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Abstract: The importance of ICT in teaching Physics

The first and fundamental aim of the natural sciences is to lead us to gain a
better understanding of our environment and the role mankind plays in it.
Natural sciences play a key role in assisting us in developing our ability to see
beyond the mundane and to grasp a core understanding the “the big picture”,
while at the same time allowing us to focus on specialized areas; special
emphasis should be afforded studies in the natural sciences in our educational
courses of study.

A well-educated population is a necessity in order to have a competitive
economy. Physics plays the role of providing a foundation for all the natural
sciences, not only today but in the foreseeable future as well. A crisis exists
today in the lack of instruction in these subjects, not only in Hungary, but in
other major world countries as well. Surveys have demonstrated that interest in
Physics remains on an average level amongst pupils in elementary schools, but
wanes as students complete high school with fewer and fewer students taking
final exams in this modality by the end of high school. Lack of interest at the
college level and beyond leads to fewer individuals seeking careers in Physics,
consequently reducing the number of instructors in the subject.

How can we arouse an interest in Physics? What can be done to light a fire in
our students to peak their curiosity and motivate them into entering the fields of
Physics? What is the solution to find the balance between the classic scientific
knowledge and the modern topics? How can we make clear the complicated,
concept based, theoretical background of the new discoveries?

Motivation plays an important role in learning; a motivation that creates a desire
to learn new things and delve into the inner craving to find the solutions to
problems. One of the new modalities we can utilize to motivate our pupils is ICT
(Information Communication Technology) in the recognition process.

Bevezetés

A természettudomanyos tantargyaknak alapvetd rendeltetésiik: a vilag megis-
merése (hozzajarulnak, hogy megértsiik kornyezetiinket, az ember helyét a termé-
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szetben), kiemelkedd feladatuk van a lényeglatds készségének fejlesztésében, e
miatt fontos szerepet kell kapniuk az iskolai oktatas-nevelés folyamataban.

Versenyképes gazdasaghoz sziikség van a természettudomanyok teriiletén
kimtivelt emberfokre. Példak soraval igazolhatd, hogy a fejlett orszagokban at-
gondolt oktatasi reform eldzte meg a gazdasag fellendiilését. Nem az a fontos,
hogy a képzés szinvonalat emeljiik, hanem az, hogy ,,a gyerek jol érezze magat
az iskoldban”. Marpedig ezen tantargyak ismeretanyaganak alapos elsajatitasa-
hoz a didkok részérdl eréfeszités sziikséges.

A természettudomanyok koriil kialakult valsag nem kifejezetten hazai prob-
léma. Eurdpaban tobb helyen kormanyszintli intézkedéseket vezettek be. A fizi-
ka a belathat6 jovOben is a természettudomanyok és a technika alapozasanak
szerepét fogja betdlteni. Lényeges elemként szerepel tovabbra is a tarstudoma-
nyokban, a kdrnyezeti €s energiaproblémak megoldasaban, és a kdzeljovo harom
legdinamikusabban fejlodo dgazatdban: az informatikdban, a biotechnoldgiaban
¢és a nanotechnikaban.

A fizikanak kiilonleges szerepe van az oktatasban: barmely természettudo-
many elsajatitasahoz sok, egyre tobb fizikai ismeretre van sziikség; a fizika tanu-
lasa elengedhetetlen a fizikusi és fizikatanarin kiviil mas szakmakban is. Ezek
tilkrében — a tantargy fontossagat tekintve — a tanulok kdrében végzett felméré-
sek kedvezbtlen eredménnyel szolgalnak: a tantargyak kozott a fizika kedveltsé-
ge, attitlid-szintje (és eredményessége) minden oktatasi szinten igen alacsony.

Vizsgalatok és eredményeik

A felmérések ramutatnak, hogy az altalanos iskolaban a tantargyak kozott a
fizika még kozépmezonyben helyezkedik el, de a kdzépiskolaban az érettségihez
kozeledve mar az utolsé helyen kullog. Az egyetemeken, foiskoldkon is egyre
kisebb érdeklddés mutatkozik azon palyak irant, amelyeknek e targy az alapozo-
ja, és egyre kevesebben jelentkeznek fizikatanari szakra.

A fizikatanarok tobbsége egyetért abban, hogy a rendszeres kisérletezés haté-
kony modszere a tanitdsnak, ennek ellenére a gyakorlatban ezt a modszert sokan
nem alkalmazzak. Talan nem elég erds a meggy6zodése e kérdésben a kollégak-
nak? Vagy mas okok vezetnek a kisérletmentes fizikatanitashoz?

Altalanos iskolai tanarok 156 fos mintajan, kérdéives modszerrel végeztiink
felmérést [Falus 1., Oll¢é J.: Statisztikai modszerek a pedagogusok szamdra, Bu-
dapest, 2000.]. Ezek alapjan az altalanos iskolaban a fizika tantargy kedveltsége
még elfogadhatd. A megkérdezett tanarok tobb mint 70%-a vallja, hogy a fizika
nem sereghajto a tantargyak soraban.

Ugyanez kovetkezik a megkérdezett altalanos iskolai tanulok valaszaibol is.
Annak igazolasara, hogy ez a korosztaly még szereti a fizikat, idéziink néhany
tanuloi kijelentést: ,, Sok kisérletet lattunk.”; ,, Az uj ismeretek mindig érdeke-
sek.”; ,, Konnyen tanulhato tantargy a fizika.”; . Erdekes tantargy a fizika.”; ,, A
fizikaorak mindig izgalmasak voltak.”; ,, Az életben sok hasznat vessziik a fizika-
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nak.”; |, Jatékos jellegiiek voltak az orak.” [Vida Jozsef: A kisérlet, mint a fizika-
tanitas motivdcios bazisa, PhD dolgozat, 2003.]

Kozépiskolas didkok véleményét kértiik ki a 2001-2002-es tanév végén arrdl,
hogy most és a korabbi tanévek alatt mennyire kedvelték a fizika tantargyat. Az
adatok elemzése soran egyértelmiivé valt, hogy a tanulok fizika iranti ktodése a
tanévek mulasaval egyre csokken. A tanulok 6tfokozatu skalan mindsithetett. A
hetedikes fizikat 3,50-re, a nyolcadikost 3,35-re mindsitették a 9., 10. és 11.
osztalyos didkok. A 9., 10. és 11. osztalyos tanulok a 9. osztalyos fizikat 3,13-ra,
mig a 10. és 11. osztalyosok a 10. osztalyos fizikat 3,07-re értékelték.

Ugyanezen mintaba tartozo tanuloktol megkérdeztiik, hogy aki szereti, 6 mi-
ért, illetve aki nem szereti, 6 miért nem szereti a fizikat. (Az alabbiakban csak ez
utobbi vizsgalati eredményeket mutatjuk be. Egy tanulo tobb indokot is felsorol-
hatott.)

Miért nem szeretik a kozépiskolas diakok a fizika tantargyat
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A fizikat nem kedveld tanulok legtobben a tantargy nehézségeét neveztek
meg. A valaszokbdl az is kideriilt. hogy e tanulok tobbségénél a természettudo-
manyos gondolkodas nem eléggé kifejlett (pl. human beallitottsag, kezdettol
tart6 érdektelenség).

Ha a tanulok altal megnevezett okokat egymas kapcsolatdban is megvizsgal-
juk, akkor a tantargy nehézségét megnevezok kozé sorolhatok azok a tanulok is,
akik a matematika miatt nem szeretik a fizikat. Az igy Osszevont kategoridba
mar a tanulok kozel egyharmada tartozik. Idéziink jellemzd tanuloi megjegyzé-
seket: ,, Rengeteg a képlet, levezetés.”; ,, Bonyolult, szaraz tantargy a fizika.”;
,Ahogy telnek az évek, egyre nehezebb.”; , Rettenetesen nehéz tantargy.”;
,Szamomra azért nehéz, mert én humdn beallitottsagu vagyok.”; ,, Nekem a
szamitasok nehezen mennek.”; ,, Kozépiskoldban mar sokkal tébbet kell tanulni,
sok a szabdly és a keéplet.”; Allandéban csak feladatokat oldunk meg.”; ,, Teljes
kaosz, érthetetlen magyarazat, a feladatokat csak az tudja megoldani, aki egész
nap ezzel foglalkozik.”

A keves a kisérlet és az unalmas tantargy kategdriak kozott sem nehéz Gssze-
fiiggést talalni. Ha egy kalap ala vessziik a kettdt, akkor ide a tanulok egynegyed
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részét sorolhatjuk. Néhany tanuldi vélemény: ,, Unalmas volt minden fizikaora.”;

,,Nem talaltam semmi érdekeset benne.”; ,,Ha lenne kisérlet, talan megszeret-
ném.”; , Ritkan kisérletezik a tanar.”; , Soha nem szerettem a fizikat, mindig

’

unatkoztam ezen az oran, csak a kisérletek kotottek le.”; ,, Olyannyira nem kot
le, hogy joforman azt se tudom, van e konyviink, és volt e hazi feladat.” A didkok
egy jelentds része a kiilonbozo tantargyak tanulasat nem érzelmi, hanem tudati
alapon szervezi. Megfontoljak, hogy mely targyakat érdemes tanulni. Ha egy
tantargy nem érettségi targy, vagy nincs ra szikség a tovabbtanuldashoz, akkor
nem érdemes foglalkozni vele. Ezt vallja a didkok egynegyed része (a 12. osz-
talyba jarok 36%-a). Néhany jellemzd kijelentés: “Csak annak fontos, aki fizika-
tanar akar lenni.”; ,, Vannak, akik szeretik a fizikat, de inkabb a jovojiiket meg-
hatarozo, fontosabb tantargyakat tanuljak.”; ,, Egyre inkabb az érettségire gon-
dolok, és a nem érettségi targyak a hattérbe szorulnak.”; , Olyan tantargyat
valasztok az érettségire, amelyikre konnyii felkésziilni.
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A megkérdezettek 5%-a a fizikat nem fontos targynak tartja, szerintiik az
¢életben a fizikdban tanultakra nem lesz sziikség. Ime, néhany megnyilvanulas:
A fizikat nincs értelme a kézépiskolaban négy évig tanulni, mert nincs semmi

haszna.”; ,,Mindig is utaltam a fizikat, most is utalom, fogalmam sincs mi értel-
me van.”’; ,,A kozépiskolaban olyan fizikat tanulunk, amelyiknek nem latom
hasznat.”; ,, En humdn beallitottsagu vagyok és a fizikara soha nem lesz sziikse-
gem az életben.”; , Az életben a fizikabol tanultaknak csak nagyon minimalis

részét fogom tudni hasznositani”. [Vida Jozsef: A fizika tantargy kedveltségének
valtozdasa az érettségihez kozeledve, Fizika modszertani lap 2002./3.] Mi a hely-
zet azokkal a kozépiskolas tanulokkal, akik olyan irdanyban szeretnének tovabb-
tanulni, ahova a fizikara sziikség van? A fels6oktatési intézménybe valod bejutas-
hoz milyen szintli érettségi vizsgat valasszon a diak? Azok a tanuldk, akik va-
lasztjak vizsgatargynak a fizikat azok dontését a targy iranti érdeklddésiik, vagy
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a palyavalasztasuk, kisebb szdmban a targyat tanitd szaktanar személye befolya-
solta.

50% 44%
(o)
3802 [ ] 34%
359
30°/ ——22%
259 27
20%
152/0
19% 0% 0% 0%
Oz T T T T T
= >
= SE %8 5 3 c B
T 8 o @ = 0 '
X N T Lo O — o +
9 E ® 29 x =3 = N =
D x 8 S . B < e 95
S N s S ger <Lsy S S
o ¥ > ” i) ® 9 o RS
= w > < < Y o
© (=)} ©
c o > €
= s

Tapasztalataink szerint azok a tovabbtanulni szandékozok, akik népszeri
egyetemek és palyak felé torekednek nagyobb szazalékban vallaljak az emelt-
szint{it, azok, akik féiskolakon kezdik meg a BSC képzéseket inkabb nagyobb
gyakorisaggal kozépszinti érettségi vizsgat tesznek. A tanuloknal a vizsgatargy
valasztasakor az is szamit, hogy a fels6foku intézmények megjelolik-e kdtelezd
vizsgatargynak a kérdéses tantargyat.

A fizikat kozépszintl érettségi targyként valasztok:

Valasztott
a fizikat;
9%

Nem
valasztotta
a fizikat
91%

A vizsgavalasztas tantargyanként jelentOs eltéréseket mutat. Az érettségizok
koziil pl. a 2005-2006. évben minddssze 7-8% valasztotta emeltszintli vizsga-
nak a fizika tantargyat. Egy késobbi 2009 évi kérddives felmérés alapjan (kozel
100 f6s minta) a tovabbtanulok 9% valasztotta kozépszintli érettségi vizsga-
targynak a fizika tantargyat.

A kozépiskolabol felsdoktatasba bekeriilok aranya az utdbbi idészakban je-
lentésen megvaltozott. Amig a kilencvenes években a kozépfoka intézmények-
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ben végzett tanuldk alig tobb mint 10%-a valasztotta a felsdoktatast, 2002 utan
ez az arany kozel kétharmadara nétt és elérte, majd meghaladta a 60%-ot.

Atfogo, tobb egyetem altal elvégzett vizsgalat szerint a felsGoktatas miiszaki
¢és természettudomanyos képzés teriileteire a kozépiskolabol érkezd, frissen be-
iratkozott hallgatok tudédsa Iényegesen elmarad a korabbaktol. A tapasztalatok
azt is mutatjak, hogy a bukasok, a vizsgak elhalasztasa, atvitele a kovetkezd
szemeszterekbe és az intézményelhagydsok szdma jelentésen megnétt. Napja-
inkban emellett egyre kevesebben jelentkeztek a természettudomanyos szakokra.
A természettudomanyi, illetve miiszaki palyak nem vonzoéak szamukra. Amig
korabban nehéz volt ide bekeriilni addig az utdbbi években egyes teriileteken
nem sikeriilt még a keretet sem feltolteni.

Ennek egyik valoszini oka (amit korabban mar emlitettiink), hogy a moder-
nizaciés folyamatok soran a természettudomanyos tantargyak, tobbek kozt a
fizika is, jelentds oraszambeli veszteségeket szenvedett el. Ez vezethetett oda,
hogy a tanulok jelentds részében a természettudomanyos ismeretek nem alapo-
z6dtak meg kell6képpen, igy jovobeli, tanulmanyaik utani elhelyezkedésiik sem
biztatd (ezzel szemben egyéb, példaul gazdasagi palyak esetében az anyagilag
joval gyorsabb elérejutas varhato).

A korszeri infokommunikacios technika szerep a tanulék motivalasaban

Az okok ismertek, de talan az egyik meghatarozo tényezod, hogy a tanulok (a
mai fiatalsag) mentalitasa megvaltozott. Kérdés: mivel lehetne felkelteni az ér-
deklodésiiket tantargyunk irant? Hogyan szerezhetjiik vissza diakjaink érdek-
16dését? Mi a megoldas a klasszikus tudomanyos Motivacios tényezo lehet
pl. a jol tanulhat6 tankdnyv, a szaktanterem felszereltsége, szemléltetdanyagok,
megfeleld problémafelvetés, és nem utolsd sorban a jo tanar-diak viszony. A
legfontosabb ismeretek és a modern témak kozotti egyensuly megtartasara?
Hogyan tehetd kozérthetévé az 0j felfedezések bonyolult fogalomrendsze-
ri elméleti hattere?

Az ismeretszerzésben kap a motivacid. donté szerepet. A motivacid az Uj
megismerésére, problémak megoldasara 6sztonzo belsd inditék, hajtoerd, pszic-
hikus tartalmu erdfeszités. motivacios tényezo a kisérlet: a tantargy érdekességét
a kisérletezéssel nagymértékben fokozhatjuk. Ennek ismeretében meglepd a 9.
és 12. évfolyamra jard tanulok reprezentativ mintajan késziilt mérés eredménye,
miszerint a didkok tobb mint 10%-a soha nem latott fizika oran kisérletet [Papp
K., Jozsa K.: Legkevesbé a fizikat szeretik a didkok? Fizikai Szemle 2000/2. 1].

A természettudomanyok kedveltségének javitasa érdekében, illetve a tanulok
motivalasara kisérleti céllal az Eszterhazy Karoly Foéiskola fenntartasaban mii-
kodo gyakorloiskolaban a természettudomanyos oktatds megujitasahoz sziiksé-
ges Uj modszerek alkalmazasara és human erdforras fejlesztésre, korszeriien
felszerelt természettudomanyos laboratorium létrehozasara keriilt sor. Amely
kielégiti a fizika-kémia, bioldgia, természettudomany, természeti foldrajz tantar-
gyak igényeit.
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Az intézmény a feltételeket és az eréforrasokat az EU TAMOP 3.1.3-10.1 el-
nyert palyazatabol biztositja. A projekt kapcsan kidolgozott kisérleti tanterv a
természettudomanyokat komplex egészként kezelve mutatja be, és lehetéséget
ad az alaptudomanyok gyakorlati megkozelitéséhez, mérések megfigyelések
alapjan.

A Kkisérleti program célja

— A palyazat célja korszerli és magas szintii természettudomanyos oktatas
feltételrendszerének megteremtése. A megvalositas soran tobb oktatasi
intézmény egyiittmikddése.

— A tanuldok természettudomanyos targyak, ismeretek iranti motivaltsaga-
nak élénkitése.

— A természettudomanyos tehetséggondozashoz jobb feltételek biztositasa.

— A korszerli természettudomanyos oktatashoz kapcsolodo laboratoriumi
foglalkozasok szakmai mddszertani anyagainak kidolgozasa.

—  Hatékonyabban, korszeriibbé tenni a természettudomanyos pedagogus-
képzést és tanartovabbképzést. E16 szakmai munkakapcsolat kialakitasa
a bevont intézmények pedagdgusai kozott.

—  Eredmények, modszerek cseréje, elterjesztése.

—  Palyazat tamogatasaval 1étrejovo laboratoriumok halozatos egyiittmiiko-
désének a kialakitasa.

—  Korszerti természettudomanyos laboratorium 1étrehozasa, a hozzatarto-
70, kiképzett pedagogusokkal és szakszemélyzettel.

— A bevont intézményekben kdzéptavon emelkedik az emelt szintl termé-
szettudomanyos kozépiskolai oktatast, és vizsgat valasztok, illetve ter-
mészettudomanyos felsdoktatasra jelentkezok szama.

— A laboratérium hatékony oktatasi felhasznalasat segité szakmai, mod-
szertani anyagok létrejotte.

— A laboratoriumi gyakorlatokhoz kapcsolodé munkalapok, munkafiizetek
fejlesztése.

— A bevont pedagdgusok kozotti szakmai kapcsolat erdsitése.

— A természettudomanyos laboratoriumok kozotti aktiv szakmai egyiitt-
mikddés 1étrejotte.

— A bevont intézményekben a természettudomanyos targyak oktatasanak
szinvonal emelkedése.

— A tanulok természettudomanyos targyak iranti motivaciojanak erésodé-
se, ennek megjelenése a tovabbtanulasi szandékokban.

— A természettudomanyos tanarképzés gyakorlati felkészitése hatékonysa-
ganak novelése.

— A halozatos egyiittmiikodésbe bevont iskolak természettudomanyos tan-
targyakat oktatd pedagogusainak szakmai pedagdgia meghijitdo képzése,
kiilonos tekintettel az ismeretek korszer(i és hatékony atadasara.

— Az egylittm(ikodo intézmények részére laborhasznalat biztositasa.
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—  Szakmai mithely kialakitisa, a laboratorium hatékony oktatd6 munkaba
épitését segitd szakmai, modszertani anyagok készitése pedagdgusok
szamara, és tanul6i segédletek, munkalapok eldallitasa a didkok szamara.

— A ko6z6s munka soran elért eredmények megosztasa, lakohelyiink, térsé-
giink és régionk pedagogusaival. A tapasztalatok beépitése a természettu-
domanyos szakos hallgatok elméleti és gyakorlati oktatasi programjaba.

—  Halodzati egyiittmiikddés kialakitasa a tars laboratoriumokkal.

Tantervi halo részlet

A természettudomanyos programhoz megfeleld tantervi halo is parosul, ami
illeszkedik a teljes képzési rendszerhez.

A természettudomanyos irdny estén az emelt szintli képzés €s a szabadon ter-
vezheto orakeretek felhasznalasa, a torvényi altalanos orakereten feliil.

Tantargy/évfolyam 7. 8.(7.) 9.(8.) 10.(9.) |11.(10.)
Matematika 4 4 4 4
Fizika 1,5 1,5 2 2
Biologia, egészségtan 5 1,5 1,5 2 2

=1

=~
Kémia 1,5 1,5 2 2
Laborgyakorlat 1* 1* 0,5* 1,5%

A laborgyakorlat a fizika, biologia és kémia targyak valamelyikéhez kothetd
a tanulo valasztasa szerint.

Emelt szint(i érettségire felkészitd programok oraterve, a tantargyi kereteken
feliil.

Ora/hét
Tantargy/évfolyam 11. 12.
Magyar nyelv és irodalom *+2 *42
Torténelem ismeretek *4 ) *42
Idegen nyelv *+2 *4+2
Matematika *+2 *42
Fizika *4+2 *4)
Informatika *+2 *42
Biologia *+2 *+2
Kémia * 4+ *42
Foldrajz *4+2 * 42
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A programban jelent6s szerepet kapott az IK T-alkalmazasa, a digitélis technika
bevondsa a folyamatba. Az eszk6zok sszeallitasakor kiilonds hangsulyt kapott az
iskolai kornyezet figyelembevétele: a mobilitas és biztonsagos tarolas lehetdsége,
a konnyt, gyors tizembe helyezés, a kommunikacids lehetdségek kihasznalasa. Ezt
tamogatjak tanul6i munkahelyi laptopok, palatabla, interaktiv tabla.

Az interaktiv tabla egy olyan digitalis eszkdz, melynek segitségével egy sza-
mitégép képernydjén megjelenithetd tartalmak és alkalmazisok egy osztaly
elott, a tanuldkkal kdzosen valtoztathatéak. Az interaktiv tabla segitségével az
orakat a tanar és a diakok a jegyzetelés helyett kozos munkaval, problémameg-
oldassal tolthetik, a kozds eredményeket pedig digitalisan lementhetik. A prog-
ramhoz bevont digitalis méroberendezések, ¢s az altaluk hasznalt mérési feliile-
tek szintén tamogatjak az IKT hasznalatat, amely hatalmas lendiiletet jelent a
tanulok motivalasaban. A tanulok a mérések soran megismerik a korszerti digita-
lis eszkozoket, az ujszerti mérési eljarasokat, ugyanakkor a motivald hatésa is jol
kiaknazhat6. A digitalis méréstechnika lehetdséget nyujt, hogy a valdodi jeleket
(elmozdulas, homérséklet, nyomas) szenzorok segitségével elektromos jelekké,
majd digitalis technika alkalmazasaval szamokka alakitva szamitogépes szoftve-
rekkel feldolgozni. A hagyomanyos analog eszk6zok mellett megjelend digitalis
technika ujszer(i feladatok és kihivasok elé allitja a tanulokat. A mérési eljaras
mellett az adatok regisztralasa, elmenthetdsége lehetdséget nyujt az Gjabb eljara-
sok felhasznaldsaban. A mérések megfigyelések és az adatok begytijtése leheto-
séget nyujt a terepi munkakhoz, izelitét nyajt a didkkutaté munkak elkészitésé-
hez. Ezek a lehet6ségek a tanulok szakirany motivalasat, és a palyavalasztaso-
kat nagyban eldsegiti.

Egy univerzalis kiilonb6z6 szenzorokkal ellathato adatgyiijto.

Kozvetleniil alkalmazhatdé multiméterként aramerdsség- és fesziiltségmérés-
hez, hémérséklet, magneses tér, erd, ph, valamint a kiilonb6z6 érzékeldkkel 6sz-
szekapcsolva kézi mérdmiszerként. Hasznalhatd szamitogéppel Osszekapcesolva
¢s anélkiil, valamint adatregisztraloként. Csatlakozas USB-n keresztiil. Akar
négy darab adatgy(ijté kapcsolhatdo Ossze sorosan ¢€s szinkronizalhatdak. Egy
lehetséges mérés, az adatgyiijtohoz kapcsolhatd termo szenzorral.
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Meérési tartomany: -50 °C .. 150 °C
Erzékel tipusa: Pt100
Pontossag: A mért érték 0,1%-a + 0,25°C
Felbontas: 0,1 °C
Az érzékeld kabel hossza: 1 m, szilikon szigeteléssel
A digitalis méréseket interaktiv feliilet tamogatja.
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Az adatregisztralo és kiértékeld program segitségével a tanar sajat szamito-
gépén barmikor ,,online” belenézhet a didk altal annak szamitogépén végzett
kisérletbe mérési feldolgozasba.

A didkok értékeit és eredményeit, mivel azokat a szoftver automatikusan do-
kumentalja a kisérletet végrehajtasa soran, szintén ,,online” lehet ellendrizni, ha
kell segitséget nyujtani.

Szamitogépiik képernydjén természetesen a didkok is kovethetik a tanari de-
monstracios kisérleteket és annak kiértékelését. Az adatgyiijtd természetesen
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kiilonb6z6 szenzorok fogadasara és adatok feldolgozasara is fel van készitve:
ilyenek példaul a sebesség érzékeld, magneses tér szenzor, pH-méro, erd szen-
zor, foto kapu, sugarzas mérok stb.

A tanulok mérési gyakorlatait és tovabbi ismeretszerzését segiti egy kialaki-
tott virtualis laboratérium. A digitalis feliilet lehetdséget kinal a mérések ered-
ményinek regisztralasara, adatok gytjtésére a torvényszeriiségek megallapitasa-
ra. A tanuloi és szaktanari munkat a virtualis laboron keresztiil elérhetd tanuloi
munkafiizetek, tanari segédletek és animaciok segitik. A probléma feldolgozasa
online torténik.

A digitalis feltilet elérhetosége: www.epocha.hu
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A digitalis feliileten megjelend egy elektronikus fiizet részlet.
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Hang sebességének mérése Kundt — csével

August Kundt német fizikus (1839-1897) hangtani kisérleteket folytatott;
egy finom eloszlasu porral beszort csében (a réla Kundt-csonek elnevezett
| akusztikai eszkdzben) a gerjesztett
hanghullamok hatasara a por a
hullamok csomopontjaiban  he-
lyezkedett el, igy kozvetleniil
megmérhet6vé valt a hullamhossz.

A hang terjedési sebességét a
Kund t-féle cso segitségével hata-
rozhatjuk meg, amely egy allohul-
lamok eldallitasara és kimutatasara
alkalmas eszk6z. Ha egy gazosz-
lop valamely helyén az egyensulyi
allapotot megzavarjuk, az errdl a
helyrdl kiindul6 és a gazoszlop hatarairdl visszaverddé longitudinalis hullamok

crer

Alléhullamok csak olyan frekvencidkon alakulhatnak ki, ahol az adott csé-

hossz (L) a hullimhossz felének (A/2) egész szam tobbszorose. (L = nA/2, ahol
n=1,2,3,..))

=:l..|||....|||..h_..:;|....|||....|||....|||..|:=.

Tehat, ha egy mindkét végén zart, gazzal toltott csé egyik végét lezard
membrant adott frekvencidju rezgésbe hozzuk, akkor a csdben allohullamok
keletkezhetnek.

Egy adott gerjeszté frekvencia (f) esetén a csé L hosszat valtoztatva ott lesz
rezonancia, ahol a cs6 hossza a fél hullamhossz egész szamu tobbszordse (L =

ni/2).

A hang terjedési sebességét leird sszefiiggés: ¢ = Af

Frekvencia (Hz) Hullamhossz (m) Terjedési sebesség (m/s)
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A foglalkozasok végén a tanulok mindig értékelnek az adott értékelési lapon
az értékelés és visszaigazolas beépiil a kovetkezo gyakorlatokba.
Tanuléi onértékelo lap:

Keretezd be azt az arcot, ami a foglalkozas elétt jellemz6 volt rad!
e és
< <

@ Gondold végig a sajat munkadat az alabbi kérdések alapjan! Ertékeld a
skala segitségével gy, hogy bekarikazod a rad jellemz6 szamot! (1: nem jellem-
70, 5: teljes mértékben jellemzo)

1. Az 6ran sok érdekes dolgot hallottam.

1 2 3 4 5

2. El tudtam végezni a tanuloi kisérletet.

1 2 3 4 5

3. A latott kisérletek segitették a tananyag megértését.

1 2 3 4 5

& Keretezd be azt az arcot, ami a foglalkozas utan jellemzo rad!

i o %8 &
& A késbébbiekben:

Ossze kell szednem magam, és sokkal jobban dolgoznom!

Vannak eredményeim, de még ra kell tennem egy lapattal!

Csak igy tovabb!

Tegyél X-et a rad legjellemz6bb mellé!
Tanuloi elégedettség 100 f6s minta alapjan:
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Sok érdekes dolgot hallottam El tudtam végezni a A latott kisérletek segitették
kisérletet a tananyag megértését

Osszegzés

A tanuléi elégedettséget mérdlap,(tobb mint szazfés minta) alapjan megalla-
pithatjuk, hogy kisérletek elvégzése sokkal kdzelebb hozza a tanuldkhoz az
egyébként unalmasnak, bonyolultnak tartott fizikai torvényeket, jelenségeket.
Hatalmas sikerélményt jelent a tudat, hogy dnalldan, vagy parosan a laboratori-
umi kisérletek elvégezhetoek, a jol végzett munka pedig magabiztossagot ad. A
megkérdezett tanulok jelentds szazaléka fontosnak, vagy nagyon fontosnak tartja
a fizikaoktatasban a gyakorlatot €s az Uj tudomanyos ismeretek megismerését.
Szinte minden megkérdezett a ,,sok érdekese dolgot hallottam”, az ,.el tudtam
végezni a kisérletet”, ,,A latott kisérletek segitették a tananyag megértését” kér-
déseket a maximalis pontszammal értékelte. Fontos, hogy az ujszerli mérések,
komplex egységként mutatjak be a természetben lezajlo folyamatokat. A méré-
sek az IKT tamogatasaval, interaktivva teszi a korszer(i ismeretszerzést, lehetd-
séget biztosit az adatok tarolasara és ujabb ismeretek alakitdsara. Segiti a prob-
lémamegoldd gondolkodas fejlesztését tiamogatja a természettudomanyos kom-
petencidk kialakitasat. A digitalis technika beépitése a tantervi rendszerekbe
segiti a diakkutato munkat, és remélhetden pozitiv hatast gyakorol a késébbi
palyavalasztasra is. Jelentds a szerepe természettudomanyok kedveltségének
javitasaban, illetve a tanulok motivalasaban.
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