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Bevezetés

A PhD kutatas 6 célja, olyan mddszerek, lehetdségek keresése, amelyek segitségével a fizika
orakon szerepet kaphat a kornyezeti nevelés. A 2020-as NAT nagy hangsulyt fektet a
kornyezeti nevelésre. A természettudomanyos miiveltség elsajatitdsa, a természet védelme,
valamint a tudatos felhasznal6i szemléletmod kialakitdsa szintén fontos eleme a
természettudomanyi kompetencianak.

A globalis problémak szaktargyi megjelenésének viszont, még nincs nagy hagyomdanya
Magyarorszdgon, aminek egyik ,.indoka” a csokkent oraszam. A {6 feladat olyan modszerek,
feladatok gylijtése, amelyek a csokkent draszdmba is beleilleszthetdek, a globalis kornyezeti
folyamatokkal, problémakkal kapcsolatosak, a korosztalynak megfeleldek, és mindenekeldtt a
didkok szdmara motivaloak.

A cikkben a PhD kutatas koncepcidjanak felvazoldsa utan az utdébbi két tanévben
megvalositott hallgatéi projektek koziil mutatunk be néhanyat a lokalis és varosi skalaju
folyamatokra fokuszalva.

Kutatasi motivacio

A Nemgzeti alaptanterv (NAT, 2020) kiemelt célként emliti a természettudomanyos ismeretek
tovabba a matematikai, természettudomanyos, mérnoki-miiszaki és informatikai készségek
fejlesztését. A fizika tantargy esetén a természettudomanyos, és a fenntarthatdosagra valo
nevelés is kiemelt szerepet kap.

Az ELTE Radnéti Miklés Gyakorlé Altalanos Iskola és Gyakorld Gimnazium tizenkettd-,

hat- és nyolc évfolyamos intézményként miikodik. Az iskoldban a fizika tantargy
7. évfolyamtol a 10. évfolyamig tart, amit eldtte 2 év természetismeret oktatas eldz meg.
A Nemzeti alaptanterv (NAT, 2020) alapjan, azon 11-12. évfolyamos didkok, akik nem
valasztanak természettudomanyos fakultaciot, komplex természettudomanyos Orajukon
talalkoznak Osszetett, globalis problémak targyalasaval. E tantargy fontos célként jeleniti meg
a fenntarthat6 fejlodés felismerése mellett a fejlddést segitd életmod melletti elkStelezédést és
a mindennapi életiink, tevékenységeink kornyezetre kifejtett hatdsanak megismerését. A
kornyezeti fizika témaival megfeleld teret biztosithatunk e célkitlizések megvaldsitasahoz a
rendes tanorai keretekben, még csokkentett draszam mellett is.
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A projekt alapu feladatok elonyei

A PhD kutatas elsé évében a kiilonbozd kiilfoldi programok megismerése volt a cél. Ilyen
programok talalhatéak példaul a [1 — GLOBE — Learning activities], [2 — MetLink — Teaching
Resources], [3 — Science in School, The European Journal for Science Teachers] honlapon és
a Berkley egyetem [4 — Berkeley University of California — Understanding Science] oldalan.
Ezeken az oldalakon els6sorban projektekkel, projekt-otletekkel taldlkozhatunk, igy kezdodott
a foleg projekt alapu feladatok kiprobaldsa a tandrakon, a PhD program mésodik évében.
Ezek a probléma alapu feladatok sok kiilonbséget mutatnak az ismereti- €s tantargy alapu
tudds eddigi értelmezésétdl (Walker et al, 2015). Az ilyen feladatoknal a didkok
kiscsoportokban dolgoznak, ami sokban erdsiti az un. ,puha készségeket” (soft skills), pl.:
egylittmiikodés, kooperacio, kommunikacios és problémamegoldasi készség) (Kaagan, 2001;
Dombi, 2019). A problémdk, valos ¢letbdl vett példak megértéséhez sajat utakat kell
keresniiik a didkoknak.

Az I. abran lathato indokok miatt tobb projekt is kiprobalasra keriilt kiillonb6zo
évfolyamokon ¢€s kiillonbozd témakorokben. A projektek mellett a kornyezeti témakhoz
kapcsolodo feladatok , kitalalasa™ is célja a PhD kutatdsnak.
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1. abra: Varosi hoszigetek projekt tipusanak valasztasdnak indokai.
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Néhany megvalosult projekt

Az elsd kiprobalt projekt 2022 majusaban a kilencedik évfolyamon tortént, melynek témadja a
légnyomas magassagfiiggésének kimérése volt telefonos applikacio segitségével (2. dbra). A
mért adatokkal, a magassag-becslés segitségével a homogén légkor vastagsaganak a
kiszamitasa volt a feladat. Szamitasnal sima egyenes arannyal valé kozelitést hasznaltunk. A
feladat egyszerli, elsdsorban az adatok gyljtésének, &brazolasanak és a jegyzOkonyv
elkészitésének készségeit tanultak, gyakoroltak a kozépiskolas didkok a mérések soran. Ezt
kovetden, szamitasi feladatok kapcsan, adott légnyomas értékekrdl kellett eldontenitik, hogy
milyen magasan lehetnek. A szdmitasok utdn a tényleges értékek megadasaval kapcsolatos
beszélgetés {0 témdaja az eltérések lehetséges okaira fokuszalt. A mérést 34 didk végezte el, és
volt tovabbi 18, akik referencia csoportként, a mérési projekt elvégzése nélkiil tanultdk a
légnyomas fogalmat.
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A tananyag elsajatitasa utani tudasfelmérések nem mutattak eltérést a szamolasi készségek
¢és a tesztkérdések megoldasaban a két csoport kozott, azonban harom honappal késdbbi
ujramérésnél a tesztkérdésekben szignifikansan jobban teljesitettek a projektet végzok.
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2. abra: A légnyomas projekt f6 fejlesztési feladatai.

2022. majus végén egy masik projekt is kezdetét vette a kilencedik évfolyamon. Egy
foldrajz és fizika tantargyakhoz kothetd, interdiszciplinaris projekt, aminek a keretében az
iskola kornyékén végeztek méréseket a didkok a varosi hdsziget ,(felderitésére” ¢s
szamszerusitésére. A mérés megkezdése elott hipotéziseiket kellett rogziteniiik, amelyekben a
lokalis hémérsékletet befolyasold tényezdket gyiijtotték ossze. Ezutan kezdddhetett meg a
Hterepi mérés” 1) a HOsok terén, i1) a Varosliget két kijelolt pontjan, iii) az iskola eldtt, iv) az
iskolaudvaron, v) a Keleti palyaudvarnal és vi) a Fiumei sirkert két pontjan. A mérési
helyszineken a homérsékleti értékeken tul, a hipotéziseikhez kapcsolodo adatokat is fel kellett
jegyezniiik, amibdl jegyzOkonyvet készitettek, sot fotodokumentacid készitése is kotelezd
volt. Junius elején a mérést 36 didk végezte el, majd novemberben még ujabb 32 didk. A
mérések elvégzése utan szervezett forumon Osszevetették a két mérés (a juniusi és a
novemberi) adatait, majd 2023 juniusaban a ,,Visegradi négyek” projekt keretében lengyel
didkoknak is bemutattak az eredményeiket. A projekt 2023 szeptemberében a lengyelorszagi
Lublin varosaban folytatédik. Ehhez a nemzetkdzi egyiittmiitkddéshez kapcsoldéddan mini hazi
projekt is kiprobalasra kerilt 2022 6szén a 7. évfolyamon. Ez elsOsorban a fizikai
mennyiségek méréséhez kapcsolddott, valamint az adatok téblazatba foglaldsdhoz ¢&s
értelmezéséhez. Kevésbé Osszetett, kevesebb részfeladattal ¢és konkrét feladatmeg-
fogalmazassal a mérés a 7. évfolyam szamadra is teljesithetdvé valt. A feladatot parosdval
végezték el, pusztan két mérési helyen €s napi két mérési id6ben kellett végeznilik az
adatgylijtést. Ez napi négy alkalom. Ebbdl a kis mérésbdl is lathatova valt, hogy a nagyobb
beépitettség magasabb homérsékletet eredményez, mint amit a zoldteriileteken mértek.

2022 majusdban a 11. évfolyamban a napsugarzas intenzitdsdnak mérésébdl probaltak
kovetkeztetéseket levonni a 1égkor optikai stirliségére, amivel egylitt a légszennyezettségrol is
kaptak adatokat. Ez egy jo atkotés lehet az optika és a modern fizika témakdrei kozott. A terv
jonak tlnt, altalanossdgban a mérésbdl annyit meg lehetett mondani, hogy nagyobb
légszennyezettség esetén a fény intenzitdsa csokken, de a levegdmindséget ellendrzd
allomasok tavolsaga miatt, az iddjaras, mas fényforrasok, és a telefonokban kiilonb6zd helyen
talalhatd fényintenzitds mérd miatt a mérésbél nem tudtunk ennél pontosabb adatokat
lesz{irni.

2023 majusaban a 8. évfolyamon a felhdboritottsag és a fényintenzitas kapcsolatat nézték,
aminek az alapjat a [5 — MetLink — Cloud Cover and Light Levels] oldalon talalhaté projekt
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adta. A mérések alapjan belathatd, hogy a magas szintli felhdk (pl. a fatyolfelhdk, Cs —
Cirrustratus) sok esetben novelhetik is a fényintenzitést.

Szintén ebben az idészakban a 9. évfolyam kornyezeti témakhoz kapcsolodo ,,szakirodalmi
forrasgytijtéssel” foglalkozott, majd egy esszé fogalmazds keretében Magyarorszag
energiaigényérdl és energiamixérdl irtak. Az esszék nagyon tanulsdgosak voltak: tobben
belevették a fogalmazasukba a karbon-labnyomot, €s hangstlyoztak a sajat felelosségiiket is
az energiafelhasznalasban.

A 11. évfolyamosok kiilonb6z6é projektek alapjan dolgoztak fel témakat kiscsoportban. A
témak kozott szerepelt i) az iskolai radon-szint mérése mellett a radon bemutatasa, és
megismerése (3. abra), ii) a napozokrémek és fényvédok Osszetevdinek megismerése €s az
UV sugarzastol vald védelem miikodési elvének a tisztazasa (az otlet forrasa: [6 — Science in
School, The European Journal for Science Teachers — How effective is your sunscreen?]),
tovabba ii1) a légszennyezettség alakulasanak a vizsgalata a COVID-19 okoztak lezarasok
kapcsan a budapesti légszennyezettség-méréd halozat adatai alapjan [7 — met.hu]. A
szorgalmas ¢és érdeklédd 11. osztalyos hallgatok a projektek eredményét kiseldadasok
keretében mutattak be, de egymas munkait is értékelniiik kellett. Ezt pedagodgiai, nevelési
szempontbdl is fontosnak tartottuk.
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3. abra: A 11. évfolyam mérési eredményei az iskolai alagsorban a radon-szintrol.
Osszegzés, tovabbi tervek

Az eddig megvaldsult projektek, programtervek a készségfejlesztés és a kdrnyezeti nevelés
mellett a didkok motivaltsaganak novelésére szolgaltak a fizika, a természetvédelem és az
egyéni felelosségvallalas iranyaba. A projekt alapt munka — a hétkdznapi problémak
megismerése sajat mérések alapjan — segiti a didkoknak megérteni a természeti folyamatokat.

A tovabbiakban is folytatddik a projektek kiprobalasa, de nagyobb fokuszt kap a
tananyagba illeszthetd feladatok irasa és gytjtése, illetve a lokalis problémak vizsgéalata utan a
globalis problémak elemzése.

74



Nogradi Zs., Weidinger T.:
Skalafliggd 1égkari és oceani folyamatok helyes és szerepe a fizikaoktatasban

Koszonetnyilvanitas

A didkkutatasi mérési projektek az ellendrzott, mindségbiztositott adatsorok kialakitasaval
kapcsolodnak a COST CA20108 program (FAIR Network of micrometeorological
measurements) célkitiizéseihez. Kdszonet illeti a COST program segitségét.
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