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vonatkozasaban), a tehetség azonositast és tehetséggondozast, a direkt és indirekt palyaorientaciot.

és egyéb aktivitasokkal, akar iskolal, akar Kkiils6 helyszinen.

Bevezeto

Napjainkban jelentés problémat jelent, hogy a diakok nem szeretnek fizikat és altalaban véve természettudomanyokat tanulni. Viszont a XXI. szazadban a negyedik ipari forradalom kiiszobén, a technika kornyezetiink (ipar,
gazdasag) hasznalata, fejlesztése alapveté miiszaki-természettudomanyi ismereteket, készségeket kovetel meg az emberektol, az Ipar 4.0-ra felkésziilt szakemberekre is kiillonosen nagy sziikség van. Ezért az egyik legfontosabb feladat
az ilyen iranyua szemléletformalas. Nem csak a diakokat kell motivalni, hanem a tanaraikat és sziileiket Is, ugyanis a felnétt kornyezetnek (véleményeknek, mintaknak) kiemelten fontos a palyaorientaciés szerepe. A ,,kréta-fizikan”
tul a mal didkoknak igénye és sziiksége van olyan médszerekre, amelyek révén gyakorlatiasan, megtapasztalhatéan talilkozhatnak természettudomannyal. Az elemi ismeretek megszerzése és ezeknek a szintetizalé, komplex
alkalmazasa sokszor tiulmutat a hagyomanyosnak vélt iskolai keretek lehetoségein. Nem formalis és informalis projektpedagogiai, élménypedagogiai modszerekkel hatékonyabba tudjuk tenni a tanitast és a tanulast. Erre nézve
vannak lehetoségek iskolan beliil és kiviil IS, utébbi esetben kiilonosen, ha science centerekkel all kapcsolatban egy iskola.

Egy science center lehetové teszi és segiti a miiszaki- és természettudomanyokkal szembeni negativ sztereotipiak eloszlatasat, az iskolak és tanarok szamara a modszertani segitséget (tematikak, foglalkozas tipusok, kisérleti eszkozok

A csillagaszat és tirtechnika vonatkozasu ismeretek kivalo szintetizalo jellegi, erosen motivalé hatasa témakor lehetne a kozoktatasban. A fizika és a foldrajz tananyagban kotelezé, ennek ellenére mégis periférikus a kezelése. A két
tantargyon beliil szétdaraboltan, és viszonylag alacsony 6raszamban jelenik meg, a gyakorlatban sokszor csak a sajnalatos ,,0tthon olvassatok el a tankonyvet, éran nincs ra idonk” mondat kiséretében.

Arra mutatok be jé gyakorlatokat és javaslatokat, hogy egy science center hogyan tud hatékony moédszertani segitséget nyujtani tanaroknak, diakoknak, iskoliknak a témakor bemutatasaban, feldolgozasaban, Kisérleti eszkozokkel

A Krudy Gyula Kozépiskola (Gyor)
¢és a Fizika Napja rendezvény

A Krudy Gyula Kozépiskolaban 2005-2010 kozott
voltam alapitéja és foszervezo otletgazdaja a Fizika
Napja tematikus rendezvénynek, amely azota Is
folytatodik. A kb. 50-70 parhuzamos helyszinen a
diakok mutatnak be és magyaraznak Kkisérleteket,

jelenségeket, az 1-2 napos idotartamban
alkalmanként 2000 f6 koriili latogatonak. A

helyszinek alapotletei télem voltak, a Kkivitelezés
részben a diakoké, részben meglévo eszkozok, a
szakmal kontrollt is én végeztem. Az elsé6 5
interdiszciplinaris oriasprojektet elozetesen
honapokon at terveztiik, ezek tematikai: Periodikus
mozgasok, Viz, 1do, Tiiz, Csillagaszat. (A 2010-es
kradys fotot Mizser Attila készitette a Meteornak.)

Méretaranyos hungarocell bolygomakettek és standok a Fizika Napjan

A FUTURA Interaktiv Természettudomanyi Elménykézpont (Mosonmagyarovar)

A FUTURA egy olyan altalanos tematikaja science center, amely a négy éselem, vagyis a viz-fold-levego-tiiz tematikaja koré szervezi a kiallitasat, aktivitasait, a fizika-foldrajz-biologia-kémia tantargyi fokuszokkal. A csillagaszati,
tirtechnikai vonatkozas megmutatkozik a kiallitétér tobb mint 70 interaktiv eszkozének kb. negyedében, tematikus Kkisérleti bemutatékban, a planetariumi eléadasokban, tematikus taborokban (,,Urtabor”), Kitelepiilésekben,
Ideiglenes kiallitasokban, specialis foglalkozasokban. 2012-ben nyitotta meg kapuit, ahova csaladok, csoportok, kiilfoldi latogatok érkeznek évente tobb tizezres nagysagrendben. Jelenleg itt dolgozom vezeté demonstratorként.

Iskolai és iskolan kiviili
csillagaszati lehetoségek

Iskolaban lehet csillagaszati szakkort szervezni, de
az MCSE helyi szakkorét is érdemes keresni (pl.
Gyori Egyetemi Bemutato6 Csillagvizsgalo). Az Utazo
Planetarium meghivhaté az iskolakba. A helyi
amator csillagaszok nyilvanos atvonulas és
fogyatkozas észleléseire Ki lehet vinni osztalyokat. A
legtobb science center iIs rendelkezik alland6 vagy

Ideiglenes  Kkiallitassal csillagaszat, trtechnika
témaban (pl. Pannon Csillagda, Varazstorony,
Csodak Palotaja, Posztoczky, Mobilis (MCSE

kupola, Ladanyi Tamas fotokiallitas, Apor Iskolasok
kreativ miivészeti projekt kiallitasa stb.)) A science
centerek csillagaszati tematikaju taborokat IS
szerveznek. (Foto: Mizser Attila, 2008)

Reneszansz csillagaszat telluriummal a Szentendrei Skanzenben

Rakeétas kisérleti bemutato

.....

Foleg a fizikat helyezziik elotérbe, de kémia IS csatolhat6. Az lirhajozas napjan (apr. 12.) Kiviil is nagyon kedvelt,
kb. 12 Kkiilonb6zé rakétat mutatunk be. A bemutaté felépitett: a legegyszeriibbtol (levegos lufi) a
bonyolultabbakig haladunk (a lufis helikopteren at a szarazjeges és folyékony nitrogénes rakétaig), egyre tobb
rakéta-jellemzo bemutatasaval (hang, égéstermék, égés, gyorsulas, sebesség stb.). A lendiiletmegmaradas és az
energiamegmaradas torvénye mint alapelv folyamatosan jelen van, minden korosztily szamara értheto
formaban. Pl. a ballisztikus palya, a sulytalansag hatasai, optikai és héotani iIsmeretek mind alkalmi kiegészitést
Jelentenek. 2018. februarban a Space-X altal fellétt Falcon Heavy trhajoja allandé érdeklodés targya, ezt is
bevonjuk az ismertetésbe. A rakétakon tul mas eszkozok is, pl. érias lencse, biciklikerekes Kepler-lepedot is
mutatunk.

Alkohol meghajtasu rakéta és pulzarhajtomii. A V-2-es
rakétak ilyen miikodési elviiek voltak.

A rakéta és az agyu kulonbsége még
szakembereknek sem mindig egyértelm.

Ecetes rakéta. A papirzsebkendépe csomagolt Folyékony nitrogénnel hajtjuk meg.

szoédabikarboéna jelenti a késleltetést.

Beltérben csak leveg6vel megy 4-5 m magasra,
kiiltéren 2-3 dl viz hozzaadasaval akar 15 m-re is.
Egy Yagi-antenna konzolja a hajlitott befiivocso.

A mini Jupiter modell 6t 6sszetevés folyadékaban
forgatassal kialakulnak a jellemz6 aramlasok.

A sarki fény miikodésének modellje
elektroncsoves képcsodvel és Nd-magnessel.

Krudy Fizika Napja 2010, Csillagaszat

A Fizika Napjan az adott fizika alapa témakor mas tudomanyban valé megjelenését is bemutattuk. A nyelvészet,
torténelem, zene, irodalom, bioldgia, sport, képzomiivészet stb. is helyet kapott. A meghivott szakmai vendégek
és érdeklodok emelték a rendezvény rangjat (pl. MCSE, ELFT, Farkas Bertalan, tankonyvkiado, szaktanarok,
média, oktatas iranyitas, szaktanarok).

A ,gravitacio szimulator” elvileg 3,5 kg-os tartalyait
kulonb6z6 erbvel ,vonzzak az égitestek fotdi”.

Foucault-inga inditas csillagszéroéval.
A felfuggesztés is egyedi tervezés és kivitelezés,
a babuk Ytong-téglabol vannak.

Perdulet megmaradas torvénye biciklikerékkel,
forgo székkel, sulyzéval

A mini Foucault-inga PET-palackkal, forgé talalé
tallal, maradandoéan tintaval, de ujrafelhasznalhatéan
vizzel is rajzolja a ,,viragot” és a ,,csillagot”.

A Stonehenge-makett-tél az Girhajézasig meséktol
a bolygok modellezéséig minden megmozgatja a
fantaziat.

Kepler-lepedo: A Kepler-torvények és a fekete lyuk
modellezéséhez alkalmas a trambulin, a 32 kg-os
atléta kalapacs és kuilonb6z6 csapagygolyok.

A planetarium és lehetoségei

Az 5 m atméroji mobil planetarium 25 f6 befogadé képességi,
360 fokos szamitéogépes vetitéssel, megfelelé szoftverrel és
kisfilmekkel. A kiilonleges latvany és az alapveto csillagaszati
Ismeretek interaktiv bemutatasa mellett az altudomanyos
elveket és tévhiteket Is itt oszlatunk el. Mindig a kozonség
érdeklodéséhez és igényeihez igazitjuk a tematikat és az
interaktivitas fokat. A legtobb kérdést a planetariumban
kapjuk, itt érheto tetten legerosebben a téma iranti érdeklodok
nagy szama. Megmutathatoak tobbek kozott a csillagképek, a
bolygdok jellemzo6i, a naprendszer felépitése, csillaghalmazok és
galaxisok, trjarmiivek, idoszamitas, szférikus csillagaszat,
fogyatkozasok.

A planteraium Kitelepiilésre is alkalmas. Ekkor a Futuraban
specialis tematikaju csillagaszati-tirtechnikai eléadast tartunk
az eloadoteremben. A SolarSystemScope netes szoftver, az 1SS
Google streetview nézete, a phet.colorado.edu interaktiv netes
appjai és kisvideok (pl. Chris Hadfield) Is bemutatasra
keriilnek.

Egyéb mobil appok és szimulaciok foleg a bérletes és tabori
foglalkozasokban alkalmazhatéak hatékonyan (pl. SkyMap,
ISolarSystem AR konyyv).

Csillagaszat a FUTURA Kkiallitoterében, egyéb aktivitasokon

A Tiz 6selemhez kapcsolédoan foglalkozunk a csillagaszattal és tlrtechnikaval. A Mini Space World-ben a Hold
felszinén kialakitva az Apollo kiildetések makettjei és monitorokon indithaté Kisfilmek részletei lathatoak, illetve
a jovo holdbazisa lathaté vezérelheté tereptargyakkal. A terepasztal és a nagy, interaktiv kiallitasi eszkozok
alkalmasak vezetés soran torténé és onallo ismeretszerzésre, csapatfeladatok végrehajtasara is. Tematikus
bérletes és tabori foglalkozasokba egyarant bevonhatoak.

Az okoshomokozoban az
alakithato felszinre egy
projektor vetiti ra a domborzati
térképet. Egyedi gyartmany, a
szoftver ingyenes
hozzaférhetd, a kinect és a
szamitogep, illetve az
allvanyzat jelenti a beruhazast.
A tavérzékelés, térkepészet,
meéréstechnika témakoréhez

alkalmas interaktiv jaték.

A mini Foucault-inga bérletes
foglalkozason

A holdjarasnal el kell
mondanunk, hogy az
eszk6z modellezi a
sulytalansagot, csak
kozelitdleg ilyen a valodi
érzet

A szkafander sisakja hazi
kivitelezés, felprébalhaté. A
képen Szoll6si Zsuzsi (9 éves),
aki Urhajos szeretne lenni,
visszatér6 latogatd. Egyatt
tartjuk a planetariumi
el6adasokat, a jatékbabajat
Tyereskovanak, a plusskutyajat

A 40 m?-es Mini Space Word
részletei: fent a jovd, lent a mult
makettjei, életképei.

A terepasztalt dr. Pacher Tibor
tervezte

A napteleszkép képe monitoron

oldalon a kortars csoportnak sz6l6 magyarazat és a minta adasa miatt is hatasos egy ilyen projekt.

« Az interdiszciplinaris, szintetizalo projekteknek akkor van érdemi hatasa, ha elébb az elemi informaciokat tandrai keretekben a didkok megkapjak. Kisebb részben az uj ismeret szerzése a fontos, fokuszba inkabb a meglévok
mélyitése keriiljon. Ez igaz a bemutatéi és latogatoéi oldalra is. A projektek tehetség azonositasra és tehetséggondozasra is alkalmasak.
& A science centerek iskolai ismereteket és modszereket kiegészito tevékenységére nagy sziikség és igény Is van. Ugyanakkor nem alkalmilag és esetlegesen, hanem oktatasi rendszerbe illesztve kellene bevonni éket.

Kovetkeztetések

« Alatogatok érdeklodése (korhatar nélkiil) és a megértés fokozhato, tartésabba teheto, ha egyes kisérleteket, jelenségeket maguk is elvégezhetnek, miikodtethetnek, tapasztalati és élmény alapu az ismeretszerzés.
« A Fizika Napja iskolai projektben olyanok is részt vettek bemutatéi oldalon, akik nem szeretik a fizikat. Ugyanakkor élvezték, hogy értik a jelenséget és 6k magyarazhatjak felnottnek, szakembernek (,,tanitva tanulas™). A latogatoi

Lajkanak hivjak.
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