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Problémaalapu oktatas és
interdiszciplinaritas a fizika és
foldrajz tantargyakban — egy
tantargykozi projekt bemutatasa

Mindennapi életiink része, hogy probléemdkat oldunk meg, ahogy
mindennapi életiink részévé vdlt a kérnyezetvédelem és az arrol
valo gondolkodcds is. Vajon a kdznevelés hogyan tud hozzdjdarulni
ahhoz, hogy a tanulok mindkét teriileten fejlodhessenek?
Mennyiben tudja segiteni a fejlodest, ha nem csak tantdargyakban,
hanem temakordkben, interdiszciplindrisan gondolkodnak?
Erre keresi a vdlaszt ez a tanulmdny is.

Bevezetés

tanulok megszerezett ismereteiket, készségeiket ne csak egy adott tantargyban

tudjék alkalmazni, hanem képesek legyenek a szintézisre, tehat tudasukat mas
tantargyak kereteiben is hasznositsak. Ezért sziikség lehet olyan projektekre, amelyek
az interdiszciplinaritast tizik ki célul, igy a vizsgalt jelenséget tobb tantargy szem-
sz0gébol értelmezhetik. Ez a természettudomanyos tantargyakban még 1ényegesebb,
hiszen a természet tdrvényei, torvényszeriségei minden tantargyban ugyanazok, csak
a tanitasi-tanulasi folyamatban mas iranybol kozelitjik meg 6ket. Ezért fontos, hogy
megtalaljuk a tantargyak kozti kapcsolodasi pontokat, legyenek ezek kozos témakorok,
fejlesztendd készségek vagy mddszertani alapelvek. A fizika és a foldrajz tipikusan olyan
tantargyak, melyek rengeteg lehet6séget adnak a tantargyakon ativeld tevékenységekre,
hiszen nagyon sok kozds kérdéskort targyalnak. A tantervi szabalyozok, jelen esetben a
helyi tanterv és a tanmenetek, lehetové tették egy ilyen kdzos targykdr interdiszciplina-
ris feldolgozasat egy projekt keretében. A projekt témaja A varosi hoszigetek keresése,
amely a fizika Hotan, a foldrajz Légkor foldrajza tematikus egységekhez kapcsolhato.
A projekt egyik alapvetd célja az ismeretszerzés mellett a motivacio felkeltése volt a
fizika és foldrajz tudomanyteriileteinek mélyebb megismerésére. Ennek az egyik eszkoze
az iskolan kiviili kdrnyezet valasztasa volt. Emellett kiemelt cél volt a tanulok gondolko-
dasi készségeinek fejlesztése is, igy a projekt a problémaalapu oktatas alapelvei mentén
valésult meg. A valasztott téma a fenntarthatdsag és a globalis problémak targykoréhez
is szorosan kapcsolddik, igy még inkabb aktualissa teszi a kisérletet.

ﬁ z uj Nemzeti alaptanterv és kerettantervek is fontos célként tlizik ki, hogy a
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A valasztott témakor és modszer megjelenése a tantervi szabalyozékban
A projekt megalapozasa a Nemzeti alaptanterv (2020) alapjan

A fizika és foldrajz tantargyak tanulasara az altalanos iskola 3—4. osztalyaban tanult kor-
nyezetismeret, illetve az 5-6. osztalyban tanult természettudomany oktatasat kovetden
keriil sor. A fizikat és foldrajzot iskolank a Nemzeti alaptanterv (2020) szabalyozasa
alapjan 6nallo6 tantargyként oktatja a hat- és nyolcosztalyos gimnaziumi osztalyok 7—10.
évfolyamain. Kisérletiinket 9-10. évfolyamon végeztiik, igy részletesen ezen évfolya-
mok tantervi hatterét igyeksziink bemutatni.

A Nemzeti alaptanterv (2020) kiemelt célként emliti a természettudomanyos ismeretek
¢és az un. MTMI készségek (matematikai, természettudomanyos, mérndki-miiszaki €s
informatika készségek) fejlesztését, ezen beliil kiemeli mind a fizika, mind a foldrajz
tantargy esetén a természettudomanyos nevelést. A Nemzeti alaptanterv a fent emlitett
készségek fejlesztésének érdekében eldirja a 11. évfolyamos tanuldok komplex termé-
szettudomanyos oktatasban vald részvételét is abban az esetben, ha a tanulok nem
emelt 6raszamban tanuljak a fizika, f6ldrajz, valamint a kémia €s biologia tantargyakat.
A komplex természettudomany oktatasanak fontos célja a fent emlitetteken kiviil a ter-
mészettudomanyos ismeretanyag bovitése és integralt tudas- és készségbank létrehozasa.
Ez adott otletet az interdiszciplindris projekt megalkotasara, hiszen ennek is f6 célja az
ismeretek bdvitésén til a két tantargy hasonlosagainak érzékeltetése ¢s komplex, termé-
szettudomanyos tudas kialakitasa.

A projekt témajaként valasztott ,,hdsziget-jelenség” a Nemzeti alaptanterv (2020) tobb
kiemelt témakdréhez is kapcsolhato. A téma a foldrajz tantargy 9—10. évfolyamra kitii-
z0tt altalanos céljai és kdvetelményei fejezetben jelenik meg, és a Fenntarthatosag elve
és szempontjai és Az emberi tevékenység hatdasa a bioszférara szakaszban a kiillonb6z6
kutatasok és eldrejelzések értelmezése, ezek alapjan a globalis éghajlatvaltozas ¢l6vi-
lagra gyakorolt (bioszféraszintii, vagy akar helyi) hatasainak predikcidja részhez kothetd.
A Fenntarthato életvitel, technologia és gazdalkodas témakdr pontjai kozott is talalunk
a projektiinkh6z kapcsolodo célokat, hiszen a Nemzeti alaptanterv hangsulyozza a jelen-
¢és jovobeli cselekvések kozotti dsszefliggések megértését, folyamatok tervezését, ami a
fizika-foldrajz projektiink egyik alapja.

A ,hdsziget-jelenség” a Nemzeti alaptanterv (2020) fizika tantargyra vonatkozo feje-
zeteiben is tobb helyen megalapozasra keriil. A Globdlis problémak egyszeriibb fizikai
vonatkozasai, valamint a Globdlis problémdk fizikai hattere alfejezetben meghatarozo
szempont az éghajlatvaltozas problémainak, annak fizikai hatterének megismerése, az
Osszefiiggések megértése, ami a ,,hdsziget-jelenség” megismerésének alapja is egyben.

A fizika és foldrajz tantargy esetén kozos célként jelenik meg a problémak azonosi-
tasanak készsége, a fenntarthato fejlédés fogalmanak megismerése, erre alapozva a ter-
mészet és kornyezet, illetve a fenntarthato fejlédést segitd életmdd iranti feleldsségteljes
elkotelezddés kialakulasa. Szintén egyiittes végeél, hogy a tanulok képesek legyenek
felismerni az ember és kornyezetének kdlesonhatasabol fakado elénydket és problé-
makat, az ok-okozati dsszefiiggések tudatositasaval meglathassak és értelmezhessék az
emberiség feleldsségét a kornyezet megodvasaban.

A témakor megalapozottsagan tl az altalunk valasztott modszer is szerepet kap a
Nemzeti alaptantervben (2020). A tantervi szabalyozé hangsulyozza a problémaérzékeny
gondolkodas fontossagat, célként emliti, hogy a tanulok ne csak befogaddk legyenek,
hanem kreativ értelmezdkke is valjanak a tanitasi-tanulasi folyamat alatt. A tanterv a prob-
lémamegoldd gondolkodas fejlesztését altalaban egyiittmiikddésre €piilé modszerekkel
kapcsolja 6ssze. Igy egyszerre tobb készségteriilet fejlesztését teszi lehetdvé, és kiemel,
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hogy igy a tanulok képessé valhatnak arra, hogy a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo infor-
maciokat egyiitt, kritikusan értelmezzenek. Ezen készségek fejlesztését a tanterv mind
a fizika, mind a foldrajz tantargy céljai kozott szerepelteti, kiemelve azt, hogy a problé-
mak koriiljarasakor a tanulokat koriilvevd, mindennapi életiiket meghatarozé problémak
elemzése, megfigyelése és értelmezése a cél. Mindkét tantargy oktatasa esetén a tanterv
problémakdzpontu oktatast javasol, melyet mi is alapul vettiink projektiink tervezésekor.

Kerettantervi attekintés

A projektiink témaéja, a ,,hésziget-jelenség és ennek értelmezése” mind a fizika, mind a
foldrajz kerettantervekben megtalalhato.

A fizika kerettantervben a jelenség a Kérnyezetiink épségének megéorzése témakorben
kertil targyalasra, mely témakor kiemelt célja az éghajlatvaltozas problémajanak, lehetsé-
ges okainak, sszetevoinek megismerése €s olyan innovativ technologiak feltérképezése,
melyek a kornyezet és az ember védelmébe allithatok. A témakoér megalapozasa, fogal-
mainak fizikai megértése a Viz és levegd a kornyezetiinkben fejezet tanulasakor torténik,
melyben a tanulok megismerkednek a fontosabb iddjarasi jelenségekkel, fogalmakkal,
melyeket a késébbiekben bdvitenek.

A fo6ldrajz kerettanterv tobb fejezetben is targyalja a projektiink témajanak alapjait.
Leginkabb A4 legkor, A vizburok, A geoszférak kélcsonhatasai és osszefiiggesei, valamint
az Atalakulé telepiilések, eltéré demogrdfiai problémdk a 21. szdzadban témakorok
kapcsolodnak az interdiszciplinaris feladathoz. A témakorok egységesen kiemelik az
¢éghajlatvaltozas okainak és kovetkezményeinek értelmezése mellett az éghajlatvaltozas
helyi, regionalis és globalis kdvetkezményeinek megismerését is.

Mind a fizika, mind a foldrajz kerettantervek elemzésébdl kitlinik, hogy mind a két
tantargy kiemelt feladatanak tartja az éghajlatvaltozas okainak és kovetkezményeinek
feltarasat és elemzését tantargyspecifikus modszerekkel. Igy egy olyan interdiszciplinaris
projektnek, melynek témaja az éghajlatvaltozas egyik, mindennapjainkat is érint6 prob-
lémaja, 1étjogosultsaga lehet a kozépiskolai oktatasban.

A projekt témdja és modszere a helyi tantervben

A Nemzeti alaptanterv (2020) és a kerettantervek attekintésébdl jol latszik, hogy rengeteg
atfedés van a szabalyozok kozott, melyek lehetéséget adnak arra, hogy a két tantargy
kozosen gondolkodjon egy-egy témakdrrdl. Ez abban az esetben valosulhat meg, ha a
fenti szabalyozokon tul a helyi tantervek, tanmenetek is lehet6vé teszik a kdzos témako-
rok egyilittes targyalasat. Az iskola helyi tantervei alkalmazkodnak az intézmény specialis
felépitéséhez (12 évfolyamos, 8 évfolyamos és 6 évfolyamos, valamint nyelvi el6készitd
évfolyamos képzés), de a bonyolultsag ellenére lehetdség van a témakorok targyalasanak
Osszehangolasara.

A tantervekben a témakori atfedések (globalis problémak, 1égkori jelenségek, iddjaras)
mindkét tantargy esetén a 9—10. évfolyamon talalhatok, ami lehetéséget ad ezek tanita-
sénak dsszehangolasara.

Ezenkiviil a témakdri atfedések mellett mindkét tantargy helyi tanterve fontos felada-
tanak tartja a diakok természettudomanyos szemléletének (értve ezalatt a vilag kritikus
értelmezését, a valds és altudomanyos szemlélet megkiilonboztetését, valamint a termé-
szettudomanyos tények, a kornyezet folyamatainak értelmezését, sokszor a tarsadalmi
folyamatok figyelembe vételével, melyr6l Radnéti és Adorjanné, 2013 részletesen ir)
kialakitasat, a kozeljovoben fontossa valé kulcskompetencidk fejlesztését (koztik a
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problémamegoldas készségét), illetve az egész emberiséget érintd, hatarokon ativeld
problémak életkori sajatossagainak megfelelden targyaldsat, értelmezését. Ezen kdzos
pontok lehetdvé teszik és Osszekapcsoljak a tantargyon beliili és a tantargyak kozotti
relevans informaciokat, és szervesen épitenek a jelenség- és tevékenységalapu tudasszer-
vezés alapelveire, melyet mi is alapul vettiink a projektiink tervezésekor.

A tanulasi célok mellett a nevelési célok kozott is talalhatok atfedések, koztik a
kornyezettudatos gondolkodasra és cselekvésre nevelés, valamint a kornyezetiinkre €s
jovonkre vonatkozoan a sajat és masok feleldsségének értékelése, elorejelzése. Ezenki-
viil mindkét tantervben megjelenik a mindennapi életre nevelés is, problémak megisme-
résén és megoldasan keresztiil.

A helyi tantervek a fenti témakorok feldolgozasara és készségek fejlesztésére projekt-
madszert, problémaalapti oktatast vagy kisérleti csoportmunkat javasol, melyek segit-
ségével novelhetd a tanulok pozitiv attitlidje a tantargyak tanulasa irant, és a megfeleld
motivaltsag kialakitasaban is segit.

A projekt médszertani hattere
A problémaalapu tanulas

A projekt alapjaul egy, az orvostudomanyban gyokerezd, de a kozoktatasban is egyre
elterjedtebbé valo maodszer lett kivalasztva (Barrows ¢és Kelson 1993). A problémaalapt
oktatas (problem-based learning vagy roviden PBL) egy olyan, a jelen esetben tanitasi
technika, melyet el3szér az Amerikai Egyesiilt Allamokban alkalmazott Barrows a
McMaster Egyetem orvosi fakultasan (Albanese és Mitchell, 1993). Barrows szerint ez
a modszer sokban kiilonbozik a féleg ismeret- és targyalapt tudas eddigi értelmezésétol
(Barrows, 2003).

A PBL mint oktatési technika parhuzamba allithaté Polya Gyodrgy a problémameg-
oldas dontési folyamataval foglalkozo elméletével, mely magyar vonatkozasa miatt is
kiemelt szerephez jut. A PBL technikat Polya elméletével Gsszehasonlitva a probléma
megoldasaban hasonlo 1épéseket ismerhetiink fel. Polya a kutatdsaban a problémameg-
oldas folyamatat vizsgalta a matematikaoktatas keretein beliil. Megallapitotta, hogy a
problémamegoldas négy, egymasra épiild 1épcséfokra oszthatd. Az elsé 1épés a prob-
léma felismerése és megértése, a masodik a probléma megfogalmazasa és tervkészités
arra vonatkozdan, hogy hogyan lenne érdemes tovabbhaladni a végcél felé. Harmadik
lIépésként a stratégia kivalasztasat és a terv végrehajtasat emliti, végso 1épésként pedig
a megoldas vizsgalatat. Fontos, hogy ez a modell nem linearisan értelmezi a probléma-
megoldast, hanem a megoldas vizsgalata 1épésnél lehetdség van arra, hogy ha a megoldas
nem ad valaszt az adott problémara, akkor a munkafolyamat és a végcél revizidja alapjan
a megoldo Ujra a korabbi Iépcséfokokra ugrik, és folytatja a megoldas keresését addig,
mig a legkorrektebb megoldas meg nem sziiletik (Polya, 1969. 1. 129-135., 1I. 15-36.).

Pélya kutatasa szolgalt a PISA-felmérések alapjaul is, igy nem meglepd, hogy a
PISA-felmérések egyik kiemelt teriilete maga a komplex problémamegoldé gondol-
kodas. Csapdé Bend 2005-0s tanulmanya is ezzel a témakorrel foglalkozik: a 2003-as
PISA-felmérések eredményei alapjan kdvetkeztet arra, hogy a problémamegoldas mint
készség fejlesztése kiemelt feladat a kdznevelésben. Ezenkiviil hangsulyozza: annak
érdekében, hogy ezen célunkat elérjiik, figyelembe kell venniink a diszciplinaris céljain-
kon kiviil az interdiszciplinaritast is, mely a bemutatott projekt szempontjabdl is relevans
(Csapo, 2005).

Visszatérve a fent emlitett oktatasi technikara, a PBL modszerben a tanulok 5-12
fés csoportokban dolgoznak, ezekben a csoportokban igyekeznek megoldani tn. valds
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¢letbdl vett problémakat (real-life problem),
munkajukat pedig egy tutor segiti, aki ebben
az esetben a tanar volt (Molnar, 2002).

A PBL moddszer egyik fontos jellemzdje,
mely a Polya Gyorgy altal felvazolt fenti
elmélettel tehat parhuzamba allithato, hogy
maga a tanulasi folyamat a problémahelyzet
felvetésével kezdddik, majd a tanuldk fel-
adata, hogy Osszegytijtsék azokat az infor-
macidkat, melyek segitséget nyujthatnak a
probléma megoldasahoz. Ezt kdvetéen az
informaciokat kdozosen rendszerezik, ezek
alapjan feliilvizsgaljak a problémat, és igye-
keznek arra kielégité megoldast talalni. Ez
nem mindig egyszer(, hiszen az ijabb infor-
macidk ujabb problémakat vethetnek fel,
mely miatt Gjra és Ujra revizionalni kell az
addig elért eredményeket és megallapitaso-
kat (Molnar, 2005).

A problémaalapt oktatas esetén a csopor-
tokban a tutor csak a problémamegoldasi
folyamat iranyitdjaként van jelen: ha sziik-
séges, segitséget nyujt a diakoknak (Gallag-
her, 1997). igy a csoportnak sziiksége van
valamilyen szintli 6nszabalyozasra is, hiszen
a munkafolyamatnak nincs olyan konkrét
fels6 szabalyozdja, mint altaldban a tanita-
si-tanulasi folyamatok nagy részének. Mivel
minden részfolyamatnak sajat felelése van,
ez lehetdséget teremt a probléma szélesebb
kortt megismerésére; mivel a tanulok a sajat
tanulasuk feleldsei, motivaltabba valnak
(Williams, 1992). Ez lesz az alapja a problé-
maalapu oktatas egyik 6 jellemz6jének, ami
nem mas, mint a kooperativ csoportmunka.
A tanulok tudjak, hogy mi a sajat feladatuk,
sajat feleldsségiik van az egyes munkafo-

A probléemaalapii oktatds esetén
Selmertil a kérdes, hogy milyen
a jo probléma. A jo problema
a PBL modszer esetén az, mely
rosszul definidlt, azaz a didkok
nem tudjdk pontosan megfogal-
mazni, hogy mi a probléema, igy
nem tudjdk azt sem, hogy mi
a helyes vdlasz. El6fordulhat,
hogy nem is egy helyes vdlasz
van. Ez azért lényeges, mert
a tanulok a tanitdsi-tanuldsi
Jolyamatban leginkdbb jol defi-
nidlt problemdkkal taldlkoznak,
melyek megolddsdhoz nincs
sztikség sem a problema megha-
ldrozdsdra, sem 1lj megismeresi
és bejdrdsi ritvonalak feltdrd-
sdra. A jol definidlt problemdik
is fontos szerepet jatszanak az
iskolai mindennapokban, azon-
ban a rosszul definidlt proble-
mdk esetén fejlodhet a tanulok
stratégiai gondolkoddsa is, ami
a természettudomdnyos okla-
tasi folyamatnak is célja.

lyamatokban, igy a csoportmunka aktiv tagjaiva valnak (Molnar, 2005). A koopera-
tiv csoportmunkéaban vald részvétel segiti a tanulok kommunikacios, egylittmikodd
készségeinek fejlodését is, melyek a mindennapi életben nélkiilozhetetlen készségek
(Kagan, 2001).

A problémaalapu oktatas esetén felmeriil a kérdés, hogy milyen a jo probléma. A jo
probléma a PBL moddszer esetén az, mely rosszul definialt, azaz a didkok nem tudjak
pontosan megfogalmazni, hogy mi a probléma, igy nem tudjak azt sem, hogy mi a helyes
valasz. Eléfordulhat, hogy nem is egy helyes valasz van. Ez azért 1ényeges, mert a tanu-
16k a tanitdsi-tanulasi folyamatban leginkabb jol definialt problémakkal taldlkoznak,
melyek megoldasahoz nincs sziikség sem a probléma meghatarozasara, sem 0 megisme-
rési és bejarasi utvonalak feltarasara. A jol definialt problémak is fontos szerepet jatsza-
nak az iskolai mindennapokban, azonban a rosszul definialt problémak esetén fejlédhet
a tanulok stratégiai gondolkodasa is, ami a természettudomanyos oktatasi folyamatnak
is célja (Molnar, 2005).
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A PBL modszer eldnye a fent emlitett készségek fejlédésén tal, hogy mindennapi
problémakkal dolgozik, igy kozelebb hozza az iskola vildgat a mindennapokhoz, ami
motivacios tényezd lehet. Dochy és munkatarsainak 2003-ban publikalt eredményei is
ezt mutatjak, melyben a tanuldi készségek €s képességek terén a PBL mddszer jelentds
pozitiv hatasat jelezték.

A modszer elényei vitathatatlanok, de szamos kihivassal kell megkiizdeni az alkalma-
zas soran. Fontos a megfeleld tanulasi kornyezet kialakitasa, melyrél Tadzsika Hidecugu
szamol be. A megfeleld kdrnyezeten kiviil fontos figyelembe venni a mar emlitett atala-
kulo tanari szerepet is, hiszen a PBL kornyezetben a tandr szerepe facilitator, nem ugy,
mint a hagyomanyos tanulasi kornyezetben (Bridges ¢s Hallinger, 1996). A PBL-alapt
oktatas masik kihivast jelentd tényezdje, hogy tobb tandrat vesz igénybe egy adott téma-
kor feldolgozasa, mint normal esetben. Ezen kiviil fontos, hogy a csoportok esetén min-
den tanul6 egyenlden vegye ki a részét a munkabol, ami nem egyszerti feladat (Kovacsné
Pusztai, 2017).

A problémaalapt oktatas jol alkalmazhat6 természettudomanyos targyak, igy a fizika
¢és foldrajz tantargyak oktatasaban is, errél Krynock és Robb 1999-ben, majd késébb
Torp és Sage 2002-ben szamol be, hazai alkalmazasarol pedig human tantargyi teriileten
Bus 2013-as dsszefoglaldja ad tajékoztatast, melyben megjelenik a problémaalapt okta-
tas interdiszciplinaris alkalmazasanak lehetdsége is.

Projekt bemutatasa

A projekt egy budapesti gyakorloiskola egy évfolyamahoz tartozo, két kiilonb6z6 osz-
talyaban folyt a 2021/2022-es és 2022/2023-as tanévben. A projekt f6 része néhany
hetes iddintervallumot dlelt fel, de a projekthez kapcsolodo tevékenységek egészen a
2022/2023-as tanév végéig folytak. A projekt témaja A vdarosi hoszigetek keresése, avagy
a varosi beépitettség milyen hatassal van a lokdlis hémérsékletre? volt. Ennek keretén
beliil a tanulok arra a problémara keresték a valaszt, hogy az iskola kornyezetében
kijeldlt mérési pontokon megfigyelheté-e kiilonbség a mért hdmérsékletekben, és ha
igen, akkor mi az, ami befolyasolja azt. Mivel egy fizika-foldrajz projekt keretén beliil
dolgoztak, igy a tantargyakra jellemzo ismeretszerzési és -feldolgozasi modszereket
alkalmaztak a tanulok.

Célok és hipotézisek

A kisérlet elvégzésének egyik oka a két tantargy témakorhoz kapcsolodo fogalmainak,
folyamatainak és dsszefliggéseinek megerdsitése volt. A tantargyak diszciplinaris céljain
tul a fizika és foldrajz azonos tantervi elemeinek dsszekapcsolasa leginkdbb az dsszeflig-
gések meglatasa és a folyamatok értelmezése érdekében lehet szerencsés. A tanuloknal
sokszor tapasztalhatd, hogy adott informaciokat csak adott tantargyon beliil képesek
alkalmazni. A kisérlet egyik célkitlizése az lett, hogy megvizsgaljuk, a tanulok ravezet-
hetéek-¢ arra, hogy a megszerzett tudasukat ne csak fizika- vagy foldrajzoran hasznosit-
sék. Ez egy mindkét targyhoz (s6t, egyéb mas tantargyakhoz is, pl. matematika, kémia,
biologia, stb.) kapcsolédd probléma megoldasan alapult.

A feltételezés az volt, hogy egy interdiszciplinaris jellegli probléma megoldasa elése-
giti a tanulok tudasanak transzferét a tantargyak kozott.

Ezenkiviil fontos volt, hogy a probléma megoldasa ne tantermi koriilmények kozott
torténjen. A tantermen kiviili tevékenységek 6sztonzden hathatnak a tanuldkra (Kirschner,
2005). Ezenfeliil a tevékenység sordan a csoportokban torténd munka fejlesztheti az
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egyiittmikddési és kommunikacios készségeiket. A feltevés az volt, hogy egy ilyen jel-
legti feladat segitheti a tanulok ezen készségeinek alakulésat.

Mind a fizika, mind a foldrajz tantargy egyik kiemelt nevelési célja a fenntarthato-
sagra, egyéni feleldsségvallaldsra és kornyezettudatossagra valé nevelés, igy a téma-
kijelolésnél fontos volt egy olyan targykor feldolgozasa, mely segitséget nyujthat ezen
célok elérésében. A hipotézis az volt, hogy egy olyan téma kijeldlése, mely a mindennapi
¢letben fontos szerepet tolt be, és a kozos feleldsségen kivill az egyén feleldsségét is
érinti, segithet radobbenni a tanuloknak arra, hogy a kornyezetért valo felelésségvallalas
napjaink egyik legégetdbb problémaja.

Idokeret

A projekt els6 része egy 36 fos 9. évfolyamos osztaly bevonasaval zajlott 2022. majus
19-t6l junius 2-ig, ami az ismereteket felidézo o6ran tul harom-héarom fizika- és foldrajzo-
rat és egy-egy Ora értékelésre szant tanorat olelt fel.

A projekt masodik fele 2022. november 3-t6l 11-ig tartott egy, mar 10. évfolyamba
1épett, 32 f6s osztaly bevonasaval. Ebben az esetben is ugyanakkora érakeretben foglal-
koztunk a témakdrrel, mint az el6z6 csoport esetén.

Az id6pontvalasztasok fontos szempontja volt, hogy megfigyelhetd legyen az évsza-
konkénti valtozas is a mérések kozott, mely fontos szempont volt a projekt utoéletében,
hiszen cél volt a kiilonb6z6 mérések dsszehasonlitasa is.

Az id6pontvalasztasok miatt az egyik osztaly még 9. évfolyamos tanulmanyai végén
végezte el a vizsgalatokat, és keriilt sor a beadott munkak értékelésére, mig ezen osztaly
parhuzamos osztalya mar 10. évfolyamos tanulmanyait kezdte a feladat elvégzésével. Az
¢letkori eltérés igy valoban fennall a két csoport kozott a vizsgalat elvégzésekor, azonban
a két mérés kozott eltelt néhany honap nem tekinthetd relevans kiilonbségnek az életkori
sajatossagok szempontjabol.

A projekt elokészitése

A projekt inditasa el6tt a konkrét feladat (Gtvonal, jegyz6konyvminta, feladatleiras, lebo-
nyolitasi terv) megtervezésén til atgondolasra keriilt a projekt értékelése is. fgy késziilt el
az értékelési tablazat (mely a tanulok szamara is hozzaférhetd volt), a megszerzett tanuloi
informaciok, osszefliggések felmérésére szolgald szabaduldszoba-tervezet, valamint a
munka egészére reflektalo tanora terve.

A projekt szaktudomanyos eldkészitése is a projekt el6tt zajlott a fizika és a foldrajz
tantargy projektet megel6z6 tandrain. Itt felelevenitésre keriiltek a témakor fontosabb
fogalmai, folyamatai, dsszefiiggései (fizikdbol: hémérséklet, hdkiegyenlitédés, hdaram-
las, hovezetés, hdsugarzas; foldrajzbol: id6jaras elemei, nagy foldi 1égkorzés, albedd,
tarsadalmi hatasok; mindkét targybol: fenntarthatosag és kdrnyezetvédelem legfontosabb
ide kapcsolodo elemei). Ezen kiviil ismertetésre keriilt a projekt minden eleme is (tanu-
10k feladatai, értékelés).

Munkamodszer, munkaforma
A tanulok mind a két mérési fazisban négyfés csoportokban dolgozva 6t f6 helyszinen,

14 mérési ponton mértek homérsékletet és jegyeztek le felhdboritottsagot €s hdérzetet.
A mérési pontok tudatosan gy lettek kivalasztva, hogy a helyszinek kozott legyen olyan,
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ahol magasabb a ndvényboritottsag, illetve az autos forgalom, valamint, hogy mindegyik
egy tanora alatt elérhetd tavolsagban legyen az iskola épiiletétdl (1. abra). Méréseikrol,
tapasztalataikrol a tanuldk jegyzékonyvet készitettek, melyben feljegyezték a fentiek
mellett azokat a tényezdket, amik szerintiik befolyéssal lehettek a méréseikre és a mért
adatokra. A mérési helyszinekr6l, fontos tényezokrdl fotddokumentaciot készitettek.

Margit-sziget
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NagyiVasarcsarnok 3

1. abra. Budapest térképének egy része, rajta pontokkal a mérési helyszinek, csillaggal az iskola

Feladat

A feladatkitlizésnél egy rosszul definialt probléma lett meghatarozva. A probléma meg-
fogalmazasa 6nmagaban jol értelmezhetd, és nem tiinik rosszul definidlt problémanak,
de azzal, hogy kiilonb6z6 szempontok megfigyelését és elemzését is elvarta a tanuloktol,
egy olyan problémarendszer jott 1étre, mely igényli a probléma folyamatos tjradefiniala-
sat, ijabb informaciok megszerzését, és feltételezi, hogy a problémanak nem egy, hanem
tobb megoldasa is lehet. A cél az volt, hogy a didkokat gondolkodasra 6sztondzze, és
arra nevelje, hogy képesek legyenek megtervezni sajat feladataikat, tudjanak egytittmii-
kodni, és feliil tudjak vizsgalni sajat tevékenységeiket. Ezek a készségek a mindennapi
¢letiikben elengedhetetlenek, ezaltal a tanuldk olyan képességek birtokaba juthatnak,
amelyekre mindenkinek, még a nem szakiranyu tovabbtanuloknak is sziikségiik van.

A projekt tervezésénél az ismeretszerzés €s az aktiv tanulas mellett cél volt a tanulok
készségeinek fejlesztése is, melyek koziil kiemelt szerep jutott a mar emlitett gondol-
kodasi készségek, ezen belill a kreativ, kritikai és problémamegold6é gondolkodas fej-
lesztésének. Tovabba a fizikai gondolkodasi és megismerési modszerek gyakorlasa is
a kozéppontban allt. Mivel a fizika mint tantargy eszkdzként leginkabb a megfigyelést
és a hipotézisalkotast alkalmazza, valamint fontos feladata ezen hipotézisek megvala-
szolasa és azok kisérletekkel valo alatdmasztasa, igy a foldrajz természettudomanyos
tantargyi részétdl nem sokban tér el elveiben (Tél, 2012). Azonban kiemelend6 az a
tény, hogy a foldrajz, kettds tantargyi jellegét tekintve, nem csak a természettudomanyos
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megismerési modszereket alkalmazza, hanem a tarsadalom-f6ldrajzi témakdrokben a
tarsadalomtudomanyok eszkozeihez is nyul, gondolkodasmodjat tekintve tehat egyszerre
torekszik példaul az egzakt eredmények elérésére, de kdzben elemzi a folyamatot, és a
gondolkodasi folyamat végigjarasa is kitlizott cél, melyet a feladat tervezésénél figye-
lembe kellett venni (Makadi, 2005. 59-73.). A feladat végrehajtasakor a tanuloknak
csoportokban dolgozva egy digitalisan elkészitett és szerkesztett dokumentumot kellett
leadniuk végtermékkeént, igy a munkafolyamat soran digitalis készségeik is fejlodtek.
A téma kijelolése pedig alapvetd volt abban, hogy kornyezettudatossaguk az ok-okozati
Osszefiiggések meglatasaval és értelmezésével fejlodhessen. Adataik, eldzetes ismereteik
¢s tapasztalataik alapjan kovetkeztetéseket kellett levonniuk a beépitettség, a ndvényzet-
boritottsag és a hémérséklet kapcsolatarol. Ez szorosan dsszefligg a globalis felmelege-
dés fokozodasaval, a fenntarthatd varostervezéssel és a zold kdrnyezet védelmével.

A projektet a tanulok csoportokban végezték. A csoportok dsszeallitasanak fontos
szempontja volt, hogy mind a fizika, mind a foldrajz tantargyakbol szerzett elézetes isme-
reteik alapjan egyik csoport se keriiljon tulzott elonybe vagy hatranyba, emellett a csopor-
tok olyan didkokat tartalmazzanak, akiknek kevés szocidlis kapcsolatuk volt egymassal.

A projektfeladatban a tanuldok tevékenységének pontos megtervezése is szerepet
kapott, hiszen a feladatkiirasa csak egy problémafelvetés volt, ezért a tanuloknak kellett
megtervezni a sajat csapatuk munkajat. Ebbe beletartozott a kiilonb6z6 részfeladatok
feleloseinek kijelolése és a teljes mérés lebonyolitasanak megalkotasa is. Mivel ez
egy természettudomanyos projekt volt, annak minden specialis tulajdonsagaval, ezért
nemcsak a mérés elvégzése, de az adatok, mérési eredmények pontos dokumentélasa is
cél volt. Segitségképpen a didkoknak rendelkezésére allt egy mintadokumentum, mely
az adatgytjtéshez és a pontos dokumentalashoz nyujtott segité kezet. Mivel a feladat
kitiizése egy rosszul megfogalmazott probléma volt, igy a projektnek nincs egyetlen jo
megoldasa. A cél igy nem a ,helyes” megoldas megtalalasa volt, hanem hogy a tanulok
az altaluk megfogalmazott hipotézisre a méréseik és elézetes tudasuk alapjan relevans
valaszt adjanak. A jegyzOkonyv kotelezO elemeit az 2. dbra mutatja.

JEGYZOKONYV
Jobb n

« JEGYZOKONYV CIME_*
@ . JEGYZOKONYV KESZITO!
@ - JEGYZOKONYV KESZITESENEK
DATUMA
« HIPOTEZIS MEGFOGALMAZAS
@ : MERESI ESZKOZOK, ALKALMAZASOK
FELSOROLAS B
- MERES MENETENEK LEIRASA
@ - MERT ADATOK TABLAZATBA
FOGLALASA B i
@ 1iPOTEZISTOL FIIGGOEN TOVABEI
@ ADATOK aignn
@ MERT ADATOK ABRAZOLASA
KOORDINATA RENDSZERBEN
@ - KAPCSOLATOT A VIZSGALT |
@ [ULAIDONSAG ES A HOMERSEKLET
ERTEKE KOZOTT .
@ . AMERES UTAN, MILYEN EGYEB
DOLGOK BEFOLYASOLHATIAK

® ica HOMERSEKLETET?
@ . HIBAFORRASOK FELSOROLASA.

2. abra. A jegyzdékdnyv kitelezé elemei
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A 2. dbra jegyz6konyvmintdja tobb olyan konkrét kérdést is tartalmaz, mely a mérési
adatok hipotézissel vald dsszevetéséhez és a kovetkeztetések megfogalmazasahoz kap-
csolhato. A jegyzokonyv kérdései csak cimszavakban hataroztdk meg a jegyzokonyv
tartalmi elemeit, ehhez a tanulok részletes, irasbeli tajékoztatdt kaptak a munka megsegi-
tése érdekében. Igy a hipotézis 6sszevetése a kapott eredményekkel és a kovetkeztetések
megfogalmazasa a jegyzOkonyv utolsé harom pontjaban keriilt targyalasra. Ezenkiviil
ezek a pontok a mérést kdvetd reflektiv oran is kiemelt szerephez jutottak. A mérés
megtervezéséhez a tanuldok a mérést megel6z6 elokészitd oran kaptak segitséget, igy ez
nem képezte a jegyzOkonyv szerves részét, viszont minden csapat teljesitménye szoban
értékelésre keriilt.

A mérések elvégzéséhez a tanuldk tavolsagi hdmérdket és folyadékos hémérdket kap-
tak. A mérés lebonyolitasa a kdvetkezOképpen zajlott: elészor a mérési kérdés ismertetése
kovetkezett, mely utan a csapatok megtervezték a sajat mérésiik titvonalat, és beosztottak
a jegyzokonyv, valamint a fotddokumentacio készitésének 1épéseit egymas kozott. Majd
hipotézisalkotassal kezdték meg a feladatok elvégzését, ugyanis a probléma megoldasa-
hoz az elsd 1épés a tényleges mérések elkezdése eldtt az volt, hogy hipotéziseket alkos-
sanak a felmeriil problémaval kapcsolatban, és azok mérési lehetdségét kitalaljak. Az
elokésziiletekre egy tandrat kaptak, majd ezt kdvetden végezték el a méréseket a kiadott
pontokon. Tovabbi két tanorat kaptak arra, hogy a jegyzokonyvet és a fotodokumentaciot
Osszeallitsak. Az elkésziilt munkakat egy online feliiletre kellett feltdlteniiik.

Ertékelés

A feladat eredményeként beadott munkak értékelésére értékelési tablazat szolgalt, az
értékelés szempontjait a 3. dbra mutatja. A tablazatban minden szempont 1-tdl 5-ig
terjedd skalan keriilt értékelésre. A munkak értékeldtablazat szerinti értékelését a két,
projektet lebonyolitd tandr kozosen végezte. Ezenkivill szoveges értékelést is kaptak a
csoportok, melyben az elvégzett munkafolyamatra ¢és a beadott produktumra vald refle-
xi6 hangzott el, kiemelve a pozitivumokat, és tanacsokat adva a jovore vonatkozoan. Ez
a szobeli értékelés a beadast, méréseket kdvetd tanoran zajlott. A tutori értékelésen tul
a tanulok értékeltek sajat és csoportjuk teljesitményét is 6n- és tarsreflexié formajaban.
Ehhez a tanéran a tanulok csoportonként bemutattak (2 percben) a hipotézisiiket, mérési
eredményeiket és kovetkeztetéseiket. A szaktanarok szobeli visszajelzésén tul a tanulok
is reflektaltak szoban a sajat munkajukra. Ezenfeliil a diakok egymas tevékenységét is
értékelték egy értékeld tablazat segitségével (szempontok: hipotézis megfogalmazott-
saga, hipotézis érthetdsége, mérés lebonyolitasa, kdvetkeztetések megfogalmazasa,
kiilonos tekintettel a hipotézis megvalaszolasara). A végso értékelésnél a jegyzokonyv
értékelése mellett a tanulok ezen értékeldlapok tanulsdgairdl is visszajelzést kaptak.
Sajnos a jeggyel valo értékelés jelenleg elengedhetetlen kiilsé motivald eszkoz a diakok
munkavégzésére, ezért a tablazatban elért pontszamok alapjan a didkok érdemjegyet
szereztek a projektre. A szerzett érdemjegyek megallapitasanal a kozépszintli érettségi
szazalékos értékelése kertilt alkalmazasra. A csoporttagok munkaja egyben kertilt értéke-
lésre, igy minden, egy csoportba tartozo tanulé azonos érdemjegyet kapott.

96




Szemle

Eredmények, kovetkeztetések

Ertékelés szempontjai

Hipotézis Jegyzdkonyv Kévetkeztetések

Szerkesztettség Hibaforrasok értelmezése

Adatok Mértékegységek Szaktudomadnyos
tartalomra valé hivatkozas
Eredmények aldtamasztdsa

Kovetkeztetések
Mérés elvégzése kapcsolata a hipotézissel

Mérés leirasa

Magyarazat helyessége
Fotédokumentdcié megléte

Fotédokumentdcié relevanciaja

3. dbra. Az értékelés szempontjai

Az alapfeladatot minden csoportnak sikeriilt végrehajtania, igy dsszességében 17 cso-
portbeszamolo, mérési jegyzokonyv késziilt el a projekt végére. A projekt eredményeinek
értelmezése mind a feladat szempontjabol, mind szakmai szempontbodl érdekes.

A projektfeladat tanari szemmel igen érdekes eredményeket hozott. A legfobb kérdés
az volt, hogy a tanulok mennyire tudtak megbirk6zni a problémafeladattal, mennyire
tudtak azt jol értelmezni. Osszességében elmondhaté, hogy a feladat megértése, bar nem
volt zokkendmentes, de a tutori ravezetéssel ¢€s azzal, hogy a mérések el6tt a tanuldknak
egy teljes tandra allt rendelkezésére, hogy megértsék a problémat és megtervezzék a
1épéseiket, sikeresnek mondhatd. A probléma megértése nem okozott nagyobb gondot,
a legtobb csoportnak a probléma pontos megfogalmazasaval gylilt meg a baja, ami nem
véletlen, hiszen egy rosszul definialt problémabol indult ki a feladat. A legtobb csoport
arra jutott, hogy részeire szedi a problémat, €s a részproblémak megfogalmazasaval és
megvalaszolasaval igyekszik elérni a célt, a f6 probléma megoldasat. Igy nagyon eltérd
mérési tervek és jegyzokonyvek és nagyon eltéré hipotézisek sziilettek. Volt olyan cso-
port, amelynek a hipotézisében az autéforgalom hémérséklet-emeld hatasaban a feliilet
szerepe mellett még az autdogumi és a feliilet kozotti surlodas is szerepet kapott, de volt
olyan csoport, amelyik ugyan hipotézisében megfogalmazta, hogy az autdforgalom sze-
repet jatszhat a hémérséklet emelésében, de leginkabb arra fokuszalt, hogy méréseivel
azt a hipotézist bizonyitsa, hogy a vizfeliiletektdl valo eltavolodassal n6 a hdingas értéke.
Ez az eltérés még szembetlindbb volt a két mérési csoport kozott. A nyari mérést végzok
esetén nagyobb nyomatékot kapott az épitett kdrnyezet jellemzdinek feltarasa (pl. bur-
kolat tipusa, szine), mig az dszi mérést végzok esetén a természeti tényezok (pl. a felhod-
boritottsag, névényzetboritottsag) kapott nagyobb hangstlyt. Példaként, az Gsszes nyari
mérésben szerepelt az utburkolati elemek szinének meghatarozasa és ezek szerepe a
hémérséklet alakulasaban. Az egyik ilyen mérésben a tanuldk hipotézisiik megvalaszo-
lasa soran még az anyag fajhojére is figyeltek. Az 0szi mérést végz6 csoportokban min-
den csoport hipotézisallitasaban és vizsgalataban szerepet kapott a ndvényzetboritottsag
mérése, volt, aki fajszinten igyekezett kovetkeztetéseket levonni arrél, hogy melyik fafaj
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lombkorondja ad nagyobb arnyékot, melyik

hullajt hamarabb lombot, ezzel befolyasolva P
a hémersakletet. A feladat megfogalmazdsdn és

A két mérési csoport hipotéziseinek eltéré-  megudlaszoldsdn til az egyik
sében szerepet jatszott az évszak is. A tanu- Jfontos szempont az értéke-
16k elmondasa alapjan a nyari mérés esetén  /5¢ o rin a hipotézisalkotds és

a varosban tapasztalhaté megndvekedett for- 2 J L l
galom ¢és a forrosag ebbe az iranyba terelte a ANnnar meguaiaszolasa Vou.

tanulok gondolatait, mig az észi idészakban  Ez volt a legnehezebb feladat
a varosi utburkolat sugarzo hdje kevésbé a tanulok szdmdra. A termé-

befolyasolta} a Fanulqykat a hlpote21sa}kota§- szettudomdnyos gondolkodds
ban, igy mas tényezok figyelembe vétele is

szerepet kapott a munkafolyamat soran. egyik alapkészsege, hogy a
A méréseket a tanulok sikeresen elvégez-  tanulok képesek legyenek hipo-
ték, és a legtobb esetben mérési eredménye- 1éziseket alkotni. m egértem‘

iket jol értelmezték. Eredményeikbdl kitii- Srtel o vélaszobii
nik, hogy mérhetden jelen van a févarosban erieimezni es meg SZ0knl.

a vérosi hésziget jelenség, mely szakmai [Ezért Riemell cél volt a hipotézi-

szempontbol kifejezetten erdekesse teszi  salkolds és az arra valo reflek-
az ado?t,te’ma tgrgyalasat, és ke'zzelfogha}to tdlds értckelése is. A jegyzo-

bizonyitékat adja annak, hogy milyen hatés- ki L el ssob6l i1 lthaid
sal van az emberi tevékenység a kornyeze- <ROTYVER elemzesebol jo atnato,
tiinkre. Ez a tanulok szamaéra is lathatova,  hogy ez volt a kardindlis pont

érzékelhetévé valik, amire a CSOpOftOk mun- > egészfeladg[megoldds sordn.

kéajukban reflektaltak is. 5 -
A probléma megoldéasara tobb megoldasi Annak ellenére, hogy a tanulck

javaslatot is tettek a didkok, melyek kozott tudtdk, hogyan kell hipotezist

nem sziiletett atfogo, az egész problémara  alkotni és értelmezni, a gyakor-
k@terjedc’i megoldasijavaslat-sor. Azonban ;4 megualdsilds nem minden
bizonyos részproblémakra ennél hatéko- , .

nyabban talaltak tobbféle j6 megoldast a csoportnak sikeriilt.
tanulok. A feladatnak nincs egy jo megol-
dasa, igy az értékelésnél azt fogadtuk el jo
megoldasnak, ami a probléma egy részére vagy egészére javasol kivitelezheté megoldasi
otletet.

A feladat megfogalmazasan és megvalaszolasan tul az egyik fontos szempont az érté-
kelés soran a hipotézisalkotas és annak megvalaszolasa volt. Ez volt a legnehezebb fela-
dat a tanulok szamara. A természettudomanyos gondolkodas egyik alapkészsége, hogy a
tanulok képesek legyenek hipotéziseket alkotni, megérteni, értelmezni és megvalaszolni.
Ezért kiemelt cél volt a hipotézisalkotds €s az arra vald reflektalds értékelése is. A jegyzo-
konyvek elemzésébdl jol 1athatd, hogy ez volt a kardinalis pont az egész feladatmegoldas
soran. Annak ellenére, hogy a tanulok tudtak, hogyan kell hipotézist alkotni és értel-
mezni, a gyakorlati megvaldsitas nem minden csoportnak sikeriilt. Azokban a csoportok-
ban, ahol sikeriilt megtalalni azt a részproblémat, amelyre jol miikddo hipotézist lehetett
alkotni, sokkal eredményesebb megoldasi javaslatok sziilettek, és iranyitottabb volt a
problémamegoldas folyamata. Azokban a csoportokban, ahol a hipotézis alkotésa keve-
sebb sikerrel jart, sokkal kevésbé volt célzott a kutatasi és problémamegoldasi folyamat,
kevésbé sikeriilt konkretizalni a feladatot, ami a megoldasi javaslatokban is érzékelhetd
volt. Egy olyan hipotézis esetén, ahol maga a hipotézis is 8 részhipotézisbdl épiilt fel, és
tobbek ko6zott az Gtburkolat befolyasold szerepét nem csak annak szinében, hanem anya-
gaban, fajhdjében, stb. is értelmezi, sokkal pontosabb javaslat sziiletett a legmegfelelobb
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utburkolati elem kivalasztasara, mint egy olyan hipotézis esetén, ahol a hipotézis csupan
annyi volt, hogy ,,az itburkolat szine befolyasolja a hdmérsékletet”.

Az eredményeket szamszerusitve 10 csoport ért el jeles osztalyzatot, 7 csoport pedig jo
érdemjegyet szerzett, a két vizsgalati csoportban nincs szignifikans kiilonbség az osztaly-
zatok atlaga kozott. A projekt eredményeit 6sszehasonlitva a fizika és foldrajz tantargy
adott témakoréhez tartozo osztalyzataival lathato, hogy a projekt érdemjegyei kiemelke-
dden jo eredménynek szamitanak. Ennek oka nyilvanvaléan az irasbeli dolgozatoktol és
szobeli szamonkérésektdl eltérd munkaformaban, feladatmegoldasi és értékelési modja-
ban és valdsziniileg az erdsebb motivacidban kereshetd.

Az eredmények kiértékelésénél a tanuldk véleménye is fontos szempont volt. A tanu-
16k véleménye kozos beszélgetések alapjan kertilt 6sszegzésre. A tanév vége és idéhiany
miatt attitlidteszt azonban sajnos nem késziilt. A tanuldi véleményekbdl dsszességében
elmondhato, hogy a didkok szivesen foglalkoztak a témaval, munkajuk soran magukénak
érezték a problémat, ezért igyekeztek minél jobb megoldasi javaslatokkal eléallni. Azzal,
hogy a tanulok maguk mértek, alkottak, néztek utana a témakornek, sokkal kézzelfogha-
tobba valtak az eredmények, melyek — remélhetéleg — azt eredményezik, hogy tudasuk,
tapasztalataik beépiilnek a mindennapi életiikbe, ezzel tudatosabb felnétté valhatnak.
A visszajelzések tobbsége talan a kdvetkezd tanuloi idézettel szemléltethetd és dsszegez-
hetd: ,,Tanarnd, ugye maskor is csinalunk ilyet?”

A munka elején kitlizott célok kdzill az egyik az volt, hogy a tanuldk a tudasukat
képesek legyen transzferdlni. Ez, ugy tlinik, valamennyire megvalosult a projekt soran,
hiszen mind a hipotézisek megfogalmazasa, majd azok megvalaszolasanak vizsgalata
azt mutatta, hogy nem okozott gondot egy-egy fogalom, Osszefliggés hasznalata. Erre
j0 példa a fajhé fogalma: ugyan maga fogalom a fizika tantargy keretében keriilt targya-
lasra, de a mérések alapjan a kiilonbozo feliiletek, leginkabb a vizfeliiletek és a szarazfold
Osszehasonlitasanal a foldrajzi tényeket is minden akadaly nélkiil hasznaltak a tanulok.
A tanuldokkal valo beszélgetések alapjan az is jol latszik, hogy a tantermen kiviili élmé-
nyek, mérések, a projekt egészének kevésbé megszokott lebonyolitdsa ujdonsagként
hatott a tanuldkra, ami motivalo tényezéként tekintheté a munka soran. A tarsakkal valo
egyiittmiikodés ugyan néhany csoportban nehezen indult, de a projekt végére a kezdeti
problémak megoldodtak, igy az egymassal valé kommunikacio €s egyiittmikodés is
javult. A tanuldk kdrnyezettudatos szemlélete, fenntarthatsagrol valo elképzelése a pro-
jekt segitségével kritikusabba valt, kiillondsen az autéforgalom és a zo6ld teriiletek aranya-
nak csokkenése témakorben, melyrdl a tanuldk a szobeli beszdmoloikban lelkesen, néha
tulzott hévvel nyilatkoztak. Tobb csoport bemutatdjaban is szerepet kapott a Mit tehetek
én? kérdéskor, mely a fent emlitett szemléletmod kialakulasanak egyik fontos alapkove.

A projekt utoélete

A projekt nem csak a két csoport méréseibdl allt, hanem cél volt a tanuldok tudasanak
elmélyitése is a témakorrel kapcsolatban.

Eredményeiket alapul véve levezetésre kertiilt egy forumbeszélgetés, ahol a két mérési
idépontban mérd csoportok dsszehasonlithattak eredményeiket, majd egy szabadulo-
szoba jellegli feladat vezetésével alkalmazhattak is a megszerzett tudasukat. A feladat
elkészitésekor a tanulok mérési eredményei €s mérési jegyzokonyvei szolgaltak alapul,
és olyan szempontok keriiltek beemelésre a feladatba, amelyek akkor fogalmazodtak
meg a tanulokban (igy keriiltek beirasra és emlitésre a jegyzOkonyveikbe), mikor Gjra
és Ujra feliilvizsgaltak a problémat. {gy a beépitettség, a forgalom, a héérzet, az albedo,
a mérési pontossag, a két idopont eltérd adatai is szerepet kaptak a szabaduldszoba fel-
adatbankban.
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A szabaduloszoba feladatai nagyon kiilon-
bozdek voltak, és leginkabb nem a lexikalis . .
tudas mérésére kitallt feladatokat, sokkal 4 Szabaduloszoba feladatai
inkabb a tanuldk gondolkodésat és a pro- nagyon Riilénbézoek voltak,
jekt megoldasa soran szerzett élményeiket és leginkdbb nem a lexikdlis
¢és attitiidjeiket alapul vevé feladvanyokat tudds mérésere kitaldlt felada-

tartalmazott. Példaként emlithet6 a mért . .
eredményeket befolyasold tényezok felele- tokat, sokkal inkabb a tanu-

venitésére kitalalt feladvany. Ebben a tanu- [0k gondolkoddscdt és a projekt
16k az iskola teriiletén ,,elrejtett” tél’ly@Zék megolddsa soran szerzett élme-

koziil valogattak ki azokat, melyek valoban . p gl
szerepet jatszhattak a mérésiik alakulasaban, nyeiket ¢s attitiidjeiket alapul

ezutdn a tényezok hatuljan szerepld betiik vevd feladvanyokat tartalma-
segitségével megtudhattik a kovetkezd fel-  zott. Példakent emlitheté a mért

adat helyszinét. A szabadul6szobaban tobb eredmeényeket befolydsolo ténye-

képes és kreativ feladat mellett egy szamola- . o p
sos feladattal is talalkoztak a tanulok. Ebben < Ok felelevenitesere kitaldlt fel

az autoforgalomra vonatkozd kibocsatasi advdany. Ebben a tanulok az
adatok és mérési adataik alapjan kovetkez-  jskola teriiletén elrejtett” tenye-
tethették ki, hogy milyen jarmiivel a legkor- 26k koziil vdalogattdk ki azokat,

nyezetkiméldbb a varoson beliili utazas. Ha ek valh L
olyan jarmi mellett dontottek, mely valoban ~ /2€LYeR vaioban szerepet jaisz-

kevésbé szennyez, és sikeresen elvégezték a  hattak a méréstik alakuldsdaban,
szamitasokat is, tovabbhaladhattak a kdvet-  ozutdn a tényezok hdtuljdan sze-

kezd helyszinre, elkezdhett¢k a soron kovet- P » . ]
kez6 feladatot. A szabaduloszoba utolsé repld betiik segitségevel megtud

feladata is emlitést érdemel. Ennek a felad-  /2@itak a Rovetkezo feladat hely-
vanynak nem csak irasbeli, hanem szébeli  szinet. A szabadulészobdban

része is volt. A projekt keretében leginkabb 16bb képes és kreativ feladat

hangsulyt kapo részproblémak koziil kellett . _
a tanuloknak véletlenszertien egy kérdéssel mellett egy szamoldsos feladat-

foglalkozniuk, és megoldasi javaslatot pre- tal is taldlkoztak a tanulok.
zentalniuk valaszként. Ilyen probléma volt
tobbek kozott a kevés arnyék, a talzott auto-
forgalom vagy a kevés zoldteriilet kérdéskare is.

A tanuldk csoportokban oldottdk meg a szabaduldszoba-feladatokat, a csoportok
Osszetételénél fontos cél volt, hogy ,.kevert” csoportok jojjenek létre (a csoportban
legyen olyan, aki a nyari és olyan, aki az 6szi mérést végezte), igy tobb nézépont bevo-
nasara is volt lehetdség a feladatok megoldasakor.

A projekt egy nemzetkozi kapcsolat keretében is bemutatasra kertilt, egy lengyel isko-
laval kialakult partnerkapcsolat keretein beliil a tanulok prezentalhattak eredményeiket,
¢és végigvezethették a lengyel didkokat is a szabaduldszoba-feladatokon, ezzel 0j szem-
szogbdl latva eddigi munkajukat, és mas szempontokat is bevonva a téma megismeré-
sébe. A szabaduldszoba feladatainak megoldasan tal ijabb mérésekre is sor kerilt, ezzel
még tobb helyszin adatai allnak rendelkezésre, igy tobb szempont is bevonasra kertilt
a probléma megolddsdhoz. A cél még tobb adat elérése és nemzetk6zi Osszehasonlitds
elvégzése, melyre a 2023/2024-es tanévben keriil majd sor Lengyelorszagban.

Ezen fizika-foldrajz projekt megvalodsitasan tal a tapasztalatok jol alkalmazhatoak
lesznek tjabb interdiszciplinaris projektek tervezésénél, ezenkiviil maga a projekt alap-
koncepcidja beemelhetd a 11. évfolyamtol kezddédé komplex természettudomanyos
tantargy oktatasaba is.

100




Szemle

Osszegzés

A fizika és a foldrajz tantargy szamos, egymassal atfed6 témakdre lehetdséget ad ezen
terliletek kozos, tantargyakon ativeld feldolgozasara. Ez a tantervi szabalyozok és az
atalakulo tanitasi-tanulasi folyamat szempontjabol is egyre inkabb eldtérbe keriil. Ilyen
interdiszciplinaris témafeldolgozasra keriilt sor 2022-2023 ko6zott egy fizika-foldrajz
tantargyi projekt keretén belill is. A projekt témaja a ,,varosi hdsziget” jelenség megfi-
gyelése, okainak feltarasa és megoldasi javaslatok feltérképezése volt. A projektet 9—10.
évfolyamos didkok végezték. A feladat megfogalmazasaban az alap a problémaalap
oktatas (PBL) modszer volt. A legfébb cél a tanulok gondolkodasi készségeinek, egylitt-
mitkodési készségeinek és kdrnyezettudatos gondolkodasanak fejlesztése volt. A projekt
soran figyelembe vették a tanulok életkori sajatossagait, hattérismereteik szerteagazo-
sagat és altalanos képességeiket is. A csoportos mérésen tul sor keriilt egy, a csapatok
munkéjat bemutatd féorumra, valamint a mérési eredményeken alapuld, az ismeretek
elmélyitését célzd szabaduldszobas feladat végrehajtasara is. Ezzel egy olyan projekt
keriilt kidolgozasra, mely kozelebb hozza az adott kdrnyezeti problémat a tanulokhoz,
igy altala tudatosabb feln6tté valhatnak, valamint egy olyan sémat, alapot biztosit, mely
a tovabbiakban tobb, tantargyakon ativeld iskolai projekt alapja, valamint a komplex
természettudomanyos oktatas, ezen beliil a komplex természettudomany tantargy oktata-
sanak egyik fontos tdmpontja lehet.
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