SZABADULOSZOBAK A FOLYADEKOK FIZIKAJANAK

TANULMANYOZASARA

A szoérakoztatoiparban az elmult egy évtized soran
vilagszinten nagy népszertségnek orvendve terjedtek
el a szabadul6szobak. Egymassal parhuzamosan ha-
rom kontinensen alakult ki és fejlédott, de hasonlo
koncepcid mentén: megadott hataridé (dltalaban 45
vagy 60 perc) alatt, 4-10 fGs csapatoknak kell egy be-
zart helyiségbdl kiszabadulniuk logikai és tigyességi
feladvanyok megolddsa altal. Ennek bolcsSje Japan
(2007-ben a Real Escape Game elinditdja Takao Kato)
és az Amerikai Egyestilt Allamok, de az 6tletet magié-
nak vallja a 2011-ben indult budapesti Parapark alapi-
toja, Gyurkovics Attila is. A jaték altalaban egy keret-
torténetbe van dgyazva, amely még inkabb el&segiti,
hogy a résztvevs szamdara azt a flow dllapotot idézze
el6, amelyben Csikszentmibdlyi Mibdly szerint az
emberek akkor a legboldogabbak, amikor teljesen
lekoti figyelmiiket egy olyan feladat, amibe boldogan
belefeledkeznek [1]. Ennek alapjin ugy gondoltam,
hogy érdemes volna a szabadul6szobat, mint interak-
tiv jatékot a fizika oktatdsaban is alkalmazni. Az el-
mult egy év soran két kiilonbozé tevékenységet dol-
goztam ki a folyadékok fizikdjanak témakorére épit-
ve, amelyet az Iskola mdsként tematikus héten, illetve
tehetséggondozo tdborban és egy fizikaverseny alter-
nativ szabadidés tevékenységeként probaltam Kki.
Fontosabb célok a tevékenység kidolgozasa sordn:

e a gimnaziumi fizika tananyagbol hiinyz6 téma-
kor, a folyadékok fizikdjanak megismertetése a dia-
kokkal kisérletek altal;

e a diakok passziv tudasanak aktivizalisa az egy-
massal valé kommunikaci6 altal;

e aktiv oktatasi modszerek hatékonysiginak ta-
nulmanyozasa.

Szabaduloszobak az oktatasban

A szabaduloszobik eredményességét Scott Nicholson
kanadai professzor tobb éve tanulmanyozza és 5 kon-
tinens 175 létesitményétSl kapott kérdSives valaszok
alapjan kimutatta, hogy 12%-uk tudomanyos kerettor-
ténetbe van 4gyazva. Ugyanakkor megallapitotta,
hogy a létesitmények 30%-a tartalmaz olyan elemeket
is, amelyek tanulasi célzattal voltak kidolgozva, de a
tanulmanyozott szabadul6szobak csak 8%-a lett ki-
mondottan oktatasi céllal megalkotva [2]. Hoellwarth
és Moelter 2011-ben kozolt tanulmianya kimutatta,
hogy aktiv tanulisi folyamatok sordn sokkal hatéko-
nyabban sajatithatok el az ismeretek [3]. Igy nem cso-
da, hogy az elmult években tobb probalkozas is volt,
amely a szabadul6szobak alkalmazasat kisérelte meg
az oktatdsban. Ennek tobb formdja is kiprobaldsra
kertilt.
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Egyrészt tudomanyos jatszohazakban hoztak létre
szabaduloszobidkat. A gySri Mobilis Interaktiv Tudo-
manyos JatszOhdz keretében a természettudomanyok
nagyon kiilonbo6zé tertletérdl felhasznalt informaciok
segitségével juthatunk ki a szobabol. Ennél mar cél-
iranyosabb, a kvantumfizika jelenségeit megismertetd,
2017 elején beinditott LabEscape, amelyet az Illinois-i
Egyetem Fizika Kara hozott létre egy bevasarlokoz-
pontban [4]. A szabadulészobdkat nemcsak természet-
tudomidnyos témakorok feldolgozdsara hasznaltak,
hanem irodalmi témdakra is, mint példaul a New York-i
Genesee volgy Iskolai Konyvtarhalozata szamara 2016-
ban elkészitett tematikus jaték [5], illetve a budapesti
Karinthy Frigyes Gimnaziumban, ahol az Arany-emlék-
év alkalmabol 2017 Gszén késziilt el az Arany Janos
szabaduldszoba, amelyet az iskola matematika és ma-
gyar munkakozossége kozosen hozott létre [6]. Ma-
gyarorszagon hasonloval buszkélkedhet a nagykSrosi
Arany Janos Reformatus Altalinos Iskola [7] és a szar-
vasi Szlovik Altalinos Iskola is [8]. Ezekben egyideji-
leg csak egy csapat vehet részt a jatékban.

Misik alkalmazasi teriilet a kimondottan oktatasi
(egyetemi vagy iskolai) kornyezetre, vagyis tobb cso-
port, ugyanazon térben torténé egyidejd munkajara
kitalalt szabaduloszobdk. Harmadik éve ajanl fel ilyen
oktatdsi csomagot a breakoutedu (9], illetve a the-
escapeclassroom [10]. Az egyetemi oktatis szamdara is
eredményesen probilkoztak ilyen szabaduloszobis
tevékenységekkel: az informatika- [11], a kémia- [12],
és a farmakologia-oktatds [13] esetén. Minket inkabb
ez utobbi lehetSség, a tobb csoport egy térben kivite-
lezett foglalkozdsa érdekelt, de mindkét kornyezetben
kiprobaltuk a tevékenységeket.

Mindkét fentebb emlitett internetes szolgaltato for-
galmaz egy-egy alapcsomagot, amely dobozokat és
szamzaras lakatokat, illetve széfet tartalmaz. Ezeket fel
lehet hasznalni a tematikus tevékenységekre, amelyek
a honlapjukrol térités ellenében letolthetdk, grafikusan
tetszetGs  kivitelezéstd, nyomtathat6é feladatlapokbol
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1. abra. Az elsé kihivas a csapatmunka sordn a feladatkorok leosz-
tasa, illetve a szovegértelmezés.

allnak. Ugyanakkor barki kidolgozhat sajat feladatla-
pokat is. Szamunkra ez utobbi kézenfekvd, hiszen a
feladatlapokat mindenképpen le kellene forditani
angol nyelvbdl, ugyanakkor nem feltétetlentil alkal-
mazhat6 sem a magyar, sem a roman tantervi kovetel-
ményekhez illesztve. A két szolgaltatd csak elvétve
ajanl fel gimndziumi szintd fizika témakoroknek meg-
felel6 szabadulojatékokat, igy sajat kreativitdsunkat is
fejlesztve aknazhatjuk ki ezt a tanitasi modszert.

A fizikus szabaduloszobiak tervezése

Az emlitett két internetes szolgiltatd alapvetSen harom
ktlonbozé moédjat ajanlja a szabaduldszobis tevékeny-
ségeknek. Az els6 kettS kisebb, vagy kissé nagyobb
befektetést igényel a dobozok és szamzaras lakatok
beszerzése altal. Az olcsodbb viltozatban csak egy cso-
magra van sziikség. Ekkor a jatékban résztvevs csapa-
tok a tevékenység soran lejegyzik a kodokat, és a
végén kiprobaljak a megtalalt kodlehetSségeket a lezart
lakatokon (minden csapat ugyanazon lakatokat probal-
ja ki). A dragabb valtozatban a csapatok szimaval azo-
nos szamban vannak elSkészitve a jaték sordn szliksé-
ges eszko6zok. Ennél is olcsobb valtozat, hogy dobozok
és lakatok helyett lezart boritékokat haszndlunk, ame-
lyek kodokkal vannak megjelolve. ElsSként ez utobbi
valtozatot probaltuk ki az Apaczai-liceumban, majd — a
pozitiv visszajelzések megerdGsitése alapjan — fokozato-
san szereztik be a szlikséges eszkozoket.

A hagyomidnyos szabaduldszobik sem minden
esetben kimondottan egy zart szobabol val6 kiszaba-
dulast jelentik, léteznek Ggynevezett ,breakin”, vagyis
,betord” jatékok is, amikor egy dobozban elzarva ta-
lalhato a jaték megoldando talanya.

Mostanaig a kovetkezé helyzetekben probaltuk ki
a fizikus szabaduloszobat:

e osztalytermi kornyezetben egy adott iskola didk-
jaival két alkalommal, kiilonbo6z6 feladatsorral,

e tehetséggondozo tiborban, kiilonbozé erdélyi
kozépiskolak fizika irant érdeklsdd és fizikaversenye-
ken jo eredményeket eléré didkjaival;

e fizikaversenyhez kapcsoloddan a résztvevok
szamara szervezett szabadidSs programkeént.
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A ,betors” jaték elvét alkalmaztuk az elsé két alka-
lommal, amikor az utolsé kod egy olyan dobozt nyi-
tott, amelyben egy rdadaskisérlet, illetve a tibor koz-
kedvelt hintapadja volt lelakatolva. Masik két alka-
lommal mar igazi szabadul6jaték formajaban, az adott
terem kulcsat megtalalva kellett kiszabadulni.

A romin oktatasi rendszerben par éve minden is-
kolanak kotelez6 moédon egy Iskola mdsként temati-
kus hetet kell megszerveznie, és alternativ oktatasi
programokat felajanlania. Ennek keretében a kolozs-
vari Apaczai-liceum diakjai szimara el6szor 2017 apri-
lisaban készitettiik el a fizikus szabaduloszobat a 9. és
11. évfolyam real tagozatos didkjai szimara. A csapa-
tokban vegyesen vettek részt a két évfolyamrol (7.
abra). Mivel a tematikus hét programjai soran egyik
f6 célunk az iskolai tananyagon tali tudas, ismeret
atadasa, ezért a szabadul6szoba témakoreként a fo-
lyadékok fizikajanak két elhanyagolt fejezetét valasz-
tottuk: a folyadékok dinamikajat és a felileti feszult-
ség kérdéskorét [14].

A 45 perces idGkeretre tervezett jaték ot feladatot
tartalmazott. Ezek kozott négy kisérleti feladat volt. A
jatékban résztvevd hat csapat szamara a munkaasztalra
el6 volt készitve az elsé feladatlap, amely egyutttal a
kerettOrténetet is tartalmazta, a kisérleti eszkozoket és a
lezart boritékokat a kodokkal. A jaték linearis felépitésd
volt, hiszen az elsd feladatlap altal megadott kod segit-
ségével kibonthat6 boriték egyuttal a kovetkezs fel-
adatlapot is tartalmazta. Mivel minden kod harom- vagy
négyszamjegyu, ezért a kodokkal megjelolt boritékok
kozil mar az elsé szamjegy alapjan is ki lehetne valasz-
tani a megfelelSt. Annak érdekében, hogy a csapatokat
arra kényszeritsiik, hogy a kisérleteket teljes mértékben
végezzék el, hibds szamkombinaciokkal megjelolt bori-
tékokat is kaptak, amelyben nem volt feladatlap elhe-
lyezve, hanem ,levélbomba”. A jaték szabalya értelmé-
ben a csapatoknak harom életiik van, igy maximum két
Jevélbombas” boritékot nyithatnak fel.

A kerettorténet

A szabadul6szobak sajatossaga, hogy a szobabdl valo
kiszabadulas akkor jelent igazi kihivast, ha egy keret-
torténetbe van agyazva, amely vagy egy torténelmi
eseményhez és helyszinhez, vagy mitologiai keretben,
vagy fiktiv torténet koré van kidolgozva. A jaték részt-
vevéi ez altal egy szerepjaték részesei lesznek, ami
elGsegiti aktivizalodasukat (2. dbra), ezt az oktatod
szabadulojaték egyik G sikerességének tartja Nichol-
son [15]. A vilasztott témakdrhodz kapesoloddan gorog
mitologiai keretet valasztottam: ,Feladatotok atjutni a
Sztiix vizén, az €l6k és holtak birodalmat elvalaszto
hatarfolyon, amely kilenc kanyarulattal fut az alvilag
legmélyére, oda, ahol Hddész palotija emelkedik. Ah-
hoz, hogy ezen folyohoz eljussatok el6bb négy masik
alvilagi folyon kell atjutnotok: a Léthé, a Phlegethon
(€g0), az Akberon (6romtelen) és a Kokiitosz (jajga-
tas) dtszelik a poklot, és 6ridsi, szornyd mocsarban
egyestilnek. Utazasotok soran minden feladatban egy
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2. dbra. Az egyluttmikodés, a feladatok leosztdsa a hatékony csa-
patmunka zédloga.

kodot kell megtalalnotok és a megfelel6 koddal meg-
jelolt boriték felbontasaval utazhattok egyik foly6tol a
masikig, mig el nem éritek a Sztiix vizét.”

A kihivasok

A témaba val6 bevezetésként a folyadékfizika néhany
jelentGsebb tudosanak megismerése volt a cél. Ehhez
négy fizikus nevének betdit kevertem meg egy inter-
netes alkalmazas segitségével, hiszen az anagramma-
jatekok nagyon jo kreativitisserkentSk. Az altalunk
hasznilt négy anagramma: aceton alig terel virsli, csel
liba pasa, undi labor illene, mébészi kard. Ezt egy
képfelismeréssel kombindlva adodik a négyjegyt kod,
hiszen az anagrammak megfejtését a képeken szerepld
tizikusportrékkal kell megfeleltetni. Mivel nem volt
elvarhato, hogy a diakok ismerjék Arkbimédész, Torri-
celli, Pascalvagy Bernoulli portréjat, a képeken feltiin-
tettiik az keresett személy sziletési és halalozasi évsza-
mat is. Az internet hasznalataval az évszamok ismereté-
ben barki konnyedén meg tudja fejteni a feladvanyt. A
képek sorrendjében leirva az anagrammak el6tt szerep-
16 szamjegyeket megkapjuk a négyjegyt kodot, amely-
lyel a kovetkezd boriték megkereshetd.

Egy egyszerd, de mindenki szamara nagyon megle-
po kisérlet a felileti fesziiltséghez kapcsoloddan a viz-
zel telt pohar taltelitése, amikor egy dombort menisz-
kusz alakul ki. Hirom jelents-
sen kulonbozd atmérGjd po-
harat vizzel telitink és fecs-
kendét, illetve egy edényt bo-
csatunk a didkok rendelkezé-
sére. A feladat: ,Hirom pohar-
ban ég6 Phlegethon vize bu-
gyog. Bar a poharak tele van-
nak, fecskendével nektek kell
lehitenetek, addig toltve hi-
deg vizet a pohdrba, amig tal
nem csordul a viz a poharak
peremén. Mérjétek meg a ha-
rom pohdr esetében a legki-
sebbtdl a legnagyobb felé ha-
ladva, hogy hany ml viz be-
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fecskendezésével nem csordul még ki a viz a pohar-
boll” (3. dbra). Erdemes minél kisebb térfogatt fecs-
kendGt beszerezni, hiszen a kisérlet annal izgalmasabb,
ugyanakkor emlékezetesebb is a résztvevék szamara,
mennél tovabb tart a kivitelezése. Mi 1 ml-es fecsken-
doket hasznaltunk és még igy is a csapatok donts tobb-
sége ezt a mennyiséget is soknak tartotta: vagy nagyon
lassan nyomta ki a vizet, vagy csak félig szivtak bele
vizet. Mivel a mérés sordn a talcsordulas tobb feltétel-
hez kothetd, ezért egy intervallummal feleltethetd meg
adott atmérGjd pohdr mérési eredménye. Ilyen interval-
lumoknak feleltettiink meg szamokat és a megfeleltetés
eredményeként kaptak a didkok a haromjegyd kodot.
Ajanlott legaldabb hat intervallumot megadni és ezek
kozt legyenek olyan kis értékek is, amelyre a didkok is
szamitanak. Az altalunk hasznilt poharak esetében a
méret ndvekvs sorrendjében 3-5 ml, 9-11 ml, illetve
13-15 ml értékeket mértiink.

A helyes megfejtés segitségével a boritékban Gjabb
feladatot kapnak, de fontosnak tartottam, hogy el6tte
magyarazzuk meg az észlelt jelenséget, igy rovid tu-
dominyos leirdsat taliljak a dombort meniszkusz
kialakulasanak.

A tovabbiakban a 1égk6ri nyomas kimutatdsa volt a
cél: ,A kovetkezd kisérletben hasznaljatok az el6bb
hasznalt vizespoharat, a gyufit és a lufit. Emeljétek
meg utdbbi két targy segitségével a poharat, anélkiil,
hogy kézzel hozzaérnétek!” A kisérlet elvégzése utin a
diakoknak két kérdésre kellett valaszolniuk: miért si-
kertl felemelni a poharat, illetve hogy miként valtozik
a nyomdas a poharban (4. dbra). Ezek utan a hirom-
jegyd kodot a kovetkezSképpen kaptak meg: a lufira
felrajzolt hdrom tirgy (termosz, villanykorte, Hold)
belsejében, illetve a felszinén jellemzé nyomast kellett
megkeresnitik interneten és a nyomas csokkend sor-
rendjében leirni a targyak mellé irt szamjegyeket.

Igy juthattak el a harmadik kisérlethez: ,Hasznalja-
tok a 2 literes pillepalackot. Lyukasszatok ki 5, 10, 15
cm magassagban és mérjétek meg, ha megtoltitek viz-
zel, milyen tavol ér foldet a vizsugar a palack szélétdl.
Milliméterpapiron dbrazoljatok a lyuk feletti vizoszlop
magassagat a tavolsag figgvényében.” A kodot a pa-
rabola sz6 egyes betlinek megfeleltetett szimokkal
kaptak a didkok az 1. tablazat szerint.

3. dabra. A felileti fesziiltség tanulmanyozasa hirom pohir viz segitségével.

¥en Phicgeion

e nytitjatok horzh,
Tulhadis és
Cptaven iyt
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4. dbra. A pohir felemelése masodszor mar sikeres volt, bar elsé
probalkozasra a gyufa égése miatt a lufi szétrobbant.

Az utolso kisérlet ismét a felileti feszultégrol szolt,
ahol egy szabdlyos tetraéder alaka drotkeretet szap-
panoldatba martva figyelhették meg a kialakul6d szap-
panhartyat. Itt a kod egyetlen szamjegybdl allt, amely
a kovetkez$ kérdésre adott valaszukbol szarmazott:
LHany kulonallo sikfeliilete van a szappanhartyanak?”
A helyes vilasz eredményeként elsG alkalommal a csa-
patok kozosen kinyithattak a dobozt, amelyben a Tor-
ricelli-kisérlet vizes valtozatahoz sziikséges eszk6zok
voltak bezarva és kozosen, tanari irdnyitassal végez-
hették el a mindenki szdmara tanulsagos kisérletet.

Kiértékelés, tapasztalatok

A fenti feladatsort harom kilonb6z6 alkalommal és
didkcsoporttal probaltuk ki. Az Apdczai-liceum Iskola
mdsként hetén 24 didkkal, majd az EmpirX Egyesiilet
sztinai tehetséggondozo6 taboraban 20 didkkal, végiil a
Mindennapok Fizikdja orszagos vetélked6hoz kap-
csolodo foglalkozasként 2018 4dprilisaban, amikor 7
csapatban 41 didk vett részt. A masodik alkalommal a
feladatsorban kisebb modositasként a masodik kisérlet
ki lett cserélve és helyette kilonbozé zoldségek és
gyumolesok vizben valod elsiillyedését, vagy tszasat
tanulmanyoztak a didkok. A harmadik alkalommal a
résztvevok elsGsorban a vetélkeddn résztvevd didkok
voltak, de bejelentkezhettek Kolozs megye iskolaibol
olyan didkok is, akik nem vettek részt a vetélkedén. A
boritékok helyett mar szamzaras lakatokat hasznaltam,
a kulccsal beltlrSl bezart tanteremben pedig egyideji-
leg csak egy csapat jatszott. Ezattal nem volt életkori
korlatozas: a 7 csapatbol egy hatodikos, harom nyolca-
dikos, két tizedikes és egy tizenegyedikes csapat vett
részt. Ennek ellenére egy csapat kivételével mindenki-
nek sikertilt a 45 perces hataridén beliil kiszabadulnia.
A kivétel egy tizedikesekbdl all6 didkcsoport volt. Az &
esetiikben a sikertelenség f6 oka a gyenge egytittmi-
kodés és a nagyon komoétos munkatempd volt.

A feladatsorok elvégzése utan elsGsorban arra vol-
tam kivancsi, hogy melyik volt a legmeglepSbb kisér-
let szamukra (tobbet is megjelolhettek). A valaszado
53 diak 72%-a szamara a harompoharas kisérlet, mig
57%-nak a szappanhdrtya a tetraéderen jelentette a
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1. tablazat

A szabaduloszobiak egyik kedvelt kodolasi eszkoze:
a betiik megfeleltetése szamokkal

A B C D E F G H I ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K L M N O P Q R S T
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
u VvV W X Y z

21 22 23 24 25 26

legnagyobb meglepetést. Ugyanakkor ot rovid kér-
déssel mértem fel, milyen mértékben értették meg a
tanulmanyozott jelenségeket:

1. kérdés (1K): Melyik kisérlet(ek) szemlélteti(k) a
feltleti fesziiltséget?

2. kérdés (2K): Melyik kisérlet mutatja be a légkori
nyomast?

3. kérdés (3K): Melyik kisérlet sordn észleltetek
izobar folyamatot?

4. kérdés (4K): Ki tanulmanyozta a feltleti feszult-
ség hémérsékletfiiggését?

5. kérdés (5K): Mi az oka a szappanhartyak gomb-
szerd alakjanak?

A kérdésekre a vilaszt négy megadott lehetSség
kozil kellett kivalasztani (el6szor a kahoot mobilos
alkalmazis segitségével, masodszor papiron kitoltve).
A kérdésekkel nemcsak a kisérletben megtapasztaltak
megértését probaltam ellendrizni, hanem azt is, hogy
a feladatokhoz kapcsolodo leird szovegeket milyen
mértékben dolgoztik fel a didkok, vagy esetleg csak
atsiklottak azok folott. Ezt célozta meg a 4. kérdés,
hiszen a hiarompoharas kisérlet utan részletes leirast
kaptak a feltileti fesziiltség jelenségének magyarazata-
rol, de azt is megtudhattak, hogy Eétvos Lorand irta le
elséként a felileti fesziltség hémérsékletfiggését. A
kérdéGivet elsd alkalommal 24 didk, masodszor pedig
41-en oltotték ki.

Az 5. abra mutatja az 6t kérdésre adott helyes vala-
szok statisztikdjat, amelyen lathatd, hogy mindkét
esetben — egy kérdés kivételével — nagyon magas, 60—
90% kozotti, volt a helyes valaszok aranya. Figyelem-
be véve, hogy a témakor minden didk szamara Gj volt
és a 45 perc alatt nagyon sok 0j fogalommal, fizikai
jelenséggel talalkoztak, ugyanakkor egy szabadidds
tevékenységen vettek részt, amelynek nem volt isko-
lai értékelése, a vilaszok sikerardnya nagyon jonak
tekinthets. Felting a 4. kérdésre adott helyes vala-
szok alacsony aranya, amely csak az elolvasottak me-
morizalasat feltételezte.

A tanulas hatékonysagat igazan az tikrozi, hogy
hosszt tavon mi marad meg a didkokban. Ennek fel-
méréséeért az elsé tevékenységben részt vett 24 kozil
22 diakkal egy évvel késébb ugyanazt a kérdéssort
toltettem ki, amelyet kozvetleniil a szabadulds végén
is kitoltottek. Az eredményeket a 6. dbra szemlélteti.
Meglepé modon egy év mulva is jol emlékeztek az
elvégzett kisérletekre, nagyon rovid, par perces felve-
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5. abra. A szabaduldszobis jatékok két valtozatanak 6sszehasonli-
tasa.

helyes valaszok aranya (%)

zetés utan el lehetett kezdeni a teszt Kitoltését, és a
helyes valaszok arinya nemcsak hasonlé volt, hanem
az els6 két kérdésre még tobben adtak helyes vilaszt,
mint kozvetlentl a tevékenység utan. Ehhez az is hoz-
zajarulhatott, hogy a teszt elsd kitoltése utan megbe-
széltik, hogy mibd&l adoédtak a hibas valaszok. Az év
folyaman a késdbbiekben mar nem foglalkoztunk a
folyadékok mechanikajaval, igy igazan oOrvendetes,
hogy a megszerzett tudas tartdosnak mondhato.

A szabadul6szobas tevékenység a didkok szamara
Ujszerd volt és a 2018-as Iskola mdsként hét megterve-
zésekor iskolink didksiga korében végzett felmérés
eredményeként 176 megkérdezett tanulonk kozal 35-
en igényelték, hogy szervezziink ismét fizikus szabadu-
l6szobat. Vagyis tobben, mint ahdnyan el6z§ évben
részt vehettek. Ezen kérésnek eleget téve ezuttal is
megszerveztik, amely ismét a folyadékok fizikdjanak
témakorét jarta korbe, de — mivel részben ugyanazon
diakok vettek részt — egészen Gj feladatsorral. Ezuttal
megismerkedtek Bernoulli torvényével, azon egyszerd
kisérlet altal, hogy az asztallapon levs pénzérmét fajas-
sal kellett a mellette levS tanyérba atemelni, illetve Car-
tesius-buvart készitettek egy fél literes mianyag pa-
lackban, majd a NASA Csendes-Ocedni szigetek felett
készilt felvételei alapjan elemezhették a Karman-féle
orvénysort, végul Heron-kutat kellett készitenitik a ren-
delkezéstkre all6 eszkozok segitségével. Az drvénysor
két légifelvételét kellett elemeznitik, amelyen a szigetek
kozotti tivolsagot a Googlemaps alkalmazas segitségé-
vel le tudtak mérni, igy a felvételeken elemezhették az
orvénysor teljes hosszat, illetve két csomosodas kozotti
tavolsagot. Ez altal radobbenhettek e jelenség nagysag-
rendjére, amely a tobb szaz kilométert is elérheti.

Kovetkeztetések

A diakok rendelkeznek a folyadékok mechanikajanak
alapvets ismereteivel, ezeket alkalmazni tudtak a ki-
sérletek elvégzésénél (példaul a pohar felemelése a
lufi segitségével), és a témakort érdekesnek, alapo-
sabb tanulmanyozasra is érdemesnek tartottik.
Igazolodott, hogy a tanulds sokkal hatékonyabb
aktiv tanulasi stratégiak felhasznalasaval, ezek egyike
lehet a szabadul6szobas foglalkozis. A tevékenység
alkalmas volt Gj jelenségek bevezetésére, fenomeno-
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logikus targyaldsara, de az elmélytiltebb megértéshez
tobb id6re van sziikség, amelyre sajnos jelenleg nincs
tantervi idSkeret. A szabaduldszobas tevékenységek

altal olyan képességek fejleszthetSk, mint a komplex
problémamegoldo, illetve kommunikacids (szocialis)
készség, amelyeket a Viliggazdasagi Forum 2016-os
jelentése kiemelt fontossagunak itél meg a jové mun-
kavallaloi szamara [10].

Ugyanakkor el kell mondani, hogy egy ilyen szaba-
dul6szobas tevékenység nagyon idGigényes, mind az
el6készitése, mind a kivitelezése sordn komoly odafi-
gyelést igényel, hogy sikerélményt okozhasson a
résztvevo diakok szamara.
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