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1. Bevezetés
A hétan II. fotételének felfedezésétdl fogva tudjuk, hogy semmi sem statikus, minden
valtozo6, hiszen a Vilagegyetem entropidja allandéan nd. Hasonlo valtozasokon ment keresztiil
az évszazadok soran a tanitasrol sz6ld6 gondolkoddsmodunk, a tanitasi-tanulasi folyamat is.
Ezen folyamatok végbemenetelét szdmos tényezd indukalta, és indukalja a mai napig. A
kiilonb6z6 tarsadalmi és tudoméanyos szempontok Uj célokat, és ez altal uj modelleket,

modszereket is megkdvetelnek az oktatdoi munkat végzoktol.

A dolgozatban emlitett kutatdsok angol és magyar nyelvii forrasok, melyekre az
egyszerliség €s atlathatosag okabol esett a valasztds. Nagy szdmban Angol nyelvii kutatasok
szamolnak be a Tiikrozott Tanitési és Tanuldsi mddszerrdl, ellenben néhany magyar nyelvii
kutatds is beszamolt a modell eredményességérdl. Jelen dolgozatban célom a Tiikrozott
Osztalyterem (TO) megkdzelités targyalasa, valamint ezen modell hatdsossdganak mérése, a

TO-t gyakran pontositd (Mohan, 2018) Tiikrozott Tanitas és Tanulds implikacidja egy

kozépfoku oktatasi intézmény harom osztalyaban.

2. Probléma felvetés, relevancia

A ’flipped classroom’ modellt mar 2014 o6ta széleskorben hasznaljak Amerikaban

(Weil, 2021), az azt kovetd par évben pedig tobb orszagban kedvelt pedagdgiai megkdzelités
lett. A hazai kutatdsokat gyljtd adatbazisok alapjan mindossze egy kozépfoku oktatasban

tortént empirikus kutatas érhetd el (Takatsné, 2022), azonban fels6fokt oktatasi kornyezetben

tobb alkalommal is hasznaltdk azt egyetemi oktatok (Galambosné, 2020; Csillik & Daruka,

2020; Kis et. al., 2018). Az angol nyelven elérhetd kutatasok megjelenését megelézden egy

pozitiv vélemény jarta be a neveléstudomdnnyal foglalkozd kutatok vildgat a Tikrozott

Osztalyterem modellt illetéen (Lo, et. al., 2017). Ekkor - egészen a 2000-es évektdl (Johnson

2012) - Amerikaban az empirikus kutatasok hidnya indukalta, hogy Bergmann és tarsa 2014-
ben kémia targyukat TO modellel végezzék. Ma Magyarorszagon szintén indokolt a TO

hatdsossaganak vizsgalata, az ezen témaban korlatozott szamban elérhetd-kutatasok miatt. A

hiany oka lehet, hogy a TO-val megndvekszik a tanarok munkaideje (Csillik & Daruka, 2020),
valamint a tanarok kutatisi életté vald eltavoloddsa az egyébként is nagy oOraszamuk,
adminisztracios terhiik, illetve a kutatdsok irrelevanciaja miatt. A TO szakirodalom altal
igazoltan pozitiv modon hat az Eurdpai Unio oktatdsi célkitlizésében, és a Nemzeti Alap

Tantervben megfogalmazott olyan oktatasi célokra, mint a probléma megoldé képesség, tanulés



elsajatitdsahoz sziikséges képességek, egyéni és csoportos teljesitmény 0Osztonzése, mely

szempontokra Kis et. al. is felhivtadk a figyelmet (Kis et. al., 2018).

A fenti globalis indokokon tul a kutatas relevancidjat a kutatasban érintett oktatasi
intézményben lezajlott tandri forum is megalapozta. A dolgozatban szerepld didkok fantazia
névvel, iskoldjuk pedig ,,az oktatdsi intézményként” keriil emlitésre, ezzel biztositva a
résztvevok anonimitasat. Az oktatasi intézményben az egyes évfolyamokon tanitd oktatok
havonta forumot tartanak, ahol megbeszélik nehézségeiket, problémaikat a tanitasi-tanulasi
folyamatot illetden. Egy 2023 novemberi férum alkalmaval harom 10. osztaly didkjaival
kapcsolatban egyontetiien tanulasi moral hidnyaro6l, demotivaltsagrol szdmoltak be az érintett
oktatok, tanarok, oraadok. A TO tobbek kozott noveli a didkok autondmidjat, idébeosztasi

képességiiket, tobb lehetdséget ad a tanarral vald kapcsolat kiépitésére (Diana et. al., 2023). A

TO ezen tulajdonsagai hoztak létre jelen dolgozat témajat, és eszkdzét.

3. ATukrozott Osztalyterem modell kialakuldsa, népszer(isége, definicidja
Amikor egy fogalmat egy kutaté munkdjaban elészor hasznal, azt angolul ,,coinage”-
nek nevezziik. A TO esetében ez — az online elérhetd publikaciok alapjan — 1984-re tehetd,
amikor is egy, a Szovjetunido akkori Neveléstudomanyi Foéiskola tanira, Militsa Nechkina
kutatdsaban igy irt: ,,a didkok autoném munkéval a tankonyvbdl sajatitsanak el 0j anyagot.
Hagyjuk 6ket ezeket atgondolni, majd beszéljék meg a tanarukkal az iskoldban, hogy egy k6zos
konkluziora jussanak.” (forditva, Nechkina, 1984). Ez utan az 1980-as 1990-es években a

Szovjetunidban tobb tanar is kiprobalta ezt a stratégiat Nechkina leirasa szerint. Ez utan 2007-
ig nem késziilt olyan jelenleg online elérhetd kutatas, mely a ,,flipped classroom” kifejezést
tartalmazna. Azonban 2007-ben sikeriilt attorést elérnie két amerikai kémia tanarnak, akiknek
koszonhetden a TO-r6l sz616 kutatdsok szama rohamosan megnétt (Bergmann & Sams, 2012).

Az ERIC (Education Resources Information Center) adatbazisaban 2005 és 2015 kozott 89

"flipped classroom’ kifejezést tartalmazé kutatas talalhatd, mig a Google Scholaron 2005 és
2010 kozott 996 ilyen kutatés lelhetd fel. Az Ngram Viewer hasonldan a 2000-es évek kdzepétdl
maig egy novekvd, am telitddd fiiggvényt mutat az online elérhetdé konyvek és kutatasok

"flipped classroom’ kifejezés tartalmat illetden.

Satparam és Apps (2022) metaanalizisiikben a kozépszintii oktatas kontextusdban
megirt, ’flipped classroom’ modellt alkalmazd empirikus kutatasokat kereste fel a fentebb
felsorolt harom adatbazis segitségével. A keresési és sziirési folyamat utdn 34, az altaluk

tamasztott feltételeknek is megfeleld publikaciot tudtak felhasznalni. Ebbdl egy volt olyan,



amely a magyar kontextusban vett gimnaziumi fizikaval foglalkozott. Az altaluk beallitott
minimalis szirés kovetkeztében Osszesen 722 dolgozatot talaltak 2018-ban. A keresési
feltételeiket alkalmazva, valamint az alap- és fels6fokt oktatast kisziirve, a korabban emlitett
harom adatbazis 0sszesen 217 talalatot szolgaltatott (keresési datum: 2024.01.17). Azonban a
szliréseket elhagyva, egy altalanos kép kaphatd a ’tiikrozott osztalyterem’, illetve ’flipped
classroom’ kifejezéseket tartalmazé cimek, publikaciok szamardl. Ez a mar emlitett keresési

mad alapjan 16 250. Ez a magas szam is tiikrozi a modell és az elnevezés elterjedtségét.

Ugyan egy adott oktatdsi moddszer elnevezésének gyakorisdga kutatdsokban,
konyvekben, cikkekben, visszajelzést adhat annak népszertiségérdl, illetve hogy az hogyan
valtozott az idében, mégis fontos annak jelentéstartalmanak id6fejlodését is megvizsgalni. A
Tiikr6zott Osztalyterem modell népszerlisége egyértelmiien meghataroz egy kiinduld pontot,
miota ezt a kifejezést haszndlja a szakirodalom. Jelentésének kialakulasi kezdépontja nem
hatarozhaté meg egzaktul, ellenben meghatarozott iddintervallumba beskatulyazhato.

Az oktatas torténelmét filozofidk, megkozelitések, elvek alapjan lehet idészakokra,
id6intervallumokra osztani. Azonban a tudomdny jelen alldsa szerint hasznalt pedagdgiai
modellek ¢és szemléletek kategorizalasdra tobb moddszer létezik. A teljes kép kialakitasa
érdekében ezért a lehetd legszélesebb kategoria elemzése javasolt, a filozofiake.

Szokratész modszere a maieutiké, azaz babaskodas - a klasszikus idealizmus soran
1étrejott oktatasi filozofia - volt az egyik legkorabbi példdja a tanuld-kozpontl oktatasnak (Ebert
& Culyer, 2007). A maieutiké kulcs elképzelése az ,,ligyes kérdések™ feltétele volt, melyekkel

a tanar intuitiv dedukcioval eljuttatja a didkot a tudds megkonstrualasara (Pukanszky, 1995).

Ezt kovetden a 20. szdzadban a progressziv és konstruktivista felfogasok vették at Szokratész
filozofiajat. Ennek els6dleges szempontja a tanulohoz, mint aktiv résztvevohoz valo kozeledés,
akinek feladata a valds problémék megolddsa. A Szokratészi felfogasban a tudas egy mar
elézetesen meglévo, elrejtett informacio a didk tudataban, mig a progressziv €s konstruktivista

elgondolasban a diak maga alkotja meg a sajat vilagat:

., ennek a belso vilagnak, vilagmodellnek nagyon fontos funkcioja a megismero embert

éro informaciok feldolgozasa, értelmezése, rendszerbe valo beépitése. Ez pedig nem mas, mint

a tanulas.” (Nahalka, 1997).

Ezek a filozofidk tehat megteremtették azt az altalanos felfogast, miszerint a tanitasi-

tanulasi folyamat kozpontjaban a didknak kell allnia, aki aktiv résztvevdje ezen folyamatnak,



aki a tudast onmagéanak — segitséggel — alkotja, sziili, teremti meg (az adott filozéfidnak
megfelelen).

A Tiikrozott Osztalyterem nem egy 6nalld filozéfia, nem egy kiilon iranyzat, igy az
elobbi kategoridk kozé nem, azonban aldjuk sorolhatd. A filozofiak elméletek, melyek
megvaldsitasdhoz modszerek allnak rendelkezésre. A tanitds megkozelitésének szempontjabol

két kategoriat kilonithetiink el: (1) Tandr Kozpontd, és (2) Didk Kozpontu. Ezen

Projek:-
Kutatds- Problé- alapii Esei- Felfede-
Szempontok alapii maalapii tanulds alapi zéses
tanulds tanulds {projekt- tanuleds tanulds
munka)
Kérd?slvagy problémafelvetés a . 5 3 5 .
tanulisi tartalomra - -
Osszetett, nyilt végil, valés, rosszul
strukturalt problémakon alapulo 4 1 2 4
tanulisi tartalom
F5 projektek megfogalmazisa 4 4 1 3 4
Esettanulmanvok megfogalmazasa 4 4 4 1 4
A tanuld fedez fel a tananvagot 2 2 2 3 1
Elsdsorban dnszabalyozo tanulas 4 3 3 3 2
Altiv tanulas 2 2 2 2 2
Kollaborativ/kooperativ (csoportos .
) perativ (csoportos) 4 3 3 4 4
tanulis |
Tablazat 1

Tanulokozpontu stratégiak dsszefoglalo jellemzése
(Jelélések: 1- definiciobol kévetkezik, 2 — mindig, 3 — daltalaban, 4 — esetleg
(Nagy. 2010)
megkozelitéseknek szamos kiilonbozd megvaldsulasi modszere 1étezik. Tanarkdzponti

modszernek tekinthetd a Hagyomanyos Modszer (Traditional Method), azaz a frontélis
modszer, mely a tanar el0adasara koncentrdlodik. A Tanuldkdézponti Tanulas (TT)
megkozelitésnek szamos lehetdsége létezik, ezeket Nagy Laszloné 2010-ben, az alibbi
tablazatban foglalta 6ssze (Nagy, 2010).

Katona et al. 2020-ban megjelent modszertani Utmutatd flizete az aldbbi tanulasi
stratégidkat sorolta a Tanulokdzpontu stratégiak kozé: 1) Autentikus tanulés, 2) Kutatisalapt
tanulas, 3) Felfedezéses tanulas, 4) Projektalapu tanulas, 5) Jelenségalapu tanulas, 6)

Problémaalapt tanulas (Katona et al., 2020). A fenti tablazat listaja (Tablazat 1) mindossze két

elemben tér el az el6bb felsoroltaktdl. Ehhez képest egy 2020-ban publikalt metaanalizis, mely
az akkor elérhetd Osszes tanulokdzponta tanitdsi stratégidt vizsgalta, mar 17 ide sorolhato
stratégiat kozolt (Aytac, 2020). Egy 2016-ban irddott torténelmi Osszefoglald potencialis
tanulokdzpontu stratégiaként titulalja Eric Mazur harvardi fizikai professzor *Peer Instruction’,
azaz Térsas Instrukcid modszerét, tovabba Lage és Platt 2000-ben bevezetett ’Inverted

Classroom’, azaz Invertalt Osztalyterem modszerét is (Mazur, 1997, J.E. Bates et al., 2017). A




konnyebb értelmezhetdség érdekében az alabbi abran, néhany példaval kiegészitve a fentebb

leirt csoportositas dsszefoglalasa lathato.
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dbra 1
(Pedagogiak, stratégiak csoportositasa (forras: sajat))

A tanulokdzponta megkozelités természetébodl adodik, hogy a tanar nem alkalmazhat az
orajan minddssze egy modszert, hisz az a tanuléhoz igazodik, azt a tanuld igényei alakitjak
(Aytac, 2020). Ez az a természet, amely lehetdvé teszi az egyre inkabb bdviild modszerek
tarhazat, melyeknek alapvetd tulajdonsagai megegyeznek. Az Amerikai Pszicholdgiai Téarsasag

(APA) konstruktivizmus alapjain fektette le a Tanulokozpontisag alapelveit 1997-ben (Schunk

2012). Ezek az altalanos alapelvek az elmult majd harom évtizedben csak boviiltek. Ezeket

Wulf (2019), valamint Katona et al. (2020) is leirtdk kutatasukban. Wulf is figyelembe vette a

TT természetébdl adddd modszertani szabadsagot, ezért 6 a ,,Learning Culture” kifejezéssel,
azaz ,,Tanulasi Kultira” szavakkal illette ezt a médszert. Leirjak, hogy kozéppontba kertil a
»tanulok aktiv tanulasi tevékenysége”, mely ,.figyelembe veszi a tanuloi sokféleséget, €s az
egyén sziikségleteihez illeszti”. Wulf ezt a konstruktivizmus szempontjabol vezeti le,
parhuzamot vonva a nagyobb kategéridval, a tanitasi filozofiaval. A TT tovabba ,,valos
élethelyzetekhez kapcsolddo feladatokkal segiti a tanuldkat 0 tuddsrendszerek aktiv, cselekvd

létrehozasaban” (Wulf, 2019). A valtozatos tanulasi helyzetek tdmogatjak a kutatast, a

problémamegoldast, hozzajarulnak egy-egy teriilet mélyebb megértéséhez, 0Osztonzik a
magasabb rendii gondolkodasi folyamatok fejlédését”, ahogy Katona et al. fogalmaztak (2020).

A Tiikrozott Osztalyterem modell értelmezésének céljabol fontos pontba szedni a TT
fobb tulajdonsagait Baeten et al. (2013), Lea et al. (2003), Deci & Ryan (1993), Attard et al.
(2010) és Reinmann & Mandl (2006) publikaciéi alapjan:
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e A fokusz a tanari tartalomteremtésrdl a diak aktiv tanuldsara helyezddik

e A tanartdl szdrmazé helyes megoldasok helyett a tanulasi folyamat tdmogatasa kertiil
eldtérbe

e Autonomiat eldsegitd

e Kulcs kompetenciak promotalasa, mint: dnszabalyozott tanulas, kritikus gondolkodas,
csapatmunka

o Megértésre valo szorgalmazas, intrinzik tanuldsi motivacio tamogatasa

e, Deep learning”, azaz a koncepciok mély megértése

e Kompetencia vezérelt célkitlizések

e Elsddleges kovetkezmény nem a tanitas eredménye, hanem a didk altal megteremtett
tudas

e Instrukci6 és konstrukcio egyesito

e _Hogyan tudom minél jobban bemutatni és atadni a tananyagot?” kérdés helyett
»Hogyan segithetem és biztathatom a didkot a tanulési folyamatab3an, hogy ezaltal

Onalloan tudjon tanulni?” kérdések.

Az eldbbiekbdl tehat kidertilt, hogy a tanulasi célokat megvalositd modellek fiiggenek
nem csak a didkok igényeitdl, de a tarsadalmi céloktol is. Az utdbbi évtizedekben rendkiviil
gyorsan fejlodd digitalis vilag ) €s 1) modszerek megjelenését teremtette €s teremti eld az
oktatas teriiletén. Ezek kozé tartoznak az ’Inverted Classroom’, és a ’Peer Instruction’
modszerek is. Az eldbbit két Gazdasagi egyetemen tanito oktatd (Lage és Platt) talaltak ki 2000-
ben, akik rajottek, hogy a tradicionalis, el6adason alapuld orak ineffektivek. Hogy ezt a
problémat megoldjak, olvasmany téredékeket, videokat, ppt-ket és hangfelvételeket osztottak
ki a hallgatéiknak. Ezen anyagokat az ora alatt a didkok csoportosan besz¢lték meg, a tanultakat

alkalmaztak, megvalaszoltdk egymas kérdéseit, majd egy minieldadasban prezentaltak azokat.

A fentebb mar emlitett Eric Mazur ’Peer Instruction’ modszere egy fizika kurzus
kapcsan meriilt fel el6szor. A Harvard fizika professzora 1997-ben az Invertalt Osztalyterem
egy valtozatat alkalmazta, amikor is a hallgatok megkaptak az 0j anyagot ora elétt, errdl egy
minikvizt, tesztet toltdttek ki (ami biztositja, hogy felkésziilten érkezzenek az 6rara), majd 6ran
koncepcionalis kérdéseket tett fel. Ezeket a hallgatok csoportosan megvitattak, valaszoltak, a
valaszokat a tanar kiértékelte, majd, ha a helyes valaszok elértek egy bizonyos szazalékot, a

tanuldsi folyamat tovabb folytatddott. Azonban, ha azt a szdzalékot nem érték el, ujabb

minieldadas, és csoportos megbeszélés kovetkezett (Mazur, 1997).
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A mar fentebb emlitett Lage et. al. (2000) megalapoztdk a Tiikrozott Osztalyterem
modell alapjait, azonban akkoriban még merdben korlatozottak voltak a lehetdségeik a
technikai eszkozoket illetden. Ok alkottak meg az ,Inverted Classroom”, azaz Forditott
Osztalyterem kifejezést, majd 2016-ban Baker eldallt sajat fogalméaval: ,,Classroom Flip”, azaz
Osztalyterem Forditds, mely a ma értelmezett Tiikrozott Osztalyterem alapjait tartalmazta
(eldadas oran kiviilre kertil, alkalmazas orai feladattd valik). A 2000-es évek kdrnyékén térténd
technikai fejlodések, mint az internet elterjedése, a videdmegosztd portalok megjelenése,
lehetové tette a Tiikrozott Osztalyterem tovabb fejlodését. A modellt, tobbek kozott a
nemzetkdzileg is elismert Salman Khan, a Khan Academy megalapitdja népszersitette nagy

sikerekkel (Mcgovern, 2013).

Mivel a TO egy modell, igy rengeteg alkalmazasi mddszere van, talan annyi, mint

amennyi tanar valaha kiprobalta azt (Talbert, 2017). A ma elérhetd technikai eszkdzok, az

atalakulo tarsadalmi igények, a generaciok érdeklddési koreinek valtozdsa mind befolyasolja
azt, hogy egy tanar hogyan implementalja a TO alapvetd keretrendszerét, és szabja azt

személyre (Nacaroglu, 2023). Eppen ezért indokolt pontosan meghatirozni a hasznalatos

crer

A dolgozatban a modell elsé népszeriisitéi altal definialt fogalmat hasznalom, melyet
Sams és Bergmann 2012-ben pontositottak: “what is done at school done at home, homework
done at home completed in class”, azaz ,,amit az iskoldban, most otthon, amit otthon, most az

osztalyteremben csindlnak™ (Bergmann J. & Sams A., 2012).

Ezen elv alkalmaziasa 6nmagéiban azonban nem hozza meg a fentebb leirt pozitiv

hatasokat (Gnutova, 2020). Ezért a modell megfeleld alkalmazasdhoz pontosabb iranyelvekre

van szlikség, melyet az angol ,,flip” betliszo6 dnmagaban hordoz. A Tiikroz6tt Tanulasnak (TT)
szentelt weboldal, ahol az érdekl6dd tanarok minden (gyakorlatias) informaciot megtalalnak a

modell alkalmazéasahoz, az alabbi feltételeket szabja a TT megvaldsulasahoz (FLN, 2014):

o F (Flexibilis Kornyezet): A tanulas helyével €s idejével kapcsolatos alternativ megoldasok
alkalmazasara utal.

e L (Tanuloi Kornyezet): A hagyomanyos megkozelitésben a tandr van kdézpontban. A
Tiikrozott Tanulas soran a tanarrol a didkra terelddik a figyelem, a hangsuly tehat a

didkcentrikus tevékenységeken van.
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e [ (Tikrozni szandékozott tananyag): A tanar feladata eldonteni, mely anyag rész az,
amelyet a didk egyediil is fel tud dolgozni, és mely az, amely magasabb gondolkodasi
szintet igényel, igy a tanar facilitator szerepét koveteli meg.

e P (Professziondlis Oktatd): A tanarrél a rivaldafény ugyan atkeriil a didkokra, mégis nagy
szerepe ¢€s feleldssége van a didkok irdnyitasdban, vezetésében, utmutatdsaban a tanulési

folyamat soran, valamint azt megel6zden.

A kutatast érint6 4 tanora soran tervezett tevékenységek mindegyike a fent leirt alapvetd

szempontok mentén irodtak.

4. RésztvevEk
A kutatasban résztvevo didkok kivalasztdsa kényelmi mintavétel alapon tortént egy

pécsi technikumban. Az intézmény 3 osztalyanak tanuldi vettek részt a kutatasban: 10.A, 10.D
¢s 10.C, ezek rendre 29, 32 és 11 fovel rendelkeznek. A 10.A osztalyba 16 lany és 13 fig, a 10.D
osztalyba 5 lany és 27 fiu, a 10.C osztalyba 5 lany €s 6 fiu jar. Az adatfelvétel az osztalyok
fizika orainak idépontjaiban tortént, mely a kutatas elsé hetében a kovetkezd leosztadsban

tortént:

Hétfo Kedd Szerda Cstitortok Péntek
10.C, 10.D 10.A, 10.D - 10.C, 10.A -

Tablazat 2

A masodik héttdl azonban az 0j félév miatt Uj orarendet kaptak a didkok, mely az

adatgytijtés id6pontjait is érintette a kdvetkezOképpen:

Hétfo Kedd Szerda Csitortok Péntek

10.C 10.A, 10.D - 10.C, 10.A, 10.D -

Tablazat 3

A TO modell alkalmazasa és az adatfelvétel igy két héten keresztiil tartott, heti két
alkalommal, alkalmanként 45 perces leosztasokban. A kutatés ideje alatt az osztalyok létszdma,

valamint a fiak és lanyok ardnya nem valtozott.

5. Kutatasi kérdések
Az intervencié a TO-t hasznalja, mely természetébdl adoddan tobb pozitiv lehetdséget
rejt a didkokra és tanarokra nézve (Cheng, 2018). A problémafelvetés szempontjabdl, valamint

az integralt taxondmia segitségével az alabbi kutatasi kérdések megfogalmazasa lehetséges:

1. Van-e hatasa a Tiikrozott Osztalyterem modell a diakok *Alaptudas’ szintjiikre?
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2. Van-e hatasa a Tikrozott Osztalyterem modell a didkok "Magasabb Gondolkodasi
Képesség’ szintjiikre?
3. Van-e hatasa a Tiikrozott Osztalyterem modell a didkok ’Affektiv’ szintjiikre?
4. Van-e¢ hatasa a Tiikrozott Osztalyterem modell a didkok ’Tarsas képességek’
szintjiikre?
5. Van-e hatdsa a Tiikrozott Osztalyterem modellnek a didkok ’Tanulds Tanulasa’
szintjiikre?
6. Hipotézisek
A Tiikrozott Osztalytermet alapul vevd kutatasok természettudomanyi tantargyakon
keresztiil vizsgaltak a tanitdsi modell hatékonysagat a diakok dolgozatokon ¢és vizsgakon elért
pontszamaikkal, valamint szerzett jegyeikkel Osszefiiggésben. A pozitiv kapcsolatot feltard

kutatdsok tobbségben vannak (Diana et. al., 2023; Nacaroglu, 2023; Roehling, 2018). Ezen

kutatasokban tehat a TO modell integralt taxonomidban foglalt Alaptudasnak megfeleld szintre

kifejtett hatasat vizsgaltak.

A TO hatésara torténé magasabb gondolkodasi szint valtozasat vizsgalo kutatdsok nem
minden alkalommal teszik elérhet6vé a mérési eszkozoket, tovabba azok elemeinek természetét
sem. Igy egy laikus olvaso adott tudomanyagban nem képes egyértelmiien eldonteni, hogy az
adott elem a didkok alaptudasat, vagy magasabb gondolkodasi szintjét teszteli. Az ezt részletezd
kutatasok azonban egyértelmii pozitiv hatast mutattak ki a TO modell és ezen szint fejlddése

kozott (Z. Atwa, 2018; Andrini, 2019).

Az alaptudas ¢és magasabb gondolkodasi képesség szintek mellett az egyik
leggyakrabban kutatott téma a TO kapcsan a didkok megitélése, valamint hozzaallasa mind a
moddszerhez, mind a tantargyhoz. A szakirodalomban elkiilonitenek alacsonyabb- és magasabb
szintll affektiv szinteket, ahol az elébbi a fokozott érdeklddést jelenti, utdbbi pedig hossza tava
tervek valtozasat illetve kialakuldsat a modellnek koszonhetden. Az affektiv szint mindkét

srer

modell és a szint kozott (Kaya, 2022; Jeong et al., 2019; Gross et al. 2015).

A tarsas képességek szint és a TO modell kapcsolatat kevés kutatas vizsgalta. Egy
Szaud-Aréabiai kontextusban késziilt kutatds vizsgalta a tiikrozott osztalyterem o6nalld és

csoportos tevékenységek tarsas képességekre tett hatdsat (Rawas et al., 2020). Kimutatasuk

alapjan a csoportos tevékenységek javitottak a didkok kozotti egytittmiikodésen. Mas kutatdsok

a kooperacios és az egyiittmiikodésre valo igényt vizsgaltak a Tiikrozott Osztalyteremben,

14



melyek szintén pozitiv dsszefliggést mutattak ki (Guerrero et al. 2015; Danker, 2015; Love et

al. 2013).

A Tiikr6zott Osztalyterem hatékonysagat vizsgalo kutatasok a didkok raforditott idejét,
motivacidjat, és tanulasi szokasait mérték a ,students’ perceptions”, azaz a didkok
megitélésének mérése sordn. Ezen kutatdsok kimutattdk, hogy a tanulok illetve hallgatok
tanulassal toltott ideje megndtt (tudoméanyteriilettdl fiiggetleniil), mégis képesek voltak
teljesiteni a felallitott kovetelményeket. Ehhez a didkoknak elengedhetetlen megfeleld
idobeosztasi képességekkel rendelkeznilik, Onfegyelmet gyakorolni, elkotelezédni. Ezen
szempontokat vizsgalta tobb kutatas, amelyek ezekben pozitiv fejlodést mutattak ki (Hwang,
2019; Fidan, 2023; McLean et al., 2016).

A szakirodalmi eredményekre hivatkozva, és a fentebb leirtak alapjan az alébbi

hipotéziseket allitom:

1. Hy: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modellnek nincs hatidsa a didkok ’Alaptudas’
szintjére.
H,;: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modell a didkok ’Alaptudés’ szintjére nem
szignifikans, de pozitiv hatassal van (p > 0,050).
H,,: A Tikrozott Osztalyterem tanitasi modell a didkok ’Alaptudas’ szintjére
szignifikans, pozitiv hatassal van (p < 0,050).

2. Hy: A Tiikrozott Osztalyterem tanitasi modellnek nincs hatdsa a didkok *Magasabb
Gondolkodasi Képesség’ szintjére.
H,q: A Tikrozott Osztalyterem tanitasi modell a didkok ’Magasabb Gondolkodasi
Képesség’ szintjére nem szignifikans, de pozitiv hatassal van (p > 0,050).
H.,: A Tikrozott Osztalyterem tanitasi modell a didkok *Magasabb Gondolkodasi

Képesség’ szintjére szignifikans, pozitiv hatdssal van (p < 0,050).

3. Hp: A Tiikrozott Osztalyterem tanitdsi modellnek nincs hatdsa a didkok ’Affektiv’
szintjére.
H,q: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modell a didkok ’Affektiv’ szintjére nem
szignifikans, de pozitiv hatassal van (p > 0,050).
H,,: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modell a didkok ’Affektiv’ szintjére

szignifikans, pozitiv hatassal van (p < 0,050).
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4. Hy: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modellnek nincs hatdsa a didkok ’Tarsas
képességek’ szintjére.
H,1: A Tiikrozott Osztalyterem tanitasi modell a didkok *Tarsas képességek’ szintjére
nem szignifikans, de pozitiv hatassal van (p > 0,050).
H,,: A Tiikrozott Osztalyterem tanitasi modell a didkok *Tarsas képességek’ szintjére

szignifikans, pozitiv hatassal van (p < 0,050).

5. Hg: A Tiikrozott Osztalyterem tanitdsi modellnek nincs hatdsa a didkok ’Tanulas
tanuldsa’ szintjére.
H,1: A Tikrozott Osztalyterem tanitdsi modell a didkok ’Tanulés tanulasa’ szintjére nem
szignifikans, de pozitiv hatassal van (p > 0,050).
H,,: A Tiikr6zott Osztalyterem tanitdsi modell a didkok ’Tanulds tanuldsa’ szintjére

szignifikans, pozitiv hatassal van (p < 0,050).

7. Meérési modszerek
A dolgozat célja megmutatni, milyen valtozasok kovetkeztek be a didkok hat szintjén

keresztiil az integralt taxondmian beliil. Patricia V. Roehling teljeskorii leirast biztosit az
“integrated taxonomy’ alkalmazésara, valamint az azt tartalmaz6 szintek tesztelésére,

mérésére a Tikrozott Osztalyterem modellben (Roehling, 2018). A leirasok ugyan egyetemi

kontextusra vonatkoznak, ezek mégis alkalmasak a kozépfoku oktatasi kornyezetbe valo

Fink Taxonémia

Integralt Taxonomia

Kognitiv Szint Alaptudas szint

Alacsonyabb gondoikoddsi szint Alaptudis szint Emlékezés
Ismeret Ismeret elsajétitasa Megértés
Megértés Koncepeiok megértése
Alkalmazas Koncepciok alkalmazasa
Magasabb gondolkeddsi szint Alkalmazas szint
Analizis Magasabb gondelkodasi szint Gyakorlatiassag
Szintézis Analizis Kritikus gondolkodas

értékelés Szintézis Kreativ gondolkodas
Ertékelés Kommunikiciés képességek
Kreativ gondolkodis Olvasési- irasi képességek
Osszefiiggések felismerdse Eléadoi képességek
Pszichomotoros Szint L4
Alkotor ks})eise%wk Akadémiai és Szakmai képességek szint Inteardlis szint
Szakmai képességek Akadémiai képességek (irés, olvasds, a1 )
Osszefiiggések felismerése
matematika) =
Miivészi képességek
Affektiv Szint Szakma-specifikus képességek ik & icid
Odafigyelés Prezentacids keépességek Emécidk é motivicidk
Reagalds _ gondozasa szint
Organizicié Affektiv szint o ;jlj' “:']:1?1‘?““ kﬁl::]
Megnovekedett bevonddas, érdeklddés oblema ‘m'r_‘"’ aggodaiom
Organizici6 Organizdcid

Otletbe/diszeipliniba valod

Diszciplinia/teriilet ranti elkdtelezodés =
energia befektetés

Tarsas képességek szint
Magunk és mésok megertése Tarsas képességek szint
Interperszonlis képességek Magunk és mésok megértése

Kollaboréciés képességek Kapesolatkezelési

Kulturalis megbecsiiltség és érzékenység képességek
Kollaboracids képességek
Tanulis tanuldsa szint Kulturalis megbecsultség
Onszabilyozott tanulas
Onszabilyozis

Tanulds tanuldsa szint
Onszabalyozott tanulas
Onszabalyozas
Tanulasi képességek

TARMAnrrbArd bdnnrndn

Tanuldsi képességek
Tdébeosztasi képesség
Ismeret konstrualdsa

abra 2 (Integralt Taxonomia eredete)

16



implementalasra. Az aldbbiakban a kiilonb6z6 szintek mérési modszerei keriilnek
részletezésre. A fenti dbra (dbra 2) segit a szintek kivalogatasanak értelmezésében, valamint

hogy mely (szellemi) tevékenységek sorolhatoak be mely szinthez.

7.1. Alaptudas
’Foundational Knowledge’, azaz Alaptudas szint (forditds Roehling (2018) javaslata
feleletvalasztos kérdések, vagy rovid valaszos kérdések feltétele az oran kiviili videdkba
agyazva, vagy rogton annak megnézését kdvetden, tovabba az éran online kvizeket is javasol,
ilyenek lehetnek Quizlet, Kahoot, Mentimeter, Poll Everywhere oldalak. A magyar
szakirodalomban a legelterjedtebb kérdési tipus a szamitasos feladat, vagy a lexikalis tudast
igénylo kérdések, igy a sajat kérdések készitése elengedhetetlen. Az Alaptudas szint ala tartozik

a tudas, értés, és alkalmazas képességek, melyekhez az alabbi kérdéseket rendeli Roehling:

e Holvolt...?

e Mikor volt...?

e Miaz...?

e Kivolt, aki...?

e Hasonlitsd 6ssze...!

e Mi lenne, ha...?

e Hogy mutatnad meg, hogy...?

e Milyen példékat tudsz mondani...?

Ezen mérési modszerekkel a tanulasi folyamatot nyomon lehet kisérni a tandran, és azon
kiviil. Egy szummativ képet azonban egy atfogobb teszttel lehet elérni. Ehhez a modell
alkalmazasat megel6zden egy Alapvetd Ismeretek, és Magasabb Gondolkodasi Képesseéget
(’Higher-Order Thinking Skills’) 1génylé fizikai tesztet toltenek ki a diakok, melyet
megismételnek a mérési idészak végén is (ElméleTeszt [ConcepTest alapjan tortént sajat

forditas (Mazur, 1997)].

7.2. Magasabb Gondolkodasi Képesség
Hasonl6an az Alaptudas szint méréséhez, ezen szintnél is 6ran kiviili, valamint 6ra
kozbeni kérdésekkel mérhetiink, azonban ebben az esetben jellemzdbbek a rovid valaszos,
kifejtds ("open-ended questions’) kérdések. Roehling (2018) javaslatai alapjan ezen kérdések a

kovetkezdek lehetnek:

e Elemezd...!
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e Kategorizald...!

e Hogyan fligg 0ssze a(z)... és a(z)...?
e Mi bizonyitja, hogy...?

e (Cafold meg, hogy...!

e Talalj megoldast...!

e Hogyan csinalnad/tennéd...?

Ezen készség fejlodésének nyomon kovetesére tobb kérddiv all rendelkezésre.
Roehling (2018) javaslata alapjan az AAC&U (’ American Association of Colleges and
Universities’, azaz Foiskolak és Egyetemek Amerikai Egyesiilete) értékelési tablazatai
alkalmasak ezen szint mérésére. Jelen kutatasban a ,problem solving”, azaz

problémamegoldas értékelési tablazatat hasznaltam.

7.3. Akadémiai és Szakmai képességek

Roehling (2018) konyvét felsdfoku oktatasi koriilményekre szabva irta meg, igy ezen
szintnek tobb 1étjogosultsdga van egyetemi, fOiskolai oktatasban, illetve szakmai targyak
esetében, hiszen ,,néhany alap akadémiai/szakmai képesség lehet az olvasas, irds, prezentaciok,
szakma specifikus-, mlivészi vagy zenei készségek, programozoi ismeretek, apoldi gyakorlati
ismeretek, stb.”. A szoban forg6 technikumban a didkok szamara a fizika oktatas nem mindsiil
szakmai tudasnak, az 6 képzésiik nem szakmai targyként tekint rd. Ellenben maga a fizika
tudomanyaban egy szakspecifikus képesség a probléma megoldas, ami a jelenleg hasznalt
taxonomidban a magasabb gondolkodési szintbe tartozik, igy ott mar mérésre keriil. A
kontextusbeli eltérések kovetkeztében igy az akadémiai €s szakmai képesség szint a magasabb

gondolkodési szintben keriil vizsgalatra.

7.4. Affektiv szint
Az affektiv szint egyik szempontja a didk bevonddasa, aktivitasa a tanulési folyamatba.
Roehling (2018) javaslata alapjan, ennek egyik legegyszeriibb mérése a jelenlét. A felsGoktatas
természetébdl adodoan, ahol az eldadasokon, és sokszor gyakorlatokon sem kotelezd a
megjelenés, sokkal relevansabb, sem mint a kozépfoku oktatdsban. Roehling azonban ajanl egy
alternativat, miszerint a diakok bevonodasat és aktivitasat a videok nézésének és tesztek
kitoltésével eltoltott idejével lehet mérni. A diakok aktivitisat KRETA, EdPuzzle statisztikai

jelentéseit felhasznalva volt lehetdség nap-mint-nap nyomon kdvetni.

A hosszu tava bevonodast, aktivitast, a PMQ-II teszt (Glynn et al.) méri, mely az

intrinzik- és karrier alapti motivaciot vizsgalja a fizika tanulasat illetden. Ezen tesztnek az
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0sszes online  kutatasokban elérheto forditasa  elérheto az ird oldalan

(https://coe.uga.edu/outreach/programs/science-motivation/), azonban a magyar nem talalhato

koztiik. Ezért ez a tesztet a kozépiskolai fizika kontextusara szabva magyar nyelvre adaptaltam.

7.5. Tarsas képességek

A ’human dimension’ azaz tarsas képességek Fink (2013, pp. 34-37) leirdsdban a
kooperativ viselkedés, egyiittmiikodés és onismeret fejlodését jelenti. A fizika tekintetében a
kisérletezés, mérések, csoportos munkdk soran keriill f6 szerepbe a kooperacio, az
egylittmiikodés, a didk sajat €s mas személyiségérél vald megismerés. Ezen dimenzid
valtozasanak végig kisérésére szolgal egy, a par- illetve csoportmunkak végén torténd rovid,

kvalitativ visszajelzés a kozos munkara. Ezt feltérképez6 nyitott kérdések lehetnek:

e Milyen volt a paroddal/csapattarsaiddal egyiitt dolgozni?
e Hogyan véleményeznéd a kozos munkatokba fektetett energidjukat?
e Hogyan véleményeznéd a kozos munkatokba fektetett energiadat?

e Tudtatok egyiitt miikodni? Miért (nem)?

Hosszi tdvon atalakulhatnak ezek a kapcsolatok a folyamatos kooperacionak
koszonhetden, ezért ennek kimutatasara és nyomon kovetesére alkalmas mérési lehetdség a
szociometriai kérd6iv. A szociometria részletezése a Szociometria és Mérési eszkdzok

fejezetben talalhato.

7.6. Tanulas tanulasa

Kontra (2022) munkéjdban a Tanulds tanuldsat a kovetkezdképp foglalta Ossze:
»lanulas képességek fejlesztése, oOnallo tanulds, kérdések feltevése €és megvalaszolasa,
Onszabalyoz6 tanulas”. Roehling integralt taxonomiardl szolo leirasaban azonban a ’time
management’-et, azaz az idégazdalkodasi képességet is idesorolja. Ezen szint a mar fentebb
leirt, affektiv szint vizsgélata sordn is mérhetd, hiszen a Teams, valamint az online tesztekkel
dolgoz6 oldalak (testline, kahoot, stb.) mind lejegyzik a diak munkajanak leadasi id6pontjat.
Roehling javasol iddgazdalkodasi tippek, tandcsok megosztisat a didkokkal, azonban
(Roehling, 2018) irasa alapjan a TT természetébdl adodoan fejleszti a didkok idégazdalkodasi
képességét, igy a tandcsok torzitandk a médszernek kdszonhetd valtozasok kimutatasat. Az 6rak
soran tobbszor eléfordult instrukcidkkal vezért feladatlapok kitoltése, mely a didk valasztasa
szerint egyediil, parban, vagy csoportosan is megtorténhetett. Ezen foglalkozasok soran nem
csak az egyiitt miikodés, de az idégazdalkodas is megmutatkozik. Ezeket a pedagdgus az éran

monitorozassal tudja mérni, valamint befolyasolni a tanulasi folyamatot.
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Megallapithato a didkok teljes intervencio soran megvaltozott *tanulds tanuldsa’ szintje

a Kember et al. (2004) altal dsszeallitott *Learning Process Questionnaire’ kérddiv, azaz *A

tanuldsi folyamat kérd6iv’. Ez a kérddiv nem csak a valtozds megallapitdsdban segit, de a
tanulasi folyamatot is segit megtervezni az oktatonak, hiszen atfogd képet ad a diakok tanulési
szokasair6l, ami nem mellesleg a dolgozat problémafelvetésének szemszogébdl egy sarkalatos

pont.

8. Kutatds stratégidja

A kutatds sordn kombindlt stratégidt hasznaltam, ahol tobb mérési eszkdzzel
gyljtottem adatot mind kvalitativ, mind kvantitativ modon. A TO modell hatékonysagat az
integralt taxondmidban szerepld szintek mérésével lehet tapinthatovd tenni, ahogy azt
Roehling (2018) javasolta. igy a didkok, osszefoglalva pedig az osztalyok taxondémidban
megjelend szintjeinek allapotdban bekovetkezd valtozasok indirekt indikatorai a TO
eredményességének. A mérési modszert indirekt mérésnek nevezik, melyet gyakran
alkalmaznak a fizikdban. Az 6rdk sorén a didkok is alkalmazzak ezt a modszert a surlodas
mérésénél: A surlodési erd kozvetleniil nem mérhetd, azonban egy testre hatdo hazo erd
indikalja egy a testre hatd strlodasi erét egy p szorzétényezdvel. Ez az indirekt
kovetkeztetés a tudomanyos mérési modszerek altal legitimalt, ezért esett erre a valasztas
jelen kutatasban. Nem csak a TO és a taxonomidban foglalt szintek kozott lelhetd fel az
indirekt hatas elve, de a tanuldk teljesitménye, €s a feladatok kozott is. Attol fiiggden, hogy
a diak mely négy nyelvi képességét veszi igénybe, a fizika tartalmi eredmény csorbul.
Tesztek esetén ezt ,.reliability”, azaz megbizhatosagnak hivjadk, ami megmutatja, hogy egy
teszt mennyire jOl méri azt, amire azt tervezték. Ezen probléma elkeriilésének érdekében,
illetve ezen hiba minimalizalasanak érdekében mar meglévd feladatokbol Osszeéllitott
feladatlapokat, illetve mar meglévo kérddiveket és értékeld lapokat hasznaltam a mérések
soran. A kvantitativ mérési eszkozok kiértekelésére SPSS és MS Excel alkalmazast
hasznaltam szadmtani kozEép, sulyozott atlag, gyakorisag, szords, median adatok
megallapitdsdra. A kvalitativ mérési eszkozok 4altal nyujtott adatok kiértékelésére
Osszehasonlitdsara szempontokat biztositd értékeld lapokat hasznaltam, melyek segitenek
szamszerlsiteni az eredményeket. A mérési eszkdozok szamszeriisitése utan az eldtte- és
utdna allapotok 0Osszehasonlitdsanak alapjan lehetséges az alkalmazott moddszer
eredményességére kovetkeztetéseket levonni. A kovetkezd fejezetben az 0sszes hasznalt

mérési eszkdz ismertetése olvashato.
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9. Mérési eszkozok
9.1. Els6 tandrai-, és tandran kivili tevékenységek mérési eszkozei

9.1.1. Tanuldgsi folyamat kérddiv

A diadkok tanulasi szokasainak felmérésére bevett eszkoz Biggs 1987-es kutatasanak
alapjan az SPQ, illetve LPQ kérddivek hasznalata. Ezek a kései 1970-es években irddtak, azota
azonban a kozépiskolai oktatds dramaian megvaltozott (Biggs, 1987). Az elavultsag
probléméjanak megoldasara két Kinai egyetemi professzor dolgozta at ezen kérdéivet R-SPQ-
2F néven, ami ,,Mddositott, Két Faktoros Tanuldsi Folyamat kérdéiv”-et jelent. A kérdések
mind a didkok tulajdonsagait, mind a tanulasi kontextust figyelembe veszik. Kifejezett céljuk
volt a kérddivet oly modon altalanositani, hogy barmely tanar barmely szinten nyomon tudja
kovetni a didkok hozzaallasat mind feliiletes, mind mély (surface and deep approach) szinten.
A 20 kérdés kiértékelése a két megkozelités (deep and surface) alapjan torténhet, melyet a két
alkategoria (mély és feliileti motivacios, valamint mély ¢€s feliileti stratégiai) részpontjaibol
adodik. A kérdésekre A, B, C, D, E feleletekkel valaszolhatnak a didkok, ahol a betiik egyre
novekvo gyakorisdgot fejeznek ki (A=ez soha, vagy nagyon ritkdn igaz rdm; B=néha igaz ram;
C=félig igaz, félig nem igaz ram, D=gyakran igaz rdm; E=mindig, vagy majdnem mindig igaz
ram), melyek értéke rendre 1,2,3,4, illetve 5 (Biggs, 2001). Az integralt taxonémidban jelenlévo
»lanulds tanuldsa” szint mérésére szolgdl ezen kérddiv. Az elsé és utolsd orai kérddiv

kiértékelése a Tanulas Tanulasa Szint fejezetben 6sszefoglalod jelleggel kertil kiértékelésre.

9.1.2. Tudomdnyos motivdltsag kérddiv Il
A didkok eldzetes fizikdhoz valo viszonyat az SMQ-II kérddiv alapjan mértem fel. Az

altalanos SMQ-II kérdéiv minden természettudomanyos targyra applikalhato a kérddiv alkotoi

szerint (Glynn et. al., 2009). A 25 kérés 5 alcsoportra van osztva az intrinzik motivacio,

effektivitas, eltokéltség, értékelési motivacio és karrier motivacio csoportokra, melyeken beliil
a diakok allitasokat értékelhettek egy 0-t6l 4-ig terjedd Likert skalan fokozott gyakorisag
jelentéssel (0 —soha, 1 —ritkan, 2 —néha, 3 — gyakran, 4 — mindig). A kérdbivet a didkok Google
Forms forméjaban kaptak meg az elsd 6rat megeldézden. A Georgiai egyetem birtokol minden
szerzOi jogot; a weboldalukon elérhet6 tajékoztatd alapjan a kérddivet szabadon felhasznéalhatja
¢s lefordithatja barki, amennyiben a szerzOket hivatkozasban feltiinteti (Glynn, 2009). Ezen
kérddiv az integralt taxonomidban megfelelt Affektiv szint mérésére hasznalatos. Az elsd és
utols6 orai kérddiv kiértékelése az Eredmények fejezetben Osszefoglalod jelleggel kertil

kiértékelésre.
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9.1.3. Kahoot teszt
Roehling (2018) javaslatat kovetve a *foundational knowledge’, azaz megértés, felidézés,

emlékezet alkalmazasat igénylo kérdések alkotjak a tesztet, mint pl.:

6. Az egyenletes mozgas sordn a test gyorsuldasa
a) no.
b) csokken.
¢) allando nem-nulla értékil.

d) nulla

dbra 3 (Forras: Sajat Kahoot teszt 6. kérdése)

A kérdések megvalaszoldsdra minden didknak 30 masodperc allt rendelkezésre. A
pontszamitas sordn a teszt rovidsége miatt indokolt volt a valaszadas idejét is mérni, igy lehetett
rangsort felallitani a didkok teljesitményében. Az elsd kitoltés soran a 80%-nal jobban teljesitd
diakok +’ értékelést kaptak, melybél 5 szerzett darab egy 100% stly, KRETA (tanulmanyi)
rendszerbe bekerild 6tos értékelést jelent. A teszt az o6ra idejére keriilt, nem pedig az 6ran
kiviilre, ugyanis a nem ellenérzott tevékenység soran ekkor megndne a csalds veszélye, a
tandran azonban nincs esélye a didkoknak csalni. Az értékeléssel igy mégis visszajelzést kapnak
kvantitativan is a hazifeladatukrol, melyet 6sszehasonlithatnak a hazifeladat kitoltését kovetod
azonnali tanari visszajelzéssel. Tovabba a kitdltés utan a Kahoot ,,report” azaz jelentés, vagy
visszajelzés flilén megtekinthettiik a kérdésenként elért %-ot, illetve a didkok individualis
teljesitményét is. Ez utdn tanari segitséggel a helyes valaszok megindoklasa kovetkezett. A
mérési adatok feldolgozasanak egyszerlisége miatt a Kahoot teszt 3 példanyban keriilt

duplikalasra, igy az adott osztaly eredményei kiilon-kezelhetévé, feldolgozhatobba valtak.

9.1.4. ElméleTeszt
Az 0sszehasonlithatosag érdekében egy tesztet toltottek ki a didkok az intervenciod elott
€s utan, mely a késobb leirt oratervben talalhato (Els6 tandra) témakdorokben tesztelt. A kérdések
76%-a Eric Mazur altal hasznalt, Alaptudas szintet ellenérz6 kérdések ihlettek, vagy eredeti

formajukban felhasznalasra keriiltek (Mazur, 1997). A fennmarad6 kérdéseket pedig szintén

Alaptudas szintet ellendrzd feladatok alkotjak, melyeket egyetemi fizika professzorok irtak és
hasznaltak fel eldadasaik soran, vagy azt megel6zden. A tesztet a didkoknak az elsd orat
megel6z0 legalabb 24 6rdban volt lehetdségiik kitdlteni. Az elsd és utolso oOrai teszt kiértékelése

az Eredmények fejezetben 0sszefoglalo jelleggel kertil leirasra.
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9.1.5. Szociometria

A didkok a tandrat megel6zoen kitoltottek egy szociometriai kérddivet is a Google
Forms weboldalon keresztiil; a valaszok Microsoft Excel segitségével kertiiltek feldolgozasra.
A teszt kitoltésével mérhetdvé valik a(z) 1) Lojalitas az iskola irant, 2) Intellektudlis
teljesitmények, 3) Erkolcsi magatartas, 4) Kritika, szembendllds 5) Csoportirdnyitas, 6)
Szabadidds tevékenységek és 7) Beilleszkedés nehézségek szempontok, melyek atfogod képet
adnak az integralt taxonomiaban szereplé human dimenzid, valamint affektiv szint allapotarol,
ezek valtozasarol (Jard, 2015). A didkoknak lehetésége volt a kozérdekii adatok
nyilvanossagarol szolé 1992. évi LXIII. Torvény! alapjan anonim médon kitdlteni a
szociometriat. Ezen lehetdséggel a harom évfolyamrol a 10.A és 10.C didkjai éltek. Az els6 €s
utols6 orai kérddiv kiértékelése az Eredmények fejezetben Osszefoglald jelleggel keriil

kiértékelésre.

9.1.6. Tdmogatott Feladatlap
A TO rendszerben miikdodo tanitdsi-tanulasi folyamat tanulokézponta aktiv tanulason

keresztiil torténik (Roehling, 2018). A feladatlap ’scaffolded’ azaz instruktiv jelleg,

segitségekkel van ellatva, mely a TO természetébdl adodo szabadsagot (Bergmann J. & Sams

A.. 2012) sziikségszeriien korlatozza. Ennek sziikségességét indokolja a rovid rendelkezésre

allo 1do, és a kitlizott tanitdsi-tanuldsi célok tananyag mennyiségében mérhetd értéke. A
feladatok végrehajtasanak modja tovabbra is szabad, csoportot és part alkotni tovabbra is a didk
dontése, melyet a tandr segithet monitorozassal, hiszen a TO lehetdvé teszi a tandr ’facilitator’

azaz mentorként (facilitator) valo szereplését (Csillik & Daruka, 2019). A Tiikrozott Tanitas

célja a didk segitése a tanulasi folyamatban, melyet kiilonb6z6 médiumokon keresztiil,

kiilonféle modszerekkel érhet el a tanar, kozvetetten, vagy kozvetleniil (Roehling, 2018). A
magasabb gondolkoddsmoddot igényld képességeknek szamitanak a kovetkezok: analizis,
értékelés, szintézis, kreativ gondolkodas, és integracio (ok-okozat meglatasa). A feladatlap
felépitése, a kérdések sorrendje szolgalja az analizis, valamint a szintézis megvalosuldsat. Az
1. feladatban a didkok el6zetes matematikai ismeretiik segitségével abrazoljak egy test
mozgasat koordinatarendszerben (matematikai komponens), melyhez tudniuk kell az 1t és 1d6
fizikai mennyiségek eljelolését, azok mértékegységét (fizikai komponens), majd az 1-es feladat

alfeladataiban megallapitjak az el6z6 munkdjuk alapjan az ut-id6 kapcsolatot (integracio), majd

L https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=99200063.TV
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az 1.2 ¢és 1.3-as kérdésekre adott valaszok hivjak fel a didk figyelmét a két kérdésben

megfogalmazott koncepcio kapcsolatara (szintézis) (Tamogatott Feladatlap).

A feladatlappal az integralt taxonémia Alaptudés szintjén kiviil azonban az Akadémiai
¢s Szakmai képességek valamint Térsas képességek is mérhetd. A feladatlap utolsé kérdése az
egyiittmiikddésre vonatkozik, amennyiben a didk méssal is dolgozott. Hogy az emlitett szintek
stimulaciot kapjanak, az oktatd szorgalmazta a didkok egyiittmiikodését akar szimpatia alapa
csoportalkotassal, vagy random valasztasi modszerrel, melynek megvalasztasa szintén a diakok

megvitatasan alapult.

9.1.7. EdPuzzle
A didkok az orat megeldzden a Tikrozott tanulast lehetévé téve videon keresztiil
sajatitottak el az adott 6rdhoz sziikséges ismeretanyagot (pl.: kinematika alapjai), melyet
videoba agyazott rovid ellendrzd kérdések kovettek. Ennek célja nem az ismeret hatékonyabb
rogzitése volt, hiszen ennek hatékonysdga szignifikdns valtozast nem mutatott a kutatasok

szerint (Deng, R., & Gao, Y., 2023), hanem a didkok figyelmének fenntartdsa volt. Ezen

kérdések szigortian alacsonyabb kognitiv képességeket igényelnek, melyeket az integrativ
taxonoémia Alaptudés szintje tartalmaz (pl.: alkalmazas, emlékezés). A kérddiv online verzidja
itt érhetd el: LINK®. Az EdPuzzle weboldalra meghivo linken keresztiil csatlakoztak a didkok,
akik a megnézendd videdkat otthon, sajat idObeosztasban nézhettek végig. A videdk minden
alkalommal legalabb 48 oraval leadasi hataridd el6tt elérhetdek voltak. Javitas soran a rendszer
lehetdvé teszi a nyitottvégli kérdések gyors kiértékelését mind kvantitativ (%-os rendszer),
mind kvalitativ (kommentes visszajelzés) formdban. A didkok valaszat éldben koveti a rendszer,
ezért a valaszadas utani masodpercben is van lehetdsége a tanarnak visszajelzést adnia. Az az
1d6, amit a didkok aktiv koncentracioval képesek tolteni Kohler (2023) szerint egyre csokken a
TikTok megjelenése ota, ezért legtobbszor 5 perces videdk kertiltek fel az oldalra (videok
atlagos hossza: 6,345 perc), valamint a videdk visszajatszdsi sebességét is szabadon
valaszthattdk meg. A vided megnézésével eltoltott 1dot is méri és kijelzi az oldal, mely

segitségével még atfogobb képet kaphat a tandr a didkok aktivitasarol.

9.1.8. MentiMeter

Hogy a diakok ne csak a csoportos munkardl, de a tandéra kapcsan is elmondhassak

véleményiiket, lehetdségiik volt a MentiMeter szavazd oldalon keresztiil néhany visszajelz6

2 https://ledpuzzle.com/media/65acc1a2ccb36abaf75ef457
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kérdésre valaszolni. A véleményezés természetesen nem volt kotelezd, ezért volt aki
nem, vagy csak részben mondta el a véleményét. A kérdések a diakok moddszerrdl alkotott
véleményérdl, a csoportos munkaban betdltott szereplik megélésérdl, a tanulds folyamatarol, és

egyéb megjegyzésekrol szolt (1asd: dbra 4).

+ | Joléreztem magam a mai érdn
Q|
>
% i o
+ | Ugy érzem a tarsaim segitettek megérteni a feladatokat g
£ 3
°| . o
uE) Ugy érzem nem tanultam semmit g
c |1 =
5 3
E Kénnyd volt a tarsaimmal egyutt makodni E}
~% <
W | Tobb csoportos munkat szeretnék
dbra 4
9.2. Masodik tandrai-, és tandran kivili tevékenységek mérési eszkdzei

9.2.1. Kahoot
Ahogyan az elsé ordn, a masodikon is Kahoot segitségével ismételték at a hazifeladat

tartalmat a didkok. Az ismétlés mellett a teszt célja volt annak leellendrzése, hogy megértették-
e a hazifeladatot. A kérdéseket eldszor onalloan toltottek ki a didkok, majd a vélaszok
helyességének fiiggvényében csoportos-, illetve paros diszkusszio kovetkeztében a tanar mérte

fel modositott valaszaikat szoban. Mazur (1997) tapasztalata szerint a csoportos diszkusszio

1. gy hivjuk azt, amikor egy test nem akarja megvaltoztatni mozgasallapotat:

A: Suly B: Erd

C: Tehetetlenség D: Vektor

dbra 5 (Mdsodik 6rai Kahoot teszt 1. kérdése, forrds: Sajat)
minden alkalommal novelte a helyes valaszok ardnyat, azonban tobb alkalommal is sziikség
volt az oktato altali minieldadéasra, melyet egy jabb mérés kovetett. Az ora soran azonban
miniel0adasra egyik osztalyban sem volt sziikség, ugyanis a teszt kitdltése utan a didkok tanari
ellendrzd kérdésekre helyes indoklast adtak. A kérdések az Alaptudas szintnek megfeleldek
voltak (lasd: dbra 5 (Masodik 6rai Kahoot teszt 1. kérdése, forras: Sajat))
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9.2.2. Google Forms
Az el6z6 6ran a didkok magasabb gondolkodast igényld feladatokat oldottak meg az

instrukciokkal ellatott feladatlapon (scaffolded tasksheet), melyeket csoport szinten
megyvitattak. A masodik 6ran koncepcionalis kérdéseket valaszoltak meg eldszor 6néalloan, majd
pedig csoportosan. Mazur (1997) mintajara a tarsas instrukcio modszerével dolgoztak a didkok:
feladatuk volt megvitatni nézeteiket, €s kozosen egy valaszt megadni. A Google Forms lehetévé
teszi tesztté alakitani a kérd6ivet, mely utana ki is értékeli a valaszokat, azonban a didkok nem
tudhattak meg a valaszokat a masodik mérés elvégzése elott. Az elsd mérés utan a problémasabb
kérdések fizikai hatterérél kovetkezett egy altalanos minieldéadas (pl.: ,,Az erOnek
mozgasallapotvaltoztatd szerepe van, azaz attdl fiiggetleniil, hogy mozog-e egy test, vagy sem,
az erd gyorsitani fog a testen”). A minieléadas utan csoportosan megvitattdk helyesnek vélt
valaszaikat, majd egy kozo0s valaszban egyeztek meg ¢€s kiildték el kérddiveiket. A bekiildés
utan a helyes valaszokat felfedte a tanar, egy rovid magyarazat utan pedig a didkok kérdéseire
felelt. A kérdések mindegyike a héazi feladatban tanultak alkalmazasat, tovabb gondolasat
igényelte. Az egyes kérdések egymasra épiiltek, igy a megvalaszolas soran johettek ra az 1j
ismeretanyagra. A kérdések gyakorlatiasak voltak, igy akar helyben kiprobalhatték a tanulok az

egyes szituaciokat. A kérdéssor tarolt verzidja labjegyzékben, linken® talalhato.

9.2.3. MentiMeter
Az el6z0 alkalommal a didkok pozitiv véleményiiket fejezték ki szoban a MentiMeter
hasznélatarol, ezért ezen 6ra végeztével is ennek segitségével fejezhették ki véleményiiket a
tanulasi folyamattal, valamint csoportos munkéaval kapcsolatosan. A valaszadds ¢és
véleményezés természetesen nem volt kotelezd, ezért volt diak, aki egyaltalan nem, vagy csak
néhany kérdésre valaszolt. A kérdésekre egy 1-t6l 5-ig terjedd 0,1 1épésszdmmal rendelkezd

Likert skala segitségével valaszolhattak a didkok (1asd abra 6).

Orai véleményezés
A csoportos megbeszélés segitett megtaldinia jo

.. | valaszt

Q|

>

g ¥

X A csoportban érvelni tudtam az igazam mellett ©

) L

5 o

GE) IN'Ieg tudtam gyézni masokat az igazamrél b

C o
I

5 °

ks Az ordn sok Uj informdciét tanultam g

° <

dabra 6
Mentimeter kérdések valaszadasok elott (forras: sajat)

3 https://forms.gle/r3rYLxXXGqzW5UPfA
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9.2.4. EdPuzzle
Ahogyan az el6z0 orara is az EdPuzzle oldalon keresztiil, ezen alkalommal is itt kaptak

a diakok a megnézendd videokat. Ez alkalommal 5 videot kellett megnézniiik, melyek egyiittes
hossza 21 perc. Newton IV. torvényérdl, valamint egy szamitasi feladatrol néztek videodt a
tanulok, ezen anyagok hossza atlagosan 3,8 perc volt. Aaron & Sams javaslata alapjan érdemes
10 percnél rovidebb videokat hasznalni, azonban Kohler (2023) kutatasa alapjan a gyerekek
koncentracioképessége jelentdsen gyengiilt. Nem minden diak tudott bejelentkezni az EdPuzzle
oldalra kiilonb6zd technikai probléméak kdvetkeztében, ezért 6k ezen videdkat a Youtube
feliileten nézték meg, a bedgyazott kérdéseket pedig Google Forms segitségével valaszoltak

meg. Osszesen 4 didk volt érintett ebben a problémaban, és dontdtt e megoldas mellett.

9.3. Harmadik tandrai-, és tandran kivili tevékenységek mérési eszkozei

9.3.1. EdPuzzle
A didkok az orara 3, Newton IV. térvényérdl sz616 videdt néztek meg, melyek egymasra

¢épiilnek; a feltett kérdések pedig szintén igénylik a logikai kapcsolatteremtés képességét. Az
oldal beépitett kérdésekkel méri nem csak a didkok emlékezését, de irdskészségét is a nyitott
végl kérdések révén. A videdkban szamitasi feladatokon van a hangsuly, ami nagy foku
figyelmet igényel a didkoktol, ezért ezen videok lehetdséghez mérten 3 perc alatti hosszusagra
késziiltek. Ezen alkalommal a didkoknak nem volt sziikség Google Forms hasznélatara,
mindenki betudott jelentkezni az oldalra, és elvégezni a hazi feladatot. A bejelentkezés azonban
nem vonja maga utan a hazi feladat elkészitését, tovabba a videora kattintds sem garantalja a
feladatok 100%-o0s kitoltottségét. Az aktivitds és leadasi aranyok novelésének érdekében
tovabbra is a pozitiv pszichologiabdl ismert megkozelités az, amit alkalmaztam: a didkok az
EdPuzzle-ben megtanultakat kamatoztathatjdk az o6rai Kahoot soran, ahol ,+” jutalmat
szerezhetnek. Kimondatlanul pedig az orai foglalkozasok is megkovetelik a hazi feladatbol
szerezhetd ismeretek elsajatitasat, hogy a didknak sikerélménye legyen, a kooperativ

csoportmunkat pedig eldsegitse.

9.3.2. Kahoot
A harmadik tanorai Kahoot teszt szintén az 6ra eldtti EdPuzzle kérdésekre alapoz,

azonban ebben a jatékban a kérdések egymasra épiilnek, igy a didk nem csak az EdPuzzle
informacioit hivja eld, hanem a Kahoot kérdések megvalaszolasa soran tanult 6sszefiiggéseket
alkalmazza, és gondolja tovabb. Példaul a 2. kérdés ravilagit, hogy egy test mozgasanak iranya
nem feltétleniil egyezik meg a testre hato erdk ereddjének iranyaval: ,,4. Kérdés: Ha egy test
jobbra mozog, akkor a gyorsulésa is jobbra mutat”. A kovetkezd kérdés a helyes Osszefiiggést

tanitja meg a didkokkal: ,,5. Kérdés: Ha egy testre hato erdk ereddje jobbra mutat, akkor a test
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arra is gyorsul”. A 4. kérdést kovetden fel lehet hivni a didkok figyelmét arra, hogy hasonlo
kérdés kovetkezik, és gondolkozzanak el a két dolog kozti kiilonbségen (mozgas vs. gyorsulas),
ami az EdPuzzle hazi feladatban elhangzottakra alapoz. Az eredd iranyanak és a gyorsulas
iranyanak megfeleldé kapcsolatat megértve, a didk ezen informdaciot hasznalja fel a hatodik
kérdésben: ,,6. kérdés: Ha egy testre hato erdk ereddje jobbra mutat, akkor a test arra is gyorsul”.
A 4. kérdés tehat a mozgas és gyorsulas kapcsolataval foglalkozott, az 5. kérdés az eredd erd és
gyorsulés kapcsolatara, a 6. kérdés pedig az eredd erd és mozgés kapcsolatara vonatkozott. A
kérdések soran tehat a diaknak a teljes indukci6 elvét kellett alkalmaznia tudatan kiviil is (teljes
indukci6 elve roviden: Ha a=b és b=c, akkor a=c). Az integralt taxondmia szintjeit tekintve ezen
gondolatmenet a magasabb gondolkodasi képesség szinthez sorolhatd, azon beliil is a

,connecting ideas”, azaz Osszefliggések meglatasa példahoz (Roehling, 2018).

9.4, Negyedik tandrai-, és tandran kivili tevékenységek mérési eszkozei
9.4.1. EdPuzzle
Az utols6 EdPuzzle-6n elérheté hazi feladat a Lendiilet és Lendiiletmegmaradas

témakorérol szolt, ahol a didkok a mdgottes koncepcid alapjain sajatithattak el, a lendiilet
fogalmat, a lendiiletmegmaradas feltételét, szituacidkat az litkdzések szemléltetésére, stb. A 17
perces video soran a diakoknak 8 kérdésre kellett valaszt adniuk, a feladat elvégzésére pedig 48
ora allt rendelkezésre. A kérdések mindségiikben az integralt taxondmia Alaptudas szinthez
tartozo tevekenységekkel jellemezhetéek, mint emlékezés, alkalmazas. Ezen kérdések 87,5%-

ban nyitott végili-, a fennmaradé részben pedig feleletvalasztos kérdések.

9.4.2. Kahoot
Az el6z0 orai tapasztalatok alapjan az utolsé orai Kahoot teszt kevesebb kérdést

tartalmazott, ellenben hosszabb valaszadasi lehetdséget biztositottam a diakok szamara a
kérdések komplexitasa miatt. A Kahoot ugyan csak az eldzetesen elsajatitott ismeretek
ellendrzésének céljaul szolgalt, tovabba hidnypotld szerepet toltdtt be azon didkok szdmara,
akik nem készitették el a hazi feladatot, igy segitve az 6érai munkdjukat. Az orai tevékenységek
soran csoporttarsaik altalaban egy gyorstalpalot adtak azoknak, akik a feladott videdkat nem
nézték meg, vagy nem teljes egésziikben nézték meg, ezen csoportterhek enyhitésére szolgal a

Kahoot is.

9.4.3. Szimuldcios feladatlap
Az el6z6 o6rai MentiMeter nyUjtotta visszajelzések, valamint a didkok vélasztasanak

alapjan ezen az 6ran kizardlag szimuldcios feladatlapot valaszthattak a csoportok, hogy a

kisérletezés pozitiv hatisaiban részesiilhessenek a tanulok (Smith et al., 2020). A feladatlap
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soran az instrukciok és segitségek szerepét maga a kisérletezés lehetdsége tolti be, valamint a
tanari iranyitas, tanuldsi folyamat tdmogatdsa. Az eléz6 o6rak soran a didkok oOnszervezd
jelleggel valositottdk meg a csoportforgd kooperativ munkaformat, mely a csapatok kozti
egytlittmikodést, igy a gyorsabb €s hatékonyabb tanulédsi folyamatot tamogatja. A szimuléacids

feladatlap ennek lehet0ségét tovabbra is fenntartja.

9.4.4. MentiMeter
10. A Tukrozott Osztalyterem alkalmazasa

A TO létrehozasanak elso 1épése a tanulasi cél megfogalmazasa (Roehling, 2018). Hogy

a TT hatékonysaga kimutathat6 legyen, ugyan azon tananyagot dolgoztak fel a didkok a kisérlet
soran, mint azt megelézden. Az intervencidt megel6zden a didkok hagyomanyos modszerrel,
eldadasos formaban tanultdk a tananyagot, valamint szummativ tesztek sordn adtak szamot
tudasukrol (pl.: ropdolgozatok, irasbeli dolgozat, felelés). Roehling leirasa alapjan a

csoportmunka az integralt taxondmia Osszes szintjére pozitiv hatassal lehet (Roehling, 2018).

A kisérleti iddszak két hétig, azaz osztalyonként 4-4 6raval jart. Ez az idokeret hatarozta meg a
tanulési célokat, ¢és ez altal a foglalkozdsok tartalmat, a felhasznalt eszkdzoket, az értékelési
rendszert. A tanulasi cél eléréséhez az oktatdé megtervezi a *flipped’ tananyagot, bizonyos részét
az oran kiviilre teszi, és vide6 formajaban jeleniti meg, mas részét azonban a tandra idejére
tervezi. Jelen esetben a didkok a kinematika és dinamika alapjaival dolgoztak TO rendszerben.
Az ordk eldtti és Orai munkat megeldzéen szociometridt, elzetes tudast vizsgalod
koncepcionalis tesztet, valamint affektiv szintet mér6 PMQ-II tesztet toltenek ki, melyeket

megismételnek a tanitasi-tanulasi szakasz végén is.

Az o6ran kiviili, valamint 6rai feladatok, foglalkozasok tervezése a kovetkezd 1épés,
melyek a Tiikrozott Osztaly jellemzésénél leirt szempontok figyelembevételével irddtak. Az
oran kiviili feladatok sordn valasztasi lehetdségiik volt a didkoknak az ismeret elsajatitasat
illetden. A tananyagot videok segitségével, valamint az azokba agyazott kérdésekre adott
visszajelzések alapjan sajatithattak el. A videokat EdPuzzle oldalon keresztiil, illetve KRETA
tanulmanyi rendszerbe iizenet formajaban megkapva érhették el. Tobb szakirodalomi mi

leirasa alapjan (Andrini et al., 2019; Diana et al., 2023) a TO modellben val6 tanulas soran az

érintett didkok egyik f6 problémaja az azonnali, vagy idOben eltolt tanari visszajelzés hidnya
volt. Ebbdl kifolyolag esett a valasztds az anyagok kozvetitd médiumaként a Youtube-ra,
valamint az EdPuzzle oldalra. Ezen platformok azonnali tanari visszajelzést tesznek lehetdve,

melyre a didk valaszolhat.
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A kutatast megelézden hagyomanyos, frontalis, el6adast hasznalo tanorak soran a
didkok a kinematika ¢és dinamika alapjait sajatitottdk el, és adtak szamot tudasukrol. A
kinematika témakorén belill megtanultdk a mozgasok leirasdhoz sziikséges alap fizikai
mennyiségeket (at, 1d6, palya, elmozdulés, sebesség, gyorsulas, stb.), valamint megtanultak
mozgasokat elemezni €s dbrazolni koordinatarendszer segitségével (ut-id6 grafikon, sebesség-
1d6 grafikon, stb.). A dinamika témakorébdl Newton torvényekrdl tanultak (Newton 1., Newton
II., Newton III., Newton I'V.), valamint ezeket alkalmaztédk szamitasi feladatok alapjan. Tovabba
a lendiilet és lendiiletmegmaradas témakorébe tartozo tananyagok kertiltek feldolgozasra. Mind
a tananyagok idébeli sorrendjét, mind tartalmat a NAT*, pontosabban a hasznalt tankényv (OH-
F1Z910TB/I), valamint a Mozaik kiad6tdl megjelent fizika tankdnyv (MS-2615U) hatarozta

meg. Az alabbi tablazatban a tananyagok elsajatitasanak tervezett idérendi beosztasa lathato:

Alkalom Tananyag
Elso Kinematika alapjai, mozgasok leirasa, elemzése
.. Newton 1., Newton II., Newton Ill., Newton IV., valamint
Masodik

koncepcionalis alkalmazasuk
Newton [V. torvényével megoldhato szamitasi feladatok,

Harmadik ) . . . )
szimulacio (kisérlet), koncepcionalis kérdések tisztazasa
Negyedik Lendiilet, lendiiletmegmaradas torvénye
Tablazat 4
10.1. Elsé tandra

10.1.1. Tandran kiviili foglalkozds:

A didkok megnézik az EdPuzzle oldalon feladott videot, melyekbe bedgyazott kérdések
tamogatjak a tudas azonnali ellendrzését. A szakirodalom ezek pozitiv hatasar6l nem szamolt
be, azonban ezen kérdések fenntartjadk a didkok figyelmét. A kérdések - némelyike kifejtds,
némelyike feleletvalasztos kérdés - segitenek a tanarnak megtervezni a tanitisi-tanuldsi
folyamatot mind az 6ran kiviil, mind az O6ran, valamint lehetdéség adodik az azonnali
visszajelzésre.

Az elsé foglalkozas eldtt a didkok az ElméleTesztet® is kitdltik felmérd jelleggel a
testline.hu weboldalon keresztiil. A weboldal lehetévé teszi, hogy a didkoknak ne legyen
lehetdségilik megtekinteni a helyes valaszokat, ezltal befolyasolni a teszt megbizhatosagat. Ez

biztositja, hogy a teszt kizarolag a TO modellnek kdszonhetd valtozast mutassa be. A teszt

4 https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/kerettanterv/Fizika K.docx
5 http://play.testline.hu/NVY VD832
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tovabba kérdéiv formajaban begytjti a kitoltd nevét €s e-mail cimét, ezen adatok alapjan pedig
korlatozni képes a kitoltések szamat. A csalas elkeriilése érdekében, mely szintén befolyasolna
a teszt megbizhatésagi mutatojat, a weboldal letiltja a frissités, ellépés, vagy visszalépés
funkciot a bongészon beliil.

A diakok az affektiv és tanulas tanulasa szintjiik vizsgalatara szolgalo kérdéiveket® is
kitoltotték az orat megeldzden. A kérddiv kiértékelése az Eredmények fejezetben dsszefoglalva

tortént meg.

10.1.2. Tandrai foglalkozds

Az 6rat megeldzo hazifeladat (EdPuzzle video) alapjan az 6rai feladatok aranyat képes
az oktatd kialakitani, hogy személyre szabja a tanulasi folyamatot. Az elsé tandran a
hazifeladat, valamint az elsé ElméleTeszt alapjan rovid, ismétlé Kahoot tesztet toltenek ki
egyénileg (’individual’ bedllitds), ahol az eldzetes mérés alapjan a legproblémasabb
témakorokre vonatkozo kérdésekkel talalkoznak a didkok. Ez alapjdn a mér Eric Mazur éltal
is hasznalt ’Peer Instruction’, azaz Tarsas Instrukcid modszerével megvitatjak valaszaikat
(Mazur, 1997). A valaszokat a tanarral k6zosen megtekintve megéllapitottak a problémésabb
kérdéseket, ezeket tanari segitséggel megbeszElték. Ezt kdvetden a didkok az otthon, valamint
az ora elején megszerzett tudasukat alkalmazzak tobbnyire magasabb gondolkodast igényld
feladatok soran, melyeket egy instrukcidkkal ellatott feladatlapon kapnak meg (Témogatott
Feladatlap). Ezen feladatlapok tartalmazhatnak csoportos, paros, 6nalld, vagy szabad form4ju
(a didk donti el, hogy szeretne dolgozni) munkaformakat. Az ezen o6ran hasznalt tamogatott
feladatlap a csatolmanyok kozt (Tamogatott Feladatlap) érhetd el. A feladatlapok célja
ravezetni a didkokat az 1j ismeret megalkotasara, és annak felhasznalasara, értékelésére. Hogy
az integralt taxonomia Osszes szintje felhasznalasra keriiljon, a feladatlapok tartalmaznak
olyan feladatokat is, melyek végterméke egy prezentdcid, vagy a magasabb gondolkodasi
képességek igénybevételével 1étrejott mas szellemi termék. Az integralt taxonomia tesztelése
részben leirtak keriilnek ilyenkor felhasznélasra. A tanora végeztével pedig visszajelzést adtak
a diakok MentiMeter szavazo oldal segitségével. A kovetkezd orai hazifeladatok pedig a
foglalkozas végeztével mar elérhetdek voltak az EdPuzzle oldalon, a 10D esetében pedig mar

az els6 orat megeldzden is, hiszen esetilkben Hétfon és Kedden is van fizika ora.

6

http://play.testline.hu/IN3BE384?tbclid=IwAROLQCtabhcoEKhUxTptG13dbQ72fmHAzd8ugGe00d3aV6qH6Z
HWrARcJp8#
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10.2. Masodik tandra

10.2.1. Tandradn kiviili foglalkozds
A masodik 6rara a didkoknak 5 videdt kellett megnéznitik a Newton torvények elméleti

hatterérdl, valamint a dinamika alapegyenletének hasznalatarol. A videokat tovabbra is
EdPuzzle oldalon keresztiil nézhették meg, azonban tobb didknak problémaja akadt a
regisztracioval, ezért Ok a leadasi hataridot megel6z6 24 o6raban készithették el a hazi feladatot
Youtube (videdk) és Google Forms (beagyazott kérdések) segitségével. Az el6zd oOrai
MentiMeter szavaz6 rendszer az 6ra végét kovetden is elérheté maradt, néhany didk pedig €It
is az utdlagos véleményezés lehetdségével. A didkok tobbsége az Gsszes videot megnézte, €s
minden kérdésre valaszolt, azonban legtobbjiik telefonon keresztiil készitették el a
hazifeladatot. Az okostelefonokra azonban nem érvényes az oldal ,,disable skipping”, azaz
,ugras tiltasa” funkcioja, ezért anélkiil is végig tudtak nézni a videdkat, hogy valaszoltak volna
a beagyazott kérdésekre. Az oldal jelentése alapjan ezt csak néhany didk fedezte fel, és élt a
lehetdséggel. A hiba kihasznalhatdsagaval igen kevés didk élt, melynek oka lehet a pozitiv

pszichologia (Roehling, 2018; Bergmann J. & Sams A., 2012) altal javasolt 0sztonzés hatasa,

miszerint a hazi feladatot ellendrzd, o6ra eleji Kahoot kérdésekben vald jo szereplés ,,+”

jutalmazést von maga utéan.

10.2.2. Tandrai foglalkozds

A tanora elején a didkok Kahoot teszt segitségével ellendrizhették le tudasukat a hazi
feladattal kapcsolatban. Ezt minden didk a sajat telefoneszkdzének segitségével tette meg. A
valaszadasok utan pedig k6zos munkaban a tanarral beszélték meg a helyes megoldéasokat,
valamint tehették fel kérdésiiket a koncepcidkkal kapcsolatosan. Ezt kovetden a diakok a
Google Forms-on elérhetd teszteket toltottek ki, mely az adott térvénnyel kapcsolatos
megértésiiket tesztelte. Az elsd kitoltést kdvetden, melyet a didkoknak szigoruan titokban,
egyediil kellett megtennitik, csoportosan ismét leadtak véalaszaikat. Mindkét esetben 10 perces
idokorlat kivetitése mellett valaszoltak, azonban mindkét esetben elegendd volt szamukra 5
perc. A masodik kitoltést kovetden a tanarral kozdsen, minden kérdés esetén megbeszéltek
elészor a mogottes elméletet, majd egylittesen keresték meg a helyes valaszt. A fennmarado
idében tovabbi kérdésekre valaszolt a tanar, majd a MentiMeter segitségével mondhattak el
véleményiiket a foglalkozasokkal, hazifeladattal, csoportos munkaval, érzelmeikkel

kapcsolatosan.
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10.3. Harmadik tandra
10.3.1. Tandradn kiviili foglalkozads

A tanuldk 0jbol az EdPuzzle rendszerén keresztiil sajatithattak el az ismeretanyagot. A
kitoltési rata ezen alkalommal mar sokkal magasabb volt, ami tobbek kozt a tanari
figyelmeztetésnek is koszonhetd, miszerint az orai foglalkozasok a hazifeladatra épitenek. Az
oldalra Newton IV. torvényével foglalkozé szamitési feladatokat megoldd videok keriilt fel,
kettd emelési feladat, egy pedig surlodasi feladat. Ezek rendre 6:10, 3:11, és 3:34 hossztiak
voltak. A videokbol megtanulhattak Newton IV. torvényének alkalmazasat, megfeleld képletek

megallapitasara iranyul6 alapelveket, tovabba eldzetes tudasuk felhasznalhatdsagat.

10.3.2. Tandrai foglalkozds
Az eddigi ordk bevalt Kahoot ellenérz6 modszerét tovabb alkalmazva a diakok 8
alacsony gondolkodasi képességet igényld kérdést valaszolhattak meg az o6ra kezdetén. Az
EdPuzzle oldalon fellelhetd legutobbi 3 video tartalma volt az, amely a Kahoot anyagat képezte.
Ezek nagy szazaléka informécio visszahivo jellegli volt, 2 pedig az elmélet alkalmazasat

vizsgalta:

5. Ha egy testre hat6 erék ereddje jobbra mutat, akkor a test arra is gyorsul.

Igaz Hamis

abra 8 (Kahoot kérdés a 3. orabol)

6. Ha egy testre hato erdk ereddje jobbra mutat, akkor a test arra is mozog.

Igaz Hamis

dbra 8 ((Kahoot kérdés a 3. 6rabol)

Az ellendrzd kérdéseket kovetéen a didkok parban, illetve csoportos munkaban
tolthették ki az elsd feladatlapot, mely szamitasi feladatokat tartalmazott. A k6zos munka soran
a csoportoknak eldszor el kellett donteniiik, hogy az instrukciokkal és segitségekkel ellatott
feladatlapot szeretnék-e kitdlteni (Harmadik tanoérai Szimulécios feladatlap). Tovabba arrdl is
dontést kellett hozniuk, hogy a feladatlappal szeretnék alkalmazni és tovabb fejleszteni
tudasukat, vagy egy szimulacidhoz kapcsolodo feladatlap, mely a kisérletet helyettesitette. Ily
modon a dontésmeghozatalban a didkok érvelési technikdja, valamint idébeosztasi képességiik
is mércére keriilt. A differencidldsnak koszonhetden a didk sajat maga dontheti el nem csak a
tanuldsi modszert (szamitasi feladatok, vagy szimuldcidval kapcsolatos feladatok) de a sajat

szintjének megfeleléen valaszthatja meg azt (instruktalt, segitségekkel ellatott-, vagy minden
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segitség nélkiili feladatlap). (Roehling, 2018) szerint a TO jo lehetdséget teremt a diakokra
szabott tananyag tervezésében, mely fejleszti az iddbeosztasi képességiiket, a kritikus

gondolkodasukat, érvelésiiket.

A szimulédcios feladatlap célja a sajat tudas megteremtése volt mar meglévo
ismeretanyagbol, mely igénybe vette a didkok informatika, matematikai ismereteit, valamint
kreativitasat. Ezen feltételek sziikségesek egy fizika tandrai kisérletez€s soran is azonban
kisérleti eszk6zok hianyaban szimulédciok allnak rendelkezésre. A tandran a diakok a Coloradoi
Egyetem PhET nevezeti szimulacidé csomagjat hasznaltak, azon beliil pedig a ,,Forces and
Motion: Basics”, azaz ,,Erdk és Mozgas: Alapok™ szimuléciot. Az oldalon egyelére elérhetd
Magyar forditds nem all rendelkezésre, igy a feladatlapon a hasznalt kifejezések Magyar
megfeleldje feltiintetésre keriilt. A szimuldcidés feladatlap tartalmazott instrukciokkal és
segitséggel ellatott feladatot, valamint egy teljes mértékben 06néllé problémamegoldasra

alapozo feladatot is.

A szamitési feladatokat tartalmazo feladatlapon pedig fokozott nehézségli szamitasokat
kellett a didkoknak elvégezniiik, ahol a szamitasi folyamatot az EdPuzzle videdk mintéjara

instrukciok, ,,fill-in-the-gaps” jellegti adatkit6ltd helyek segitették a feladat elvégzését.

A tanora végén ugyancsak MentiMeter segitségével mondhattdk el véleményiiket
felkésziilésiikrdl, 1) informacid szerzésérdl, a hazi feladat hasznossagardl, valamint a csoport

felé vald nyitottsagukrol.

10.4. Negyedik tandra
10.4.1. Tandran kiviili foglalkozds

Utols¢ alkalommal is az EdPuzzle alkamazasban készithették el a didkok a hazi
feladatot, hiszen ezen foglalkozasra mar megismerkedtek a rendszerrel, megszoktak a
kovetelményt, és megismerhették, hogy hogyan érdemes beosztani sajat idejiiket. A felkertilt
vided egy részletes, példa bevagéasokkal €s feladatokkal ellatott 17 perc hossza vided, melyhez
8 kérdés keriilt csatolasra. A kérdések alacsony gondolkodasi képességet igényelnek, mint pl.:
»Ezek alapjan egy 2 tonnas, 100km/h-val haladd auténak nagyobb a lendiilete, mint egy 1
tonnas 100km/h-val halado autonak.” illetve ,,Tehat a v1 eldtt mit fejez ki a negativ jel?”. A
megismerteti veliik a feladatmegoldasi technikdkat és stratégidkat a lendiiletmegmaradas

témakorén beliil.
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10.4.2. Tandrai foglalkozds
A hazi feladatra tovabb épitkezve a Kahoot kérdésekkel kezdddik az dra, ahol a kérdések
szintén egymasra épiilnek, igy mar a tesztelés soran is j informaciokkal gazdagodnak a didkok.
Ez tudat alatt is fejleszti a tanulok logikai kapcsolatteremt6 képességiiket, ami az absztrakcidok
¢s analdgiak megallapitdsanak szempontjabol kifejezetten fontos a fizika tanuldsdban. A Kahoot
utolsé hdrom igaz-hamis kérdése az, amely az 6ran hasznalt szimulacids feladatlap kihivasaira

készit fel. Ezek rendre:
5. Egy zart rendszerben nincs nettd er6hatas a testek kozotti erdhatasokon kiviil.
6. Zart rendszerben az Osszlendiilet valtozo.

7. Zart rendszerben az {itk6zés eldtti lendiiletek megegyeznek az iitkdzés utan

lendiiletekkel.

A fenti kérdésekhez a didkoknak tudniuk kell, hogy mi az a zart rendszer, és mit értiink
Osszlendiilet alatt. Ezen informéciokra mind a hdzi feladat vide6jabdl, mind a megel6z6 Kahoot
kérdések soran rajohettek. Az 5., 6. és 7. kérdések kapcsolatot teremtenek nem csak a zart
rendszerek, Osszlendiilet és iitkozések kozott, de a lendiilet kapcsan a Newton II. illetve IV.
torvényével is (hiszen erd hatasara lendiilet valtozas kovetkezik be, amely sokszor
sebességvaltozassal, azaz gyorsulassal is jar). Ezen kapcsolatot hasznalja ki, €s erre €pit az 6ran
hasznalt szimulacios feladatlapra. A feladatlap, még ha nem is ért el minden osztdly minden
didkja esetén 80% folotti eredményt, a didkok élvezettel toltotték ki, és jatékként tekintettek ra.
Ezt tamasztja ala a MentiMeter szoveges értékelésben érkezett véleménybuborékjai, mint pl.:
»Nyugodtnak éreztem magam, mert lazabban vessziik az orat, mégis megértem az anyagot”,
vagy ,,JOl éreztem magam, mert jo volt a hangulat és jo csapatot valasztottam magamnak”

(MentiMeter — 4. 6rai valaszok — 10.D).

11. Tandrai és tandran kivili mérések eredményei
A tandrakon (és azokon kiviil) alkalmazott mérési eszk6zok eredményeinek egy része

statisztikailag 0sszefoglalhat6, osztalyokra vetitve elemezhetd. Ellenben azon méréeszkozok,
melyek nem képezték minden egyes tanora részét, illetve kvalitativ adatokat tartalmaznak,
statisztikailag nem vethetdek 6ssze, igy azok tanorai lebontasban tekinthetéek meg a kovetkezo

fejezetekben (Google Forms, MentiMeter. [ Tamogatott és szimulacios] feladatlapok).

A tanoréra késziilve a didkok EdPuzzle videdkat néztek, és valaszoltak a hozzajuk
tartoz6 kérdésekre. A videdok megtekintésébdl, a valaszadasi aranybdl és a helyes valaszok
szamabol realis képet kaphatunk mind a didkok motivaciojardl, mind a valaszaik helyességérol.
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Az alabb lathato elemzések szummativak, azaz az eredmények fejlédését nem mutatjak be
orar6l orara. Ennek legfobb oka a dolgozat f6 célja, a TO modell eredményességének
bemutatdsa a frontalis modszerhez képest, tovabba a terjedelem csokkentése, és ezaltal az
értelmezés megkonnyitése. Azonban a didkok tuddsszintjében Orarol-orara bekodvetkezd
valtozas, a Kahoot és EdPuzzle eredmények bennfoglaldsaval, megjelenitésre keriil az 4tfogo

eredmények taglalasaban (12. Eredmények).

Az els6 tevékenység, amellyel foglalkoztak a didkok, az EdPuzzle videdk megtekintése
¢s a hozzajuk tartozod kérdések megvalaszolasa volt, melyeket Osszefoglalva és a részvételi

aranyt feltiintetve az alabbi grafikonon lathatdak.

A hdrom osztaly EdPuzzle eredményei

100.00

120.00 110.50
107. 83102 9
83.29
75.26 75.16 71.56

III III I51385182

Atlag elért pontszam (100- Atlagos megtekintési idé (%) Atlagos kitolték szama (%)
bol)

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

m10D m10A m10C

dbra 9 (A harom osztaly EdPuzzle eredményei)

A fentebbi grafikonon (ébra 9) jol lathatd, hogy eredményességben a harom osztaly
hasonlodan teljesitett. A mérés helyességét jelzi az is, hogy linearis 0sszefliggés fedezheto fel az
atlagos megtekintési id6 és az atlagos kitolték szama kozott. Ez utdbbi két mutatd sulyozott

atlag az osztaly 1étszamanak tekintetében.

A Kahoot jatékokban a didkok a tandrak elején vettek részt. A kérdések a tandran kiviil
teljesitett EdPuzzle oldalon talalhat6 videdk tartalmabol épiiltek fel. Technikai okok miatt tobb
alkalommal parokban dolgoztak a didkok, igy egyes didkok vélasza nem jelenik meg a
szummativ elemzésben. Ennek feltiintetése azonban a szézalékos részvételi aranyban
megtortént. A harom osztdly Kahoot jatékokban elért eredménye az alabbi tablazatokban,

grafikonokon lathatok.
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Helyes valaszok atlagos %-os eloszlasa
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g
38 12
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o
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2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-3
Helyes valaszok darabszama
abra 10 (Kahoot eredmények osszefoglalasa)
A Kahoot jatékok atlagos részvételi aranya a harom osztaly esetében a
kovetkezOképpen alakult:
10A 10C 10D
Szazalékos részvételi
. o 69,83 70,45 82,81
arany (%)

abra 11 (Szazalékos részvételi arany - Kahoot)

A fenti abrabdl (abra 11) kideriil, hogy az 6rakon jelenlévo didkok tobbsége elvégezte a
tanoran kiviili feladatokat, tovabba az ora eleji jatékokban részt vett. A tényleges részvétel ennél
nagyobb érték, hiszen a Kahoot jatékokban egyes valaszok tobb didkhoz tartoznak, tekintve
hogy lehetséges volt parokban is dolgozni.

11.1. Els6 tandrahoz tartozd mérések eredményei

11.1.1. Tdmogatott feladatlap

11.1.1.1. 10.C Osztaly
A 11 18s osztaly minden tagja jelen volt az 6ran a feladatlap kitoltésének idejében. Egy

darab harom f0s csoport és két darab négy f6s csoport jott 1étre. Mariska, Zsu és Szilvia alkottak
az elsé csoportot, Karoly, Renata, Sebestyén ¢€s Adika a masodik csoportot, Gaspar, Milos,
Juliska és Agika a harmadik csoportot. Minden csoport kézel hibatlanul oldotta meg az elsé
feladatot, azonban kisebb hibdk, mint a tengely elnevezés, vagy nem megfeleld

mértékegységek, voltak. A késébbi feladatokbol kideriilt, hogy a didkok tudatdban vannak a
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sziikséges informacidnak, azonban figyelmetlenség miatt a tengely elnevezések hibasak lettek.
A feladat a szamparok abrdzoldsat tesztelte Descartes-féle koordinata rendszerben, mely
feladatot helyesen teljesitettek. A kovetkezd alfeladatok a rendszert hasznaltak fel, azzal
kapcsolatban kérdeztek. Az osztalybol az Gsszes csapat felismerte, hogy az s-t grafikonon

lathato egyenes meredeksége megegyezik az dbrazolt test sebességével.

Egészen a masodik feladatig nem volt sziikség tanari irdnyitasra, azonban
szovegértelmezési problémak miatt mindegyik csoport Osszezavarodott a ,,Mekkora” ¢és
,Milyen” szavakon. A pontosités és tisztazas utan azonban mindegyik csoport helyesen végezte
el a 2. feladatot. Egy csoport kivételével senkinek nem volt ideje elkezdeni a 3. és 4. feladatot.
A masodik csoport azonban az dbrazolast kihagyva, de megcsinalta a 3. feladatot helyesen. A
késések, technikai problémak miatt azonban minddsszesen 20 perc volt a feladatlapok

kitoltésére, ami kevésnek bizonyult.

A csoportos munkdara vald visszajelzések mind pozitivak voltak, ami varhat6 is volt,
hiszen a didkok maguk rendezddtek csoportba tanari irdnyitas nélkiil: ,,Szerintem mindenki

kivette a részét”, ,,Jol dolgoztak és segitettek™, ,,Milos mondta a legtobb megoldast”.

11.1.1.2. 10.D Osztaly
A 25 jelenlévé didk mindegyike csoportokba rendezddott €s kitoltotte a feladatlapot. Az
alabbi csoportok alakultak ki:

Csoport: Katica, Terus

Csoport: Andris, Robert
Csoport: Daniel, Dominika
Csoport: Gergd, Mikike, Marton
Csoport: Atlasz, Adolf

Csoport: Roland, Domokos
Csoport: Sebok, Led

Csoport: Jozsef, Csaba

A S A R S e

Csoport: Henrik, Ivan
10. Csoport: Peti, Matyas, Bence, Otto, Gabi, Tamas

A didkokbol kialakul6 csoportok szerkezete varhato volt a szociometriai kérddiv
eredményeinek alapjan mind a harom osztaly esetében. A csoportok mindegyike kozel
hibatlanul megoldotta a feladatot, am az el6z0 két osztalynal is jelentkezd tengely

elnevezési hibak mellett a tengelyen 1év0 szamok is tobb csoportnal hianyoztak (8.
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csoport, 6. csoport, 3. csoport). A kisebb hibak ellenére minden csoport rajott az 1.2. és
1.3. kérdések Osszefliggésére. A 2. feladat szdmitasait mindegyik csoport megtudta
oldani kivéve a 2.3./c kérdést. A kérdés a 9. és 10. masodperc kozotti gyorsulast kérdezi,
azonban az 0sszetartozo értékparokat nehézkes leolvasni a 9. masodpercnél. E probléma
megoldasahoz a didknak ra kell jonnie, hogy az el6z6 feladatban megallapitottak
alapjan, a meredekség a test sebességét illetve gyorsulasat jelenti, ez a meredekség pedig
nem csak a 9. és 10. masodpercek kozott érvényesek. A 10.C és 10.A osztalyok
mindegyik csoportja rajott erre, azonban a 10.D osztalyban kizarolag a 7. csoport, €s 5.
csoport jott ra. A 3. és 4. feladatoknak egyik csoportnak sem volt mar ideje neki kezdeni;

szamukra is 20 perc allt rendelkezésre.

A csoportos visszajelzések a csoportmunkat illetden szintén pozitivak voltak,
hiszen szimpétia alapon tortént a csoportba rendezddés: ,,Erdekes volt, Dominik nagyon
energikus volt”, ,,rossz volt a kzos munkéank, még fejlédniink kell, mivel nem igazan
értjik a feladatokat”, ,,6 tobbet dolgozott rajta, én csak néha dolgoztam”, ,tudtunk

egylittmiikddni”, ,,mindenki ugyan annyit segitett”, ,,jo volt, mindenki segitékész volt™.

11.1.1.3. 10.A Osztaly
A 17 jelenlévo didk mindegyike részt vett a feladatlap kitdltésében és csoportba, illetve

parokba rendezddtek, kivéve 1 didkot. A kialakult csoportok:
Csoport: Beatrix, Dezs6, Agota, Odén
Csoport: Zsanett
Csoport: Piroska, Borbolya, Kleopatra, Szabina, Iza

1

2

3

4. Csoport: Doma, Hajnal
5. Csoport: Zso6fia, Viki, Erzsi
6

Csoport: Emodke, Karcsi

A csoportok mindegyike kozel hibatlanul végezte el az els6 feladatot, azonban itt is, minta 10.C
osztalynal a tengely hibak voltak a leggyakrabban eléforduld tévesztések. Az dsszes csoport
rajott az 1.2 és 1.3-as kérdések Osszefiiggésére. Egy csoportnak sem volt mar ideje a 3. ¢és 4.
feladatot elkezdeni, ugyanis eme osztalynak is 20 perc allt rendelkezésére a feladatlap
kitoltésére. A csoport munkara valo visszajelzések mind pozitivak voltak. A visszajelzések nem
voltak felhaszndlhatoak, vagy nem is érkeztek az elsd, értelemszertien a masodik, harmadik, és
negyedik csoporttdl. A fennmaradd csoportok véleménye: ,nem tudok kordn reggel ezen

gondolkodni”, ,,j6 volt csoportban dolgozni”, ,,lefarasztott, tudassal gazdagodtunk”.
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11.1.2. MentiMeter

11.1.2.1. 10.C Osztaly
Az els6 orat kdvetden a didkok MentiMeter segitségével mondhattak el véleményiiket

az Orat illetben. Az aldbbi abran lathatdo kérdésekre valaszolhattak egy Likert skala

hasznalataval:

Jol éreztem magam a mai érdn
Ugy érzem a tdrsaim segitettek megérteni a feladatokat
3

Ugy érzem nem tanultam semmit

Kénnyd volt a tarsaimmal egyltt makodni

Egydiltalan nem értek egyet
Abszolut egyetértek

Tébb csoportos munkat szeretnék

abra 12

A didkok szobeli visszajelzései is megmutatkoztak a MentiMeter értékelésben. Tobben
pozitivan jeleztek vissza a csoportos munkat illetden, néhdnyan kiilon kiemelték, hogy a tarsai
segitettek ravilagitani a helyes valaszra. Annak ellenére, hogy a csoportok szimpatia alapjan
alakultak és ezért sok nevetéssel jart a csoportos munka, mégis ugy érzik a didkok, hogy

tanultak valami gjat.

11.1.2.2. 10.D Osztdly
Tanari monitorozas soran megallapithatd volt a didkok jo kedve a csoportos munka

soran. Azonban a didkok iranyitasara tobb alkalommal sziikség volt a nagy 1étszdm €s nagy

térbeli eloszlas miatt. Az alabbi abran lathatdak a didkok véleményezései az orat illetden:

Az 6ra jol strukturalt volt
Végig tudtam mit kell csindlni

A feladatokat kénnyen meg tudtaoldoni

A tandr sokat segitett a feladatokban

Abszolut egyetértek

Elvezheté volt az 6ra

Egydltaldn nem értek egyet

Ezjobban tetszik, mint az eddigimédszer (eléadas,
feladatmegoldas)

abra 13
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A tanuldk visszajelzései alapjan vegyes elsO tapasztalatok alakultak ki az ) modszert

illetden, ahogyan azt (Diana et. al., 2023) is tapasztaltak. Az 6ra céljat és a feladatlap szovegét
értették a didkok, azonban a feladatok megolddsaval tobben nehézségekbe iitkoztek. Ezen

nehézségeket a diakok tanari segitséggel at tudtak hidalni.

A kovetkez6 dian 6rai aktivitasukrol jeleztek vissza a didkok:

8

Nagyon Annyira Az éra
aktiv volna nem nem miatt
voltam az aktivabb voltam voltam jobban
érén az &ran aktivaz aktiv az elkezdett
onan oran érdekelnia
fizika
dbra 14

Az utolsé kérdés az affektiv szint mérését szolgalta, a felmérés szerint 32-bdl 2 didk az

elsd orat kovetOen elkezdett érdeklddni a fizika irant.

11.1.2.3. 10.A Osztdly
Az ora végi felmérésre 18 vélemény érkezett (egy didk kétszer nyitotta meg az

alkalmazast), azonban a masodik dian 1évé nyitott kérdésre minddssze 11 valasz érkezett. A két

dia eredményei az alabbi dbran lathatéak abra 15).

Jol éreztem magam a mai éran

m

Ugy érzem a tarsaim segitettek megérteni a feladatokat

Ugy érzem nem tanultam semmit

Kénny volt a tarsaimmal egyitt makodni
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Egyditaldn nem értek egyet
Abszolut egyetértek

Tobb csoportos munkat szeretnék

abra 15
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A tanulok tobbnyire jol érezték magukat az oran, 0j informaciokkal gazdagodtak, a
csoportjaikban konnyen miikodtek egyiitt tarsaikkal, €s tobb csoportos munkat is szeretnének.

A j6 hangulat ellenére a feladatlapot a csoportok jol oldottak meg minimalis figyelemhianybol

Mi tetszett, mi nem tetszett az éraban? +bdarmilyen vélemény

Akahoot azjé volt a Extra volt Tetszett a csoportos munka, illetva Tetszett hogy volt lehetdség

az, hogy azokkal lehetink egy kahootozni és a feladat lap is
csoportban akikkel szeretiink tetszett. bar a feladat lapot

volna. Ami nem tetszett, hogy szerintem jobb lett volna ha egyiitt

feladat lap nem nagyon

igazabdl nem nagyon értettiik csindljuk a tandrral és ha valamit
meg szerintem az anyagot nem értiink Gigy kérdezhettiink
volna viss

A Kahoot-os feladat és a MINDEN TETSZETT Tetszett a csoportos munka Jé volt ez a csoportos feladat,
csoportos munka tetszett KONKRETAN mert ha nem értek valamit a de nem nagyon értettlink meg
nagyon tarsaim segitenek. semmit.

dbra 16

akado hibakkal. A csoportos munka elényére tobb didk is felhivta a tanér figyelmét mind irdsban
(dbra 16) mind szoban: , Tetszett a csoportos munka, mert ha nem értek valamit, a trsaim

segitenek”.

Roehling (2018) tapasztalatainak megfelelden néhany didk szivesebben maradna a régi
modszernél, hisz ott a tandr végzi a munka nagy részét, ¢ iranyit, a didknak nem kell
gondolkodni. Tobben megjegyezték, hogy a feladatlapot nem értették, vagy nem segitett nekik
a megértésben. A hazi feladatot 19 6 toltdtte ki, a kitdltdk kozott elért pontok atlaga pedig 63,1

volt, ez eredményezhette a feladat lappal kapcsolatos elégedetlenségeket.

11.2. Madsodik tanérahoz tartozd mérések eredményei
11.2.1. Google Forms

11.2.1.1. 10.C Osztaly
Mind a 10 jelenlévé didk kitoltdtte a Google Formsban taldlhatdo koncepciondlis

kérdéssort. A 11 kérdés mindegyikét megvalaszoltdk a rendelkezésre 4ll6 7 perc alatt. A
masodik kitoltés soran csoportba rendezddve valaszoltdk meg Ujra a kérdéseket 15 perc
igénybevételével. Az alabbi tablazatban lathatoak az elsé és masodik kitdltés eredményei. A
tablazatbol kiolvashato, hogy 5 kérdés kivételével minden kérdésben javulds mutathat6 ki az
egyéneknél. Az osztaly szintli atlagos javulas 53,6%-0s volt. A didkok irasbeli visszajelzése
alapjan is ugy érezték, hogy sokat segitett nekik a csoportos munka. A munka soran a tanulok
egymassal vitattdk meg érveiket, sokszor hosszasan, ami miatt a tervezett 10 perc nem volt
elegendd. Tobb alkalommal tesztelték le kisérletekkel elméletiiket bizonyos tanuldk a 8., 9., és

10. kérdesek esetében. Ezen kérdések megvalaszolasahoz elengedhetetlen ismerni Newton IV.
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torvényét, valamint az erdk vektori 6sszegzeését, melybdl kiadhato a palya gorbe. A Kahoot
kitoltés soran ezen kérdések okoztak a legnagyobb nehézséget, mely igazolja, hogy a csoportos
munka ellenére sem javultak a 9. és 10. kérdésre adott valaszok. Az ezzel kapcsolatos
nehézségek mind Osszefiiggésben allnak az EdPuzzle ¢és Kahoot tesztek Newton IV.

torvényének alkalmazasara vonatkozo kérdésekkel.

- Onallé munka soran Csoportos munka soran

1. kérdés 1 4
2. kérdés 6 10
3. kérdés 4 7
4. kérdés 2 0
5. kérdés 2 0
6. kérdés 1 4
7. kérdés 4 7
8. kérdés 3 7
9. kérdés 4 4
10. kérdés 0 0
11. kérdés 1 0
Atlag 2,55 391
Tablazat 5

11.2.1.2. 10.D Osztaly
Ajelenlévd 28 diakbol 27 toltotte ki a tesztet mind 6néllo-, mind csoportos munka soran.

Az egyéni munka 0,7-szer jobb valaszokat generalt, mint a csoportos munka. A rossz valaszok
gyarapodasanak ellenére a diakok az 6t foku Likert skalan 3,9-es szavazata szerint ugy érzik el
talaltak a jo valaszt. A diakok ezt szobeli visszajelzés alapjan azzal magyaraztak, hogy tudtak a
J0 valaszt, azt is szerették volna bejelolni, azonban a rossz (€s sokszor sokkal valoszinibbnek
tlind) valaszt hangoztatd didkok érvelése meggydzdbb volt. Az osztdly minddssze 72%-a
végezte el a hazi feladatot, valamint a Kahoot teszten is minddssze 47%-ot értek el osztaly
szinten. Ennek eredményeképp a héazi feladatot nem készitd tanulok eldzetes tudasukra és
»j0zan paraszti esziikkre” hivatkozhattak, ami koncepciondlis kérdéseknél (becsapods
természetiikbdl adoddan), szinte kivétel nélkiil a rossz vélaszt eredményezi. Ilyen kérdés az 5.
kérdés, amely a mozdony és a vagonok kapcsolatan keresztiil teszteli, hogy a didk megtudja-e
indokolni a mozgés okat. Eldzetes tudads alapjan Newton III. torvényének értelmében a két
ellentétes irany ki kell, hogy oltsak egymast, ez azonban nem eredményez mozgast. Newton IV.
torvénye nélkiil ez a kérdés szintén nehezen megvalaszolhatd, ugyanis itt egy testre tobb erd

hat (hazo erd és surlodasi erd). A hazi feladat segit ravilagitani ezen torvények megértését,
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azonban ezek nélkiil ezen koncepcionalis kérdések nehezen megvalaszolhatoak. Az elért helyes

valaszok szamat az alabbi tablazat 6sszesiti (Tablazat 6).

_ Onallé munka soran Csoportos munka soran

1. kérdés 8 3
2. kérdés 20 15
3. kérdés 17 15
4. kérdés 5 3
5. kérdés 6 0
6. kérdés 7 10
7. kérdés 0 0
8. kérdés 15 14
9. kérdés 17 13
10. kérdés 9 5
11. kérdés 2 0
Atlag 9,6 7.1
Tabldazat 6

11.2.1.3. 10.A Osztaly
A jelenlévd 22 {6 koziil 16 6 toltotte ki a kérddivet mind 6ndlldéan, mind csoportosan.

A hidnyz6 6 f6bdl egynek lemeriilt a telefonja, kettd nem tudta idére befejezni az eldszori-,
illetve masodszori kitoltést. A fennmaradd 3 f6 elfelejtette valaszait regisztralni. igy a
feladatokat 100%-ban teljesité didkok adatai az alabbi tablazatban lathatéak (Tablazat 7). Az
osztaly teljesitményének javulasa a csoportos megbeszélést kovetden 7,82% volt. A
MentiMeter szavazatok sordan a ,helyes valaszok eltaldldsa a csoportos megbeszélésnek
koszonhetéen” kérdés kevesebb szavazatot kapott, mint a 10.D Osztaly esetében (10.D: 3.9,
10.A: 3,7), mégis javulas volt lathatd az osztaly teljesitményében. Ez Gsszefiigésben van az

EdPuzzle helyességi ratajaval, valamint a Kahoot teszten elért eredményekkel.

- Onall6 munka soran Csoportos munka soran

1. kérdés 4 8
2. kérdés 12 11
3. kérdés 4 4
4. kérdés 1 2
5. kérdés 5 8
6. kérdés 3 3
7. kérdés 2 0
8. kérdés 4 7
9. kérdés 6 3
10. kérdés 3 3
11. kérdés 4 3
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Atlag 4.36 4.73
Tablazat 7

11.2.2. MentiMeter

11.2.2.1. 10.C Osztaly
Az ora utolso 5 percében lehetdsége volt a didkoknak véleményezni az orat, a

munk3djukat, a mddszert, mellyel dolgoztak. Tiz diakbodl 9 élt a lehetdséggel, ezen 9 valasz az
alabbi két abran lathato. A masodik didn sajat megfogalmazasban valaszolhattak arra a
kérdésre, hogy szeretnék-e ezzel a mddszerrel (Tiikrozott Tanulas és Tanitas) folytatni az

orakat. Tapasztalatok szerint (Roehling, 2018) a didkok eleinte nehezen fogadjak a

megnovekedett hazi feladat mennyiséget, azonban tetszik nekik a magas interaktivitas a
jatékok, csoportos munkak soran. A visszajelzésekben ez szintén megjelenik: ,,Igen, de nem
mindig”, ,,Jgen, mert egyszerii”, ,,Igen, nagyon jo ez a modszer”, ,,igy jobban megértettem az
anyagot”. Ezen kvalitativ visszajelzések 6sszhangban vannak az 6ra soran elért
eredményekkel, illetve azok javulasaval, tovabba a MentiMeter els6 diajan lathato
szavazassal. A szavazas alapjan a didkok pozitivan itélték meg a csoportos megbeszélések

kimenetelét, a tanulds pedig ugyan tigy megtortént, mint hagyomanyos, eléadas modszernél.

A csoportos megbeszélés segitett megtaldlnia jo
vdlaszt

ﬂ

®
>
2 3
~ | Acsoportban érvelni tudtam az igazam mellett ]
2 42 3
5 ®
.m - -
OEJ Meg tudtam gyézni mdsokat az |gazc:irol 1y
C -
5 3
S | Az érdn sok Uj informdciét tanultam E
e
ol 2y
‘O
3 <
w | Aktivabb vagyok érdra készilve és ordn, mlit ezelétt
abra 17
lgen, mert egyezerd igen de nem mindig Szamomra tul sok a hazi feladat és a
kitdltendd feladat de amugy jo igen
lgen mert Jo egy(tt dolgozni mert kénnyd

tetszett a modszer. Egyitt
kdnnyebben megértettik a feladatot

Igen szeretnék ennél maradni. Kittivel

Igen, nagyon |6 ez a modszer Esztivel szeretnék egyltt dolgozni,
mert igy jobban megertettem az Of course :)Mert mindig
anyagot meghaligatjuk egymast, es
megbeszlejuk a feladatokat
dbra 18
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11.2.2.2. 10.D Osztdly
A jelenlévo 27 didk koziil 16 dontétt ugy, hogy véleményezi az orat. Az elsé szavazas

soran kidertilt, hogy a didkok aktivak voltak, érdekesnek talaltdk a tevékenységeket, valamint
a csoportos megbeszélés alatt sikeresen gydzték meg tarsaikat, illetve jottek ra a helyes
megoldasra. Bergmann ¢és Sams tapasztalata alapjan a didkok nehézségként élik meg a
megnovekedett hazi feladatok szamat (Bergmann J. & Sams A., 2012), melyet alatamaszt a
vegyes érzelmeket képviseld 3,1-es Likert skala érték (abra 19). Ezt kovetden az osztalynak
lehetdsége volt 1-2 szoban leirni az o6raval kapcsolatos érzelmeiket, ez szofelhd formajaban

lentebb, a masodik abran lathato (dbra 20).

Az 6ran végig figyelni tudtam

Az 6ra érdekes volt
a4

A csoportos megbeszélés megvdltoztatta 8vdlaszolm

A csoportos megbeszéléssel sikertlt eltaldinom a j6 valaszt
a9

Ugy érzem tul sok a hazi

Teljesen egyetértek

Egydltalan nem értek egyet

Ugy érzem nem tanultam semmi ujat
16

abra 19
elvezetes
ot ertelmes
szérakoztate  '499iMd 5
4 >
érdekes ¢

fizika

vidédm
bivaly

gondolkodtatd
ilyen jo
lehetne kevesebb hazi

rthot

dbra 20

11.2.2.3. 10.A Osztaly
A jelenlévd 22 {6 koziil 16 {6 valaszolt anonim modon a MentiMeter els6 didjan lathato

kérdésekre. A masodik diat a rendszer nem jelenitette meg, igy 6k nem tudtdk szofelhdben
Osszefoglalva elmondani véleményiiket az 6rarol. A Likert skdla eredménye az alabbi abran

lathato.

46



A csoportos megbeszélés segitett megtaldinia jo
valaszt

ﬂ

A csoportban érvelni tudtam az igazam mellett
38

Meg tudtam gyézni masokat az igazomi'l

Az 6rdan sok uj informdciét tanultam
Sk

Aktivabb vagyok érdra készulve ii ordan, mint ezelétt

abra 21

Egydltaldn nem értek egyet
Abszolut egyetértek

A beérkezett valaszok alapjan a didkok tobbet késziilnek a Tiikrozott Tanulas soran
otthon, tovabba aktivabbak az oran. A szavazason lathato aktivitasra, valamint a csoportos
diszkusszid alatt lezajlo vitdkra, érvelésekre vonatkoz6 szavazatok aldtdmasztjadk a Google

Forms-on kitoltott feladatlap eredményének javulésa.

11.3. Harmadik tandrahoz tartozd mérések eredményei
11.3.1. Tdmogatott és szimuldcids feladatlap

11.3.1.1. 10.C Osztaly
Az ezen feladatot valasztd didkok a feladatlapot kinyomtatott példaban kaptak meg. A

csoportok a kovetkezOképpen alakultak:

1. Csoport: Zsu, Szilvia
2. Csoport: Karoly, Adika
3. Csoport: Renata, Agika, Juliska

Az 1. csoportban csak Adika készitett hazi feladatot, igy a kozos munka soran 6 volt
a dominansabb, 6 segitette Karoly megértését. Az elsé csoportban Szilvia nem készitett hazi
feladatot, igy ott Zsu volt a vezetd szerepet betoltd egyén. A 3. csoportban mindegyik diak
készitett hazi feladatot, azonban Agika érveldképessége erdsebb, igy ebben a csoportban az
0 nézetei és iranyitasa érvényesiilt, tanari figyelmeztetésre azonban minden tag kivette a

részét a munkabol.

A tamogatott feladatlapot a masodik és elsé csoport véalasztotta, azonban csak az
elsd csoport tudta az dsszes feladatot befejezni. Ellenben az elsd csoport a nem-tamogatott
feladatlap mellett dontétt, és egyik feladatot sem végezték el hibatlanul, mig a masodik
csoport a tamogatott feladatlapot valasztotta, mely esetén két feladatot tudtak befejezni, azt

mégis hibatlanul.
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11.3.1.2. 10.D Osztdly
A szimulacios feladatlap kitoltése mellett 1 csoport dontétt, akik a rendelkezésre allo

id6 alatt az Osszes feladatot elvégezték hibatlanul. A kitoltés soran egy alkalommal kértek
segitséget, attol fogva pedig o6nalloan folytatdodott a munkdjuk. A kialakult csoport szokatlan
volt, és a szociometriai felmérésbol kialakult halé szempontjabdl vératlan, azonban a

MentiMeter eredményein is lathatdé modon mégis jol miikodtek egyiitt a tagok.

Meglepé mddon az osztaly fennmaradd része a szamitasi feladatlap mellett dontott,
egyes csapatok (2) pedig nem hasznaltak instrukciokat, segitségeket. Osszesen hat csapat
valasztotta ezen lehetdséget €s ezt mindegyikiik be is fejezte 100%-os kitoltottséggel. Szamitasi
feladatok révén konnyen értékelhetdek: mindegyik szamitassal jaré feladat 5 pontot ért (Adatok
kigytjtése: 1 pont, hasznalhato képlet felirasa, levezetése: 1 pont, adatok behelyettesitése: 1
pont, végeredmény kiszdmitdsa: 1 pont, valaszadas: 1 pont). Ezen értékelés alapjan a kovetkezd

eredmények sziilettek:

Csoport | 1. Csoport | 2. Csoport | 3. Csoport | 4. Csoport | 5. Csoport | 6. Csoport

Elért

. 66,67% 33,34% 90% 46,67% 20% 93,34%
szazalék

Tablazat 8

A rosszabbul teljesitd csoportok (2.-, 5. csoport) az instrukcid nélkiili feladatlapot
valasztottak, és tandri irdnyitas sem kértek. Ennek ellenére a didkok részesiiltek tovabbi

instrukciokban, de lényegesen kevesebben, mint tarsaik.

A csoportmunkara valo visszajelzés sordn mindegyikiik pozitivan jelzett vissza a
tagokat illetden. Altalanosan elmondhat6, hogy a csoportok igazsigos munkamegosztisban

dolgoznak, néhanyak azonban csak tanari utasitast kovetden.

11.3.1.3. 10.A Osztaly
A 29 diak 11 csoportra oszlott, melyekbdl 5 valasztotta a tdmogatott feladatlapot, 6

pedig a szimulacids feladatlapot. Az utdbbit valasztd csoportok koziil mindossze 1 csoportnak
sikeriilt 80%-n4l jobban teljesiteni (ez esetiikben 100% volt), a tobbi érintett csoport azonban
nem ismerte fel, hogy a segitséget az animacio nytjtja. Tandri utasitas €és segitség hatasara sem

tamaszkodtak az animaciora, igy nem tudtak tovabb haladni, a 6. feladatnal elakadtak.

A hatodik feladat az 6todikben 1évd képletre épit, azonban az emlitett 5 csoport nem
vette észre, igy nem tudta mely képletet kellene hasznélni (annak ellenére, hogy emlitve volt az

EdPuzzle videdkban).
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A szamitési feladatokkal ellatott tdimogatott feladatlapot a tobbi 5 csoport toltotte ki,
akik koziil 2 csoport szerzett 80%, vagy anndl jobb értékelést. A fennmarad6 csoportok esetében
a masodik feladat jelentett problémat, valdsziniileg a feladat Gsszetettsége miatt, hiszen ez mar

az el6zében megtanultakra épit, €s tovabbi ismereteket is igénybe vesz.

11.3.1.4. 10.C Osztaly
A szimulaciés feladatlap kitoltése mellett a harmadik csoport dontott (Renata, Agika,

Juliska), akik a rendelkezésre all6 id6 alatt az Osszes feladatot elvégezték. A matematikai
szamitasok hidnyatdl eltekintve, a fizikai koncepcionalis tudasukat tokéletesen alkalmaztak. A
szamitasok felépitése a hazi feladatban latott példak mintajara késziilt, igy ez mar ismerds volt

a didkok szamara.

11.3.2. MentiMeter

11.3.2.1. 10.C Osztaly
Az ora végén 0jbol minden jelenlévd didknak lehetdsége volt visszajelzést adnia az

oraval kapcsolatosan. A harmadik tanorai csoportos illetve paros munkat kovetden indokolt
annak feltérképezése, hogy vajon a didkok dolgoznak-e olyanokkal is, akikkel egyébként nem
szoktak. A széban forgd MentiMeter tobbek kozt ezt is vizsgalta, a hazi feladat elkészitése, 0j

ismeret szerzése, ¢s hazi feladat hasznossaga mellett. Az eredmények az alabbi abran lathatdak:
Ugy érzem felkésziilten j6ttem az érdra
Az 6rén tanultam uj informdaciét

A tarsa(i)mtol sok djat tanultam

Avidedk sokat segitettek a feladatokban
38

Olyannal is dolgoztam, akivel egyébii' nt nem szoktam

dbra 22

Egydltalan nem értek egyet
Abszolut egyetértek

11.3.2.2. 10.D Osztaly
Az oOra végéhez kozeledve nagyon sok csoport belefeledkezett a feladatlapok

megoldasaba, igy a MentiMeter szavazast Osszesen 12 didknak volt ideje kitdlteni. A szavazas
soran ismételten a csoportos munkardl, az oOrara vald késziilésrdl €és kolcsonds tanulasrol
szavazhattak, majd a masodik dian szabadon mondhattak el véleményiiket, érzéseiket az oraval

kapcsolatban. Az eredmények az alabbi dbrakon lathatoak.
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Ugy érzem felkésziilten j6ttem az éréra

Az 6ran tanultam uj informdciét
36

A tarsa(i)mtol sok ujat tanultam

A videdk sokat segitettek a feladatokban
41

Olyannalis dolgoztam ikivel egyébként nem szoktam

dbra 23

Egyditaldn nem értek egyet
Abszolut egyetértek

Igy éreztem magam az érén... mert ..
5 responses

Jol, mert jo volt a hangulat es jo Jol éreztem magam az éran, mert jo Unalmas volt, de Tanar Umak nagyon
csapatot valasztottam magamnak volt. jo felso teste van

Jol éreztern magam az 6ran mert j6 Nyugodtnak mert lazabban vesszik,
volt a kahoot és a végén a feladatiap meégis megértem az anyagot

dbra 24

A visszajelzések alapjan a csoportmunka még mindig nagyon j6 modszer arra, hogy a
didkok megosszak egymassal tudasukat, nézeteiket, valamint hogy fejlesszék érveld
képességeiket, mely vitak sordn gyakran a tandr a dontébird. A hazi feladatra nagy hangsuly
kertil, melynek fontossagaval a didk szembesitve van az 6rdk soran, ez pedig a szavazatok
alapjan is tapinthatd ,,A videok sokat segitettek a feladatokban: 4.1”. Tovabba a ko6zos cél
elérésének érdekében a didkok olyan tarsakat is vélasztanak, akikkel alapvetéen nem

dolgoznénak.

11.3.2.3.  10.A Osztaly
Az oOra végén mar csak 1-2 perc maradt a véleményezésre, a didkok pedig siettek a

kovetkezo orajukra, igy a 29 fobol csak 16 maradt és toltotte ki a kérdoiv felét, az elsé diat. A
visszajelzések alapjan a didkok tobbnyire felkésziilten érkeznek az orakra, mely 6sszhangban
van az osztaly aktivitdsdval az EdPuzzle tesztek terén. Az osztidly nagyban tdmaszkodik a
videokra a feladatok megoldasa soran, igy a tarsaiktol ) dolgot mar kevésbé tudnak tanulni,
hiszen mindegyikiik egy informaci6 forrasbol tajékozott. Ettol fliggetleniil a diakok mégis ugy
érzik, hogy tanultak Uj informaciot az 6ran, ami tehat a feladatlapoknak, a Kahootnak, esetleg

tanari irdnyitdsnak kdszonhetd. A MentiMeter szavazas eredménye alabb lathato (abra 25):
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Olyannalis dolgoztam, akivel egyébként nem szoktam

e

abra 25

A visszajelzések alapjan az osztdly csak kis szézaléka jelezte azt, hogy olyannal is
dolgozott, akivel egyébként nem szokott. A mai 6ran Karcsi, aki egy zarkozott személyiség, €s
egy kirekesztett diaknak szamit a kapcsolathdld alapjan (10.D Kapcsolat haldjaban ), egy
klikkesedett csoport mégis nem csak, hogy befogadta, de hivta a koreikbe.

11.4. Negyedik tandrahoz tartozd mérések eredményei
11.4.1. Feladatlap

11.4.1.1. 10.A Osztaly
A feladatlapot a didkok parokba, illetve csoportokba rendezddve oldottdk meg a Kahoot

tesztet kovetden 15 perc alatt. Az adott 1dd alatt 3 feladatot kellett teljesiteniiik, aki pedig
hamarabb végzett, egy extra nehezebb feladatot is megprobalhatott megoldani. A 10.A osztaly
esetében 7 csoport alakult. A 7 csoportbol 1 oldott meg 0 feladatot, 2 oldott meg 1 feladatot, 1
megoldott 2 feladatot, és 3 az Osszes feladatot. A megoldott feladatok azonban minden esetben

hibatlanok voltak.

11.4.1.2. 10.D Osztdly
A 10.D osztalyban a diakok nem sorrendben oldottdk meg a feladatokat, azonban mind

a 7 kialakult csoport megoldott legalabb 2 feladatot. A 7 csoportbdl 6 ezeket hibatlanul oldotta
meg. Az egy hibas megoldas egy félreértelmezés miatt alakult ki, ugyanis a csoport nem tudta
eldonteni, hogy a szimuldciora vagy a szamitdsaikra kell hagyatkozni. Ezen kérdésiiket a tanar

fele nem jelezték, igy a feladatok megoldéasara rendelkezésre allo 15 perc eltelt.

11.4.1.3. 10.C Osztaly
A jelenlévd 8 didkbol 3 csoport alakult (2db 3 f6s, 1 db 2 f8s), melyek mindegyike
megoldott legalabb 3 feladatot. A 9. feladatot két csoport nem tokéletesen rugalmatlan

itkozésként értelmezte, igy Ok egy alternativ Uton, de helyes megoldasra jutottak. A
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feladatmegoldas soran a legnagyobb nehézséget a valaszok matematikailag helyes lejegyzése

okozta a didkoknak.

11.4.2. MentiMeter

11.4.2.1. 10.A Osztaly
A didkok a mar megszokott 6ra végi MentiMeter segitségével mondhattak véleményt az utolso

alkalomrol. Az el6z6 orai kérdéseket valaszolhattdk meg ujbol, hogy legyen egy viszonyitasi
alapjuk. A skalds valaszok alapjan ugyan kis szdmban, de dolgoznak olyanokkal, akikkel

egyébként nem szoktak, valamint ezen tarsaiktol — ugy érzik — tanulnak is 0j informaciokat.

11.4.2.2. 10.D Osztdly
A 10.D osztalyban a skala mellett nyitott kérdésre adott valasszal is véleményezték az orat

hiszen a mai alkalommal a fizika volt az utols6 o6rajuk, volt idejiik valaszolni. A valaszok
alapjan a diakok jobban tdmaszkodnak a videdkra, semmint egymadsra, a csoportmunka soran,
¢s kevésbé érzik ugy, hogy felkésziilten jottek az drara. Ez utdbbi adat 6sszefliggésben van az
EdPuzzle kitoltottségi szintjével. A megjegyzéseik alapjan a didkok tobbsége a tanari
magyarazatot kedvelte a csoportmunka soran, ugy érezték, hogy konnytiek voltak a feladatok,

és felkésziilten érkeztek az ordkra a videok miatt.

11.4.2.3. 10.C Osztaly
A jelenlévd 8 didk mindegyike leirta véleményét az 6raval kapcsolatban az elérhetd

MentiMeter skalaval és rovid valaszos lehetdséggel. Az eredmények alabb lathatoak:

igy éreztem magam az éran... mert ...
8 responses

Jol ereztem magam mert konnyu jOl, tudtam dolgozni o as = # jol éreztem magam, bar most se lesz
feladatok voltak amiket neha meg is kedvencem a fizika
ertettem mert voltak rola videok

Jol éreztem magam az éran mert

okos emberekkel voltam jol ereztem magam mert
Jol mert a feladatok csoportban megertettem az anyagokat
voltak és a videdk sokat segitettek

Jol érzem magam éran, mert sok uj

dolgokot tanulok minden éran.
Jol, mert nem tul terhelé és Erdekes interaktiv feladatok vannak
egyszeribbek is a feladatok oran.

csoportban meg videokban®™ o,

abra 26
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A diakokrol altalanosan elmondhatd, hogy jol érezték magukat az 6rdkon, melynek
kiilonb6z6 okait fogalmaztdk meg. A legtobben a konnyiinek érzédd feladatokat, illetve a
csoportmunkat emelték ki. E két tényezd 6sszefiigg, hiszen csoportban kdnnyebb oldjak meg a

feladatokat a diakok.

12.Eredmények
A didkok a 4 tanora mindegyikén 1) EdPuzzle, 2) Kahoot, 3) Tanorai tevékenység,

4) MentiMeter eszk6zokon keresztiil adtak szamot tudasukrol, mondték el véleményiiket.
Ezen tal atfogd méréseken vettek részt az 5) ElméleTeszt, 6) Szociometria, és 7) Affektiv
valamint a 8) Tanulés tanuldsa szintjeiket mérd kérdodivek kitdltésével. Ebben a fejezetben
ezek statisztikai elemzése, az eredmények bemutatdsa kovetkezik. A mérési eszkozok
tartalmaznak az Integralt Taxondmidban megtaldlhatd szinteknek megfeleld kérdéseket,
feladatokat. A mérési eszkozokon keresztiil ezeket csoportositva elemzem a didkok adott

szinten beliili fejlodését.

12.1. Alaptudas Szint

12.2. 10.A Osztaly
Tobbek kozott az Alaptudés szintet is vizsgaltak az EdPuzzle, a Kahoot és a tandrai

feladatlap eszk6zok, valamint az atfogd eld- és utdmérés eszkozei (ElméleTeszt). A négy tanora

alatt kigytijtott kérdésekre adott valaszok idérendi sorrendben az alébbi tablazatban lathatoak.
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Alaptudas Szint fejl6dése a 4 6ra soran

100
90
c 80
3
T 70
X
> 60
\C
g 50
B 40
o}
+ 30
8]
o 20
10
0
1. Ora 2. Ora 3.0ra 4. Ora
Alkalom
abra 28

A didkok Alaptudas szintjének fejlddése a 4 6ra minden mérd eszkdzének ezen szintet
vizsgald elemének eredménye alapjan pozitiv. A kiértékelés sordn a kitoltés és az aktivitas

ingadozott, ezért stilyozott atlagok alkalmazasa tortént.

A Frontdlis és TO tanitasi modellek 0Osszehasonlithatosdganak érdekében az
ElméleTeszt Alaptudas Szintjét vizsgald elemek eredményeit vizsgaltam. A mozg6 atlag
szemléletesen mutatja meg, hogy a teszt soran atlagosan hogyan valtozott az elemek

helyessége:
10.A Alaptudas Szintjének valtozasa

80.0 I
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o)
o
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Teszt elem
Grafikon 1
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Az elsd teszt folyaman ezen elemeket atlagosan 38%-ban talaltak el a didkok, mig a
masodik teszt esetén 60,6%-ban, mely 22,6 szazalékpont valtozast jelent. Ugyan egyes elemek
esetén az elso kitoltés soran a didkok kozel olyan jol teljesitettek, mint a masodik esetén, az

elmaradt elemek azonban nagy fejlddést mutatnak.

Wilcoxon-féle eldjeles rang teszt 6sszefoglalo

Osszes N 8
Rangszamok 0sszege 28.000
Standard Error 7.141
Standardizalt 1.400
rangszamok dsszege

Szignifikancia szint 161
(kétoldall proba)

Tablazat 9

A Wilcoxon teszt alapjan a valtozas nem tekinthetd szignifikdnsnak, azonban pozitiv

(p = 0,161).

12.3. 10.D Osztdly
A 10.D osztaly kiemelkedd eredményt ért el a masodik tanoran, ettdl eltekintve azonban

az Alaptudas szintjiiket véve stagnalas lathatd. Az utolsé alkalom mérési eszkdzeinek

eredményei minddssze 0.2%-os pozitiv fejlodést mutattak az elsé orai eredményekhez képest.

Alaptudas Szint fejlédése a 4 6ra soran
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90
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Alkalom
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Az ElméleTeszt Alaptudas Szintjét vizsgald elemek eredményei alapjan
Osszehasonlithat6 a frontalis és TO modell hatékonysaga a 10.D esetében. Ennek szemléltetése

az alabbi grafikonokon lathato:
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10.D Alaptudas Szintjének valtozasa

90.0
80.0 I
70.0 -
x 60.0 N E|Gtte
N 50.0
N .
*2 40.0 mm Utana
v
w
30.0 ) per. Mov.
20.0 Avg. (El6tte)
10.0 2 per. Mov.
. Avg. (Utana)
0.0
1 2 3 4 13 14 15 18
Teszt elem
Grafikon 2

Az ElméleTeszt Alaptudas Szintjét vizsgald kérdéseiben egyértelmii atlagos javulas

lathatd, ennek értéke 36,8 szazalékpont.

Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt 6sszefoglalo

Osszes N 8
Rangszamok Gsszege 36.000
Standard Error 7.133
Standardizalt 2.524
rangszamok Gsszege

Szignifikancia szint 012
(kétoldalu proba)

Tablazat 10

A Wilcoxon teszt alapjan a valtozas pozitiv és szignifikans (p = 0,012).

12.4. 10.C Osztdly
Egyértelmii pozitiv valtozas mutathato ki a 10.C osztaly alaptudasszintjét illetéen. Az

altaluk elért eredmények modusza 10.6 szazalékpont. Ahogyan a tobbi osztaly esetében is,

kiemelkedd eredményt értek el a didkok a masodik o6ra soran.
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Alaptudas Szint fejl6édése a 4 6ra soran
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Az ElméleTeszt Alaptudas Szintjét vizsgaldé elemek eredményei alapjan
Osszehasonlithat6 a frontalis és TO modell hatékonysaga a 10.C esetében. Ennek szemléltetése

az alabbi grafikonokon lathato:

A grafikonrdl egyértelmiien leolvashaté az Osszes elemben bekdvetkezd pozitiv
fejlodés. Az elso kitoltés soran az osztaly atlagosan 25,5%-ban, mig a masodik kitoltés soran

55,56%-ban valaszolt helyesen, mely 30,06 szazalékpontos valtozast jelent.

10.C Alaptudas Szintjének valtozasa
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Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt 6sszefoglalo

Osszes N 8
Rangszamok 0sszege 36.000
Standard Error 7.115
Standardizalt 2.53
rangszdmok Osszege

Szignifikancia szint 011
(kétoldalu proba)

Tdbldzat 12

A Wilcoxon teszt alapjan a valtozas pozitiv és szignifikans (p = 0,011).

12.5. Affektiv Szint
Az Affektiv szinten mérd kérddivet (SMQ-II) Magyar nyelvre €s oktatasi rendszerre

adaptalva kaptak meg a didkok az elsd o6rat megeldzden, valamint az utolsé orat kdvetden. A
tesztet Glynn et. al. (2009) javaslata alapjan a didkok anonim mddon t61t6tték ki. A maximalis
teszt-validitas elérésének érdekében nem csak csoporton, de a 3 osztalyon beliil is névteleniil

toltottek ki. A kérddiv egyes elemeinek valtozasa az aldbbi grafikonon lathato:

A 3 osztdly Affektiv szintjének valtozasa
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Grafikon 4
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A kérdo6iv ot alkategoriara bonthatd a kérdések alapjan. Ezek valtozasa az alabbi grafikonon
lathato:

A 3 osztaly motivaciés komponenseinek valtozasa
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Grafikon 5

A grafikonok alapjan elmondhato, hogy az alkategdridkban atlagosan pozitiv valtozas

kovetkezett be, am ennek mértéke 1,4%.

Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt osszefoglalo

Osszes N 25
Rangszdmok 0sszege 195.000
Standard Error 37.150
Standardizalt 875
rangszamok Gsszege

Szignifikancia szint 382
(kétoldalu proba)

Tablazat 13

A Wilcoxon teszt alapjan a véaltozas nem szignifikans, azonban pozitiv (p = 0,382).

12.6. Magasabb Gondolkodasi Képességek Szint

12.7. 10.A Osztaly
Az Alaptudas Szinthez hasonléan az o6rat megeldz6-, orai-, el6-, és utd mérések

Magasabb Gondolkodasi Képességek Szintjeit (MGK) vizsgdld elemek eredményeit
vizsgéaltam meg a négy 6ra folyaman. A 10.A osztalyra vonatkozo fejlédés az alabbi grafikonon

lathato:
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Az adatokbol egyértelmii, konstans fejlodés figyelhetd meg a vizsgélat ideje alatt. Ezen

valtozds modusza 20.5 szazalékpont, mely jelentds pozitiv fejlddést jelent.

Az Osszehasonlitds alapjat az FElméleTeszt MGK Szintjeit tartalmazd elemek

eredményei jelentik. Az elsd kitoltés sordn az eredmények a megeldz6, Frontalis tanitas

eredményességét képviseli, mig a masodik kitdltés a TO eredményességét. SPSS segitségével

az alabbi mondhato el a valtozasrol:

Hipotézis teszt dsszegzo

kiilonbségének medianja

egyenld 0-val.

Null Hipotézis Teszt Sig.®P Doéntés
1 Az el6-helyes-valaszok és | Wilcoxon-féle .001 | Null-hipotézis
uto-helyes-valaszok eléjeles rang elvetése.

teszt

a. A szignifikancia szint 0,050.

b. Asszimptotikus szignifikancia megjelenitve.

Tablazat 14

A Wilcoxon teszt alapjan a valtozas pozitiv és szignifikans (p = 0,001).

12.8. 10.D Osztdly

A 10.D osztaly esetében szintén pozitiv fejlddés mutathato ki a MGK Szintet illetden.

Ez az els6 és utolso orat 6sszehasonlitva 9,2 szazalékpontot jelent. A négy ora soran nyujtott

teljesitmény atlagosan ndvekvo tendenciat mutat:
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A 10.D osztdly ElméleTeszt MGK Szintjeit vizsgald elemeire kapott eredményeit
Osszehasonlitva az SPSS 0sszegzd alapjan pozitiv, szignifikans valtozds mutathato ki az

intervenci6 hatasara (p = 0,001).

Hipotézis teszt dsszegzo

Null Hipotézis Teszt Sig b Dontés

1 Az el66o-helyes-valaszok | Wilcoxon-féle .001 | Null-hipotézis

és uto-helyes-valaszok eléjeles rang elvetése.

kiilonbségének medianja teszt

egyenld 0-val.

a. A szignifikancia szint 0,050.

b. Asszimptotikus szignifikancia megjelenitve.
Tablazat 15

Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N 13
Rangszdmok 0sszege 91.000
Standard Error 14.309
Standardizalt 3.180
rangszdmok Osszege

Szignifikancia szint .001
(kétoldalu proba)

Tablazat 16
12.9. 10.C Osztaly

A 10.C osztdly MGK Szintjében egyértelmii pozitiv fejlodés lathaté a négy ora
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Tablazat 17

80.0
69.6

3.0ra 4. Ora

Az elsd és utolso ora kozott 32,2 szazalékpontos valtozas latszik. Az ElméleTeszt eldtte-

SPSS program segitségével elemeztem:

¢és utdna mérése alapjan dsszehasonlithato a frontalis ¢s TO modell eredményessége, melyet az

Hipotézis teszt sszegzo

kiilonbségének medianja teszt

egyenld 0-val.

Null Hipotézis Teszt Sig.®P Doéntés
1 Az el66o-helyes-valaszok | Wilcoxon-féle .001 | Null-hipotézis
és uto-helyes-valaszok eléjeles rang elvetése.

a. A szignifikancia szint 0,050.

b. Asszimptotikus szignifikancia megjelenitve.

Tablazat 18

Wilcoxon-féle eldjeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N
Rangszamok 0sszege
Standard Error
Standardizalt
rangszdmok Osszege

Szignifikancia szint
(kétoldalu proba)

13
91.000
14.270

3.189

.001

Tablazat 19

A kimutatas alapjan a null-hipotézis, miszerint az intervencid soran szignifikans
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Az elsd kitoltés sordn a didkok atlagosan 17%-ban vélaszoltak helyesen az érintett

kérdésekre, mig ez a masodik kitdltés esetében 70,2%, ami 52,2 szazalékpont javulast jelent.

12.10. Tarsas Képességek Szint
A Tarsas Képességek (TK) szint kimutatasara a szociometriai felméréseket hasznaltam.

Attol fiiggden, hogy az osztaly névvel, vagy anonim modon toltotték ki, kiillonbozd kimutatasok
lehetségesek. Az altalanos 6sszehasonlithatdsag érdekében mindharom osztaly esetén az egyes
alcsoportokban szereplé nevek gyakorisaganak valtozasa fejezi ki a TK Szint valtozasat. A
Wilcoxon szamitasok soran a ,,Kritika, szembenallas” ¢€s ,,Beilleszkedési nehézségek” értékei

invertaltan keriiltek az SPSS programba, ezzel biztositva a pozitiv értelmezést.

12.11. 10.C Osztaly
A 10.C osztaly az els6 és masodik kitoltés soran is névtelentil toltdtte ki az Osztalytiikor

szociometriai kérddivet. A kérddiv alkategoridiban (I. Lojalitds az iskola irdnt; II.
Csoportiranyitas; III. Kritika, szembenallas; IV. Szabadidds tevékenységek; V. Intellektudlis
teljesitmények; VI. Erkdlcsi magatartas; VII. Beilleszkedési nehézségek; VIII. Baratsagok; IX.

Bajtarsiassag) a nevek gyakorisaganak valtozasat foglalja 6ssze az alabbi grafikon:

Komponensek atlagos valtozasa %-ban
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Grafikon 8

A Wilcoxon teszt alapjan pozitiv, szignifikans kapcsolat mutathat6 ki a TO modell és a

komponensek pontszamai kozt (p = 0,008):
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Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N 9
Rangszdmok 0sszege 45.000
Standard Error 8.419
Standardizalt 2.673
rangszamok Gsszege

Szignifikancia szint .008
(kétoldall proba)

Tabldzat 20

12.12. 10.D Osztdly
A 10.D osztaly esetében hasonl6 eredmény mutatkozik, mint a 10.C osztalynal, ennek

Osszefoglal6d grafikonja alabb lathato:

Komponensek atlagos valtozasa %-ban
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Wilcoxon-féle elojeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N 9
Rangszamok 0sszege 45.000
Standard Error 8.441
Standardizalt 2.666
rangszdmok Osszege

Szignifikancia szint .008
(kétoldalu proba)

Tabldzat 21
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A Wilcoxon teszt alapjan szignifikdns pozitiv (p = 0,008; p < 0,050) valtozas
kovetkezett be a didkok TK szintjében.

Az osztaly dontése szerint névlegesen toltotte ki a szociometriai kérddivet, igy a VIIIL.
¢s IX. kérdéskorok alapjan Osszeallitott kolesonosségi matrixbol felrajzolt kapcsolathald ad

atfogo képet az osztalybeli viszonyok valtozasarol (10.D Kapcsolat halgjaban ).

12.13. 10.A Osztdly
A 10.A osztaly esetében minimalis szinten novekedett a Kritika, szembenallas a tobbi

osztalyhoz képest. Lathato, hogy a 4 ora alatt a mar meglévo baratsagok tovabb erdsodtek. A

valtozasok jelentdségét a Wilcoxon teszttel vizsgaltam. Ennek eredménye alabb lathato:

Komponensek atlagos valtozasa %-ban
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Grafikon 10

Wilcoxon-féle elgjeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N 9
Rangszamok 0sszege 45.000
Standard Error 8.441
Standardizalt 2.666
rangszdmok Osszege

Szignifikancia szint .008
(kétoldalu proba)

Tabldzat 22

A teszt alapjan a pozitiv valtozas szignifikansnak tekinthetd (p = 0,008; p < 0,050).
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12.14. Tanulas Tanulasa Szint
A TT szintet mérd Tanulasi folyamat kérddivet szintén anonim mddon t6ltétte ki mind

a harom osztily, igy a kitdltések egyiittes eredményeit hasonlitottam Ossze. Az alabbi

Osszefoglalé grafikonon lathatok az eredmények a mozgo atlaggal kiegészitve.

Tanulasi folyamat - Motivacié

500 47421612
450
400
342.69'61'6
350
300
230.228.8 2443324
250 196.8
S . -_ =
200 &
150
100
50
0
Mélyrehaté Felszines Mélyrehaté Mélyrehaté Felszines Felszines
megkozelités  megkozelités motivum stratégia motivum stratégia
N Pontszam el6tte I Pontszam utdna
) per. Mov. Avg. (Pontszam elGtte) 2 per. Mov. Avg. (Pontszam utana)

Tablazat 23

Az egyes komponensek valtozasa megmaradt, azonban a magasabb kezddérték pozitiv
hatasa a komponenseken keresztiil megfigyelhetd. A mélyrehaté megkozelités és a felszines
megkozelités magukba foglalja a két motivum és két stratégia tipust. Ez el6bbi 1%-os

novekedést, ez utobbi pedig 1%-os csokkentést mutat.

Wilcoxon-féle eléjeles rang teszt 6sszegzo

Osszes N 6
Rangszdmok 0sszege 13.000
Standard Error 4.770
Standardizalt 524
rangszamok Gsszege

Szignifikancia szint .600
(kétoldalu proba)

Tablazat 24

A Wilcoxon teszt alapjan a valtozas nem szignifikans, azonban pozitiv (p = 0,600).

13. Megbeszélés
Az eredmények fejezetben lathatd statisztikai adatok alapjdn megtarthatd, illetve

elvethetdek a hipotézisek. Az egyes szintekre allitott hipotéziseket az osztalyokon keresztiil is
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vizsgaltam (ahol az anonimitas ezt nem gatolta). A 10.A osztaly Alaptudas szint eredménye
alapjan szignifikéns valtozas nem mutathat6 ki, azonban a bekodvetkezett valtozas pozitiv volt.
Ez altal elmondhatd, hogy a TO modell pozitiv hatassal volt a 10.A osztalyos tanulok Alaptudas
szintjére a négy tandrat kovetden. A 10.D és 10.C osztily esetében az Alaptudas szint
szignifikans valtozast mutatott, ezért a H,, hipotézis igazolodott. Az Affektiv szintben
bekovetkezd valtozas ugyan pozitiv volt, nem ért el szignifikans eredményt, igy a H,; hipotézis
igazolodott. Ezen szint a kérddiv anonimitdsa miatt nem tagolhat6 osztalyokra, igy az eredmény
az 0sszes kitoltore egylittesen vonatkozik. A Magasabb Gondolkodési Képességek szint esetén
mind a harom osztaly szignifikdns valtozast mutatott, ezért a H,, hipotézis igazolddott. A
Térsas képességek szint mind a harom osztaly esetében szignifikans valtozast mutatott, ezért a
mérések a H,, hipotézis igazoltdk. A Tanulds tanuldsa esetén a didkok anonimitassal éltek, ezért
a valtozast azon kitoltékre vonatkozik, akik az els6 és masodik mérés soran is leadtak
valaszaikat. Ezek alapjan a valtozas pozitiv, de nem szignifikans, igy a H,q hipotézis

igazolodott.

Az aldbbi 0Osszefoglald tablazatban lathatoak az osztalyok egyes szintjeiben

bekdvetkezett valtozasok:

Nl Tarsas Tanulas
Alaptudas Gondolkodasi Affektiv . . .
. . Képességek Tanulasa
Képességek

10A 0.161

10C . 0.382 0.600
- .

tablazat 25 — Tudasszintekben bekévetkezett valtozdasok
A tablazatban (tablazat 25) sotét- és vildgoszold szinek jelzik, hogy mely értékek

rendelkeznek szignifikanciaval (p < 0,050). Az affektiv és tanulas tanuldsa szintek esetében
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osztalyokra megallapithatd érték anonimitds miatt nem tlnik fel, ezen szintek egyiittesen
keriiltek kiértékelésre. A fenti tdblazatban lathato értékek a Wilcoxon teszt soran megkapott
szignifikancia szinteket tartalmazzak. Az esetek tobbségében szignifikansan pozitiv valtozas

kovetkezett be az osztalyok egyes tudasszintjeiben a TO modell alkalmazasanak készonhetden,

amely Osszefliggésben van szamos nemzetkozi kutatds eredményével (Gross et al., 2015,

Holmes et al., 2015, Guerrero et al., 2015, Cakiroglu & Ozturk, 2017).

14. Limitaciok

Barmilyen mérés elvégzésekor szerepet jatszik maga a mérdeszkozbol, és magabol a
mérésbdl szarmazo hiba. Jelen esetben hibaforrast jelenthetett az, hogy a mérési eszkdzok nem
minden tényezOt vettek figyelembe a didkok szempontjabol, mig a mérést tartott. Ilyen
hibaforras lehet a tanuldk tanulasi preferenciajabol adodod pontatlansdgok. Egyes tanulok
gondolataikat megfogalmazni, és informacidkat befogadni kiilonb6z6 eszk6zokon keresztiil és
modszerekkel képesek, ami torzithat az eredményeken. A TO hatékonysaganak mutatojat
befolyasolhatja a didkok kozti esetleges ellentét, melynek feloldasa a kutatds sordn nem volt
cél, mégis szdmottevd tényezd. A szakirodalmi ajanlasok alapjan (Roehling, 2018) rutinnal
rendelkezd tanar, a kisérletezéssel szemben tiirelmes és megértd osztaly sziikséges. A
technikumi didkok szamara a fizika oktatds nem lényeges elem, nem érettségi targy, és nagy
valdszinliséggel a jovOben sem fogjdk hasznalni, igy a motivacio szintén nagy szerepet jatszik

a tanulok teljesitményében, igy pedig a TO hatékonysagi mutatdjara.

Erdemes tovabbi kutatasokban nem technikumi, hanem mas iskolatipusokba jaro
didkoknal megvizsgalni a TO hatékonysagat, akar didkrol didkra, vagy osztaly szinten,

hangsulyt fektetve a tanulési tipusok szerinti differencialasra.

A TO hatékonysagat jelen esetben a fizika tantargy oktatasan keresztiil vizsgaltam,

azonban érdemes megmérni ugyan ezt mas targyak és mas intézménytipusok esetén.

15. Javaslatok
Ahogyan az a szakirodalmi attekintésben is olvashatd, a modellnek nincs egy

meghatarozott definicidja, csak behatarold kerete, ami segit a tanarnak megtervezni a tanitasi
¢s tanulasi folyamatot. A médszer elénye egyben a hatranya is: szabadsadgot ad mind a tanarnak,
mind a didknak. Annak a tanarnak, aki elhatarozza, hogy a TO modell szerint szeretne oktatni,
érdemes err6l megkérdeznie a diakokat és/vagy az ¢ sziileiket, az intézmény igazgatojat (). Ezt
kovetden egy bizonyos idétartamban megegyezni, hogy meddig tervezik igy a tanitast, vagy

elére levetiteni, hogy mely tanordk folynanak le a TO szerint. Ily mdédon a didkok elé
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transzparens €s kovetkezetes modon talaljuk, hogy mik az elvarasaink. A tanitas alatt a tanarnak
flexibilisnek kell lennie mind az értékelést, mind a tanitast, mind a tanulast illetden, ugyanis a
személyre szabhatosagbol kovetkezik, hogy a didkok élni is kivannak azzal. Egy egyértelmii
értékelési rendszer kialakitdsa egyarant fontos, hiszen a didk szdmara a naploba bekeriilt jegy

az, ami szamit, hiszen neki ezzel kell elszamolnia a sziilloknél.

A fizika tanitasdban - mint ahogy Sams-nél ¢és Bergmann-nal is lathattuk a kémia
esetében - a TO egy rendkiviil elonyos megkozelitése lehet a tanitasnak. Lehet, de ehhez nem
elég a frontalis oktatas soran elmondott eldadast vide6 formajaban az oran kiviilre helyezni. A
lényeg az aktiv tanuldsban van, mely sordn a diak iranyitottan fedezi fel, alkotja meg a tudast,
illeszti be az 6 sajat keretrendszerébe. Egy egyszerlibb témanal, mint az ,,SI mértékegységek”,
vagy az egyenes vonall egyenletes mozgas tanitasanal nem célszerii ezt a modellt alkalmazni.
A Tikrozott Tanulds komplexebb, Osszetettebb feladatokndl nyujt segitséget tandr és diak
szamara, igy érdemes tobb egyszeribb, de Osszefliggd témat atfogdan atdolgozni, vagy egy
kisebb, de komplexebb témakdrt alapul venni. Az elektromagnesség témakorében érdemes
lehet az elektromossag és magnesség kozti analdgidkat, megfeleltethetdségeket megértetni a
didkokkal TO modellen keresztiil, ugyanis nagyon sok lexikalis tudés sziikséges a megértéshez
a kisérletek mellett. Az utdbbit kizardlag iskolai kornyezetben, a parhuzamok felhivasa mellett
lehet kivitelezni, az eldbbit azonban a didk otthon is megtudja tenni. Azért is érdemesebb inkabb
a komplex témaknal valtani TO-ra, mert ezek idébeli elhelyezkedése fellélegezésre az 1d6t a
didkoknak. A jelen visszajelzések alapjan is, és a szakirodalom szerint is (Atwa, 2018) érdemes
erre egy ,eszkozként” tekinteni a tandr ,teacher’s toolbox”-dban, azaz a tanar

»szerszamosladajaban”, amit sziikség esetén hasznal.

A didkokkal k6zos megbeszélés alapjan arra a konkliziora jutottunk, hogy a modszer
hatékony, azonban rendkiviil megterhelé akkor, ha egy tandrara egy témakor jut, és ezen
témakorok rogton egymast kovetik. Javaslatuk €s tapasztalatom alapjan érdemesebb 2-3 tanorat
eltolteni TO modellt hasznalva, minek soran a didkok fokozatosan, a sajat tempojukban

sajatitjak el az anyagot, és ismerkednek meg a mddszerrel.
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17.Fluggelék

17.1. ElméleTeszt

TestLine - ElIméleTeszt
ElméleTeszt_01

Ezen teszt a tikedzdtt osztdlyteram (Flipped Classroom) kutatisahoz készilt elbzetes tudés lemérése, valamint a tanuldsi
mibdszar utbmérése cAliabél Tartalma: kinsmatika és dinamika alapjai (erdk s lendiilst, lendilletmegmaradas)

1. Egy park falé sétalsz a kutyaddal, azonban a kulyid a séta sordn meglat egy mGkust,
elkezdi kergetni, majd visszajén hozzad. Ez utdn rdvidesen megérkeztek a parkba. A 1:54 Nl
mozgés sorén ugyan az volt-s az simazduiésotok? Midet?

Magyarazd el, hogy mi a kilonbség skaldr és veklor kizdlt az elmozdulas és tavolsag
sagitségévall 141 Nomwdl

TestLine - EiIméleTeszt
“7 ElméleTeszt_01

W, TestLine - EIméleTeszt

ElméleTeszt_01

Az alébbi grafikon egy autd agyenes (ton vald mazgasat dbrazolja sebesség-idd grafikonon.
Norml
Toltsd ki az alébbi @blazatot az autd gyorsulédsanak és elmozduldsanak kiszamitasaval a

megadolt iddintervallumokral

3

0
8
6
4
2
i |23456?8910t[5j
-2
-4 =
-8
:«;i'mamﬂun Gyorsulis (m/s"2] [Eimozduias (m)
24
45
67
78
89
8-10

TestLine - EIméleTeszt
ElméleTeszt_01

Az ez feladatban vl grafikont
lathated aldbb.
a) Mekkora wolt az auld
eimozduldsa a 10, mésodpercre? 8
b) SzAmitsd ki az autt 5
atlagssbességét a teljes mozgdsra 4
nézvel N
0
4

2200

5 v '"‘(‘J]

Mit csinal az abran lthaté test,
amely  ssbességdnsk  irdnya
sllentétes  a  gyorsuidsdnak
Novekszik a
sebessége, vagy csbkken? Miért?

€—1 Negativ gyorsulds

ozitiv sebesség

Az alabbi rajz egy 10bbszdr vakuzd Egy test mozgasat Abrazofja. A pdttydk
a lest helyzetét jelentik, & minden pont kizdtt egyeni® idd telt el. Az elsd vaku a lest mozgasanak elején, a masodik vaku a
test mozpasanak végén készill, amikor megallt.

készilt (multifiash

L\_“@LF:T@&

Az alabbi &t sebesség-idS grafikon kdzil mely dbrazolja legjobban & test mozgasat?
Karikézd be a grafikon betljelét!

e

Az alabbi 5t gyorsulas-idd grafikon kézll melyik reprazentalia legjobban a test mozgasat?
Karikézd be a grafikon betljelét!

Az aldbbi dbrdn egy kiskocsi lecsiszasat
lathatiuk a domboldalon. Mi torténik a -
kiskocsi sebességével és gyorsulasaval

az Abran |Athatd helyzet utdn tovabb
mozogva? (1 helyes vélasz)

2:44 Narmd

Mindkettd csokken
B |A sebesséq cskken, de a gyorsulss n
c

Egyix sem e2ok kazil
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W TestLine - EIméleTeszt
ElméleTeszt_01

TestLine - ElIméleTeszt
ElméleTeszt_01

Az alébbi diagram egy test A test gyorsulssanak irdnyat az R
cslszésat Abrazolja &gy pontban (miutdn mar elhagyta a 159 Narma
surddasmentas rampan. A nyolc rampat) legjobban afz)
szdmozott  egyenss  irdnyokat irjale. (1 helyes valasz)
jelentanek, szekre hivathozhatsz a
wilaszadés sordn.
a) A test gyorsuldsinak irdnydt a
P pontban legiobban  a(z)
e le. (1 helyes
vélasz)
1@ nyil A [2-es nyil
Bes nyil 3-as nyil
4-as nyil 585 nyil
555 nyil 5-05 nyil
Egyik nyil sem, mert a gyorsulds 0 Egyik nyil sem, mert a gyoruslés 0.
Az aldbbi diagram egy test [E Eqy testet hizunk egy vizszintes faliilsten F
csUszasat Abrazolja egy | erbvel Ugy, hogy az &llandé sebességgel — 228 Norm#l
sUrbdasmentes rampan. A nyolc 8 mozogjon. A nyilak az irdnyt Abrazoljak jl, a N
szAmozolt  egyenas irdnyokat nagysaguk viszont nem faltétien van helyasan
jelentanek, azekre hivatkozhatsz a abrazolva. Mely alabbi deszetiggésaknek kell
vilaszadds sorén. N igaznak lenniik a leiras alapian? (k a surldasi
A test gyorsuldsanak iranydt a @ 3 erd, N a talaj kényszer ereje, F hizoers, W a
pontban legjobban a(z) =] test sdlya). (Az F erd direkt mutat kicsit felfele.)
irja le. (1 helyes vélasz)
{1 helyes valasz) W
A |F=kés N=W
B |F=k és NoW
€ _|F>K s N kisabb, mint W
o |F
1-as nyil E [Egyik sem a fentiek kizdl
3-as nyil
555 nyil
7-es nyil
E_|Egyik nyllsem, merta gyorsus 0
TestLine - EIméleTeszt | TestLine - EiméleTeszt e
ElméleTeszt_01 ElméleTeszt_01
m Fallogattunk két testat, A4 és B-t (melyek t3megei 1 kg) lognak @
egy lift plafonjardl az 1-es és 2-es kitél segitségével 2:07 Normdd
Mekkora a B testre hatd erd az 1-es kWl dhal, ha a fift
nyugalomban van? (g legyen megint 10-re karekitve) (1 helyes
vélasz)
Egy kislény azt a siridddsmentes csiszddt szeretnd kivalasztani (teh&t mind az), amely a lehetd legnagyobh sebességrs fogja
gyorsitani a lejtt aljéig. Mely ceiszdat érdemes valasztania? (1 helyes valasz)
A [1-es celszda
B |2-es colszda
C |3-ascsiiszda
D |4-escsiszda
E szamit, mindegyik csuszda aljara gyan azla 18l a kislany.
A [2N
Felibgattunk két testet, A-t és B- (melyek tmegei 1 kg) lbgnak @ B [10N
eqy lift plafonjardl az 1-as és 2-es koté| segitségével. Moemdl Cc _[12N
D [20N
Mekkora az A testre hald er az 1-es kitél 4ltal, ha a lift E [22N
felfele halad 4llandd 2 mis sebességgel? (g legyen 10-re —
kerekitve) (1 helyes valasz)
Egy 600 N sdly( né utazik egy liftben az 1-15l a 6. emeletig. Ahogy kdzeledik a 6. szinthez,
lelassul B m/s sebességrdl 2 mis-ra 3 mdsodperc alatt. Mekkora volt a lift hizdereje ez idd 152 Normai
alatt? (1 halyes vélasz)
A [120N
B _[480N
C [600N
D [720N
E [1z00N

2N

10N

12N

m|u‘nml

2N

Egy nagy teherautd lerobban az iton és egy kis auld elkezdi tolni (sd az alabbi abrét)

Amig az auté {még mindig tolva a teherautt) felgyorsul az utazt sebességére... (1 helyes vlasz)

A

az autd loldersje a leherautdra pont akkora, mint a leherauld visszatolo ereje az aultra.

‘az auth tolbersje a teherautora kisebb, mint a teherautd visszalolb ereje az autbra

az autd iolbereje a teherauttra nagyobb, mint a teherautd visszatold ereje az autora.

az autd motorja jar, ezért ez tolja a teherauttt, de a teherautd motorja nem jar, tehdt & nem tud erbt kifejteni a kocsira.
A teherautt csak azért halad, ment szimpidn az auts (jaban van

B
[
D
E

sem az autd, sem a teherautd nem fejt ki erdt a masikra. A teherautd csak azért halad, mert szimplan az autt dtjdban
van
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W ' TestLine - EIméleTeszt solesina iy L § TestLine - EiméleTeszt
ElméleTeszt_01 ElméleTeszt_01
Tegylk fel, hogy a Fold Gsszes embers egystlen egy pontban Ssszegyliik, majd ugyan
.02 Norml abban a pillanatban, egyszerre felugranak. Amig az emberek elrugaszkodva a Faldidl, a 238 Narmg

levegdben vannak, nyer-e lendiletet a Fold az ugrdshoz képesti ellentéles irdnyban? (1

helyes valasz)
2 A_|Nem. A Foid tehetetlen tamege clyan nagy, hogy a bolygd valtozds alig
B_[Igen, a sokkal nagyobb tehetetien I5mege miatt, azonban ez a lendlletvaltozas sokkal kisebb, mint a sok embers.
Tgen, a FOId visszarig, mint egy puskaloves soran, 8pp ugyan akkora ds ellentétes iranyl lendllettel, mint amekkora
Eqgy nagy teherauld larobban az iiton és egy kis autd elkezdi tolni (lasd az aldbbi Abrat) C | az emberek dsszsncilete.
D _|Aud figg
Miutén az autd eléri az utazd sebességét, és Allandé sebességgel halad, tovabbra is tolva a teherauttt... (1 helyes valasz) I
A [az auto tolbereje a teherautdra mint & teherautd visszatold ereje az autbra
B2z auth Wokberaje a teherautbra kisebb, mint a teherautd viss2alolé erejo az autbra @ Egy kocsi v ssbességgel neki ikizik gy ugyan ilyen, de &6 kocsinak (siroddst @
C_|az autd tolderaje a teherautora nagyobb, mint  teherauld visszalolo ereje az autora hanyagoljuk el). Az OtkSzés sordn ezek Ssszstapadnak, &s sgyift haladnak tovabb. 2:04 Normndd
az aul motora for, ezt ez tofa a teherauldl, de a teharauté motorga nam Jar, ehal 8 nem lud erdl Kiieflent a koosira. Meikora a két kocsi, egylittes sebessége? (forrés: Mazuri, 1897 Force Concept Inventary x-
D | A teherauts csak azért halad, mert szimpléin az auts ijéban van. edik feladata alapién) {1 helyes vilasz)
E sem az auld, sem a teherautd nem fejt ki ert a masikra. A leherautd csak azért halad, mert szimplén az autd Gtjaban A |v
van. B_|0.5v
C_|nulla
D |-05¢
Az aldbbi abran A tanulb & B tanulb Kkik [
slegymast (m_A=7Skg m_B=57kg). A a 208 Hormal Szihedg
labdt B térdére halyezi, rig egyet, majd
elkazdenek tavolodni egymastdl. Mekkora
lesz B sebessége, ha a szétrigast
kivetden A sebessége 3,8 mis lett? (1
helyes vélasz)
A [5mis
B |38ms
c [1zms
D [38mis
E [05ms
Egy autd &li¢ halyzetbl gyorsul. E kdzben, az autd bizonyos mennyiségl lendlletre tesz
szert, mig a Fold szer tesz... (1 helyes valasz) 1:54 Normdl
A |tobb lendiletrs
[_B_[ugyan annyi lendiistra
€ _[kevesabb lendlletra
D _|A vaalsz a kettejik Kozt [
.
17.2. Tamogatott Feladatlap
Név/Nevek

Név/Nevek:

Feladatlap

1. Egy buborék Mikola-csében dbrazolt mozgasat lithatod az alabbi tablizatban
Abrizold az adatokat iit-id6 grafikonon!
1dé (s) | 0 1 | 2 | 3 4 |
[Gem [ o [ 3 [ &6 [ s [ 1 |

1.1 Milyen arinyossag fedezhetd fel az o és idd kozot?

1.2 Mekkora a test sebessége?

1 3 djak az & 60t és idd tengely éntélkek
/1=3, . 12/4=3)_ Az 1 2-es kérdésre adoft
vilasszal ez hogy fiigg bssze? Mire kivetkeztetsz ebbal?

78

"

Egy autd egyenes iton tdrténd mozgasat abrizolmk az alibbi sebesség-idd
erafikonon. Mit hatarozhat meg az egyenes meredeksége?

10
9

sebesseg v(m/s)
£ w [+ ~ @

w

idd t(s)

2.1. Milven mozgdst végzett a test
a) Az elsé 4 masodperchen?

b) A4.és 7. misodperc kozot?
¢) A7 és 10 masodperc kizott?

22 Milyen volt a gyorsulisa a testeknek az egyes szakaszokon? Vilaszodat a
rubrikikba ird (dbran)

23 Mekkora volt a test gyorsuldsa
a) A0 és 1 masodperc kozott?

b) A4 és7 masodpercek kézott?

c) A7 és 10. masodperc kdzdtt?




Név/Nevek

3. A négyzetes Gttérvény irja le egy gyorsuld (vagy lassuld) test mozgasa soran
megtett utat. Mekkora utat tett meg az a test, amely szabadon esett 5 masodpercen
~-a - t?). Abrizold az esését it-idd

keresztill? (négyzetes uttdrvény: s

grafikonon! (;( =98

17.3. Kahoot teszt — Els8 tandra

Kahoot!

10A Elsé éra kahoot (edpuzzle és pre
conceptest mérés)

1play - 14 players
@ Apublic kahoot

Questions (10)

1-Quiz
Az as 3 di

2- Quiz
A palya egy szakasza a(z)...

3-Quiz
Egy auté 5 m/s-l haladt. Mekkora utat tett meg 3 szekundum
alatt?

4-True or false

Egy testnek lehet kezddsebessége is. llyenkor nem az origén
megy at az egyenes a sebesség-idé grafikonon.

5- Quiz
Az egyenletes mozgas soran a test sebessége

6- Quiz
Az egyenletes mozgas soran a test gyorsulasa

7 - Quiz
A viltozé (gyorsulé) mozgas sordn a test mely tulajdonsdga
valtozik EGYENLETESEN?

8-Quiz

Mekkora utat tett meg a test az elsé 3 masodpercben?

20sec

20sec

20sec

20sec

20sec

20sec

20sec

dbra 30
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Neév/Nevek:

4. Egy liftben vagy, ami allando sebességgel emelkedik. Véletlen elejted a kulcsodat, de
ugy. hogy amikor leesik a lift padléjéra (visszapattanas nélkil), akkor épp olyan
magasan volt a foldfelszin felett, munt amikor elejtetted. Készits egy grafikont,
amelyen bejeldlod mind a kulcs. mind a lift (t-id6 egyenesét a leirtak alapjan.

A 0. masodperc legyen az, amikor a kulcs elkezd lefele esni a kezedbdl!

Segitség az abrazolashoz:

4.1 Rajzold fel a két tengelyed (x tengely az idd. y tengely az at)

4.2 A t=0 idépillanatban hol helyezkedett el a lift padldja és a kules? Jeldld egy
ponttal

4.3 Innen merre mozdult el a lift. és a kmlcs?

4.4 Hol lett vége a kulcs mozgasanak? Jeldld ponttal

4.5 Hogy az egyenest meg tudd rajzolni, el kell dontened, milyen tipusi mozgast
végzett a lift. és milyet a kulcs. Keresd meg. hogy milven ezelnek a
mozgasoknak az ut-1dd grafikonja. majd hizd be a gérbeét. Kész vagy!

5. Milyen volt a paroddal/csapattarsaiddal egyiitt dolgozni?

6. Hogyan véleményeznéd a kizis munkitokba feltetett energidtokat? Téged is
beleértve!

7. Tudtatok egyiitt miikddni? Miért (nem)?

9- Quiz

Mekkora utat tett meg a test az els § masodperc alatt?

10 - True or false
A skalar mennyiség egy szam (pl.: témeg), melynek nincs irdnya.
A irinya és iga is van (pl: 6 20sec

Resource credits ~



17.4.
Kahoot!

Newton térvények 10A
1play - 24 players
o

2 Aprivate kahoot

Questions (12)

1- Quiz
gy hivjuk azt, amikor egy test nem akarja megvaltoztatni -
mozgasallapatat: s

2 - Quiz
Az allé utasok elére bukasa a busz fékezése soran a kiovetkezd
Newton torvénnyel magyarazhato:

3-Quiz

Mekkora erdvel futott belém Peti, ha 2 . gyorsuldssal kezdtem

el mozogni? (T0kg vagyok) 10 sec
4 - Quiz
AT0kg-os test 10 i gyorsulissal mozag egy erd hatasara. Ez az
erd mennyire gyorsitja fel a 20kg-os testet? 20sec
5 -True or false
Eay ugyanakkora tdmeqgii testet csak nagyobb erdvel lehet

i 10sec

nagyobb gyorsulasra bir

6 - Quiz
Egy test tehetetlenségét kifejezhetjiik:

7 - Quiz
Newton Il torvényét az alabbi képlet fejezi ki:

8- Quiz
Melyik térvénybél valéak a kévetkezd szavak: Hatasvonal,
egyenld nagysag, ellentétes irany, erd, két test, kolcsonhatas

Kahoot teszt — Masodik tandra

dbra 31

80

9. Quiz
A 2kg-os labdat 10N-nal gyorsitottam fel. A 4kg-os labdat 20N-
nal. Melyiknek lesz nagyobb a gyorsulasa?

10 - Quiz
Melyik Newton térvényre j6 példa az alabbi kép?

. 00N
M - Quiz —
Milyen irdnyu és mekkora az aldbbi képen lathaté erdk ereddje? +15I]N
12 - Quiz B W

Mekkora a képen lathato testre hato erdok ereddje? N

Resource credits ~



17.5. Google Forms feladatlap — Mdasodik tandra

3. 2 Egy alland nagysagu erd hat a kocsira, ami egy légpamas sinen nyugodott
Légpamas, tehat a strladas elhanyagolhaté. Az erd rovid ideig hat és egy bizonyos
Newton 1-2-3-4 concepTest - 10A sebességre gyorsifa 2 kocsit
* Indicates canuired question Hogy ugyan ezt a sebességet érje el egy FELE akkora erd, az erdnek
ideig kell hatnia, mint eldzéleg.
1. Email*

2. 1. Egy autd egy dombon megy at, sebességét megtartva. *
Mark onl I,
Atestre hatd erdk dsszege kilonbozd-e 0-1617 lark only one oval

) Négyszer annyi

tszer annyi
—F N ) ugyan annyi
/‘&@—(@ﬁ\.\\ ) fele annyi
) negyed annyi

Mark only one oval.

[ Nem- 3 sebessége dlandd 4. 3. Egy allandé nagysagu erd hat a kocsira, ami egy légpamas sinen nyugodott
. Légpamas, tehat a sirlédas elhanyagolhatd. Az erd révid ideig hat és egy bizenyos
) Adomb i égétdl és az autd &gétdl fliog sebességre gyorsifja a kocsit.

~ Jlgen

Ezuttal ugyan az az erd hat ugyanaddig a testre, de most egy kétszer akkora
tomegire. A test maximalis sebessége ezdttal a kisebb kocsinak.

foree

ir track ‘

Mark only one oval.

() negyede
) négyszerese

) fele

abra 32

5. 4. Megint erdt fejtank ki egy nyugalomban |évd testre egy rovid ideig, minek hatasara * 7. 6. Egy haztetdrdl lesjtiunk egy kovet a foldfelszinre. Aké... *
a test felgyorsul egy adott sebességre.
Mark only one oval.
Megismételjik a kisérletet, de ezittal a test nem nyugalomban van, hanem mozog o . . ) . .
egy iranyban_ A testre - mikGzben mar eleve mozog - ugyan ezt az erdt fejtik ki, ‘ sgbé::?‘e:‘gésmi:‘:‘:égfen hamar eléri a maximum sebességet, aztén llandd
ugyan annyi ideig. Mekkora a kocsi sebességében bekovetkezd valtozas 99 :
___) hamar felgyorsul, mert ahogy kizelebb kerll a fdldhdz, a gravitacids erd joval
megndvekszik.

() felgyorsul, mert egy szinte konstant gravitcios erd hat ra.

foree
—I\—E ) leesik, mert a testek természetes dllapota, hogy a féldon nyugszanak.
air track ‘ (

) leesik a gravitcio lefelé nyomdsa, és a levegd lefelé nyomdsa miatt.

Mark only one oval.

() kétszer akkora 8. 7. Egy nagy teherautd ttkozik frontalisan egy kis kocsival. Az Gtkozés soran... *
() az elsd sebessége négyzete Mark only one oval.
) mégyszer akkora

() ateherautd nagyobb erdt fejt ki a kocsira, mint a kocsi a teherautéra.

() ugyan akkora () akocsi nagyohb erdt fejt ki a teherautéra, mint a teherautd a kocsira.

) Az int 6KD! nem lehet megadni _) egyik sem fejt ki nagyobb erdt, a kocsi szimplan azért roncsolddik, mert a teherautd

dtjaban voit.
) ateherautd nagyobb erdt fejt ki a kecsira, de a kocsi nem fejt ki erGt a teherautdra
6. 5. Egy mozdony hiz sok vastti kocsit (vagont). Melyik a szituacié helyes : () ateherauté ugyan akkora erdt fejt ki a kocsira, mint a kocsi az autéra.
elemzése?

Mark only one oval.
) A szerelvény azért mozog eldre, mert a mozdony kicsit nagyobb erdvel hizza a
'vagonokat, mint amennyivel a vogonok hizzak vissza a mozdonyt.

) Mivel erd=ellen erd, a mozdony nem képes a vagonokat hiizni - a mozdony és a
'vagonok &pp ugyan Ugy hizzak egymast, tehat nincs mozgas.

) A mozdony azért képes elmozditani a vagonokat, mert eleinte egy kis |okést kapott,

soran kicsit nagyobb lett a mozdony ereje, és elinduit a szerelvény.

a

() Amozdony hizdereje pont akkera, mint a vagonok visszahiizo ereje, de a mozdony
kereke és a sin slrlodasa nagy, és eldre mutat, mig a vagonok sarlodasa hatra mutat, de
kicsi.

() Csak egy nehezebb mozdony képes elhiizni a vagonokat.

dabra 33
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9. 8. Egy kotélhez erdsitett vasgolyot porgetunk korben az dbran lathaté madon. A P
pontban a kotél elszakad. A szaggatott vonalak a golyo palydit jelentik. Melyik palya a
lehetd legvalosziniibb, miutan P-nél a kitél elszakad?

10. Egy bowling golyo véletlendl kiesik egy teherszallit repll6 rakodo terébdl. A~ =
repild vizszintes palyan mozgott. (Lasd: abra)

Egy f6ldén allo ember ezt végig nézi. Az 6 szemszogébdl melyik palyat ija le a

golyo esés kozben?

.

dbra 34

1z

dbra 35
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10. 9. Egy agyugolydt lovank ki, le a volgybe (lasd az abrat). A golyd mely palydja a
lehetd legvaldsziniibb?

Mark only one oval.

11. Egy liftet emeliink felfele Ggy, hogy az allandé sebességgel haladjon (lasd:
abra). A surlodast mindenhol elhanyagolhatjuk.

Ebben a szituacioban a liftre hatd erdk a kdvetkezok

steel
__ cable
)

levatar going up
i at constant speed

Mark only one oval.

) felfelé hatd erd a kotél altal, ami nagyobb, mint a lefelé hatd gravitacio

) felfelé hatd erd a kotél altal, ami ugyan akkora, mint a lefelé hatd gravitacio

) felfelé hatd erd a kGtél Altal, ami kisebb, mint a lefelé hatd gravitacié

) a felfelé hatd erd a kbtél 4ltal nagyobb, mint a lefelé hatd gravitacio és levegd
erejének dsszege

) Ezek kziil egyik sem. A lift csak azért megy fetfele, mert a kitél egyre révidebb lesz,
a kitél nem fejt ki erdt a liftre



17.6. Harmadik tanorai Szimulacids feladatlap

=8

Suarlodasi ero — Szimulaci
Kovesd az alabbi lépéseket!

1. Nvyisd meg az alibbi oldalt a QR kod segitségével
2. Vailaszd la az _acceleration™ (utolso ablak) lehetdséget
3. Az alibbi beallitasokkal dolgozz VEGIG!

(O Forces ==
() sum of Forces
(v Vvalues

(W Masses

[ speed -
(W Acceleration

4. Allitsd a _friction™ (strlodas) csiszkajat tetszoleges NEM 0 értékre.

5. A test csak bizonvos erd hatisara kezd el indulni a tapadas: surlodas nuatt. A tapadas:
surlodas képlete: F. = py - m - g, ahol u; a tapadasi surlédas: egyitthato.
Keresd meg azt a toloerd értéket, ahol a test EPPEN elkezd mozogni. Mekkora ez az
érték?
N

6. A videdban 1s alkalmazott médon ird fel Newton IV, térvényét efre az esetre

alkalmazva.
A hatd két erd: és
Melyek koziil anagyobb.

A test gyorsuldsa (acceleration):

A torvénybe helyettesitsd be megfeleld formajukban az erdket (vagy azok
képletert/értékeit) és szamitsd ka a tapadas: surlédas: egyiitthatot!

Hp =

7. Az el6zé bedllitisoknal maradva, csékkentsd a toléerdt addig, hogy a test gyorsuldsa
(acceleration) 0 legyen. Mekkora ekkor a told erd? Mekkora ekkor a sturlodas: erd?
Feols =

F,

sarlddasi —
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17.7. Hagyomanyos és Tamogatott feladatlap (harmadik éra)

Feladatok
Mekkora az emelédar kitelében fellépd hizderd egy 100 kg tomegi gépalkatrész
siillyesztésekor, illetve emelésekor. ha a gyorsulas mmndkét esefben 2%‘? Alkdtélésa
végén 1évd horogszerkezet silya elhanyagolhato.

. Egy toronydam két tonna témegi

betonelemet emel az épiils hizra. v. mi
Az emelés sebessége a grafikon
szerint viltozik Hatarozzuk meg
az egyes szakaszokon a ktelet
feszitd erdt.

. Egy gépkocsi tomege 1100 kg. A motor 30 s alatt gyorsitja fel 54%sebességre.

Melkkora hizderdt fejt ki a motor, ha a strlodasi egyitthato 0,057

. Kikkel dolgoztil egyiitt?
. Kivolt a legaktivabb a csoportban?
. Hogy érezted magad a kozos munka soran?

17.8. Kahoot teszt — Harmadik éra
10A - harmadik éra

1play - 26 players
& A private kahoot

Questions (8)

1-Quiz

Mikor hasznaljuk Newton IV. torvényét?

2 - True or false

Egy kétélen 16go testre két erd hat.

3 - Quiz

Kepletek: TF = m+@ | Fyrigassi =H m'g | Fren=m-g | a =2

1

Szémitsd ki, hogy 2= sgyes szakaszokon mekkora
wolt test gyormulisz

Feladatok instrukciékkal és segitséggel

t
Mekkora az emeladaru kitelében felléps huzéers egy 100 kg tomegi
gépalkatrész siillyesztésekor, illetve emelésekor, ha a gyorsulis mindkét esetben
Z :"q'.‘ A kitél és a végén lévd horogszerkezet sulya elhanyagolhatd,

Adatok:
m=

a=

Hiny erd hat 2 testre” Ha tobb mint 1, akkor 2 IF = m - & képletet kell hasznilni. TF halyére pedig ezen
testaket kell behelyettesiteni Az ellentétes rinyn erdt mim=zjelle] kell allimi

Egy toronydaru két tonna tomegi

betonelemet emel az épiilé hizra §v.mis

Az emelés sebessége a grafikon

szerint valtozik. Hatdrozzuk meg |

az egyes szakaszokon a ktelet
feszitd erdt.

1dé mtervallum 05 5-10 10-12

Tast syormulisa

Ha 15bb mint | erd hat a testre, hasenald a IF = m - & képletet killon-kilon a 3 szakaszra.

S

Egy kétélen 16g6 testre a kovetkezd két erd hat:

4 - True or false

Ezy gépkocsi témege 1100 kg. A motor 30 s alatt gyorsitja fel 54%’“ sebességre
Mekkora hizoerdt fejt ki a motor. ha a sirlodasi egyitthato 0,057

Ha tbb mint 1 erd hat 2 testre, hasznild 3 IF = m -  kepletet. ZF helyére a két erdt helyettesitsd be.
Ha az egyik erd ellentétes irinyi, akkor adj neki egy minusz jelet.

Kildel dolgoztal egyiitt?

Ki volt a legaktivabb a escportban?

Hogy érezted magad a kozds munka soran?

20 sec

Ha egy test jobbra mozog, akkor a gyorsulasa is jobbra mutat.

5 - True or false

Ha egy testre hato erdk ereddje jobbra mutat, akkor a test arra is

gyorsul.

& - True or false

Ha egy testre hato erdk ereddje jobbra mutat, akkor a test arra is

MOZOG.

7 - True or false

Ha egy testre hato huzo erd és surlédasi erd egyenld, akkor a test all
VAGY egyenes vonalu egyenletes mozgast vegez.

8 - True or false

Ha egy test nem gyorsul, a ra hato erbk ésszege 0.



17.9. Szimulacios feladatlap — Negyedik 6ra

10.

11.

Utkizések, Lendiilet, Lendiiletmegmaradas tirvénye

Az Bsszes feladatot olvasd el!

Ahbhova nem tudsz valaszt dirnd. kérj segitséget a tandrtdl. NE ird azt, hogy . nem
tdom™.

Scanneld be a QF. kddot!

WValaszd ki az . Explore 1D opcidt!

Pipald ki a ..values™ (értékek) négyzetet. és
lentebb a . more data™ (t6bb adat) négyzetet
Info: A position fiilnél tudod beallitani a test
helyzerér, a velociry fiilnél pedig a resr
sebességét. Mellette jobbra ..momentum™
felirat alatt a test lendiiletét lathatod. A jobb
oldalon lithaté ..elastcity™ csuszkaval a tesrek
rugalmassagat allithatod. 100%0 = tikéletesen
rugalmas. 0% = tikéletesen rugalmatlan.

Oldd meg az alabbi feladatokat a szimulicid segitségdvel!

Egy 0.2 kg tomegii 3 % sebességi kiskocsi wtolér egy 0.3 kg tomegi 1 % sebessegi
kiskocsit. A testek az iitkdzésben Gsszekapcesolddnak és egyiitt mozognak tovibb.
Hatarozzuk meg a kiskocsik kdzds sebességet!

Két egyforma test itkdzik szemben haladva. Egyildik sebessége 3 %hrél 1 %-—m
csikken. mikdzben haladasi iranya valtozatlan. A masik kezdetben 0,35 ? nagysagi

sebességgel mozgott, mennyivel mozog az GtkSzés utin?

Egy eredetileg nyugvd 1.5 kg tdmegii csdnakbal 2.5 ? sebességgel virbe ngrik egy
3 kg tomegii ember. Meklcora és milyen irdnyi lesz ezutin a csémak sebessége?

Nehezebb feladat: Két egyforma kiskocsi egyikén m = 0,1 kg tSmegii, rdgzitett teher
wvan, a masik Gres. A v sebességgel érloezd Gres kocsi nekititkdzik az 4lld masilknak és
—w/3 sebességgel pattan vissza. Az Gthkdzes rogalmas. Mekkora egy kocsi tdmege?

dabra 36

17.10. MentiMeter — 4. d6rai valaszok — 10.D

igy éreztem magam az érén... mert...

Nagyon j6l, mivel a tandr ur Jol éreztem magam mert

egykigydrt dliat « % . jok az rak

Jome Jél éreztemmagam az érdn,
mert jok a Kahootok és sok Ujat
tanultam

gy éreztem magom az 6rdn... mert ..

Jol rrwert;u} magyardza ol mert nemvoltak Jol mertjovolt jol, mert jovolt. Jolmert nemnehéz
tanér nehezek a feladatok

kellemesen, merta Felkésztitten, mert a videok

05090("_‘“"*0 Jobb volt mint oz segitettek. faradt voitam mindegyik Jol éreztem magam. Nem érzem j6l magem,
egyedul,esjokat pacsiztunk a oran mert nem értek semmit
dorozsmaival

dbra 38 dbra 37
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Jol éreztem magamat
mert jok voltak az 6rak

Jol érzem magam mert
laza de mégis érthetd oz
ora



17.11. Tamogatott- és Szimulacios feladatlap eredményei — 10C

abra 41 abra 40
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abra 42 (intervencio elott — balra és utana-jobbra)
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NYILATKOZAT

Kijelentem, hogy mesterséges intelligencia alkalmazést/programot (pl. képalkoto,
szovegalkotd) nem hasznaltam a dolgozat készitése soran.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithat6, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, illetve mesterséges intelligencia alkalmazas/program
segitségét vettem igénybe vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogi jogsértés ténye meriil
fel, a Szekcid megtagadja a dolgozat befogadésat.

Datum: 2024.06.06. "
Alairas

Sipka Gergd

Név (olvashatdan)
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