SCHEURING ISTVAN

AZ MZ/X 22-ES GALAXIS REJTELYE:
FELFEDEZES, KALAND, JATEK, KOZOSSEG

A szabaduldszobdk évek 6ta rendkiviil
népszertek. Sikeriik nem meglepd, hi-
szen a rejtvények megfejtése izgalmas,
komoly kihivast jelent, és van benne
kaland, jaték, kozosségi élmény, majd
a végén még egy nagy sikerélmény is.
Lehet-e egy természettudomanyos ora
is ilyen izgalmas? Lehet, és nem kell
hozzd mas, csupan néhany dobozos
uditd, egy kozepes méretd akvarium
vagy barmilyen atlatszo tartaly, viz,
illetve némi denaturalt szesz. J4, most
egy kicsit tuloztam, a mi felfedez ka-
landunkhoz ezeken tul sziikség lesz
egyéb eszkozokre is, de a fizikai jelen-
ség bemutatasahoz csupan erre a né-
hény kellékre van sziikség. Es az egész
jaték messze nem igényel annyi terve-
zést, mint egy szabaduldszoba.

Az egyetem elvégzése Ota — ami
megjegyzem, még az el3z6 évezredben
tortént — kutatd és egyetemi oktatd
vagyok. A hivatdsom mellett tizenkét
éve a Bator Tabor onkénteseként tevé-
kenykedem, és hét éve a tabor termé-
szettudomdnyos programjanak kidol-
gozasaért is felelek. A program célja,
hogy a gyerekek érdekes és latvanyos
kisérleteket probalhassanak ki, melyek
segitségével megtapasztalhatjak, hogy
a természet érdekes, néha rejtvényes,
de megérthetd. Teszik ezt egymassal

egylittmiikodve, egy jatékos, elfoga-
do kornyezetben (Scheuring, 2017,
205-210). Ilyen, a taborban megva-
l6sithaté kisérletek utdn nyomozva
talaltam ra egy videora, amiben Steve
Spangler, egy amerikai tudomanynép-
szerlsitd kilonbozé dobozos kolakat
helyez el egy akvarium vizébe. Vannak
olyan dobozok, melyek lestillyednek
az aljara, masok viszont usznak a tete-
jén. A riporterrel beszélgetve viszony-
lag gyorsan ki is deritik, hogy azok az
tditék, melyek cukrot tartalmaznak,
lestillyednek, és az édesitdszeresek
fognak uszni a vizen (lasd a cikk vé-
gén megadott YouTube-videdt). Ebbél
az egyszerl kisérletbdl fejlesztettem
egy mini tdbori ,kutatdsi programot”.
[rasomban ezt szeretném réviden is-
mertetni. Haszndalja mas is, ha kedve
van hozza!

Alapétletem az volt, hogy a gye-
rekek a jaték soran olyan helyzet-
ben legyenek, amilyenbe a kutaték
is keriilnek egy varatlan, j jelenség
felfedezésekor: ilyenkor a sotétben
tapogatéznak, mindenféle (sokszor
vad) otlet felmertil, amiket ellendrizni
kell. A legnagyobb nehézség az, hogy
hianyosak az ismereteik magardl az
észlelt jelenségrél. Ahhoz, hogy tobb
informaciot  gytjtsenek, megfigye-
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lésekre, kisérletekre van sziikség, de
ehhez miiszerek kellenek, ami pénzbe
keriil. Pénzbdl meg a kutatdknak soha
nincs elegenddé. A meglévé forrasok-
bol kell gazdalkodni, tigyesen. Fon-
tosnak tartottam, hogy csoportokban
dolgozzanak a gyerekek, otleteljenek,
és legyen lehetdségiik az Gtleteik meg-
osztasara és a tudomdnyos vitara is.
Természetesen nagyon lényeges, hogy
arrol is gondolkodjanak, hogy hogyan
lehet a lehetséges hipotéziseket kisér-
letileg ellendrizni.

Nézziik akkor, hogyan is néz ki ez a
program!

AZMZ/X 22-ES GALAXIS
REJTELYE

Eszkozok

El@szor gyujtsilk Ossze pontosan, mi

mindenre lesz sziikséglink:

o 5-6 dobozos uditd, amibdl 2-3 cuk-
ros, a tobbi édesit6szeres. Olyan
cukros iditéket vegyiink, melyek
cukortartalma a lehetd legnagyobb
(pl. Coca Cola, Mirinda). Lehetdleg
ne legyen két azonos kinézetli do-
bozunk.
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o Egy kozepes méretli akvarium vagy
barmilyen atlatszd tartaly, ami leg-
alabb 25 cm mély.

e Viz, valamint 1-3 liter denaturalt
SZeSZ.

o Asztal, amire az akvariumot helyez-
hetjiik, illetve egy abrosz vagy taka-
r6, amivel letakarhatjuk az akvariu-
mot a jaték inditdsa el6tt.

o Csapatonként 1 db mobiltelefon. Ha
van 2-3 tavesd, annak is hasznat ve-
hetjiik.

o Valami, amivel az id6t tudjuk mérni.

o 2-3 vizespohdr, cukor, édesitészer,
digitalis konyhai mérleg, kiskanal,
mérépohar (ha van).

o Csapatonként egy asztal, iréeszko-
20k, egy jegyz6konyv.

El6késziiletek, csoportalakitas,
helyszin

Toltsiik meg az akvariumot annyi viz-
zel, hogy a lesiillyedd dobozok leg-
alabb 10 cm-rel legyenek a viz felszine
alatt. Eurdpaban (szerencsére) keve-
sebb cukor van az tiditékben, mint az
USA-ban, ezért a vizbe tett cukros
uditék sem fognak lesiillyedni. Ezért
van sziikségiink a denaturalt szeszre,
amit a vizhez keverve annak stirtisé-
gét csokkenteni tudjuk. Lassu keverés
koézben adjunk hozza annyi denaturalt
szeszt a vizhez, hogy a cukros diték
éppen elsiillyedjenek. Varjuk meg,
hogy a folyadék megnyugodjon, akkor
o6vatosan tegyiik bele az édesitészeres
tdit6ket is, melyek uszni fognak a fo-
lyadék tetején. Ezt a 1épést minden-
képpen a jaték el6tt kell végrehajtani,
és érdemes id6t hagyni rd, hogy min-
den pontosan be legyen allitva.

A jaték legelején ,kutatdcsoporto-
kat” hozunk létre. Idedlis, ha 3-5 f8s
csoportok vannak. Ezek alakulhatnak
egyéni rokonszenv, baratsag alapjan,
de kialakithatunk mi is csoportokat
valamilyen csoportalakito jaték segit-
ségével. Javaslom, hogy valasszanak a
csoportok maguknak nevet, amelyen
innentdl fogva szolitani fogjuk dket.

Ha tehetjiik, szervezziik a progra-
mot kiiltérre vagy egy nagyobb te-
rembe, gy, hogy a csoportok legalabb
8-12 méterre legyenek az asztaltol,
amin az akvarium van. Természetesen
egy osztalyterem is megteszi, de ebben
az esetben a csapatok az osztaly egyik
végében tljenek le, az akvarium pedig
a masik végében legyen. Erdemes ki-
jelolni egy képzeletbeli vonalat, ahon-

nan a tavesovet hasznalni lehet, illetve
ahonnan az tirszondak indulnak majd.

A kerettorténet

A jatékvezet ismerteti a torténetet:
Hatalmas tudomdnyos szenzdcid! A
frissen miikodésbe lépett Webb iirtdvesé
a mult héten eddig ismeretlen természe-
ti jelenséget észlelt. Az MZ/X 22-es ga-
laxis peremén a galaxis sikjanak aljan
és tetején sorakozo csillagokat figyeltek
meg. A csillagok ilyen elrendezddésére
a kutaték egyelbre semmiféle tudomd-
nyos magyardzatot nem tudnak adni.
A kérdéssel a legjelesebb szakértdkbdl
allé kutatécsoportok foglalkoznak (itt
fel lehet a csapatokat sorolni név sze-
rint). A jelenség megértéséhez tijabb
megfigyeléseket és elemzéseket kell vé-
gezni, dllapitottik meg a szakértok.

A jaték szabalyai és a jaték menete

A jatékvezetd ismerteti a szabalyokat:
o Ti lesztek ezek a kutatécsoportok.
Az érveken és tényeken alapulo, eseten-
ként éles vita is természetes velejdrdja
a jatéknak. Nagyon fontos alapszabdly
viszont, hogy személyeskedés, giinyolo-
das, a mdsik érvelésének a semmibe vé-
tele nem megengedett. Ilyen viselkedés
a tudomdnyos életben sem elfogadhato.
Ami biztos, hogy nem csak jobban fog-
jatok magatokat érezni, ha jo a hangu-
lat a csapatban, de hatékonyabban is
fogtok dolgozni.

o A jdték sordn jegyz6konyvet is fogtok
késziteni, amit késébb fogok kiosztani,
és a csapatok egy minikonferencidn is
részt fognak venni. A jegyzékonyvveze-
t6t és a konferencidn eléadd(ka)t most
a jaték elején jeloljétek ki.

o Alapvetden kiilon csoportokban fog-
tok miikodni, de a csoportok 0Ossze is
dolgozhatnak! Minden esetben meg fo-
gom mondani, hogy az adott feladathoz
mennyi id6t kaptok, és mérni is fogom
az idét. (Ha van ra lehetdség, akkor az
idGkeretet vegyiik nagyon lazan, hi-
szen a valdsagban sem 2-3 perc alatt
kell valaszt adni nehéz kérdésekre.
Természetesen a tandra hossza beszii-
kiti a rendelkezésre all6 id6t.)

o Az Urkézi Kutatdst Tdmogatd Alap
minden csoportnak 10000 TD (Tudo-
mdnyos Dukat) kutatdsi pénzt utalt ki.
(Készithetlink jaték hitelkartyat vagy
pénzt, de lehet ez az Osszeg teljesen
képzeletbeli is, a 1ényeg, hogy jegyz6-
koényvben konyveljék a kiadasokat.)

' A jegyzékonyv mintdja a Katedra folyéirat Fb-oldaldn érhetd el.

o Alapvetben két megfigyelési modszer
all rendelkezésetekre. Visdrolhattok tdv-
csovet magatoknak (ha vannak tdveso-
vek), és elindithattok egy tirszonddt is a
nevezett csillagok kozelébe. Egy tdvesé 1
perces haszndlata 200 TD, egy 1 perces
csillag koriili dirszonda haszndlatdnak
az dra 4000 TD, ha a szonda fényképe-
ket készit. Video készitése esetén 5000
TD ennek az dra. A tdvcsovet csak a
vonaltél lehet haszndlni. Az iirszonda
esetében egy gyerek a csapatbdl a mobil-
telefonjat haszndlva kozelitheti meg az
asztalt, ahol az akvdrium van. (Ossze-
sen annyi ideig nézheti a csapat a tav-
csovet, fotozhat vagy videdzhat az Gr-
szondardl, amennyi id6t megvasarolt.)

o Kérem, beszéljétek meg és dontsétek
el, hogy melyik miiszert és mennyi ideig
fogjatok haszndlni! Fontos tudnotok,
hogy késébb egy konferencidn is részt
fogtok venni, ahol az dtleteiteket be-
mutathatjdtok. A konferencia dija 100
TD. Nem drt némi pénzt tartalékolni,
hdtha a konferencia utdn ujabb otletek
meriilnek fel, ezért megfigyelésekre lesz
sziikség.

o Miel6tt hozzdikezdenétek az egyezte-
téshez, kiosztok minden csapatnak egy-
egy jegyzokonyvet'. Igyekezzetek ezt a
megadott szempontok alapjdn kitolteni.

A jatékvezet6 megvarja, mig Kkitol-
tik a jegyzokonyv fejlécét és eldontik,
hogy milyen muszert vasarolnak. Erre
kapnak 2-3 percet. Ezutan mindenki
a megadott ideig hasznalhatja a mi-
szerét, ezt is a jatékvezetd ellendrzi és
iranyitja. Ezt kovet6en kapnak ujabb
5-10 percet arra, hogy kielemezzék a
tapasztalatokat, és az otleteiket leirjak
a jegyzOkonyvbe. Ha ezzel végeztek,
akkor fel kell késziilni a konferenciara.
Ekkor a jatékvezetd a kovetkezd utasi-
tast adja:

Minden csapat képviselSje elmond-
hatja 1 percben, hogy mit tapasztaltak,
és ennek alapjan szerintiik mi okozza,
hogy egyes csillagok (iidités dobozok)
elmeriilnek, mdsok pedig tisznak az ak-
vdriumban.

A konferencia utdn a jatékvezetd a
kovetkezé utasitast adja:

Csapatonként 2-3 percben beszéljé-
tek meg, hogy szerintetek melyik ma-
gyardzat tiinik a legvaldsziniibbnek!
Tudunk-e ehhez igazitva egy tijabb fir-
szondadt kiildeni a csillagokhoz? Fontos,
hogy vezessiik ra 6ket, hogy a mara-
dék pénziiket dsszedobhatjak, és ko-
zOsen tobb csapat is indithat drszon-
dat, aminek a felvételeit aztan egyiitt
értékelhetnek ki! Ha wjabb (irszondak
vagy tavcsovek bérlésére van igény,



akkor ezt a jatékvezet$ iranyitasaval
végrehajtjak. Majd kapnak még 5-8
percet, hogy ezeket a megfigyeléseket
is kiértékeljék.

Szerencsés esetben néhany csapat
megtaldlja a j6 megoldast, és a tobbiek
is elfogadjak azt. Megeshet azonban,
hogy a konferencia utan nagyon rossz
nyomon marad néhany vagy akar az
Osszes csapat, példdaul meg vannak
gy6z6dve rola, hogy valami nagyon
bonyolult tritkk van a hattérben. Ilyen
esetben a jatékvezet iigyesen a segit-
ségiikre siethet:

Most kaptam a hirt a NASA kozpont-
jabol, hogy sokkal olcsobb tirszonddkat
fejlesztettek ki, leszdlloegységgel. Tehdt
akdr 1000 TD-ért elmehettek az MZ/X
22-es galaxishoz, és a csillagokat kézbe
is vehetitek 1 percre. (Ez a legtobbszor
segiteni szokott, de ha mégsem, akkor
batorithatjuk G6ket, hogy jol nézzék
meg azt is, mi van irva a dobozokra.
Persze lehet6leg minél kevesebb segit-
séget adjunk nekik, hiszen anndl na-
gyobb a sikerélmény.)

Ha ralelnek a jo megoldasra, és van
még némi id6, akkor a jatékvezetd a
kovetkezd lezard kérdést intézi a gye-
rekekhez:

Amint ldthatjatok, az asztalon van
egy konyhai mérleg, két pohdr, kiska-
nalak, mérépohdar, cukor és édesitdszer,
valamint viz. Ezek segitségével hogyan
tudndtok igazolni a feltételezéseteket,
azaz, hogy a cukros iiditd stiriibb, mint
az édesitdszeres? (A dobozos tuidit6kon
rajta van a cukortartalom, az édesi-
toszeresen nincs, de az édesitdsze-
rek esetén altaldban van leirds, hogy
mennyi cukor édességének felel meg
egy egységnyi édesitGszer. Ha ezt nem
veszik észre, akkor akar kdstolgatas-
sal is be lehet allitani az édesitdszeres
folyadék édességét.) A lényeg, hogy
durvan azonos mennyiségli azonos
édességti  folyadékokat készitsenek.
A cukros viz tomege mérhetéen na-
gyobb lesz. Ezt egy egyszert konyhai
mérleg is mutatni fogja.

1. dbra. Az MZ/X 22-es galaxis rejtélyének
feltarasa a Bator Téborban. Eppen egy
»kutatdtirhajo” kozeliti meg a csillagokat, és
készit roluk felvételeket.

Lezaras, visszajelzés

Jatékvezeto:

Az évszdzad tudomdnyos szenzd-
ciéjal Az MZ/X 22-es galaxis rejtélye
megoldddott. A teljes tudomdnyos vildg
megmozdult, és egyiittmiikodésiik ered-
ményeként mdra mdr szinte biztosan
tudjuk, hogy a cukorral telitett csillagok
lesiillyednek a galaxis aljéra, mig az
édesitdszerrel telitett csillagok lebegnek
a galaxis tetején.

Csapatonként beszéljék meg a kovet-
kez6 kérdéseket:

+ Mi az, amit tanultatok a csapattagja-
itoktdl a jaték soran?

« Ki, miben segitette a csapatot? Min-
denkirdl essen szo!

o Mi segitett leginkdbb abban, hogy
megoldjatok a rejtélyt?

o Irjatok is dssze roviden az elhang-
zottakat!

Ezutan egy nagy kort alkotnak, és a
csapatok elmesélik egymasnak, hogy
az adott kérdésekre milyen valaszok
sziilettek. A jatékvezet iranyitja a
beszélgetést. Jatékvezetdként adjunk
a csapatoknak visszajelzést mi is a
miitkodéstukrdl. (Ha nincsenek sokan,
akkor minden gyereknek kiilon-kiilon
is adhatunk.) Emeljiik ki azt, amiben
igazan jo volt a csapat, és azt is, ami-
ben fejlddhetnek!

A legvégén arra kérjiik a gyerekeket,
hogy tegyenek egy csillagot a kovetke-
z8 koordinatarendszerbe, oda, ahova
az 6 csillagukat helyeznék (addig a
jatékvezetd hatat is fordithat, hogy le-
gyen ez a mivelet névtelen):

2 dbra. A gyerekek visszajelzését segité
dbra. Mindenki oda rajzolja az abran a sajat
csillagdt, ahova szeretné.

Javaslom, hogy mig 6k csoporton-
ként megbeszélést tartanak, addig ezt
az abrat rajzoljuk fel a tablara, vagy
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egy nagyobb papirra, amihez jol hoz-
zaférnek.

Tapasztalatok

A jaték elején nagyon sok lehetdség
szoba jon, amiket le kell ellendrizni.
Biztassuk Oket arra, hogy minden-
képpen ellendrizzék az otleteiket.
Példaul sokszor gondolnak arra,
hogy a lesiillyed6 dobozok aljara ne-
hezék van ragasztva, vagy az uszok ki
vannak lyukasztva, és ki van bel6litk
ontve némi dit6. De bizzunk ben-
niik, hiszen valészintleg el6bb vagy
utébb megtalaljak a megoldast. Leg-
inkabb abban segitsiink, hogy meg-
konnyitjitk szamukra az alapos vizs-
galodast, ha nagyon nem jo6 iranyban
keresgélnek.

Egy 45 perces tanora tapasztalatom
szerint csak szliken elegendo a jaték-
ra. Ha lehet6ségiink van ra, akkor
szanjunk inkabb 60-70 percet a prog-
ramra. De egy elézetes idébeosztasra
és annak betartdsara mindenképpen
szlikség van.

Azt gondolhatnank, hogy egy
ilyen egyszerti jelenség megfejtése
csak kisiskoldasoknak okoz kihivast.
A tapasztalatom az, hogy 16-18 éves
gimnazistak, sot egyetemistak, kuta-
to fizikusok is élvezettel jatszottak, és
viszonylag sok toprengés utan jottek
ra a megoldasra. A vilag érdekes, és
a jelenségek mogott megbuvo okok
szamosak lehetnek, felfedezésre var-
nak.
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= https://www.youtube.com/watch?v
=MzsOREOael0&list=PL81C
P73ifvmPiEPpAUKIaYnIRS8f
ME0dQ&index=20&t=8s&ab_
channel=SpanglerScienceTV (Letol-
tés ideje: 2022. januar 20.)
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