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OSSZEFOGLALAS

Eddigi kutatasom sordan kérdoives felméréssel probaltam felmérni a tanulok fizika iranti
attitudjet, motivaltsagat, informatikai felkésziiltségét.

A vizsgalat eredményeként vilagossa valt, hogy ha azt szeretnénk, hogy tanuloink sokoldalu,
magas szinti, jol alkalmazhato fizikatudassal, fejlett természettudomanyos szemlélettel,
valamint lelkesedéssel keriiljenek ki a kozépiskolabol, akkor feladatunk szinesiteni,
érdekesebbé tenni a fizika orakat. Az orak érdekesebbé tételéhez be kell vonni az informatika,
multimédia altal kinalt lehetoségeket is. A tanulok attitiidjének megvaltoztatasaert to6bb hazai
és nemzetkozi projektet szerveztem, koordindltam. Az attitiidjavito projektek segitségével
sikeriilt kozeledni ahhoz a célhoz, hogy a didkok ondllo, kreativ gondolkoddsu tanulokka
valjanak, kisérleti, elméleti, matematikai és IKT (szamitastechnikai) jartassagukat egyesitve,
egyseges és hasznos tudast szerezzenek.

Ilyen projektek voltak:
¢ Humaninfra-képalkotas
Egésztestszamlalas — kiilonbozo berendezések és fantomok alkalmazasa

*
¢ A tricium inkorporaciojanak meghatdrozasa matematikai modellel
¢ XPERIMANIA I, 1l. nemzetkozi projekt

ABSTRACT

In my previous research work I studied the students’ attitude to physics, their motivation and
their IT skills by a wide poll made by questionnaires. As a result of the survey it has become
clear that science classes should be made more colourful and interesting, if we want to let our
students leave the secondary school with adequate level of knowledge and with applicable
skills in physics, chemistry and other natural sciences. To turn classes more interesting it is
necessary to take advantage of the opportunities offered by IT and multimedia.

In order to change the attitude of the students I organized and/or took part in national and
international collaborative projects where the use of ICT was required.

The successful projects are:
¢ Humaninfra-imaging
¢ Whole body counting — use of different equipments and phantoms
¢ Application of computerized mathematical model for determination of the
incorporated tritium
¢ XPERIMANIA I, 1. international project
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BEVEZETES

A vilag természettudomanyos oktatasa valsaggal kiizd. A tarsadalom valamennyi tagjaban,
de elsésorban a fiatalokban tudatositanunk kell, hogy a XXI. szdzadi tarsadalom a
természettudomanyon alapszik, nem lehet nélkiile 1étezni, €Ilni, hiszen nincsen orvosi
diagnosztika rontgen nélkiil, nincsen mobiltelefonunk LCD nélkiil, nincsen banki atutalds
informatikai adatbazisok nélkiil, stb. A sor végtelen. Ahhoz, hogy ebben a tarsadalomban
,»valahol otthon legyiink”, nagyon nagy sziikség van arra, hogy didkjainkkal megszerettessiik,
megkedveltessiik a természettudomanyos targyakat, a matematikat, fizikat, kémiat, biologiat,
informatikat.

Hogyan tovabb?

A jovore nézve nagyon fontos a tehetséges tanulok minél kordbban torténd felismerése,
motivalasa, felkarolasa, tamogatdsa, valamint a természettudomanyos ismeretek széleskora
terjesztése, €s a médidban valo hatékonyabb kommunikélésa.

Eppen ezért nekiink, szaktanaroknak ki kell hasznalnunk a rendelkezésiinkre allo
pedagogiai eszkozoket ahhoz, hogy megfeleld modon kezeljik a tehetségeket. Jollehet a
gyerek fejlédésében a sziilok €s a csaladi kozeg dontd fontossagu, de a tehetség felismerése és
kezelése az iskola és a mi feladatunk — pedagdgusoké. A legfontosabb feladatunk elfogadni,
felismerni €s segiteni a tehetséges tanul6t, fenntartani érdeklodését az irant a diszciplina irant,
amelyben kiemelkedd képességilinek mutatkozik.

Eléadasomban néhdny hazai és nemzetkdzi sikeres projektrdl szeretnék beszémolni. A
projekteknek kodszonhetéen a tanuldk kiilonbozd feladatok feldolgozasaban vettek részt. A
téma feldolgozasa alatt a didkok teljesen szabadon érvényesithették kreativitasukat, otletiiket,
a szamitogépet, az Internetet eszkdzként hasznaltak.

A bemutatasra keriil6 hazai és nemzetkozi projekteket az utobbi 6t évben valdsitottam
meg, koordinaltam:
Ut a tudomanyért projektek: Humaninfra-képalkotas (szomatoinfra-diagnosztika),

crer

valamint az OKM) [1, 2, 3].

XPERIMANIA 1, II. (az Eurdpai Sulinet hirdette meg: European Schoolnet — EUN:
www.eun.org) [1, 2, 3]. A projektek f6 célja az volt, hogy az altalanos és kozépiskolas
didkok szamdra kozelebb hozza a természettudomanyos tdrgyakat, megszerettesse a
kisérletezést, kutatast, 6sszekapcsolja a tudomanyt a hétkdznapi élettel.
Mindegyik projekt igen hasznosnak bizonyult, észrevétleniil is hozzajarult a digitalis
pedagogia oktatasba valo beépiiléséhez, valamint a tehetséggondozashoz.

HUMANINFRA -KEPALKOTAS
Kutatdcsoportom tagjaival (akik tehetséggondozd kollégiumunk tanul6i) a Huméaninfra-
képalkotas (szomatoinfra-diagnosztika) projektiinkkel mar két éve foglalkoztunk.
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Kutatasainkat a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem kutatocsoportjanak
segitségével végeztilk. Az egyetemi kutatocsoport altal kifejlesztett ,,Szomatoinfra” vizsgalat
teljes mértékben artalmatlan, hiszen csak a test altal kisugarzott természetes infrasugarzast
méri, ezért a vizsgalt emberi testet és szervezetet semmilyen moédon nem éri kiilsé behatés,
sugarzas. Ezéltal a modszer non-invaziv (nincsenek veszélyes, ionizald sugarzasok) €s igy
nem karositja a szoveteket. A diagnosztikai rendszer alkalmazéasa igen hasznos. Az emberi
testrol készitett infravords felvételeket nem kozvetleniil a betegségek megéllapitasara, hanem
pre-diagnosztikai célra hasznaljak.

A humanbiologidhoz, biofizikdhoz  kapcsolédd  projektiinknek  koszonhetden
megismerhettiik a témaval kapcsolatos szakirodalmat, elsajatitottuk az 1) fogalmakat
(szomatoldgia, szomatoinformatika, szomatometria, szomato-biometria stb.), az Uj
szamitogépes szoftver eldnyeit, a képalkotds ¢és a transzformaciok Ilehetdségeit. Az
informatikai hattér folyamatos fejlesztése nagy eldrelépést jelentett, hiszen a szoftver mar
képes volt a felvett kétdimenzids infra-felvételeket haromdimenzios képpé alakitani,
kinagyitani a vizsgaland6 teriileteket. Az 1j program segitségével didkjaimmal mi is
Osszehasonlithattuk az altalunk készitett infra-felvételeket azokkal a felvételekkel, amelyek a
betegrdl eldzetesen késziiltek valamilyen mas modszerrel pl: szcintigrafids, valamint rontgen
diagnosztikéval.

Publikus eredményeinket a kutatocsoportom didkjai szébeli eldadassal, poszterrel és
prezentacioval ismertették masok szamadra a 2008. jalius 13-20. k6zott Budapesten szervezett
ESE 2008 (www.ese2008.com) Eur6épai Tudomanyos- és Technikai Didkalkot6 Kiallitason.

EGESZTESTSZAMLALAS - KULONBOZO BERENDEZESEK ES FANTOMOK
ALKALMAZASA

Kutatdsunk egyik célja volt, hogy 3 kiilonb6z6 méréhelyen, mas—mas detektorral és
arny¢kolassal hatdrozzuk meg a felndtt szervezetben felhalmozodott 40K izotop aktivitasat.
Az aktivitds meghatarozasara mindharom helyen az ott 1évé egésztestszamlald berendezést
kellett megismerni, hasznalni. Egy mérés 6sszehasonlitdsakor minimum 3 spektrumot kellett
folvennie a didkoknak (hattér, minta, felnétt ember). A felvett spektrumok utan keriilt sor a
felvételek kiértékelésére.

A spektrumot az egésztestszdmlaldo berendezéssel és az ehhez kapcsolt szamitogéppel
vették fol a tanulok.

Az egésztest-szamlaldé modszer a bevitel modjatol, illetve a dozis akut vagy kronikus
jellegétdl fiiggetleniil az adott pillanatnyi helyzet jellemzésére, azaz a szervezetben éppen a
mérés alatt jelenlévé gammasugarz6 izotopok észlelésére alkalmas.

A TIT - Tudomanyos- és Technikai Diakalkoto Kiallitds versenyre késziilt poszteriinkon,
amely a tobb mint féléves kutatomunkank egyik produktuma, valamint az ott bemutatott
szobeli prezentacionkkal a tanulok ismertették az altalunk megismert harom mérdhelyet és 3

crer

A harom mérés helye:

*  Budapest: Magyar Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia Kutatéintézet (AEKI)
* Budapest: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Nukleéris
Technikai Intézete (NTI)
»  Paks: paksi atomerdmii sugér és kdrnyezetvédelmi osztalya
Kutatasunkban a didkok megismerték az embereket érd sugarddzis 70%-at kitevo belsd
sugarterhelés mechanizmusat, dsszetevoit, meghatarozasi ¢s mérési lehetdségeit, a radioaktiv
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természetes és mesterséges eredetli radioaktivités megkulonboztetesere, a kockazat-effektiv
dozis Osszefliggésre €s a kiilonbozo besugarzasi helyzetek sajatossagaira.

Kutatdsunk lehetéséget adott arra is, hogy megismerkedjliink tobb, az inkorporaciot
meghatarozni képes in vivo ¢€s in vitro mérési technikaval, valamint a mérési eredmények
alapjan készithetd besugarzasi modellek Osszetevdivel, a modellek hasznalataval.

Az 1) alapfogalmak elsajatitasa utdn a tanuldk megismerték a legijabb méréstechnikai
eszkozoket €s méréstechnikai modszereket, amelyek alkalmazédsaval a tanulok kiilonb6zd
mérési gyakorlatokat végeztek. Az eszkdzokkel végzett méréseket a tanulok sajat készitésu
fényképekkel dokumentaltak, mérési jegyzokonyveket készitettek. A tanulok, az altaluk
felvett adatokat archivaltak, elemezték, majd az egyetemi kutatocsoporttal megvitattak és
feldolgoztak.

A TRICIUM INKORPORACIOJANAK MEGHATAROZASA MATEMATIKAI
MODELLEL

Kutatécsoportunk célja volt a tricium kimutatasara ¢€s dozisdnak meghatarozasara
alkalmazott 6sszetett modszer megismerése.

A triciumot szdmos mesterséges készitményben is felhasznaljak. Ezekbdl tehat sok tricium
keriilhet a radioaktiv hulladékba is. A Piispokszilagyi hulladéktaroldo aknaiba beszivargd
esOviz is kivihet magaval triciumot, ha kikeriil a hulladékcsomagbdl. Piispokszildgyon most
folyik egy 4 hulladékos medence ujra feltarasa. Az ott dolgozo személyek mindennap ebbdl
szarmaz6 akut dozisterhelésnek vannak kitéve. Eppen ezért igen fontos elére megbecsiilniink
az ott tartozkodas iddétartamat. Ebben az esetben a dolgozdkat érd sugarzas aktivitdsabol
szarmazo dozist matematikai Osszefiiggésekkel eldre is kiszamolhatjuk, az ott tartdzkodasi ido
fliggvényében.

A matematikai modellt méréssel kell dsszekapcsolnunk ahhoz, hogy kiszamithassuk a
dozist. Az aknaban tartozkodd személy triciumot inkorporalhatott. Eppen ezért sziikséges a
személy vizeletét TRI-CARB folyadék szcintillacids késziilékkel elemezni. A mérés soran a
tricium vizeletben valo eléfordulésa jol kimutathato.

Poszterlinkén, valamint szobeli prezentacionkkal a TIT 4altal meghirdetett versenyen
bemutattuk a tricium kimutatdsdra és dozisdnak meghatarozasara alkalmazott Osszetett
modszereket:

@V@bb@m a Tﬁﬂ@ﬂ@ﬂﬂﬂﬂ"@ﬂ

a koktél behelyenése mérés, felvett spelirum

1. abra: poszteriink
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A tricium kimutatasa méréssel

Kutatdsunk soran megismertilk a tricium mérésére hasznalhaté TRI-CARB folyadék
szcintillacios késziiléket, amely alkalmas alacsonyenergias béta-sugarzd anyagok (3H, 14C,
32P, 125]) kvantitativ (mennyiségi), illetve kvalitativ (mindségi) meghatarozasara.

A mérést a budapesti Magyar Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia
Kutatdintézetben (AEKI) végeztikk, majd a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Nukleéaris Technikai Intézetének (NTI) laborjadban is alkalmaztuk — a
késziilék kalibralasa utan.

s rer

A tricium inkorporacidjatol szirmazo dozis nem becsiilhetd kozvetleniil a vizelet tricium
tartalmanak mérési eredményébdl, mert a kitirtilés négy uitvonalon megy végbe:

Vizelettel (800-2000 ml naponta, atlagosan 1500 ml)
Széklettel (legfeljebb 250 ml naponta)

Izzadsaggal (1000-1500 ml)

Kilégzéssel (500-800 ml)

A biologiai felezési idohoz (Tb) hozzarendeljiik alb 1déallandot, majd egy matematikai
képlettel irjuk le a kiiiriilés valosziniiségét. A képlet alkalmazasaval a kronikus effektiv dozist
az akut dozisokbdl szamitottuk.

crer

szamara a preventiv szemléletli egészségiigyi ellatdsban szamos elénnyel jarhat: eldre
becsiilhetd az az 1d6, amely alatt a sugarveszélyes helyen tartozkodo dolgozot még nem éri
jelentds sugarterhelés.

XPERIMANIA I. PROJEKT
Az XPERIMANIA 1. projektet a 2007/2008 -as tanévben hirdette meg eldszor az Eurdpai
Sulinet (European Schoolnet).

A projekt f6 célja az volt, hogy az altalanos és kozépiskolas didkok szamdra kozelebb
hozza a természettudomanyos targyakat, megszerettesse a kisérletezést, kutatast,
Osszekapcsolja a tudomanyt a hétkdznapi élettel.

A projekt honlapjan 22 nyelven — koztiik magyarul is — hasznos anyagokat talalhattak a
tanarok, didkok: interaktiv eszkozoket, forrasokat, pedagodgiai utmutatokat. Az
XPERIMANIA rendszeres lehetdséget nyujtott online szakértdi tarsalgdsokra is, melyekben
neves europai szakértdk segitették a tandrok és didkok munkdjat. A honlapon meghirdetett
alabbi két versenyben vehettek részt az érdeklddo tanarok-diakok:

Iddszalag: A tudomanyos felfedezések, az 1j anyagok megtaldlasanak bemutatasara kérték
a versenyzoket 1800-t6] egészen napjainkig. A honlapra feltoltott palyazatnak révid szoveges
ismertetot és egy képet kellett tartalmaznia, de lehetett film, hanganyag, latvanyelem stb. is a
munka része. A palyazat az anyagok felfedezését mutato interaktiv idészalag részévé valt.

Kisérlet: Konnyen kivitelezhetd és mégis érdekes fizikai vagy kémiai kisérleteket vartak az
anyagok tulajdonsagainak bemutatasara. A kémiai kisérletek korszeri anyagokra kellett
koncentraljanak. A laborjelentést videdval vagy a fényképpel egyiitt kellett feltdlteni a
honlapra. A palyazatok on-line galéridban azoéta is megtekinthetok.
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Az XPERIMANIA projekt kivaléan alkalmas volt a kutatason alapuld iskolai modszer
alkalmazéasara a természettudomanyokban. Hat gydztese volt az Eurdpai Sulinet tavalyi
palyazatanak — koziililk harman magyar diakok.

XPERIMANIA II. PROJEKT
Az XPERIMANIA II. projektet a 2008/2009 -es tanévben masodszor hirdette meg az
Europai Sulinet (European Schoolnet).

A projekt 6 célja az volt, hogy az altalanos és kozépiskolas didkok kisérletezéssel,
kutatassal keressék a valaszt, hogy az anyagok egyes tulajdonsdgai miatt miért lesznek
bizonyos hétkoznapi targyak konnyen, és a gyakorlatban is jol hasznalhatoéak: ,,FEDEZZUK
FEL A HETKOZNAPI TARGYAK TULAJDONSAGAIT!”

A palyazaton 10 és 20 év kozotti eurdpai kozépiskoldsok vehettek részt, tobb nyelven —
koztiikk magyarul is.

A projekt weboldalan igen sok hasznos anyagokat taldlhattak a tanarok, didkok: interaktiv
eszkozoket, forrasokat, pedagogiai utmutatokat.

Az XPERIMANIA II. is rendszeres lehetdséget nyujtott online szakértdi tarsalgésokra,
melyekben neves eurdpai szakértok segitették a tanarok és didkok munkajat.

Majdnem 900 kozépiskolas didk 20 eurdpai orszagbol vett részt Gsszesen 430 palyazattal
az XPERIMANIA II. versenyben a 2008/09. iskolai tanévben. A dontdsoket nemzetkozi
tanari csoport valogatta ki, majd szakértd zstiri valasztotta ki az 6t nyertest.

Az 0Ot nyertesen kivill, a zsliri elhatarozta, hogy tovabbi két elismerést is kioszt: A
kreativitds specidlis elismerését egy magyar csapat érdemelte ki, akik a folyadék magnes
izgalmas kisérletét mutattak be (www.xperimania.net).

KOVETKEZTETESEK

Tanitvanyaink tehetségének kimunkalasa nem konnyti feladat. Olykor nehéz, dldozatos és
hosszantartd, de mindenképpen aldasos munkat és kitartast kivan! Ha Gssztarsadalmi szinten
is elfogadotta tehetjiik, akkor bebizonyosodik, hogy érdemes ¢€s sziikséges a tehetségre idot és
energiat aldozni. Ezaltal sajat tarsadalmunkat gazdagitjuk jovobeli kreativ tehetségekkel és
vezetd egyéniségekkel. Napjainkban, a természettudomanyos targyakat oktatokkal szemben is
erételjes elvaras, hogy a didkok szamara tegyék lehetévé a megfeleld6 modszerek,
kompetencidk elsajatitasat, amelyek kozvetitésében a projektnek kiemelt szerep jut.

A pedagogiai projekt komplex, alkotd jellegli folyamat, amelynek nemcsak pedagogiai
eredménye van, hanem targyi vagy szellemi produktumok is létrejonnek. Az innovativ
produktumok létrehozasdban igen fontos szerepet kap az 1j informaciés kommunikacids
technologia (ICT/KIT) alkalmazasa.

Siitd Andrés szavait idézve: "Nincs mas szamonkérés, csak gyermekeink tekintetében.
Ahany széra vagyod gyermek, a jovOnek megannyi ldmpdésa a meglodult idében."

KOSZONETNYILVANITAS

Az UT a tudomanyért projektben megvalosult harom éves kutatasunk nem jott volna 1étre
az OKM Tamogataskezeld — Ut a tudomanyhoz — program tamogatasa, valamint a Tempus
Kozalapitvany tdmogatasa nélkiil. Koszonjiik a segitséget!



Szekcio E.

A kutatas sordan szakmai tamogatast és egylittmiikodést kaptunk a Budapesti Miiszaki- €s
Gazdasagtudoméanyi Egyetem Nuklearis Technika Tanszékének (http://www.reak.bme.hu)
dolgozo6itol (Dr. Szacsky Mihalytol €s Dr. Zagyvai Pétertdl). A Nuklearis Technika Tanszék a
rendelkezésiinkre bocsatotta a kisérleti berendezéseit, és szakmai tdmogatéast nyujtott a projekt
megvaldsitdsaban. Emellett a Magyar Tudomanyos Akadémia KFKI Atomenergia
Kutatoéintézete (AEKI), valamint a Paksi Atomerdmi Sugér- és Kornyezetvédelmi Osztalya is
rendelkezésiinkre bocsatotta a kutatdmunkankhoz sziikséges mérdhelyeket és mérdeszkozeit.
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