-
zikdhoz a fszerepl6t mindenféle egyéb tulajdonsaggal €s hattértorténettel is felruhaztak, igy a
tantargykozi kapcsolatok itt is megvalosultak, csiszoltak a beszédkészségiiket, a szovegalkota-
sukat ¢és a kritikus gondolkodasukat is. Az elhangzottakbol most a fizikdhoz kdthetdkre kon-
centralok.

Els6 észrevétel a sulytalansag volt, amire visszakérdeztem, hogy hol lehet ez az ember.
Alapvetd valaszként érkezett, hogy az lirben, erre rogton érkezett replikaként, hogy a Foldon is
lehet, mondjuk egy zuhano repiildben. Ehhez hozzafiizte egy masik diak, a YouTubon latta,
hogy van egy francia cég, akinek a szolgaltatasai kozé tartozik, hogy ez az allapot megtapasz-
talhato legyen Foldon is, kb 22 masodperces idéintervallumokban, amikor a repiildjiik parabo-
lapalyan mozog. Miutan nagyjabol elhelyezték, hogy milyen kornyezetben lett megordkitve ez
a pillanatkép, rakérdeztem, hogy mit hasznal a humor forrasaként.

Erre els6ként egy pontatlan vélasz érkezett, hogy nem tudja az ételt kivenni az automata-
bol a férfi, mert a gravitacié fenntartja. Egy masik didk arra valtoztatta, hogy nincs gravitacio
az Urben. Ezen a ponton eldvették a jegyzeteiket €s arra kértem, hogy annak segitségével a suly

¢€s a tomeg kapcsolatat gondoljuk at Gjra.

19


https://www.facebook.com/TudomanyosMemek/photos/5358882870890518

Ebbdl az ¢pitd vitabol megalkottdk a kozds véleményt, hogy van tdmegvonzas az tirben
is, csak nagyon kicsi a kozvetleniil megtapasztalhatd hatdsa. Ide szartam be azt a kérdést, ha az
van rairva, hogy t6ltétomeg 300 g, akkor mekkora a tomege illetve a sulya a Foldon illetve az
trben. Az erre érkez6 valaszokbodl egyértelmii volt, hogy ez a tudas még nem keriilt helyre a
fejekben.

Visszatértiink ezutan kibogozni a kép torténéseit. Bedobtam azt, amit a kép forrasanal
olvastam egy kommentel6tdl, hogy ez a dolog mar ott befullad, hogy nem tud az automataba
pénzérmét bedobni, mit gondolnak errdl, otleteljenek, hogyan lehetne ezt megoldani. Sokféle
megoldas sziiletett, néhany komolytalan is (torjiik be az iliveget, és akkor a probléma meg van
oldva), de mindegyik ellen logikus ellenérvet hoztak. Végiil eljutottak oda, hogy a fizessen
oraval, telefonnal, kartyaval.

Miutan rendezve van az ara, csak azt kellett kitalalni, hogy a f6hds hogyan juthatna hozza
a termékhez, amit kifizetett. Két rongalasmentes otlet érkezett, az egyik robotkar hasznalata, a
masik pedig, hogy minden csomagolésba tenni kellene egy kis magnest és az automata kiado-
nyilasahoz is.

A gyerekek gondolatai elkalandoztak abba az irdnyba is, hogy chips van a zacskoban, és
ha mar megszerezték a mém hdsének, akkor talaljuk ki, hogyan tudnéd megenni. Mint kideriilt,
a gyerekekben az a meggy6z6dés élt, hogy a gravitaciora sziikség van ahhoz, hogy egy-egy
falatot le tudjunk nyelni. Ennél a pontnal rakérdeztem, hogy mit gondolnak mi a leghosszabb
id6, amit egy ember egyfolytaban az tirben t6ltott. A kivetitot hasznalva rakerestiink, és rajottek,
hogy ennyi napig nem lehetne élelem nélkiil birni.

Logisztorinak hasznalhat6 az alabbi mém is (15. kép). Amellett, hogy a diakok otleteltek
a golyo6stol tirben torténd hasznalhatdsagat illetéen, valamint az lrtoll és a grafitceruza elonye-
ir6l és hatranyairol, feltettem a kérdést, hogy mit gondolnak a torténet valodisagat illetden. Ko-
riilbeliil fele-fele aranyban hitték el, illetve vitattak a torténet eredetiségét. gy szorgalmi fel-
adatként kaptak, hogy kutassanak utana. Bar nem volt kotelezd feladat, mégis még aznap dél-

utéan ¢€s este elkiildték a feliilvizsgalt allapontjukat a torténet eredetiségével kapcsolatban.

20



Az amerikaiak millickért fejlesztettek tirtollat...

... az oroszok meg ceruzat vittek.

15. kep
Forrés: Sajat
Egy mém ilyen jellegli feldolgozasaban nagyon sok lehetéség van. A gyerekek analitikus
¢s kreativ gondolkodasa, kifejezoképessége, fogalmazasa is fejlodik, valamint kidertil, hogy az
Osszefiiggések rogziiltek-e illetve helyesen alltak-e Ossze a fejiikben. Olyan didkokat is szdora
bir elébb-utobb, akik nem szoktdk 6nként megosztani a gondolataikat az drai munka keretein
beliil. Benne rejlik viszont az a veszély, hogy kisiklik a téma egy olyan irdnyba, hogy ragasz-
kodnak péaran ahhoz, hogy azt a szalat dolgozzak ki, amikor a zacskot az liveglap betorésével

kivanjak megszerezni, vagy az automata fejre allitdsaval, hogy kirazzak beldle a zacskot.

3.4. Szamonkérés

frasbeli-, szobeli feleletnél, 6sszefoglals soran, vagy gyakorlo feladatként is hasznalha-
toak. Mint hianyos szoveg (16. kép), illetve ki van a képen, ird le a jelentéségét a tudomanyban,
a tanult torvényeit (17. kép), stb. Igaz vagy hamis a képen szerepl6 allitas (18-19. kép)?

Kidolgozta a gravitacié, a mozgas, és
a fénytan torvéenyeit, megalkotta
azinfinitezimalis kalkulust

Egy nyugalomban (66 test nyugalomban
marad, mig ezt az allapotot egy masik
test vagy erd hatasa meg nem
valtoztatja egy kolesonhatas soran...

AZTAN 26 EVES LETT

Tudomanyos meémek

16. kép 17. kép

Forras: Facebook Forras: Facebook
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Tudta, hogy miel6tt Newton Isaac Newton: Minden testre
1687-ben felfedezte a gravitaciét, hat a gravitacios eré.
Macskak: Nem mindre.

az emberek tudtak repiilni?

18. kép 19. kép
Forras: Facebook Forras: Facebook

Sokkal nehezebben ment ez a feladat a gyerekeknek, mint azt el6zetesen hittem. Sokszor
neki kellett futni ennek a tipusnak, mire belerazodtak abba, hogy az elsajatitott ismereteiket egy

teljesen 1j, eddig szokatlan formaban adjak vissza.

3.5. Analizalas

Ez amém (20. kép) az oktatashoz kapcsolodo gylijteményembe ,,Csobban vagy loccsan?”
cimmel keriilt be. Nem véletlen cseng Gssze a dolgozat cimével, hanem azért, mert ez a mém
volt az, aminek a kapcsan megsziiletett a gondolat az egyik egyetemi kurzuson (Fizikai problé-
mak megoldasi mddszerei), hogy a korabbi mémes gyakorlatomat tovabb gondolva, még tuda-
tosabban épitsem be az drai munkaba.

Ennek a mémnek (20. kép) a feldolgozasa hasonlit a logisztoriéhoz, tletek felvetésével,

a kép részleteinek atgondoldsaval, az el6tte és utana képek dsszehasonlitasaval kezdddik.

20. kép

Forras: Facebook



Nahalka (2002) mar emlitett gyiijtését tamasztja ald ez a mém és a gyerekek egy-egy
megnyilvanuldsa, azaz azt, hogy valoban elég altalanos a tévképzet, amely Newton I. torvény-
ével kapcsolatos. Sokan nem tudjak ugyanis, hogy a testek nem képesek dnmaguk megvaltoz-
tatni mozgasallapotukat, a valtozashoz er6 sziikséges.

A gyerekeket arra kértem, hogy nagyon kritikus szemmel vizsgaljak meg az eldtte €s
utana képet. Sok ellentmond¢ részletre felfigyeltek, de a 1ényegi rész Newton 1. torvényének
hibas abrazolasa, nem szlrt nekik szemet. A gyerekek néhany megfigyelése:

e az alak a masodik képen testesebb, azaz a tomege nétt, de ez lehetetlen

e amedencében {il6 holgy haja ellentmond a menetszélnek

e amedence vize sekélyebb, mint amit a lakdkocsi belso tere megengedne

e a madsodik képen a férfi sulytalan, ezért nem eshet le (ezt pontositottdk azonnal a tob-
biek)

e nem lehetséges, mert akkor ki vezet

e sivatagban van, és nem lehet, mert elparologna a viz

Ahogy a felsorolasbol jol latszik, nagyon sok ,,latszolag 1ényegtelen” megfigyelést tettek
az eredeti célomhoz képest, hogy felismerjék Newton I. torvényének hibas abrazolasat. Mégis
nagyon hasznosnak tartom ezeket a kisebb nagyobb kanyarokat, mert ez ismét egy olyan oOra
volt, aminek mindenki aktiv résztvevdje volt, és lényegében dnmagukat terelték egy-egy téve-
dés utdn a helyes irdnyba vissza.

Nahalka (2002) felhivja ra a figyelmet, hogy parhuzamosan, kiilon rétegben megmaradhat
a gyermektudomany és az iskolai tudomany a didkok fejében, ha nem 6tvozziik gondosan a
kettét. Ugy tiinik az adott osztilyban ezen a ponton ez még nem tortént meg a kettd eggyé
valasa. Azonban elegendé volt csupan annyit kérnem, hogy idézzék fel Newton elsé torvényét,
¢€s maris lattak az ellentmondast, valamint segitette ket az is, hogy a 21. kép-hez tartozo kisvi-
dedt lejatszottam, €s Osszehasonlitottak a koriilményeket.

Nagyon jo felvetések voltak, érveltek, logikusan alatamasztottak mindent a képen lathato
dolgok paramétereit illetden, amit az eszmefuttatdsuk soran felhasznaltunk. Végiil a kozdsen
egyeztett szamokkal dolgoztunk.

A képen athato alak, miutan felugrott, elhagyja a lakokocsi, azaz a rajzolo tigy gondolja,

hogy mihelyt megsziinik a kapcsolat az ugro és a jarmii kozott, annak sebessége megegyezik a

foldfelszin sebességével, amelyet alkalmas megvalasztas esetén v = 0 ?-nak vesziink.

A kovetkez6 abran (17. kép) lathato kisérletb6l megfigyelhetd, hogy a trambulinrol fel-

ugré emberek nem maradnak le a vontatott jarmiitél. Erdemes azonban megfigyelni, hogy a
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koriilmények nem azonosak, mert a vontato elején és hatuljan is egy-egy falat helyeztek el,
aminek a szerepe a vizszintes iranyu erOmentesség létrehozasa: ezzel a kdzegellenallast szinte
kikiiszobdlhetjiik, azaz csakis a levegd ellenalld szerepe képes arra, hogy a felugré személyek
jarmiiranyt sebességét csokkentsek.

A képet (20. kép) tanulmanyozva felmeriil a kérdés, hogy a kozegellenallas képes 1étre-

hozni azt, hogy a felugrd a kocsi mogé essen?

21. kép

Forras: https://www.youtube.com/shorts/zegMsf66-mY

Az elrugaszkodott személy (20. kép) a kocsi pillanatnyi sebességébdl semmit sem veszi-
tene, ha a levegd kozegellenallasa nem szamitana. Az ugrodeszkatol kapott lendiilettel a fiig-
gbleges mozgastipus: fliggbleges hajitas, azaz a nehézségi erd hat ra. A vizszintes er6kompo-
nens a kozegellenallasi erd, amely a vizszintes kocsi altal elért sebességét csokkenti.

A kérdés az, hogy ezeket figyelembe véve, a felugras utan hova fog érkezni?

A levegOben tartozkodas id6tartama, (ha feltételezziik, hogy 1,6 m-re ugrott fel a férfi,

akinek tomege: 70 kg, magassaga 180 cm, a jarmi sebessége 72 kTm, az ugrodeszka pedig 2 m

2h _[2-16m
t=2|—=2 |——-=114s
g 9,81

Ezalatt a jarmu altal megtett ut:

hosszu):

m
sj=vit= 25?- 1,14s =28,5m

Az alany altal megtett ut:
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https://www.youtube.com/shorts/zeqMsf66-mY

Etz

Se =Vvt+
¢ 2

Az ugré jarmithéz viszonyitott elmozdulésa:
As = s; — S,.

A lassulas kezdeti értéke a vizszintes erékomponensekre a dinamika II. térvénye szerint:

2
2 kg m
F cApv?2 0,6:'1m=-1,29—5( 20— m
a=__k=_ p = — m ( S) =—2,21_2
m 2m 2:70 kg S

A vizszintes sebesség viszont folyamatosan csokken a légellenallas miatt, igy a lassulas
abszolut értéke is csokkenni fog. A keresett elmozdulast iteracios 1épésekkel megoldva a kere-
sett elmozdulas 1,31 m, tehat még a deszkéra érkezik vissza. Ha a holgy ugrott volna fel
(55 kg), akkor az elmozdulas nagyobb lett volna: 1,64 m.

A gondolatmenet jol kdvethetd volt a gyerekek szdmara, de a szamolads egyeldre még
elrettentené Oket €s természetesen ezt semmiképp nem szeretném. Emellett persze mindenkit
érdekelt, hogy 6 vajon csobbanna vagy placcsanna, igy elkészitettem nekik az Excelben egy

szamolotablat, ahol a sajat paramétereiket beirva, valaszt kapnak a kérdésre.

3.6. Teremdiszités

Els6ként a didkjaim a dekoralasra szdnt mémes plakatokkal talalkoznak a folydson talal-
hato falitijsagon, majd a szaktantermekben (22-23. kép). El6szeretettel bongészik, kérdeznek,
ha nem értenek valamit, illetve utalnak vissza egy-egy mémre, ha kapcsolodik az aktualis tan-
anyaghoz. Az altalam tanitott tantargyakhoz (matematika, informatika, fizika) készitett plaka-
tokbol egy-egy példa megtalalhato a mellékletben. A plakatokat A/3-as méretben nyomtatom
ki. (1-3. sz. melléklet)

22. kep

Forras: Sajat kép
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23. kép
Forras: Sajat kép

3.7. Gyiijtd, alkoté munka

Folyamatos lehetség a gylijtdémunka (24. kép), amit egy kozos csoportba tolthetnek fel a
gyerekek és beszélhetik ki a latottakat. Mellékletben megtalalhatd néhany, amit Newton ¢€s
munkassaga kapcsan gyljtottek a gyerekek. A bekiildé didk feladata az is, hogy a kép hatteré-
nek utana kell néznie, ha nem magyar nyelvi, akkor az ¢ feladata a forditas is. Ez nem szokott

gondot okozni, mert emelt 6raszamban tanuljak a nyelveket. (4. sz melléklet)

lems in physics books be i

wormholes

Forras: Sajat kép
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4. (RESZ)EREDMENYEK

A vizsgalat gyakorlati magvaldsitasa csupan 2022. szeptember 6ta zajlik egy 29 f6s mii-
vészetis hetedik osztalyban. Kiilondsen tartottak a didkok és a sziil6k is az Gjonnan belépd tan-
targyaktol, hogy az ¢ érdeklddési koriikkel hogyan fognak helyt allni onnantdl kezdve, hogy
egy természettudomanyos targy helyett négy lesz. Mint Kideriilt a miivészi hajlamuk, kreativi-
tasuk, figyelmiik a részletek irant hasznukra valt a fizikadran is. Kiilonosen fogékonyak a hu-
mor finomsagaira, értékelik a vizudlis elemeket.

Mas orakon és mas tagozattal ilyen koncentracioban nem hasznéltam még fel a tanités
megsegitésére a mémeket, igy nincs dsszehasonlitasi alapom arra, hogyan mikddne mésik osz-
talyban. S6t, mivel az oktatasban bizonyos értelemben nem miikodik a mindségbiztositas, hisz
az ,,alapanyagtol”, azaz a gyerekektdl nem varhato el, hogy mindig ugyanolyanok legyenek,
ami az egyik osztalyban miikddik, nem garantalhat6, hogy masikban is fog.

Erdekes tapasztalat, hogy sok olyan didk teljesit jol fizikaéran, aki matematikabol alig
kozepes. Fizikabol sorra gyartja a szorgalmi feladatokat, gylijtémunkét végez, kérdez, mérése-
ket végez, batran megosztja a gondolatait, elképzeléseit az osztaly eldtt. Precizen részletesen
levezetve az 0sszefliggéseket szamol (igaz fizikan hasznalhat6 a szamoldgép), mint megtudtam
az évfolyamon mas osztalyba jar6 barataiknak segitenek az Osszefiiggések értelmezésében, s
ahogy mentem haza délutan lattam, hogy a tanszobasok koziil paran Gjra elvégzik a hangsebes-
séggel kapcsolatos méréseket évfolyamtarsakkal is.

Folyamatos visszajelzést kértem a gyerekektdl és a sziiloktol, hogy mit gondolnak a mé-
mek és igy a telefonok orai hasznalatarol. Hangsulyozottan kértem, hogy barmi is a vélemé-
nylk, privat lizenetben osszdk meg, ne a kozos feliiletiinkdn. Nem szerettem volna, ha befolya-
soljak egymas véleményét. Folyamatosan gylijtogettem a véleményiiket egy-egy oéra utan. Er-
dekes, hogy volt olyan csalad, ahol a logisztoris mém utén a sziil6tdl €s a gyermektdl is kaptam
visszajelzést. Amiben a sziilé aggodalmat fejezte ki, hogy a téma ilyen jellegi feldolgozasa
kétesélyes, mig a gyermek azt fejezte ki, hogy konnyebben megragadt neki az anyag.

A sziil6 aggodalma megalapozott volt, j6l raérzett arra, hogy milyen problémak meriiltek
fel a mémek feldolgozadsa kdzben. A humorral dolgozni 6ran valéban kényes dolog, mert na-
gyon keskeny a hatarvonal az oldott hangulat és az elszabadult kozott. Ettdl tartott egy 0 diak
is, aki nem sokkal eldtte érkezett az osztalyba. Nala az iskolavaltas azért is tortént meg az el-
mondasa szerint, mert fegyelmezési gondok voltak az osztdlydban, €s nem tudta kdvetni az

orakat.
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Valdban nagy a kisértés, amikor kotetlenebb jelleggel 6ran hasznalhatjak a telefont, hogy
a kittizott feladat helyett rekordot dontsenek a kedvenc jatékukban, vagy egymasnak lizenges-
senek. Esetleg a fizikahoz semmilyen formaban nem kotheté mémek utan kutassanak, stb...

Amikor kértem a visszajelzéseket (25. kép), nem arultam el elére a gyerekeknek, hogy
meg fogok koziiliik parat jeleniteni ebben a dolgozatban is, nem szerettem volna, hogy befo-

lyasolja dket. Utdlag kétségbe estek emiatt, hogy jobban tigyeltek volna a tagoltsagra és a he-

lyesirasra, ha ezt eldre tudjak.

Aldas békesség
Annaméria néni!
Nekem nagyon tetszik
és Otletesnek tartom a
mémeket a téma
feldolgozasanal.
Szerintem sokkal
jobban meg lehet
érteni és izgalmasabb
cb is mintha csak leirnank.
v

Megoszt6. Lehet
megerosito de lehet
gondolat eltereld is...
szerintem.

Aldas békesség!
Szerintem ha ilyen
részletesen elemezzik
a mémeket tovabbra is
mint a multkor, akkor
tanulni is lehet rajtuk,

G meg nevetni egy jot.
v

Aldas Békesség! Az én véleményem errdl az egészrol az,
hogy sokkal konnyebben meglehet tanulni az anyagot és
azért néha nemért egy kis viccelodés az érakon és nem az
torténik, hogy vigyazzban kell iilni és akkor megérteni az
anyagot. Nekem dszintén nagyon tetszenek az 6rak amikor
ilyen mémek vannak benne szerintem sokkal jobban
megeérti barki is az anyagot. Ugy hogy remélem kdvetkezo
oran is lesznek benne mémek!

v

Udvézlém Kedves Annaméria!Véleményem a mémek
hasznalatardl:szerintem nagyon j6 6tlet hasznalni
oket,hiszen szinesebbé teszi az oktatast.a tanulok
,.kothetik"az anyaghoz a mémet(kénnyebben
megjegyzi).Szivesebben vesznek részt a gyerekek egy jo
hangulatu tanérén.Erich Kastnert idézve ,, A humor a bdlcsek
esernydje” Szép estét kivanok! ez

L

Aldas békesség!

Nekem nagyon tetszenek a fizika 6rai mémek, szerintem
sokkal vidamabb hangulatban telik a fizika ora. Egyben
tanito jellega és vicces, szamomra ez nagyon pozitiv ezzel
kapcsolatban. En szeretném ha sok ilyen fizika 6ra lenne
amin az adott anyagot mémekkel is bemutatjuk és

@ atbeszéljik. Nekem nagyon tetszik ez a modszer!

Aldéas békesség! Szerintem egy olyasfajta mém mint amit

fizika 6rén néztiink egyrészt izgalmas, azért mert Viszont ha egy ketton
gondolkodunk, talalgatunk, hogy mi miért van és azért mert megalinak az
tesztelhetjiik magunkat, hogy rdjéviink-e. En példaul osztélytéarsaim akkor az

nagyon élveztem a multkori 6rat mert érdekes volt és amire

mondjuk én nem gondoltam volna az is elhangzott. Sokkal elvonhafja 4
jobban meg is jegyeztem a dolgokat ezért mondjuk ha egy figyelmiiket.és igy
anyag kdzben van egy ilyen akkor lehet hogy jobban meg is nehezebben lehet
értem az adott témat. Q folytatni az orat.
‘ Remélem tudtam segiteni! : )
v
25. kép

Forrés: Sajat
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Az iizenetek is sejtetik, hogy a szubjektiv megitélése és a fogadtatidsa a gyerekek ¢€s a
sziil6k részérdl is nagyon pozitiv. Objektiv visszajelzésként pedig a dolgozatok, szorgalmi fel-
adatok szolgalnak, amik szintén nagyon igéretesek, de messzebb mend kovetkeztetéseket ugy
gondolom, hogy az év végi szdmonkérésbol vonhatok le.

Jelenleg 2023. janudrjanak mésodik hetében mar tobb tapasztalatom van arrél, hogy a
gyerekekben a félév alatt szerzett sok-sok informacié hogyan rogziilt.

A szokésosnal hosszabb télisziinet utani elso fizikadran kértem, hogy poroljuk le év eleje
ota mikkel foglalkoztunk, és idézzék fel mire emlékeznek. A reméltnél és a vartnal is sokkal
jobban teljesitettek a gyerekek, a valaszaikbol az deriilt ki, hogy a gyermek tudomany helyét a
egyre biztosabban veszi at nagy tudomany. Bar néha még egy-egy gondolat mogiil kivilaglik,
de 6nmagukat javitjak.

Orémomre szolgal az is, hogy egy-egy mar ,.elhagyott” témahoz is visszanytlnak, ujabb
kérdésiik tamad, jabb mérést szeretnének elvégezni, tjabb felismerés ébred benniik azokkal
kapcsolatban is. Ha régi témahoz kapcsolodo ujabb mémet talalnak, akkor azzal is gyarapitjak
a gyljteménylinket.

A kezdetben felmeriild probléma, hogy a telefon és az online tér elvonja a figyelmiiket is

egyre kisebb gondot okoz, akarnak és tudnak is a megoldand6 feladatra koncentralni.
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5. KOVETKEZTETES

A tévképzetek eredete szamomra is meglepd volt, pedig hosszu évek ota tanitok. Ennek
valoszintlileg az az oka, hogy matematikabol €és informatikabdl kevésbé hangsulyos, mint a ter-
mészettudomanyok kapcsan. Sok mindent 4 megvilagitasba helyezett, €s kiilon hasznos, hogy
ennek ismeretében alakithatom ki a fizikatanitashoz kapcsolodo gyakorlatomat. A humor, 6ni-
ronia kifejezetten alkalmas a tévhitek a gyermektudomany ¢€s a ,,nagy tudomany” 0sszegyurasa
soran sziikségszertien eléforduld belsé konfliktusok feloldasara.

A mémek vizudlis elemek, néhol provokativak, figyelemfelkeltok. Emiatt nagyon haté-
kony memoriafogasok. Az emlitett konfliktus, amely soran a gyerekek azon vitatkoztak egy
feladat kapcsan, hogy a fény vagy a hang sebessége a nagyobb (8. kép), gy gondolom, hogy
célt ért, enélkiil kisebb szazalékban rogziilt volna a gyerekekben a jo valasz, csak annyi maradt
volna meg az emlékeikben, hogy igen, ez az, amit mindig keverek. A mémet felidézve viszont
ki tudja kovetkeztetni a helyes valaszt. A mémek kategoriakba sorolasa megkonnyitette a fel-
hasznalasukat, szdmomra és a gyerekek szamara is. A kategoridkat €s a jol hasznalhaté6 méme-
ket ko6zdsen csiszoljuk a gyerekekkel.

Jarulékos nyereségként adodtak a kovetkezd dolgok is:

e Mivel az 6rakon nem a szamolasi készség fejlesztésére fektetjiik a hangstlyt, hanem az
Osszefliggések megértésére és alkalmazasara, hasznalhatnak példaul szamoldgépet is.
Meglep6 eredmény volt szamomra, hogy t6bb olyan didk is van az osztalyban, aki ezen
feltétel mellett sokkal jobban teljesit fizikadran, mint matekon.

o FErdem tjabb és wijabb &tletekkel eldallni, akar a sziilok is adnak tippeket.

e Az alacsony O0raszam sem hatraltatja 6ket abban, ha kigondolnak valamit, azt véghez is
vigyék, sziinetben, tanszoban, vagy a csaladot bevonva otthon.

e A generacios kiilonbség feloldasaért mar nemcsak én kiizdok, hanem a didkok is a se-
gitségemre vannak, igyeksziink ,,féluton” a kettd kozott talalkozni.

e Varatlanul megjelent egy egyre er6sd6do ongerjesztd folyamat. A dolgozatban kitértem
korabban arra, hogy vannak olyan diakok, akiknek ugy teljesitenek jol fizikan, hogy a
matematika nem az erésségiik. Tobben koziiliik komoly elérelépést tettek matematika-
bodl is. A leglatvanyosabb esetben azt hittem eldszor, hogy a didk kiilonorara kezdett el

jarni, de amikor erre rakérdeztem, hogy jol gondolom-e, nemleges valaszt adott.

A vizsgalat soran gyakran adodott olyan helyzet is, amikor az adott részfolyamat elején
nem lehettem benne biztos, hogy a gyerekek elég felelosségteljesek-e, onalloak az adott feladat

végrehajtasahoz. A legemlékezetesebb eset az volt, amikor 3 kiilonb6zd szinten 6 csoportra
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bontva méréseket végeztek a hangsebesség meghatarozasahoz a folyoson a telefonjaikkal, mi-
kdzben a tantermekben tanordk voltak, 1ényegében allando tanari feliigyelet és segitség nélkiil,
mert egy-egy csoportnal egyszerre csak 2-3 percet tartozkodtam. Szandékosan minimalis infor-
maciot kaptak a feladat megoldasahoz, hogy akadalyokba iitkdzzenek, és egyiitt lendiiljenek
tovabb rajta. Végig fegyelmezetten, szisztematikusan haladtak elére, ha probléma adddott akar
a masik csoporttal 6sszedolgozva oOtleteltek mi lehet az oka, csak végs6 esetben fordultak hoz-
zam segitségért.

Ugy gondolom, hogy ennek hatterében az allt, hogy egyrészt élvezték a feleldsség terhét,
mert 6nbizalmat adott nekik, hogy sajat terepen mozognak, azaz az okos telefonjaikkal a ke-
ziikben alkotnak valamit. Sokat jelent, hogy a kiilsé motivacio helyett (csindld, vagy rossz je-
gyet kaphatsz), a bels6 motivacié mozgatta dket.

Természetesen a ,,torpok élete nemcsak jaték és mese”, sok sikerélmény mellett az is iga-
zolast nyert, hogy jobol is megart a sok. Egyrészt, mint mindenre, erre is ra tudnak unni a gye-
rekek, illetve ha kevésbé vannak lekotve feladatokkal, akkor a telefonnal a keziikben konnyen
kisértésbe esnek és kalandoznak el az interneten mas irdnyba, illetve a szamtalan applikacid
kozott, amely a telefonjukon van. Nagyon fontos, hogy kiilonb6zé mddszerekkel valtogassuk,
hogy sokaig megmaradjon a vardzsa. Masrészt a kozosen kifejtds mémeknél, mint a logisztori,
nagyon koncentralni kell, hogy ugy tartsuk keretek kdzott a beszélgetést, hogy a kreativitasuk
szabadon aramolhasson, de ne fulladjon komolytalankodasba se.

A tapasztalatok alapjan mindenképpen tovabb fogom fejleszteni a gyerekek segitségével
ezt a modszert, mert nagyon sok teriileten fejlddhetnek kozben. A kategoridkat finomitjuk, bo-
vitjiik, és nagyobb hangstlyt fog kapni a mémek leforditott, igényes valtozatanak elkészitése,

¢s sajat mémek gyartasa.
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Osszefoglalas

A témamat a fizika tantargy negativ megitélése sziilte. A probléma gyokerének feltarasara
iranyul6 kutatasom szamomra is meglepd eredményt hozott. Nem szamitottam ra, hogy ennyire
hétkoznapi és sziikségszerli dolog, mint a gyermektudomany allhat a hattérben. S6t, korabban
a létezésével sem voltam tisztdban, annak ellenére, hogy a sajat boromon tapasztaltam a 1étezé-
sét gyermekként, sziiloként és gyakorlo pedagogusként.

Ez a megvilagosodas tigy hiszem nem a megoldast hozta el, ,,csak” a lehetdséget a meg-
oldasra, egy hosszu t kezdete, amely sordn a humor lehet az egyik tarsunk, hogy a megmutas-
suk a természettudomanyok hasznossagat és szépségét.

A vizsgalatokat, egy 7.-es miivészeti osztalyban végeztem, ahol elsd félévben heti 2 6ra-
ban, majd masodik félévtdl heti 1 éraban van fizikaora.

A fizika tanulas megkezdésekor Ok is azzal az elézetes feltételezéssel kezdték meg a fi-
zika tanulasat, amit a dolgozat elején bemutattam, féltek téle és elére elkdnyvelték, hogy nem
fog nekik menni, valamint az is, hogy unalmas lesz.

A cél az volt, hogy megcafoljam a prekoncepcidjukat a tantargyat illetden.

Ehhez legfébb eszkdzként a humort, és az altaluk jol ismert online vildgukban mindenhol
felbukkan6 mémeket hivtam segitségiil. A gyerekek ¢€s a sziilok is értékelték és timogattak a
szokatlan nézdpont bevezetését.

M¢ég csak 15 hete tart a konkrét folyamat, de mar biztatdo eredményeink vannak obejtiv
(tesztek) és szubjektiv (gyerekek és sziilok véleménye) mérce alapjan.

A gyerekek sokat foglalkoznak tanoran kivil is a fizikaval, amit egymassal is megoszta-
nak. [gényesek arra, hogy az informacié valdsagtartalmarol meggydzddjenek, mieldtt megoszt-
jak masokkal is. Maguktol hoznak olyan TikTok videokat, amely hitelességében kételkednek,
hogy deritsiik ki igaz, vagy megtévesztés.

Tisztaban vannak vele, hogy tévképzettel teljesen természetes dolog rendelkezni, de ez
nem ment fel senkit az alol, hogy a dolgok mogé nézzen, és azzal is, hogy nincs rossz kérdés.
Bétran tesznek fel kérdéseket és hibdznak, a mémes 6rakon hozzaszoktak ahhoz, hogy gyakor-
las kdzben nincs semmilyen negativ kovetkezménye a hibaknak, sot természetes velejardja a
tanulésnak.

A tapasztalatok alapjan a gyerekek, sziilok €s én is gy gondoljuk, hogy miikodé dologra
leltiink, amely érdemes a tovabbi csiszolgatasra. Ebben a gyerekek ¢és a sziileik is aktiv részt-
vevok. S6t mas osztalybol is, 8. évfolyamrol is érdeklddnek a gyerekek a munkank irant. Téli

sziinetrdl visszaérve keresett meg egyikiik, hogy szeretne valami tippet, hogyan jegyezhetné
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meg az R = n képletet, mert nem marad meg a fejében ¢és kdvetkezd oran dolgozatot irnak.

Gyors segitségként annyit mondtam, hogy gondoljon arra, hogy az ellenallas egy durcasan Vi-
sit6 kismalac, aki a mondat végén leviszi a hangjat. Erre felderiilt az arca €és azt mondta tényleg,
hisz ,,R”, mint r6fi, ami nekem eszembe se jutott volna. A hirtelen j6tt helyzetben kidolgozatlan,
de mint kideriilt hasznos tipp volt szadmara, és azzal kdszont el, hogy ezen addig gondolkozik,
mig mémet nem gyart beldle. Sajnos ezt mar nem tudom ezen dolgozatba az id6 sziikossége
miatt bemutatni, de még igy is szemlélteti azt, hogy egy olyan munkaba fogtunk bele, ami a
hasznossaga mellett mindannyiunkat 6rommel tolt el, és fokozatosan egyre tobben csatlakoznak

hozzank.

Végiil be szeretném mutatni az osztalyt egy olyan projekt kozben, ami az ¢ fejiikben szii-

letett meg és k6zosen valdsitottak meg (26-27. kép), napora tesztelése nagysziinetben.

26-27. kép a egyikiik altal 3D nyomtato segitségével elkészitett napdra
Forrés: Sajat kép
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1. szamu melléklet (matematika terem)

A rémaiak sosem talaltak
tdl nagy kihivasnak
az algebrat,

mert az X mindig 10 volt.

Nagy darab vagyok, de nem ennyire nagy! 4'
Hozz azonnal egy kisebbet! o

“Na varjunk csak! Amikor tanultuk a rémai szamokat,
akkor X egyenlé volt tizzel. Most meg hattal.
Mi a fene folyik itt?!”

Rdémai karéra

Szuperprodukciét forgatnak egy filmgyarban, ami az 6kori Romaban jatszddik, gladiatorok-
nak 0ltozott statisztakat mozgat a rendezé asszisztense. Minden megy a maga rendje sze-
rint, amikor egyszer csak a rendez0 felkialt:

i

- Allj! Sziinet! - és az egyik szinészhez rohanva orditani kezd:

- Maga eszement, vegye le az oréjat! Az dkori Romaban nem létezett karoral

SNUOS Meme!

L

;”' Az okom Roma egeszen zavar'ba
- eﬁo hely volt a férjek szamdra.

dom

A szinész vallat von: - De uram, az én 6ramon rémai szamok vannak.



2. szamu melléklet (informatika terem)

Billentyipar
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Ctrl+C, Ctrl+V, Ctrl+X
not work!11




3. szamu melléklet (fizika terem)

Newton harom torvénye a birizgalas szempontjabal:

1. Ha egy testet nem birizgalunk, az nem gyorsul.
2. Ha egy testet birizgalunk, az gyorsul.

3. Ha egy testet birizgalunk, az visszabirizgal.

Minden test nyugalomban marad, mig
egy ero mozgasallapotanak

valtoztatasara nem kényszeriti. *NEWTON

Hires fizikusok bujécskdaznak a mennyben. Einstein szemét eltakarva
szamol, s a tobbiek mind elfutottak. Kivéve Newtont. Newton el6vesz
egy nagy piros négyzetet és lefekteti a foldre majd raall. Mikor Einstein

végez a szamoldssal, megfordul, s |[atva Newtont igy szol:
— Hohd, most megvagy, Newton!

— Nono, csak ne olyan hevesen. En egy Newton vagyok egy négyzetmé-

teren. Széval Pascalt fogtad meg!



4. szamu melléklet (Newton plakat)

DE CSAK EGY SZELETET KEREK,

MERT MAR IGY IS 80 KG A SULYOM
Newton

Mom: Why is
everything
on the floor?

TEVES, A SULYOD 784 NEWTON 9,81 GRAVITACIOS
ALLANDO ESETEN. A 80 KG A TOMEGED...

Me: Gravity,
mom.

Sir Isaac Newton 1642-1727

- Csipem, ha bigéken van mit fogni.

- Sir Newton, ezt igy nem irhatjuk le!

- J6, akkor irja ezt: Minél nagyobb a
tomeg, annal nagyobb a vonzerré...

Soha nem fel ejtunk !

if there were

NEWTON'S 15T LAW T
L 7] ) &
A BODY AT REST

WANTS TO STAY AT REST




