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Az iskolank gimnazista tanuldival nemrég megvaldsitottunk egy projektfeladatot, mely-
nek legfébb célja az volt, hogy gyarapitsuk a tanulék kozlekedéssel kapcsolatos fizikai és
technikai tudéasat. A cikkben a projektmunka sordn szerzett tapasztalatok egy részét sze-
retném bemutatni. A cikk elsédleges célja az, hogy a fizika és mas természettudomanyos
tantargyak tanitasi modszertanahoz kapcsolédéan egy olyan lehetéséget mutassak be,
mellyel a tanérakat szinesebbé tehetjiik, a tanul6k aktivitasat novelhetjiik. Tapasztalata-
im szerint a projektmddszer segit a tanulék tantargyhoz, vagy témakorhoz fiz6d6 atti-
tidjének javitasaban is.

Gépjarmii a fizikadran

A gépjarm(, mint kozlekedési eszkoz, vagy mint technikai rendszer tébbszor is széba ke-
rill a fizikaérakon. Altalanos iskolaban tananyag a bels6égésti motorok: kétiitem, négy-
titemd, benzin és dizelmotor, amelyek a leggyakrabban alkalmazott eréforrasok a gép-
jarm(ivekben. A kozépiskolai tananyagban emellett széba keriil a motorok miikodése hé-
tanb6l: a motorok teljesitménye, hatasfoka, gaz-korfolyamatok stb. A gépjarmi kerekei-
nek meghajtasa kival6 példa arra, hogy megbeszéljiik a kiilonbséget a hajtott, illetve nem
hajtott kerekek esetén a stirldédasi erd iranyara. Ezen keresztiil érthetik meg talan leg-
konnyebben a tanuldk, hogy miért viselkedik masként egy elsékerék hajtasos, egy hétsé-
kerék hajtasos, vagy egy osszkerék hajtasos jarmi.

A gépjarmiivekhez kapcsolédik szamos olyan technikai Gjdonsag (jitas), amelyeket
az Uj kerettantervi ,javaslatok” szerint (is) lényeges, hogy ismerjenek a diakok: pl. héeré-
gépek miikodése, biztonsagi 6v szerepe, kerekek tisztan gordiilése; de a GPS, navigécio,
blokkolas-gatl, kiporgés-gatlo stb. is olyan fogalmak, amelyek ma mar a mindennapok fi-
zikajanak részét képezik. A gépjarmiivek meghajtasaban manapsag olyan kozkedvelt fo-
galmakkal taldlkozhatunk nap, mint nap, mint a hibrid technolégia, vagy a hidrogén-
hajtés. Lathatjuk tehat, hogy a gépjarmi ,kimerithetetlen tarhaza” a fizikai ismereteknek,
emellett a szamitasi példakban is gyakran szerepelnek ilyen témaju feladatok. Személyes
tapasztalatom is azt mutatja, hogy pl. a gépkocsikhoz, motorkerékparokhoz kapcsolédo
feladatokhoz a legtobb tanulé szivesen hozzaszél; mindenkinek van valamilyen ezzel
kapcsolatos véleménye, Otlete, tapasztalata, élménye.

A kozépiskolai oktatasban személy szerint mindig arra torekszem, hogy gyakorlatias,
J€letszagl” példakat adjak a tankonyvek és példatarak ,szaraz” feladatai helyett. Ez néha
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egyszer(ien csak azt jelenti, hogy elég néhany szot megvaltoztatni, kicsit atfogalmazni a
feladatot, és maris jobban tetszik a tanul6knak. Nézziink egy példat ennek illusztralasara!

1. Az 54 km/h sebességgel ellokott korong 25 m-es Uton all meg a vizszintes talajon.
Mekkora a strlédasi egyiitthaté a korong és a talaj kozott?

2. Az 54 km/h sebességgel vizszintes uton haladé személygépkocsi 25 m-es uton tud
teljesen lefékezni. Mekkora a sirlédasi egyiitthat6 az uttest és a kerekek kozott? Mekkora
lenne ugyanennek a jarmiinek a fékitja, ha 108 km/h sebességgel haladt volna? Hogyan
fugg a fékut a test kezdeti sebességétsl?

A feladat értelmezése, az adatok kigytjtése és az atvaltasok utan a két feladatot elvileg
hasonléképpen oldhatjuk meg, Newton térvényeivel, vagy pl. a munkatétellel. Egy jol fel-
késziilt tanulénak egyik feladat sem jelent gondot, am, ha egy kevésbé felkésziilt didknak
kell megoldani a feladatokat, akkor az els6t egy ,elméletieskedd valaminek”, a masodikat
viszont ,gyakorlat kozeli probléménak” értékeli. Az 1. feladat esetében a tanulék egy ré-
szének az energiaja elveszik a folyamatos méltatlankodasban, miszerint: ,Miért kell ezt
nekiink tudni? Hol fogom én ezt valaha is hasznositani?”; a 2. feladatnal esziikbe sem jut
ilyeneket kérdezni, hiszen az maga a ,NAGYBETUS ELET”. A 2. példaval kapcsolatosan
nem feledkezhetiink meg arrél, hogy felhivjuk a diakok figyelmét arra, hogy a fékut hosz-
sza a kezdeti sebesség négyzetével aranyos, ha tehat kétszer akkora sebességgel haladsz,
akkor négyszer akkora lesz a megéllashoz sziikséges fékut hossza. J6l jegyezd meg, mert
az életed mulhat rajta! (Természetesen azt is érdemes kihangsulyozni, hogy ilyen kérdést
szoktak a KRESZ-vizsgén is kérdezni, és aki nem tudja, az szamithat ra, hogy ,megbuktat-
jak”. Erre tényleg mindenki felkapja a fejét, mert még nem talalkoztam olyan kozépisko-
lassal, aki el6bb vagy ut6bb ne szeretne vezetdi engedélyt szerezni.)

Innentdl kezdve valésziniileg minden tanul6 elhiszi, hogy ez egy nagyon lényeges,
,életbevagd” fizikai probléma, és altaldban megjegyzik a feladatot és a vele kapcsolatos
elveket, az elsé feladat megoldasa utan ugyanezt nem mondhatjuk el. Az elvekben nincs
kiilonbség, de a tanulékban a masodik esetben olyan érzést ébresztiink, hogy ez tényleg
sziikséges és hasznos tud4s a mindennapi életben, ezért fontosnak tartjdk a probléma
megértését, kivancsiak a megoldasra. Egysz6val motivalt tanulékkal hatékonyabban dol-
gozhatunk. ,A didkok természettudomanyok és technika iranti érdekl6désében nagy sze-
repet jatszik az, hogy milyen a viszonyuk ehhez a két tudoményaghoz. A tanulék bizonyo-
san motivaltabbak, ha a természettudomany-oktatds olyan problémékkal is foglalkozik,
amelyek személyesen érintik 6ket.” (Balazsi et al. 2007)

A csoportmunka is széba johet: pl. az egyik csoport Newton térvényeivel, a masik a
munkatétellel oldja meg a feladatot, majd bemutatjak egymasnak a megoldasaikat. (Koz-
ben a feladat ellen6rzését is megoldottuk.) A kivancsisag felkeltése és a tanul6k ilyen ira-
ny( motivaldsa, azt hiszem, nem keriil pénzbe, legfeljebb egy kis tanéri gondolkodésba. A
befektetett munka viszont kamatostul megtériil, mert a sajat munkéankat is megkénnyit-
jilk és a gyerekek tudésat is gyarapitjuk. Az érdeklédésen alapulé természettudoményos
oktatasnak ezek lehetnek a kezdélépései.

A kozlekedési projekt indulasa

Ez a projekt bizonyos szempontbdl teljesen spontan médon, egy beszélgetés folyomanya-
ként indult. A didkok jelent6s része mostanaban tervezi, hogy megszerzi a vezet6i enge-
délyt; vannak, akik mar tul is vannak rajta, masok még el6tte allnak. Mindenesetre a gép-
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kocsi (és a motorkerékpar) napi beszédtéma lett kozottiik. Sokukat érdekelte, hogyan
valtoznak az lizemanyagok arai, milyen gépkocsin tanul vezetni az osztalytarsuk stb.

Még a ,romantikus dlmodozas” is belefért a projektbe: milyen gépkocsit vennének, ha
lenne ra pénziik. Mindenkinek megvolt a maga ,alomautéja”, de azért tudataban voltunk
annak, hogy ez altalaban tényleg csak dlom marad. Fontosnak tartom, hogy a tanul6knak
indokolni is kellett, hogy miért az adott tipust valasztanak.

Mivel tobbeket is érdekelt a téma, ezért kihasznalva a j6 alkalmat, arra biztattam 6ket,
hogy akédr tudomanyos szempontbdl is megvizsgélhatnank a kérdést. A projektmaddszer
alkalmazasa kézenfekvonek tiint, hiszen igy sokkal ,oldottabb” koriilmények kozott lehet
egy témat feldolgozni.

A projekt elején lathaté volt, hogy a témat tobb oldalrél is érdemes koriiljarni. Mivel
fizikat, informatikat és technikat is tanitok, ezért jo lehetdségnek tiint, hogy egy komplex,
mindharom tantargyhoz kapcsolédoé projektfeladatot inditsunk az iskoldban. A tapaszta-
lataim alapjan a didkok tobbsége szeret integralt, tobb tantargyat 6sszekapcsold projek-
tekben tevékenykedni. A tobb tantargyat is érinté projektmunka sordn az egyes tanulok
sokféle tevékenységi formaban vesznek részt, és ez a valtozatos munka pozitivan befo-
lyasolja a didkok hozzaallasat is.

A kozlekedés fejlodése

A gépjarmiivek megjelenése a XIX. szazadra esik, a tomeges elterjedésiik a XX. szazadra
tehetd. A gépjarmiivek gyartas soran rengeteg talalmany sziiletett. A jarm{ivek motorja
kezdetben altalaban egyhengeres volt, de hamarosan megjelentek a 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12
hengeres motorok, melyek teljesitménye sokszorosa a kezdeti 1-2 16er6s eréforrasoknak.
Manapsag a személygépkocsik motorjanak teljesitménye ,nagysagrendileg” 100 léer6 ko-
rili érték szokott lenni, de vannak 600-700 léer6s sportkocsik is, s6t néhany ,szuper-
sportkocsi” teljesitménye az 1000 16er6t is b6ven meghaladja.

Az utébbi évtizedekben a gépjarmiivekben egyre nagyobb teret kapott az elektronika,
majd a mikroelektronika, melynek féként biztonsaggal kapcsolatos (pl. blokkolasgatlo,
kiporgésgatld, savtartas, vészfékezés, holttér-figyelés stb.), illetve kényelmi (pl. klimatiza-
las, szorakoztaté elektronika, navigacio stb.) funkci6i vannak.

A XX. szazad folyaman a gépjarmiivek gyartdsa hatalmas méretii iparagga valtozott,
mely sok orszagban a gazdasag htiiz6agazatat jelentette, sot jelenti még manapsag is. Saj-
nos hazank esetében a Il. vilighabord utdn a személygépkocsik gyartasa gyakorlatilag
megsziint. (Igaz, hogy el6tte sem késziilt sok gépkocsi itthon.)

Mivel a KGST-n beliil nem akartak igazi versenyhelyzetet teremteni, ezért Magyaror-
szagon a szocializmus idején motorkerékparokat (Csepel, Danuvia, Pannénia), tehergép-
jarmiveket (Csepel, Raba), illetve autébuszokat (Ikarus) gyartottak. 1956-ban volt egy
gyenge kisérlet arra, hogy kisméret(i népautét gyartsanak Magyarorszagon. El is késziilt
két prototipus Balaton és Alba Regia néven, de ezek nem keriiltek sorozatgyartasba. Pe-
dig annak idején valdszintileg lett volna igény ezekre a ,miniat{ir” méret{, nagyon egysze-
ri felépitésii gépkocsikra.

A KGST felbomlasa és a rendszervaltas utan valtozott a helyzet annyiban, hogy tjrain-
dult hazankban a személygépkocsik gyartasa, illetve 6sszeszerelése. Van olyan {izem, ahol
csak (f6)alkatrészeket, fébb jarmiiegységeket (pl. motor) gyartanak, mas tizemekben a
jarmlvek osszeszerelését végzik, de vannak olyan iizemek is, ahol komplett személygép-
kocsikat gyartanak. Ezekhez az tizemekhez szamos kisebb-nagyobb beszallit6 cég kapcso-
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16dik, amelyek altalaban egy-egy alkatrész. tipust (pl. miianyagbol késziilt alkatrészek)
gyartanak és szallitanak a megrendelének.

A gépjarmivek kozlekedését, mint projekttémat mind tudoméanyos, mind gazdasagi
szempontbdl fontosnak tartottuk, hiszen Magyarorszagon a jarmipar tavaly a teljes ipari
termelés kb. 16 szazalékat, az ipari exportértékesités kb. 24 szazalékat, valamint a GDP
kb. 8 szazalékat tette ki; a jarmiigyartas termelése orszagosan meghaladta a 4 ezer milli-
ard forintot. Becslések alapjan idén akdr a GDP 10 szazalékat is elérheti a jarmipar ter-
melése hazankban. (Osszességében tobb mint 600 kisebb-nagyobb véllalat dolgozik je-
lenleg ezen a ,gazdasagi teriileten” Magyarorszagon.)

A gépjarmiigyértas tehat munkahelyeket, munkat, megélhetést jelent. Az ,érme” ma-
sik oldala, hogy a gépjarmiivek altal kibocsatott szennyez§ anyagok nagyon jelentés mér-
tékben feleldsek a kornyezetszennyezésért. Sajnos errdl kevesebb szé esik a tanérakon,
ezért is tartottam fontosnak, hogy a fizika tantargy keretein beliil megvizsgéljuk a téma
,2arnyoldalat” is.

A motorizalt kozlekedés volumenének egyre névekvd iiteme miatt sziikségszerd, hogy
a meglévd nyersanyag (és iizemanyag) készleteket ésszer(ibben, takarékosabban hasznal-
juk fel, azaz csokkenteni kell az egyes gépjarmiivek fogyasztasat, masrészrél 1j ,lizem-
anyagok” kifejlesztésén is gondolkodnunk kell.

A legtobb klimavaltozassal kapcsolatos tanulmany egyetért azzal, hogy a Fold felme-
legedéséért felelds, tigynevezett iiveghazhatast okozé gazok koziil a legfontosabbak a
széndioxid, a metan és a nitrogén oxidok. A kdolajbél gyartott iizemanyagok elégetésekor
képz6d6 gazok tehat nagymértékben hozzdjarulnak az iiveghazhatas feler6sodéséhez.
Egyes kutatok azt prognosztizaljak, hogy az évszazad végére a bolygonk felszinének, illet-
ve a légkorének felszin kozeli atlaghémérséklete akar 1-6 °C-ot is emelkedhet. Mar az 1
°C-os emelkedésnek is jelentds hatasa lehet, de ha a pesszimistabb 6 °C kornyékén lenne
az atlagos h6mérséklet-emelkedés, annak katasztrofélis hatasai lehetnek: pl. sarki jégta-
karo olvadasa, tengerszint emelkedése, tengerparti teriiletek, szigetek eléntése, klimaval-
tozas stb.

A kornyezetvédelmi problémak mellett az egyik f6 gond az is, hogy a rendelkezésre al-
16 kéolajkészletek végesek. (Tulajdonképpen lehet, hogy ez fog majd hatért szabni a kor-
nyezetszennyezésnek.) Bar azt még senki nem tudja most pontosan megmondani, hogy
mennyi kéolajat lehet még a Foldon kibanyaszni, de az biztos, hogy el6bb vagy utébb ezek
a készletek kimeriilnek. Nem véletlen, hogy a viszonylag konnyen kibanyaszhaté kéolaj-
mez6k mellett (vagy most mar inkabb utdna) a nehezen kibanyaszhaté teriileteken is
megkezdddott a kéolaj felszinre hozatala. Egy optimista becslés szerint talan a XXI. sza-
zadra elegend® lesz a kéolajtartalék, pesszimistabb becslések szerint viszont akéar 3-5 év-
tizeden beliil kimeriilhetnek a készletek.

A projektben végigvettiik a gépjarmiivek meghajtasanak lehetdségeit, nevezetesen,
milyen tizemii legyen az eréforras: benzin, gazolaj (diesel), biodizel, autégaz (LPG), fold-
gazbol elGéllitott autégaz (CNG), etanol, bioetanol (bioalkohol), metanol, biogéz, BTG
(Biomass to Gas), BTL (Biomass to Liquid), gézhajtés, elektromos haijtas, hidrogénmeg-
hajtas, lizemanyag-cella (tiizel6anyag-cella), hibrid hajtis. Mindegyik eréforrastipushoz
kerestiink érveket és ellenérveket is (Beke 2013a).



16

A projektiink célkitiizései

A projektiink f6 célja az volt, hogy megvizsgaljuk a jelenleg haszndlt, illetve a jovében
haszndalhat6 gépjarmiivek néhany jellemzdjét.

A projektiink altémai (azok a kérdések, amelyekre valaszokat kerestiink):

e Mikor jelentek meg a gépjarmiivek?

e Milyen lizemanyagot hasznalhatunk a gépjarmivekben?

e Milyen elven épiiljon fel a gépjarm@?

e Milyen hajtasrendszer biztositsa a gépjarmi mozgasat?

e Hogyan kozlekedjiink a gépjarmiivel?

A projektben mindegyik részfeladatot ,megoldottuk”. Kordbbi cikkekben az lizem-
anyagtipusokat és a meghajtasi médozatokat mar ismertettem, illetve a bemutattam, ho-
gyan jelentek meg és terjedtek el a gépkocsik a kozlekedésben. Projektiink kovetkezo fa-
zisaban arra kerestiink valaszt, hogy milyen lehet, milyen legyen a jovében hasznalatos
gépjarmi. Bemutattunk egy olyan jarm{ivet, ami modularis elven épiil fel, varialhaté, ol-
cs6 és kornyezetkimélé (Beke 2013b). Reményeink szerint tényleg lesznek ilyen, vagy
ehhez hasonld jarmiivek a jovoben. Az dltalunk kigondolt modularis jarm{inek acélbol ké-
szilt erds vaza lenne, a kocsitest, az ajtok, az oldalelemek, a padldlemez, a motorhaztetd
kompozit egységekbdl lenne osszedllitva, ami livegszal és szénszal erdsitésii gyantabol
késziilne, az utastérbe ,bio-miianyag” alkatrészek keriilnének. Az igy gyartott modularis
jarmivekben a kis tomeghez nagy terhelhetség parosulna, és természetesen korr6zio-
mentesek lennének. A kisebb onsuly ezen kiviil kedvez6bb fogyasztast is eredményezne,
a jarmiivek meghajtasardl hibrid technolégia gondoskodna.

A projekt kovetkez6 szakaszdban a tanuldkkal attekintettiik az Gjabb fejlesztésii auto-
tipusokat, természetesen a teljesség igénye nélkiil. Ennél a feladatnal a diakoknak be kel-
lett mutatni az adott tipus jellemzdit, technikai paramétereit, illetve érvelniiik kellett az
adott tipus mellett, vagy ellen. Féleg az interneten, illetve prospektusokban keresgéltiik
az adatokat.

Mivel a gépkocsik tipusai kozott szinte ,végelathatatlan” a valaszték, ezért a projekt
ezen szakaszabol csak egyetlen ,furcsasdgot” emelnék ki, amivel a didkok egy része itt
szembesiilt el¢szor. A gépkocsik arat nagymértékben befolyasolja, hogy az adott tipuson
beliil milyen felszereltségli modellt szeretnénk megvasarolni, és természetesen az egyes
kereskedések kozott is lehetnek kiilonbségek, rdadasul a hazai arak jelentgsen eltérhet-
nek a kiilfoldi araktol. Még az Eurdpai Union beliil is akar 10-20%-os kiilonbségek lehet-
nek az egyes tagorszagokban ugyanazon gépjarmiitipusok arai kozott. Sajnos a legtobb
esetben nédlunk a dragabb az adott jarm(, de azért nem mindig. (Szinte hihetetlen, hogy
bizonyos tagorszagokban az atlagfizetések a magyar atlagfizetés sokszorosa, de mégis ol-
csobb néluk a gépkocsik ara és az lizemanyagok is.)

Ha ezen gépkocsik arait megvizsgaljuk pl. az USA-ban, akkor még megdobbent6bb
eredményt kapunk. Az USA-ban sok modell kb. ,félaron” kaphat6 a hazai drakhoz viszo-
nyitva. Pedig a jarmiiveknek egy jelentds részét Europaban gyartjak, innen szallitjak el az
6cedn tulpartjara, és ott mégis sokkal olcs6bb. Ezt magyarazza meg valaki! (Mas az ado-
politikdjuk.) Ez volt az a furcsasag, amit a tanul6k egy része el6szor nem is akart elhinni.

A projektelvii oktatés jellemzdje, hogy néha olyan témak is megragadjak a tanulok fi-
gyelmét, amelyek nem tartoznanak szorosan a targyhoz. Ez akéar zavar¢ is lehet; de az a
tapasztalatom, hogy érdemes hagyni a tanulékat, hadd haladjanak a sajat elképzeléseik
szerint. Persze néha sziikség lehet ,kiils¢” beavatkozasra, de sokszor jobb, ha nem a sajat
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elgondolésainkat ,erdltetjiikk” ra a didkokra, igy joval kreativabb a munkajuk. Ha a projekt
folyamén valamilyen téma ,magatol” is foglalkoztatja a tanuldkat, akkor sokkal jobban
képesek ,belemélyiilni” az adott feladatba. Az arak alakulasat példaul azért emlitem, mert
ezek nagyon érdekelték a didkokat. Végeredményben hasznosnak gondolom, hogy ilyen
aspektusbol is megvizsgaltuk a témat, legaldbb a gazdasagi ismereteik is boviiltek.

Ezek utan a projektiink néhany, a kozlekedéshez kapcsolddé tovabbi eredményét sze-
retném ismertetni.

Kozlekedjiink okosan projekt

A projektiink ezen szakaszat nem terveztem el6re. A sziinetekben néhany tanulé a
KRESZ-vizsgahoz hasonléan forgalmi szitudcidkat rajzolt, illetve képeket keresett kony-
vekbdl és az internetrdl, és egymast, illetve a tobbieket is ,vizsgaztattak”, hogy egy ke-
resztez6désben az adott forgalmi helyzetben melyik jarm{inek van elsébbsége. Ekkor ju-
tott eszembe, hogy még éltalanos iskolas korukban ,csinaltunk” valami hasonlét technika
orakon. Kozlekedési jelzétablakat, illetve jarmlimodelleket készitettiink, majd ezekkel
gyakoroltuk a kozlekedési szabalyokat. S6t, volt egy tarsasjaték is, amivel szintén jatékos
forméban lehetett a kozlekedési ismereteket ,elsajatitani”.

Ezutan a didkok is ,nosztalgiaval” gondoltak vissza az altalanos iskolas technikadrak-
ra, rengeteg ,sztori” el6keriilt. A tanuloknak teljesen pozitiv emlékeik voltak a korabbi
kozlekedéshez kapcsolddé technika feladattal kapcsolatban. Ekkor fogalmazédott meg
bennem, hogy az eredeti alapétletet tovabbfejleszthetnénk. A lényeg marad: ,tanuljuk
meg jatszva a kozlekedési alapismereteket”, de a technikadrak barkacsolasat fejlessziik
egy Kkicsit tovabb. Elészor arra gondoltam, hogy kozosen készitiink egy olyan szamitogé-
pes programot, amelyben ,tetszdleges” kozlekedési szituacikat adhatunk meg, amit a
tobbieknek kell megoldani. A tanulok tobbsége nem igazan rajongott az otletért, mert
pont a ,jaték” rész hidnyzott a feladatbol, ami annak idején annyira tetszett nekik: milyen
j6 volt, hogy jatszhattak a tablakkal és a jarmiimodellekkel a technikateremben vagy az
iskolaudvaron.

Ekkor jutott eszembe, hogy akar az egész iskolat ,atvaltoztathatnank” egy nagy
KRESZ-parkka. Az iskolank épiilete 3 szintes, 3 lépcséhazzal, 12 folyoséval, 4 kérfolyoso-
val, aulaval, kerengdvel, zsibongéval, arkddokkal, 2 kiilonall6 udvarral stb., és szamtalan
,beugrot, kiugrét” is tartalmaz, ezért maga az iskolabels6 és az udvarok szolgéltak kozle-
kedési itvonalaknak, illetve keresztez6déseknek. Ez az otlet mar sokkal jobban tetszett a
tanul6knak.

A jaték viszont akkor j6, ha komolyan jatsszak. Felmeriilt a kérdés, hogy egy ekkora
épiiletben hogyan jatsszunk KRESZ-pélyat szabalyosan, de azért izgalmasan is. Szeren-
csére az iskolank régi szamitégépeit kb. 2 évvel ezel6tt szinte teljesen kicserélték. A ko-
rabban hasznalt iskolai szamitégépek a padlason porosodtak. Ezeket tjra elévettiik, és
4tnéztiik az informatika fakultaciéra jaré tanulokkal. (igy legalabb a hardverismeret és
szoftverismeret tételekhez kézzelfoghaté ,szemléltetést” kaptak, ha szabad ezt a képza-
vart hasznélni.) Ezutdn a hasznalhaté szamitégépeket elhelyeztiik egy-egy iskolai ,ke-
resztez6dési csomépontban”. (Az Gj szamitogépekkel ezt természetesen nem lehetett
volna megtenni, mivel egyrészt napi hasznalatban vannak, masrészt nem is mertem ket
a folyosokra kipakolni. A régi, kb. 15 éves szamitogépek viszont tokéletesen megfeleltek a
célnak.)



18 Skt  Beke Tamés: Kozlekedéshez kapcsoldds iskolai projektfeladat

Volt olyan kozlekedési csomépont, ahova négy darab szamitogép is keriilt, volt, ahova
kevesebb. Természetesen nem jutott minden keresztezédésbe szamitégép, és az udva-
rokra sem tettiink szamitégépeket. Voltak olyan csomépontok, ahova csak kartonpapir-
bodl készitett jelzétablakat helyeztiink el, és voltak olyan csomépontok is, ahova semmi
sem kertilt, ezek feleltek meg az egyenrangu utak keresztezédésének.

Osszeszedtem a csaladban taldlhat6 régebbi webkamerékat, és a didkok kézott is vol-
tak, akik kolcsonbe hoztak webkamerakat. Ezeket hozzdkapcsoltuk a keresztezodésekben
1év6 szamitégépekhez. Szerencsére az iskolank legtobb termében van vezetékes internet-
kapcsolat, ehhez az egész iskolat be kellett kdbelezni néhany évvel ezel6tt. A projektben
ezt a bels6 halézatot hasznaltuk. Az egyik szamitastechnika laborban alakitottuk ki a ,f6-
hadiszéllast”, ahonnan a kozlekedési jatékot iranyitani és feliigyelni lehetett. Itt lathattuk,
hogy az egyes folyosdszakaszokon, illetve keresztezédésekben kik és hogyan kozleked-
nek. (Az igazsaghoz hozzétartozik, hogy nem jutott mindegyik keresztezédésbe web-
kamera, ezért nem lattunk mindent.)

A tanul6k nagy 6rommel hoztak be régi rollereket, jatékautékat, hogy még élethiibb
legyen a kozlekedési jaték. Egyébként nem szabad rollerrel kozlekedni az iskola épiiletén
beliil, de most a projektfeladatban ez is engedélyezve volt. Ett6] még izgalmasabba valt a
jaték, akik kimaradtak beléle, azok irigykedhettek. (Ha valakik menet kozben akartak
csatlakozni a projekthez, akkor természetesen Gket is befogadtuk.)

A tanuldk tobbsége altalaban a kozlekedésben résztveviék szerepét jatszotta, de min-
dig voltak olyanok is, akik a ,f6hadiszallason” feliigyelték a jatékot. A didkok idénként
természetesen szerepeket is cseréltek.

Eddig még nem magyaraztam meg, hogy mi volt a célja annak, hogy bizonyos kozleke-
dési csomépontokban négy darab szamitogépet is elhelyeztiink. Ezekben a csomépon-
tokban dltalaban nem voltak kozlekedési jelzétablak, hanem a szamit6gép monitoran je-
lenitettiik meg a jelz6tablat, vagy éppen a kozlekedési jelz6lampat.

Elsé kozelitésben ezt gy oldottuk meg, hogy prezentaciokészité programmal elkészi-
tettiik a jelz6lampék kiilonboz6 képeit (allapotait), majd iddzitett un. kirakati” (folyama-
tosan ismétl6dé) bemutatoként lejatszottuk a prezentdciot az adott szamitogépen. Az
adott csomépontban a tobbi szamitégépen szintén iddzitett ,kirakati” prezentacié futott,
természetesen a lampak miikodése Ossze volt hangolva. Ez egy egyszer(i modszer egy
adott kozlekedési csomdpont jelz6lampakkal torténd irdnyitasara.

A kovetkez6 otletiink az volt, hogy jo lenne, ha a ,f6hadiszallasrél” tavolrél be lehetne
avatkozni egy kozlekedési csomoépont jelz6lampas iranyitasaba is, ha sziikséges. Ezt meg-
tehettiik, mert az 6sszes szamitégép hozza volt kapcsolva az iskola bels6 hal6zatdhoz. A
legegyszerlibb médszer az volt, hogy egy adott kozlekedési csomépontban 1évé ,tavoli”
szamitégépeken ledllitottuk az addig futé prezentaciokat, majd helyettiik masik prezen-
taciokat inditottunk el. Ezzel a megoldassal elégedetlenek voltunk, mert akar percekbe is
beletelt; ezért ezt csak akkor lehetett megtenni, ha az adott csoméponthoz sehonnan sen-
ki sem kozelitett. (Ezt a webkamerakon lattuk.)

A kovetkez6 otlet az volt, hogy valamilyen magasabb szint{i programozasi nyelven el-
készitjiik a jelz6lampakat és jelztablakat grafikusan. (A feladatot FreePascal nyelven ol-
dottuk meg, mert az iskoldnkban a gimnazista tanuldk ezt a programozasi nyelvet tanul-
jak, és ennek grafikus feliilete is van.) El6szor megirtuk azokat a programokat, amelyek
egy-egy kozlekedési jelz6tablat rajzolnak ki a képernydre, de fényvalté kozlekedési jelzo-
lampékat, villogé vasuti jelz6lampat is szimuldltunk. Ezutdn mar volt arra lehetdségiink,
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hogy a ,tavoli” szamitégépeken a programokat paraméterezett formaban futassuk, igy
akar a jelz6lampakat is at tudtuk &llitani.

A programoknak altalaban volt egy alapértelmezett valtozata. Ha a programot nem az
alapértelmezett adatokkal akartuk futtatni, akkor a tavoli szamit6gépen a programot a
parancssorb6l paraméterekkel inditottuk el. Természetesen csak akkor indult el igy a
program, ha megfelel6 szamu és ,tipusi” paramétert adtunk meg. Ha ,hibds” paraméte-
rezéssel akartuk lefuttatni a programokat, akkor a program maradt az alapértelmezés
szerinti miikodésben.

Egy kozlekedési jelz6tabla megrajzolasa altalaban nem volt tal bonyolult, csak arra
kellett figyelniink, hogy mivel kiilonb6z6 szamitégépekben kiilonbozé videokartyak vol-
tak (akar alaplapra integralt forméaban), illetve kiilonb6z6 monitorokon jelenitettiik meg
az abrakat, ezért nem lehetett fix grafikus koordinatakkal dolgozni. E16sz6r a programban
lekérdeztiik az adott szamitogép aktudlis grafikai paramétereit (pl. vizszintes vagy fiigg6-
leges irdnyban a pixelek maximalis szdma), majd az abrakat ugy rajzoltuk meg paraméte-
resen, hogy a lehetd legjobban latszédjanak.

A kozlekedési jelz6lampék elkészitése volt a legnehezebb feladat. Egy kozlekedési jel-
z6lampanak 7 allapota lehetséges:

e Kikapcsolt allapot: ilyenkor csak a jelz6lampa kérvonala latszodik. Ilyenkor a koz-

lekedési csomépontban egyébként érvényes szabélyokat kell figyelembe venni.

e Sargéan villogé allapot: figyelmezetd jelzés, a kozlekedési csombpontban egyébként
érvényes szabalyokat kell figyelembe venni.

e Piros kezdé éllapot: a jelz6lampa bekapcsolasakor, vagy a sargan villogé allapot
utén ez az allapot kovetkezik. Azért van ra sziikség, hogy a tobbi jelz6lampa éssze-
az ,0sszeszinkronizalt” 4llapot, addig nem szabad a keresztez6désbe behajtani.

e Piros allapot: a jelz6lampa tizemszeri miikodése kozben a forgalom tiltasara szol-
gal.

e Piros-sarga allapot: a jelz6lampa tizemszer( miikodése kozben arra szolgal, hogy a
forgalom felkésziiljon az indulasra.

e Z6ld éllapot: a jelz6lampa iizemszer( mikodése kozben a forgalom atengedésére
szolgal.

e Sarga dllapot: a jelzélampa lizemszer( mi{ikodése kozben arra szolgal, hogy a for-
galom megalljon.

A legosszetettebb feladat a négyes keresztez6dések jelz6lampas iranyitasa volt, f6ként
azért, mert ,tavolrél” is atallithaté jelzlampékat hasznéltunk. Az 1. dbrdn azt lathatjuk,
hogy a tanul6k hogyan kézlekednek a rollerokkal az iskola két folyoséjanak keresztezé-
désben. A négyes keresztezdés forgalmat szamitogépes ,jelz6lampékkal” irdnyitottuk.
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1. dbra
A tanul6k rollerokkal kozlekednek
egy szamitogépes jelz6lampakkal irdnyitott iskolai keresztez6désben

A programot tgy készitettiik el, hogy ha egy iskolai keresztezédésben pl. az egyik titvona-
lon nagyon feltorlédtak a kozlekedék (amit a webkamerdkon lattunk), akkor lehet6ség
volt arra, hogy atallitsuk a lampékat, és példaul az adott tGtvonal kicsit hosszabb zold jel-
zést kapott, a kevésbé forgalmas viszont kicsit rovidebbet, igy elésegitettiik, hogy a ,be-
dugult” utszakasz ,felszabaduljon”. Elméletileg ezt egyszerre tobb keresztezédésben is
megtehettiik, igy egy, a valés forgalmi helyzethez hozzaigazithat6 (adaptiv) jelzélampa-
rendszert terveztiink. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy a médszer elméletileg miikodott,
de a gyakorlatban nem volt ra sziikség, mert nem tapasztaltunk ilyen tomeges ,kereszte-
z6dés bedugulasokat”. Az elején még azt hittiik, hogy ez egy jo otlet lesz, de késébb feles-
legesnek bizonyult, tehat egyszertibben is megoldhattuk volna a feladatot. (Ettdl fligget-
leniil viszont mégis hasznosnak gondolom, mert tényleges forgalmi helyzetben pl. egy
forgalmas kozuti keresztez6désben valami hasonlé médszer talan alkalmazhaté lenne.)

A szamitogépes kozlekedési csomépontok egy részében tehat nem éalland6 program
futott, hanem a ,szamitégépes féhadiszallasrol” valtoztatni lehetett a képernyékon meg-
jelend ,abrakat”. Példaul egy adott pillanatban mind a 4 monitoron egymassal dsszehan-
goltan miikodo6 kozlekedési jelz6lampakkal szabalyoztuk a forgalmat, de késébb atvéltot-
tunk, és mondjuk az egyik utvonalat alarendeltiik a masiknak els6bbségadas kotelezd
tablaval, vagy éppen egyik monitoron sem jelenitettiink meg semmit. llyenkor az eredeti-
leg a keresztezGdésben 1évé tablakat kellett figyelembe venni, de lehet az is, hogy éppen
még tabla sem volt, igy az egyenrangu ttkeresztez6désben érvényes szabélyok szerint
kellett kozlekedni. Ilyen ,atéllitast” egyébként csak akkor hajtottunk végre, ha az adott
keresztez6désben senki sem volt, mivel nem az volt a cél, hogy a kozlekedGket félrevezes-
siik. (A webkamerak képébdl lattuk, hogy tires-e a csomépont.)

Felmeriilhet a kérdés, hogy az egésznek mi volt az értelme. Kimondottan célom volt,
hogy felkészitsem a tanuldkat arra, hogy ne ,megszokasbél”, ,rutinbol” vezessenek. Egy
keresztez6désben, amit az egyik tGtjukon még lampak iranyitottak, ugyanabban a keresz-
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tez6désben néhany perc mulva a visszatton esetleg mar jelz6tablak szabalyoztak a for-
galmat. Valédi forgalmi helyzetben is el6fordulhat hasonl6, példaul egy jelz6lampakat
érinté aramsziinet miatt megvaltozhat a keresztezédésben a forgalmi rend. A tobbi ke-
resztez6désben a papirkartonbél kivagott jelzétablakat cserélgettiik id6kozonként. Ez
aldl gyakorlatilag csak a ,korforgalmak” képeztek kivételt, ezekben nem volt véltoztatas.

A kozlekedési projektben minden tanulé biztonsagos koriilmények kozott gyakorol-
hatott olyan kozlekedési szitudciékat, amelyekhez hasonlé helyzetek a hétkoznapi élet-
ben is el6fordulhatnak. Bizom benne, hogy a jatékos feladatok segittek abban, hogy a dia-
kok jobban teljesitsenek a KRESZ-vizsgan, és foként abban, hogy a tanulék biztonsago-
sabban fognak kozlekedni a kozutakon.

Az eddigiek alapjan azt gondolhatjuk, hogy a tanuléknak a koézlekedési projektben f6-
ként a technikai, informatikai (programozasi) és kozlekedési ismereteik béviiltek. A teljes
gépjarmi projektben rengeteg fizikahoz kothetd ismeretet szereztek a didkok a projekt
els6 felében (meghajtasi moédok, motortipusok stb.), de a jatékos kozlekedési projekt-
munkaban is voltak fizikahoz kothet6 feladatok.

Ide tartozott példaul a jarmiivek sebességének meghatirozasa. Azért, hogy még
,élethi(ibb” legyen a feladat, egyes Utszakaszokra sebesség-korlatozasokat irtunk elé (pl. 2
m/s). Felmeriilhet a kérdés, hogy ellendrizziik le, hogy egy adott kozlekedé betartja-e a
sebességhatarokat.

A legegyszeriibb modszer abbol allt, hogy bizonyos ttszakaszok hosszait elére lemér-
tiik, majd ,onkéntes” megfigyel6k stopperral mérték, hogy egy-egy kozlekedé mennyi id6
alatt tette meg az adott utat, és ebbdl kiszamitottak a sebességeket. Bizonyos utszakaszo-
kon a kozleked6krél videofelvételeket is készitettiink és azt elemeztiik kés6bb.

Egy masik modszer szerint a kozlekedési eszkozok egy részére GPS navigacios eszko-
zoket szereltiink. A hagyoméanyos GPS-ek mellett az ,okostelefonok” egy része is alkalmas
a feladatra. Ezeket a GPS eszkozoket ,gyalogos” lizemmédba allitottuk, és kvazi ,6nbeval-
lasos” alapon mérték a gyerekek a sajat sebességiiket. Néhanyan hoztak olyan sportéra-
kat, amelyekbe GPS-t is beépitettek, ezeket is kiprébaltuk. A GPS mddszer csak az iskola
udvaran miikodott, ahol a navigaciés miiholdak jeleit venni lehetett. (Ez egy jo lehet6ség
volt arra, hogy a GPS-rél kicsit tobbet is megtudjanak a didkok.)

Osszehasonlitottuk az egyes mérési modszerek és eszkozok pontossagat. Ezt agy vé-
geztiik, hogy ilyenkor egy kézleked6 egy elére lemért tvonalon haladt, tébb GPS-s sport-
orét is viselt, a rollerra tobb GPS navigacios eszkozt is rogzitettiink. A tobbi tanulé stop-
perokkal mérte a szakasz megtételéhez sziikséges id6t, és még videot is készitettiink rola.
Természetesen tobb kiilonboz6 Gtszakaszon is vizsgaltuk a mozgésokat.

Gyakorlatilag a ,legegyszer(ibb” stopperéras modszer bizonyult a legpontosabbnak.
Ezt abbdl allapitottuk meg, hogy kiilonbozé megfigyel6k adatait 6sszehasonlitottuk, meg-
kerestiik azokat az eseteket, amikor ugyanannak a kozlekedének ugyanazt a mozgasat
vizsgaltak kiillonbozé tanuléi csoportok, és dltaldban csak néhany szazalékos eltérés volt
az egymastol fiiggetleniil kiszamitott sebességekben. (A videdk elemzésébél hasonlé pon-
tossagot lehetett megkapni, de ezt csak utélagosan hataroztuk meg.)

A kovetkezd legpontosabbnak a GPS-s sportérdk bizonyultak. Ezeknél vissza lehetett
keresni az egyes utszakaszok hosszait, illetve a sebességeket. Az 6sszehasonlithatosag
kedvéért ezeket at kellett ,konvertalni” m/s értékre, mert pl. egyes 6rak gy adtak meg a
,sebességet”, hogy az adott temp6val haladva mennyi id6re lenne sziikség 1 km lefutasa-
hoz. (Ezek a sportérak tehat hasznos eszkoznek bizonyultak, de az aruk sajnos nagyon
magas, akar a 100 ezer Ft-ot is meghaladhatja. Volt olyan didk, aki versenyszeriien (izi pl.
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a tajfutast, és van sajat sportordja, illetve voltak olyanok, akik ismerdsokt6l kaptak kol-
csonbe ilyen 6rdkat a mérések idejére.)

A hagyomanyos GPS-es navigaci6s eszkozok kevésbé voltak pontosak. Ennek oka va-
l6szintileg az lehet, hogy az iskola udvaran beliil a kisebb tavolsadgok miatt nem tudtak a
megtett utakat pontosan kijelezni.

A kiprébalt okosmobil alkalmazasok sem bizonyultak elég pontosnak. A tanul6k né-
hény telefonra letoltottek ilyen ,applikaciékat”, de a mobilok altal mért ,sebességek” jo-
val eltértek az ,egyszer” modszerrel, illetve a GPS-s sportérakkal mért sebességektdl,
akar 50%-kal is. Természetesen ez nem egy reprezentativ vizsgalat volt, hiszen csak né-
hany kiilonb6z6 okosmobilt prébaltunk ki. Lehetséges, hogy vannak sokkal pontosabban
mérd mobiltelefon-alkalmazasok is, de az altalunk kiprébaltakkal nem voltunk maradék-
talanul megelégedve.

Az iskola épiiletén beliil masként jartunk el. A ,legegyszeriibb” stopperoéras, megfigye-
16s médszert természetesen itt is alkalmaztuk. Mellette egy masik, szintén egyszer(i mod-
szert is hasznaltunk: videokameraval rogzitettiik az egyes folyosdszakaszokon tortént
mozgasokat, majd azokat elemeztiik. El6zetesen megmeértiik a szakaszok hosszait, majd a
videofelvétel alapjan meghataroztuk, hogy mennyi id6 alatt tette meg a kozleked6 az
adott szakaszt, ezutan kiszamitottuk az egyes szakaszokon mérhet6 atlagsebességeket.
Mivel csak néhany régebbi videokamerank volt, ezért nem tudtuk az osszes szakaszt el-
lenérizni. Felmeriilt az 6tlet, hogy mobiltelefonokkal is rogzithetnénk az eseményeket.
Kiprobaltuk, miikodott is, de ezzel az volt a probléma, hogy a mobiltelefonokkal nem tud-
tunk hosszabb ideig tarté (pl. tobb oras) felvételeket késziteni, rdadasul nem akartunk
mobiltelefonokat a folyosdkon hagyni. Ezért egy masik médszert is kiprobaltunk. Ennek
az volt a lényege, hogy a folyosokon elhelyezett webkamerakat hasznéltuk a sebesség
meghatarozasara.

A webkamerdkat mozgasdetektaldsara hasznaltuk. Ilyenkor egy ingyenes szamitogé-
pes programmal azt figyeltiik, hogy a webkamera altal készitett képeket elemezve a két
egymas utan késziilt képen a pixelek hany szazaléka valtozott meg. Ha ez a valtozas elért
egy megadott értéket (a tapasztalataink szerint kb. 1%), akkor a képet és a kovetkezoket
is automatikusan mentettiik a szamitogépre. Minden képhez idépont is mentésre Kertilt,
igy egy mozgasban 1évé kozleked6rdl a mozgasa soran megadott idépontokban (pl. 0,2
masodpercenként) alloképek késziiltek. A folyosdszakaszokon elézetesen lemértiik, hogy
egyes jol lathaté objektumok (pl. ajtok, képek, jarélapcsikok stb.) hol taldlhaték, igy ezek-
hez tudtuk viszonyitani a kozlekeddk helyzetét. Adottak voltak tehat a mozgas soran
megtett tavolsagok és iddk, igy ki tudtuk szamitani az egyes szakaszokhoz tartozoé atlagos
,pillanatnyi” sebességeket.

Kiprébaltuk azt is, hogy a webkamerak képébdl folyamatos videofelvételt is készitiink,
és azokat elemezziik. A modszer miikodott, de nagyon sok id6t és tarkapacitast vett
igénybe, ezért ezt a modszert elvetettiik. Leginkabb az volt a probléma vele, hogy sokszor
az lres folyosékrol is folyamatos videofelvételt készitett. Egy kompromisszumos megol-
dasként azt is kiprobaltuk, hogy a webkamerat mozgasdetektalasra hasznaltuk, és a moz-
gas érzékelése esetén nem csak alloképeket, hanem videot is rogzitettiink. A videofelvétel
is tulajdonképpen alloképek sorozatabol all, csak nagyon rovid idékozonként (néhany
szazad masodperc) kovetik egymast a képkockak.

Léteznek olyan szamitégépes programok, amelyek segitségével egy videofelvételen
lathaté mozgast lehet elemezni (pl. VideoPoint, Webcam Laboratory). Ha kijel6liink va-
lamilyen viszonyitasi pontokat a képen és megadjuk ezek tavolsagat, akkor a program ki



tudja szamolni a mozgo6 test altal megtett tavolsadgokat, sebességeket, gyorsulasokat, eze-
ket grafikus formaban abrazolni is lehet. Sajnos ezek a programok altalaban nem ingye-
nesek. Ha valamelyik iskolanak megvan valamelyik program, akkor ott nagyon jél hasz-
nalhatok ilyen tipusu feladatokra, a faradtsagos szamitasokat elvégzi a program helyet-
tiink. A kozlekedési projektben viszont mindent mi magunk szamolgattunk ki. Ennek
tobb oka is volt: egyrészt az iskolaban nem volt ilyen program, masrészt a projekt indula-
sakor elhataroztuk, hogy mindent mi magunk oldunk meg ingyenesen rendelkezésre &llo
eszkozokkel, nem vesziink igénybe olyan eszkozt, ami pénzbe Kkertil, harmadrészt a pro-
jekt ezen részében kiilon célom volt, hogy gyakoroljuk az ilyen tipusu szamitasokat. (A
fentiekhez hasonl6 az ingyenesen letolthet6 Tracker program.)

Gondolkoztunk azon, hogy akar tovabb is fejleszthetnénk a kézlekedést figyel6 rend-
szeriinket. A tervek szerint minden koézleked6 kapna az iskoldban egy azonositét, amit
mondjuk a ruhajéan viselne, el6l és hatul is, de akar egy szines baseball sapka is sz6ba jo-
hetne. Esetiinkben elsgsorban valamilyen szinekbdl 4ll6 azonosité rendszerre gondol-
tunk, mert azt talan konnyebb lenne szamit6géppel elemezni. A gépjarmiivek rendsza-
méahoz hasonlé azonosité rendszert meglehetésen bonyolult felismerni. Persze, ha az
adatokat személyek dolgozzak fel, akkor nem nehéz egy rendszamot egy képrél leolvasni,
de ugy képzeltem, hogy ez egy teljesen automatizalt, szamitogépek altal végzett folyamat
lenne, és egy szamitogép szamara nem is olyan egyszerii egy képen egy rendszamot fel-
ismerni és azonositani, de azért megoldhaté. Ha betiikb6l és szamjegyekbdl all6 azonositd
k6dot alkalmazunk, akkor valamilyen karakterfelismerd programot is hasznalnunk kell.

Elméletileg tehat lenne arra lehetéség, hogy az azonositok alapjan mindenkit egyéni-
leg is ,nyomon kévessiink” minden tjan, igy mindenkinek minden ttjan kiszamithatnank
a pillanatnyi sebességeit, és ha ez nagyobb, mint az adott ttszakaszon megengedett leg-
nagyobb sebesség, akkor pl. egy ,biintetd pontot” kaphatna az illet6, amit egy adatbézis-
ban eltarolhatnank, vagy johetne a ,biintetési csekk”. (Nem akarok tippeket adni, de el-
méletben egy ilyen rendszert a teljes koziti infrastruktdrara ki lehetne terjeszteni.) Az
otlet tehat megvan, a kidolgozast azonban egy késébbi projektre halasztottuk.

Osszegzés

Iskolank tanuldival csoportos projektfeladat keretében vizsgéltuk a gépjarmivek kozle-
kedését. A projektfeladat nem igényelt kiilon anyagi forrasokat, csupan kreativ gondol-
kodast. Az onkéntesen vallalt projektmunkéaban a tanul6k nagy kedvvel vettek részt, hi-
szen egyfajta ,jatéknak” tekintették a feladatot. Pedagégiai szempontbél nézve természe-
tesen ez nem csak egy ,jaték” volt; a didkok rengeteg hasznos informaciét szereztek egy
olyan témakérrel kapcsolatban, ami valésziniileg mindnyéajuk életére hatast fog gyako-
rolni. A fizikai, informatikai és technikai jelleg(i ismeretek gyarapodéasan tul kiemelked6-
en fontosnak tartom, hogy a tanulok kornyezettudatosséaga és kozlekedési kultiraja is fej-
16dott, ez remélhet6leg hosszabb tavon is megmarad.
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