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A KVANTUMKULCS TITKAI - TE KISZABADULSZ?

OsszEFOGLALAS

A projekt soran a tanuldk az idei évhez kapcsolédd, nagy érdekl6désre szamot tartd, kerek
évforduldéra alapozott (Csernobil-40) torténetalapu, gamifikdlt tanuldsi kornyezetben, digitdlis
(online) és fizikailag felépitett és megvaldsitott szabaduldszoba feladatokon keresztiil fedezték fel
a modern fizika alapjelenségeit. A reaktor és az alatti kutatdlabor torténeti kerete lehetGséget
adott arra, hogy a tanuldk egyittmikodve, problémamegoldd helyzetekben alkalmazzak az
atomfizikdhoz, sugdrzdsokhoz és energidhoz kapcsolddd ismereteiket, mikozben fejlesztették
digitalis kompetenciaikat. A projekt a 2025/2026-0s Magyar Tudoméany Evéhez kapcsolédva (pl. a
neutrind szintén évfordulds felfedezéséhez: 1956: Szalay, Csikai) élményszeri mdédon mutatta
meg, hogyan valhat a tudomanyos gondolkodas a valds problémak megértésének és megoldasanak
eszkdzévé.

ALAPADATOK ‘

SzeRzO(K) NEVE

Siteriné Nagy Judit

A MEGVALOSITAS IDGPONTJA
2026. 03. 15 - 2026. 04. 01.
TANTARGYAK KORE

Fizika, digitalis kultura

SZAKKEPZESI INTEZMENY ESETEN

Acazat AGAZATI ALAPOKTATAS SZAKMA TANULASI TERULET

EvFoLyAm(ok)

7-12 + tanari

A PROJEKT IDBTARTAMA (MIN. 5 ORA) ES KERETEI 6 ora (iskolai, iskoldn kiviili vegyesen)
(ISKOLAI, ILLETVE ISKOLAN KiVULI TEVEKENYSEGEK)

SZUKSEGES ISMERETEK ES KESZSEGEK

Csajagi Sandor - Elblinger Ferenc - dr. Flilop Ferenc - Pédda Laszlé - Simon Péter - Urbdn Janos: Fizika
9-10. Il. kotet (OH-FIZ910TB/Il) Modern fizika témakor és Magfizika témakorbél az Atomreaktorok
témaig minden tudas elény, de nem sziikséges. (Alsébb évfolyamokon csak egyéni érdekl6dés miatt
meglévd ismeretek szoktak lenni ebben a témaban.) Mivel a projekt tobb szinten alkalmazhato és
rossz valasz esetén a kérdés megismétlédik, ezért szigoru értelemben vett tudds a jaték soran is
beépiilhet, ha el6z6leg nem volt meg.

Gyakorlott digitalis eszkozkezelés szlikséges.
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A PROJEKT PEDAGOGIAI ALAPJAI ‘

TARTALMI KOVETELMENYEK

(NAT 2020) A projekt végére az érdekelt évfolyamok tanuldi képesek legyenek:
1. Megérteni az atom szerkezetének alapveté modelljeit, valamint felismerni az
atommodellek fejlédésének f6bb dllomasait (Rutherford-modell, Bohr-modell).
2. Ertelmezni a radioaktiv sugarzas jelenségét, és megkiilonboztetni a f6 sugarzastipusokat
(alfa-, béta- és gammasugarzas).
3. Ertelmezni a radioaktiv bomlas fogalmat, valamint alkalmazni a felezési id6 fogalmat
egyszer( problémak megolddsdban.
4. Ismerni az elektromagneses hulldamok f6 jellemzGit, valamint elhelyezni a kilénb6z6
sugdrzastipusokat az elektromagneses spektrumban.
5. Ismerni az atomenergia felhaszndlasanak alapelveit, kilonosen az atomreaktor
mUikodésének alapgondolatat.
A tobbi évfolyam tanuldi ismereteket szerezzenek és motivaltak legyenek a témaban.

KESZSEGFEJLESZTES CELIAI

A projekt a fizika tanulasat torténetalapu, gamifikalt tanuldsi kornyezetbe helyezi, amelyben a
tanulék digitalis, (online) és fizikailag kialakitott szabadulészoba feladatokon keresztiil oldanak meg
problémdkat. Az online és a valds térben megvaldsuld tanulasi élmények Osszekapcsoldsa
lehet6séget ad arra, hogy a tanuldk aktivan alkalmazzdk a modern fizika fogalmait egylttm(ikodg,
kutatod jellegli munkaban. A projekt igy egyszerre fejleszti a természettudomanyos gondolkodast, a
digitalis kompetencidkat, a kooperativ munkdlkoddst és a problémamegoldd készségeket,
mikoézben éilményszer( tanulasi helyzetet teremt digitdlisan és valésagos kortilmények kozott is.

A TANANYAG CELRENDSZERET KIFEJT® KERDESEK ‘

ALAPKERDES

Hogyan segithetnek a fizika torvényei egy torténelmileg kozismert, instabilla valt rendszer
megértésében?

PROJEKTSZINTU KERDES

e Hogyan éplil fel az atom és hogyan valtoztak az atommodellek a tudomany fejlédése soran?
e Milyen sugarzastipusok léteznek?
e Hogyan irjak le a fizika torvényei az energia és a sugarzas jelenségeit?

e Hogyan hasznaljuk a modern fizika eredményeit az energiatermelésben?

TARTALMI KERDESEK

e Milyen f6 sugarzastipusokat kiilonboztetlink meg (alfa, béta, gamma)?
e Mitjelent a radioaktiv bomlas és a felezési id6 fogalma?
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e Hogyan helyezkednek el a kiilonb6z6 sugarzasok az elektromagneses spektrumban?
e Hogyan m(ikddnek az atomreaktorok?
e Hol taldalhaté Csernobil?

e Milyen idérendi sorrendben tortént a baleset és az utdna kovetkezd intézkedések?

ERTEKELES A PROJEKT SORAN

AZ ERTEKELES OSSZEFOGLALASA

A projekt értékelése tdobb szakaszban, valtozatos médon tortént. Kezd6dott az elSzetes tudas
feltérképezésével, amely a 10. osztalybeli csoportban és a 11. osztalybeli fakultaciés csoportban
tandra keretében valdsult meg, a Modern fizika témakor bevezetésekor. A tanuldsi folyamat
nyomon kovetése, értékelése a digitalis szabaduldszoba soran a helyesen elvégzett tevékenységek
utan megjelend tovabbi kddok, feladatok segitségével tortént, néha kiegészitve szdbeli tanari
értékeléssel. A fizikailag berendezett szabaduldszoba feladatainak (mérések, helyes logikai
kovetkeztetések soran kapott kulcs-kddok) helyességét a tovabblépés/kiszabadulds lehet&sége
formalisan értékelte. A kozrem(ikodd, szabaduldszobahoz rendelt segiték némely esetben
megerd@sitették a feladatok helyes megoldasat. A projekt zarasakor a projektproduktum tartalmi
értékelést én, mint tanar tettem meg, de a produktumban el6forduld hibak felfedezése és javitdsa
kozosen tortént. Végil a tanuldk is lehetGséget kaptak a tanuldsi folyamat véleményezésére
reflektiv, "Elégedettségi kérd6iv” formajaban.

A PROJEKT MENETE ‘

MODSZERTANI ELJARASOK

A tanuldsi folyamat hat tandéran keresztil zajlott, és a tanuldk egylttm(ikodésére,
problémamegoldd gondolkoddsara és aktiv részvételére épiilt.
1. szakasz — Alapozas, ismeretatadas és projektinditas
Id6tartam: 1 tandra
A projekt egy rovid torténeti bevezetdvel indult, amelyben a tanuldok megismerték a torténelmi
eseményt. A kapcsolodo fizikai témakor (Modern fizika, magfizika, sugdrzdsok) nagy részével el6z6
6rakon mar megismerkedtek. Feltérképeztiik konkrétan az atomreaktorokrél, azok mikodésérél
sz616 el6zetes ismereteiket. Tanarként ismertettem a kapcsolddd tananyagot, majd a projekt céljat
és a feladatok jellegét. A tanuldk csoportokba szervezédtek, (vagy épp egyénileg dolgoztak), és
k6zosen megbeszélték, milyen stratégidval szeretnének dolgozni majd a feladatok megolddsan. A
didkok ezzel részt vettek sajat tanulasi folyamatuk megtervezésében is.
A tanuldi tevékenységek:

e elGzetes tudas 6sszegylijtése

e ismeretrogzités
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e csoportalakitas

e afeladatmegoldds stratégidjanak megbeszélése
Részproduktum:

e rovid jegyzet a flizetbe
2. szakasz — Digitalis szabadulészobak
Id6tartam: 3x1 tanéra
A tanuldk egy-egy digitdlis szabaduldszoba feladatait oldottdk meg, amelyben kiilonb6z6 fizikai
jelenségekhez kapcsolddé problémakat kellett megfejtenilik. A feladatok témai voltak példaul:

e sugdrzdastipusok

o felezésiidd

e atommodellek

e elektromagneses hulldmok
A tanuldk csoportban (néhdnyan egyénileg) dolgoztak, kdzosen értelmezték a feladatokat, és
kodrészleteket gy(jtottek a laborrendszer feloldasahoz. Az déra végén megbeszéltiik az adott
szabaduldszobaban eléfordult fizikai ismereteket.
A tanuldi tevékenységek:

o digitalis feladatok megoldasa

e informaciok kozos értelmezése

e szamitasok és logikai feladatok elvégzése
Részproduktumok:

e megoldott digitdlis feladatok

e amegszerzett kodrészletek

e sikeres teljesités, annak id6beli dokumentaldsa
A feladatok korosztalynak megfelel6 kiilonb6z6 nehézségi szinten jelentek meg, igy lehetGséget
adtak a differencialt munkara. Az egyszer(ibb feladatok felismerést és alapfogalmak alkalmazasat

igényelték, mig az 0sszetettebbek szamitast vagy tobb Iépésbdl allé gondolkodast.

3. szakasz — Fizikai szabaduldszoba
Id6tartam: 1 tandra
A digitdlis feladatok utdn a tanuldk egy fizikailag berendezett szabaduldszobaban dolgoztak tovabb.
Itt kilonbdz6 helyekre, kiilonb6z6 mdodon elrejtett kddokkal kellett feladatokat megoldaniuk a
,reaktor stabilizaldsa” érdekében.
A feladatok példaul:

o kdédok megtalaldsa logikai feladatokkal

e lakatkulcsok megtalaldasa magnes segitségével

e UV Ilampafény segitségével logikai feladatok megtalalasa
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o fizikai mérések Osszeallitdsa és elvégzése digitalis QR kdddal torténd internetes kereséssel
e tikorirds elolvasasa és azon szerepl6 instrukcidk alapjan az elektronikai mérés elvégzése
A tanuldk egylttmikodve dolgoztak, némely csoportok tagjai megosztottak egymds kozott a
feladatokat és kdzosen jutottak el (jo esetben) a végs6 kddhoz.
Részproduktumok:
e megoldott feladatlapok
e megszerzett kddok, kinyil6 zarak
e helyesen elvégzett mérésekrdl ,jegyz6konyvek”
e id6korlaton belili kiszabaduldas

4. szakasz — Projektproduktum elkészitése
Id6tartam: kb. 1 tanéra
A projekt végén a tanuldk elkészitették a kdzos projektproduktumot, amelyben 6sszefoglaltak a
tanulasi folyamat soran szerzett ismereteiket.
A produktum:
o digitalis poszter
A produktumban bemutattak:
o milyen fizikai jelenségekkel talalkoztak
e milyen fizikai ismereteket sajatitottak el

A projekt soran a tanuldk jorészt digitdlis tanulasi kornyezetben dolgoztak, ezért kiemelt szerepet
kapott a tudatos és biztonsagos médiahasznalat.
A tanuldk megismerkedtek:

e adigitalis eszkozok felelds és kreativ hasznalataval

e azonline informacidk kritikus értékelésével

e adigitalis tartalmak készitésének alapelveivel
A projektproduktum elkészitése soran a tanuldk digitalis eszk6zoket haszndltak és kritikusan
figyeltek a digitalis poszterek min&ségére.

A szabaduldszobdt -tanuldsi céllal- a 10-es és 11. osztdlyos fakultdcids csoportjaimnak készitettem,
de mind az online, mint a fizikailag elkészitett szabaduldszobat bdrki mds is jatszhatta az iskoldbdl,
aki kedvet érzett hozzd. Igy sokkal tobb didkot sikertiilt elérni, mintha kizdrtam volna akdr életkor,
akdr tagozat miatt valakit is a jatékbdl. Vegyesen vettek részt minden évfolyambdl és minden
tagozat-tipusbol a didkok, ami visszaigazolta a jo téma- és megfelel6 keretvdlasztast.
Kiilon érém volt a visszajelzéseket olvasni, amelyben szamitanak még ilyesfajta tananyag-
feldolgozadsra, sét, igény fogalmazodott meg komolyabb, nehezebb és tébb feladatra.
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A projekt weboldala: http://matfizinfo.hu/szabszoba/projekt.html

A projekt hangolddd, az iskolai aulaban levé kivetitén megjelené vided-, trailer”-rel indult, amelyet
plakatok kovettek kiilonb6zé -témahoz ill6- évforduldkkal az iskolaépilet kilénb6z6 pontjain. A
plakatok ,fellilragasztasa” jelezte az online szabaduldszoba ujabb forduldinak kikertlését.

Az el6készit6 6rdkon a tantdrgyi kovetelményekhez kapcsolédd tankényv volt az ismeretek
elsédleges forrdsa. A tanuléi fiizetek, majd a telefonok vették at a szerepet az online
szabaduldszoba-részben, amelyben Google-Formot és Genially feladatokat oldottak meg a didkok.
A plakatokon megjelené QR-kod erre a honlapra vezetett: (Most mdr a piros betlis turnusokra
kattintva lehet megoldani a hdrom fordulds szabaduldészoba  feladatait.)
http://matfizinfo.hu/szabszoba/index.html

Az online szabadulészoba eredményeinek Excel-tablazatos 0Osszesitése utan a fizikai

szabaduldszoba beosztdsa szintén  kiplakatoldsra  kerilt. A  fizikailag berendezett
szabaduldszobaban dobozok, zart lakatok, logikai feladatok, UV filccel irt kédok, lampak, majd a
dobozok kibontdsa utdn mérési feladatok (ingamozgds és egy elektronikai mérés a
fizikaszertarban talalhaté eszkozokbdl) vartak a didkokat. Az id6mérés a https://www.online-

stopwatch.com/countdown-timer/ oldal segitségével tortént. A fizika el6adot hiarom részre

szeparaltuk a terem padjaival és székeivel, igy parhuzamosan 3 csoport tudta jatszani a feladatot
id6hatékonysag céljabdl. A pincében drapériat is taldltunk, amelyet elvalasztéként alkalmaztunk.

A mérési feladatok kozil az ingamozgast a megtalalt és 6sszeillesztett QR kdd-darabkak telefonos
beolvasasa utan a http://matfizinfo.hu/szabszoba/szab.html oldalrél nézték. A free wifit a jaték

idejére biztositottuk a teremben. A végsé kiszabaduldst a g értékének kozelité bemondasa a
segit6knek, (7m/s?-11m/s*-ig elfogadtdk a mért értékeket) illetve az elektronikai aramkor
arammérdgje altal mutatott érték bemondasa jelentette. Ez utébbihoz az instrukcidkat a tiikorirasos
lap megtaldlasa és megfejtése utan tudtdk elvégezni. Mindkét mérés eszkozei egy-egy lakattal
lezart dobozban voltak.

A projekt zarédokumentumat a didkok tobbféle témaban irhattdk, kapcsolddva a csernobili
eseményekhez: pl. a fizikai megkozelitéseken tul a sugdrzasok orvostudomanyban bet6ltott
szerepe vagy a csernobili események torténelmi vonatkozasai, az atomreaktor-balesetek
kornyezetre gyakorolt hatasai voltak a lehetséges témak. Ezt az 6sszefoglalot Word-programmal
irtdk, majd a NotebookLM mesterséges intelligencia segitségével alakitottak plakatta, amelyet
kozosen értékeltlink és feltettlink a weblapra.

Végil a valamilyen formaban résztvevé didkok (online, kdzrem(ikodsé segit6k, illetve a valds
szobaban jatszok) egy elégedettségi kérdbivet (Google Form) toltottek ki a tapasztalataikrol és
jov6beni szabaduldszoba-oOtleteikrdl. Ezen visszajelzések alapjan a tanuldk jol érezték magukat a
projekt folyaman és elsajatitottak az elvart ismereteket.
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ELLENGRZO SZEMPONTOK A HATEKONY PROJEKT TERVEZESEHEZ ES MEGVALOSITASAHOZ

L] A projekt megvaldsitasara legaldbb 5 tandra all rendelkezésre.

I A projekt megvaldsitasaban fontos szerepet jatszik a digitalis technoldgia eszkozként vald
alkalmazasa.

[ A tanulasi folyamat kézéppontjaban a tanuldk alinak.

L1 A projekt a tantervi kovetelményekkel 6sszehangolt, fontos tanulasi célokra 6sszpontosit.

L] A projekt céljai kozott szerepel a tanuldk digitalis kompetencidjanak fejlesztése.

L1 A projekt soran folyamatos, tobbféle tipusu értékelés torténik.

1 A projekt egymassal Osszefliggd feladatokat és tevékenységeket tartalmaz, amelyeket adott
id6tartam alatt kell végrehajtani.

L1 A projektre jellemz6 a multidiszciplinaris megkozelités.

1 A projekt feladataiban legyen kihivas, problémamegoldas, kutatas, vizsgalédasi lehetGség.

L1 A tanuldk a megszerzett tudast és készségeket bizonyitjdk a projekt produktumaiban, amelyek
publikdlhatok, el6adhaték vagy bemutathatok.

[ Az intézmény regisztralt a Digitalis Témahét honlapon.




