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ELOSZO

A hetvenes években, Brassoban egy iskolai ir6-olvasoétalalkozot koveto,
fehér asztal melletti beszélgetés soran Kanyadi Sandor mondta: ,,Neked
konnyt, a fizika tanart elég, ha tisztelik a didkok, egy readlszakos tanartol
akar félhetnek is, a magyar tanart, a magyar nyelv és irodalom tanart
viszont szeretniiik kell”. Ma, amikor a tarsadalom érdekl6dése elfordult a
természettudomanyoktol ra kell ébredniink, hogy a ,fizikatanart” is
szeretniiik kell a didkoknak. Ugy kell tanitani, hogy felkeltsiik a
tanitvanyaink érdekl6dését, hogy megszerettessiik a tantargyunkat. Es ez
nem lehetetlen!

Az eredményes, tisztelt, egyesek altal szeretett fizikatanarok mindég fel
tudtak kelteni tanuloik érdeklodését. Tudtak, hogy a fizika tanitas alapjat
az elvégzett bemutatd- és frontalis-kisérletek képezik. Valamikor ezek
elvégzését és értelmezését tanitottak is a tanarképzd fdiskolakon. Nekem,
aki ,csak” egyetemet végeztem, meg kellett elégednem egy
kézdivasarhelyi id6s kollega tanacsaval: ,,Sose menjél be fizika orara iires
kézzel. Barmilyen egyszeri dolgot, de mindég be kell mutatni valamit a
diakoknak, akkor is, ha nem tudod laboratoriumban tartani az 6rat.” O
,mar” tudta, hogy az érdeklddést fel kell kelteni.

Ma ez mar nem elég. A tanuldk érdeklddési ingerkiiszobe nagyon
megemelkedett. Hidba van tobb, jobban felszerelt laboratorium, a tovabbra
is nélkiilozhetetlen kisérleteken kiviil, be kell vetni a modern
oktatastechnologia minden eszkoztarat. Ehhez probal segitséget nyujtani a
jelen kiadvany.

Bar a kotet masodik részét kitevé sajat alkalmazasok és IBL
alkalmazasok nagyrészt a fizika teriiletérél valok, prébalkozasunk nem
csak af izika  tanaroknak  késziilt. Szamit  4ltalaban, a
természettudomanyokat oktatok érdeklodésére a kozoktatds minden
szintjérol. Az altalanos kérdések kozosek, az interneten elérhetd oktatasi
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anyagokat pedig a fizikan kivii, ak émia, biologia, foldrajz,
kornyezetismeret/védelem teriiletérdl egyarant valogattam. A tananyag
feldolgozasok, oratervek csak egy-egy lehetséges példai a k ivancsisag
vezérelt oktatas altalunk elképzelt alkalmazasanak, amelyek alapjan barki
elkészitheti a sajat tananyagara szabott Oratervet. Az utolsé alfejezet az
interaktiv oktatdsi eszk0zok hasznositasara ad egy példat és egyben, a
természettudomanyok adta lehetdségek hasznositasara is, a matematika
oktatasanak érdekesebbé tételében.

A kotet részletesebb bemutatdsa helyett, a részletes tartalomjegyzék
szolgal. A szamtalan weblap €s blog cim megadasaval az oktatasi anyagok
konnyebb elérését kivantam segiteni. A begépelésiik nemritkdn sok
tiirelmet igényel, az elektronikus valtozatban csak ra kell klikkelni. Ezért is
tessziik letolthetové a konyv anyagat, a sajatkészitésii alkalmazasokat és a
szabadon forgalmazhat6 segédprogramokat.

Az utolso fejezet Kivancsisag-vezerelt tanitas a hangtan megismertetése
soran cimii részét Maté Marta, a marosvasarhelyi Bolyai Liceum
fizikatanara, 4 levego és Siiriiség, avagy mi koze a gombocnak a fizikahoz
részeit Tordai Séos Kata, ak olozsvari Reformatus Montessori Iskola
fizika-kémia tanara, A mikroszkop cimiit, Albert Balazs, a kolozsvari Janos
Zsigmond Kollégium fizikatanara készitette, az Ut a rugé megnyildsdtol
az elsofoku fiiggvényig cimit pedig kozosen allitottuk 6ssze dr. Soos
Annaval, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem docensével.



BEVEZETES

A természettudomanyok, azon beliil a fizika
oktatasanak problémai

Napjainkban a fizikai, kémiai, biologiai ismeretekre alapozott technikai
alkalmazasok, vagy a természettudomanyos ismeretek kozvetlen
felhasznalasa a mindennapi ¢életben egyre nyilvanvalobb. Egyre jobban ki
vagyunk szolgéltatva az ezen ismeretek alapjan késziilt eszkozoknek
(haztartasi elektromos késziilékek, szamitdgépek, elektronikus szorakozasi
eszk6zok, miianyagok, modern gyogyaszat, stb.). Ezek eloallitdsa, sokszor
mindennapi  hasznalata is, egyre alaposabb természettudomanyos
ismereteket igényel(ne). Egyes eszk6zok, alkalmazasok, a nagyon gyors
fejlédés, a technoldgidk mogott meghuzodd természettudomanyos
jelenségek meg nem értése miatt is, sokak szdmara mar félelmetessé
valnak, bar ezek hasznalatar6l lemondani nem tudunk. Gondoljunk az
elektromagneses sugarzast kibocsajté késziilékekre (mobil telefonok,
mikrosiitd), a mesterséges ajzo-, kabitoszerekre, génkezelt élelmiszerekre,
stb. A hidnyos természettudomanyos ismeretekkel rendelkezd politikusok,
sokszor a teljes lakossag kell dontson a tarsadalom jelenére és jovdjére
vonatkoz6 olyan meghatdrozé kérdésekben, mint az atomreaktorok épitése
vagy bezarasa, génkezelt ¢élelmiszerek eldallitasa, klonozas, stb.

Az elvardsok ¢és a valodi ismeretek kozotti szakadék egyre
nyomasztobba valik, (ezért is) egyre tobb a frusztralt fiatal, s6t felnott is,
egyre tobben menekiilnek irraciondlis megoldasokba. A gyerekkoruk
matematika, fizika esetleg kémia tanuldsanak, megértésének iskolai
kudarcait, frusztraltsagat egyre tobb sziil6 oltja at gyermekeibe, kiilonosen,
hogy a megfeleld felkésziiltség ¢és az id6 hianyaban, nem képesek segiteni
nekik. FErzik ennek sziikségét, ezért tudatosan vagy tudat alatt, még
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blintudatuk is van. Ezek kovetkeztében, a tanulok motivaltsiga a
természettudomanyok tanuldsa irant és az otthoni, sziiléi elvarasok
csokkennek, mikézben a tarsadalmi elvarasok €s az ismerethalmaz (evvel
aranyosan, a kelléen nem strukturalt, nem megfelelden atgondolt tananyag
is) egyre novekszik.

Nem csoda tehat, hogy a legtobb tanuld fél a matematikatol és
nemzetkozi felmérések tanulsaga szerint a legkevesebben a fizikat és a
kémiat szereik. (TIMSS, Third International Mathematics and Science
Survey = Harmadik nemzetk6zi matematika- ¢és természettudomanyi
vizsgalat) Roménidban a TIMSS felmérés szerint a matematikai €s
természettudomanyos ismeretek — atlagban - az afrikai és kisazsiai szintet
érték el. (TIMSS)

Az elozoekben kifejtettekhez hozzdadodik, a pedagdégusi munka
megbecsiilésének hidnya miatt, a p edagogusi palyat valasztok korében
mutatkozd kontraszelekcio. Nalunk az elméleti modszertani képzés
elhanyagoldsa ¢és a pedagdgiai gyakorlat minimalizaldsa is. Tehat egyre
csokken a jol felkésziilt, motivalt, mindségi munkat végzd tanarok szama.

A tudomanyegyetemek redlszakos karain a didkok csak nagyon kemény
munkaval tudnak megfelelni a vizsgakovetelményeknek, kirivoan tobbel,
mint a tobbi karokon tanulé didktarsaik. Ennek megfelel6en vilagszerte
rohamosan csokken a matematikat és természettudomanyokat (kiilondsen a
fizikat) valaszt6 fiatalok aranya. Ezek koziil is elhanyagolhaté a tudatosan
tanari palyara késziilok szdma. A pedagogusi ratermettség tesztelése
Romanidban ismeretlen fogalom.

A modszertani ismeretek ¢és kiilonosen azok alkalmazéasa vilagszinten
sem tudja kdvetni az egyre gyorsul6 iramban felhalmozott ismeretek és az
elvarasok ilitemét. A természettudomanyos- €s azon beliil a fizikaoktatas
megujulasanak feltételeit Radnoti Katalin fogalmazta meg:

»— A gyermeki elSismeretek, a gyermektudomany elemeinek minél
sz¢lesebb korii figyelembevétele a tanuldsi folyamat megtervezésekor.

— Az 1j ismeretek feldolgozasakor minden esetben a didkok életének
valosagos viszonyaihoz kothetd kontextusba kell helyezni a jelenségeket,
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amelyben sziikségesnek tartjuk, hogy a kdrnyezeti problémak és torténeti
elemek is megjelenjenek.

— A gyerekek megfelelden valasztott kisérletek alapjan torténd
tapasztalatszerzésének megszervezése, az elmélet irdnyitd szerepének
figyelembevétele mellett.

— A gyermekek tanulasi folyamatanak megtervezésekor szamitasba kell
venni, hogy a természettudomanyos ismeretszerzés soran az egyéni
tuddsok megkonstrudlasa tarsas folyamatokban zajlik, ezért kiilonbozo
jellegti kollektiv munkaformak alkalmazasa is sziikséges.

— A kiilonb6zd természettudomanyos tantargyakban szerepld
ismeretanyag Osszehangolasa, ko6z0s szaknyelv alkalmazisa annak
érdekében, hogy a didkok a természetet egységes egészként fogjak fel, s
igy az iskolaban megszerzett tudasuk hatékony segitség legyen felnottkori
dontéseikben és mindennapi életiikben.

(A felsorolas nem fontossagi sorrendet jelol.)” (Radnoti Katalin)

Vajon hany év kell még elteljen, hogy igazat adjunk Hunya Martanak:
.»-..az lenne a kivanatos, hogy valtozatos, kdzos és egyéni tevékenységek
soran sziiless¢k meg a tudas, és az ¢értékelés ne elsOsorban a
reprodukaldsra, hanem magara a produkalasra és az alkalmazasra
vonatkozzék.... Nagyot kell még fejléddniink ahhoz, hogy egy kozdsen
eldallitott projektmunkat épp oly becsiiletesnek és értékelhetének tartsunk
az egyéni teljesitmény szempontjabol is, mint egy mai (egyéni) dolgozatot,
s az egylittmiikodés maga is érték legyen. (Hunya Marta)

Mi a kivancsisag-vezérelt tanulas/oktatas (inquiry
based learning - IBL)

A kivancsisag pozitiv szubjektiv tapasztalatokkal, az én, a vilag és a
JovO pozitiv értelmezésével jar egyiitt, azzal, hogy a célok elérhetdek, a
nehézségek lekiizdhetéek, az izgalom-, az élmény- és a kihivas-keresés
magaval ragad. A kivancsisdg ugyanakkor negativ Osszefliggésben 4l a
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szorongassal, az unalommal, melyek mind gatoljak az dnszabalyozast és a
tanulast. (Racz Jozsef)

A kivancsisag olyan pozitiv emocionalis-motivacids rendszer, amely az
uj, vagy a kihivast jelentd informaciok és tapasztalatok iranti felismerést,
azok keresését és a vellik kapcsolatos Onszabalyozast jelenti. (Kashdan T.
B. — Roberts J. E. (2004)

A kivancsisag- (érdeklddés-) vezérelt tanulas aktiv tanulds, amelynek
soran nem a megszerzett ismeretanyag, a tudas a fontos, hanem a diakok
fejléddése, maga a tanulasi folyamat. Egy, altalaban a tanar altal felvetett
nyilt kérdés és a kapott rovid utbaigazitasok utan, a tanulok maguk szedik
0ssze a sziikséges informaciokat, alkotjak meg a hipotéziseket és ellendrzik
azokat, majd beszamolnak az eredményrél. Igy a tanulok, elézetes
ismeretei alapjan, maguk épitik fel tudasukat (1. konstruktiv pedagbgia:
http://'www.pedlexikon.hu/index.php ?title=Peda g% C3%B3giai

Lexikon%2C _1997:Konstrukt%C3%ADv_didaktika). Fontos szerepiik
van a csoportos, kooperativ tevékenységeknek. Az IBL biztositja a didkok

aktiv részvételét a tanulasi folyamatban.

A kivancsisag vezérelt tanuladst (IBL) gyakran olyan spiralként
értelmezik, amely magaban foglalja a kérdés megfogalmazasat, a
vizsgalodast - adatgyljtést, egy megoldas, vagy megkozelitd valasz
megfogalmazasat ¢és az eredményekhez kapcsolodd vitat, reflexiot.
(Bishop, & al. (2004)) Az IBL tanuldkozpontu, tanulo altal végrehajtott,
tehat aktiv tanuldsi folyamat. A tématdl fiiggetleniil a folyamat ciklikus,
minden kérdés 0j gondolatokhoz vezet, amelyek uj kérdéseket vetnek fel.

/ h
4
Reflect Investigate
A |
I\-. /,.'
\
. ¥
Discuss Create

The Inquiry Page: http://'www.cii.illinois.edu/InquiryPage/



http://www.pedlexikon.hu/index.php?title=Pedag%C3%B3giai_Lexikon%2C_1997:Konstrukt%C3%ADv_didaktika
http://www.pedlexikon.hu/index.php?title=Pedag%C3%B3giai_Lexikon%2C_1997:Konstrukt%C3%ADv_didaktika
http://inquiry.uiuc.edu/
http://www.cii.illinois.edu/InquiryPage/
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Az IBL szocié-konstruktivista kialakitasa miatt egylittmikodésen alapulod
munka (lasd kooperativ pedagdgia: http.//edutech.elte.hu
/multiped/szst_09/szst09 1 _04.html), amelyen beliill a tanulé6 megtalalja a
forrasokat, hasznalja a partnerei altal kidolgozott eszk6zoket és forrasokat

is. Megszokja a munkamegosztast és fejlodik kommunikacios készsége.

A kivancsisag-vezérelt tanulds tehat nem tények, adatok megtanulasa. A
kivancsisag, az érdeklodés felkeltése és a felvetett probléma megoldasa
bonyolult feladat, ezért a didaktikai folyamatot pontosan meg kell tervezni,
meg kell teremteni annak keretét, hogy a didkok megtapasztaljak a
megismerés (szamukra felfedezés) Oromét. A gondosan megtervezett
tanulasi kornyezet segiti a megszerzett ismeretek és adatok hasznos tudassa
alakitdsat. A tanar szerepe, hogy megkdnnyitse at anuldsi folyamatot.
Ugyanakkor tanul is, egyre tobbet tud meg a tanulérol és a kivancsisag-
vezérelt tanuldsrol.

Magyarorszagi szaklapokban az ,inquiry based learning”- et
felfedezteté tanulasnak: htp.//www.matud.iif hu/2011/09/12.htm, illetve
kutatds alapu tanulasnak is forditjak:  Attp.//www.iskolakultura.
hu/iol/nagy.pdf.

Tovabbi angol nyelvli meghatarozas-kisérletek érhetdk el a kovetkezo

honlapon: Attp.//www.worksheetlibrary.com/teachingtips/inquiry.html.

A YouTube-n sok témaba vagod kisfilm ad otleteket az IBL
értelmezésére  és  alkalmazaséara:  http:/www.youtube.com/watch?v=
sLOPXd8BilA. Az interneten angol nyelvii multimédias konyv is elérhetd a
kivancsisag-vezérelt tanuldsrol sok alkalmazéasi példaval: http./www.

thirteen.org/edonline/concept2class/inquiry/, illetve egy linkgyljtemény is:

http://ozpk.tripod.com/Qinguiry. Angol ¢és részben holland nyelvi
alkalmazasok  talalhatobk a  PRIMAS  projekt honlapjan is:
http.://www.primas-project.eu/zoeken/search.do?selectedTags=1039

Az IBL fogalma a roman szakirodalomban is ismert: “ invatare bazata

pe investigatie” (Schimbarea de paradigma in educatie si metodele de

predare, r aport SAR https.//www.fundatiadinupatriciu.ro/uploaded/
SAR/536 Policy%20brief%20nr.22050.pdf), bar néha mas kontextusban

hasznaljak.  (Studiu privind eficientizarea formarii competentei de

cercetare stiintifica, Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lasi


http://edutech.elte.hu/multiped/szst_09/szst09_1_04.html
http://edutech.elte.hu/multiped/szst_09/szst09_1_04.html
http://www.matud.iif.hu/2011/09/12.htm
http://www.iskolakultura.hu/iol/nagy.pdf
http://www.iskolakultura.hu/iol/nagy.pdf
http://www.worksheetlibrary.com/teachingtips/inquiry.html
http://www.youtube.com/watch?v=sLQPXd8BiIA
http://www.youtube.com/watch?v=sLQPXd8BiIA
http://www.thirteen.org/edonline/concept2class/inquiry/
http://www.thirteen.org/edonline/concept2class/inquiry/
http://ozpk.tripod.com/0inquiry
http://www.primas-project.eu/zoeken/search.do?selectedTags=1039
http://www.sar.org.ro/art/publicatii_sar/pwr__ewr/lansare_raport__schimbarea_de_paradigma_in_educatie_si_metodele_de_predare-536-ro.html
http://www.sar.org.ro/art/publicatii_sar/pwr__ewr/lansare_raport__schimbarea_de_paradigma_in_educatie_si_metodele_de_predare-536-ro.html
https://www.fundatiadinupatriciu.ro/uploaded/SAR/536_Policy%20brief%20nr.%2050.pdf
https://www.fundatiadinupatriciu.ro/uploaded/SAR/536_Policy%20brief%20nr.%2050.pdf
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http://'www.comresearch.tuiasi.ro/files/RO/SINTEZA%20LUCrarii%20200
9.pdf)

A Primas projekt

Az utobbi évtizedben tobb olyan nemzetkozi felmérés sziiletett, amely a
matematika és a tudomanyok oktatasanak hatékonysagat vizsgalta a
fenntarthatd gazdasagi ¢és tarsadalmi fejlédés szempontjabol. A
legatfogobbak a 2004-es Gago-jelentés (Europe needs more scientists) és a
2007-es Rocard-jelentés (Science Education Now: A renewed pedagogy for
the future of Europe). Mindkét jelentés végsd ajanlasai kozott szerepel a
matematika ¢és at udomdanyok oktatdsdban alkalmazott pedagdgiai
modszerek megujitasa, pontosabban a kivancsisag vezérelt oktatas (Inquiry
Based Learning) széles korti alkalmazdsa. Tobbek kozott a jelentések
hatdsara, dontéshozoi szinten is tudatosultak azok az égetd problémak,
amelyekkel a matematikat és a tudoméanyokat oktatok szembesiilnek. igy
az Eurdpai Bizottsdg is tobb ilyen irdnyu projektet tdmogat. 2010
januarjatél a korabbi Comenius projektek mellett (pl. DOME 1)
Romanidban két FP7-es (Seventh Framework Programme) projekt
mikodik: A FIBONACCI (http://www.fibonacci-project.eu) és a PRIMAS
(http:// www.primas-project.eu). Ezeknek a projekteknek két alapvetd
célkitlizése van: egyrészt olyan tananyagok fejlesztése/ kiprobalasa,
amelyek illeszkednek a helyi (a mi esetiinkben romaniai tantervhez) és
tikrozik az IBL alapelveit, masrészt olyan oktatoi testiilet kiképzése, amely
hosszii tdvon kozelebb hozhatja a matematikat és at udomanyokat a
didkokhoz.

A PRIMAS projektnek (Promoting Inquiry in Mathematics and Science

Education) tizenkét orszagbdl tizennégy tagja van. Romaniai partnere, a
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem.


http://www.comresearch.tuiasi.ro/files/RO/SINTEZA%20LUCrarii%202009.pdf
http://www.comresearch.tuiasi.ro/files/RO/SINTEZA%20LUCrarii%202009.pdf
http://www.fibonacci-project.eu/
http://www.primas-project.eu/
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Konyvészet

. TIMSS http://old.cotidianul.ro/elevii romani au ajuns sub

pragul mondial al mediocritatii-58081.html

crer

évében, Iskolakultura 2005/10 - http://epa.uz.ua/00000/00011/
00097/pdf/iskolakultura EPA00011_2005_10_003-004.pdf
. Hunya Marta: Virtualis tanuldsi kornyezetek, Iskolakultira
2005/10
. Racz Jozsef: Kvalitativ  kutatisok  droghasznadlok  kozott,
L 'Harmattan — Budapest, 20006, p:213
. Kashdan T. B. — Roberts J. E. (2004): Trait and State Curiosity in
the genesis of intimacy: Diferentiation from related constructs.
Journal of Social and Clinical Psychology, 23, 6: 792-816.
. Bishop, A.P.,Bertram, B.C.,Lunsford, K.J. & al. (2004). Supporting
Community Inquiry with Digital Resources. Journal Of Digital
Information, 5 (3)
The Inquiry Page: http.//www.cii.illinois.edu/InquiryPage/



http://old.cotidianul.ro/elevii_romani_au_ajuns_sub_pragul_mondial_al_mediocritatii-58081.html
http://old.cotidianul.ro/elevii_romani_au_ajuns_sub_pragul_mondial_al_mediocritatii-58081.html
http://epa.uz.ua/00000/00011/00097/pdf/iskolakultura_EPA00011_2005_10_003-004.pdf
http://epa.uz.ua/00000/00011/00097/pdf/iskolakultura_EPA00011_2005_10_003-004.pdf
http://inquiry.uiuc.edu/
http://www.cii.illinois.edu/InquiryPage/

VALOS KISERLETEK

A természettudomanyok tanitasaban hagyomanyosan, dont6 szerepe van
a bemutato és frontalis kisérleteknek. A tizenkilencedik szdzad végén mar
természetes volt, hogy a felépitett gimnaziumokat teljes, tobb termet
betoltd laboratoriumi berendezéssel adjak at. Az ezekben fizikat, kémiat
oktatd tanarok sokszor alig néhany honapos késéssel, mar bemutattak az
éppen  felfedezett  természettudomanyos  jelenségeket, akar a
nagykozonségnek is. A korabeli sajtd rendszeresen foglalkozott ezekkel a
tudomanynépszerusité eléadasokkal, megfeleld elismerést és megbecsiilést
szerezve a szerzOknek. Késdbb is, a magéara valamit adé fizikatanar
mindent megtett egy jO laboratérium felszereléséért és ennek hidnyaban
igyekezett szinte minden 6rara bevinni valami ,,érdekességet”.

Ezek utan a huszonegyedik szazad elején a ,,Melyik targyakat utdltad a
legjobban a kozépiskolaban?” kérdésre (Jakabics Gaspar: Melyik
targyakat utaltad al egjobban a kézépiskolaban?-http.// www.komment.

hu/tartalom/20090223-velemeny-valsagban-van-magyarorszagon-a-terme

szettudomany-oktatasa.html) a diakok dont6d tobbsége a matematika mellett

a fizikat és kémiat jelolte meg. A természettudoméanyok oktatdsa soran
atadando ismerethalmaz tobbszorosére novekedett, a modszerek és a
tankonyvek alapkoncepcidja szaz év alatt alig valtozott. Csak a kisérletek
koptak ki - id6hidnyra hivatkozva. Ehhez persze hozz4 jarul, tobbek kozott
a pedagdgusok gyatra moddszertani felkészitése is. Kozben lezajlott egy
technologiai forradalom, s az ismeretek reprodukalasanal fontosabb lett az
ismeretek megszerzésének képessége.

Az informaciorobbanas olyan gyors feldolgozasi tempdra szocializélta a
“digitalis bennsziilotteket”, hogy a hagyomanyos modszereken alapulo
oktatds egyre unalmasabba valik elottik. A digitalis bevandorlo


http://www.komment.hu/tartalom/20090223-velemeny-valsagban-van-magyarorszagon-a-termeszettudomany-oktatasa.html
http://www.komment.hu/tartalom/20090223-velemeny-valsagban-van-magyarorszagon-a-termeszettudomany-oktatasa.html
http://www.komment.hu/tartalom/20090223-velemeny-valsagban-van-magyarorszagon-a-termeszettudomany-oktatasa.html
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pedagogusok pedig, megdobbenve tapasztaljak, hogy az addig jol bevalt
tanitasi modszerek eredménytelennek bizonyulnak.

Erdemes megnézni, mennyit valtozott az idegen nyelvek tanitasanak
modszere — mondja Jakabovics Gaspar. A kiilonbség oka az, hogy a nyelv-
tanitds nem csak a kozoktatdson beliil 1étezik, hanem piaci kérnyezetben,
versenyhelyzetben is miikddnie kell. Az ebben a kornyezetben kitalalt
metodika pedig, visszahat a kozoktatasra is. J6 lenne belatnunk, hogy -
még ha ez nem is ilyen nyilvdnvalo - a kozismereti tdrgyak tanitdsa is
versenyhelyzetbe keriilt. Amit nem tanitunk érdekesen, abbol nem fognak
érettségizni (legfeljebb muszajbol), azt nem fogjak palydjuknak valasztani
a didkok.

Erdemes id6t szanni a kisérletekre, azok el8készitésére(!) és elvarhato,
hogy ezt a jelentés plus munkat értékeljék a mindenkori vezetk. Erdemes,
mert ezen keresztiil a gyerekbe "beleivodik" az atélt izgalom, a latott
folyamat ELMENYE!

Hogy O idézte eld az eseményeket...

Hogy tdle fiigg minden...

Hogy IRANYITANI tudja az egészet...

O a felelds MINDENERT!

Legyen szamara az ismeretszerzés jaték, amelynek O az egyik
szerepldje. (Jakabics emlitett tanulmanya)

A fenti gondolatok jegyében nézziink néhany interneten elérhetd forrast,
ahonnan otleteket gyljthetlink érdeklodést felkelto kisérletek elvégzéséhez.

Fizikai Kisérletek

[y

(http://metal.elte.hu/~phexp)

Ezen a helyen a fizika tanitdsaval és ezen beliil is tobbnyire a
demonstracios fizikai kiserletekkel kapcsolatos segédanyagok talalhatok. A
FIZIKAI KISERLETEK GYUJTEMENYE I-IIl. harom kotete koziil az


http://metal.elte.hu/~phexp
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els6 kotet az INTERNETEN keresztiil is elérhetd. Az els6 kotet 1992-ben
és 1995-ben kiadott tobb mint 6tezer példanya a fizikat tanitd kollégak
érdeklodését mutatja a kisérleti munka irant. Az 6tszaz oldalas elso kotet a
MECHANIKA, a HOTAN és az OPTIKA fejezetekbdl tartalmaz
kisérleteket. A kozépiskolai fizika tanitdsaban ezek a fejezetek
meghatdrozo jelentdségliek.

' Sokszor a nagyon bandlisnak tiind
E kisérletek  egyetlen  abrdja is
radobbenthet minket a szamtalanszor

elkovetett hibara: a kotélerd (a
H_" fonalban fellépé erd) helyett ne
AT w?)[ : hasznaljuk a felakasztott suly értékét,
] i : hisz az a szekérkén kiviil, onmagat is
gyorsitja.

dr. Pilath Karoly honlapja

http://pilath.freeweb.hu/lapok/phys.php

Nemcsak a leirt és képekkel jol dokumentalt 38 kisérlet, de a letdlthetd
szamitogeépes segédprogramok kiilondsen érdekessé és hasznossa teszik a
honlap meglatogatasat. Alljon itts ajat ajanlasa: ,,Kiknek ajanlom ezt a
segédanyagot? Fizikatanaroknak, akik nem idegenkednek a s zamitogép
mérési célu felhasznalasatol. Kisérletezd kedvii didkoknak.” Ezek a
kisérletek egészen 1j irdnyt szabnak a fizika tanitdsdban €s a téma kiilon
fejezetet igényelne. Még egy forrast nem hagyhatok emlités nélkiil:



http://pilath.freeweb.hu/lapok/phys.php
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Webcam Laboratory

http://www.webcamlaboratory.com/

A korabbrol mar ismert, nagyszerli, magyar fejlesztésti szoftverrel
barmely szamitogép és a hozzd kapcsolt webkamera sokrétlien
felhasznalhatd eszko6zzé valik. Legujabb valtozata olyan képességekkel
gazdagodott, amelyek ellenallhatatlanna teszik.

A szoftverrel készithetiink gyorsitott felvételeket (példaul egy novény
novekedésérdl) és beallithatjuk ugy is, hogy akkor készitsen felvételt, ha
mozgast észlel (példaul egy madaretetére iranyozva). Ilyen programokat
eddig is lehetett talalni a weben, de a mikroszkop és méréeszkoz funkcid
mar izgalmasabb. Ha wugyanis valtoztathato fokuszi webkamerat
csatlakoztatunk a géphez egészen kivalo sztereomikroszkopot kapunk. A
program lehetové teszi, hogy méréseket végezziink a képen, ezt pedig nem
csak a mikro, hanem a makrovildgban is megtehetjiilk. De ez még mind
semmi ahhoz képest, amit a program ezen feliil tud! (Nadori Gergely
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok?start=14)

Kedvenc kisérleteim

http://www.sulinet.hu/fizika/vidakesz/vidaindex.html
Dr. Vida Jozsef elektronikus formaban elérhetd konyve tizenhat

viszonylag konnyen bemutathatd kisérletet ir le. Az egyes leirasok a
kovetkezoket tartalmazzak:
e A bemutatott kisérlet célja, illetve a megfigyelhetd jelenség
e Sziikséges eszkozok, anyagok. Javaslatok a kisérlet 6sszeallitasara,
bemutatisara
e A Kkisérlet, illetve a jelenség okanak magyarazata
o Megjegyzések, kiegészitések


http://www.webcamlaboratory.com/
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok?start=14
http://www.sulinet.hu/fizika/vidakesz/vidaindex.html
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Science Fair Projects World

A fenti fejléc altal bevezetett ,,tudomanyos projektek vilaga™ valdjaban
elemi-, altaldnos- ¢és kozépiskolai szintli, egyszeriien elvégezhetd,
kiilonosebb felszerelést nem igényld kémiai (26), fizikai (33), bioldgiai
(72), matematikai (4) kisérleteket mutat be kép, leirds és rovid magyarazat
segitségével. Bar angol nyelviiek a leirdsok érdemes, akar a Google
forditot is hasznalva, végignézni az egyes fejezeteket, hisz al ényeget
sokszor mar a képek elaruljak. ime egy példa:

Bernoulli torvényének szemléltetése kartydval ¢&s cérnacsévével
(spulnival)

Elérhet6ség: http://www.sciencefair-projects.org/index.html

AAPT

http://www.aapt.org/aboutaapt/

Az Amerikai Fizikatanadrok Szovetsége mar 12 éve megrendezi a
fizikai kisérleti eszk6zok versenyét, hogy elismerje, jutalmazza és hozza
nyilvanossagra a tagjai altal készitett legjobb oOtleteket és azok
megvalositasat. Az egyes évek jutalmazott eszkozeinek bemutatisat


http://www.sciencefair-projects.org/index.html
http://www.aapt.org/aboutaapt/
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végigbongészve sok oOtletet nyerhetiink. Hogy megkonnyitsem az angol
nyelvll leirasok megértését, most a Google forditon keresztiili cimet is
megadom (Vigyazat a pontos megértéshez, a sokszor komikus forditast
0ssze kell vetni az angol eredetivel — jobbra fent talalhatok az atvaltod
kapcsolok): http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&
prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwit
h%2BJava%?26h1%3Dhu%?261ls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-
SearchBox%26112%3D117ADBR _en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.
google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm
&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPIluUYhAA

Videotorium

Nagyon sok érdekes fizikai kisérlet, de komoly tudomanyos eldéadas is
lathato a N emzeti Informaciés Infrastruktira Fejlesztési Intézet altal
megvalositott VIDEOTORIUM-on. ime, egy néhany példa:

http://videotorium.hu/hu/recordings/details/232,Fizikai_kiserletek koze
piskolasoknak jatek es_buveszkedes akar otthon is

http://videotorium.hu/hu/recordings/details/407,A buveszet fizikaja

http://videotorium.hu/hu/recordings/details/412.Egvedi bemutato

Mas honlapon, blogon is talalunk magyar nyelvii kisérlet-bemutatokat:
http://indavideo.hu/video/Legnemu_viz



http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/Programs/contests/apparatus.cfm&usg=ALkJrhgoy8OnNhBfrg-0VMkCBfPluUYhAA
http://videotorium.hu/hu/recordings/details/232,Fizikai_kiserletek_kozepiskolasoknak_jatek_es_buveszkedes_akar_otthon_is
http://videotorium.hu/hu/recordings/details/232,Fizikai_kiserletek_kozepiskolasoknak_jatek_es_buveszkedes_akar_otthon_is
http://videotorium.hu/hu/recordings/details/407,A_buveszet_fizikaja
http://videotorium.hu/hu/recordings/details/412,Egyedi_bemutato
http://indavideo.hu/video/Legnemu_viz
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Szertar

(http://www.szertar.com)

A Szertart Zsiros Laszlo Robert hozta 1étre 2008 marciusaban azzal a
céllal, hogy egyszerti, tobbnyire otthon 1is elvégezhetd kisérleteken
keresztiil népszerisitse a természettudomanyokat.

A Szertar foként egy, hetente frissiilo kisérletes videoblogként indult,
melynek mottoja: Tudomany. Ahogy tetszik. Hogy a tudomany valdban
tetszhet, jelzi az is, hogy a S zertar blogot a Goldenblog szakmai- ¢€s
kozonség-zstrijének szavazatai alapjan a2 009-es ¢év blogjanak
valasztottak. A Szertar szivesen teszi kozz¢ a lelkes onkéntesek kisérletes
videoit is, amennyiben azok megfelelnek a mindségi kdvetelményeknek.
http://www.szertar.com/category/fizika/feluletifeszultseg/

Garazs

(http://garazskiserlet.blog.hu/)

Szatmari Roland, a blog szellemi sziilatyja, igy mutatta be a Garazst
még az indulas elott: A blog dtletét ha jol emlékszem, 2010 telén, tavaszan
vetettem fel egy osztalytarsamnak, Hegyi Norbertnek. Eredetileg annyi
volt, hogy akkori kedvenc blogunkat lekoppintanank, létrehozvan az

orszag masodik kisérlet-bemutatd videoblogjat. A koncepcidt az akkor mar
két ¢éve futd Szertdr addigra orszagos hirtivé tette, nem kell itt
elmagyarazni.


http://www.szertar.com/
http://www.goldenblog.hu/
http://www.szertar.com/category/fizika/feluletifeszultseg/
http://garazskiserlet.blog.hu/
http://www.szertar.com/
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Csinald Magad Fizika

Hangkartyara alapozott fizikai mérések, és egyéb kisérletek
http://blog.sulinet.hu/csmfizika/
»A fizika kisérleti tudomany. A kisérletek koziil sok oOnalldan is

elvégezhetd. Ha méréseket akarunk végezni, akkor a mérési adatokat
rogziteni kell, ezutan tudjuk feldolgozni. Az oldal egyszerii, konnyen
elkészithetd eszkdzre alapozva segiti az érdeklédoket ebben.” Mondjak
onmagukrol.

[LABOR]

(http://termtud.freeblog.hu)

Biologia, kémia, na €s egy kis fizika is. Kar, hogy ,tancsibacsi” idén
mar nem frissitette blogjat. Kiemelnék egy példat: "Hogyan lehetne
meghatdrozni a mikrohulldmt siiték hasznos teljesitményét?": http://
termtud.freeblog.hu/archives/2008/03/ .

WebKémia

Idézet az egyik bejegyzésbol: ,,Nézziink mar a felszin ala is! Nyugodtan
be lehet vallani, hogy a kétes eredetli szagok ¢és foltok ellenére (vagy éppen
ezért — izlés kérdése) a kémia izgalmas. Kevés dolog van, ami ennyire
kézzel foghatdo a kozépiskolai oktatasban. Ha a natriumdarabkat vizbe
tessziik, akkor az ,,meggyullad”, ezt nem csak elméletben mutatjdk meg,
mint mondjuk matekoran a kombinatorikat, hanem tényleg. Es lassuk be,
ez érdekesebb is egy fokkal.”

http://webkemia.blogspot.com/



http://blog.sulinet.hu/csmfizika/
http://termtud.freeblog.hu/
http://termtud.freeblog.hu/archives/2008/03/
http://termtud.freeblog.hu/archives/2008/03/
http://webkemia.blogspot.com/
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Tricium

A blog kémiai kisérletekkel foglalkozik, valamint azok leirasaval,
megértésével. A cimek magukért beszélnek.
(http://tricium.blogspot.com/)

YouTube

Nagyon sok hasznos otletet ,lophatunk” a youtube-rol érdekes
kisérletekhez, példaul: http://www.youtube.com/watch?v=BFGPojo
KvPA&NR=1

Ezeket a kisfilmeket azonban, lehetéleg ne az 6ran térténd bemutatasra
hasznaljuk, hanem csak az Otletet lopjuk el egy-egy érdekes kisérlet
gyakorlatban vald elvégzéséhez. A legtobb esetben a sziikséges anyagok
kis utanajarassal beszerezhetdek és a kisérlet végrehajtasahoz, egy kevés
probalkozéason kiviil, csak vallalkozo kedv és tiirelem kell.

Eszkozkészletek jatékos kisérletezéshez az elemi
osztalyokban tanitoknak:

http://www.tudomanyosjatek ok.hu/index.php?page=shop.product detail
s&flypage=flypage new.tpl&product id=101&category id=41&option=c
om_virtuemart&Iltemid=53

http://www.kosmos.de/kosmos/wrs/wrs.nsf/$ W ebFirstSourceDiashow/F
S8781A498785F4FCDC125797900252ED7?0openDocument& lang=DE



http://tricium.blogspot.com/
http://www.youtube.com/watch?v=BFGPojoKvPA&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=BFGPojoKvPA&NR=1
http://www.tudomanyosjatekok.hu/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage_new.tpl&product_id=101&category_id=41&option=com_virtuemart&Itemid=53
http://www.tudomanyosjatekok.hu/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage_new.tpl&product_id=101&category_id=41&option=com_virtuemart&Itemid=53
http://www.tudomanyosjatekok.hu/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage_new.tpl&product_id=101&category_id=41&option=com_virtuemart&Itemid=53
http://www.kosmos.de/kosmos/wrs/wrs.nsf/$WebFirstSourceDiashow/FS8781A498785F4FCDC125797900252ED7?openDocument&_lang=DE
http://www.kosmos.de/kosmos/wrs/wrs.nsf/$WebFirstSourceDiashow/FS8781A498785F4FCDC125797900252ED7?openDocument&_lang=DE

VIRTUALIS KISERLETEK

A természettudomanyok oktatasa és tanuldsa soran gyakran talalkozunk
olyan jelenségekkel, melyek bemutatasa, megjelenitése nem egyszeri a
paranyi méretek, a technikai nehézségek vagy éppen a veszelyesség miatt.
A virtualis kisérletek elvégzése biztonsagos, hiszen nem veszélyeztetik a
kisérletet végrehajto testi épségét, éppen ezért olyan veszélyes kisérletek is
nyugodtan megfigyelhetok a segitségiikkel, melyekre masként nem
keriilhetne sor. Ezekben a kisérletekben magunk allithatjuk be minden
egyes alkotoelem meghatarozo jellemzdit.

Komplex rendszerek vizsgdlata a gyakorlati életben igen bonyolult
feladat, a jelentkezd problémdk analitikusan nehezen vagy egyaltalan nem
oldhatéak meg. Ezért az ilyen tipust vizsgalatok legfontosabb eszkozévé
valt a rugalmas modellezés eszkdze a szimulacid. A szimulacid fogalma
altalaban kisérlet elvégzését jelenti valamilyen szamitégépes modellen.

A szimulacidk hatékonyabbak a fogalmak megértetésében; a tényleges
kisérleteknek ugyanakkor tobb olyan célja is lehet, ami nem talalhaté meg
egy szimulacié céljai kozott. Példaul specidlis készségek elsajatitdsa egy
konkrét berendezés hasznalata soran. A Kkisérlet céljatol fliggden néha
hatékonyabb, ha csak szimulaciot hasznilnak, maskor a szimulacié és az
igazi berendezés kombindcidja a megfelelobb.

Mikor érdemes szimulaciot hasznalni? Ha a vizsgalt jelenség:

o tul gyors
o tullassu
o tuldraga

e thl veszélyes

e tl bonyolult

e nincs hozzé eszkoz

o etikai akadalyai vannak
o csak az eredmény lathato
e azeredmény sem lathato
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o nem allithatok be pontosan a feltételei
o csak egyetlen példanyban létezik
o tul sokszor kell elvégezni

A szimulaciok az IKT-alapu tananyagok elmaradhatatlan kiegészitoi.
Az interaktiv szimuldciok gyljteménye a korszerli e-tananyagok
figyelemre méltd és népszerli része. A feladatok soran, a valtozas
megtapasztalasaval olyan élmény alapu, tapasztalati tanulas megy végbe,
mely segiti a didkokat a tananyag megértésében, elsajatitdsaban, hogy az
elsajatitasi motivaciot ne is emlitsiik.

A fejezet masodik felében bemutatott PhET alkotoi altalanos igazsagot
fogalmaztak meg sajat szimulacioik kapcséan:

,,Legalabb olyan fontos az, hogy a didk mit kezd a szimulacidkkal, mint
maguk a szimulaciok. A PhET szimulacidkat kiilonb6z6 foglalkozasokhoz
hasznalhatjak, de ugy véljiik, hogy akkor a leghatékonyabbak, ha iranyitott
kérdezéses foglalkozasokba integraljuk Oket, amelyek arra Osztonzik a
didkot, hogy maga erejébdl jusson el a megértéshez. A kovetkezoket
javasoljuk:

e Definialjon specifikus tanulasi célokat
A tanulasi céloknak specifikusnak és mérhetdnek kell lenniiik. A
szimulaciok kozt sok komplex akad, amelyeken a didk nem tud Onalléan
eligazodni; a foglalkozast a meghatarozott céloknak megfelelden kell
iranyitani.
e Batoritsa a diakokat az értelemkeresésre és értelmezésre
A foglalkozas soran a diakokat a "tanulasi" tizemmodban kell tartani
"teljesitési" helyett. Fontos szempontok: Mire jonnek ra maguktél a dolog
(a jelenség) fizikajarol? Milyen Osszefliggéseket talalnak? Hogy lehet az
egésznek értelmet adni? Hogyan magyardzzdk meg mindazt, amit
"felfedeztek"?
e Epitsen a didkok meglévé ismereteire és segitsen
osszekotni a mar megértett dolgokat
Tegyen fel olyan kérdéseket, melyekkel felszinre hozhatja
elképzeléseiket. Iranyitsa Ggy a s zimulaciok hasznalatat, hogy a didkok
maguk ellendrizhessék elképzeléseik helyes vagy helytelen voltat. Adjon
nekik tampontot, hogy hogyan tovabb, ha az elképzelésiikk hibasnak
bizonyult.
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e Kapcsolodjon a mindennapi tapasztalatokhoz és
értelmeztesse azokat
A diakok tobbet megtanulnak, ha latjak, hogy a felkinalt tudas
Osszefliggésbe hozhatdé a mindennapi élettel. A szimulaciok maguk is a
mindennapi ¢életbdl vesznek képeket, de az 6ran kimondottan torekedni kell
arra, hogy amit lehet, azt a d idkok a sajat életiikkel kossék Ossze. A
kérdések ¢és a példak Osszeallitasakor vegye figyelembe a didkok
érdeklodését, korat, nemét és etnikai hovatartozasat.
o KEpitsen a didkok egyiittmiikodésére
A szimulédciok kozos nyelvet adnak a didkoknak, melyen egymas
szamara ¢érthetd modon fogalmazhatjdk meg elképzeléseiket. Tobbet
tanulnak, ha az elképzeléseiket és érveiket megbeszélhetik egymassal.
e Csak annyi instrukciot adjon a szimulaciék
hasznalatahoz, amennyit feltétleniil kell
A szimuldcidkat arra tervezték és tesztelték, hogy a didkokat 6nalld
gondolkodésra és vizsgalddasra serkentsék veliilk. A receptszerli utasitdsok
elnyomjak az aktiv gondolkodast.
e Kovetelje meg az értelmezést/magyarazatot szavakkal és
grafikonokkal
A szimulaciokat ugy tervezték, hogy segitsék a didkokat abban, hogy
maguk fejlesszék és teszteljék megértésiiket €s érveloképességiiket. Az
ordk akkor a leghatékonyabbak, ha a didkokat megkérjiik: magyarazzak el
elképzeléseiket kiilonb6zd modokon.
e Segitse a diakokat, hogy maguk mérhessék fel megértésiik
szintjét
Adjon lehetdséget a didkoknak, hogy maguk ellendrizhessék
megértési szintjilket. Egyik lehetdség: megkéri dket arra, hogy az ujonnan
szerzett ismeretek birtokaban tegyenek egy eldrejelzést (fogalmazzanak
meg egy hipotézist) valamire, majd ellendrizzék azt a szimulacioval.”
http://phet.colorado.edu/hu/for-teachers/activity-guide

Kovetkezzék néhany, az IBL keretében felhasznalhaté interaktiv,
természettudomanyos szimulacios program (csomag) leirdsa. Ezek koziil
egyesek lehetdséget teremtenek a szimulalt kisérletek Osszeéllitasara, a
kisérleti  berendezés eldre elkészitett eszkdzkészletbdl  torténd


http://phet.colorado.edu/hu/for-teachers/activity-guide
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»felépitésére”, a mérdeszkozok és a mért mennyiségek abrazolasanak
megvalasztasara. Természetesen, a felhasznalt ,,eszk6z0k™ nagyszamu
paraméterei, sziikség szerint valtoztathatoak. Ezek a p rogramcsomagok
valgjaban szimulalt laboratoriumok.

Mas alkalmazasok ,.csak” egy-egy konkrét jelenség, egy készen
felépitett kisérlet interaktiv megfigyelését biztositjak, esetleg kiegészitve
konkrét példakkal, gyakorlatokkal, oravazlatokkal, tesztekkel stb. Ez
utobbiakat nevezem komplex oktatasi anyagoknak.

Virtualis laboratoriumok

PINTAR MEDIA INTERACTIVE PHYSICS VIRTUALAB

A virtualis kisérletek 0sszedllitasara legalkalmasabb programcsomagot a
Pintar Media cég kindlja Pintar InterACTIVE Physics VirtualLab néven. Ez
biztositja az ,,épités” élményét, ugyanakkor keriili a bonyolult részleteket,
csak az iskolai keretekben targyalhato jellemzdokre tér ki. A virtualis
kisérletek Osszedllitisan, a jelenségek bemutatisan van a hangsuly.
Nagyszamu paraméter valtoztatasaval vizsgalhatok a folyamatok ¢és
mérések is végezhetdk. Kevésbé kinal Ilehetdséget a mérések
kiértékelésére, a jelenségeket leird fliggvények nagyfelbontast, grafikus
abrazolasara. Az érdeklddés felkeltésére hatékonyan haszndlhatok a Pintar
Media termékei.

A tobbé-kevésbé lebutitott ingyenes (Lite - Demo) valtozatok
(http://www.techedu.com/Pintar_01100.asp) is jol  alkalmazhatoak,
nemcsak egyéni vagy csoportos foglalkozasokon, hanem interaktiv tablan
is. Konnyen installalhatok és a Windows 95/98-ra irt valtozatok is futnak
akar Vistan is. Installdlas és hasznalat leirds angol nyelven talalhato a
mellékletekben szerepld pdf allomanyokban, de kevés probalkozassal barki

hamar rajon a hasznalatukra. Ezt segithetik a mellékelt példa programok is.
Erdemes megnézni a html alkalmazasként barmely web keresével
lefuttathatdé bemutatot is a Help mentibdl (Virtual Tour).

Az oktatécsomag részei:


http://www.techedu.com/Pintar_01100.asp
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A legvonzobb a mechanikai ¢és elektrosztatikus jelenségek
tanulmanyozéasat lehetdvé tevd Mechanics program. Megrajzolva a
kétdimenzids testeket, azok a megadott és barmikor valtoztathato
paraméterek (méret, tomeg, surlodasi egylitthatd, elektromos toltés)
figgvényében 1épnek kolcsonhatasba egymassal, illetve a kiils6 gravitacios
vagy elektromos térrel. Megvalaszthaté az adott test mozgasa kozben
megjelenitett vektor (erék, sebesség, gyorsulds, energidk, stb.) illetve
ezeknek a mennyiségeknek az idé szerinti grafikonja. A kozegellenallas
értéke is megvalaszthato.

A Pintar Media legjobban kihaszndlhaté virtudlis laboratériuma a
Mechanics, ezért ennek hasznalatat részletesebben bemutatom.

Kétdimenzids abrazolassal tanulmdnyozhatd a testek mozgasa a
gravitdcidos-, rugalmas-, elektromos-, sarlodasi-, légellenallasi- ¢€s
kényszererdk hatasara. Az alkalmazasok megkonnyitése érdekében roviden
bemutatom a program kinalta lehetdségeket.

Elinditas utan, a munkaasztal baloldalan talalhatdo az eszkozkészlet.
Ezek koziil a Lite izemmoddban a kdvetkezok hasznalhatok:

o téglalap

o kor

e sokszog

e rugod

e fonal

e forgaspont

e tengelyhez rogzités

o korhoz rogzités

e felhasznal¢ altal meghatarozott erd

e allithato szogsebességli motor

e clektromos erdtér

e sziveg

A felsoroltak koziil barmelyikre kattintva az egérrel, mar rajzolhato is a
munkafeliiletre a kivant elem. Rakattintva kétszer a felvett elemre,
megjelenik a tulajdonsagainak beallitasat lehetové tevd ablak. Téglalap,
kor vagy sokszoggel felvett test esetén a kovetkezd legordiillé meniikbol
valaszthatunk:



32

1. Altalanos tulajdonsagok (Attributes) — beéllithato a test neve,
rogzitettsége, valodisaga, lathatosaga, tovabba koordinatai, sebesség
komponensei, méretei, mi jelenjen meg a munkafelilleten (neve,
tomegk6zéppontja, esetleg a k or tajolasa), nyomvonal kérés esetén, mi
hagyjon nyomot (a tomegkdzéppont, a teljes test, illetve kosse-e Ossze
ezeket vonallal), valamint a vonalvastagsadg, szin, és a rad hato forgato
nyomaték.

2. Anyagi tulajdonsdgok (Materials) — a test anyagi mindsége,
tomege, elektromos toltése, rugalmassagi egyiitthatoja, valamint sztatikus
¢€s csuszo surlodasi egylitthatoja adhatdo meg.

3. Abrazolt vektorok (Vectors) — a test mozgasa soran megjelend és a
kivalasztott testhez rendelt vektorok jelolhetok ki, a megfeleld
beallitdsokkal (latszodjon-e a vektor neve, x, y tengelyre esé komponense,
értéke, iranyszogének értéke, illetve beallithatd tdmadaspontjanak helye, a
vektor abrazoldsanak szine, vonalvastagsaga).

4. Kép (Image) — az adott test helyett megjelenitendd kép kivalasztasa.

5. Parancsikon (Shortcuf) — bedllithatdé a munkafeliilleten megjelend
koordinata, sebesség, tomeg, toltés, rugalmassagi egyiitthatd és surlodasi
egyiitthatd, legordiilé ablakokbdl kivéalaszthato értéke.

A felso legordiilo meniisorbol a megszokottakon kiviil megemliteném a
kovetkezdket:

1. A File legordiilo meniiben figyelmet érdemel az Inditas/Leallitas
lehetoség (a Ctr/+R gyors billentyli kombinacioval is), a Lépésenkénti
haladas (Ctrl+T), a Visszatérés a kezdeti allapotba (Ctr/+E), valamint a
kezdeti Dbeallitasok (Preferences). Ez utobbi lehetéséget kinal a
munkaasztal méretének beallitdsara, valamint a hasznalni kivant
mértékegység (SI, angol, CGS, atomi, csillagaszati) megvalasztasara.

2. A View meniibdl foltétleniil hasznalni kell a View Sise-t — a
munkaasztal képernyon lathatd hosszusagahoz rendeli hozza a képernyd
szélességét, illetve beallithatd az abrazolt vektorok 1éptéke. A Tracking-re
kattintva kérhetjik a nyomvonalat ¢és beallithatjuk, hogy ez hany
Iépésenként torténjék. A Time Step-ben megvalaszthaté a 1épésidé (az
ajanlott, illetve a felhasznald &ltal valasztott érték) és a 1épésenként
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elvégzett szamitasok szama, a szamitdsi pontossag. Igazabol mindkettd
befolyasolja a szamitasi pontossagot de, a szimulacio sebességét is.

3. A World meniiben megszabhato, hogy legyen-e gravitacio, ha igen
fliggbleges-e vagy centralis, mekkora legyen a gravitdcids gyorsulas.
Beallithato a légellenallas mértéke - alapértelmezésben nincs 1égellenallas,
K=0. (Vitathatdo a légellenallas kiszamitdsara a program altal hasznalt
képlet helyessége: FF = - K m v. Ez legfeljebb nagyon kis sebességek
esetén lenne hasznalhato.) Ugyancsak ebben a legordiilé meniiben zarhatok
ki az iitkozések (No Collision — a taladlkozo testek athatolnak egymason,
elmennek egymas elott, mogott) és a testek forgd mozgéasa (No Rotation).
Ez ut6bbi példaul, a fonaliga esetén hasznos.

4. A Measure meniiben megadhatok azok a fizikai mennyiségek,
amelyeket az eldre kijelolt objektum jellemz6éi koziil dbrazolni akarunk
(viszonylag gyenge felbontassal). Ezeket utdlag meg is mérhetjik az
altalunk megvalasztott idépontokban. Az abradzolhaté fizikai mennyiségek
a  kovetkezOek:  koordinatdk, sebesség, gyorsulds, impulzus,
impulzusnyomaték, Osszerd, Ossz forgatonyomaték, mozgasi energia,
gravitacids helyzeti energia. A Label-re kattintva még nagyobb
valasztékbol jeldlhetjiik ki azon fizikai mennyiségeket, amelyek értéke
menet kdzben kiirathato.

5. A Vector legordiil6 meniiben megvalaszthatjuk azokat a vektorialis
fizikai mennyiségeket, amelyeket meg akarunk jeleniteni és hozzarendelni
az eldre kivalasztott testhez. Ugyan ezt tobb lehetdséggel megtehetjiik, az
adott testre kétszer kattintva, az el6zéekben mar targyalt modon.

Az ehhez a programhoz késziilt sajat alkalmazasok leirasa az utolso
fejezetben talalhato.

Az Electricity program sajnos csak az egyenarami aramkorok
Osszeallitasat és tanulmanyozasat timogatja, viszont sok elore elkészitett
példat, alkalmazast tartalmaz. Jol potolja ennek hianyossagait az
Electronics, amelynek Lite valtozata is lehetdvé teszi a valtdbaramu, az
elektronikai és logikai alaparamkorok tanulmanyozasat akar oszcilloszkop
szimulalasaval is.
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Hidas egyeniranyito kapacitiv sziirdvel

A Sound program a hullimok megfigyelésére késziilt. Sajnos nagyon
lebutitott, csak a haron terjedd, kiilonb6z6 frekvencidaji hullamok
jelenithetdk meg, ¢és egy zongora billentylizet. Ez jol hasznéalhat6
zongorazasra az interaktiv tdblan. A Sound programot egésziti ki a Waves,
amely a hullamkadat ,,helyettesiti”.

Nagyon latvanyos viszont az Optics program. Két lizemmodban
hasznalhat6. Kép modban a képszerkesztés tanulmdnyozhatd gyiijtd
lencsék és lencserendszerek, valamint siktiikrok esetén. Pontos mérések is
végezhetdk. Igazan érdekes a sugdar izemmod. Itt valodi tulajdonsagokkal
rendelkezd anyagoknak megfeleld, optikai kozegekkel kisérletezhetiink. A
fénytorésen kiviil, a szinszorédds is megfigyelhetd sik és domboru
torofeliiletek, valamint ezek akarmilyen kombinécidja esetén. Kar, hogy a
homoru és domboru tiikrok, a homoru lencsék, valamint a szem a ,,butitas”
aldozataul estek.

Szemléletes ¢és a kémiai vegyliletek ¢és kristalyok szerkezetének
megértéséhez jol hasznilhatdo lenne a Molecule program. A fémes
vegyiiletek koziil csak a natrium tartalmiak, a nemfémesek koziil pedig
csak az oxidok mutathatok be.
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Molekula és kristalyszerkezetek

Azért szoritkoztam a Lite verziok bemutatasara, mert ha meg is tetszene
valakinek a programcsomag annyira, hogy aldozna a teljes verziora, ez
jelenleg nem szerezhetd be. Ismeretlen okbol a Pintar Media cég minden
terméke zarolva van. A programokban megadott levelezési cim mar nem
1étezik.

YENKA

A egy oktatd szoftvercsalad, mely az ujgeneracids oktatasi
segédletek tagjaként tobb szdz latvanyos és valos idejii szimulacidval,
kisérlettel szemlélteti a fizika, kémia, informatika, matematika vagy éppen
elektronika egyes témakoreit. Az oktatd néhany kattintassal felépithet uj,
sajat elképzelés szerinti kisérleteket is, vagy modosithatja a készen
kapottakat. Igényei szerint épitheti fel sajat interaktiv 6rajat, valamint
megannyi haszndlatra kész lecke is a rendelkezésére all, amelyeket mas
iskoldk tandrai készitettek

Az angol Yenka termékcsaladot mind a tandrok, mind a didkok otthon
ingyenesen hasznalhatjak feltéve, hogy nem kereskedelmi célokra, illetve
nem magantanitdsra hasznaljdk a szoftvert. A z interaktiv tablaval
hasznalhat6 iskolai verzidért viszont fizetni kell.
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A Yenka Tudomany
http://www.yenka.com/hu/Yenka Science Bundle/ magas fokt

interaktivitast biztosito virtualis laboratorium, amely a Yenka Fizika és a

Yenka Kémia szolgaltatasait egyesiti. Kész leckék és oktatovideok segitik
a hasznalatbavételt.

Az elektromagneses indukcio jelensége

Tetszés szerinti kisérletet szimulalhatunk: tervezhetiink dramkoroket és
optikai rendszereket, modellezhetjiik tobb mint 100 f éle vegyi anyag
reakcioit, megvizsgalhatjuk ah ullamok terjedését vagy a testek
gyorsulasat. Hatékony diagramrajzold eszkozok segitik a kisérletek
nyomon kovetését.

A Yenka Tudomany a kovetkezd témakorokkel foglalkozik:

a. Fény és hang — kisérletek fény-, hang- és vizhullamokkal, valamint
sugardiagramokkal. Lencsék, tiikrok, prizmdk is szerepelnek a
rendelkezésre allo eszkoztarban. Transzverzdlis €s longitudindlis
hullamok kelthetdk, a hullamtér befolyasolhat6. A visszaverddés, az
interferencia, a diffrakci6 is tanulmanyozhat6 a kisérletek soran.


http://www.yenka.com/hu/Yenka_Science_Bundle/
http://www.yenka.com/hu/Yenka_Physics_Bundle/
http://www.yenka.com/hu/Yenka_Chemistry_bundle/
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b. Erd és mozgis — lovedékek, rezgd mozgasok, a gravitacido és a
mozgas vizsgalata. Segit a Hook-térvény, a forgd mozgas, az inga
mozgas €és a rugalmas alakvaltozas  szemléltetésében,
magyarazasaban. A kisérletek sordn lezajlo folyamatok (példaul a
gyorsulas, sebességvaltozas) akar grafikonon is nyomon kovethetok,
az indit6 erd, a surlodas, a tomeg, a rugalmassag, stb. valtoztathato.

c. Elektromossag és magnesesség — az dramtermelés és -tovabbitas,
valamint az analdg aramkorok szimulacidja. Hasznalhatd példaul
AC/DC aramkorok vizsgalatara, az elektromagneses indukcio,
illetve aram atvitel modellezésére is. Az aramkorok készitése
egyszerl, az eszkoztarbol az egérrel behlizzuk a kivant elemeteket
és 0sszekapcsoljuk Oket.

d. Szervetlen ¢és fizikai kémia — kisérletek modellezése vegyi anyagok,
berendezések ¢és laborkellékek hasznéalataval, valamint diagram
rajzolasaval a kisérlet kozben. Tobb mint szazféle virtualis kémiai
anyag all rendelkezésre, melyek hasznalataval akar veszélyes kémiai
kisérletek is szimulalhatoak.

A titralas
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Kémiai anyagok, eszk6zok és kémcsovek hasznalataval, a tomeg és
a koncentracié szabalyozdsaval kémiai reakciok modellezhetok.
Részletes informaciok, kémiai egyenletek, elemzd grafikonok
(p¢éldaul a PH valtozasarol), molekulaszerkezetek jelenithetok meg a
reakcid lezajlasa soran.

e. Elektrokémia — az elektrolizis, a galvanizalas és a cellak vizsgalata
fém- és szénelektrodok széles valasztékaval, valamint 28 kiilonféle
elektrolittal.  Elektroédak kombinalhatok az  elektrolittokkal,
melyeknek mennyisége, koncentracidja beallithato. Elektrolizis,
galvanizalas, stb. szimulalhat6, voltméré is kozbeiktathatd a
kiilonféle események mélyebb megfigyeléséhez.

Ha a tananyagban elektronika is szerepel, érdemes a Yenka Tudomany

és Elektronika csomagot valasztani.

100 Q
100 @ 2 kQ

Fesziiltség

=0

Fesziltség E

dowrird

(ms) ¥ Szimuldcié ideje

Ez a modell egy AM vevét abrazol. A bemenetre egy 30 kHz-es
vivéhulldamra modulélt 500 Hz-es jel érkezik. Dekédolads és sziirés utan
csak az 500 Hz-es jelet kapjuk.

A demodulacid

Lehetdség van kiilon is megvasarolni a Yenka Tudoméany csomagot
alkotd Yenka Fizika és Yenka Kémia modult.
Otthoni hasznalata, a teljes csomag regisztracioja utan, ingyenes.


http://www.yenka.com/hu/Yenka_Science_bundle_with_electronics/
http://www.yenka.com/hu/Yenka_Science_bundle_with_electronics/
http://www.yenka.com/hu/Yenka_Physics_Bundle/
http://www.yenka.com/hu/Yenka_Chemistry_bundle/
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PHUN - ALGODOO

A Phun (http://phun.en.softonic.com), a Microsoft Physics Illustrator-

hoz nagyon hasonld, azonban mar barmilyen PC-n futtathaté szintén
ingyenes 2 dimenzids program. Egy tipikusan svéd taldlmany -
funkcionalis, nemcsak az oktatast segiti, hanem szérakoztat6 is. A jatékos
oktatd, szerkesztoprogramban kiilonféle kétdimenzidos idomokat,
idomcsoportokat lathatunk el fizikai tulajdonsagokkal. 13 eldre elkészitett
beépitett modell taldlhatd6 a csomagban, amiket a File/Load Scene
segitségével tolthetiink be, majd a Play-gombbal indithatjuk el a
szimulaciot. A szerkesztoben alapidomokat rajzolhatunk,
csoportosithatunk, meghatarozhatjuk a fizikai tulajdonsagaikat, szintiket,
mozgasukat. Ez a ,jaték” lehet6vé teszi a gravitdcios, surlodasi,
rugalmassagi erdk, valamint a tehetetlenség, slirliség, viszkozitas,
tanulmanyozasat egy ,, virtualis homokozoban”. A program letdltése a
http://www.phunland.com/wiki/Home oldalrdl torténhet.

Katapult


http://phun.en.softonic.com/
http://www.phunland.com/wiki/Home
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Az  Algodoo http://www.algodoo.com/wiki/Download, a Phun

kereskedelmi valtozata, | elszava: ,a tudomany tanitdsa egy 1Uj
generacionak” Olyan természetesek a k ét €s harom dimenzids fizikai
szimulaciok, a kiilomboz0 halmazallapoti testek mozgdsa ¢és
kiilcsonhatasaik, hogy az mar megtévesztd. Az oktatdsban vald
alkalmazasa soran ez okozza a legnagyobb problémat is. Bar a programok
alapvetden a fizika toérvényei szerint miikodnek vigyaznunk kell, hogy ne
valjanak a ,,virtualis valosag” épitésének eszkozévé. A részletektdl sokszor
nem latszik a lényeg. Az jabb verziok mar nem ingyenesek.

Komplex oktatasi anyagok

http://phet.colorado.edu/hu

Szoérakoztatd, a természeti jelenségek (a fizika, biologia, kémia,
foldtudomanyok ¢€s matematika tertiletérdl) vizsgalatat lehetdvé tevd
interaktiv  és  kutatadsra épiilt (http://phet.colorado.edu/hu/research)
szimulaciok egyre novekvd gylijteménye az University of Colorado
projektjébdl. A PhET szimulédcidi nagyon hatékonyan segitik az eléadast, a
didkok bevonasat kiilonbozé problémak koézos megoldasaba, tovabba

hasznalhatok a laboratoriumban és a hazi feladatoknal. Szandékosan kevés
szoveget tartalmaznak, hogy sokoldaltian lehessen felhasznalni Oket, az
adott tantargy €s tanar igényei szerint.

Azért, hogy a didkok vizudlisan is képesek legyenek megragadni a
fogalmakat, a PhET szimulacidk a szem szamdara lathatatlan dolgokat is
animalnak kiilonbozd grafikdk segitségével, melyeket olyan kézenfekvo
eszkozokkel szabalyoznak, mint kattintas €s vonszolas az egérrel, csuszkak
¢s radiogombok. A kvantitativ vizsgaldédasok megkonnyitésére a
szimulaciok némelyike méréeszkozoket - pl. mérdlécet, stoppert,
fesziiltségmérdt vagy homérot - is felajanl. Mikozben a felhasznalo ezeket
az interaktiv eszkozoket haszndlja, az animicidok nyomban reagalnak,


http://www.algodoo.com/wiki/Download
http://phet.colorado.edu/hu
http://phet.colorado.edu/hu/research
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amivel hatékonyan illusztraljadk az ok-okozat kapcsolatat, akar egyszerii
szimulaciorol van szo, akar tobbszordsen Osszetett prezentaciorol (amely
targyak mozgasat, grafikonokat, numerikus kijelzoket stb. egyszerre
jeleniti meg).
Az Osszesen 107 t anegység (ebbol 106 magyarul is megtalalhato)
mindegyikéhez adnak:
e tanuloknak szant rovid leirast
e témakat, amelyekhez felhasznalhat6 az adott szimulacio
e lchetséges tanulési célokat
e tanari Utmutat6t (angol nyelven)
o felhasznald tanarok oktatdsi otleteit (részben angol nyelven)
e kapcsolodo szimulacidkat
A szimulaciok Java-, ill. Flash-alaptiak, ¢és barmilyen webbongészd
képes futtatni 6ket, ha a Flash és a Java telepitve van a gépen.
Az ingyenes szimulaciok futtatdsanak hdrom modja van:
e ¢l0 Internet-kapcsolatban kozvetleniil a PhET webhelyén
e ateljes webhely letoltése a gépre, USB eszkozre vagy CD-re
e néhany szimulacio letoltése a gépre, USB eszkozre vagy CD-re
Lassunk néhany példat:

A PH-skala
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Halmazallapotok

A természetes kivalasztodas
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SUNFLOWER LEARNING
[ Sunflower
W | Multimedia for Science |
A WIS http://www.sunflowerlearning.com magyaritott

verzigja  elérhet6 az  SDT-n (http://sdt.sulinet.hu/sunflower
/SMS/start.htm). Az Onalléan is hasznalhatdé animaciok mellett tanorai
foglalkozasok vazlatai, konkrét alkalmazasok, példak és feladatlapok is
talalhatok, melyek révén a didkok szabadon gyakorolhatnak ¢és
elmélyedhetnek a tananyagban, tobb szinten is. Az egyes elemek futtatasa
esetén érdemes megnézni a ,,Sugot”, amely modszertani segitséget is ad.

A Hangok cimii interaktiv animacio

a. A fizika tanitdsdban az egyszerli aramkordk tervezéséhez, a
hangtanhoz és a szinek vilagahoz talalunk interaktiv tananyagot.
Mindegyik témahoz el6re elkészitett Osszeallitdsok, gyakorlati
peldak késziiltek. E mellett kiilonb6zd nehézségi fokt feladatlapokat
is le lehet tolteni.


http://www.sunflowerlearning.com/
http://sdt.sulinet.hu/sunflower/SMS/start.htm
http://sdt.sulinet.hu/sunflower/SMS/start.htm
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A difttzio

b. A kémia vilagaban a szimuldciok a modellezés és az atomi- vagy

molekuldris szinten zajlo folyamatok bemutatdsaban jatszanak
fontos szerepet. A szimulacid gylijteményben az atomszerkezet, a
kotések, a reakciosebesség, halmazallapotok, vegyliletek ¢és a
diffuzié témakoréhez talalhatoak konnyen kezelhetd, Onalldan- €s
segédanyagként is hasznalhat6 tananyagok. Természetesen része a
kindlatnak egy interaktiv peridodusos rendszer is, mely a fenti
témakorokon tul is allando segitd tdrsa mindazoknak, akik a kémia
irant érdeklédnek.

Az interaktiv szimulacidk szdmos olyan folyamat modellezésében is
segitenek, amelyek lefolyasa lassu, ezért nehéz megfigyelni oket
iskolai koriilmények kozott. A biologidban kiilondsen érdekesek az
ilyen folyamatok. Tovabbi specifikuma a tudomanyagnak, hogy sok
a nehezen megfigyelhetd, iskolai laboratoriumokban nem
bemutathatd jelenség. A gylijtemény az emésztés, a keringés, a
fotoszintézis, a sejtek, az enzimek, a novények, a taplaléklanc és az
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ozmozis témakoréhez talalhatok szimulaciok, gyakorlatok, valamint
feladatlapok.

A fotoszintézis

Az animaciok, szimulaciok mellett olyan eszkdzoket is talalunk, melyek
mindegyik témakor feldolgozasaban segitenek. Igy tablazat- és
grafikonszerkesztd (adatelemzd), 1domérd és ak épernyd egy részének
kiemelésére alkalmas eszkoz is a felhasznalok rendelkezésére all.

A szimulaciok megjelenitéséhez Shockwave lejatsz6 program
sziikséges, mely ingyenesen hasznalhato és a letdlthetd.

Forrés:http://nft.sulinet.hu/ko-dt-h-4.html

FREE PHYSICS INSTRUCTIONAL SOFTWARE

http://www.saintmarys.edu/~rtarara/software.html
Az R.W.Tarara altal a Saint Mary's Collegeben készitett SIMLAB2011

LAB SIMULATIONS programcsomag alkalmas nagyon pontos mérések
elvégzésére a mechanika és a hdtan egyes teriiletein (mozgas 1égparnas
padon vagy szekérkével, surlodasi erOk vizsgalata csigds berendezéssel,

iitkozések, kaloriméteres mérések, stb.). Magukat a laboratériumokban


http://www.adobe.com/shockwave/download/download.cgi
http://nft.sulinet.hu/ko-dt-h-4.html
http://www.saintmarys.edu/~rtarara/software.html

46

viszonylag konnyen elvégezhetd alapkisérleteket szimuldlja kevés
interaktivitassal és kissé nehézkesen.

A centripetalis gyorsulads mérése

Amennyiben a fizika laboratoriumbdl hianyoznak az elemi kisérleti
eszk6zok, ezek a szimulaciok jol hasznalhatok. Hasznalhatok, viszont a
valos kisérletekre valo felkésziilésre, azok begyakorlasara is, illetve, ha
féliink, hogy a didkok eltorik a hdmérdt, vagy tonkre teszik a berendezést.
Azért legalabb(!) az alapkisérleteket el kellene végeztetni minden didkkal
(esetleg 2-3 f0s csoporttal) valds koriilmények kozott, akar rotacioval is.

Ugyanarrol a cimrdl letolthetd egy gazdag, fizikai jelenségeket
szimulalo, nem interaktiv animacios gytjtemény, a THE ANIMATED
CHALKBOARD 2011. J6 felbontassal mutat be olyan fizikai jelenségeket
(mechanikai mozgasok, elektromos toltéssel rendelkezd részecskék
mozgasa, hétani jelenségek, relativisztikus folyamatok stb.) amelyeket a
valosdgban egyaltalan nem, vagy csak nagyon feliiletesen Ilehet
megfigyelni.

Tarara harmadik ajanlata a THE ENERGY SIMULATORS 2011,
amely kiilonb6z0 orszadgokra, illetve az egész Foldre kiterjedd
energiagazdalkodasi szimulator programokat tartalmaz.

Mindharom angol nyelvli programcsomag ingyen to6lthetd le.
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AZ EPTSOFT ANGOL OKTATASI PORTAL

http://www.eptsoft.com/SoftwareDownloads/content/SoftwareDownloads.
html

Ingyen letdlthetd, tobb oktatd csomagot tartalmaz. Az Electrical,
Mechanics & Maths V10 t6bb mint 500, részben interaktiv témat
tartalmaz: az ellendllas értékének vizsgalata, egyszerli egyendramu
aramkorok, valtakozo  fesziiltség, Ohm-torvény, egyenfesziiltség,
egyenaram, soros/parhuzamos ellenallasok, a valtakozé aram és fesziiltség
mérése, a valtakoz6 aram elmélete, RCL soros aramkordok, RCL

parhuzamos  aramkorok, kapacitas, kondenzatorok, induktivitas,
impedancia, komplex szamok, egyeniranyitok, tapegységek, magnesesség,
transzformatorok, haromfazisi rendszerek, energia atadas, az elektronika
alapjai, félvezetdk, a didda alkalmazasai, a tranzisztor elmélete, bipolaris
tranzisztor, aktiv tranzisztoros aramkorok, térvezérlésii tranzisztorok,
valamint a mozgasok, sebesség, gyorsulas, erdk, mechanikai munka stb.
Az Electronics, Mechanics, Maths and Computing V10 az el6bb
emlitetteken kiviil targyalja a kovetkezd témdkat is: radio és
kommunikécio, alagut dramkorok, erdsitok, csillapitd aramkorok, passziv
¢s aktiv szlirék, oszcillatorok, digitalis aramkorok stb. Ezek a
programcsomagok nem a szimuldlt Kkisérletek végrehajtasara
késziiltek, inkabb az elmélet megértését és a valtozatos szampéldakon
keresztiil torténo begyakorlasat biztositjak.

Egyébb szimulacios programok

e Az ElastoLab egy szorakoztatd (kissé primitiv, de ingyenes, angol
nyelvil) program gyerekeknek, amely hanggal, képpel €s mozgéssal


http://www.eptsoft.com/SoftwareDownloads/content/SoftwareDownloads.html
http://www.eptsoft.com/SoftwareDownloads/content/SoftwareDownloads.html
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szimulalt fizikai kornyezetben teremt jatéklehetOséget. A program
letoltése: http://www.simberon.com/elastolab.htm

A Stellarium szabad, nyilt forrdskodi magyar nyelvli szamitogépes
planetdriumprogram. Elethi 3D-s latvanyt nyujt — mintha szabad
szemmel, binokularral vagy tavcsével néznénk az eget. Planetariumi
vetitdkben is hasznaljak. Csak meg kell adni a koordinatakat és mar
meg is figyelhetd a kivant égi objektum. A program letoltése:
http://www.stellarium.org/hu

A Google Earth ingyenes szamitogépes program, ami virtudlis
foldgombként hasznalhat6. A Fold haromdimenzios modelljére
mértékhelyes mitholdképek, 1égifelvételek és térinformatikai adatok
vannak vetitve. A programban a F6ld minden részérdl leolvashatok a
foldrajzi koordinatak, és az adott pont magassaga. A felhasznalok
altal kivalasztott, elkészitett és bekiildott épiiletekrél 3D modelleket
is tartalmaz. Lehet0ség van a Google Earth internetes kozosség altal
bekiildott szoveges informaciok és fényképek megjelenitésére (ezek
altalaban valamilyen szempontbdl érdekes helyekre hivjak fel a
figyelmet). A program letoltése: http://earth.google.com/

Gecko - a Yale egyetem Okologiai rendszerek fejlédését szimulald
programja, a Ginger Booth honlapjan érhetd el: http://www.
gingerbooth.com/pages/demosgecko.html



http://www.simberon.com/elastolab.htm
http://www.stellarium.org/hu
http://earth.google.com/
http://www.gingerbooth.com/pages/demosgecko.html
http://www.gingerbooth.com/pages/demosgecko.html

OKTATASI ADATBAZISOK ES
VIRTUALIS TANULASI
KORNYEZETEK

A kollaborativ tanulasi kornyezetek vagy platformok, olyan online
eszkoz-egyiittesek, amelyek lehetové teszik, hogy a didkok parban vagy
kiscsoportban dolgozzanak egy-egy téman. Nem kell egy idoben egy
helyen lennilik ahhoz, hogy kommunikalhassanak, mert az eszk6zok
megengedik a szinkron és az aszinkron kommunikaciot is. Legjellemzdbb
eszkozeik: csevegés, levelezolista, forum, faligjsag, szavazas,
véleménynyilvanitds, kozos mappa, dokumentumfeltltés és -tarolas,
verziokovetés, Otletelés, strukturalas stb.

Ezek az eszkoz-egylittesek ma mar a kozoktatas céljainak megfeleld
valtozatban is megtaldlhatok (SDT, Class Server, Synergeia, Think.com,
Drew, Fle3 stb.), de nem alkalmasak a hagyomanyos, tanar és tananyag
centrikus pedagogia szolgdlatara. K6zos sajatossaguk, hogy nem egy jol
koriilhatarolt tananyag megtanuldsara valok, hanem arra, hogy egy-egy
témaval kapcsolatban kozos kutatds és kommunikacié révén a didkok
maguk épitsék fel tudasukat. A tanar ebben a folyamatban csak segitétars
€s nem iranyito.

A készségek, kompetenciak fejlesztésében nagyon nagy szerepe van
ezeknek az eszkozoknek, mert autentikus élethelyzeteket teremtenek ¢€s
felkészitenek a varhato munkahelyi koriilményekre és feladatokra is. Az
informatikai eszk6zok alkalmazédsa ebben az esetben valdban eszkdz és
nem cél.

A kollaborativ platformok hasznalatdhoz némi informatikai el6készités
sziikséges, az esetek tobbségében érdemes igénybe venni a rendszergazda
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segitségét 1s. A befektetett energia azonban megtériil a didkok nagyobb
aktivitasaban, feleldsségteljesebb munkéjaban.

A tanarnak némi jartassagot kell ugyan szereznie az eszk6zok
hasznalataban, miel6tt bevezeti ket a mindennapt munkéba, de nem kell
professziondlis szintre jutnia. A tudasépitd felfogassal 6sszhangban all, ha
a didkokkal egyiitt fedezziik fel a kivalasztott platform 4altal kinalt
lehetéségeket. Megbizhatosdg szempontjabol ma mar a tanulési
kornyezetek, tananyag adatbazisok, keretrendszerek hasznalata eldny6sebb
lehet, hiszen ezek tartalma tobb szlirdn is atmegy a nyilvanossagra keriilés
elott.

Sulinet Digitalis Tudasbazis (SDT)

http://sdt.sulinet.hu

Az SDT tananyagkezeld keretrendszer, amelynek elsddleges célja az
elektronikus tananyagok kezelése, de a tanarok és a didkok szamara tobb


http://sdt.sulinet.hu/
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kollaborativ eszkozt is nyujt, példaul csevegést (chat), azonnali
tizenetkiildést, forumot ¢és a munkacsoport tamogatasat. Ezt a
keretrendszert kifejezetten a kozoktatas szamara tervezték és készitették.

A keretrendszer toménytelen mennyiségli kész, de atalakithato,
modosithatd tananyagot, valamint megszamlalhatatlan tananyagkészitésre
alkalmas elemet (kép-, vided- és hangfajlokat, animacidkat, szimulaciokat,
szovegeket) tartalmaz. A tananyagokat az SDT foglalkozasok és fejezetek
formajaban is tarolja, at udast tehat a hagyomanyos pedagogiai
gyakorlatnak  megfeleléen készen is nyuajtja, ugyanakkor a
szerkesztorendszer €s a kollaborativ eszkozok segitségével minden didk és
minden tanar szamara  hozzaférhetd6 Iechetdséget  biztosit a
kollaborativ/kooperativ tanulasra, a tudasépitésre is. Ennek alapjaul az a
technikai megoldas szolgal, hogy hihetetlen apromunkaval €s a vilagon is
egyediilalld6 mdédon minden elemet ellattak metaadatokkal, tehat minden
egyes kép, film, hanganyag, értelmes szovegegység, animacid egyenként is
kereshet6 ¢és ujrafelhasznalhat6.

A standard elektrodpotencial



52

Sajnalatos, de az elobbiekkel magyarazhato tény, hogy a
szerkesztorendszer csak azokbol az elemekbdl képes épitkezni, amelyeket
el6zetesen taroltak az SDT-ben, kiils6 elem szerkesztés kézben nem vihetd
be. (Hunya Marta: Virtualis tanulasi kornyezetek, Iskolakultara 2005/10).

Az SDT hasznalatahoz sziikséges szoftvereket a nyitdé oldalrdl lehet
telepiteni: http://sdt.sulinet.hu/PortalTools/requirements.aspx. A tudasbazis

megtekintéséhez valamilyen bongészéprogram, példaul Internet Explorer,
Firefox, Mozilla vagy Netscape, az animaciok megtekintéséhez a F lash
lejatszo, a képletek megtekintéséhez a MathPlayer, a vektorgrafikus képek
megtekintéséhez pedig az Adobe SVG lejatszo telepitése is sziikséges.
Ahhoz, hogy a tanitasi 6ran az SDT-t hasznalni lehessen, az dsszes tanuldi
gépet fel kell késziteni, akarcsak a tanari szamitogépeket — otthon és az
iskolaban.

Az SDT keretrendszer, illetve a tananyag-adatbazis szerz6i jogi
védelem alatt all, ,kizarolag az oktatds, az ismeretterjesztés, illetve a
tudomanyos kutatas céljaira hasznalhatd, szigorian non-profit jelleggel. A
felhasznalok téritésmentesen jogosultak az SDT rendeltetésszerii
hasznalatara.” Ez a teljes korli ingyenesség nagyon szokatlan, Europa mas
orszagaiban a tananyagok jelentds része csak akkor hasznalhatd, ha a tanar,
az iskola vagy a fenntarté megvasarolja a jogot. (Oktataskutatdo és -
Fejleszto Intézet (OFI) - http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=
sdt-keret-1 sdt)

Erdemes elolvasni a Az SDT felhasznaloi kézikonyv —et, amely letolt-
het6 pdf formatumban: http://ikt.sulinet.hu/segedletek/SDT_kk 1j25.pdf.

A tanitds/tanulasban vald alkalmazéasra vonatkozdéan Dancs6 Tiinde: A

Sulinet Digitalis Tudasbazis tananyagainak felhasznalasa az oktatasban
cimli dokumentumot ajanljuk: http://www.ofi.hu/tudastar/sulinet-digitalis.



http://sdt.sulinet.hu/PortalTools/requirements.aspx
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=sdt-keret-1_sdt
http://www.oki.hu/oldal.php?tipus=cikk&kod=sdt-keret-1_sdt
http://ikt.sulinet.hu/segedletek/SDT_kk_1j25.pdf
http://ikt.sulinet.hu/segedletek/SDT_kk_1j25.pdf
http://www.ofi.hu/tudastar/sulinet-digitalis
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Realika

http://realika.educatio.hu

A Realika digitalis foglalkozasgyljtemény ¢és oktatasszervezési
szoftver. A Nemzeti Fejlesztési Terv Humanerdforras-fejlesztési Operativ
Program 2004-3.1.1-es kozponti program keretében adaptalasra keriilt egy
Digitalis foglalkozasgylijtemény ¢és oktatasszervezési szoftver, amely
tdmogatja az intézmény oktatdsszervezési feladatait és jelenleg interaktiv
digitalis természettudomanyi tananyagokat tartalmaz.

A szoftver alkalmas az intézményenkénti felhasznalok kezelésére
(pedagogusi, tanuloi, sziiléi szinten), tanodra-szervezésre figyelembe véve a
csoportbontast, tanul6éi feladatok kiosztdsara, nyomon kovetésére,
osztalyozasara, tandran kiviili rendezvények szervezésére a rendszerben
rogzitett tanulok, tanulocsoportok szamara. LehetOséget Dbiztosit
természettudomanyi  és  mdas  tananyagok  alkalmazasianak, a
feladatmegoldasok helyességének ellendrzésére, a pedagogus és didkok
kozotti on-line kommunikaciora.

Az e-tananyag a matematika és harom természettudomanyos tantargy
iskolai, kotelezd tananyagéanak egy részét dolgozza fel, elsédlegesen a 13-
18 éves korosztaly szdmara.

A leckék nagy mennyiségben tartalmaznak illusztracidkat, animacidkat,
filmeket, modelleket és feladatokat. A fejlesztok célja nem csak a tanitas-
tanulds folyamat segitése, hanem a tanari felkésziilés megkonnyitése is,
ezért a leckékhez tanari verzio is tartozik, amely lehetdséget ad a
modszertani megjegyzések készitése mellett szakmai kiegészitésekre,
oravazlat készitésére is.


http://realika.educatio.hu/
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A ndvényi és allati sejtek felépitése

Az adaptélt tananyag-rendszer az alabbiak szerint éptl fel:

e 59 biologia lecke

e 59 fizika lecke

e 63 kémia lecke

e 70 matematika lecke.

A kompetencia alapi oktatast tdmogatd digitalis tartalmakat az
intézményi felhasznalds minél szélesebb korti elterjesztése érdekében
DVD-n is kozreadjak az oktatasi intézmények szamara.

A tananyag tartalmak egy része az SDT-ben is elérhetd, hogy a
pedagogusok, akik mar gyakorlatot szereztek az SDT alkalmazisaban
szabadon szerkeszthessenek foglalkozasokat, szinesitsék oOraikat az
animaciokkal, képekkel, filmekkel és interaktiv feladatokkal.


http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=dd259f1b-f161-4a80-8987-027625eeb827&v=1&b=1
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LRE - Learning Resource Exchange for Schools

http://Ireforschools.eun.org/web/guest/home

Tobb éves gyljtomunka utdn elindult Europa legnagyobb digitalis
tananyagbankja. A 16 orszag Osszefogasaval elkésziilt gylijtemény tobb,
mint 100 000 ingyenesen elérhetd kiilonféle nyelvii és mindségl digitalis
tananyagot, képet tartalmaz. Kiilon csoportba keriiltek a nyelv fliggetlen
tananyagok. Magyarorszag is részt vett a projektben, tobb SDT anyag is
megtaldlhat6 a portalon.

Tobbféle szempont (tantargy, korosztaly, nyelv) szerint keresgélhetiink
a temérdek anyag kozott. A keresés nem koOnnyi, hiszen hatalmas
adatbazisr6l van szo, de némi id6t raszdnva bizonyosan hasznos
tananyagokat gyUjthetiink. Ennek érdekében érdemes regisztralni, mert
belépve tobb hasznos funkcid nyilik meg:


http://lreforschools.eun.org/web/guest/home
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Konyvjelzdvel megjeldlhetjiik a jonak itélt oldalakat, igy nem kell
ujra bongészni, ha kedvenc tananyagunkat ismét szeretnénk
hasznalni.

Mindsithetjiik azokat, segitve ezzel masoknak a keresést, hiszen a
tananyagok értékelés alapjan rangsorolddnak.

Cimkéket rendelhetiink hozzajuk. Ez kiilondsen joO, hiszen ha
magyar nyelvli cimkét helyeziink egy-egy jo kiilfoldi anyaghoz
honfitarsaink kdnnyebben megtalaljak oket.
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WISE

http://wise.berkeley.edu/

A WISE egyszerti, de hatdasos (angol nyelvii) IBL tanulasi kornyezet a
természettudomanyok elsajatitasara, amelyben a didkok valds tényeket
vizsgalnak és elemzik a jelenlegi tudomanyos vitdkat. Ugyanakkor ez egy
gazdag eszkoz-egyiittest kinald online keretrendszer. Az ezen keresztiil
elérhetd tanulasi projektek célja, hogy alkalmazkodjanak a tantervekhez,
kiegészitsék a jelenlegi tudoméanyos tananyagokat és, hogy az 5-12.-es
didkok izgalmasnak és vonzonak talaljadk Oket. Csak egy web bongészo
sziikséges, hogy megismerjenek, megvitassanak elméleteket, és
megfogalmazzak érveiket ... akar otthonrdl is! A tandrok kész oktatasi
projektek segitségével kovethetik a didkjaitk munkéjat a vilaghdlon
keresztiil. A legjobb az egészben, hogy a WISE mindenkinek teljesen
ingyenes. Az egyeldre, tobbnyire angol nyelvli oktatdsi egységek
(projektek), lehetdséget teremtenek a csoportos, kooperativ munkara is. Az
integralt webes adatbazis elérések, interaktiv szimuldciok, video és flash


http://wise.berkeley.edu/
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megjelenitések jO keretet nyujtanak a tudomanyos megismerésnek €s
altalaban jol hasznalhatok (néhany jol megfogalmazott kérdéssel
kiegészitve) az IBL keretei kozott.

Az egyes oktatocsomagoknak a 2-4 orai feldolgozéasa sordn, a tanulok
jegyzeteket és teszteket készitenek. Ez utobbi lehetdséget biztosit a tanulok
onértékelésére és egyben az iranyito tanar is kovetheti a didkok munkajat, a
beirt jegyzetek ezen kiviil, segitenek a végso 0sszegzés, a kiértékelés soran.

A felkinalt oktatocsomagok feldlelik a matematika, de kiilondsen a
természettudomanyok kiilonbozo teriileteit (biologia 21, kémia 3, fizika 10,
foldrajz 13, kornyezetismeret 11 stb.) Sok az interdiszciplinarisan
felhasznalhat6 oktatocsomag is.

A regisztralt tanar azonositét kérhet at anuldi részére, melynek
segitségével a bejelentkezett, osztdlyokba (korcsoportokba) rendezett
tanulokhoz hozz4d rendelheti az aktudlis tananyagegységet. A tanar
barmikor moddosithatja a csoport Osszetételeket, a tanulok jelszavat és
jogosultsagait és kovetheti munkajukat.

Megjelent a  WISE  Gjabb  valtozata is a  WISE4
(http://wise4.berkeley.edu), bdvitett lehetdségekkel és ujabb
oktatocsomagokkal, ide azonban kiilon kell regisztralni.



http://wise4.berkeley.edu/
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Biolnteractive

http://www.hhmi.org/biointeractive

A Howard Hughes Medical angol nyelvii, interaktiv bioldgia oktato
csomagja, animacioi, virtualis labor gyakorlatai, stb.


http://www.hhmi.org/biointeractive
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Energiakaland

Ez az ,,online tananyag” jatékos formaban, és interaktivan mutatja be,
magyardzza meg a kornyezetiinkben lathaté érdekes természeti
jelenségeket, folyamatos internet kapcsolatot igényelve.

http://www.energiakaland.hu

Amint a bemutatkozd oldalrdl is leolvashato, az oktatasi egység célja,
hogy segitsen a pedagdgusoknak az energiatudatossag kialakitasadban,
vagyis az energidval kapcsolatos tudas bdvitésében, kompetencidk
fejlesztésében. Négy korosztilynak, négy kiilonbozé csomagot kinal. A
legfontosabb témak:

e akiilonbdzo energiaforrasok megismerése,

e a megujuld és nem meghjuld energiaforrasok felhasznalasanak

elényei €s hatranyai,

e ajOvo energiatermelésének lehetdségei,


http://www.energiakaland.hu/
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e az energidval kapcsolatos dontések helyi, orszdgos és globalis
hatasai,
e azenergia Utja az energiaforrasoktol a felhasznalas helyéig,
o alegfontosabb energiabiztonsagi szabalyok
o az energiatakarékossag globalis elvei és a haztartdsban is
alkalmazhat6 energiagazdalkodasi fortélyok.
A legelsé téma:

A tobbit barki megnézheti az adott cimen.



TUDOMANYOS ANIMACIOK,
KISFILMEK

Animaciokat (html, flach stb.) szemléltetésre, egy probléma felvetésére
hasznalhatunk, esetleg otletként egy megvaldsitando kisérlethez.

Freezeray

www.freezeray.com/index.html

A Freezeray animaciok, interaktiv feladatok, szimulaciok gylijteménye
a természettudomanyok tertiletérdl. Példa a csillagaszat teriiletérol:


http://www.freezeray.com/index.html
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Hogyan latszik a Hold a Foldrol

Kozvetleniil ezek az anyagok nem tolthetdk le, de a Tippek
meniipontban az oldal iizemeltetéi arra vonatkozoan is adnak
informaciokat, hogy hogyan juthatunk hozz4 az oldalon taldlhato6 SWEF-
fajlokhoz ugy, hogy akar offline is hasznalni tudjuk azokat.
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Computer animations of physical processes

http://physics-animations.com/Physics/English/mech.htm

Ez a HTML alapu, 3D-s animdaciokat tartalmazo honlap fizikai
jelenségeket mutat be a hulldmok, mechanika, optika, termodinamika, stb.
terliletér6l. Az animaciokhoz angol nyelvii elméleti magyarazatok ¢&s
referencidk tartoznak.

LearnersTV

A -nek (http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-
animations-pagel.htm) tobb mint 60 a fizika, kb. 110 a bioldgia és 22 a
kémia targykorébe tartozo interaktiv, szemléletes animaciot kinal. Jol
hasznalhatok a j elenségek szemléltetésére, megértetésére (megértésére).
Figyeljiink viszont arra, hogy az egyes jelenségek targyaldsa nem mindig
az altalunk megszokott tantargyhoz soroltak be. Példaul a kor tertiletének
kiszamitasa, a d erivalas, integralas a fizikdhoz, a Rutherford kisérlet, a
szinképvonalak, a gazok tulajdonsagai a kémidhoz csoportositottak.



http://physics-animations.com/Physics/English/mech.htm
http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-animations-page1.htm
http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-animations-page1.htm
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Az ugyanott talalhato oktatofilmek (a legkiilonbozobb témakorben)
viszont, nem hasznalhatok tanitasi céllal. Kezdd tanarok (és nemcsak) jo
oOtleteket merithetnek a bemutatott teljes tanorakbol, vagy modszertani
elemzésre is hasznalhatoak a tanarképzésben. Ebben az esetben a sok
negativ példa is hasznosithato.

Az animdciok csak online jatszhatok le. Amennyiben ezek, vagy a
filmek valakinek nem indulnak el, a ,,Support” meniipont alatt letoltheti a
szlikséges segédprogramokat.

Tudasfeltoltés.hu

http://www.tudasfeltoltes.hu/tudasfeltoltes

Ahogy az oldal szerkeszt6i fogalmaznak: az oldalon ,,tobb széz kisfilm
lesz elérhetd, amelyek kozérthetben é€s izgalmasan mutatjdk be a
tudoméany, az egyes tudomanyteriiletek vilagat”. Es ami kiilon kedves
télik: az oldalt ,0gy alakitottuk ki, hogy a filmeket nemcsak a
honlapunkon keresztiil lehessen megtekinteni, hanem szabad felhasznalast
biztositunk minden egyes kisfilmhez, akdr szdmitogépre, akar
mobiltelefonra szeretnénk letdlteni”. Azaz valoban hordozhato oktatofilm
gyljteményt kapunk. Méar most is taldlhatd sok anyag, elsdsorban
természettudomanyos  targyakhoz  taldlunk  videdkat. A  videok
rendszerezése még nem felhasznalobarat, hisz a Mechanikai energia hové
alakitasa a Tarsadalomtudomany cimke alatt talalhatd, ugyanakkor, ha
lejjebb haladunk, talalunk érdekes ,,human” kisfilmeket is.

Fora.tv

A http:/fora.tv oldalon nagyon sok érdekes konferencia eldadas
talalhat6. Szinte minden fontosabb témakdrben a szakmai nagyjai (€s néha
nem annyira nagyjai) adnak eld. Feltétleniil hasznos sajat épiilésiinkre -
sajnos a legtobb eldadas angolul van - vagy akar oran is lehet hasznalni
n¢hany el6adds egy-egy részletét. Nem egyenletes az el6adasok


http://www.tudasfeltoltes.hu/tudasfeltoltes
http://fora.tv/
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feldolgozottsaga sem, van, ahol szovegkdnyvet kapunk, letdlthetd a video,
fejezetekre bonthatjuk stb., azonban esetenként mindebbdl semmit nem
kapunk. Mindenesetre érdemes nézelddni, én azért félek az oldalra
latogatni, mert 2 6raig ott ragadok, irja Prievara Tibor http://tanarblog.

hu/letoelthet-tananyagok.

Vilaglexikon

http://www.vilaglex.hu/Fizika.htm

A tematikusan targyalt elméleti leiras mellett, gazdag fénykép tara,
szemléletes abrai és animacioi miatt érdemel figyelmet HMika (Horvath
Miklos): A VILAG MUKODESE cimii fizikai, kémiai, csillagaszattani
elektronikus lexikonja. A szerzé a kovetkezoképpen vall munkajarol: ,,A
vilag miikddése dnmagdban is nagyon érdekes. Az emberiség sok mindent
megismert eddig és ezeket mar természetesnek vessziik. Biztos vagyok
benne, hogy amit még nem ismeriink, abban sem kell csodat keresni...
Megkisérlem kozérthetd formaban elérhetdvé tenni annak egy részét, amit
mar tudunk. Folyamatosan bdvitem az itt elérhetd informaciot, de ehhez
segitséget is szeretnék kérni latogatoimtol.”

Youtube

A filmek rengetegébdl sok szemléletes tudomanyos kisfilmet is le lehet
tolteni. Példaul: http://www.youtube.com/watch?v=LbubPpizlwg&feature

=fvsr


http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok
http://www.vilaglex.hu/Fizika.htm
http://www.youtube.com/watch?v=LbubPpizIwg&feature=fvsr
http://www.youtube.com/watch?v=LbubPpizIwg&feature=fvsr

EGYEB MULTIMEDIAS OKTATASI
ANYAGOK, OLDALAK

Szamos oldal talalhaté az interneten, amely — valamely tantargy
ismeretanyaganak kiegészitdjeként — segiti a tananyag megismerését,
megértését, elmélyitését. Az internetes oldalakon talalhaté tananyagok
lejatszasahoz sziikség lehet a bongészon kiviil valamilyen kiegészitd
(beépiild, plug in) jelenlétére is, azaz eldzetes kiprobalas nélkiil lehetdleg
ne hasznaljuk tanoran az ilyen oldalakat. A kiegészitok beszerzése
(telepitése) altalaban csak 1d6 kérdése, de a tanéran ebbdl van a
legkevesebb. Komolyabb problémat jelenthet — de tartosabb miikodést
biztosit —, ha az iskolai informatikai hazirend felhasznaléi jogokhoz kéti az
eszkoztelepitést. Ilyenkor az orai felkésziiléshez technikai segitséget kell
kérni. Koriiltekintd hasznalattal néhany honap alatt elérhetd, hogy szinte
minden sziikséges eszkoz a rendelkezésre alljon, de ez a lehetdségek
boviilésével soha sem valik teljessé, hiszen a szoftverek is fejlodnek,
folyamatosan jelennek meg frissitések mindegyikhez.

A modern oktatastechnologia alkalmazasahoz sziikség van hardverre és
szoftverre is. Mindkét kategériabol rendkiviil nagy a valaszték. Ha a
hardver eszkozok (laboratoriumi felszerelés, audiovizudlis, esetleg
interaktiv berendezések) beszerzésébe csak ritkan van alkalmuk beleszdlni,
a sziikkséges digitalis kompetencidkkal rendelkezOk ma mar hatalmas
készletbdl valogathatnak az e-tananyagok terén. Az interneten sok
hasznalhat6 tananyag, illetve szamtalan, at anitas/tanulas soran
felhasznalhato informacio, kép, film stb. érhetd el. Ebben a hatalmas
dzsungelben nehéz az eligazodas.

Szerencsére a legtdbb felhasznald szamara mar nyilvanvalo, hogy meg
kell gy6zddni arrol:
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e mennyire megbizhatéak az informécioforrasok
e szavahihetd-e a kozzétevd

e rendelkezésre allnak-e esetleg referenciak, lektori vélemények
1s.

The Physics Front

http://www.compadre.org/Precollege/items/detail.cfm?ID=4680

Ez egy ingyenes szolgéltatas, amelyet a AAPT (az Amerikai
Fizikatanarok Egyesiilete), a NSF-val (Nemzeti Tudomanyos Alapitvany)
és a NSDL-val (Nemzeti Tudomanyos Digitalis Konyvtar)
egylttmiikddve hozott létre. A kezdd, kozép €s halado szintli fizikaoktatas
minden fejezetéhez megadja az angol nyelven elérhet6 multimédias,
interaktiv oktatdsi portdlok nevét, rovid bemutatasat, linkjeit. Kiilon
csoportba soroltdk a lecketerveket, az orai tevékenységeket, referencidkat
és gyljteményeket, a tartalmi tamogatdsokat tanaroknak, didkoknak,
ellendrzeseket-értékeléseket.

Physclips

http://www.animations.physics.unsw.edu.au//index.html

Az Ausztral Tanulasi és Tanitasi Tanacs alapitotta, fizikai animaciokat,
kisfilmeket, interaktiv oktatoprogramokat és kisegitd oldalakat tartalmazé
weblap harom ,kotetben” mutatja be a mechanika, hulldm és hangtan
valamint az elektromossag és magnesesség kiilonbozé fejezeteinek
tanitasat, leckékre lebontva. A z egyes leckék online lejatszhatok, a
hasznalt kisfilmek és interaktiv multimédias anyagok pedig kiilon is
letolthetdek.


http://www.compadre.org/Precollege/items/detail.cfm?ID=4680
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.aapt.org/&usg=ALkJrhijqtG_KjeuMyPlIq3tBvakB7FxWw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.nsf.gov/&usg=ALkJrhgpidGwkwb05E2cLu55JANrO9l3xg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=hu&prev=/search%3Fq%3DInteractive%2BPhysics%2Band%2BMath%2Bwith%2BJava%26hl%3Dhu%26rls%3Dcom.microsoft:hu-HU:IE-SearchBox%26rlz%3D1I7ADBR_en%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.ro&sl=en&u=http://www.nsdl.org/&usg=ALkJrhhmDn2ptzBCTbFKPalsSizlHAs67w
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/index.html
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Fizikai érdekességek oldala

http://www.ikispal.hu/rulez/fizika/

Sajat honlapjarol a kovetkezoket irja Kispal Istvan:

,»Az itt talalhato linkek a fizikdhoz kapcsoloddé LO-kra mutatnak. Mi is
az LO? Sz6 szerint forditva; Learning Object: tanulasi egység. En nem

szeretem Oket tananyagoknak hivni, hiszen ezek jelentds része inkabb
jatékos formaban, és interaktivan mutatja be, magyarazza meg a
kornyezetiinkben lathato érdekes természeti jelenségeket.”

MyPhysicsLab — Physics Simulation with Java

http://myphysicslab.com/

Java alapu szimulaciok. A honlapon talalhatd, ikonokkal valaszthato
szimulaciok paraméterei valtoztathatok.

Interactive Physics and Math with Java

http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro physics/kisalev/

A web oldal olyan Java animacidkat tartalmaz, amelyek segitik az
alapfokti és a halado fizikai (mechanika, aramkorok, optika) fogalmak,
valamint a matematikai fogalmak megértését.

Interaktiv-kemia.lap.hu

http://interaktiv-kemia.lap.hu/

Els@sorban kémiatanarok szamara Osszeallitott digitalis tananyag
gyljtemény, amelyek esetenként mds természettudomdnyos targyakat


http://www.ikispal.hu/rulez/fizika/
http://myphysicslab.com/
http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro_physics/kisalev/
http://interaktiv-kemia.lap.hu/
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oktatok szamara is hasznosak lehetnek. Kisérletek, animaciok,
szimulaciok. Gyakorlo, interaktiv tablat rendszeresen hasznaldé pedagogus
allitotta Gssze.

Interaktiv periodusos tabla

http://www.ptable.com/?lane=hu

A magyar nyelvii oldalon a periddusos tablat tudjuk megnézni
kiilonbozo aspektusokbol, megtekinthetjiik konnyedén az egyes elemekhez
tartoz6 wikipédia cikkeket, képeket, videdkat. Nemcsak tanuldshoz
ajanlott, de szabad idében j6 szorakozasnak is bizonyul.

World of Education

http://worldfacts.educationworld.net/

Angol nyelvi digitalis vilagatlasz.

Nagyon sok angolnyelvili interaktiv fizikaoktaté program érhetd el a
kovetkezd cimen: http://serendip.brynmawr.edu/sci_edu/physites.html

Blogok

A blogiras nagyon népszerii lett napjainkban. Természetesen szakmai,
igy fizikaval, természettudomanyokkal foglalkoz6 blogok is sziilettek.
Ezekre mar lattunk példakat a valds kisérletek targyalasa soran. Vannak
mas, magas szinvonali, megbizhatd blogok is, amelyeket érdemes kovetni:


http://www.ptable.com/?lang=hu
http://worldfacts.educationworld.net/
http://serendip.brynmawr.edu/sci_edu/physites.html
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TANARBLOG

Mar tobbszor idéztem Nadori Gergely frappans bemutat6ibol. Példanak
még két idézet a honlaprol:

,»Talan mar egy kicsit ledldozott a Java appletek kora, volt id6, amikor
minden mend weboldal ezekkel volt tele. De bdségesen vannak most is
olyan dolgok, amiket remekiil meg lehet oldani ezzel a technikaval. Eric
Harshbarger gyljteménye szabadon felhasznalhatd programocskakat
tartalmaz (http://www.ericharshbarger.com/java/), amiket konnyen testre
szabhatunk és beilleszthetliink a sajat oldalunkra. Vannak itt képnézegetd
appletek, labirintus, kifestokonyv vagy éppen memory. Sajat

weboldalunkat konnyedén feldobhatjuk egy-két ilyen feladattal,
kiegészitovel.” (http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2460-java-
applet-gyjtemeny)

,.Sokaknak lehet ismer6s a META program, melynek keretében elkésziilt
Magyarorszag novényzeti térképe. Az adatbazis a weben is elérhetd
(http://www.novenyzetiterkep.hu/), szabadon bongészhetd. Kiilonlegesen

hasznos a hozza kapcsolodd fototar, ebben minden magyarorszagi
novénytarsulasrol talalunk fénykeépet.

Az oldal nemrég didkoknak szant részekkel gazdagodott és nagyszeri
oktatasi segédanyag talalhaté meg rajta. A diakoldalon, a program leirasan
tal egy szoOszedetet, egy ¢él0hely-hatarozét ¢és egy az éldhelyek
természetességének megallapitasara hasznalhatd hatarozokulcsot. Ez
utobbit itt a TanarBlogon swf és exe formatumban is kozzétessziik. A
letoltott allomanyt kicsomagolva kapjuk meg a két fajlt.” http://tanarblog.
hu/letoelthet-tananyagok?start=14

Biologusok részére még harom hasznos 6tlet:

Az évek soran Gsszegyllt tobb olyan anyag a biologia tanitasdhoz, ami
innen a TanarBlogrol tolthetd le. Olyan anyagokrél van szo, amik
elsédlegesen nalunk érhetdek el, vagy elsdédlegesen a TanarBlog szamara
késziiltek, ezeket gytijtottiik itt egy csokorba: MTA Biolégiai hattéranyag
tanarok és emelt szinten érettségizOk szamara késziilt. Azokat a teriileteket
probalja lefedni, amik hianyoznak a legljabb tankdnyvekbdl is vagy


http://www.ericharshbarger.com/java/
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2460-java-applet-gyjtemeny
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2460-java-applet-gyjtemeny
http://www.novenyzetiterkep.hu/
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok?start=14
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok?start=14
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nehezen érthetéek, homalyosak. A harmincegy fejezetet az adott
témakorok legjobb hazai szakértéi irtdk meg. A hattéranyag letolthetd a
kovetkezo oldalrol: http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2117-
biologia-hatteranyag.

Vizi gerinctelenek hatarozéja a letolthetd flash allomannyal a terepen
hatarozhatjuk meg patakok, tavacskak, pocsolyak ¢él6lényeit. http://
tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2085-gerinctelen-hatarozo

Szintén a terepi munkat segiti a természetesség kalkulator, amivel azt
allapithatjuk meg, mennyire természetkozeli egy-egy éldhely. A kalkulator
letolthetd http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/22 13-termeszetes-e.

A 23 cimii Prezi bemutaté az emberi ganomot mutatja be, minden egyes
kromoszomarol kivalasztva egy-egy érdekes gént vagy mutaciot. A Prezi
online valtozata itt van: http://prezi.com/uvamvmbncpiz/23/, de a cikk

aljarol letolthetd a netfliggetlen valtozata is (http://tanarblog.hu/letoelthet-

tananyagok/2309-letoelthet-biologia-anyagok).

BIODIDAC

(http://biodidac.bio.uottawa.ca/) hatalmas adatbazis, amely non-profit

célra ingyenesen hasznalhaté fel. Talalhatoak benne mikroszkopos
felvételek, anatomiai rajzok és abrak, valamint egyes €l6lényekrdl készitett
rajzok is. Egy-két videdt és néhany powerpoint prezentaciot is lelhetiink az
anyagok kozott.

KRITIKUS BIOMASSZA
A Kiritikus Biomassza (http://criticalbiomass.freeblog.hu/) egy fokeént

biologusokbol 4ll6 barati tarsasag blogja, ahol megmondjdk a
véleménylinket mindenféle bioldgiaval kapcsolatos témarol és nemcsak...

MIKROBIOLOGIA AZ INTERNETEN
Ezen a honlapon internetforrasokat taldlunk a mikrobiologia
targyk 6rébol, gylijtemények, dokumentumom, tarsasagok csoportositasban.
http://konyvtar.univet.hu/regi/praxis/microbi.htm



http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2117-biologia-hatteranyag
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2117-biologia-hatteranyag
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2085-gerinctelen-hatarozo
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2085-gerinctelen-hatarozo
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2213-termeszetes-e
http://prezi.com/uvamvmbncpiz/23/
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2309-letoelthet-biologia-anyagok
http://tanarblog.hu/letoelthet-tananyagok/2309-letoelthet-biologia-anyagok
http://biodidac.bio.uottawa.ca/
http://criticalbiomass.freeblog.hu/
http://konyvtar.univet.hu/regi/praxis/microbi.htm
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GEOFIGYELO

Magyarorszagon végzett és végzOs fiatal geologusok blogja. Az a
szandékuk, hogy az atlagembereknek atfogd és érthetd képet adjanak a
hazai ¢és kiilfoldi foldtani eseményekrdl, melyeket altalaban egyszertien
tarnak a nyilvanossag elé, barmiféle magyarazat nélkiil, legyen szo6 globalis
felmelegedésrol, vulkankitorésrol, foldcsuszamlasokrol, stb.



A GEOGEBRA ALKALMAZASA A
SZIMULACIOKESZITESBEN

A GeoGelbra szoftver csomagot a Salzburgi Egyetemen
fejlesztették ki. Kombinalja a dinamikus geometria elemeit a numerikus
algebra program elemeivel. Eredetileg egy matematika-oktatasi
segédeszkdz, mely témajaban a geometriahoz, algebrahoz és kalkulushoz
kapcsolodik. Ma mar jol hasznalhatd természettudomanyos (fizikai)
szimulalt kisérletek elkészitésére ¢és bemutatasara is. Egyrészt egy
dinamikus geometriai rendszer, ahol mind pontok, vektorok, szakaszok,
egyenesek, kupszeletek abrazolhatok, mind fliggvények, majd ezek az
alakzatok dinamikusan valtoztathatok. Masrészt egyenletek és koordinatak
is megadhatok kozvetleniil, illetve valtozoként hasznalhatok szamértékek,
pontok, vektorok. A GeoGebra képes a fliggvények derivaltjanak és
integraljanak meghatarozasara, valamint parancsokat biztosit a gyokok és
sz€lséértékek kereséséhez. A GeoGebraban az alakzat egyszerre van jelen
kifejezés és geometriai rajz formajaban.

A GeoGebra egy dinamikus geometriai rendszer (a dinamikus
geometriai rendszerek altalanos jellemzdje, hogy a szerkesztés lépéseit
raktdrozzak, s e lépéseket a bemeneti adatok valtoztatdsa utdn is
végrehajtjak), melynek {6 célkozonsége a kozépiskolas didksag. A szoftver
e mellett sikerrel hasznalhat6 az altalanos iskolaban és a felsdoktatasban is.
Percek alatt 0ssze lehet allitani olyan dinamikus geometriai tananyagot,
amelyet azutan a weben is Iehet publikélni.

A GeoGebranak rendkiviil nagy irodalma van, kiterjedt kozdsségi halo
tartozik hozza, és a matek.hu tudastarban is olvashato rola kiilon szécikk.
Az itt taldlhato "A GeoGebra felépitése" cimii fejezet, valamint a
GeoGebra 2.5 kézikonyv (www.geogebra.org/help/docuhu.pdf) alapjan

konnyen elsajatithatok az alapok. Azért csak az alapok, mert kdézben


http://www.geogebra.org/en/examples/pythagoras/pythagoras.html
http://wmi.math.u-szeged.hu/mediawiki/index.php/GeoGebra
http://www.geogebra.org/help/docuhu.pdf
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tovabb fejlesztettek a GeoGebrat, a 4.2.-es verzidja letolthetd akar
telepithetd (http://www.geogebra.org/download/?os=win), akar internet

(web) kereson keresztiili alkalmazas formdjaban (Applet Start -
http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.html). A nyelv kivalaszthat6 a

mentisor Beallitasok legdrdiild meniijének Nyelvek pontjaban.

A leghjabb 4-es verzi0 mar tartalmaz masodik rajzlapot,
komputeralgebrai (CAS) lehetOséget, feltételes megjelenitést, valdsidod
kezelést, stb. amelyek lehetové teszik a komplex fizikai
(természettudomanyi) szimulaciok elkészitését is.

A nagyszamu magyarnyelvii matematika és fizika alkalmazés elérheto a
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Hungarian cimen. A fizikai

alkalmazasok egy lehetséges elméleti megalapozasa Szilagyi Péterné:
GeoGebra a fizikaoktatasban 1is letolthetd a http:/xwing.inf.elte.hu/

vzsuzsa/szakdolg/SzP.zip cimrol.

Francia nyelven talalhaté nagyon sok természettudomanyos alkalmazas
a kovetkezo cimen: http://dmentrard.free.fi/f GEOGEBRA/
Sciences/accueilscie.htm. A nyelv nem zavard, szinte mindent megértiink a

roman segitségével. Letolthetok a forraskodok — eredeti GeoGebra
allomanyok is, akar le is fordithatok minimalis munkdaval.
(http://dmentrard.free.fiff GEOGEBRA/Sciences/) A kivitelezés és annak
tudomanyos alapja nem minden alkalmazis esetén kifogastalan. Ez

0sztondzheti a didkokat a hiba kijavitasara, illetve mas, hibatlan alkalmazas
elkészitésére. Példaul a CINEMATIQUE: MOUVEMENT RECTILIGNE
(http://dmentrard.free.

fr/GEOGEBRA/Sciences/Physique/cinematique/cinematique.html)  alkal-
mazas esetén a sebesség 1dd szerinti dbrazoldsanal kifelejtodott a kezdeti

sebesség értéke.


http://www.geogebra.org/download/?os=win
http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.html
http://www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Hungarian
http://xwing.inf.elte.hu/vzsuzsa/szakdolg/SzP.zip
http://xwing.inf.elte.hu/vzsuzsa/szakdolg/SzP.zip
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/accueilscie.htm
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/accueilscie.htm
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/Physique/cinematique/cinematique.html
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Sciences/Physique/cinematique/cinematique.html

INTERAKTIV TANULASI/OKTATASI
KORNYEZETEK

Ha az érdeklddés, kivancsisag felkeltését tlizzikk ki célul, nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil az oktatasi technologia legijabb vivmanyait,
az interaktiv oktatasi eszkdzoket sem.

Az interaktiv tabla

Az interaktiv oktatasi eszkozok kozil a legelterjedtebb az interaktiv
tabla. Ma mar sok romdniai iskoldkban is fellelhetd, sokszor egy-egy
intézményben tobb is. Az ezek alkalmazasat hatékonnya tévé modszertani
képzésre, hivatalosan senki sem fordit figyelmet és energiat...

Az interaktiv tablak olyan eszkozok, melyek megvalositjdk a
hagyomanyos (porfestékes filctollal irhatd) tablak ¢és a kozonséges
vetitdvasznak funkcidjat, mindemellett a modern oktatasi prezentacio altal
tamasztott igényeknek is megfelelnek. A tabldhoz adott tollak (de
szerencsés esetben akar az ujjunk) segitségével tudunk a tablara irni. A
miikodés kulcsa az érintés. A feliilet megérintésével meniipontokat ¢és
ikonokat lehet kijelolni. Az irdshoz csak fel kell emelni a tollat a talcarol,
vagy (altaldban) irhat az ujjaval is. A felirt informaciot a szamitogépre
menthetjiik, moédosithatjuk, papirra nyomtathatjuk.

A tablara barmilyen projektorral vetithetiink. A tablara vetitett
szamitogépes feliileten — egy gyors kalibralds utan — interaktiv mddon
dolgozhatunk. A tollal a tdblan mozogva programokat aktivalhatunk, Word
illetve Excel munkalapokon dolgozhatunk, adatokat irhatunk (akar
kézirassal is), melyeket a tabla kézirds és karakterfelismerd programja
értelmez, és a szamitoégépre tolt. A program alaptartozék, nem kell kiilon
fizetni érte.
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A tablak falra szerelve, asztali vagy opcionalis gurulds allvanyon is
hasznalhatok. Lényeges szempont, hogy minden felhasznalonak el kell
érnie a tabla minden pontjat. Falra szerelés esetén ez nehezen valosithato
meg. Erdemes beszerezni egy allvanyt, amely kénnyedén biztositja a
megfeleld magassag beallitasat! Az interaktiv tdblakkal kapcsolatos szinte
minden magyar nyelven fellelhetd informacié  gyiijteménye:
www.interaktivtabla.

lap.hu. Tantargy specifikusan 0Osszegytjtott elektronikus tartalmak,
segédanyagokat taldlunk a kovetkezd cimen: www.interaktiv-tanito.lap.hu,
illetve az interaktiv tablaval kapcsolat hirek, ijdonsagokat és véleményeket
egy blogba csoportositva: www.blog.aktivtabla.hu

A dokumentum kamera

A dokumentum kamera az objektumok, targyak és dokumentumok
megjelenitésének  legkényelmesebb modja, a tandra felesleges
megszakitasa nélkiil. Nagyon jol hasznalhato olyan kisérletek egész osztaly
altali kovetésére, amelyeket csak kozelrdl lehet megfigyelni. A fizikai
kisérletek soran hasznalhato a méromiiszerek kivetitésére is. A kémiaban a
mikrokiivettas kisérletek a draga, nehezen beszerezhetd vegyszerek esetén
elengedhetetlenek. A bioldgiai megfigyeléseknél sokszor helyettesitheti a
mikroszképot, hisz egy jobb mindségli dokumentum kamera akar
Otvenszeres nagyitast is biztosithat. Ugyanakkor miden tovabbi nélkiil
hozza illesztheték mikroszkophoz, tavcséhoz is. (Egyes termékeknél
azonban, ehhez kiilon illesztd egységet kell rendelni.)

A valaszado rendszer

Sokan feleltet, illetve szavazorendszernek is nevezik ezeket, azonban
ennél lényegesen tobb alkalmazasi lehetdséget rejt magaban mindegyik
rendszer. Lényegiik, hogy minden didk rendelkezik egy kézi egységgel,
amelynek segitségével a tanar szamitogépérdl érkezé kérdésekre
gombnyomassal valaszolhat. A technika alapja, hogy a tanari szamitogeép —
egy hozzd kapcsolt, kisméreti adovevd egység segitségével —


http://www.interaktivtabla.lap.hu/
http://www.interaktivtabla.lap.hu/
http://www.interaktiv-tanito.lap.hu/
http://www.blog.aktivtabla.hu/
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radidfrekvencian kommunikal a tanuldi egységekkel. A kézi egységeken
levd gombok segitségével adhatnak valaszt a didkok a — legegyszerlibb
esetben feleletvalasztasos — kérdésekre, de olyan eszk6zok is vannak,
amelyekkel numerikus vagy szoveges valasz is kiildhetdé a tanar
szamitogépére.

A valaszad6 rendszerek segitségével azonnali visszajelzés kaphato a
tanuld teljesitményérdl, tovabba a tanar kdonnyedén rendszerezheti a
felmérések eredményeit. Ezt a most terjedd félben levd oktatasi eszkozt,
sokkal kevésbé fejlett technikai koriilmények kozott, mar a mult szdzad
nyolcvanas éveinek végén 1is sikeriilt alkalmazni, a didkok nagy
megelégedésére. (Eder Otté: Sistem de verificare a cunostintelor cu
microcalculatorul, Revista de Pedagogie, 1989, nr. 05)

A vélaszado rendszerek legnagyobb eldnye, hogy részletes, utolag is jol
elemezhetd és dokumentalhatd informaciot adnak a valaszolok tudédsarol.
Egy feszitett 6ra kozben — segédeszkozok nélkiil — nem feltétlen sikertil
minden részletet (foként nem személyre szoloan) rogziteniink, hogy majd
egy késobbi (nyugodt) idopontban elemezhessiik a helyzetet. Az interaktiv
tabla nem sziikséges feltétele e rendszerek hasznalatdnak, de megfeleld
valasztas esetén jol kiegészitik egymast.

A feleltetd rendszerek adta lehetdségek kiilonbozdek lehetnek, de
mindegyik esetében sok mulik az Osszeallitott kérdések, feladatok
mindségén. Némi gyakorlast kovetden — felhasznalva a pedagdgusi
tapasztalatunkat — akar arra is képesek lehetiink, hogy a szamonkérés
alaposabb, részletekbe mendbb, de idoben kevesebbet igényld legyen.
Gondoljunk bele abba is, hogy mennyiben mas lehet egy-egy kérdésre
kapott valasz pusztan attol, hogy nem a nyilvanossag kontrollja mellett kell
megtenni! Amennyiben a méréselméletben, a kérdéssorok dsszeallitasaban
is képezziik magunkat, ezek az eszkdzok tamogatjak az apréd részletekig
lemend elemzéseket is, tehat sokkal pontosabb képet kaphatunk a
kérdezettek tudasarol. Még mindig sokakban ¢él valamiféle ellenszenv a
»tesztekkel” szemben, bar ma mar egyre tobben tisztaban vannak azzal,
hogy napjainkban a — klasszikusnak tekintett — feleletvalasztos
megoldasokat alaposan meghalado lehetdségek allnak a rendelkezésiinkre.

A valaszad6 rendszerekkel foglalkoz6é link gytijtemény: www.szavazo.

lap.hu


http://www.szavazo.lap.hu/
http://www.szavazo.lap.hu/
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Tovabbi kiegészitok

Az interaktiv osztalytermek (interaktiv fizikai laboratériumok) tovabbi
tartozékai a hangositd rendszer, az elektronikus palatdbla, az interaktiv
asztal.

Az elektronikus palatabla megadja a tanar vagy a didk szamara azt a
szabadsagot, hogy az interaktiv tablan folyd6 munka a tanterem barmely
szegletébdl iranyithato legyen.

Az interaktiv asztal egyszerre tobb érintést kezeld (multitouch), tobb
felhasznalo altal egyidejlileg miikodtethetd (multiuser) interaktiv eszkoz,
egy olyan interaktiv tanulékézpont, ahol a didkok egymassal
egyluttmiikodve fedezhetik fel a digitalis vilagot. Alkalmazdsanak
modszertana kidolgozas alatt.

A vetitd gépet mar nem is emlitem, hisz az minden tanterem kotelezd
tartozéka (kellene legyen) és természetesen elengedhetetlen az interaktiv
tabla hasznalatdhoz. Erdemes odafigyelni beszerzéskor, az utdlag nagyon
dragan megvehetd, tartalékizzo meglétére €s az osztalyterem méretétdl és a
fényviszonyoktol fiiggéen kivalasztott fényerére. A nem tal vildgos
teremben, az izz6 takarék modra allitdsaval masfélszeresére novelhetjiik
annak ¢lettartamat! A szembe vilagitd vetitd nagyon karos a szemre, ezért
a plafonra szerelés megéri a faradsagot.

Mint minden szamitogépre alapozott oktatasi eszkéz esetén, a
legfontosabb az ezeket miikodtetd szoftver és a hozzajuk tartozdé mar
elkészitett, hozzaférhetd oktatasi alkalmazasok. Figyelem, az alkalmazott
szoftver, annak mindsége, az oktatasi alkalmazasok szama
terméktipusonként nagyon valtozo!

SMART Technologies

Az egyilk, Romanidban is legelterjedtebb interaktiv
eszkozoket gyartdo a SMART Technologies magyar nyelvii szoftvereinek
egy része ingyen is letolthetd, legalabbis a szoftverek 30 napos
prébaverzidja a kovetkezo cimrol:
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http://smart.lsk.hu/edu/tamogatas/letoltes.html. Letdlthetd tovabba a
magyar nyelven készitett tobb szaz oktatasi alkalmazas is:
http://www.tananyagpiac.hu/.

Hot Potatoes

A szoftver segitségével keresztrejtvényeket, kvizeket, szavakat,
mondatokat, képeket parositd feladatokat, Osszekevert mondatrészek
sorrendbeallitasat és szoveg-kiegészitds feladatokat Iehet késziteni.
Képekkel, hangfelvételekkel, videofelvételekkel lehet szinesebbé tenni a
feladatokat. A feladatok nehézsége és szintje csak attol fligg, hogy a tanar
hogyan késziti el a feladatlapot, ezért barmilyen életkora, tudast és
képességli tanulocsoport részére lehet feladatlapokat késziteni vele. A
feladatlapot lehet egyénileg, de parban is megoldani, a 1étszam persze
maximalt, hiszen 2-3 embernél tobb egyszerre egy szamitogep képernydjét
nem latja. A feladatok elkészitése alap szinten gyorsan megtanulhato, ezért
barki tudja hasznalni. A feladatok megoldasahoz a szoftver nem sziikséges,
mert a feladatokat weboldalként menti . Egy résziikk nyomtathato is. A
diakoknak tehat nincs sziikségiik a szoftverre. Ot kiilonbozd fajta teszt
koziil valaszthatunk a kezelofeliileten talalhatdo krumplikra kattintva. A
program magyar nyelvii meniirendszerrel is elérhetd.

Az 6t lehetséges tesztfajta:


http://smart.lsk.hu/edu/tamogatas/letoltes.html
http://www.tananyagpiac.hu/
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JCLOZE: Ezzel a tesztfajtdval hidnyos szovegeket hozhatunk létre. A
kihagyott szavakat a didkoknak kell majd beirniuk. Egyszerlien
bemasolunk egy szovegrészletet a vagodlaprol, vagy begépeljiik ¢és
kijeloljik azokat a szavakat, amelyeket szeretnénk kihagyni a szovegbdl,
vagy valaszthatjuk azt a lehetdséget is, hogy a szavakat véletlenszertien
hagyjuk ki. A kitaldlandd szavakhoz segitséget is megadhatunk, amivel
megkonnyitjlik a didkok dolgat.

JQUIZ: Feleletvalasztos, vagy rovid valaszos teszteket készithetiink
vele. Példaul tipikus nyelvvizsga-teszteket. Meg kell adnunk a kérdéseket,
amelyeket szeretnénk feltenni és mindegyik kérdésnél a Ilehetséges
valaszokat, majd ez utdn bejeldljiik, hogy melyik véalasz helyes, melyik
helytelen.
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JCROSS-val  keresztrejtvényeket  készithetiink. Kezdetben egy
négyzetracsos lapot latunk a szerkesztd ablakban. Miutan ebbe beirtuk a
szavakat, a,, meghatarozas” gombra kattintva megadhatjuk az egyes
szavakhoz tartozd meghatarozasokat.

JMATCH: Osszeparositos feladat készitésére alkalmas. (Péld4ul
nyelvkonyvekben sokszor taldlkozhatunk ilyen Osszekotogetds, parositos
feladatokkal.) Akar képeket is parosithatunk, tényleg csak a fantaziank
szab hatart a feladat 6tletességét illetden.
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A tesztben felhasznalt képek a Pintar InterACTIVE Physics VirtuaLab
Molecule programjaval késziiltek

JMIX: Szérendi feladatokat készithetiink, dsszekevert szavakat latunk,
melyeket sorrendbe kell tenni.

A teszteket természetesen a gép ellendrzi is a végén é€s kiirja, hogy hany
szazalékot értiink el. Barmelyik tesztet is valasztottuk, miutan
Osszeallitottuk és elmentettiik, az eszkoztaron talalhatdo pokhaldo gombra
kattintva tudunk a tesztbdl html formatumu oldalt késziteni. Az html
nyelvet ismerd felhasznalok az igy elkészitett kodot a program segitségével
szerkeszthetik is. Ezutan valamilyen tarhelyre feltoltve az igy elmentett
feladatsorunkat, a vilaghalon barki megoldhatja, akinek megadjuk a
webcimet. Az elkészitett tesztiinket akar ki is nyomtathatjuk, ha esetleg
papiron szeretnénk kitoltetni valakivel (F4jl / Exportalds nyomtatashoz).
Az elkésziilt feladatok mentése eldtt rengeteg féle beallitasi lehetdséget
elvégezhetlink a majdani mentett oldalunkkal kapcsolatban. (A Beallitdsok
/ Beallitasok megvaltoztatdsa meniipont alatt.) Itt mindent tudunk allitani, a
gombok szinét, feliratat, kinézetét, hogy milyen esetben mit irjon ki,
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kiilonbozo hattérszineket, képeket allithatunk be, még idokorlatot is
megadhatunk egy-egy teszt kitoltéséhez.

Ha tobb kiilonboz6 fajtaju tesztet is készitiink, vagy esetleg tobb
témakorbdl csindlunk egyszerre teszteket, az 6sszes feladat elkészitése utan
a ,,The Masher” nevii burgonyara kattintva készithetiink nekik egy
kezddlapot, ahol lathatoak lesznek tesztjeink nevei és ott ki lehet majd
valasztani, hogy melyiket szeretnék Kkitdlteni. Ez a program minden
tanarnak hasznos lehet, aki iratott mar tesztet didkjaival, vagy szeretett
volna szamitdgépes tesztet iratni, de nem mert belevagni.

Forras: Kertész Attila http://szasza.elte.hu/index.php/Hot Potatoes
Példakat a: http://www.sulinet.hu/nyelvek/?p=content&id=1862, 1858,
1853 honlapon taldlhatunk

A QUANDARY

A a Hotpotatoes utolagos, tovabbra is szerény
grafikai lehetoségekkel -ellatott kiegészitése ingyenesen letdlthetd a

http://www.
halfbakedsoftware.com/quandary download.php cimrol.



http://szasza.elte.hu/index.php/Hot_Potatoes
http://www.sulinet.hu/nyelvek/?p=content&id=1858
http://www.sulinet.hu/nyelvek/?p=content&id=1853
http://www.halfbakedsoftware.com/quandary_download.php
http://www.halfbakedsoftware.com/quandary_download.php
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A Quandary-val tobb cselekményszalon futd torténeteket tudunk
késziteni, a lehetoségekhez képest egyszerlien. A Iényege nagyon
egyszerli: egy altalunk megirt torténet cselekményei kozott tudunk
Osszefliggéseket definialni. Angol nyelvli példak elérhetéek a:
http://www.halfbakedsoftware.com/quandary/version 2/examples/index.ht
m cimen.



http://www.halfbakedsoftware.com/quandary/version_2/examples/index.htm
http://www.halfbakedsoftware.com/quandary/version_2/examples/index.htm

SAJATKESZITESU ALKALMAZASOK
A FIZIKA TANITASAHOZ

GeoGebra alkalmazasok

EGYVEM

Ez az egyszeri GeoGebra4 alkalmazas egyiddben teszi lehetévé az
egyenesvonali egyenletes mozgas megfigyelését, a mozgasegyenlet valos
idejii megjelenitését és ennek grafikus dbrazolasat. Az elso (felsd) grafikus
feliileten a szimuladlt mozgas lathat6, mig a masodikon a beallithatok a
mozgas paraméterei, megjelenik a mozgasegyenlet és a koordinata
abrazolasa az 1d6 fliggvényében.

A mozgas x tengelyen levo kiindulasi pontjat az x, csiiszkan (A cstszka
a GeoGebra altal egy valtozo érték beallitasara hasznalt eszkoz. Vizszintes
vagy fliggdleges szakasz formdjaban jelenik meg a rajzlapon), a sebesség
értékét a v cstszkan vélaszthatjuk meg. A kiilonb6zé sebességeknek,
kiilonb6z6 szinli dbrazolasok felelnek meg.
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HAJITAS1, 2

A Hajitasl] illetve Hajitas2 nevli GeoGebra alkalmazasok célja:

a. a témdhoz tagan kapcsolodo fizikai fogalmak (helyvektor,
elmozdulas vektor, kétdimenzids mozgéis, elmozdulds, sebesség
vektor és annak komponensei, helyzeti- mozgasi- és Osszenergia, a
mozgas kezdeti paraméterei, sebesség- €s mozgasegyenlet, hajitasi
tavolsag, kozegellenallas, ballisztikus palya, hatarsebesség,
felhajtoero stb.) jobb megértése interaktiv bemutatasok segitségével;

b. a fizikai jelenségek (szabadesés, vizszintes ¢és ferde hajitas légiires
térben ¢és kiillonbozo stirtiségli kozegekben) virtualis kisérletezésen
keresztiili megért(et)ése;

c. fizikai torvények jobb megért(et)ése (energia megmaradas 4&s
atalakulas)

d. virtudlis kisérletekkel hozzajarulni a kiilonb6z6 mennyiségek kozotti
Osszefliggések megértéséhez (a hajitasi tavolsag fliggése a k ezdeti
sebesseégtdl €s a hajitas szogétdl, esetleg a kozeg sliriségétdl, a palya
alakjanak, a hatarsebességnek stb. valtozdsa a kozegsiirliség
valamint a test stiriségének €s méretének fliggvényeében stb.);

e. az egyes fizikai mennyiségek id6 ¢és helytdl valo fiiggésének
vizsgdlata ¢és megértése (sebesség, kozegellendllasi erd), a
fliggvények fogalmanak jobb megértése;

f. amozgasok tanulmanyozasanak lehetové tétele mas bolygok, holdak
gravitacios terében.

Mindezen célok elérését segiti a G eoGebra 4.-es verzidjanak alap
grafikus feliiletén a mozgas szimuldlasa, a kiilonb6z6 paraméterek
csuszkakkal torténd beallitasa, a megjelenitendé mennyiségek (hely -,
sebesség -, erdvektorok), egyenletek, szamitasok és a sziikséges csuszkak
kapcsolokkal torténd kivalasztasa, a masodik grafikus feliileten pedig a
fliggvények abrazolasa.

Az x és y tengelyeken kiviil megjelenik a piros szakasszal abrazolt ido
tengely i1s. Az alap paraméterek: a kezdeti koordinatdk (h, x), a hajitas
kezddsebessége (v) €s szoge (o) kivalasztasa utdn, a képernyd bal alséd
sarkdban levd nyil segitségével indithaté a szimulacio. Ugyan ezzel
barmikor megallithat6 és Gjraindithatd a mozgasszimulacid. Ismétléshez le
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kell nyomni az ,,Ujra” gombot, majd ismét a nyilat. A grafikus feliilet
torlése a CTRLAF billentytivel torténik. A hely, sebesség, erd vektorok, az
egyenletek €s szamitidsok megjelenitése menet kozben is kivalaszthatd a
megfeleld kapcsoloval. A mozgas, valamint a sebesség €s esetleg az erd €s
energia valtozas 1d0 szerinti grafikus dabrazoldsanak egyidejli
megfigyelésére — a paraméterek beallitdsa utdn — el kell hizni a jobb
oldalon levo elvalaszto 1écet kb. az 1d6 tengelyig, megjelenitve a masodik
grafikus feliiletet. Amennyiben igy nem jelenik meg a masodik rajzlap a
Nézet/Rajzlap 2  meniiponttal, vagy  Ctrl+Shift  billentyiikkel
megjelenithetd. A mésodik rajzlapot tehat meg lehet jeleniteni az elsdvel
megosztott képernydn de, amennyiben a videokartyank megengedi,
hasznosabb két monitor, esetleg két projektor hasznalata.

Tanulményozhatok a mozgasok mas bolygon is, ehhez a ,,g#9.81”
kapcsold kivalasztdsa utdn a megjelend csuszkan be lehet allitani a kivant
gravitacios gyorsulést.

Amennyiben nem csak egy pontnak, hanem egy R sugaru gombnek a
sikbeli mozgasat akarjuk szemléltetni, ki kell valasztani a ,,Test” kapcsolot,
majd a megjelend csuszkan az R értékét. Ez megfeleld médon, befolyasolja
a képernyd jobb felsé sarkaban megjelend hajitasi id6t és tavolsagot is.

A rajzlapon valtoztathatd a megjelenités helye az eszkdzok kozil a
»Mozgatas” kivalasztasa utan, illetve a rajzlapra kattintva egérrel vagy
nyilakkal. Az abrazolas 1éptéke szintén az egérrel allithato a ,,Kicsinyités”
vagy a ,,Nagyitas” eszkozok kivalasztasa utan, vagy a jobb egérgombot
lenyomva tartva, az egér gorgetdjével is. Mindkét esetben ajanlatos az,,0”
pontra kattintani. A csuszkak allitasa is torténhet egérrel vagy, kijel6lés
utan an yilakkal. Ebben az esetben is a ,,SHIFT” billentyli egyideji
lenyomasa a valtoztatds sebességét tizedére csokkenti, mig a,,C TRL”
billentyli tizszeresére, az ,,ALT” pedig szazszorosara noveli.

A vektorok megjelenitésének méretét a ,,Seb. v. skala” és az ,,Er0 v.
skala” cstiszkak biztositjak.

A Hajitasl alkalmazas lehetévé teszi az ut, a palya, a helyvektor, az
elmozdulas vektor fogalmainak jobb megértetését, a kiilonb6zd hajitasok
tanulmanyozasat  légiires térben, illetve a  kozeg(lég)ellenallas
elhanyagoldsaval. A masodik rajzlapon megjelennek tetszés szerint a



89

koordinatdk, as ebesség (annak x, y irdnya Osszetevodi), ah elyzeti-,
mozgasi-, és Osszenergia dbrazolasa az 1d6 fliggvényében.

A hajitasok tanulmanyozhatok kiilonbozoé erdsségli gravitacios terek
esetén is. Az egyes égitestek gravitacios gyorsuldsai: gpog=1.62m/s ,
Zrupiter=23.15m/s.

Amennyiben a k 6zegellenallast is figyelembe kivanjuk venni, illetve a
két féle mozgast — Osszehasonlitds céljabol — egyszerre akarjuk
megjeleniteni, hasznaljuk a H ajitds2 alkalmazast. Ebben az esetben a
rekurziv szamitasok miatt lecsokken a szimulalas sebessége.

A Koézegell.-val illetve a Légiires téerben kapcsolokkal kivalaszthato a
kivant mozgas egyike vagy mindkettd egyideji megjelenitése. A
kozegellenallds figyelembe vétele esetén be kell allitani a cstuszkdkon a
kozeg ¢€s a test strliségét, valamint a gomb alakunak tekintett test
(alaktényez6 K=0.45) sugarat (alapérték R=0.001m). A levegd siirlisége
normal koriilmények kozott 1.29kg/m’. Erdemes kiprobalni kiilonbozd
stirliségti ,,lovedékek” hasznalatat! A fa siirtisége kb. 500-1200kg/m’, egy
labdaé kb. 7-15kg/m’, héliummal toltstt balloné kb. 0.8kg/m’ (figyelem a
felhajtoerére - Fpm!), a vasé pedig 7860 kg /m’. Ez utdbbi esetben, a
ballisztikus palydk megfigyelésére és vizsgdlatara, lehet probalkozni a
fegyverek torkolati sebességét megkozelitd értekkel (>100m/s) és kis
atmérdvel, beallitva a megfeleld 1éptékeket is.

A kozegellenallasi erd (Fye) figyelembe vételével torténd mozgas-
tanulmanyozads esetén a masodik grafikus feliileten megjelenik az erd
szamértékének 1d0 szerinti valtozasa is. Ennek az dbrazolasnak a 1éptékét is
az ,,EBr6 v. skala” csuszka allitja be.

A kozegellenallasi erd kiszamitasara hasznalt 6sszefliggés:

1
Fie = > ApKv?

ahol A — homlokfeliilet, p — a kdzeg stirisége, K — alaktényezd, v — a taest

pillanatnyi sebessége;
A gyorsulas tengelyekre es6 komponenseinek értéke adott pillanatban:

Fyocosa Fiesina

Uy = —— ay =g—gsm+
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ahol
th

gfh=m

a felhajto erd okozta fliggdleges gyorsulas.
A sebesség komponensek értéke adott pillanatban:

v, = vVcCosa, Uy=USHlCl

A sebesség értéke dt i1do elteltével:

v = /(v — aydt)? + (v, — a,dt)?,

a koordinatak:
a,dt? a, dt?
x2 , y:=y+vydt— yz ,

xX:=Xx+ v dt —

A mozgas vizszintessel bezart szoge pedig:

v, — a,dt
a =arctg ————
vy, — a,dt

Amint észrevehetd, kozelito eljarast alkalmaztunk. Feltételeztiik, hogy
az eclhajitott test sebessége egy nagyon kis dt iddintervallum alatt
egyenletesen valtozik. A dt=0.01s-val dolgozva az eredmény jo
megkozelitést ad anélkiil, hogy tilsdgosan lelassitana a szimulaciot. A
Hajitas2 alkalmazasban nullanak valasztva a kozeg slrlségét és
kivalasztva mind a légellenallassal, mind a légellendllds nélkiili mozgast,
Osszehasonlithatjuk a két szamitasi modszerrel kapott eredményt.

A helyzeti energia szamitdsanal és abrazolasanal figyelembe kell venni
a felhajto erd hatasat:

En=mxgxh—Fp xh
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A HAJITAS1T ES HAJITAS2 GEOGEBRA ALKALMAZASOK
LEHETSEGES FELHASZNALASAI

Tananyaghoz kapcsolodoé tandri alkalmazdsok

Hajitas1

Alapbeallitasok, ajanlott értekek: Szamitas, Képlet, g, Helyv., Palya,
Test, Erdv., Sebességv. kikapcsolva; ay = 60°, vo = 8m/s, hg = 2m, pres =
1400kg/m3, Ry = 12cm, Erév. skdala = 0.01, Seb.v. skala = 0.11, Energia
skala = 0.015 (a masodik rajzlapon). Miutdn az egérrel az origora
kattintunk, az egérgorgetdvel allitsuk be az dbrazolas léptékét. Egy-egy
tengelyre kattintva a jobb, illetve a bal nyillal ezek léptékét kiilon is
allithatjuk.

a) Az Ut (a megtett Ut), a palya, az anyagi pont, a helyvektor, az
elmozduldsvektor, az egyenesvonali mozgds, a gorbevonalla
mozgas, a mozgasegyenlet fogalmainak tisztdzasa.

Bedllitasok: Helyv., Palya, Test, Ut, Elmozdulas szlikség szerint ki
vagy bekapcsolva.

A gorbevonalu mozgés alapfogalmainak tisztazésa

b) A sebességvektor
Bedllitasok: Sebességv. bekapcsolva, Ry = 0.1cm
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Megfigyelhetd a sebességvektor ¢és két tengely szerinti
komponensének valtozdsa a kétdimenziés mozgds soran.
Bekapcsolva a GeoGebra masodik grafikus feliiletét, vagy az
egérrel elhlizva a jobboldali redonyt (majdnem az iddtengelyig,
Energiak abr. kikapcsolva), a mdasodik grafikus tablan
megfigyelhetd, az ijra inditott mozgéssal parhuzamosan, a sebesség
¢s komponenseinek id6 szerinti valtozasa. Megfelelé videokartya
esetén, a két grafikus fellilet megjelenithetd akar két monitoron,
vagy két projektorral is.

Gorbevonali mozgas esetén, a koordinatak és a sebesség 1d6 szerinti valtozasa

c) A szabad esés tanulmanyozasa

Beallitasok: Sebességv. bekapcsolva, ayp= 0°, vo= 0m/s, hy= 4m,
Riest=3cm.

Megfigyelhetd az egységnyi 1d6 (0.01s) alatt megtett tavolsag
novekedése — egyenletesen gyorsuldo mozgas. Bekapcsolva a
Képlet-et és a Szamitas-t, a mozgassal egy idoben, megfigyelheto a
koordinatak valtozasa az id6 fliggvényében.

A masodik grafikus tablan (bekapcsolva a Koordinatak-at)
megfigyelhetd, a koordinatak, valamint a sebesség és komponenseinek
id6 szerinti valtozdsa. Amennyiben a mozgassal ¢és a koordinatak
valtozasaval egyszerre, meg akarjuk jeleniteni a grafikus abrazolast is,
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hizzuk el a mdasodik rajzlap reddnyét majdnem az elsé rajzlap y
tengelyéig.

Bekapcsolva a g # 9.81-t, valtoztathatjuk a gravitacidos gyorsulas
értékeét (grola = 1.62m/S, Zyupiter = 23.15m/8, gmars = 3.73m/s).

d) A fiiggbleges hajitas tanulmanyozasa

Beallitasok: Sebességv. bekapcsolva, ap = 90°, vy = 9m/s, hy =
0.01m, Ris:=12cm.

Az eldz6 pontbeli megjegyzések ide is érvényesek.

e) A vizszintes hajitds tanulmanyozasa
Beallitasok: Sebességv. bekapcsolva, ag = 0°, vo = Tm/s, hy = 4m,
Rtest 12cm.

f) A ferde hajitas tanulmanyozasa
Beallitasok: Sebességv. bekapcsolva, ap = 60°, vop = 8m/s, hy= 2m,
Rtest 12cm.

g) A dinamika alaptorvénye

Bedllitasok: Erov., Sebességv. bekapcsolva, Ry = 3cm

Az alland6 nagysagu, fliggbleges stlyerd megvaltoztatja a mozgas
iranyat és egy allando fliggbleges gyorsulast hoz létre. A gyorsulas
iranya megegyezik a sulyerd iranyaval.

h) Energia megmaradas ¢és atalakulds fliggdleges mozgas
esetén

A masodik rajzlapon (,,Energidk abr.” bekapcsolva) megfigyelhetd
a helyzeti, mozgasi ¢és Ossz energia valtozasa az id6 fliggvényében a d,
e .f, g, pontokban emlitett mozgasok esetén.

Hajitas2

1) A folyadékok ¢és gazok belsejében hato felhajtoerd
tanulmanyozasa

Bedllitasok: Szamitas, Keéplet, g + 9.8, Helyv., kikapcsolva Test,
Erév., Sebességv. bekapcsolva; a = -90°, v = 0m/s, & = 1.4m, x = Im,
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Prizeg = 1.000kg/m3, preg; = 1.200kg/m’, Ries = Scm, Erdv. skdla = 0.1,
Seb.v. skala = 0.2, Energia skala = 0.9 (a masodik rajzlapon).
Megfigyelhetd a kiilonbozo striiségili testekre hatd felhajto erd, a
testek mozgasa folyadékokban (vizben) ¢és gazokban és
Osszehasonlithato a légiires térben valdo mozgasukkal. A masodik
rajzlapon megfigyelhetd a sebességek, az energidk valtozasa az id6
fliggvényében. Jol lathatdo, hogy amint a kozegellenallasi erd
tangencialisan megkozeliti a sulyerd és a felhajtoerd kiilonbségének
értékének modulusat, a test sebessége eléri a hatarsebesség értékét.

Kivancsisdg felkelté kérdések

a) A Kkalapacsvetonek milyen szog alatt kell elhajitania a
kalapacsot, hogy adott kezddsebesség mellett maximalis hajitasi
tavolsagot érjen el? A légellenallast elhanyagolhatjuk.
Soroljatok fel mas, hasonlo eseteket! Vizsgaljatok meg a
kérdést kisérletileg. Tanulmanyozzatok a jelenséget a H ajitas 1
GeogGebra alkalmazis segitségével! Irjatok le a fizikai
osszefiiggéseket! Hogyan valtoztatja meg az el6z6 kérdésre
adott valaszt a kezdeti magassag?

e Valos kisérlet: egy eldobott test (labda, kulcscsomo)
mozgasanak megfigyelése.

e Virtualis kisérlet - a Hajitas] bedllitasai: Palya bekapcsolva, Ry
= 0.lcm, vo=7.700/s, hy= 0.001m, majd hp=2m, ay=20°-80°
(az a9 csuszka kijelolése utan, a Cwrl+—  billentylik
lenyomasaval)

o Akérdés elméleti targyalasa:

Az esési ido6t (t,¢) kiszamithatd a mozgasegyenletekbdl
X = Xo+ Vg * COS X *t

1
y=y0+v0*sino<0*t—5g*t2

O=yo+v0*sinoc0*tes—§g*tgs
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Vo * Sin &g+ /vZ * sin? oo+ 29 * Y,
- g

tes

A hajitasi tavolsag:

Vo * sin o+ /vZ * sin? o+ 2g * Y,
9

d = Xpax — Xo = Vg * COS X *

Amennyiben a kezdeti magassag, y, = 0 a kifejezés lényegesen
leegyszertisodik:
V2 * coS X sin

g

d = Xpmax — Xo = 2

Vagyis:

V& * sin 2 &

d = Xpmax — Xo =
g

A leirt palya egy parabola, amelynek egyenlete:

g

2
X —Xx + (x — xp) tan «
chszoco( 0) ( 0) 0

Vi) = Yo —

o Kovetkeztetés: A megkozelitoleg 0 kezdeti magassag esetén a
hajitasi tavolsag oy = 45° hajitasi szog esetén a legnagyobb.
Amennyiben a kezdeti magassag nagyobb (49 = 2m), ez a sz0g
kisebb (kb. 36°).

b) Az el6zo kérdést vizsgaljuk meg egy konnyi targy (labda,
légbalon) esetén, amikor a légellenallas mar nem hanyagolhato
el!

e Valos kisérlet: levegdvel toltott 1égbalon hajitdsanak vizsgélata
(tutéssel érhetd el kellden nagy kezddsebesség)

e Virtudlis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Kozegell.-val, Test,
Erdv., Sebességv. bekapcsolva; a=60°+15° 5°ként (a = 60°+0°
20°ként), v = l4m/s, h = 0.0lm (1.4m), x = 0m, prs =
1.400kg/m3, Riesr = 10cm, piszeq = 1.290kg/m3, Erdv. skala = 16,
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Seb.v. skala = 0.21; a masodik rajzlapon: Energia skala = 200,
Energiak dabr. tetszOleges.

Ty

tom 0.760°s o = 1.Tm
( o = DLB1Os
s = 11.3m

Fop -

IO -
S TR T 33 E = =

A légellenallas és felhajto erd egyidejii hatasa a palyara

e A kérdés elméleti targyalasa: Mivel a légellenallasi erd, tehat a
gyorsulas 1s a sebesség négyzetétol fligg, a kapott
mozgasegyenletek differencidlegyenletek. Megoldasuk csak
megkozelitd modszerekkel lehetséges. Az alkalmazott rekurziv
szamitasrol lasd a Hajitasl, 2 alkalmazasok altalanos leirasat.

o Kovetkeztetés: Ebben az esetben a legnagyobb hajitasi tavolsag
sokkal kisebb szog (kb. 22°) esetén érhetd el. A magassag nagy
hajitasi szogek mellet alig befolyasolja a hajitasi tavolsagot.

¢) Hogyan befolyasolja a lovedékek palyajat a lég-(kozeg)

ellenallas? Vajon mit takar a ballisztikus palya fogalma?

o  Kiegészitd kérdés: Adott kozeg €s kezddsebesség esetén, hogyan
lehetne kozeliteni a ballisztikus palya alakjat a légiires térben
kialakul6 parabolahoz?

e Valos kisérlet: bemutathatéak az el6z6 két pontban leirt
kisérletek.
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Virtualis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Szdmitas, Képlet,
g#9.8, Helyv., Erov., kikapcsolva, Test, Sebességv., Kozegell.-
val, Légiires térben bekapcsolva; ay=30°, v=100m/s, #=0.01m,
x=0m,  proe=1.29kg/m’,  ps=7800kg/m’,  Ri.—=6cm
(hagyomanyos agyugoly6), Seb.v. skdala=1.00, Energia
skala=0.001 (a masodik rajzlapon);

A 16vedék ballisztikus palyaja

A kérdés elméleti targyalasa: (Lasd az el6z6 pontot is!)

Mivel a kozegellenallasi eré nem fligg a test tomegétol:

1 2
Fre = E ApkézegKv

a gyorsulas viszont forditottan aranyos a lovedék tomegével,
tehat adott méret esetén a stiriségével is:

Frp,  FyeSina

m m
A goly6 tomege viszont, adott slriiség esetén aranyos a sugar
kobével, a homlokfeliilet ennek négyzetével:
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. AprozegKv? cosa  3mR?pyszegKv? cosa
* 2m 87TR3ptest

_ 3pkozegKv? cosa

8R Ptest
Kovetkeztetés: Minél nagyobb a 16vedék stirtisége, annal kisebb

lesz a kozegellendllds okozta gyorsulaskomponens. A
kozegellenallas hatasa csokkenthetd a I6vedék méretének
novelésével is.

d) A Holdra latogato iirhajosok cipéjét olomtalpakkal szerelték
fel, az ,iirruha” ossz sulya meghaladta az irhajosét. Vajon
miért? Ha a Jupiterre latogat el az ember, ugyan igy jarnak
majd el?

Valos kisérlet: -
Virtualis kisérlet - a Hajitdsl bedallitasai: Szdamitdas, Keplet,
Helyv. kikapcsolva, Pdalya, Test, Erov., Sebességv. bekapcsolva,
ap=45° vp=3.12m/s, hy=0.1m, press= 1300kg/m’, Ryes;= 10cm,
Erov. skala=0.03, Seb.v. skala=0.410

Bekapcsolva a g # 9.8 - t, valtoztathatjuk a gravitacios
gyorsulas értékét (guod = 1.62m/s, Zyupieer = 23.15m/s, grsia =
9.81m/s).
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Azonos kezddsebességgel (azonos tomeggel) elért 1épésméret a Jupiteren, a

F61don és a Holdon

A kérdés elméleti targyalasa: A hajtas (ugras, 1épés) tavolsaga
forditottan aranyos a gravitacios gyorsulas értékével

2 .
Vg * Sin 2

g

A 1épés (ugras) kezddsebességét a talajjal valéo F
kolcsonhatasi eré hozza létra egy t hatasidd alatt. A 1épésnél
kifejtett kolcsonhatasi eré és 1d6 az lirhajos foldi tapasztalatai
altal  determinalt, nagyjabol allandonak  vehetd. Az
elrugaszkodds soran elért sebesség jelenti al épés (ugrés)
kezddsebességét:

UO:_T
m

2
2 .

— T“ * sin 2 «

m? 0

g

d =
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A cél, hogy a Foldon és a Holdon, kiilondsebb akkomodacio
nélkiil, nagyjabol azonos lépésnagysagot lehessen elérni. Ehhez
a Holdon meg kell ndvelni az tirhajos mp,.s tomegeét

FZ 2
>—7T2xsin2 X, —5—12 *sin 2 &,
Myoid _ MEgsia
IHold IFsld

2
Myota _ Yrosld

S =
Mgsia YHold

_ Yrold
Myoia = Mpeld |~
IHold
o Kovetkeztetés:

Az lirhajés a Holdon akkor 1épne ugyan akkorat, mint a F6ldon, ha:
Mpoia = 2,45Mpg1q

A Jupiteren nem ndvelni, hanem csokkenteni kellene az {irhajos
tomegét. Mivel ez nem megvaldsithato, az oda esetleg eljuto
tirhajosnak nagyobb erdt kell majd kifejtenie egy-egy 1épés sordn.

e) Elofordulhat-e, hogy egy vizszintesen eldobott test nem esik le?
Tanulmanyozzatok alaposan a kérdést, képzeljétek el, hogyan
lehetne Kkisérletileg megvizsgalni és igazolni elképzeléseteket.
Tanulmanyozzatok aj elenséget aH ajitais 2 GeogGebra
alkalmazas segitségével! irjatok le a fizikai 6sszefiiggéseket!
o Kiegészitd kérdés: Hogyan értelmezhetd a test negativ helyzeti
energiaja?
e Valos kisérlet: héliummal toltott Iégbalon hajitasanak vizsgélata.
e Virtualis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Kozegell.-val, Test,
Erév., Sebességv. bekapcsolva, a = 0% v=14m/s, h = Im, x =
0m, piozeg = 1.290kg/m’, Ry = 10cm, prg = 0.8kg/m’, Erév.
skala = 14, Seb.v. skala = 0.2; a masodik rajzlapon: Energia
skala = 200, Energidk abr. tetszoleges.
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A kozeg stirliségénél kisebb siirliségii test mozgasa

A kérdés elméleti targyalasa: lasd a b) pontot

Kovetkeztetés: Amennyiben az eldobott test siirlisége kisebb a
kozeg striiségénél, a test nem lefele, hanem felfele ,,esik”™.
Légiires térben, természetesen ez at est is lefele haladna a
megszokott parabola palyan. A gravitacidos vonzoerd és - a kis
magassag kiilonbségek esetén szintén allandonak tekintett -
felhajté erd ereddje (virtualis taszitoerdként) felfele mutat. A
helyzeti energiat, megegyezés szerint, a Fold felszinén tekintjiik
nullanak ezért, a virtualis taszitéeré kovetkeztében, a magassag
novekedésével, novekvd negativ potencialis energiaval kell
szamolni.

f) Hogyan mozog egy esdcsepp a szélmentes levegében?

Valos kisérlet: Egy tobb (8-10) emeletes tombhaz tetejérdl
ejtstink le egy konnyi labdat és filmezziik az esését. Lassitott
lejatszassal hatarozzuk meg a labda sebességét az esés
kiilonbozé szakaszain. A labda porgésének és ezzel a palya
fliggblegestdl valo eltérésének megakadalyozasat elérhetjiik, egy
kisebb nehezék ragasztasaval a labda egyik feliileti pontjaba.

Virtualis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Kézegell.-val, Légiires
térben, Test, Sebesség v. bekapcsolva, a = -90°, v = Om/s, h =
20m, x = 1m, presy = 1000kg/m’, Ry = 0.2cm, piizeg = 1,29kg/m’,
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Seb.v. skdla = 0.21; a masodik rajzlapon: Energidk dabr.
bekapcsolva, Energia skala = 4000.

Az esOcsepp sebessége és energidja az ido fliggvényében

e A kérdés elméleti targyaldsa: A b) pontnal lattuk, hogy
kozegellenallas és a felhajtoerd figyelembevételével, a
fliggbleges iranyu gyorsulas:

F Fye sina
m m
A gyorsulas nullara csékken, ha

Fye sin a Fep

m 0T

A kozegellenallasi eré nagy sebességek estén:

1 2
Fye = E ApkézegKv
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Ahol a homlokfeliilet A = TRZ,;, a felhajté erd viszont:

ATTR3

th = 3 Pkozegd
Mivel @ = 90°, hatarsebesség elérésekor:

3 3
4'77:Rtest 4'77:Rtest

5 7-"-thestpkt')zegKvI%I = Tptestg - Tpkézegg

A hatarsebesség  értéke  kiszamithato a  kovetkezd
Osszefliggésbol:

S 8Rtestg (ptest - pk(’izeg)
" 3kaézeg

EbbOl az Osszefliggésb6l, az Smm atméréjii  esOcsepp
hatarsebességére 10,60m/s-ot kapunk, amely érték nagyobb,
mint a szakirodalom 4altal megadott 9.90m/s* (Mérndki
meteorologia: http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/
BMEGEATS5128/2009-2010-11/ca/mern_met 03 _bm_2010.pdf ). Az
eltérés oka, hogy elértiik a kozegellenallasi erd képletének
alkalmazéasi hatarat. Nem tal nagy sebességek ¢€s kisméretli
testek esetén, amikor a testek moOgdott nem keletkezik
turbulencia, a kozegellenallasi (1égellenallasi) erd kiszdmitasara

a Stokes képletet kel hasznaljuk:
Fres = 67TRt€Stnkézeg
(Brian Hanson: Atmospheric Phisics, University of Delaware -

http://hanson.geog.udel.edu/~hanson/hanson/Atmospheric Physi
cs_S08_files/warmrain.pdf’)



http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT5128/2009-2010-II/ea/mern_met_03_bm_2010.pdf
http://www.ara.bme.hu/oktatas/tantargy/NEPTUN/BMEGEAT5128/2009-2010-II/ea/mern_met_03_bm_2010.pdf
http://hanson.geog.udel.edu/~hanson/hanson/Atmospheric_Physics_S08_files/warmrain.pdf
http://hanson.geog.udel.edu/~hanson/hanson/Atmospheric_Physics_S08_files/warmrain.pdf
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Ahol a kozeg dinamikus viszkozitasa Niszeqg = ProzegVkozegs 42

utobbi a kozeg kinetikus viszkozitasa. Ebben az esetben a
hatarsebességre a kovetkez6 0sszefliggés adodik:

ZR?estg(ptest - pkézeg)

9pkazegvkézeg

Vhs =

o Kovetkeztetés: Jol lathaté amint az esdcsepp vi. sebessége, kb.
2-3 masodperc alatt eléri a hatarsebességet és attol kezdve
egyenletes mozgassal kozeledik a Fold fele.

g) Ismert, hogy szabadon esé test esetén (légiires térben) a test
helyzeti energidja — esés kozben — atalakul mozgasi energiava,
mikozben az oOsszenergia allandéo marad. Vajon mit
mondhatunk az egyes energiak valtozasardl, ha vizben
engediink el esni egy vasgolyot? Ugyan az a kérdés, ha egy
fagolyot engediink el a viz belsejében.

e Valos kisérlet: Vizzel telt akvariumban engediink esni egy
vasgolyot, majd a viz belsejében elengediink egy hasonld méretii
fagolyot.

e Virtudlis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Kozegell.-val, Légiires
térben, Test, bekapcsolva, a = -900, v=0m/s, h=0.51m, x =1m,
Prest = 1600kg/m’ (600kg/m’), R = lem, prseg = 1000kg/m’,
Erov. Skala = 2.3; a masodik rajzlapon: FEnergidik dbr.
bekapcsolva, Energia skala =40 (510)
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Vasgoly6 esése vizben. Szabadon engedett fagolyd vizben

e A kérdés elméleti targyalasa: Lasd az f) pontbeli magyarazatot.
o Kovetkeztetés: Lasd az e) pontbeli kovetkeztetést.

Tovabbi lehetséges kérdések:

h) Régebbi scifi irodalomban olvashaté az az elképzelés, hogy az
alameriilt tengeralattjarorél agydval 16jék az ellenséget.
Tanulmanyozzatok mechanikai szempontbol ennek lehetdségét.
Vajon mi a kiillonbség az agyugolyoé és a torpedo6 kozott?

i) Hogyan kell valtoztatni a lovedékek siiriiségét, hogy jobban
érvényesiiljon az ,,ahova célzok oda talalok” elv?
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ONINDUKCIO

Az Onindukci6 GeoGebrad alkalmazis célja aj elenség jobb
megértetése az onindukcid szimulacioja segitségével.

A valos fizikai folyamat, annak szimulacidja és a megfeleld
matematikai modell parhuzamos tanulmanyozasa nagymértékben
megkonnyiti a jelenségek ¢és Osszefliggések megértését, ravilagit a
szimulaci6 ¢és a modellalkotdas fontossagara, valamint motivalja a

matematikai ismeretszerzést.

A programok leirdsa

Az Onindukcidl csak a szimulalt jelenség lassitott megfigyelését teszi
lehetévé, a kiillonbozo paraméterek (Ugy - a kisiilési csé gyujtofesziiltség, L
- a tekercs induktivitasa, R; - a tekercs ellenallasa, / - a tekercs hossza, U,
és R, — az aramforras kapocsfesziiltsége, illetve belso ellenallasa és v - a
valtoztathatd ellenallas  csuszoérintkezdjének  mozgasi  sebessége)
valtoztatasaval. (A paraméterek a csuszkak segitségével valtoztathatdak. A
szimulaci6 a bal also sarokban talalhato nyillal indithatd. Az ismétléshez, a

paraméterek valtoztatasa el6tt le kell nyomni az Ujra gombot.)

Az dnindukcids dramkor interaktiv szimulacioja
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Az Onindukcié2 a szimulalt jelenséggel parhuzamosan, megjeleniti a
kisiilési csore esd U fesziiltség értékének idobeli valtozasat is. A vizsgalt
jelenség ¢és az azt jellemzo fizikai mennyiség valtozasanak parhuzamos
megfigyelése, kiillonb6zo sebességek esetén, a jelenség jobb megfigyelést,

a matematikai dsszefliggések jobb megértését segiti.

Az 6nindukci6s fesziiltségek valtozasa a csuszoérintkezo sebességétol fliggden

Az Onindukcio3 alkalmazis, a GeoGebra masodik grafikus feliiletén
megjeleniti a maximalis gyujtasi fesziiltségnek és a felvillands idejének

valtozasat a csuszoérinkezé mozgatasi sebességének fliggvényében.
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A jelenség egzakt leirdsa matematikai megoldast feltételez. Felirva Ohm
torvényét az aramkorre:

uL+U0 +RL*i+RPOf*i:0

Az 6nindukci6 torvényének megfelelden:

uL=—L*a

A potenciométer ellenallasa a csuszoérintkezd mozgasi sebességével

aranyosan no:

vxt
RP0t=R0*T

Tehat
vkt

di
—L*E+U0+RL*i+RO* *x[ =0

a kovetkezo6 differencialegyenlethez jutunk:
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di U0+RL 4R v .
—_ = — 4 — % * * [k
at L LT
amely egy:
4y +hay+
—_—= * * *
I axxx*y y+c

alaku, nem homogén egyenlet. Ennek az egyenletnek a homogén része:

d
2 (a*x+b)
y
amelynek a megoldésa:
axx?
y=e 2z TP,

A C, konstans meghatarozasara felirt egyenlet viszont,

X
2
ax*z
2L
C,=cx fe 2 "2 dz + konst

—00

csak megkozelité modszerrel oldhaté meg.
Kell6 pontossag érhetd el azonban rekurziv szdmitdssal, ha a Az értékét
kellden kicsinek valasztjuk a

; vxt .
Ug+ Ry *1+ Ry * Tl
Ai = L At

egyenletben. A k.-ik pillanatban a kédlampara jutd U fesziiltség értéke:

U*tk

Uk:_U0+R0* l

*ik

ahol
ik = ik—l + Al
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tk - tk—l + At

Jol tanulmanyozhat6 a lejatszodo jelenség az U fesziiltség értékétnek az
1d6 fliggvényében torténd abrazolasaval, kiillonb6zo sebességek esetén. A
At értékét allandonak véve as zimulacios elmozdulds sebessége ¢és az
abrazolas sebessége is aranyos lesz a valodi elmozdulds sebességével.
At = 0.001s-ot valasztva kb. 200 szoros lassitast kapunk.

Médszertani észrevételek

Az 6nindukcio jelenségének tanulmanyozasa soran dsszeallitott aramkor
tartalmaz egy egyendramii aramforrast, tekercset, potenciométert é&s
kodfénylampat.

A potenciométer ellendllasdinak megfeleld sebességgel torténd
valtoztatdsa esetén kigyullad a kodfénylampa, akkor is, ha a gyujtd
fesziiltsége (Ug,) tobbszordse az aramforrds U, fesziiltségének. A valds
kisérlet elvégzése soran, felmeriil a kérdés: Hogyan befolyasolja a
csuszoérintkezo sebessége (v) a fesziiltséget és gyakorlatilag mennyi
ideig tart a felvillanas?

Megfigyelhetjiik a jelenséget lassitva a GeoGebraval elkészitett
szimulacio segitségével. Itt lehetéséglink van a kiilonbozé paraméterek
tetsz€s szerinti valtoztatasara és aj elenség frontalis tanulméanyozasara.
(Amennyiben a fizika laboratorium nem rendelkezik megfeleld szamu
szamitogéppel, a tanulmanyozas elmélyitése otthoni feladatnak is
feladhato)

Az Onindukcio2 lehetdvé teszi a felvillanas idétartamanak és a
maximalis énindukcios fesziiltségnek a leolvasasat, az Onindukcié3 pedig
abrazolja ezeknek az ¢értékeknek a valtozasat a csuszdérinkezd
sebességének a fliggvényében.

Tovabbi felmeriil6 (feltehetd) kérdések:

e Mit mondhatunk a tekercsben folyo aram erdsségérol, illetve a
fesziiltség értékérol a csuszoérintkezé mozgasanak kezdeti és végsé
pillanataban (a két széls6 helyzetben)?



111

e Melyik az a minimalis tapfesziiltség, amely mellett még elérhet6
a kodfénylampa felvillanasa?

Alkalmazasok a Mechanics Pintar Media programra

A kovetkezd, elsOsorban az 4ltalanos ¢és kozépiskolas fizika
tananyaghoz kapcsolodé alkalmazas leirdsa €s a hozza tartozo abra (kép)
segitségével  megprobalom  érzékeltetni a  program  sokoldali
felhasznalhatosagat. Az elméleti alapokat mell6zom, azok megtalalhatoak
a tankonyvekben is. Minden ilyen alkalmazas tobb érdekes kérdést is
felvethet. Ezek koziil minden alkalmazashoz egyet megfogalmazok.

A virtudlis laboratorium alkalmas lehet 8 — 12 éves gyerekek
érdeklédésének felkeltésére is a tudomanyos-technikai ismeretek irant.
Csak fel kell hivni a figyelmiiket és az els6 1épéseket megmutatni. Ilyen
céllal késziilt az utolso, a Csillapitatlan mozgas cimli alkalmazas.

A FONALINGA

Bar mar szinte kozhelynek szamit az inga mozgasanak szimulalasa és
tobb helyen is elérhetd az interneten, ha magunk készitjiik az alkalmazast,
nagyobb 6romoét leliink benne. Ezen kiviil jol lehet szemléltetni a példajan
keresztiil, az interaktiv laboratorium egyszerii hasznalatat.
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Az eszkozkészletbdl kivalasztott téglalapot felvéve és rogzitve,
megrajzoljuk a kort (gombot) majd dsszekotjiik oket a fonallal. Az egérrel
megfogva és mozgatva a gombot, bedllithatjuk a kivant kezdeti szdget.
Kétszer kattintva a gombre, a megjelend meniibdl beallithatjuk a
hozzarendelendd vektorokat, azok jellemzdit.

A mar kivalasztott gdmbhoz a felsd meniisorbol hozza rendelhetjiik a
mérni, abrazolni kivant fizikai mennyiségeket.

Kérdés: Miért dupla az x tengely menti mozgas periodusa az y
tengely mentihez képest?

MOZGAS A LEEJTON

A megrajzolt téglatest esetén beallitjuk a Test tulajdonsagai
segitségével a leejtd kivant szogét. Ehhez hozzéarajzoljuk a Sokszég eszkozt
kivalasztva, a leejtot. Beallitjuk a test szinét, a megjelenitendé vektorokat
(G — suly, F, — merdleges visszahato erd, Fy— surlodasi erd, utobbi kettot
két részben abrazolja a program és F; — eredd erd). Az erdk x, y tengely
szerinti Osszetevéi megkdnnyitik a szamitasok elvégzését. Végiil,
kivalaszthatoak a mozgd testet jellemzd fizikai mennyiségekbdl azok,
amelyeket abrazolni kivanunk.
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A lejt6é megfelelden nagy szoge esetén az erdk ereddje lefele mozgatja a
testet a lejtd mentén.

Kérdés: Adott szog esetén, milyen hatarok kozotti gyorsulassal
kellene mozgatni a lejtot az x tengely pozitiv iranyaban, hogy a test ne
induljon el a lejton se, lefele se folfele?

KOTESEK

A harom, fonallal 6sszekdtott korong koziil a zold vizszintes tengely, a
kék fliggdleges tengely, a piros egy kor mentén végez kényszermozgast. A
kozéppontjaik koriill forgd mozgast is végezhetnek. A korongok
tokéletesen rugalmasan tiitkoznek. A vizszintes tengely mentén mozgd
testnek valtozik a haladdo ¢és a forgd mozgdsbol szdrmazd mozgasi
energidja, a masik kettonek a helyzeti energidja is. A rendszer Osszes
energidja kiszdmithat6 az egyes korongok energidinak 6sszegébdl, amelyet
megfeleld szinnel, kiir a program.
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Kérdés: Hogy magyarazhaté ar endszer Osszenergidgjanak
csokkenése?

EROVEKTOROK OSSZETETELE — CSILLAPITOTT REZGOMOZGAS

Jol szemlélteti az erok dinamikus Gsszetevodését a kovetkezo, egyszeri
alkalmazas. Adott harom rogzitett, 1C toltésii gomb alaku test. Egy
negyedik, -9.1*10°C toltésti, 0,238kg tomegl test, a figgbleges
szimmetria tengely mentén, az elektrosztatikus erdk, a sulyeré és a
légellenallasi erd hatdsara mozog. (F. az elektrosztatikus vonzoerd, G a
suly, F; az 0sszerd (eredd erd), F, a légellenallasi erd, 4 a gyorsulas.) A
sztatikus egyensulyt, a mozgés csillapodasa utan vizsgalhatjuk. Valtoztatva
a légellenallas mértékét, megfigyelhetjik a kiilonb6z6 mértékben
csillapitott rezgémozgasokat és a test y koordinatdjanak id6 szerinti
szinuszos (csokkend amplitadoju) valtozasat.

Kérdés: Milyen hatarok kozott valtoztathaté a negativ toltési gomb
kezdeti helye a szimmetria tengely mentén ahhoz, hogy visszatérhessen
az egyensilyi helyzetbe?
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Hasonlo oszcillator rugalmas erék hatasara:

A rugdkat a testek felvétele utdn huzzuk be, majd rajuk kattintva
bedllitjuk a kivant rugalmassagi allandét, valamint a nyugalmi hosszat €s a
jelenlegi (megnyujtott allapotban) mért hosszusagat. Els6 megkdzelitésben
a harom rugdallandot érdemes azonos értékiinek valasztani.

Kérdés: Az erok egyensulyanak szempontjabél, mi a lényeges
kiilonbség a két oszcillator kozott?
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MUHOLDAK MOZGASA

Ez az alkalmazis az ugyanolyan kezdOsebességgel (v, = 45m/s),
kiilonb6zé magassagokbol (Om, 50m, 100m, 150m), a helyvektorra
merdlegesen inditott 4 mithold palyajanak megfigyelését teszi lehetdvé. Az
elképzelt bolygd sugara 600m, tomege pedig 1.4*10'° kg. (A bolygd bal
oldalan, a parhuzamos sebességvektorok mutatjadk az inditds helyét.)
Minden 32-ik pozicidban torténik nyomkovetés. Lathatoak a sebesség- és a
gravitacios erdvektorok. A sebességabrazolasokbodl leolvashatd periddus
1dok: T1 = 2p 40mp, T2 = 4p, T3 = 6p 8mp, T4 = 10p 24mp. A bolygdk a
felvételen nem latszanak, mert a jobb lathatosag kedvéért, csak a
kozéppontjaik nyomkdvetését kértem.

Vizsgalhato, tobbek kozott, egy mithold kiilonbozé szog alatt torténd
inditdsa, valamint a szokési sebesség is.

Kérdés: Vajon palyara allithaté-e egy miihold barmely bolygo
felszinér6él, ha nem a bolygoé felszinével parhuzamosan inditjuk?
Vagyis, mi torténik, ha ferdén inditjuk a mitholdat?
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GAZOK

Erdemes megfigyelni hogyan mozognak egy gazkeverék molekulai. Bar
kezdetben azonos szamértékli a sebessége minden részecskének, a
sorozatos litkozések utdn, jol lathatdan nagyobb a kis meéretli, kisebb
tomegli molekuldk sebessége a nagyobbakndl. A jobb kovethetdség
érdekében, egy-egy kivalasztott (a tobbitdl eltérd szinll) részecske estében,
kiirodik a pillanatnyi sebesség szamértéke. A ,,miiszereken” az iitkozések
soran valtozé mozgasi energidk értéke kdvetheto.

A mozgas csillapodasanak elkeriilése érdekében, minden részecskének
¢s az edény falanak is a rugalmassagi allanddja 1-es értékli (tokéletesen
rugalmas itk 6z¢€s).

Kérdés: Vajon mi torténne a részecskékkel, ha menet kozben
energiat vonnank el a rendszerbdl (hiitenénk)? Hogyan oldhat6 meg ez
az adott programban?
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DUGATTYU

A lassan forgd motor altal mozgatott dugattyi valtoztatja a hengerbe
zart gaz térfogatat. Jol szemléltethetd, amint a térfogat csokkenésével, nd
az egységnyi térfogatra esd molekuldk szama ¢és a molekulak atlagos
sebessége, ezaltal az idéegységre esd litkdzeések szdma is. Nyilvanvaléan
no a henger faldra kifejtett nyomas és a gdz hdmérséklete is.

A kivalasztott részecske (itt sarga szinll) mozgasi energidjanak
abrazoltatasaval megfigyelhet6 az atlagos mozgasi energia novekedése is a
térfogat csokkenésével.

A szimulacid elkészitésé¢hez az eszkoztarbol vett motor tengelyére kort
(korongot) szerkesztettem. Elkészitve a sokszdg segitségével a h engert,
majd a téglalapokbol késziilt karokat forgasponttal ,,szegecseltem”.
Vigyazzunk, hogy a forgaspont ne legyen a hattérhez rogzitve. Ne adjunk
nagy sebességet a ,,molekulaknak”, hogy ne lassuljon le tilsdgosan a
szimulaci6. A pontosabb szamitds végett — a hibak elkeriilésére — a
szimulacios 1épések idejét az ajanlottnal valamivel kissebre lehet allitani és
megnovelni a 1épésenkénti szamitdsok szamat.

Vigyazni kell, hogy a motor és a koronghoz csatlakozo6 kar ne legyenek
a korong azonos oldalan.
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Kérdés: Gazkeverék alkalmazasa esetén, hogyan valtozna a
kiillonb6zo méretii részecskék mozgasi energiaja a dugattyun mozgasa
soran?

HALMAZALLAPOT VALTOZAS

Pozitiv és negativ részecskéket zart térbe helyezve és fokozatosan
elvonva ar endszer energidjat - hiitve a rendszert, érdekes folyamat
figyelhetd meg. Ez megvalosithato, ha az edény faldnak iitk6zési
paraméterét az 1-es érték ald csokkentjiik. (Részben rugalmatlan iitk6zés
soran a részecskék energiat adnak at az edény falanak.)

Bedllitva két részecske tulajdonsagait, sokszorozassal (masolassal)
gyorsan elérhetd a kivant részecskeszdm. Viszonylag kis részecskeszam
esetén (38 pozitiv €s 38 negativ ,,ion”) is észrevehetd a kezdeti kaotikus
allapot atmenete a ,, molekuldk” kialakuldsan at a ,kristdlyosodasig”. A
folyamat indulasatol eltelt id6 az abrazolas folott 1athato.
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M¢g latvanyosabb és meggy6zobb a folyamat, ha nagyobb szamu (256
pozitiv +256 negativ) részecske viselkedését vizsgaljuk. Ez viszont mar
probara teszi a szamitdogépiinket, illetve a mi tiirelmiinket. A folyamat
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lejatszodasa orakat vesz igénybe. A nagyon gyakori ilitkozések miatt
rendkiviil lecsokken a 1épésidé (10''s). Izgalmas lassitva megfigyelni a
kristalyképzodés menetét. Megfigyelhetd a tobbitdl eltérd szinnel jeldlt
részecskék mozgasi energiadinak valtozasa is.
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T=9.002e-008s
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A kialakult sikbeli négyzetes racsot, két vegyértékil pozitiv ionok (dupla
pozitiv toltésli részecskék) estén a hatszogli racs valtja fel. Ebben az
esetben duplazni kellett az egyszeres toltésii negativ részecskék szamat,
ezzel még nehezebb feladat elé allitva a szamitogépet.
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T=1.111e-008s
T=4.8e-011s
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Kérdés: Mit mondhatnank a kovetkezo felvételek altal szemléltetett
folyamatban résztvevo részecskék toltosérol és szamaranyarol?

T=1.077e-008s =2.424e-008s
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NAGYSZAMU POZITIV ES NEGATIV ION VISELKEDESE ELEK-
TROMOS EROTERBEN

Az el6z6 konfiguraciok esetén, megfigyelheto a részecskék viselkedése
er0s, homogén elektromos tér hatasara. Akar az egy-egy pozitiv, illetve
negativ toltésii részecskek kezdeti kaotikus allapotabol indulunk ki,

T=4.02e-009s

T=1.241e-007s

akar a két pozitiv, illetve egy negativ toltésii részecskék ,,kikristalyosodott”
allapotabol, mindenképpen bekovetkezik az 4arnyékolds és utdna az
(4jra)kristalyosodas.
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T=1.36e-009s
T=1.087e-007s
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Kérdés: Ezzel a modszerrel meghatarozhaté-e a kialakult
,molekulak” kotési energiaja? Az elektrokémiaban talialkozunk-e
hasonlé folyamattal?

ELEKTROMOS TOLTESSEL RENDELKEZO RESZECSKEK ELTERI-
TESE ELEKTROSZTATIKUS TERBEN

Kihasznalva a program adta lehetdségeket, jol lehet szimuladlni az
elektromos toltéssel rendelkezd részecskék mozgasat a homogén
elektromos erdtérben. Elemi elektromos toltéssel rendelkezd, pozitiv €s
negativ ionok mozgasat figyelhetjik meg a 800000V/m erdsségi
elektromos térben. A kép a nyomkovetés bekapcsolasaval készilt.
Leolvashaté a négy kiilonb6z6 szinii részecske toltése, tomege ¢és kezdeti

sebessége.
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A masodik, kinagyitott felvételen, megfigyelhetjik a részecskék
gyorsulasat az elektromos tér hatasara és a sebességvektorokat, az adott
pillanatban.

Mass=1.6e-026kg Yu=1e+007?mfs

Kérdés: Milyen berendezésben alkalmaztak, alkalmazzak a
tanulmanyozott jelenséget?
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RUTHERFORD KISERLETE

Beallitva a képernydméretnek 12*107°m-t, a sebesség dbrazolas
nagysagrendjének pedig 2*107'*-at, az atommagok koz6tti tavolsagot akér
redlisnak is vehetjiikk. Az atommagok méretét, a lathatosag kedvéért, tobb
nagysagrenddel nagyobbnak kell venni. Ezt a nehézséget az iitkozések
(mechanikai iitkozések) kikapcsolasaval lehet kikiiszobdlni. Az
atommagokat rogziteni kell, toltésiik viszont realis: 126,4¥10"°C. Az alfa
részecskék tomegét 6,64*%107kg-nak, toltését 3,2*107'°C-nak véve, a
sebességet 2*%107 m/2-nak vehetjiik. Ez az érték megfelel a Rutherfordék
altal hasznalt, a polénium kibocsatotta alfa részecskék 7,64*10-13J
energidjanak. A jobb szemléltetés érdekében, hat részecskébol allo,
parhuzamos  részecskenyaldbot  haszndlunk. Minden pillanatban
leolvashatodak a részecskék sebességének €s az eltérités szogének értékei.

A szimulacid lefuttatdsa eldtt egyenként bedllithatd a részecskék
sebessége, a legordiilé meniiben elére megadott értékek egyikét valasztva
vagy, a testek tulajdonsagainak bedllitasanal. A részecskék helye
valtoztathato az egér segitségével vagy, a pontosabb ,,célzas” érdekében a
tulajdonsdgoknal, az y koordinata értékének pontos megaddsaval.
Amennyiben a pdalydkat szerenénk megjeleniteni, le kell mondani a
sebesség vektorok megjelenitésérdl és be kell kapcsolni a nyomkovetést.
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Kérdés: Vajon miért nem iitkozik frontalisan az arany atommaggal
az a részecske, amelyiknek kezdeti y koordinataja megegyezik a vele
szembeni atommagéval?

CSILLAPITATLAN MOZGAS

Jaték gyerekeknek, de a feltételérdl el lehet gondolkozni. A tiirkizkék
labdat kivéve mindennek 1 a rugalmassagi allandoja €s 0 a csusz6 sarlodasi
egylitthatoja.

Kérdés: Készitheto-e orokmozgé a valosagban is? Van-e ehhez
hasonlo eset a természetben?

Igyekeztem a Mechanics interaktiv laboratérium minden -elérhetd
eszk6zének felhasznaldsira példat adni. Nyilvanvald, hogy az interaktiv
laboratérium alkalmazédsanak csak a fantdzidnk szab hatart. Az id6t nem is
emlitem, mert aki egyszer belekezd, az mar észre sem veszi az 1d6 mulédsat.



IBL FOGLALKOZASOK

Kivancsisag-vezérelt tanitas a hangtan
megismertetése soran

A hangtan fejezetet kiilondsen alkalmasnak taldlom a kivancsisag-
vezérelt tanuldsra. Mindenkinek vannak sajat tapasztalatai a hangokkal
kapcsolatosan, ezek feldolgozasa célja lehet az olyan didknak, aki a vilagot
meg akarja érteni, illetve az iskoldban tanultakat valamilyen sajat
tevékenység (pl. hangokra vonatkozoé programok felhasznaldsa, iskolai
radiostudiohoz kapcsolddo technikai munkak) soran fel szeretné hasznalni.

A kovetkezOkben felvazoljuk azokat a kérdéseket, amelyekkel a
hangtan tanitdsat bevezettiik, amelyekkel tizenegyedik osztalyos,
matematika- informatika szakos didkok kivancsisagat felkelhetjiik.

1. KIMUTATHATOK-E A KOZEG PONTJAINAK HANGOK
KELTETTE ELMOZDULASAI?

A hangok rugalmas kozegben tovaterjedd, meghatarozott
frekvencia tartomanyba es6é rezgések. Kimutathatok-e a kozegek
pontjainak azon elmozdulasai, amelyeket az adott kozegben keltett
hangok okoznak?

Didkjaim vallaltdk, hogy kozonséges, barki szdmara hozzaférhetd
eszkozokkel otthon kimutatjak, hogy a hangok megmozgatjak a kozeget,
amelyben tovaterjednek. Tobben fényképre vagy rovid videofelvételre
rogzitették kisérletiiket.

Az 1. dbran a hangszoroba ontott viz cseppjeinek a szokdosése lathato,
mialatt a hangszoro zenét sugaroz.
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1. dbra

Hézi készitésli sokmenetes tekercsben szinuszosan valtakozé fesziiltség
indukalodik, ha hangvillat tartunk a kozelébe (2. abra), ami azt bizonyitja,
hogy a hangvilla szérai is szinuszosan rezegnek.

2. abra
Utananéztek mas hangkimutatisi modszereknek is. Példaul a tonoszkop
nevli mechanikai eszkozben egy zart térrészbe csovon keresztiill hangot
keltve, a zart térrészt lezar6 membranra szort griz szemek rezgésbe jonnek,
¢s valtozatos mintazatot, Chladni-féle dbrakat rajzolnak ki.
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A mikrofon segitségével elektromos rezgésekké alakitott hangrezgések
idobeli lefolyasa katodoszcilloszkop képernydjén jelenithetdé meg. Ma
léteznek olyan programok (példaul Zelscope), amely a szamitogép
katodoszcilloszkop gyandnt torténd felhasznalasat teszik lehetové, a
hangkartya felhasznalasaval.

2. KIRAJZOLHATO-E EGY HANGVILLA REZGESEINEK IDOBELI
LEFOLYASA?

Megmérheto-e, hogy egy hangvilla adott pontja mekkora

amplitidoval, maximalis sebességgel és maximalis gyorsulassal

mozog?

A hangvilla egy adott pontjanak rezgéseit gy lehetne lathatova tenni,
ha valamilyen rajzol6 eszkozzel lerajzoljuk a kitérés 1d6tdl valo fliggését.
Egy, a hangvillahoz rogzitett ti hegye allandd szogsebességgel forgo
hengerre rogzitett, kormozott lapon kirajzolhatja a kitérés 1dobeli
valtozasat, amit szinuszgorbe abrazol. A tli szerepét atveheti egy
lézersugar, amely egy ernydt megvildgit. Ezt vizszintes irdny mentén
egyenletesen kell mozgatni, igy kirajzolja az idétengelyt, ehhez éallando
szogsebességgel forgatott tiikkrot hasznalunk (FT). A fénypontot fiiggdleges
irany mentén a hangvillara (H) rogzitett kicsiny tiikor (T) rezgései
mozgatjdk, igy minden pillanatban megjeleniti azokat. Az ernyén (E)
szinuszgorbe jelenik meg.(3. abra).

-

. 3. 4bra

Az amplitidoméréshez a forgé tiikrot célszerli kiiktatni, igy az ernyén
egy fliggdleges 2A; hosszosagh szakasz jelenik meg. Az ernydn mérhetd
amplitado (A;) és a hangvilla adott pontjanak rezgési amplitiddja (A) a
kovetkez6 gondolatmenettel kapcsolhato Ossze.
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Ha a hangvilla szara szoget zar be a fliggbleges irannyal, a 1ézermutato
2a szoggel fordul el a vizszintes iranytol. Mivel a nagyon kicsi,

a =~ sinad = tga
o~A/d 2a=A;/D

A=A;d/2D=0,1875 mm

vm = 0,2827m/s (a hangvilla szarara helyezett tiikor k 6zéppontjanak
maximalis sebessége)

am = 426,36m/s” (a hangvilla szarara helyezett tiikor k 6zéppontjanak
maximalis gyorsuldsa)

A hangvilla frekvencidja gyari adat 240Hz, d a hangvilla szaranak
hossza a tiikor kozéppontjaig d = 7,5 cm, A1=2,5cm, D=5m, ez a teljes ut
hossza, amit a fénysugar befut a hangvillatél az ernydig. A didk ritkan
talalkozik a gravitacids gyorsulds értékét meghalad6 gyorsulds-értékekkel,
a nagyfrekvencias periodikus mozgéasokban azok gyakran eléfordulnak.

Természetesen az elObbiekben meghatarozott értékek a megszolalas
utani pillanatra vonatkoznak, ugyanis a rezgések at ovabbiakban
csillapodnak.

3. HOGYAN LEHETNE AZ OSSZETETT HANGOKAT
ABRAZOLNI?

Az Osszetett rezgések vizsgalata; célkitlizésiink, hogy megallapitsuk az
Osszetett rezgések frekvencia-komponenseit, azaz felvegyilk az adott
hangtipus spektrumat. A didkok maguk néztek utdna az interneten annak,
hogy milyen szamitogépes programok alkalmasak a spektrum felvételére.

A hangok spektrumanak két abrazolasi modja van: az amplitidometszet
¢s a spektrogram. Az amplitidometszetrdl, ami kétdimenzids 4bra, az
Osszetevok frekvencidjanak és amplitiddjanak egy adott pillanatban mért
értéke olvashato le.

A ,,SpectrumAnalysis” nevii program segitségével tanulmanyoztuk. (4.
abra) a vilaghalorol ingyenesen letolthetd egyszeri program, ami valos
idében abrazolja a hangok amplitudé metszetét. A kapott abrak rogzitését a
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Print Screen funkcioval oldottuk meg, mert a program nem tarol. A
vizszintes frekvencia tengely lehet linedris vagy logaritmikus beosztasu, a
felhasznald valasztisa szerint. Az als6 két sav a jel erdsseégét, ill.
frekvencia tartomanyat jeleniti meg.

""! SPECIrImanalysis v betalucl sAsSsteers/ IS0 IH| JJ@
Yertical scale  Horizontal scale  Mixer.., Help
Spectrunn analpsis
ok -
4k -
3k -
2k -
1k -
OkHz 1kHz 2kHz 3kHz 4kHz BkHz EBkHz 7kHz BkHz
Peak level [Approx 11Hz bandwidth per channel] (T Stat
-45dB -36dB -Z4dB -6dE  0d8  CLF | J Stop
I3
4. dbra

A felvett abrak a vizszintes tengelyen logaritmikusan abrazoljak a
frekvencidkat, a fliggéleges tengelyen pedig linearis az adott
frekvencidkhoz tartoz6 amplituidokat. A sikeres mérés érdekében ajanlott
minden kiilsé zorejt/zajt kizarni, hogy azok ne befolydsolhassdk az
eredmény hitelességét.

A hangok spektrumanak haromdimenzidés &brazoldsi modja a
spektrogram. Itt a vizszintes tengelyen az iddt abrazoljuk. A fliggéleges
tengelyen a f rekvencidk jelennek meg linedris skéalan, ezek energia-
eloszlasat a sziirke kiilonb6z6 arnyalatai vagy szinkodok jelenitik meg.
Didkjaim az Adobe Soundbooth program demd valtozataval is
megismételték a maganhangzokra vonatkozd kisérletet. Ez hangrogzitd,
hangszerkesztd, keverd, vagd program. Egyik funkcidjaval (Spectral
Frequency Wiew) megjelenithetd a felvett hangminta spektogramja. Az 5.
abran a programnak ez az ablaka lathatd, a munkamenetben a hattérzajok
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kiszlirésénél bir jelentOséggel. Példaul az dbran ki van jelolve a magas
hangok egy tartomanya, azt lehet szerkeszteni.

5. abra

A hangtan fogalomkorének megismerése utan didkjaimat 6t csoportra
osztottam, s az egyes csoportok egy-egy témat dogoztak fel onalloan, a
szamitogépes programokat (is) hasznalva. A témavalasztasnal a sajat
érdeklodés volt a f6 szempont, sok esetben a kozds hobbi (zenélés,
iskolaradional ellatott technikusi feladatkor, fonetika iranti érdeklddés,
elmélyiiltebb tudasvagy) alakultak meg a csoportok. A feladatokat sajat
kivancsisaguktol — vezérelve, konyvészet ¢és Internetes honlapok
attanulmanyozasa, illetve, az irdnyitd tandrral vald tandcskozads utan,
kozosen jelolték ki a csoportok tagjai. Az alabbi tabldzat a csoportok
témait és az elvégzendd részfeladatokat tartalmazza.

Csoport Téma Részfeladatok

1. Az egyes 1. amplitaidometszetek felvétele
hangtipusok 2. azonos hangforrasbol szarmazo, leveg6ben ill.
tulajdonsagainak| faanyagban tovaterjedt hang szamitogépes
vizsgalata regisztralasa

3. mesterséges visszhang keltése szamitogéppel

2. Az emberi 1. kiilénb6z6 korcsoportokba tartozé beszélok

beszéd egyes hangjanak vizsgalata, 6sszetevok kielemzése
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sajatossagainak | 2. i és u hangok hangképének 6sszehasonlitasa
vizsgalata 3. folyamatos beszéd spektrogramjanak felvétele
4. Lehetséges-e egy beszélo azonositasa
hanglenyomata alapjan

3. Gitar hangjanak | 1. adott hang spektrumanak felvétele, felhangok
vizsgalata kimutatasa

frekvenciak kimérése pentaton skalaban

2

3. frekvenciak kimérése dur és moll skédlaban
4. {iveghangok kimutatisa

5. lefogott hurokon fel- és lecsuszas

6. hur felvaltva torténd iitdgetése €s lefogasa

(tapping)

4. Furulya 1. egy hang spektrumanak felvétele, felhangok
hangjanak kimutatasa
vizsgalata 2. hangk6zok frekvencia-aranyanak kimérése

3. kiilonféle tipust (german fogésu, barokk
fogast) furulyak hangjanak frekvencia analizise

5. Doppler-hatas | 1. Doppler-hatas kimutatasa szamitogépes
vizsgalata frekvencia-méréssel

2. jarmii sebességének meghatarozasa a mért
frekvencia értékekbdl

Tapasztalataim alapjan a diakok 6rommel €s legnagyobbrészt sikeresen
végezték el a feladatokat. A csoportokban rendszerint volt egy vezetd
tipust személyiség, aki érdeklodésével, tekintélyével meghatarozta a kozos
munka menetét. A csoport mérési eredményeit felhasznadlva mindegyikiik,
egyéni otthoni munkédval egy-egy kis dolgozatot készitett a csoport
témajabol. Ezek a dolgozatok jol tiikrozik azt, hogy ugyanazon mérési
eredményeket az egyes didkok felkésziiltségiiknek és
személyiségjegyeiknek megfelelden dolgozzak fel. A dolgozatokban itt-ott
eléforduldé hidnyossagok (a szaknyelv pontatlan haszndlata, a
kovetkeztetésekbdl itt-ott hianyzé logikai 1épések vagy ellentmondasok) a
tanari munka jobbitdsanak irdnyvonalait jelolhetik ki. A dolgozatokat az
Iskola masként program keretében szerettik volna bemutatni az
érdekl6doknek, ez azonban az idén nem torténhetett igy, mert nekem részt
kellett vennem az akkor tartott orszagos tantargyversenyen.

Alabb valogatas kovetkezik a feldolgozott témakbol.
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4. MILYEN FIZIKAI KULONBSEGEK VANNAK AZ EGYES

HANGTIPUSOK KOZOTT
(Zenei hang, beszéd zorej)? Mi kiilonbozteti meg a beszédhangot
a dudolastdl vagy a fiittyt6l?

A hangok Osszetett rezgések, amelyeket kiillonb6zé frekvenciaji
egyszerii rezgések szuperpozicidja eredményez. A periodikus hangok
esetén a spektrumokban (6. abra) jol azonosithatd egy legkisebb
frekvencia, ez az alaphang frekvenciaja. Az hatarozza meg a besz¢€lo ill.
éneklé személy hangfekvését. Ez az alaphang. A magasabb hangok
frekvenciai ennek egész szaml tobbszordsei. A flitty metszete jol
megkiilonboztethetd a beszédtol és az éneklésétdl, az utdbbi kettd kozott
feltind kiilonbség nincs, ezek alapjan nem tudndnk megmondani, hogy
melyik tartozik az egyikhez, illetve a masikhoz. E rdekes, hogy az
irodalomban az olvashatd, hogy igen iligyes fiityiiléssel egyesek képesek
kozel tisztahangot (tiszta szinuszos rezgést) létrehozni, ez egyik diakomnak
sem sikertilt.
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A nem periodikus rezgések frekvenciakomponensei kozott nincs olyan
frekvencia-szabalyossag, mint a periodikus hangoknal. Ezek végtelen sok
szinuszos Osszetevobdl allnak, azaz spektrumuk folytonos Ezt
megfigyelhetjiik a 6. dbran, egy puskadorej hangmetszetén.

6. MILYEN FIZIKAI KULONBSEGEK VANNAK AZ EGYES
EMBEREK HANGJAI KOZOTT?

Mi kiilonbozteti meg fizikailag a kiilonb6z6 maganhangzokat, pl.
az i-t és az u-t?

A beszédjel 0Osszetett rezgés, amely idOben folyamatosan valtozo,
kiilonbozd rezgésmodok kombinacidja. A beszédjel elemzését a kovetkezd
tények teszik bonyolulttd. Egyrészrdl a szabalyossag nem teljesiil, hiszen a
beszéd biologiai produktum, ahol a beszédjel 1dofliggvényének egyes
megvalosuldsai a biologiai rendszer pillanatnyi allapotatol fliggenek. A
beszéd folyamatiban idoben 4llanddsult (stacioner), idében valtozo
(tranziens) és impulzusszeri valtozasok kovetik egymast. Az eldbbieket
figyelembe véve igyekeztek a didkok értékelhetd amplitidometszeteket
késziteni, kitartott maganhangzokrol, XI. osztalyos (17 éves), II. osztalyos
(8 éves) lanyok ¢és fiuk, majd felndtt nok és férfiak kitartott i (7. dbra) és u
(8. abra) hangjarol. A csoport tagjainak fel kellett jegyezniiikk az egyes
besz¢élok alaphangjanak frekvencidjat, illetve az i és u hang ejtésekor
jelenlevd felhangok megkdzelitd frekvencidjat. Kovetkeztetéseket kellett
levonniuk a hangok hasonlosidgarol és a kiilonbségekrdl, nemek ¢s
korosztalyok szerint. tapasztaltdk, hogy az alaphang frekvencidja felnott
férfiaknal 100Hz koriil volt, felnott ndknél 200Hz koriil, fiatal fiaknal 120-
130Hz koriil, lanyoknal 250Hz koriil. Erdekes, hogy a felnétteknél és az
ifjaknal a ndk alaphangjanak frekvencidja kb. kétszerese a férfiakénak,
ezzel szemben a 8 éves korosztdlynal nincs Iényeges kiilonbség esetleg
(20-30) Hz. A lanyoknal kb. 280 Hz, fiuknal 250-280 Hz Ez magyarazza
azt a tényt, hogy sokszor nehéz megkiilonboztetni egy kislany hangjat egy
kisfinétol. Az alaphang frekvencidja egy adott beszélo esetén jo
kozelitéssel ugyanakkora, akar i akar u hangot ejt ki. A felnottek és 17 éves
amplitidometszetei kozott sokkal tobb a hasonldsag, mint a gyerekek ¢€s
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ifjakéi kozott. Ennek oka a hang mutalasa, vagyis a hang feln6tté valasa. A
hangvaltozasi 1d6 egyénenként nagyon valtozo. Ez a fiziologids valtozas a
11-16. életév kozott zajlik le. A természetes fejléddés 6 honaptol 1 évig
tarthat. Eredményeképpen a hang mélyiil, er6sebb és hangszinben
jellegzetesebb lesz. A lanyok esetében nem olyan feltind a mutalas,
hangjuk nem mélytil éppen olyan sokat, mint a fiuké.

A gyermek tesztalanyok hangja elég egyszeri, par dominalo
frekvenciabol tevodik Ossze, mig egy idOsebb alanyndl e dominald
hangfrekvencidk szdma megndvekedik. Ez a jelenség talan valaszt ad arra,
hogy miért nem képesek a kiskoraak valtozatos hangfrekvencidkon
énekelni és valaszt ad arra is, hogy kiskorban miért énekeltetnek a
gyerekekkel csakis par hangbol 4ll6 dalokat, és nyilvanvalova teszi azt is,
hogy a miivészi szinti hangképzést nem érdemes gyermekkorban
elkezdeni.

Az 1 és u hangok metszetei ranézésre is kiilonbozéek. Az 1 hang
esetében felndtteknél a néhany szdz Hz-es frekvenciatartomdnyban az
alaphang mellett még két frekvencia fordul eld, gyermekeknél egy, az u
esetében viszont ugyanebben a frekvencia tartomanyban 6t-hat, esetleg hét
is. JellemzOnek bizonyult az is, hogy a gyermekek hangjaban kevesebb a
felhang, mint a felndttekében.
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A 9. abran a kitartott i és u hangok Adobe Sounbooth programmal
felvett spektrogramja lathato.

Az volt a kovetkeztetésiik, hogy ennek a programnak gyengébb a
felbontd képessége, mert itt egy-egy maganhangzd hangképe erdsen
hasonlonak tlint akkor 1is, ha kiilonb6z0 személyek mondtak ki.
Ugyanakkor észrevehetd, hogy a nagyobb frekvencidk tartomanyaban ez a
program €érzékenyebb, az 1 hangnal olyan felhangok észlelhetok, amelyeket
a masik program alig észlel.
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i @

u
9. édbra
A joval pontosabb amplitidd-metszetnél lattuk, hogy a hasonlosdg nem
éppen ilyen mértékil.
Ez az Osszehasonlitas jol érzékeltette veliik a hangelemzd programok
elonyeit ¢és hatranyait, olyan fogalmak valnak érzékelhetévé, mint
felbontok épesség, érzékenység, linearis vagy logaritmikus skala.
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7. LEHETSEGES-E EGY BESZELO AZONOSITASA

HANGLENYOMATA ALAPJAN?
Az emberi fiil vagy aszamitogép az eredményesebb akusztikai
azonosito miiszer?
A diakok megfigyelték, hogy ugyanannak a beszélonek a “hangképe™’
is lehet enyhén kiilonb6zo, még akkor is, ha ugyanazt a hangot ejtette. A
hangok kitartdsaval stacionarius (idOben hosszan fennallo) 4allapotot
probaltunk létesiteni. A beszédben elhangz6 hangok csak részben teljesitik
ezt a feltételt. Tobbségilk azonban, korlatozott idétartomanyban kozel
stacionariusnak vehetd, €és igy ebben a beszédrészlet elemezése elvégezhetd.
Ezt a miveletet kell folyamatosan végezni az egymast kovetd
id6intervallumokra. A 10. abran a Tibi utazik mondat spektrogramja lathato,
Mellette az i és u hangoké.
A beszédelemzés ¢és szamitogépes beszédértéssel ma nagyon sokan
foglalkoznak, értelmezik azokat a fizikai mennyiségeket, amelyek
azonositanak egy hangot vagy egy besz¢lot.

Ti-bi wu- ta-zk i u
10. abra
A felvett mondat képe felvillantja a didkok szdmara a tudomanyos kutatoi
feladatok szépségét €s Osszetettségét és arra a kovetkeztetésre is vezeti Oket,
hogy az emberi fill ma még eredményesebb akusztikai azonositdé miiszer, mint
a szamitogép.
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8. A DOPPLER-HATAS VIZSGALATA

A hangforras mozgasahoz kotédéen észlelhetd frekvanciavaltozas
kimutatasa szamitogéppel; a h angforras sebességének kiszamitasa a
mért adatok alapjan

Ez a téma, a hozza kapcsolodo kisérlettel egyiitt, az eltervezéstdl a
kivitelezésig és a latvdnyos eredményig nagyon érdekesnek tlint
didkjaimnak.

Ahhoz, hogy észlelhetd legyen a frekvencia valtozasa, a program
viszonylag gyenge felbontisa mellett is, a hangforrdsnak olyan sebességgel
kellett mozognia, ami a hangsebesség mellett nem elhanyagolhato. gy
adddott az a gondolat, hogy dudalo autdval végezziik el a kisérletet.

A XI. osztaly Gjdonsiilt jogositvany-tulajdonosainak egyike vallalkozott
arra, hogy a dudalo autoval elhalad a megfigyelok mellett, akik laptopra
felveszik a duda hangjat. (11. abra). A kiiltéri kisérlet még e kdrzeti rendér
érdeklodését is felkeltette, aki teljesen egyetértett azzal, hogy tudomanyos
célok érdekében megengedett a zajkeltés.

11. abra
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12. abra

A felvett spektrogramon (12. abra) jol latszik a frekvenciavaltozés, ami
a megfigyeld mellett torténd elhaladaskor bekovetkezik. A frekvencia
megvaltozasa véges idOintervallum alatt tortént, nem pillanatszerlien, mert
a megfigyelok nem alltak a hangforras sebességvektoranak a
tartdegyenesén.

A spektrogramokbdl a kovetkezOképpen hatdrozhaté meg a jarmi
sebessége. Amig a jarmii viszonylag messze van a megfigyel6tdl, addig a
sebességének az a komponense, ami a megfigyeldt a jarmiivel 6sszekotd
iranyra esik, gyakorlatilag egyenl6 magaval a gépkocsi sebességével. Amig
ez a kozelités alkalmazhato, addig a spektrogramban vizszintes vonalak
jelenitik meg a dudahang frekvencia-Osszetevdit. Legyen f a hang egyik
komponensének frekvencidja, f..x ugyanennek a komponensnek a
kozeledéskor észlelt legnagyobb frekvenciaja, fin a tavolodaskor észlelt
legkisebb frekvencidja, v az autd sebessége, ¢ ah ang tovaterjedési
sebessége levegdben (330m/s). Az abran lathaté legfelsé vonal két
vizszintes szakaszarol leolvashato: f.x =4,9kHz f,;;=4,53 kHz, ezekbdl
kiszamithato, hogy az auté (a hangforras) v= 45 km/h sebessé¢ggel mozog.

I
1-—

fmax -

alg
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KOVETKEZTETES

A sajat célkitlizést kovetd, érdeklodéssel végzett munka élmény a diak,
s az Ot iranyito tanar szamara egyarant. A sokrétli feladat, amit didkjaim
kaptak, vonzonak bizonyult szdmukra. Igaz viszont, hogy a tanartol
lényegesen tobb munkat igényel az, hogy a didkokat ily modon ismertesse
meg a tudomanyos tényekkel. A tdobbletmunka viszont a tényeken
tulmutatéan a megfigyelésekben, a kisérletezésben rejt6z6 érdekességet is
megérezteti a didkokkal. Az erdfeszités azaltal is megtériil, mert a k6zos
munka a szokvanyosan aldrendelé tanar-didk viszonyt ez alkalommal
munkatarsi viszonnya szeliditi, s az igy végzett munka nyomot hagy
didkban és tanarban egyarant.
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A levego

A 1III- IV. osztilyban az Ember ¢és kornyezete tananyagegyseég
keretében a gyermek kiilonb6z0 természetes anyagok tulajdonsagaival
ismerkednek meg. Ebben a korosztilyban elengedhetetlen, hogy a
gyermekeknek lehetdségiik legyen aktivan részt venni az ismeretek
elsajatitasaban: hogy taldlkozzanak konkrét anyagokkal, elvégezhessenek
kiilonbozé beavatkozasokat/kisérleteket és sajat megfigyelések alapjan
maguk vonjanak le kovetkeztetéseket. A mellékelt feladatlap a levegd
tulajdonsagainak a megfigyelését teszi lehetévé. Onallé vagy csoportos
munkaban hasznalhat6. A teenddk sorat a kisérlet — megfigyelés —
kovetkeztetés cimszavak ald rendelt egyszeri utasitasok illetve kérdések
szabalyozzak ¢és tartjdk jol meghatarozott mederben a gondolkodasi
folyamatot. Fontos, hogy a sziikséges eszkozoket egy talcan eldkészitve
adjuk a tanuldénak a feladatlappal egyiitt. Javasolt, hogy a feladatlaphoz
csatoljuk az Onellendrzé lapot is, igy a gyermeknek biztositjuk a
lehetdséget, hogy sajat maga értékelje eredményeit €s javitsa esetleges
hibait, ezaltal novelve a gyermek sajat munkaja iranti felelosségérzetét és
motivaciojat.

A LEVEGO TULAJDONSAGAI

Vajon iires-e valojaban, az ,,iires pohar”?

Végezd el a kovetkez0 kisérleteket! Rajzold le a flizetedbe, ird mellé a
megfigyelés eredményét és a kovetkeztetést!

1. Kisérlet
Tolts vizet a miianyag talkaba kb. haromnegyedig. Vegyél egy
tires poharat és probald a szajaval lefele belenyomni av izbe
fiiggbleges helyzetben.
Megfigyelés
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Behatol-e a viz a poharba? Mi akaddlyozza meg? Ddltsed meg a
poharat!

Mit tapasztalsz?
Kovetkeztetés
Mi tolti ki az tires poharat?

2. Kisérlet
Fuj kevés levegdt a 1éggombbe! Kosd be a szajat! Tedd a vizes
talba!
Megfigyelés
Elsiillyed-e a 1éggdmb?
Kovetkeztetés
Mivel magyarazhat6 ez?

3. Kisérlet
Mérd meg egy mérdszalaggal a lufi keriiletét! Helyezd a felfujt lufit
meleg vizet tartalmazd edénybe, tartsd a kezeddel néhany percig a
viz alatt! Vedd ki és mérd le tijra a keriiletét, még miel6tt kihtil!
Megfigyelés
frd le a fiizetedbe a lufi kezdeti keriiletét és a melegités utanit! Mit
tapasztalsz?
Kovetkeztetés
Miért nott meg a lufi kerlilete? Mi torténik a levegdvel, ha
felmelegedik?

Masold be a tablazatot a fiizetedbe és egészitsd ki!

A leveg6 halmazallapota
Szine

Szaga

Sulya a vizhez képest

Mi torténik vele, ha
melegitjik?

Egészitsd ki a kovetkezd mondatot és ird le!

A Foldet burok veszi koriil, melyet .......... neveziink.
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A LEVEGO OSSZETETELE

Vajon mi a poharban levo ,,semminek” az osszetétele?

Gondolati kisérlet
Mi torténik egy 1d6 utan, ha egy felfjt nylon zacskot szorosan a
szankra illesztiink és csak abbol vesziink levegdt?
Kovetkeztetés
Alkalmas-e a tovabbi belégzésre a kifujt levegdé? Mi hianyzik a
beldle?

1. Kisérlet
Gyujtsd meg a gyertyat! Boritsd le tivegpoharral!
Megfigyelés
Mi torténik a gyertyaval egy id6 utan?
Kovetkeztetés
Miért alszik el a gyertya?

Rendezd értelmes mondatokkd a kovetkezd szavakat! Ird be a
mondatokat a fizetedbe!

1. ¢életet, A, alkotorésze, oxigén., az, levegd, fenntartd
2. jelenlétében, Az, végbe., megy, oxigén, égés, csak
3. soran, fogy, szén-dioxid, ¢s keletkezik, Az, égés, oxigén

Egészitsd ki a mondatokat és ird be a flizetedbe!

EZiS oo (741115 PSRRI (szaga) gaz.
............ tartja fenn az égést, sem az életet.

A kilélegzett 1levego 1S .....oevvveiieeiiriieeeenne, tartalmaz.

A levegd legnagyobb mennyiségben ....... tartalmaz.
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A LEVEGO KORFORGASA A TERMESZETBEN

Mi torténne, ha napokig egy légmentesen zart, kis szobaban kellene
tartézkodjunk? Es ha sok novény is lenne a szobaban?

Figyeld meg a rajzot! Valaszolj a kérdésekre egész mondatban!
Mi minden fogyaszt oxigént a kdrnyezetlinkben?

Mi biztositja azt, hogy az oxigén ne fogyjon el a levegdbdl?
Készitsd el a rajzot a flizetedbe!

Feladatok

1. Kisérletekkel igazoltak, hogy a levegd 6tddrésze oxigén. Szamitsd ki,
héany liter oxigén van 5 liter leveg6ben!

2. Egy 1¢legzetvétellel fél liter levegd jut a tiidonkbe. Hany ml oxigént
1¢legziink be egyetlen belégzéskor?
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ELLENORZO LAP

A levego tulajdonsagai

1. Kisérlet
Megfigyelés
Csak kevés viz hatol a poharba. Ha megddltom levegd buborékok
tdvoznak a poharbdl, és helyére benyomul a viz.
Kovetkeztetés
Az iires poharat leveg6 tolti ki. E miatt nem hatolt bele a viz.

2. Kisérlet
Megfigyelés

A 1éggdmb nem siillyed el.
Kovetkeztetés

A levegd konnyebb, mint a viz.

3. Kisérlet
Megfigyelés

A lufi kertilete megndtt.
Kovetkeztetés

A melegités hatasara a levegd kitagult.

A levegd halmazallapota Gaz

Szine szintelen, atlatszo

Szaga Szagtalan

Sulya a vizhez képest Konnyebb, mint a viz

Mi torténik  vele, ha| melegitve kitagul
melegitjiik?

Egészitsd ki a mondatot és ird le!
A Foldet levegdburok veszi koriil, melyet atmoszféranak neveziink.

A leveg6 dsszetétele
A levegd Osszetett anyag: tobb gaz keveréke.
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Gondolati kisérlet
Kovetkeztetés
A kiftijt levegd nem alkalmas tovabbi belégzésre. Nincs benne oxigén

1. Kisérlet

Megfigyelés

A gyertya egy darabig ég aztan kialszik.
Kovetkeztetés

Mert elfogy a poharbol az oxigén.

Rendezd értelmes mondatokka a kovetkezd szavakat! Ird be a
mondatokat a flizetedbe!

A leveg6 ¢€letet fenntartd alkotérésze az oxigén.

Az égés csak oxigén jelenlétében megy végbe.

Az égés soran oxigén fogy és szén-dioxid keletkezik.

Egészitsd ki a mondatokat és ird be a fiizetedbe!
A levegd masik alkot6 része a szén-dioxid.

Ez is szintelen, szagtalan gaz.

Nem tartja fenn az égést, sem az életet.

A kilélegzett levegd is szén-dioxidot tartalmaz.

A levegd legnagyobb mennyiségben nitrogént tartalmaz.
A levego korforgasa a természetben

Figyeld meg a rajzot! Valaszolj a kérdésekre egész mondatban!
Az emberek, allatok oxigént fogyasztanak.

Az égés soran is oxigén fogy.

A z061ld novények oxigént termelnek.

Feladatok
1. 5 liter levegdben 1 liter oxigén van.
2. Egy lélegzetvétellel 100ml oxigént 1élegziink be.
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Sturuség, avagy mi koze a gombocnak a fizikahoz

Tanitasi egység: Stirliség
Tantargy: Fizika
Evfolyam: 6. osztaly
Célok:

1. a stirliség fogalmanak kialakitasa,

2. a természettudomanyos kutatds modszerének megismerése,
alkalmazésa

3. a problémamegoldas és a kritikus gondolkodas készségének
fejlesztése

Sziikséges megel6z6 ismeretek, készségek:
- atomeg és a térfogat fogalmank ismerete
- atomeg- és térfogatmérés gyakorlatdban val6 jartassag

I. Ora

A keretprobléma ¢és ak ét alprobléma felvetése, csoportalkotds, a
természettudomanyos kutatds lépéseinek bemutatisa. A csoportok
megfogalmazzak hipotézisiiket és megtervezik az elvégzendd kisérletek
1épéseit, a megfigyelés és adatgytiijtés pontos részleteit.

II. Ora
Kutatas I. fazis: a kisérletek elvégzése, adatok rogzitése csoportokban.

111. Ora

Kutatas II. Fézis: a stirliség fogalmanak bevezetése, megalapozasa a
gyakorlati adatokbol kiindulva. A kisérleti adatok feldolgozasa a
csoportokban.

IV. Ora

Plakatok bemutatdsa, a keretprobléma megoldasa, az ismeretek
alkalmazédsa: ujabb problémak megoldasara. Ismeretellenérzé probléma
megoldasa.
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ORAMENETEK
I. ora
1do . A , (e g . Tanuléi Munka Sziikse-
® tevel,(eflyseg Tanari tevékenység tevékenység forma ges esz-
leirasa kozok
El6z6 6rai
tananyag
6 |felelevenitése,| Kérdéseket tesz fel. | Valaszolnak. Frontalis
hazi feladat
megbeszélése.
,,Hieron kiraly
aranykoronat
készittetett
otvosével. Az
elkésziilt korona
tomege pontosan
megegyezett a kirdly
altal adott arany
Felvezetés: | tomegével. A kiraly
keretprobléma| mégis arra kérte Megoldasi
4 vazolasa Arkhimédészt, modokat Frontalis
szdban segitsen megtudni javasolnak.
nem kevert-e az
Otvos eziistot a koro-
na anyagaba.
Arkhimédész
kideritette, hogy az
Otvos valoban csalt.
Hogyan oldotta
meg a problémat
Arkhimédesz?”
,»Az elobbi probléma
megoldasanak
érdekében eldszor
oldjunk meg két, a
Az hétkdznapi Figyelnek,
3 | alproblémak gyakorlathoz kérdéseket Frontalis
vazolasa. kapcsolodo tesznek fel.
problémat.”
Elmeséli a két
hétkoznapi
jelenséget:
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a. A nyers gomboc
elmeriil a vizben,
miutan megfo
felemelkedik a viz
szinére.

b. A tojas a vizben
elmeriil, de ha a
vizben elegendd sot
oldunk fel, feljon az
oldat szinére.
,,Mi a magyarazat
a jelenségekre?”

Bemutatja a
tudomanyos kutatas
1épéseit: jelenség

A foveld
természettu- |, ool BYS e
dom hipotézis felallitasa, .
OMANYOS |y isérlet tervezése Figyelnek,
3 kutatas L N kérdéseket Frontalis
, . | kivitelezés-mérés-
mobdszertana- X \ tesznek fel.
s szamolas,
nak vazolasa. ,
eredmények
kiértékelése,
hipotézis
ellenérzése.
Valasztanak,
melyik kisérletet
szeretnék
Csoportala- |Iranyitja a csoportok| elvégezni. 3-4 -
2 iy . ,, Frontal
kitas. alakulasat. f6s csoportokat rontatis
alkotnak,
szovivoket
valasztanak.
Kérdések (a.)
segitségével a Valaszolnak a
A teendok | felidézteti a kutatas kérdésekre, .
2 14 Wro g e T . . Frontalis
megbeszélése.| elsd 1épéseit: Hipo- jegyzik a
tézis felallitas, ki- tennivalokat.
sérlet megtervezése.
. ;o rtonként
... | Figyelemmel kiséri Csopo onen
A hipotézis megbeszélik a
felallitas a csoportok felvetett
20 . ’ munkajat, sziikség 1 Csoportmunka| Fiizet
kisérletek Y kérdéseket,
. esetén kérdésekkel 1re .
tervezése. felallitjak a hipo-

segiti a csoportokat.

tézisiiket,
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eltervezik a
kisérlet menetét,
eszkozoket, adat-
rendszerezd tab-

lazatokat készi-
tenek... Lejegy-

zik flizeteikbe.
Figyelemmel kiséri A sz6vivek
a csoportok bemutatjak
A csoportok beszamoloit, DOy
. 1 s . hipotézisiiket,
bemutatjak sziikség esetén 1 X
. 1z ... | kisérletiik tervét
8 eddigi kérdésekkel segiti a Osszevetik Csoportmunka
munkéjuk helyes hipotézis, meevitati al;
eredményét. | illetve kisérlet eg éJS
pontos tervének elkég}zigllései ¢
kikristalyosodésat. P )
Otthoni
Hazi feladat Nezyzenek utana, ' o sz;%rmto—
2 e mas, hasonlo Jegyzik Egyéni gépek,
kijelolés. . . :
jelenségeknek! internet
kapcs.

Kisegito kérdések:

Milyen céllal végezziik a kisérletet?
Milyennek kell lennie a kisérletnek?
Melyek a sziikséges eszk6z0k?
Melyek a megvalositas 1épései?
Melyek azok a tulajdonsagok, amelyek valtoznak a kisérlet folyaman?
Milyen valtozasok lényegtelenek a mi célunkat tartva szem elott?

Milyen mennyiségek valtozasat kisérjiik figyelemmel? Milyen méréseket

végziink? Milyen mértékegységekkel dolgozunk?
Hogyan rendezziik el mérési adatinkat? Tablazat szerkezete?
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II. 6ra
| A AT Tanulsi  |[Munka- >ZHKSe-
) tevékenység | Tanari tevékenység tevekenvsé forma | 85 €5Z-
P leirasa yseg kozok
Visszajelez az elbang— Beszamolnak,
. zott beszamolok . , .
Haz i feladat 2 milyen hasonl6é | Fronta-
> megbeszélése helyességerdl jelenségeket lis
g "| Gondolkodtatd NS
kérdéseket tesz fel. )
Csapatokra Csapatonként egy-
oszlas, a egy mondatban FrontA-
2 kisérlet Irdnyit, visszajelez. | megfogalmazzak lis
menetének a hipotézisiiket,
felelevenitése kisérletiik céljat.
Méro-
El626 6rén hjglfe'
elkészitett terveik 1
alapjén elvégzik a mérleg,
Figyelemmel kiséri a . g4z¢Ego,
ermekek kisérleteket, spatula
Csoportos syermer méréseket Csoport | %,
30 |, . .| tevékenységét, csak , f6z0e-
kisérletvégzés o o1 végeznek, a munka .
sziikség esetén 1ép o dény,
. mérési adatokat .
kozbe. . . p tojas,
lejegyzik az eldre Konvha-
elkészitett SZ
tablazatokba. >
gombo-
cok, viz
A csapatok szovi-
v6i beszamolnak
munkaik
eredményérol. Az
azonos kisérlete-
Iranyitja a beszamolok ket végzo
10 Beszamol6 a |lefolytatasat, javasolja| csapatok Ossze- | Fron-
kisérletekrol. az eredmények vetik adataikat. | talis
Osszevetését. Ertelmezik az
eltéréseket. Az
esetleges hibas
mérési
eredményeket
azonositjak.
3 Hazi feladat | Megfogalmazza az Leicovzik Fronta-
kijeldlése. otthoni feladatot: JegyzIx. lis
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»gondolkodjatok,
hogyan értelmezhetok
a mérési adataitok,
milyen esetleges
szamitasok
sziikségesek, hogy az
adatok értelmezhetd
informaciot
nyUjtsanak, igazoljak,
vagy esetleg cafoljak a
felallitott hipotézist!”

1.

Elvégzendo kisérletek és mérések:

Megmérik egy nyers tojads tomegét ¢és térfogatat. Vizbe helyezik,
melynek el6z6leg megmérik a tomegét és térfogatat. Elstillyed.
Fokozatosan konyhasot adagolnak a vizhez, mig a tojas felemelkedik. A
sooldatnak megmérik a tomegét €s a térfogatat.

2. Harom, elore elkészitett gombodcnak megmeérik a tomegét és a térfogatat.
Megf6zik, a gombocok a felszinre emelkednek.
A megfott gombocoknak is megmérik a tomegét ¢és a térfogatat

III. éra
1do . A , Lo o . Tanuléi Munka- Sziikse-
® tevel,(e,nyseg Tanari tevékenység tevékenység forma ges esz-
leirasa kozok
Visszajelez az
elhangzott Beszamolnak,
Hazi feladat elképzelések hogyan .
> megbeszélése.|  helyességérol. dolgoznak fel Frontalis
Gondolkodtato adataikat.
kérdéseket tesz fel.
Felkér egy-egy
csapatot, hogy
Elméleti kisérleti adataikat .
10 dsszefoglalé irjak fel a tablara. A | Jegyzetelnek Frontalis
| kisérleti adatokbol
kiindulva, kérdések
segitségével bevezeti
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a sliriség fogalmat,
felirja a definiciot és
a szamitasi képletet,
mértékegységet.
Szamitasokat
végeznek
Meérési adatok felhasznalva
15 feldplnggsa, Figyelemmel le’ell:l a| sajat csapatuk Csoportmunka
hipotézis | csapatok munkajat. adatait.
leellenérzése. Megfogalmazzak
kovetkeztetései-
ket.
Figyelemmel kdveti A S%OVIVOk
1. beszamolnak:
Csapatok a beszamolokat. értékelik
15 ... | Azesetleges hibas S Frontalis
beszamoloi . .| hipotézisiiket a
eredmények okait .
] o mérések
segit felderiteni. .
fényében.
Megfogalmazza az
otthoni feladatot:
”Készitsetek plakatot
Hazi feladat | 22 ClVé&Zelt .
5 Kiteldlése kutatasrol! Egyéni
J Tartalmaznia kell a
kisérlet leirasat, a
mérési adatokat és
azok interpretalasat.”
Szamitasok:

1. A tanuldk a kapott mérési eredmények segitségével kiszamitjak a tojas

striiségét, valamint a tiszta €s a soOs viz slriségét. Ez utobbiakat
Osszehasonlitjak a tojas striiségével

2. A tanulok a kapott mérési eredmények segitségével kiszamitjak a nyers

¢és a fott gombocok siirliségét, a viz stiriségét. A nyers ill. fétt gombdcok

stiriségét hasonlitjak rendre a viz striiségéhez.
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IV. ora
i A . Sziiksé-
Ido , , e e . , Tanuloi Munka- | >0
) tevékenység | Tanari tevékenység tevékenysé forma | 85 €%
P leirasa ysee kozok
A csapatok
értekelik a tagok
altal készitett
munkakat, és
, L , eldontik,
A plakatok | Iranyitja a bemutatok et 1 -
15 , . melyikiiké keriil |Frontalis
bemutatasa. lefolyésat. ,
bemutatasra. A
kivélasztott
tanulok rovid
bemutatokat
tartanak.
A tanar megismétli az
aranykorona
Ismeret problémajat: ,,ird le
felmérés I: szerinted, hogyan | A tanulok leirjak
15 | Probléma- oldotta meg. a probléma Egyéni
megoldasi Arkhimédész a megoldasat.
készség rejtélyt?”
Osszegytijti a
megoldasokat.
Megbeszélik
Arkhimédész .
. . Mérleg,
Arany ¢kszer megoldasat. . , .
v , . Figyelnek és mérd-
stiriségének | A tanar vezetésével . . i1
5 >, i , L. jegyzik az Frontalis| henger,
meghataroza- | két tanulé megméri ,
. eredményeket. arany
sa. frontalisan egy arany ,
. i 4 ¢kszer
€kszer tomegét és
térfogatat.
L, Szamitsatok ki az
Ismeretfelmé- arany ¢ékszer
rés II: stirliségét .
. N Elvégzik a o
10 Szamitasi | hasonlitsatok Ossze a , g i Egyéni
. szamitast.
feladat tiszta arany
megoldasa. | siirliségével (tablazat
tankdnyv 43. old.)
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Vonjatok le
kovetkeztetést!”

Osszegytijti a tanulok
megoldasait.
Hézi feladat

megfogalmazasa:

1.,,a tankonyvben, egy
tablazatban

megtalalhaté néhany

anyag stirlisége.

Fogalmazzatok harom

A feladatot ezen adatok
feladat felhasznalasaval! ,
megoldasanak Készitsétek el A tanulokr
5 14 s figyelnek és
megbeszélése, feladatkartyak .
hazi feladat |formajaban, hatukon a| ) &/Zeteinek-
kijeldlése. megoldassal!”
2. ,,Adjatok magya-
razatot a kovetkezo
problémara:
A méréedényben 1
kg rizs nagyobb
helyet foglal el, mint
1 kg viz. Mégis a
rizsszemek elmeriil-
nek a vizben. ”
Erdekességek:

http://www.kfki.hu/chemonet/hun/eloado/tan/arany.html

Egy tonna tomegli arany térfogata 51760 cm3, ami egy 37,27 cm
oldalhosszisagu kockanak felel meg.

Az arany finomsagat karatban mérik:

1000 ezrelék = 24 karat ez a tiszta arany

916 ez relék = 22 karat
750 ezrelék = 18 karat
585 ezrelék = 14 karat
375 ezrelék = 9 karat
333 ezrelék = 8 karat



http://www.kfki.hu/chemonet/hun/eloado/tan/arany.html
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Megjegyzés:

Ez a fajta problémafelvetés megalapozza tulajdonképpen a VII.
osztalyban sorra keriil6 Arkhimédész torvényét is, azaltal, hogy a stirliség
fogalmat az iszas jelenségének kontextusaban targyalja.

FELHASZNALT IRODALOM:

Horanyi Gabor: Valtozatok a valtozasra, 1998. Bp., Miiszaki
konyvkiado
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A mikroszkop

Tanitasi egység: A mikroszkop

Tanar: Albert Balazs (Janos Zsigmond Unitarius Kollégium,
Kolozsvar)

Miiveltségi teriilet / tantargy: fizika

Evfolyam: 9. évfolyam (human osztaly)

Képzési, nevelési célok

o A mikroszkoppal kapcsolatos alapfogalmak, eszk6zok rendszere-
zése, az ismeretek elmélyitése, alkalmazasa egyéb természettudomanyok-
ban.

o Természettudomanyos kompetenciafejlesztés: fizika, komplex
természetismeret.

o Digitalis kompetenciafejlesztés: informaciokeresés, rendszerezés,
prezentaciokészités.

o Problémamegoldas és a magasabb szintli kritikus gondolkodas
készségének kialakitdsa.

Sziikséges megel6zo ismeretek, készségek

Vékony lencsék (gylijtolencsék), vékonylencsék altal alkotott kép
megszerkesztése, tulajdonsagai, vékony lencsék alapegyenlete.

Informatikai ismeretek: internethasznalat, prezentdcidkészités, Pintar
InterACTIVE Physics VirtualLab Optics szimulacios program ismerete.

Technikai sziikségletek

Hardver eszkozok: tanari szamitdgép, tanuloi szamitogépek, projektor,
SMART interaktiv tabla, internetkapcsolat, nagyitok, mikroszkdpok,
mikroszkoppal vizsgalhato targyak.

Szoftver eszkozok: Pintar Inter ACTIVE Physics VirtualLab Optics.
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AZ ORAK LEIRASA

A mikroszkép tanulmanyozasat két tanoraban fogjuk végezni, az elso

oran az optikai alapfogalmak atismétlésén, az optikai eszkoz
megismerésén, a masodikon a mikroszkoppal végzett megfigyelések
elvégzésén és az alkalmazason van a hangsuly.

A két tandra ) fogalmak és jelenségek megismerésére, tisztazasara
(nagyitas, szOgnagyitas), az el6z0 ismeretek elmélyitésére (vékony lencsék
altal alkotott kép tulajdonsagai, egy targyrol alkotott kép megszerkesztése)
alkalmas. A munka soran eldtérbe keriil a szamitogéppel torténd
ismeretszerzés, kiemelten az interneten torténd informaciogyijtés, a
tananyagbazisokon levd online leckék hasznalata tanuldéi szamitogép,
internet segitségével.

A munkaformak sordn a csoportos, az egyéni, €s a frontalis munka is
megjelenik. A teszt kitdltése a munka eredményességének felmérését is
szolgéalja. A kooperativ csoportmunka soran a csoporttagok egyiittes

tevékenysége eredményezi a sikeres feladatmegoldast.

AZ ORAK MENETE
I. ora - Alapfogalmak tisztazasa. Megfigyelések elvégzése
(Mikroszkop)
1dd| A teverakf:nyseg "l:anarl ’ T’anulm’ Munkaforma Szukfeges
()] leirasa tevékenység tevékenység eszkozok
Kezdeti Elinditja az ., .
. ol . .| Megoldjak a |Ismeretellendér{ Nyomtatott
5 |ismeretfelmérd| ismeretfelmérd ,, i
tesztet. z0 - frontalis | tesztek
teszt tesztet.
Az ismeretfel-| Megadjaa F}gy§lnek ©s (1
" sziikség esetén Frontalis
5] méro teszt helyes o o
L, , javitjak a hibakat munka
megbeszélése | valaszokat.
6x5 fos Iranyitjaa | Kooperativ mod- .
Frontalis
2| csoportok csoportok szerrel maguk munka
kialakitasa kialakitasat. alakitjak ki a
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csoportokat.
Kiilonbdzo Minden
targyakat néznek csoportnak
Felvezetés. s mikroszkopon egy-egy
Iranyit .
Mikroszkopok- anytja a keresztiil. mikroszkop
10 Kal v csoportok Mind Csoportmunka 6 db
al végzett munkajat (Minden (6 db),
megfigyelések. ' csoporttaghoz kiilonboz6
jusson el a méretil
mikroszkop!) targyak
Figyelemfel- |Megfogalmazza Frontélis
kelt6 kérdések | az érdeklédést | Jegyzetelnek. munka
megfogalma- felkeltod
zasa. kérdéseket.
A felvetett ..
kérdéssel kap-| . Ner’m gc')nd(’)l.-
csolatos elkép- Figyelemmel | kodas, virtualis
Jelések meefo- kiséri a kisérletezés és Szamitogé-
almazési tanul6csoportok| csoporton beliili Kooperativ pek,
16 k{i% rc')bélésa’a munkajat és |megbeszélés utan, cso o?tm nka minden
\I/)irtualLab csak indokolt | megfogalmazzak p u csoportnak
Obtics esetben az elképzeléseiket egy-egy
r(? ram avatkozik be. | a kérdésekkel
seIg)i ts%gével. kapcsolatban.
Meghallgatj
Az ifozorgtilia a Az elhangzottakat
elhangzottak | beszamoloit és a ?aj.at fuie(:tukbe Eoveni munk
lejegyzése. |sziikség esetén, < Z%Z;kaj[az gyent munka
kiegésziti a hi- lerai zolidk
anyossagokat. JzoJax.
Otthon, tovabbi
informaciogyjtés
Hézi feladat M—egf—og% utén
kitlizése: faf?;t—tokm ¢ megfogalmazzak Szamitoed
Adat- és eladatoka 2 végss Zamitogé-
. . s Ismerteti a . , Kooperativ pek,
informéci6- kiilonbozé kovetkeztetése- csoportmunka| internet
gyljtés a interneten ket. Elkeszitik a P kapcsolat
mikroszkoprol|  j. e bemutatokat, P
adatbazisokat javitjak a hibakat,
" | a hidnyossagokat
potoljak.
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II. Ora — alkalmazas: virtualis kisérlet a VirtualLab Optics

segitségével
Ido A tevc,ekfanyseg "l:anarl ’ T'anulm’ Munkaforma Szukfeges
(p) leirasa tevékenyseg | tevékenység eszkozok
Beszamolok
meghalrlg:cltasa Felkéri a .
(sorshiizassal csoportokat a Bemutatjak az
kivalasztott P . elkészilt
, prezentacidik .
harom csoport o, munkaikat.
) bemutatasara. (g (s
szamol be kb. ., . .., | Prezentaciok Csoportos | Szamitogép,
15 Szovivok és | . . \ .
3-3p-ben, egy ismertetése, bemutatas. projektor
. csoporttagok |, , .,
negyedik . | kérdések meg-
., |meghallgatasa,| .
csoport kiér- valaszolasa.
. ha kell,
tékeli a »
hallottakat, segliese.
megbeszEl€s).
i - - .
Flg?/elfemfel Megforgalma”z Figyelnek,
3 keltd kérdések | za az érdekld- eovzetelnek | Frontalis munka
megfogalma- | dést felkeltd Jegy .
zasa kérdéseket
A felvetett (I;Ieﬁ(m dé
kérdéssel kap- gondotrocas,
. . virtualis
csolatos elkép-| Figyelemmel | , | . .
. s . | kisérletezés és
zelések  |kiséri a tanulo- i
megfo- csoporiok csoporton be- Szamitoge-
P lilli megbeszé-| Kooperativ | pek, minden

15| galmazdsa, | munk4jat és

kiprobalasa a | csak indokolt 1és utan, meg- | csoportmunka | csoportnak

fogal ak -
VirtualLab esetben oga I:Zazza cey-egy
Optics avatkozik be. elképzeléseiket
h pro,glriI’n ) a kérdésekkel
aszhatatavat. kapcsolatban.
e o
g ’ lejegyzik a | Frontalis munka

2 elh.angzo’ttak javitja a meg hallottakat, |és egyéni munka
lejegyzése. | fogalmazott )

h , latottakat.
elképzeléseket.
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A végkovet- Szoban
keztetések | Osszefoglalja
levondsa. A | azelmilt két | Figyelnek és | Osszefoglalo,
mikroszkoprol| tanora lénye- | jegyzetelnek. frontalis
tanultak ges kovetkez-
Osszefoglalasa. tetéseit.
Zaro, Elinditja az Ismeretellenorzo
. y ol ) \ A teszt (1 Nyomtatott
8 |ismeretfelmérd|ismeretfelmérd i - frontalis
megoldasa. tesztek
teszt tesztet. munka
Teszteredmé- s
i b Kiértékeli a
nyek megbe- e
Y 1 £ tesztek Véleményt
szélése, a . 4 ,
, eredményeit ¢s| mondanak Osszefoglald,
tanulok iy e L Al
4 o, értékeli az egymas- €s kiértékelo -
értekelése w1 ., 1
o, el6z6 harom sajat frontalis
aktivitas, , . , e
, , | ora alatti tevé- | munkdjukrol.
eredményesség ,
. kenységeket.
szerint.
MELLEKLETEK

A. Erdeklédést felkeltd, iranyité kérdések, utbaigazitasok:
I ora
a.

Mit gondoltok optikai szempontbdl, hogyan épiil fel a mikroszkop?
b. Melyek a mikroszkdp legfontosabb részei?

Hazi feladat: Gyfljtsetek adatokat a mikroszkoprol a felépitésére,
tipusaira, nagyitasi torvényére vonatkozoan és az Osszegyljtott anyagot
készitsétek el egy szamitogépes bemutatd formdjaban (pps)!

II 0ra

a. Melyek a mikroszkopban latott kép tulajdonsagai?

b. Hova kell helyezni a targyat, hogy ilyen képet kapjunk?

c. Mi torténik, ha a targy az objektiv fokuszpontjan beliil esik?
Ellendrizzétek le!

d. Mi torténik, ha a targy az objektiv kétszeres fokuszan kiviil esik?
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B. A Pintar Inter ACTIVE Physics VirtualLLab Optics programmal
késziilt képszerkesztés:magyarazat

C. Ismeretfelméro teszt
(kezdeti és zaro)

1. Hogyan tori meg egy gylijtdlencse az optikai tengellyel
parhuzamosan érkezd fénysugarat?

a) a széttartd sugarakka alakitja at azokat

b) a fokuszpontba gylijti 6ssze

¢) nem torténik fénytorés

2. A gytjtélencse egy, a fokuszpont és kétszeres fokuszpont kdzotti
targyrol

a) forditott allasu, kicsinyitett, latszolagos

b) egyenes allasu, nagyitott, valodi

c) forditott allast, nagyitott, valodi képet alkot.

3. A gytijtélencse egy, a fokuszponton beliili targyrol
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a) forditott allasu, kicsinyitett, latszolagos
b) egyenes 4allast, nagyitott, latszolagos
c) forditott allasu, nagyitott, valodi képet alkot.

4. A szordlencse egy targyrol mindig

a) forditott allasu, kicsinyitett, latszolagos

b) egyenes allasu, kicsinyitett, latszolagos

¢) egyenes allasu, nagyitott, valodi képet alkot.

5. A tavollatdé ember szemlencséje...

a) a parhuzamos fénysugarakat a retina elott képezi le.
b) gytlijtélencsével javithato.

c¢) PL. -1,5 D-s lencsével korrigalhat6.

6. Hany dioptrias a 0,5 m gyujtotavolsaga lencse?
a) 5 dioptrids

b) 2 dioptrias

¢) 0,5 dioptrias

7. Mekkora a fokusztavolsaga a 2,5 dioptrias gytijtélencsének?
a) 400 cm

b) 40 cm

¢) 2,5 cm

8. Milyen lencsék talalhatoak az egyszert optikai mikroszképban?
a) egy szordlencse és egy gytjtélencse

b) két gylijtdlencse

c) két szorolencse

9. Milyen képet alkot a mikroszkop a megfigyelt targyrol?

a) latszolagos, forditott allasu és nagyitott

b) valodi, forditott allast és nagyitott

c) latszolagos, egyenes allasu és nagyitott

Forras: http://www.sulinet.hu/tlabor/fizika/teszt/f42.htm



http://www.sulinet.hu/tlabor/fizika/teszt/f42.htm
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AJANLOTT IRODALOM:

http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=18c¢961dd-bf3b-4fa4-a048-
fb8b67b22d01 & v=1&b=2&cid=cfedfb0d-e227-4454-bf66-7ccd48b10499
http://www.vilaglex.hu/Fizika.htm (A fény ttjan a lathatatlan kicsi targyak

birodalmaban)
http://www.tests.hu/menu/F-I-B
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e26s1.htm
http://metal.elte.hu/~phexp/tart/tt geo.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikroszk%C3%B3p

TAPASZTALATOK

Az eddig leirtak mindossze a tanitdsi egység megtervezesét,
megszervezését mutatjak be, az elképzeléseimet, hogy hogyan tanitanam a
mikroszkop témakorét egy elméleti liceum, IX. human osztalydban. A
megtartott 0rak lezajlasat az alabbiakban ismertetem.

Sajnos nem sikeriilt mindent Ggy lebonyolitani, ahogyan elterveztem, de
a tanitas-tanulas folyamatanak szempontjabdl 1ényeges dolgokra sor keriilt
mindkét oran. A hidnyzasok nehezitették a csoportmunkat.

Ami viszont nagyon jo eredmény, hogy sikeriilt a didkok érdeklddését
¢s kivancsisagat felkelteni €s tulajdonképpen ez volt e tanitdsi egység
lényege. A didkok az o6rdk alatt nem unatkoztak, aktivak voltak, sokat
kérdeztek és probaltak valaszt adni az altalam megfogalmazott kérdésekre.


http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=f8c961dd-bf3b-4fa4-a048-fb8b67b22d01&v=1&b=2&cid=cfedfb0d-e227-4454-bf66-7ccd48b10499
http://sdt.sulinet.hu/Player/default.aspx?g=f8c961dd-bf3b-4fa4-a048-fb8b67b22d01&v=1&b=2&cid=cfedfb0d-e227-4454-bf66-7ccd48b10499
http://www.vilaglex.hu/Fizika.htm
http://www.tests.hu/menu/F-I-B
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e26s1.htm
http://metal.elte.hu/~phexp/tart/tt_geo.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikroszk%C3%B3p
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Nagyon ¢élvezték, hogy csoportonként kaptak egy-egy mikroszkdpot és
mindenki egyenként belenézhetett. Mindenki sajat maga kézbe foghatta,
kiprobalhatta és nem is maradtak el a csodalkozast kifejezd hangutanzé
felkialtasok, amikor egy-egy hajszalat, madzag darabot vagy vasreszelék
darabkat vizsgaltak a mikroszkopokon keresztiil.
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A Pintar VirtualLab Optics szimulacios program kiprobalasa soran is
aktivan tevékenykedtek, még azok is jo kedvvel végezték ez eldirt
gyakorlatokat, akik mds ordkon csak unottan masolnak a tablarol.
Ugyanakkor sokkal tobb hasznos informdcidt tudtak ezaltal elraktirozni,
mint egy hagyomanyos Ora soran, amikor a tanar frontalisan magyaraz.
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A figyelemfelkelté kérdések megvalaszolasara a masodik oran kerilt
sor, amikorra a tanulok otthon, csoportosan elkészitették a szamitdgépes
bemutatojukat a mikroszkoprol, a megadott irodalom alapjan,
természetesen hasznaltak olyan forrasokat is, amelyeket sajat maguk

talaltak.
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A didkok komolyan vették a hazi feladatokat, mindenki kivette a részét
a csoportmunkabol (keresésben, Osszeallitdsban, bemutatasban) és a
legtobb csoport a mikroszkdp felépitésének ¢és mikodési elvének
szempontjabol fontos €és hasznos informéciokat tartalmazd bemutatdkat
allitott Ossze.

Human osztalyrol 1évén szo a feltett kérdések megvalaszolasaban
nekem, mint tanarnak tobb feladat jutott, mint gondoltam volna. T6bb
segitségre szorultak, de végiil is a 1ényeges dolgokra ravezettem Oket és igy
Ok vontak le a fontos konkluziokat.

Az o6ra végén sorkeriilt a Iényeges informaciok lejegyzésére, hogy
mindannak amit két oran keresztiil és a hazi feladat Osszedllitdsa soran
megvalodsitottak nyoma maradjon ¢és barmikor fellapozhassdk, ha
szlikségiik van ra.

A témazard-ismeretfelmérd tesztre az eredeti elképzelésekkel szemben
csak a kovetkezd ordn keriilt sor, mint ahogy a két 6rabdl 4llo tanitasi
egység kiértékelésére is, de ezek semmit sem vonnak le az oOrdk
sikerességébol.

Osszességében, néhany szervezési hidanyossagtol eltekintve, a két 6rabol
allo egység pedagdgia szempontbdl sikeres volt, a tanuldk kivancsiak,
aktivak, torekvéek voltak az orak soran, élvezettel végezték a kitlizott
feladatokat €s a fizika terén szerzett ismeretek mellett egyéb készségekkel
is gyarapodtak, gondolok itt els0 sorban a digitalis kompetenciak
fejlodésére: informaciokeresés, rendszerezés, prezentaciokészités.
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A kozegellenallas tanorai feldolgozasa

Evfolyam: 9.

Képzési, nevelési célok

o A kozegellenallassal (légellenallassal) kapcsolatos alapfogalmak,

elsajatitasa és rendszerezése, az ismeretek elmélyitése.

e  Természettudomanyos kompetenciafejlesztés: fizika, komplex

természetismeret, kornyezetvédelem.

o Digitalis kompetenciafejlesztés: informaciokeresés, rendszerezés,

prezentaciokészités, Google dokumentumok hasznalata.

o Problémamegoldas és a magasabb szintli kritikus gondolkodas

készségének kialakitasa.

Sziikséges megel6z6 (bemeneti) ismeretek, készségek

A dinamika alaptorvényei, erétipusok, surlddasi erd, ferde hajtas.

Informatikai  ismeretek: internethasznalat,  prezentaciokészités,
GeoGebra hasznalat.

Technikai sziikségletek

Hardver eszkozok: tanari szamitogép, tanuloi szamitogépek, projektor,
SMART interaktiv tabla, internetkapcsolat (szélessavi), acélgolyo,
papirlap, mitanyaggolyok, leejtd, kartonpapir-henger.

Szoftver eszkozok: GeoGebra 4, GG Hajitds2 GeoGebra alkalmazas,
Educatio KHT Realika - Digitalis foglalkozasgy(ijtemény

AZ ORAK LEIRASA

A ,,Kozegellenallas” témakdrének feldolgozéasa soran, az elsd oran az
alapfogalmak megismerésén, a masodikon a fizikai toérvényszerliségek
megismerésén és begyakorldsan, a harmadikon pedig az alkalmazason van
a hangsuly.

A harom tanora uj fogalmak és jelenségek megismerésére, tisztazasara
(kozeg-, légellenallas, homlokfeliilet, alaktényezd, ballisztikus palya,
Magnus hatés), az el6z6 ismeretek elmélyitésére (egyenletesen gyorsuld
mozgdas, ferde hajitds) alkalmas. A munka soran eldtérbe keriil az IKT
eszkozokkel torténd ismeretszerzés, kiemelten az interneten torténd
informaciogytjtés, a tananyagbazisokon (Realika) levd online leckék
hasznalata tanuldi szamitogép, internet segitségével. Természetesen
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nagyon fontos a valds kisérletek elvégzése, a személyes, valdsagos
tapasztalatszerzés. A szimulacios kisérletek segitik a fogalmak tisztazasat
¢és a tudomanyos kutatomunka kovetelményeinek megismerését. A témakor
egyes elemei azonban a videdk, animaciok segitségével atlathatobba,
érthetébbé valnak (pl. kiilonb6zo testek esése, ejtéernyds mozgasa stb.).

Az ora eleji kisérletek €s a megfogalmazott érdeklodes felkeltd kérdések
segitenek a tanulok kivancsisaganak felkeltésében. Az orak célja, hogy a
tanulok aktivan vegyenek részt az informdcidk gylijtésében, azok
feldolgozasaban, maguk vonjanak le kovetkeztetéseket a csoportos munkak
soran, a tandr iranyitasaval épitsék sajat tudasukat.

A modszerek és tevékenységek tobb kompetenciateriilet fejlesztését
segitik eld. A természettudomanyos kompetencia mellett a matematikai, a
szovegértés-szovegalkotds — az anyanyelvi kommunikécid, a digitalis ¢€s
kisebb mértékben az idegennyelvi kompetencia terén is érhetiink el
fejlodést.

A szimulacios kisérletek soran a didkok megtervezik €s alkalmazzdk a
tudomanyos vizsgalatok folyamatat, elvégzik, megtargyaljak, és értékelik a
vizsgalatokat. A didkoknak képeseknek kell lenniiik megtervezni egy
tudomanyos vizsgalatot, amely a kovetkezdket tartalmazza:

e egy ellendrizhetd kérdés megfogalmazasa

e hipotézist felallitasa (ha ... akkor ... azért mert formatumban)

e a fliggetlen (eldre beallitott) és a fliggd valtozok azonositasa

e az ellendrzott kisérlet lefolytatasanak irasbeli megtervezése

e a gyljtott adatok tablazatba rendezése

e az adatok grafikus dbrazolasa az osszefliggések igazolasara

e minden mas feltétel valtozatlanul hagyasa

e a zard fejezetben a kérdés ujra fogalmazasa, az eredmények
értékelése a hipotézis fényében, €s a kisérlettel kapcsolatban, a tanar altal
megfogalmazott barmely kérdésre adott valasz(ok)

A munkaformak sordn a csoportos, az egyéni, €s a frontalis munka is
megjelenik. A teszt kitoltése a munka eredményességének felmérését is
szolgéalja. A kooperativ csoportmunka soran a csoporttagok egyiittes
tevékenysége eredményezi a sikeres feladatmegoldast. A kutatomunka
soran a didkok a Realika, az SDT-tananyagait hasznaljak elsdsorban, de az
ajanlott tartalmak koziil is valogathatnak.
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I. 6ra — Alapfogalmak tisztdzasa

Oramenetek

Ido| A tevékenység Tanari Tanuléi Munkafor- | Sziikséges
()] leirasa tevékenység | tevékenység ma eszkozok
Az el6z6 orai
15 tevékenység,
hazifeladat
megbeszélése
Szamitoge-
. o i pek és
. Kezdeti ] Elinditja az Megoldjék a Isme;ret” Hotpot tesz-
5 | ismeretfelmérd | ismeretfelmé- ellenérzo-
B tesztet. o tek, esetleg
teszt 16 tesztet. frontalis
nyomtatott
tesztek
Felvezetés:
Ejtsiink le u-
gyanabbdl a
magassagbol
egy acélgolyot
és egy papir-
lapot majq ke} . Megfigyelik - Klse"ﬂ?tl‘
azonos méretli | Bemutatjaa | , . Frontalis eszkozok:
2 . , . és értelmezik . .
papirlapot tigy, | kisérletet. . munka acélgolyo,
: a kisérletet. .
hogy az egyiket papirlapok
elézbleg gom-
bocca gylirdd!
Melyikiik ér le
elébb?
(Frontalis
kisérlet)
Megfogal-
mazza az
5 Kérdések meg- | érdeklddést Jeovzetelnek Frontalis
fogalmazésa felkeltd &y ' munka
kérdéseket (a-

e).
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Kooperativ
modszerrel
maguk alakitjak
ki a csoportokat.
(Véletlen
csoportalakitas
— 4-felé vagott
Csoportok Iranyitja a kép (pu;zle) Frontalis 4-’fele vagott
Ssszeallitisa csoportok darabjainak munka kép (puzzle)
kialakitasat. |megkeresésével. darabjai
)
A csoportok
szovivot va-
lasztanak,
meghatarozzak
a cso-
portszerepeket.
A
kozegellenalla Felsorolja az -
S . Frontalis
. , ajanlott Jegyzetelnek.
tanulmanyoza- i munka
., teendOket.
sara ajanlott
teend 6k
A felvetett FlgyF l,e mmel
.y kiséri a Megfogal-
kérdéssel . . , (s
Kk lat tanuldcsoporto mazzak az Kooperativ | Szamitogé-
apcsolatos ir s . e -
elképzelések k mut}ka]at ¢és | elképzeléseiket | csoportmun | pek, internet
. | csak indokolt | a kérdésekkel ka kapcsolat
megfogalmaza
o esetben kapcsolatban.
> avatkozik be.
Egyéni
Fiovelemmel kutatomunkaval
Bye kezdik a feladat
kiséri a végrehajtasat a
Adat és tanuldcsoporto gcso g) ot a " | Kooperativ | Szamitogépek
informacio k munkajat és P csoportmun , internet
e . feladatnak
gyijtés csak indokolt N ka kapcsolat
megfeleld
esctben kutatdmunkat
avatkozik be. utatomu
végez az

interneten.
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A talélt in-
Figyelemmel | formaciokat
kiséri a Osszevetik a
Konkluziok | tanulocsopor- kezdeti . e
Ry . . Kooperativ | Szamitogé-
megbeszélése a | tok munkdjat | elképzelések- .
. . csoportmun- | pek, internet
csoportokon ¢s csak kel és Ka Kancsolat
beliil indokolt megfogal- p
esetben mazzék a
avatkozik be. | kovetkezte-
téseket.
Otthon,
tovabbi
informacio-
gyljtés utan
megfogal-
s ak
Tovabbi mazzas a
informéci6 végsd kovet-
e Megfogal- | keztetéseket. Otthoni
gyujtes €s e . i g
i , mazza az | Elkészitika | Kooperativ | szamitogé-
Osszefoglald . .
Készitése rovid otthoni pp csoportmun- | pek, internet
. ., | feladatokat (f-| bemutatot, a ka kapcsolat,
pp prezentacio . s
o h). prezentaciot telefon
segitségével e
(Hf) attekintik, a
hibékat, hia-
nyossagokat
javitjak,
potoljak.
Felkésziilnek
az eldadasra.
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II. 6ra — Torvényszerliségek megfogalmazasa

Id6 | A tevékenység Tanari Tanuléi Munkafor- | Sziikséges
(p) leirasa tevékenység | tevékenység ma eszkozo k
Beszamolok
meghallgatasa L.
(sorshuzassal Felkéri a
. csoportokat a
kivalasztott cidik
harom csoport prezentaciol
szamol be kb bemutatdsara.
15 3-3p-ber. “ | Szoévivek és
p-ben, egy csoporttagok
negyedik ,
csoport meghallgata-
Kiertékelia | % kel
hallottakat, & ’
megbeszélés)
Bemutatjak a
Felkéri a kozegellenal-
Az elkészitett lasi erd sebes- .
i csoportokat a P . Frontalis
6 kisérletek Kisé ségtdl valod
. isérletek o munka
bemutatasa . fliggésének
bemutatasara. f .
becslése talalt
kisérleteket.
Megfogal-
mazza a
kérdéseket
(a,b), esetleg
megfogalmaz-
tatjaa
tanulc?kka! 2 | Toyabbgon-
»Meg mit doljak a
Kérdések kellene tisz- Kis? (iJ Ket &
megfogalmaza- | tizni a térgyalt | <15¢T eéed.e? ©s
3 sa, esetleg a Jelenseggelv” ini’f):méfcl')k Frontalis
didkok altali kaPCSO;than‘ | lapian munka
_ vagy:
megfo%aslamazta ~Bennetek kérdéseket
milyen fogalmaznak
kérdések meg.

meriiltek még
fel a targyalt
jelenséggel
kapcsolatban?”’
szerli
Osztonzések
hatasara.
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Az Educatio

. Koordinalja

o i | @ tevékeny- http://realika
fo lallfozés gj | seeeket s edu'catio hu/
gtemén égsqu figyelemmel .ctrl php/u.nre
oktatésszerezé Kiséri a gisiered/pre
si szoftverébol csoportok | A esoportok iew/previe
200 | munkajat. | kozosen || ASwprevie
a Légellenallas [ . . Kooperativ | w?userid=0

L Segiti a attanulma- —
cimil lecke g . csoportmun- | &store=0&p

cr 1 g tanulokata | nyozzak a —

15 | alapjan késziilt |, 1z .| ka, esetleg | bk=%2Fctrl.
N 111es légellenallési | tananyagot és - o
Osszeallitas ,, . egyéni php%?2Funre
(frontalis) cr6 helyes | valaszolnaka | o | GigieredveoF
csoportos képleténck feltett courses&c=

ese tlep . éni felirasaban. | kérdésekre. 30&node—a
sttanulményoed | TCUcEYEi2 48 8pbka-
Y csoportok _p__
sa (a rendelke- Altal clért 0&savebtn=
zésre 4116 . . 1
végeredme-
szamitogépek mveket
fliggvényében). yeKet
A gyorsabban
végzoknek Plusz Feladatot Egyéni
5 feladatok
feladatmegol- Kiosztasa oldanak. munka
das '
A levegdben
jelentkezd

3 Magnus Bemutatjaa | A kisérlet Frontalis | Papirhenger,

jelenség kisérletet. | megfigyelése. munka zsinor
kisérleti

bemutatésa

Osszefoglaldo | Megfogal-

3 kérdések és a mazza a Jeovzetelés Frontalis
hazifeladat kérdéseket &y ' munka

megbeszélése (c-f).



http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=39&node=a148&pbka=0&savebtn=1
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III. ora — Alkalmazas: Hajitas kozegellenallassal, ballisztikus palya

Ido | A tevékenység Tanari Tanulo6i Sziikséges
. . . . , | Munkaforma v o
(p) leirasa tevekenyseg tevékenység eszkozo k
Felkeri a Bemutatjak az
csoportokat a elkésyiilt
Kétharom | PrZemacionc i,
. . emutatasara. . .,
beszamolo .- ., | Prezentaciok
11 . Szévivok és | . .
meghallgatasa csoporttacok 1smertetése,
és megvitatasa p g’ kérdések
meghallgatasa, meovalaszold-
ha kell .
segitése. )
Az elkészitett Felkéri a Bemu,tatjrak az -
. ., |csoportokat az| elkészitett Frontalis
5 |szélsebességmé. . . .
18k bemutatasa eszkozok sz¢lsebesség munka
bemutatasara méroket
Iranyito Az eddigi
kérdésekkel ismeretek
Elméleti o'sszef?glaltat— alapjan Frontalis
3] . . | jaakozegel- |megfogalmaz-
Osszefoglald 14 b munka
lenallasrol zék a
tanult elméleti |torvényszeriisé
ismereteket. geket.
, L gfog -
Erdeklodést Me t;c; :;maz
3 lfgl(;zltel érdeklddést Jeovzetelés Frontalis
meofooalmazi- felkeltd &y ’ munka
cg O%a kérdéseket (a-
e).
A feltett Minden
kérdésekkel kérdéssel
’ kapcsolatos kapcsolatban | Kooperativ
hipotézisek megfogalmazn| csoportmunka
felallitasa a ak egy
csoportokban elképzelést.
A ballisztikus | Javasoljaa | Azonositjak a Szamitogépe
palya kovetkezd fiiggetlen k, internet
16 tanulmanyozasa| eseteket: (elore Kooperativ | kapcsolat, a
a GG Hajitas2 |Kozeg: levegd | beallitott) és a | csoportmunka | GG Hajitas2
GeoGebra | majd viz, test: | fliggd valtozo- GeoGebra
alkalmazas | labda, R=30- | kat, minden alkalmazas
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segitségével. 20-10cm, mas feltétel
Osszehasonlitas| sebesség: kb. | valtozatlanul
a légiires térben| 8 m/s, szog: hagynak,
valo6 hajitassal. | 60°-45°-30° | megtervezik
az ellendrzott
kisérlet
lefolytatasat, a
gylijtott ada-
tok tablazatba
rendezik.
Efgfllz‘g;‘zl A kérdést tjra
Konkluziok . fogalmazzak,
. | locsoportok . .
megfogalmaza- ... . |azeredménye-| Kooperativ
3 munkajat és fe ]
sa csoportokon . ket értékelik a | csoportmunka
. csak indokolt S
beliil hipotézis
esetben fényében
avatkozik be. Y )
Osztaly szintti Iranyitja a be-1 A sz6vivek
- , szamolokat, ;
Osszefoglalas, . beszamolnak
5 S roviden .
rovid I az elért ered-
kiértékelés értckelia ményekrol
munkékat. Y )
Tovabbi kérdé-
sek, HF:
minden didk |Megfogalmazz Otthoni
leméasolja a GG| a az otthon Otthoni szamitogé-
2 |alkalmazast és ajmegvalaszolan| Jegyzetelés. csoportos | pek, internet
csoportok iras- | d6 kérdéseket munka kapcsolat,
ban valaszolnak (f-1). telefon
a feltett
kérdésekre.
VI. éra — Osszefoglalés, kiértékelés
Idé | A teve,kfanyseg 'l:anarl ’ T’anulmr Munkaforma Szukﬁeges
(p) leirasa tevékenység | tevékenyseég eszkozok
Felkéri a Bemutatjak
A beszamolsk | Ssoportokat a | az elkészilt
8 meobeszélése prezentacioik | munkadikat.
£ bemutatasara. | Prezentaciok
Szovivok és | ismertetése,
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csoporttagok kérdések
meghallgata- | megvalaszola
sa, ha kell sa.
segitése.
Szamitoge-
e 4 A teszt ,
. Elinditja az csz Ismeretellen- pek €s
Z7aro, . . | megoldasa — v n
. . | ismeretfelmé- 0rzo - Hotpot tesz-
5 | ismeretfelméro . Hotpotatoes (1
16 tesztet. . frontalis tek, esetleg
teszt trlap
segitségével munka nyomtatott
& ) tesztek
Teszteredmé-
nyek megbe- | yicerelia
sz€lése, a tesztek
kozegellenallas L Véleményt
. eredményeit _ .
rol tanultak | 5 7 mondanak | Osszefoglalo,
i ; és értékeli az . R
4 | 0sszefoglalasa, W w1 egymas- és | kiértékeld -
o .. | elozd harom ., ..
a tanulok érté- . . sajat frontalis
. ora alatti S,
kelése . . munkajukrol
o tevékenysége-
aktivitas,
. . ket
eredményesség
szerint.
35 Uj lecke
Javaslatok
Erdemes  minél nagyobb  Ondllosdgot adni a  tanuldknak

csoportkialakitasban, kutatasban, egyéni (vagy csoportos) kreativ munkak
készitésében. A kisérletek végzése, otthoni kisérletek, eszkozok készitése
sordn, de akar a digitalis munkdk készitése soran is engedjiik a tanuldkat
szabadon (szabadabban) tevékenykedni.

A témakor feldolgozésa vagy akar csak az Osszegzése a témakornek
nem csak tanora keretében valdsulhat meg, hanem projektnap (ok) sorén is,
igen ¢érdekes ¢és tanulsagos

amelynek eredményeként varhatéan

produktumok késziilhetnek.
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MELLEKLETEK

A. Erdeklédést felkelti-, irdnyitékérdések, iithaigazitdsok:
I 6ra

a. Mi torténne azzal az ejtOernyossel, akinek nem nyilna ki az
ernydje? Miért?

b. Milyen esetekben karos, illetve hasznos a kozegellenallas?

c. Hogyan lehet novelni, illetve csokkenteni a kdzegellenallast?

d. Mi a kiilonbség a kozegellenallas és a légellenallas kozott? Melyik
fogalom szélesebb?

e. Hogyan jellemeznétek az egyes informacioforrasok (weblapok)
szolgaltatta ismereteket?

f. Legalabb 6, a kozegellenallast targyald weblap atnézése ¢és
dokumentalasa. A weblap altal szolgaltatott informéaciok Osszehasonlitasa,
kiértékelése;

g. a kozegellendllassal kapcsolatos vided bemutatok keresése;

h. a kozegellenallasi erd sebességtdl vald fliggésének kisérleti
becslése (Keressenek megfeleld kisérletet az interneten és készitsék el
osztalytermi bemutatasra!)

II 6ra

e. A test, illetve a kozeg milyen fizikai tulajdonsagaitol fligg a
kozegellenallas?

f. Hogyan fligg a kozegellenallas a sebességtol?

g. Miért mondhatjuk, hogy a szabadon eso test egyenletesen gyorsulva
esik, ha az altala egységnyi 1d0 alatt megtett tavolsagok gy aranylanak
egymashoz, mint az egymast kovetd paratlan szamok?

h. Hogyan  magyardzhat6 ~a  Magnus  hatas?  (internetes
informaciogytjtés)

1. Kiildjék el egymasnak (tegyétek fel az osztaly levelezési listajara) a
linkeket és otthon mindenki tanulmanyozza at ezeket!

] A kozegellendllasi erd sebességfliggését ismerve, készitsenek

egyszerl szélsebességmérot!
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IIT 6ra
a. Ki hallott mar a ballisztikus palyar6l? Vajon mit takar ez a
fogalom?
b. Milyen fizikai valtozok befolyasoljak al ovedék mozgasat és

melyek nem? Ervekkel timasszik al4 elképzelésiiket.
C. Teszteljek elképzelésiiket, de ne feledjék, hogy egyszerre csak egy
értéket valtoztassanak.
d. Hogyan fligg a hajitasi tdvolsag a test tomegétdl?
e. Mikor nem hanyagolhat6 el a felhajto erd?

HF — minden didk lemdsolja a G G alkalmazast és a csoportok
valaszolnak a kovetkezd kérdésekre:
f. Mi torténne, ha ugyanolyan kezdeti paraméterekkel egy 1cm-es
fagoly6t, majd acélgolyot dobnank el levegdben?
g. Milyen sebességeknél érzddik a légellendllas hatasa acélgolyok
esetén?
h. Kell-e szdmitani a felhajtdo eré hatasaval a labda, a fa- illetve az
acélgolyo esetén?
1. Hogyan valtoznanak a valaszok, ha nem levegdben, hanem vizben
torténne hajitas? (frasbeli beszamol — minden csoport részére)

B. A Realika Légellenadllds cimii leckéjének leirdsa

Az Educatio KHT Realika - Digitalis foglalkozasgyljtemény ¢és
oktatasszervezési szoftverébdl a Légellenallas cimii leckét, OKM azonositd
hianyaban csak, nemregisztralt felhasznaloként tudjuk alkalmazni, ezért
nem is tudjuk kihasznalni a tanuldk altal elért eredmények automatikus
nyomon kovetését €s Osszesitését. A 16 részbol allo lecke tartalmaz
kisfilmeket, szimulaciokat és megoldando feladatokat. Az eldbbieket el
kell inditani, az utébbiak esetében pedig ki kell pipalni a helyes valasz,
illetve ki kell tolteni az lires mezd(ke)t, helyenként a legordiilé meniibol
valo kivalasztdssal.

Figyelem a 11-es 1épésben nem a homlokfeliilet, hanem az alaktényezo
szerint kell sorba rakni a targyakat! Ezért valojaban a 12-es kérdés utan
kellene kovetkezzen. A 14-es 1épés utan segiteni kell a tanuldknak a helyes
képlet felirasaban.
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C. GG Hajitds2 GeoGebra alkalmazds haszndlata az 6rdn

Egy valamikori agyagoly6 palyajanak tanulmanyozasahoz a kovetkezd
beallitasokat végezziikk el: Kozegell-val, Test, Erov., Sebességv.
bekapcsolva; a=40°, v=100m/s, Ah=0.08m, x=0m, p.;=7600kg/m3,
Ries=8Cm, przeq=1.260kg/m3, Erov. skala=1, Seb.v. skala=1;

Az origora kattintva az egérrel, a gorgetdjével addig valtoztatjuk a
tengelyek 1éptékét, ameddig a légiires térben elérhetd maximalis hajitasi
tavolsag (xmax) €rtékét megkozelitjiik.

D. Ismeretfelméro teszt
(kezdeti és zaro)

1. Ejtsél le ugyanabbol a magassagbdl két azonos méretii papirlapot
ugy, hogy az egyiket el6z6leg gomboccd gylirdd! Melyikiik ér le el6bb?
a) Az, amelyiket nem gytirtem §ssze.
b) Egyszerre érnek le.
c) Az Gsszegylirt papirlap ér le eldbb.
2. Ejtsél le egyenld magassagbol két lires gyufdsdobozt: az egyiket
lapjaval, a masikat végével lefelé. Melyik ér le hamarabb?
a) Az, amelyiket a végével ejtettiik le.
b) Az, amelyiket a lapjaval ejtettiik le.
c) Egyszerre érnek le.
3. Ejtsél le egyenld magassagbol egy iires €s egy teli gyufasdobozt,
legnagyobb oldalukkal lefelé. Melyik esik le hamarabb?
a) Azires doboz.
b) Egyszerre érnek le. (Hibas helyes valasz a Sulinet-nél!)
c) A teli gyufasdoboz.
4. Miért nem fontos, hogy aramvonalas legyen az alakja annak az
tirhajonak, amelyet mitholdrol vagy tirkomprdl inditanak utnak?
a) Nagyon is fontos. Rossz a kérdés feltevése.
b) Mert az trben nincs kozeg, igy a kozegellenallast sem kell
legyOzni.
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¢) Mert az tirben mas forma szamit "aramvonalasnak".
5. Miért konnyebb szni, mint derékig érd vizben futni?
a) Mert kisebb lesz a kozegellenallas.
b) Mert nem tudjuk a karjainkat Ggy mozgatni, mint szarazfoldi
futas soran.
c) Mert segit a felhajtoerd is.
6. Miért nehezebb a vizben futni, mint a parton?
a) Mert fellép a kozegellenallas.

b) Mert nem j6 a technikéank.

¢) Mert a felhajtoerd fellép.
7. Miért esik le a farol az alma és a levél eltéréd mozgassal?
a) Archimedes torvénye alapjan az alma tobb levegdt szorit ki, igy
gyorsabban esik le.

b) Mert az alma tdmege nagyobb, mint a falevélé.

¢) Mert mozgasukat befolyasolja a kozegellenallas, amely pl. fligg
a testek alakjatol is.
8. Miért hajlik a kerékparos a kormany folé erds ellenszélben?
a) Az ellenszél tulajdonképpen hatulrdl jon, €s ez fijja a kormany
folé a kerékparost.
b) Mert igy csokkenti a légellenallast, s igy gyorsabban tud
haladni.
¢) llyen a jarmi kiképzése, igy kimeélhetd a gerinc.
9. Hogyan csokkentik az autdk tervezodi a kdzegellenallasi er6t?
a) Aramvonalasra tervezik az autokat.
b) Egyre nehezebb autdkat gyartanak.
10. Mekkora a kinyitott ernydvel a Fold felé mar egyenletesen mozgo
ejtderny0dsre hato kozegellenallasi erd?
a) Kisebb, mint a gravitacids erd, mert kiilonben nem tudna leszallni.
b) A gravitacios erdvel egyezOnagysagu a kozegellendllas, mert a
mozgasa egyenletes.
c) Nagyobb, mint a graviticidos erd, mert az ernyd nyitdsa utan a
mozgasa lelassul.
Elkészithetd a Hotpotatoes segitségével
Forras: http://www.sulinet.hu/tlabor/fizika/teszt/f05.htm



http://www.sulinet.hu/tlabor/fizika/teszt/f05.htm
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A TEMA FELDOLGOZASAHOZ AJANLOTT IRODALOM:

http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=fa31b345-daa9-401d-ae4d-
c776b4824ef0)&cid=54a329c3-dcb8-44¢c5-b283-133e49131d68

http://www.vilaglex.hu/Fizika/Html/Kozegell.htm

http://www.fizkiserlet.eoldal.hu/cikkek/kozegellenallas-es-magnus-
jelensegek-levegoben-es-folyadekokban.html

http://www.tests.hu/show/239/F-B-B

http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=
0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2F courses&c=38&node=
a53&pbka=0&savebtn=1

http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e26s1.htm

Realika - Digitalis foglalkozasgylijtemény és oktatasszervezési szoftver
http://realika.educatio.hu



http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=fa31b345-daa9-401d-ae4d-c776b4824ef0&cid=54a329c3-dcb8-44c5-b283-133e49131d68
http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=fa31b345-daa9-401d-ae4d-c776b4824ef0&cid=54a329c3-dcb8-44c5-b283-133e49131d68
http://www.vilaglex.hu/Fizika/Html/Kozegell.htm
http://www.fizkiserlet.eoldal.hu/cikkek/kozegellenallas-es-magnus-jelensegek-levegoben-es-folyadekokban.html
http://www.fizkiserlet.eoldal.hu/cikkek/kozegellenallas-es-magnus-jelensegek-levegoben-es-folyadekokban.html
http://www.tests.hu/show/239/F-B-B
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=38&node=a53&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=38&node=a53&pbka=0&savebtn=1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=38&node=a53&pbka=0&savebtn=1
http://metal.elte.hu/~phexp/doc/fgm/e26s1.htm
http://realika.educatio.hu/
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Ut a rugé megnyulasatél az elséfoku fiiggvényig

Természettudomanyos jelenségek a m atematika kivancsisagvezérelt
tanitasaban. Leirds és modszertani itmutato.

Tantargy: matematika

Témakor: a fliggvény fogalma, linearis fliggvény, fliggvényabrazolas

Célcsoport: VIII oszt

Idotartam: 3-4 tanora

Oratipus: Uj ismeretek atadasa

Munkaformak: frontalis, egyéni, csoportmunka.

Képzési, nevelési célok:

Sziikséges eszkozok: rugo(k) sulyokkal, Mikola csé(vek), projektor,
szamitogép(ek), esetleg SMART interaktiv tabla a hozza tatozo6 szoftverrel,
GeoGebra 4 program

Sziikséges megel6zo (bemeneti) ismeretek, készségek:

Miveletek valos szamokkal, a GeoGebra és a SMART Notebook
programok alapszintli iamerete.

A SMART NOTEBOOK PROGRAMRA EPITETT TANMENET
LEIRASA

Az interaktiv oktatasi programcsomag célja a fiiggvény fogalmanak
megeértetése ¢s az elsdfoktl fliggvény tulajdonsdgainak megismerése,
abrazolasanak begyakorlasa. A tananyag feldolgozas teljes valtozatossaga
csak az interaktiv tablakhoz késziilt SMART Notebook program
segitségével hasznalhato ki, de - ennek hidnyaban - a PowerPoint-os, html
vagy pdf valtozat is elérhetd. A képek, interaktiv szimulaciok, grafikus
alkalmazasok nagy része a GeoGebra 4-es verzidjaval késziltek. A
SMART Notebook segédanyagokon kiviil, a Realika Educatio KHT egy-
egy flash, illetve online, interaktiv anyagat is beépitettem az éraba.

Az interaktiv tabla az o¢ra keretét adja, a hozzatartoz6 SMART
Notebook programban elére felépithetd az orak menete, elokészithetok a
kitoltésre varo tablazatok. Az ora bevezetd mozzanata magaba foglalja a 4-
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5 18s csoportok kialakitasat €s a szerepkartydk kiosztasat. A csoporton
beliili feladatokat a szerepkartyak hatarozzak meg.

A tanulok érdeklédésének felkeltésére (lasd: IBL — kivancsisag vezérelt
oktatds) konkrét fizikai jelenségek (rugd megnyuldsa, egyenes vonalu
egyenletes mozgas) megfigyelésébol, ezek jellemzdinek mérésébol
indulunk ki. A méréseket lehetdleg valos kisérletek segitségével
végeztessik el. A mérések, felszereléstol fliggden, elvégezhetok
parhuzamosan minden csoportban sajat eszkozokkel, sajat szamitogéppel,
vagy felvaltva a tablanal, hasznalva akér az interaktiv tabla vonalzojat és
stopperorajat is. Amennyiben nincsenek meg a sziikséges eszkozeink, vagy
kiegészitésképen, elindithatjuk a szimulaciokat.

A rugd megnyulasanak ¢és az egyenletes mozgas jelenségeinek
megfigyelése utan feltehetd az alapkérdés: hogyan lehetne egy olyan
matematikai Osszefliggést megtaldlni, amely lehetévé tenné a rugd
hosszanak kiszamitasat barmely rdakasztott suly hatasara, illetve egy
egyenesvonali egyenletes mozgast végzd test helyének meghatarozésat
barmely pillanatban? A diakcsoportok maguk dolgozhatnak ki elképzelést
a feltett kérdés megvalaszolasara, a mérések lebonyolitasara, a mért
értekek rogzitési modjara. Adott esetben a redony lehtizdsa, vagy a Kk
jelzésti nyilak el6huzasa utan megjelend kisegité kérdésekkel segitsiink!
Végso esetben megmutathatjuk az eléhuzhato tdblazatokat, illetve a levont
kovetkeztetéseket. A megoldas az M jelzésii nyil eléhuizdsa utan tekinthetd
meg.
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A kiilonb6z6 sulyerék hatasara megnyuld rugd hosszanak mérésébol
levonhato elsd kovetkeztetés: Minél nagyobb a suly, annal nagyobb a rugd
hossza. A sulyer6 minden értékének megfelel egy hosszusag érték.
Kisegitd kérdés: Milyen osszefiiggés segitségével lehetne Kkiszamitani a
rug6 hosszat, barmely suly hatasara? A kapott 6sszefliggés:

l=1l,+k*F

Az egyenletes mozgas megfigyelésére Mikola Cs6 hianyaban, a
megjelend animalt GIF-et, vagy inkdbb a csatolt GeoGebra szimulaciot
hasznalhatjuk.

Megmérve kiilonb6z6 pillanatokban az egyenletesen mozgd madar
tavolsagat a megfigyelotol, az origotol, a levonhaté kovetkeztetés: Az
elmozdulas egyenesen aranyos az eltelt idovel. Barmely iddpontnak
megfelel egy tavolsag. Kisegité kérdés: Milyen oOsszefiiggés segitségével
lehetne kiszamitani a madar tavolsagat a vonatkoztatasi ponttol, az
indulas utani barmely pillanatban? A kapott 6sszefliggés:

X =Xx9g+v*t, X(t)ZX(O)-FU*t
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Az alapkérdésre adhato valasz: Mindkét megfigyelt folyamat esetén az
"eredmény" értéke egyenesen ardnyosan valtozik egy fliggetleniil
megvalasztott valtozo értékének valtozasaval. A rugd hossza fligg a suly
értékétol, a madar origdtol mért tavolsaga pedig, fligg az eltelt idotol.
Amennyiben halmazként értelmezzik a  sulyer6k  értékeit, a
hossziisagértékeket, az idopontok értékeit, illetve a tavolsagok értékeit, a
kovetkezd képen is fogalmazhatunk:

1. A stlyerdk halmaza minden elemének megfelel (hozzarendelhetd)

egy-egy érték a rugd hosszisag értékeinek halmazabol.

2. A madar egyenletes mozgasa esetén, az idépontok halmaza minden
értékének  megfelel (hozzarendelhetd) egy-egy értek a
tavolsagértékek halmazabol.

A fliggvény meghatarozasa utan, altalanositva kijelenthetd hogy, a
fliggetlen valtozot altalaban x-el, az ettdl fliggd értéket, a fliggvényt pedig
f(x)-el, vagy y-val jelolik. Tehat az el6z6 Osszefliggések Aaltalanositott
alakja:

f(x) =axx + b, vagy y = a*xx + b

A fiiggvény értelmezési tartomanya és értékkészlete is a valds szamok
halmaza.

f: R—> R:

Ha a fliggvény értéke a fliggetlen valtozd elsé foku hatvanyaval
aranyos, a fliggvényt linearis fliggvénynek nevezik.

A hozzarendelések fajtai €s megjelenitései targyalasakor mutassuk meg
mind a hat, illetve négy Iehetdséget a lejatszas segitségével.
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A 12, 13 dian talalhatd SMART alkalmazasok a koordinatak hasznalatat
gyakoroltatja, a fliggvényabrazolas elokészitésére.
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A kovetkezd 1épésben adjunk meg egy fliggvényt tablazat segitségével,
majd abrazoljuk grafikusan! A fliggvény abrazolasat a csoportok papiron
végezhetik, ezzel parhuzamosan hasznalhato a GeoGebra, tablan vagy
szamitogépe(ke)n.

A lineéris (elséfoku) fiiggvény jobb megértését célzo6 gyakorlatok
elvégzése €s a meredekség tanulmanyozasa utan,
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egy SMART alkalmazas segitségével, 6sszehasonlithatjuk a tanult linearis
fliggvényt a nem linearis fliggvényekkel.

Gyakorlas és a jobb megértés érdekében, térjiink vissza a végzett
mérésekhez és abrazoljuk (abrézoltassuk) az eredményeket csoportosan
vagy egyénileg, papiron vagy szamitogépen a GeoGebra segitségével.

Az utols6 kockéanal (didndl) fontos a kiilonboz6 mozgasok, ezek
egyenletei és grafikus abrdzolasuk szimultin megfigyelése. El0szor
inditsuk el a GeoGebra alkalmazast és figyeljiilk meg a madar mozgésat
kiilonb6zd kiindulasi pontokbdl és kiilonbozd sebesség értékekkel, majd
térjiink vissza a didra. A tanulok irjak le a kiilonb6z6 szinnel abrazolt
fiiggvényeknek megfeleld6 mozgasokat és adjak meg ezek egyenletét! A
megfeleld szinl téglalapra kattintva ellendrizhetik a valaszukat.
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A GeoGebra szabadon letdlthetd, vagy online is hasznalhatd, otthoni
gyakorlasra, hazi feladatok megoldasara is alkalmas.
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FORRASOK, KONYVESZET:

1. http://www.geogebra.org

2.  www.primas-project.eu

3. http://smart.Isk.hu/edu/tamogatas.html

4. Realika Digitalis foglalkozasgylijtemény és oktatasszervezési
szoftver - realika@educatio.hu

5.  http://www.ispringsolutions.com

6. Dewey, J (1997) How We Think, New York: Dover Publication

7.  Kirschner, P. A., Sweller, J., and Clark, R. E. (2006) Why
minimal guidance during instruction does not work: an analysis
of the failure of constructivist, discovery, problem-based,
experiential, and inquiry-based teaching. Educational
Psychologist 41 (2): 75-86 doi= 10.1207/s15326985ep4102 1

8. Workshop: Inquiry-based Learning
http://www.thirteen.org/edonline/concept2class/inquiry/

9. 10 Tips for Inquiry-Based Learning

http://www.worksheetlibrary.com/teachingtips/inquirybasedlear
ningtips.htm


http://www.ispringsolutions.com/
http://www.cogtech.usc.edu/publications/kirschner_Sweller_Clark.pdf
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pedagogusok pedig, megdobbenve tapasztaljak, hogy az addig jol bevalt
tanitasi modszerek eredménytelennek bizonyulnak.

Erdemes megnézni, mennyit valtozott az idegen nyelvek tanitasanak
modszere — mondja Jakabovics Gaspar. A kiilonbség oka az, hogy a nyelv-
tanitas nem csak a kdzoktatdson beliil 1étezik, hanem piaci kérnyezetben,
versenyhelyzetben is miikddnie kell. Az ebben a kornyezetben kitalalt
metodika pedig, visszahat a kozoktatdsra is. JO lenne beldtnunk, hogy -
még ha ez nem is ilyen nyilvdnvalo - a kozismereti tdrgyak tanitdsa is
versenyhelyzetbe keriilt. Amit nem tanitunk érdekesen, abbol nem fognak
érettségizni (legfeljebb muszajbol), azt nem fogjak palydjuknak valasztani
a didkok.

Erdemes id6t szanni a kisérletekre, azok elékészitésére(!) és elvarhato,
hogy ezt a jelentés plus munkat értékeljék a mindenkori vezetk. Erdemes,
mert ezen keresztiil a gyerekbe "beleivodik" az atélt izgalom, a latott
folyamat ELMENYE!

Hogy O idézte el6 az eseményeket...

Hogy tdle fligg minden...

Hogy IRANYITANI tudja az egészet...

O a felelés MINDENERT!

Legyen szamara az ismeretszerzés jaték, amelynek 0 az egyik
szerepldje. (Jakabics emlitett tanulmanya)

A fenti gondolatok jegyében nézziink néhany interneten elérhetd forrast,
ahonnan otleteket gyljthetlink érdeklodést felkelto kisérletek elvégzéséhez.

Fizikai Kisérletek

(http://metal.elte.hu/~phexp)

Ezen a helyen a fizika tanitdsaval és ezen beliil is tobbnyire a
demonstracios fizikai kiserletekkel kapcsolatos segédanyagok talalhatok. A
FIZIKAI KISERLETEK GYUJTEMENYE I-IIl. harom kotete koziil az



A GEOGEBRA ALKALMAZASA A
SZIMULACIOKESZITESBEN

A GeoGelbra szoftver csomagot a Salzburgi Egyetemen
fejlesztették ki. Kombinalja a dinamikus geometria elemeit a numerikus
algebra program elemeivel. Eredetileg egy matematika-oktatasi
segédeszkdz, mely témajaban a geometriahoz, algebrahoz és kalkulushoz
kapcsolodik. Ma mar jol hasznalhatd természettudomanyos (fizikai)
szimulalt kisérletek elkészitésére ¢és bemutatasara is. Egyrészt egy
dinamikus geometriai rendszer, ahol mind pontok, vektorok, szakaszok,
egyenesek, kupszeletek abrazolhatok, mind fliggvények, majd ezek az
alakzatok dinamikusan valtoztathatok. Masrészt egyenletek és koordinatak
is megadhatok kozvetleniil, illetve valtozoként hasznalhatok szamértékek,
pontok, vektorok. A GeoGebra képes a fliggvények derivaltjanak és
integraljanak meghatarozasara, valamint parancsokat biztosit a gyokok és
sz€lséértékek kereséséhez. A GeoGebraban az alakzat egyszerre van jelen
kifejezés és geometriai rajz formajaban.

A GeoGebra egy dinamikus geometriai rendszer (a dinamikus
geometriai rendszerek altalanos jellemzdje, hogy a szerkesztés lépéseit
raktdrozzak, s e lépéseket a bemeneti adatok valtoztatdsa utdn is
végrehajtjak), melynek 6 célkozonsége a kozépiskolas didksag. A szoftver
e mellett sikerrel hasznalhat6 az altalanos iskolaban és a felsdoktatasban is.
Percek alatt 0ssze lehet allitani olyan dinamikus geometriai tananyagot,
amelyet azutan a weben is Iehet publikalni.

A GeoGebranak rendkiviil nagy irodalma van, kiterjedt kozdsségi halo
tartozik hozza, és a matek.hu tudastarban is olvashato rola kiilon szécikk.
Az itt taldlhato "A GeoGebra felépitése" cimii fejezet, valamint a
GeoGebra 2.5 kézikonyv (www.geogebra.org/help/docuhu.pdf) alapjan

konnyen elsajatithatok az alapok. Azért csak az alapok, mert kdézben
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Megfigyelhetd a sebességvektor ¢s két tengely szerinti
komponensének véltozdsa a kétdimenziés mozgds soran.
Bekapcsolva a GeoGebra masodik grafikus feliiletét, vagy az
egérrel elhtizva a jobboldali redonyt (majdnem az iddtengelyig,
Energiak abr. kikapcsolva), a masodik grafikus tablan
megfigyelhetd, az ijra inditott mozgéssal parhuzamosan, a sebesség
¢s komponenseinek id§ szerinti valtozdsa. Megfeleld videokartya
esetén, a két grafikus feliilet megjelenithetd akar két monitoron,
vagy két projektorral is.

x{t) = 6.50cas(45.0°)t

(6) = 129 + 6.50sin{45.0°)t — - ¢

wlt) = 6.50cas{45.0°)

wlt) = B.50sin(45.0°) ~ %81

Gorbevonali mozgas esetén, a koordinatak és a sebesség 1d6 szerinti valtozasa

c) A szabad esés tanulmanyozasa

Beallitasok: Sebességv. bekapcsolva, ag= 0°, vo= 0m/s, hy= 4m,
Riest=3cm.

Megfigyelhetd az egységnyi 1d6 (0.01s) alatt megtett tavolsag
novekedése — egyenletesen gyorsuldo mozgas. Bekapcsolva a
Képlet-et és a Szamitas-t, a mozgassal egy idoben, megfigyelheto a
koordinatak valtozasa az id6 fliggvényében.

A masodik grafikus tablan (bekapcsolva a Koordinatak-at)
megfigyelhetd, a koordinatak, valamint a sebesség és komponenseinek
id6 szerinti valtozdsa. Amennyiben a mozgassal ¢és a koordinatak
valtozasaval egyszerre, meg akarjuk jeleniteni a grafikus abrazolast is,
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Seb.v. skdla = 0.21; a masodik rajzlapon: Energia skala = 200,
Energiak abr. tetszOleges.

Frparn -

o
. R R R R R R RO,

A légellenallas és felhajto erd egyidejii hatasa a palyara

e A kérdés elméleti targyalasa: Mivel a légellenallasi erd, tehat a
gyorsulas 1s a sebesség négyzetétol fligg, a kapott
mozgasegyenletek differencidlegyenletek. Megoldasuk csak
megkozelitd modszerekkel lehetséges. Az alkalmazott rekurziv
szamitasrol lasd a Hajitasl, 2 alkalmazasok altalanos leirasat.

o Kovetkeztetés: Ebben az esetben a legnagyobb hajitasi tavolsag
sokkal kisebb szog (kb. 22°) esetén érhetd el. A magassag nagy
hajitasi szogek mellet alig befolyasolja a hajitasi tavolsagot.

¢) Hogyan befolyasolja a lovedékek palyajat a lég-(kozeg)
ellenallas? Vajon mit takar a ballisztikus palya fogalma?

o  Kiegészitd kérdés: Adott kozeg €s kezddsebesség esetén, hogyan
lehetne kozeliteni a ballisztikus palya alakjat a légiires térben
kialakul6 parabolahoz?

e Valos Kkisérlet: bemutathatéak az el6z0 két pontban leirt
kisérletek.
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Virtualis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Szdmitas, Képlet,
g#9.8, Helyv., Erov., kikapcsolva, Test, Sebességv., Kozegell.-
val, Légiires térben bekapcsolva; ay=30°, v=100m/s, #=0.01m,
x=0m,  proe=1.29kg/m’,  ps=7800kg/m’,  Ri.—=6cm
(hagyomanyos  agyugoly6), Seb.v. skdala=1.00, Energia
skala=0.001 (a masodik rajzlapon);

=Ty
1=9205 Moo= 254.9m
e = 1k

Hpuae = 1020m

CSEEEC TR T : e a
I L

A 16vedék ballisztikus palyaja

A kérdés elméleti targyalasa: (Lasd az el6z6 pontot is!)

Mivel a kozegellenallasi eré nem fligg a test tomegétol:

1 2
Fre = E ApkézegKv

a gyorsulas viszont forditottan aranyos a lovedék tomegével,
tehat adott méret esetén a stiriiségével is:

Frp,  FyeSina

m m
A golyd tdmege viszont, adott slirliség esetén aranyos a sugar
kobével, a homlokfeliilet ennek négyzetével:
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TR T =136
B = 1L61m
to = 2,722

Ko = B.02m

[
LT

= e > T - = = = [E -

Azonos kezddsebességgel (azonos tomeggel) elért 1épésméret a Jupiteren, a

F61don és a Holdon

A kérdés elméleti targyalasa: A hajtas (ugras, 1épés) tavolsaga
forditottan aranyos a gravitacios gyorsulas értékével

2 .
Vg * Sin 2

g

A 1épés (ugras) kezddsebességét a talajjal valo F
kolcsonhatasi eré hozza létra egy t hatasidd alatt. A 1épésnél
kifejtett kolcsonhatasi eré és 1d6 az lirhajos foldi tapasztalatai
altal  determinalt, nagyjabol allandonak  vehetd. Az
elrugaszkodas soran elért sebesség jelenti al épés (ugrés)
kezddsebességét:

UO:_T
m

2
2 .

—T“ * sin 2 «

m? 0

g
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T = A
t= (L2605 Nose = 1m

T = DLAZ0%
Houae = 143

i
@
o

-
&

A kozeg stirliségénél kisebb siirliségii test mozgasa

A kérdés elméleti targyalasa: lasd a b) pontot

Kovetkeztetés: Amennyiben az eldobott test siirlisége kisebb a
kozeg striiségénél, a test nem lefele, hanem felfele ,,esik”™.
Légiires térben, természetesen ez at est is lefele haladna a
megszokott parabola palyan. A gravitacidos vonzoerd és - a kis
magassag kiilonbségek esetén szintén allandonak tekintett -
felhajté erd ereddje (virtualis taszitoerdként) felfele mutat. A
helyzeti energiat, megegyezés szerint, a Fold felszinén tekintjiik
nullanak ezért, a virtualis taszitéeré kovetkeztében, a magassag
novekedésével, novekvd negativ potencialis energiaval kell
szamolni.

f) Hogyan mozog egy esdcsepp a szélmentes levegében?

Valos kisérlet: Egy tobb (8-10) emeletes tombhaz tetejérdl
ejtstink le egy konnyi labdat és filmezziik az esését. Lassitott
lejatszassal hatarozzuk meg a labda sebességét az esés
kiilonbozé szakaszain. A labda porgésének és ezzel a palya
fliggblegestdl valo eltérésének megakadalyozasat elérhetjiik, egy
kisebb nehezék ragasztasaval a labda egyik feliileti pontjaba.

Virtualis kisérlet - a Hajitas2 beallitasai: Kézegell.-val, Légiires
térben, Test, Sebesség v. bekapcsolva, a = -90°, v = Om/s, h =
20m, x = 1m, presy = 1000kg/m’, Ry = 0.2cm, piizeg = 1,29kg/m’,
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Seb.v. skdala = 0.21; a masodik rajzlapon: Energiak abr.
bekapcsolva, Energia skala = 4000.

| ¥ Energisk abr

Energia skala-4100-w.,_
ek i e P

Az esOcsepp sebessége és energidja az id6 fliggvényében

e A kérdés elméleti targyaldsa: A b) pontnal lattuk, hogy
kozegellenallas és a felhajtoerd figyelembevételével, a
fliggbleges iranyu gyorsulas:

F Fye sina
m m
A gyorsulas nulldra csokken, ha

Fye sin a Fep

m 0T

A kozegellenallasi eré nagy sebességek estén:

1 2
Fie = E ApkézegKv
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ONINDUKCIO

Az Onindukci6 GeoGebrad alkalmazas célja aj elenség jobb
megértetése az onindukcid szimulacioja segitségével.

A valos fizikai folyamat, annak szimulacidja és a megfeleld
matematikai modell parhuzamos tanulmanyozasa nagymértékben
megkonnyiti a jelenségek ¢és Osszefliggések megértését, ravilagit a
szimulaci6 ¢és a modellalkotdas fontossagara, valamint motivalja a
matematikai ismeretszerzést.

A programok leirdsa

Az Onindukcidl csak a szimulalt jelenség lassitott megfigyelését teszi
lehetévé, a kiillonbozo paraméterek (Ugy - a kisiilési csé gyujtofesziiltség, L
- a tekercs induktivitasa, R; - a tekercs ellenallasa, / - a tekercs hossza, U,
és R, — az aramforras kapocsfesziiltsége, illetve belso ellenallasa és v - a
valtoztathatd ellenallas  csuszoérintkezdjének  mozgasi  sebessége)
valtoztatasaval. (A paraméterek a csuszkak segitségével valtoztathatdéak. A
szimulaci6 a bal also sarokban talalhato nyillal indithatd. Az ismétléshez, a

paraméterek valtoztatasa el6tt le kell nyomni az Ujra gombot.)

ey

e Dim

e S iz ] LA

Az dnindukcids dramkor interaktiv szimulacioja
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¢) Mert az tirben mas forma szamit "aramvonalasnak".
5. Miért konnyebb szni, mint derékig érd vizben futni?
a) Mert kisebb lesz a kozegellenallas.
b) Mert nem tudjuk a karjainkat gy mozgatni, mint szarazfoldi
futas soran.
c) Mert segit a felhajtoerd is.
6. Miért nehezebb a vizben futni, mint a parton?
a) Mert fellép a kozegellenallas.

b) Mert nem j6 a technikéank.

¢) Mert a felhajtoerd fellép.
7. Miért esik le a farol az alma és a levél eltérd mozgassal?
a) Archimedes torvénye alapjan az alma tobb levegot szorit ki, igy
gyorsabban esik le.

b) Mert az alma tdmege nagyobb, mint a falevélé.

¢) Mert mozgasukat befolyasolja a kozegellenallas, amely pl. fligg
a testek alakjatol is.
8. Miért hajlik a kerékparos a kormany folé erds ellenszélben?
a) Az ellenszél tulajdonképpen hatulrdl jon, €s ez fijja a kormany
folé a kerékparost.
b) Mert igy csokkenti a légellenallast, s igy gyorsabban tud
haladni.
¢) llyen a jarmi kiképzése, igy kimeélhetd a gerinc.
9. Hogyan csokkentik az autdk tervezodi a kdzegellenallasi er6t?
a) Aramvonalasra tervezik az autokat.
b) Egyre nehezebb autdkat gyartanak.
10. Mekkora a kinyitott ernydvel a Fold felé mar egyenletesen mozgo
ejtderny0dsre hato kozegellenallasi erd?
a) Kisebb, mint a gravitacids erd, mert kiilonben nem tudna leszallni.
b) A gravitacios erdvel egyezOnagysagu a kozegellendllas, mert a
mozgasa egyenletes.
c) Nagyobb, mint a graviticidos erd, mert az ernyd nyitdsa utan a
mozgasa lelassul.
Elkészithetd a Hotpotatoes segitségével
Forras: http://www.sulinet.hu/tlabor/fizika/teszt/f05.htm
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Mérjétek meg kiilonbozé pillanatokban, a madar tavolsagat a kiindulasi ponttoi!
(Az orat akkor inditsatok, amikor a madar elindul a kezdépontbdl.)

4am B0 8am Toam £20m 140m 160m 180m 200m 220m 240m 280m 230m 300m

GeoGebra

b Sor szim T e 100 s E i S (2

Idé () 0

Iddtartam

Tévolsdg (x)

‘inszmilmi uf)

Tav. valtoziasa

Az egy
masodpercre esé
elmozdulds

A kiilonb6z6 sulyerék hatasara megnyuld rugd hosszanak mérésébol
levonhat6 elsé kovetkeztetés: Minél nagyobb a suly, annal nagyobb a rugd
hossza. A sulyer6 minden értékének megfelel egy hosszusag érték.
Kisegitd kérdés: Milyen osszefiiggés segitségével lehetne Kkiszamitani a
rug6 hosszat, barmely suly hatasara? A kapott 6sszefliggés:

l=1l,+k*F

Az egyenletes mozgas megfigyelésére Mikola Cs6 hianyaban, a
megjelend animalt GIF-et, vagy inkdbb a csatolt GeoGebra szimulaciot
hasznalhatjuk.

Megmérve kiilonb6z6 pillanatokban az egyenletesen mozgd madar
tavolsagat a megfigyelotol, az origotol, a levonhaté kovetkeztetés: Az
elmozdulas egyenesen aranyos az eltelt idovel. Barmely iddpontnak
megfelel egy tavolsag. Kisegité kérdés: Milyen oOsszefiiggés segitségével
lehetne kiszamitani a madar tavolsagat a vonatkoztatasi ponttol, az
indulas utani barmely pillanatban? A kapott 6sszefliggés:

X =xg+ vt X@t) = X@) TV*t
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A hozzarendelések fajtai

Egyeértelmi és nem egyertelmd hozzarendelések
Alaphalmaz

Képhalmaz

Cn noipuzso

A 12, 13 dian talalhato SMART alkalmazasok a koordinatak hasznalatat
gyakoroltatja, a fliggvényabrazolas elokészitésére.

Jeldld be a pontok helyét a koordinata rendszerben!

Oy

8 @.} 5250
200m s R
Oy
1o Oy .14
5l 45, 104m O
I DST50T)
Oy ;
6s fa’..i']ﬁi 8 9% 108 s 128

3 2 3s 45 5s
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A kovetkezd 1épésben adjunk meg egy fliggvényt tablazat segitségével,
majd abrazoljuk grafikusan! A fliggvény abrazolasat a csoportok papiron
végezhetik, ezzel parhuzamosan haszndlhato a GeoGebra, tablan vagy

szamitogépe(ke)n.

Fliggvények abrazolasa

Abrazoljuk a kovetkezd fiiggvenyt: y=2x+3

t, majd a kapott pontokat

laszndlati ut)

GeoGebra abrazoljak a koordinata rendszerben!
% /
._§ X 2 0 2 4 6
& w -1 3 7 v .
v
20
¥

A lineéris (elséfoku) fiiggvény jobb megértését célzo6 gyakorlatok
elvégzése €s a meredekség tanulmanyozasa utan,
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f3(x)= "1 5x-20 f1(x)=-0,75x13} f2(x)=0,66x

A linedris filggvény altalanos alakjat [ f{x)= a+x + b] megvizsgalva, a megadja a\g, A
filggvényt abrazold egyenes meredekségét.

Tanulmanyozzatok a fiiggvény alakjat kiilonbozé a és b értékekre!

fix)=15x

ipjpuzsoH
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egy SMART alkalmazas segitségével, 0sszehasonlithatjuk a tanult linearis
fliggvényt a nem linearis fliggvényekkel.

Hogy néz ki egy nem linearis fiiggvény?

Gyakorlas ¢és a jobb megértés érdekében, térjiink vissza a végzett
mérésekhez és abrazoljuk (4brazoltassuk) az eredményeket csoportosan
vagy egyénileg, papiron vagy szdmitogépen a GeoGebra segitségével.

Az utols6 kockanal (didnal) fontos a kiilonb6z0 mozgasok, ezek
egyenletei és grafikus abrdzolasuk szimultin megfigyelése. El6szor
inditsuk el a GeoGebra alkalmazast és figyeljik meg a madar mozgéasat
kiilonb6z6 kiinduldsi pontokbol és kiilonbozd sebesség értékekkel, majd
térjiink vissza a didra. A tanuldk irjak le a kiilonbozd szinnel abrazolt
fiiggvényeknek megfeleld mozgasokat ¢s adjadk meg ezek egyenletét! A
megfeleld szinl téglalapra kattintva ellendrizhetik a valaszukat.
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= irjatok le (szoban és képlettel} a madar, kiillonbozé szinii egy k altal abrazolt mozgasait!
» Valtoztatva a madar kiindulasi helyét és sebesseget, figyeljétek meg a madar mozgasat, a
mozgast leiré egyenletet és ennek dbrazolisat a GeoGebra szimulacié segitségével! e
GeolGebra

F Mogagmid

F ¥agiel
.
X B smaménik

- //.
B L T Lo L 0 LB M Wi Al

A GeoGebra szabadon letdlthetd, vagy online is hasznalhatd, otthoni

gyakorlasra, hazi feladatok megoldasara is alkalmas.
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