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A tehetséggondozas egy lehetséges formaja

Negyven-otven évvel ezeldtt fizikabol leginkabb fel-
adatmegoldassal fejlesztették a tehetséges gyerekeket.
Ertékes hagyomanyokkal rendelkeziink ezen a téren:
a feladatmegoldo versenyeink (Oveges-, Jedlik-, Mi-
kola-verseny, OKTV, Nemzetkozi Didkolimpia stb.),
az ezekre felkészitG iskolai és orszagos szakkorok
vagy a KoMal, mind a megtanult ismeretek matemati-
kai modellekben val6 furfangos felhasznalasara épite-
nek. A jelenleg padlyan 1évé fizikatanarok tobbsége is
ezen nevelkedett, ezt szerette meg, és sokaig értetle-
nul allt a didkok zomének érdektelensége elStt. Még a
legtehetségesebb gyerekeket is nehéz ravenni a kitar-
t6 gyakorlasra, 6nallo feladatmegoldasra.
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Kldra és Csernouvszky Zoltan PhD-fokozatot szerzett az ELTE Fizika Tanitdsa Doktori Iskolajiban,
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Berzsenyi Daniel Gimnazium, Budapest

Az Gj pedagobgiai iranyzatok a kordbbi kompetitiv
szemlélet helyett a kooperativ, projektalapi munka-
formakat részesitik elényben. Ez a szemlélet is megte-
remtette a maga versenyeit és programjait (KutDiak
események, természettudomanyos csapatversenyek és
palyazatok, IYPT, ICYS, BME TTK Science Camp...). A
gyerekek szivesen valasztjak a kozosségi munkaforma-
kat, am a tehetséges gyerekek kozil is csak kevés did-
kot tudunk a — komoly felkésziilést igénylS, valamint
elézetes szelektalassal jar6 — versenyek és programok
szintjéig eljuttatni. Elsé alkalommal 2011-ben ezért
szerveztik meg a Berzsenyi Dianiel Gimnazium fizika-
onképzokorét és -taborat (1. dbra), ami azbdta hagyo-
miannya valt, minden évben sor kerll ra. Ezt a szakmai
és sokrétien emberi fejlédést is elGsegitd programlehe-
téséget szeretnénk a tanarkollégak figyelmébe ajanlani.

Az iskola és az 6nképzdkor

Az iskolankban négyosztilyos fizikatagozat, valamint
hatosztalyos speciilis matematikatagozat mikodik. Van
négyosztilyos biologia—kémia,
nyelvi és humin tagozatos
képzésink is. A fizikabol te-
hetséges gyerekek zomében fi-
zika- €és matematikatagozato-
sok, de mas osztilyokban is
vannak érdekl6ds gyerekek.
A fizika 6nképzdkori prog-
ram az elsg félév folyaman a
gyerekek kivalasztisaval indul.
A 13-17 éves tanulokat — addi-
gi teljesitményik alapjan —
szaktanaraik hivjadk meg a ko-
z6s munkara. Egy-egy osztaly-
bol 4-8 didk, dsszesen 40-50 ta-
nul6 kertil a meghivottak kozé.
A kivalasztott didkok — tanari
timogatas mellett — 3-6 fGs cso-
portokban valamilyen izgalmas
téman dolgoznak. Egy csoport
altalaban egy osztalybol kertil
ki, de eldfordul olyan projekt
is, ahol a kisebbek és nagyob-
bak egyttt dolgoznak.
‘ A tanév vége felé négyna-
8 & pos tabort szerveziink, ahol a
csoportok bemutatjak egymas-
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nak a projektjeiket, emellett kozos
mérések, csoportos €s egyéni feladat-
megoldds, meghivott eléadok, gya-
logttra szinesitik a programot. A ta-
bort tanitasi idében szervezzik, alta-
laban szerda délutin indulunk és
szombat délutin érkeziink haza, igy
két napot hianyzunk az iskolabol.

A program el6nye, hogy a pro-
jektmunkadknak természetes befeje-
zést, célt ad a tabori bemutatkozis.
Kifejezetten baratsigos légkorben,
versenyhelyzet nélkil, mégis inspi-
ralo kornyezetben mutathatjak be a
gyerekek a munkajukat. A fizikata-
bor szempontjabdl pedig nyereség,
hogy a taborozo6 gyerekek maguk is
a program alakitoi, nem azt érzik,
hogy a felnéttek készitik el szamuk-
ra a tabort, hanem tudjak, rajtuk is
mulik, hogy milyen élményekkel
térnek majd haza onnan.

A projektekrol

A projekteknek nincsen el6re kotott formaja. Lehet ez
egy adott témaban kisérletezés, mérés, sokszor kisér-
leti eszkoz épitése, szamitogépes szimulacié vagy
mérSprogram elkészitése, hasznalata, illetve egy szu-
kebb témakor elméleti tanulmanyozasa. A tidborban
megtartott didkel6adasok idétartama korilbelil 30
perc. Az el6adasok utdn a gyerekek
kérdezhetnek egymastol, a sziine-
tekben megnézhetik, kiprobalhatjak
az eszkozoket.

Az elmalt kilenc év 86 projektmun-
kajat lehetetlenség felsorolni. Az is-
kola honlapjin elérhetSk a tabori
programok. Az egyes projektek anya-
gait igyeksziink feltolteni a tabori
feladatsorokkal egyttt. Ezek barki
altal batran és szabadon felhasznalha-
tok [1]. Megemlitink néhidny olyan
témat, amelyek tanulsagair6l a Fizi-
kai Szemle hasabjain is beszamol-
tunk: kornyezeti jelenségek modelle-
zése [2], vizen lebegl rézlemez [3],
pendulumhullam [4]. Tanulmanyoz-
tunk organikus napelemeket [5], épi-
tettlink istokost, mértlink NXT-robo-
tokkal (2. dabra), foglalkoztunk opti-
kai racsok fazisvektorokkal torténd
leirasaval, a diakok Rubens-csovet,
Héron-eszkozoket készitettek, fegy-
vereket és jarmuveket vizsgaltak, és
még hosszasan sorolhatnank.

A tanuldk a szaktanarral egyditt
talaljak ki a témat. Akar egy idegen
nyelvd cikk [6], versenyfeladat, inter-
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1. abra. Eletképek a taborbdl: spektroszkopiai vizsgilatok.

netes vided, vagy egyéb érdekesség ihletése nyoman.
Néha azonnal rank talal a téma”, maskor csak hosszas
kutakodasok eredményeként. Azutin a projekt nehéz-
ségétdl, bonyolultsagatol és életkori sajatossagoktol
figgSen megfelel mértékd tanari segitséggel munkal-
kodnak a gyerekek a tibort megel6z6 honapokban. A
diakoknak mindenképpen nagy sziiksége van a szakta-
nari timogatasra, hiszen ezek a témak altalaban talmu-
tatnak az alaporan tanultakon, azonban a segitségadas

2. dbra. Projektmunka: NXT-robotok.
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3. abra. Csapatverseny: feladatmegoldas.

formaja, modszere, mértéke eltér az egyes esetekben. A
megfelel6 — kihivdsokkal teli, de nem lehetetleniil ne-
héz — téma megtaldlasa, a részfeladatok kiosztisa és
koordindlasa, az elméleti és gyakorlati hattértudas elsa-
jatitasa, az idébeosztas, az ,el6adoi magatartds” gya-
korlasa, a prezenticid elkészitésének igényessége
mind-mind odafigyelést igényel.

A felkészilés tobbségében a tanorikon kivil torté-
nik. A heti 6raszam teljesen fakultativ és a tanév soran
valtozik is, de fontos a rendszeres, folyamatos konzul-
tacio. A raforditott id& az 6rarendek, a téma nehézsé-
ge, a gyerekek ugyessége, korabbi projekttapasztala-
tai, életkora szerint eltérhet; a folyamat soran szik-
ségszerden kialakul. A tandri segitség éppen abban
rejlik, hogy segit a munkafolyamatok reilis, egyenle-
tes felosztisaban, figyelembe veszi az iskolai egyéb
elfoglaltsagokat (versenyre késziilés, sok dolgozat az
adott héten, sziinetek stb.).

A foglalkozasok jo esetben (ha a tantargyfelosztas
erre biztosit 6rakeretet, és ezt a fenntarto is jovahagy-
ja) szakkor keretén beltl zajlanak. Ha erre nem ka-
punk szakkori orat (és egyre nagyobb az ilyen iranya
nyomads), akkor a szabadidénket dldozzuk e célra.

Ha a projekt sikeres, nemcsak a gyerekeket tolti el
orommel, hanem a tanarok is sokat tanulnak. Kilon-

4. dbra. Tanuldi mérések: granulalt anyagok rézstszogének mérése (balra) hidrosztatikai

feketedoboz (jobbra).

A FIZIKA TANITASA

leges és lelkesité helyzet, amikor a tandr és a didk
egyutt tanul meg valami Gj dolgot. Ez a tipust mu-
helymunka szakmailag kdlcsondsen motivalo, viszont
rendkiviil sok energiat igényls vallalkozas.

A tabor végén kozos értékelést tartunk, de a cso-
portokon beliil az el6zetes munkat és a végsé bemu-
tatot is érdemes komolyabban értékelni (utobbit akar
videofelvételen rogziteni és utdlag megnézni, kiele-
mezni). Masrészt a kollégak kozott is érdemes a ta-
nulsigokat megbeszélni, nemcsak egymas projekt-
munkdira, hanem a tdbor tovabbi programjaira Kiter-
jedden is.

A tabor programja
Feladatmegoldd csapatverseny

A taborba altalaban szerdan, az 5. 6ra utan indulunk.
A szallashely elfoglalisa utin a programot feladat-
megold6 csapatversennyel inditjuk (3. dbra). A 7-8
f6s csapatok minden korosztalyt felolelnek, a felada-
tok kittizésénél ezt is figyelembe vessziik. A masfél-
két orara szant feladatsor kell6en hossza ahhoz,
hogy egy csapat csak akkor érhessen el j6 ered-
ményt, ha annak valamennyi tagja jol dolgozik. Van-
nak teszt- és szamitasi feladatok a kicsiknek és a na-
gyoknak, de vannak olyan feladatok is, amelyek a
fuggvénytablaban fellelheté rengeteg informacio6 fel-
haszndlasara éptilnek. A korabbi évek feladatsorai a
munkak6zosség honlapjan megtalalhatok, szabadon
felhasznalhatok.

Tarorudi-feladatok

Minden taborban kozzétesszik a  tarérudi-feladato-
kat” amelyeket egyéni gondolkodasra szanunk. Ezek
furfangosabb, kilonb6zs korosztalynak szint felada-
tok. A megolddson a tibor teljes ideje alatt lehet top-
rengeni. A helyes megolddsért, amelyet barmelyik
kolléganak el lehet mondani, normal vagy 6rids mé-
retd tarorudi jar. A jutalmazasnal az
életkort, a feladat nehézségét és a
megoldas szépségét is figyelembe
vesszik. A tabor legelsé estéjén mi,
tanarok is megoldjuk a feladatokat.
Sokszor nagyon tanulsigos a meg-
beszélés. Erdemes megemliteni,
hogy a feladatsor 6sszeallitisa hosz-
szabb gyUjtémunka eredménye.
Olyan feladatokat kell taldlnunk,
amelyek kihivast jelentenek ugyan,
de megoldasira van remény, elég
nehéz, de nem tal nehéz és élveze-
tet jelent, ezek sokszor az 6ran el-
hangzottak folytatasa. Intuiciét me-
rithetink kilonboz6 internetes és
nyomtatott forrasokbol, amelyek
kozil néhinyat megemlitink az
irodalomjegyzékben [7-9]. Néha a
tabor kozben egy-egy otlet nyoman
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5. dabra. Gyenes Gabor fizikatorténeti elGadasa.

Gjabb tarorudi-feladat sziletik, akar didkok is talal-
hatnak ki kérdéseket. A tabor hangulata elég inspira-
16 ahhoz, hogy a didkokat ne hagyja nyugodni egy-
egy érdekesebb, megoldatlan probléma. A tibor vé-
gén a gyerekekkel kozdsen is megbeszéljik a megol-
dasokat. A tarorudi-feladatsorok is megtalalhatok a
honlapunkon.

Projektbemutatok

A misodik-harmadik napon (csitortok—péntek) hall-
gatjuk meg a csoportok elGadasait, kortlbelal 9-12
elGadast.

Tanuldi mérések

Az egyik délutin korosztilyonként tanuldi méréseket
szervezlink, amelyeket altalaban a tanarok vezetnek.
Izelitstil néhdny téma: mértiikk mar granullt anyagok
rézslszogeét (4. dbra, balra), izz6szal hémérsékletét
és sugarzasi teljesitményét. Meghataroztuk foldrajzi
helyzetiinket a Nap segitségével [10], dolgoztunk hid-
rosztatikai feketedobozzal (4. dbra, jobbra), volt
arduinés, napelemes mérésiink is. Készitettiink kar-
colt hologramot, foglalkoztunk tojasok teherbirdsa-
val. A mérésekhez kiilonb6z6 forrasokbol meritiink
otleteket: a KéMaL mérési versenyébdl [7], az IYPT
projektjeibdl [11], kiilonbozd internetes és nyomtatott
cikkekbdl.

Esti elGadasok

A tdbori estékre tobbségében kiilsG elGadokat hivunk
meg. Ok fizikatorténeti vagy modern fizikihoz kap-
csolodo témakrol mesélnek, furfangos feladatokat is-
mertetnek, kisérleteznek. Ha az idGjards engedi, csil-
lagnéza estét is tartunk. A korabbi években elGadoink
voltak: Gyenes Gabor, iskolank nyugdijas tanara, aki
minden évben fizikatorténeti érdekességgel készil.
Kils6 el6adodink voltak Baldzs Boldizsar a kollektiv
viselkedésekrdl, Gnddig Péter részecskefizikarol, Ho-
nyek Gyula furfangos kisérletekrél és feladatokrol,
Horvdth Akos a proton belsejérdl, Jendrék Miklcs ér-
dekes kisérletekrdl, Kervényi Lilla és Nyerges Gyula a
csillagokrol, Pilath Kdaroly kilonleges kisérletekrdl,
Varkonyi Péter ,nemcsak a gombocrél” tartott els-
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adast. Ezen esti programok népszerlségét mutatja,
hogy az el6adasok utin a gyerekek még hosszasan
beszélgetnek az eléadokkal (5. dbra).

Kirandulas

A s0rd szakmai programba pihenésképpen egy félna-
pos kirandulast szoktunk beiktatni valamelyik délelétt
vagy délutin. Ezt a tabori helyszinek és az id&jards

eddig lehet6vé tették szamunkra.

Kreativ vetélkedd

Szombat délel6tti hagyomannya valt a csoportos krea-
tiv vetélkeds. Visszajard oregdidkjaink — mara mar
egyetemistak — allitjak 6ssze a kreativ vetélkedd fel-
adatait: volt, hogy lufibdl, celluxszal, palcikakkal jol
terhelhetd, stabil hajot (6. dbra) kellett épiteni, vagy
minél hosszabb golyopdlyat kellett érdekes akada-
lyokkal létrehozni [12], nagy teherbirast papirhidat
hajtogatni, messzire vivé hajitdgépet épiteni stb. A
gyerekek 4ltalaban nagy orommel, igyekezettel, az
alkotas lazaban égve valositjdk meg az oOtleteiket.

6. dbra. Kreativ vetélked6: nagy teherbirasa hajo épitése.
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7. abra. ,Oregdidkok” és tanirok kozos munkiban.

Taborzaras

A tabor zarasaképp megbeszéljik az elsé napi csapat-
verseny és a tarorudi-feladatok megoldasat, valamint
még a friss élmények kozepette roviden, kdzdsen is
értékeljik az egyes projektmunkakat, majd a végsé
pakolas utin hazaindulunk.

Személyi és anyagi lehetGségek

A Berzsenyi Gimnazium szerencsés, mert az 52 {Gs
tantestliletben 12 olyan kolléga van, aki fizikaszakos,
és kozilik heten tanitanak is fizikat. A fizika-munka-
kozosség mind a hét tagja részt vesz az Onképzskori
el6késziiletekben és magaban a tiborban is. Azonban
az iskolai hianyzdsok csokkentése érdekében van, aki
csak egy-egy napra, délutinra vagy estére tud eljonni
a taborba. El6fordul, hogy mas realszakos kolléga is
eljon elGadast tartani, vagy csupan kivancsisaigbol. A
természettudominyos tantargyak osszefonoddasara is
jo terep lehet ez. A biol6gia—kémia tagozatos tdboro-
zOk gyakran késziilnek  hatartertleti” témakbol:
elektrokémia, ozmozis, kilonleges folyadékok stb.

Nagy segitséget jelentenek a kreativ vetélkedSknél
emlegetett 6regdiakjaink, akik a korabbi berzsenyis
éveik sordn tobb fizikataborban is részt vettek, igy
mostanaban mar az egyes programok megszervezésé-
ben, lebonyolitisiban segédkeznek (7. dbra). Tob-
ben kozulik el6adast is vallalnak a taborban.

A helyszin legtobbszor egy elGadotermekkel/tan-
termekkel felszerelt erdei iskola, ahol egy nagyobb

8. dbra. Hazi készitésd Rubens-csé.

A FIZIKA TANITASA

(60 f6s) kozosségi helyszin és legalabb 3-4 kisebb
(csoportfoglalkozasokra alkalmas) helyiség talalhato.
Erre a célra kiviloak voltak a nemzeti parkok erdei
iskolai: jol felszereltek, tisztak, baratsigosak és tobb-
nyire az erd§ kozepén vannak. (A nemzeti parkok
atszervezése utan is nyitott maradt ez a lehetSség, de
nem tudjuk, meddig.) Ezeken a helyeken 4ltaldban
nemigen van térerd, de a sziikséges internet-hozzafé-
rés megoldhat6. Kedvenciink a kirdlyréti Hiaz Haz.

Az Oonképzokor és a tabor koltségei sokszor befo-
lyasolhatjak egy-egy projekt, vagy akar a csoportos
mérések, egyéb tabori bemutatok és jatékos feladatok
minGségi kivitelezését és lehetGségeit, valamint a ta-
borhelyszin szinvonalat. Ezen anyagi forrasokhoz
tobb éven keresztll részben palyazatok utjan sikertlt
hozzajutnunk. A fennmarado részt egyéb iskolai, szii-
16i keretekbdl tudtuk finanszirozni. Ez minden évben
sok el6zetes munkat és a palyazatok esetén stabil
idegrendszert(!) kivin a munkakozosség tagjaitol. A
palyazati pénzbdl az évek soran kisebb eszkozoket is
tudtunk vasarolni. A gyerekek altal épitett kisérleti
eszkozok elkészitéséhez, amit lehet, a meglévas, évrdl-
évre kisebb-nagyobb mértékben bévils fizikaszerta-
runkbol is felhasznalunk, de a didkok sokszor az ott-
honrol hozott alapanyagokbodl is elképeszté dolgokat
képesek épiteni: Rubens-csovet (8. dbra), Héron-szo-
kdékutat, Stirling-motort, szélcsatornat vagy éppen egy
ember nagysagu camera obscurat.

A bemutatokhoz, mérésekhez sziikséges eszkdzo-
ket a tdbor helyszinére valamelyik tanar szallitja. Ez
nem kis feladat, szinte a teljes fizikaszertar kitrul,
amivel egy mikrobuszt meg tudunk tolteni.

Osszefoglalds, a program hossza tava pozitiv
tapasztalatai a tehetséggondozasban

A tabor hagyomannya valt, bekertlt az iskola pedago-
giai programjaba is. A hatalmas munka ellenére tanar-
ként és diakkeént is mindig jo szivvel emlékeziink vissza
a kozo6s munkara és magara a taborra. Mi sem mutatja
ezt jobban, mint hogy a diakok évrdl évre kiizdenek a
programba valo bekertilésért, és mi évrdl évre vezetjik
a projekteket, megszervezziik a tabort (9. dbra).

A tehetséggondozis ezen formdja, a miGhelymunka
hangulata, Ggy tlnik, nagyon vonzo a didkok szamara.
Fontos, hogy nem maginyosan, idSkorlatok kozé szo-
ritva kell kiizdenitik a feladatokkal, hanem az k6zossé-
gi élményt is jelent a gyerekeknek. Az Onképzdkori
munkahoz sokszor olyan didkok is csatlakoznak, akik
nem kaptak meghivist a tiborba, de szivesen vesznek
részt a kozos alkotomunkaban. Egy j6 csapatban min-
denki mashoz ért igazdn, néha t6bb dologhoz is, mi-
kozben maga is fejlédik. Ki az elméletet kutatja, mas
barkidcsolni szeret, van, aki a prezenticiOkészités
nagymestere. Némely didk a feladatmegoldasban, sza-
mitasokban tigyes, avagy épp a nyelvérzékét haszno-
sitja cikkeket vagy az internetet bijva. Egy-egy eszkoz
vagy szamitogépes bemutatd igényes elkészitése egy-
altalan nem konny feladat, f6leg a kicsiknek. Jo latni,
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hogy a fiatalok évrél-évre mennyit
fejlédnek. A sok Gj téma és eszkoz a
taborozok szamara kész felfedezo-
tara”, amire az iskolai 6rakon kevés-
bé vagy egyaltalain nem jutna idé. A
fizikai tartalmak mellett matematikai
és informatikai készségeket, vala-
mint példaul kisérletezést is tanul-
nak. Az utébbi sokaknak egyaltalan
nem konnyd mfaj.

A gyerekek a tantiargyakhoz kot-
het6 ismereteken tal egytttmiko-
dést, id6beosztast, szertarismeretet
és rendet, precizitist, igényességet,
a csoportmunkihoz elengedhetetlen egymashoz valo
alkalmazkodast, toleranciat, egymas tanitasa altal se-
git6készséget, onallo kutatomunkat, kéztigyességet, a
barkdcsolas mindenféle formajat, kreativitast, problé-
mamegoldast is tanulnak.

A jo témak még sokdig foglalkoztatjak Sket, sok-
szor minket is. El6fordul, hogy a késébbiek soran
még hozzateszink ezt-azt egy projekthez. Egyes mun-
kak végul akir mas kornyezetben (évfolyam-bemuta-
t6 keretében, kulfoldi, illetve magyar konferenciakon,
cikkekben, versenyeken) is hasznosulnak [2-5, 13].

A 2020. évi, 10. tdbort — a koronavirus-jarvany miatt
—nem tudtuk lebonyolitani, de optimistan folytatjuk a
projekteket a kovetkezd, 2021-es tabor reményében.

Hatdrozottan gy érezzik, az dnképzdskor és a tabor
bevalt. Batran ajanljuk mindenkinek a kiprobalasat, egy
hasonl6, sajat arculatra formalt program megvalositasat.
Nem allitjuk, hogy konnyl vagy egyszerd, de mégis
megéril Mind a munkako6zosség, mind a diakkozosség
szamara Osszekovacsold, tanulsagos, 6sztonzd!
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9. dbra. Eletkép a kirindulasrol.
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