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Kutatasi elozménvek, alkalmazott médszerek

,,Az iskolanak az a feladata, hogy a
kerdezést természetes és lekiizdhetetlen

szokdsunkka tegye.” Orkény Istvan

Az oktatis kozépponti problémédja a gyermek érdeklddése. Erdeklédés nélkiil nem
lehet a tanitdsi anyagot megfelelden elsajatittatni, éppen ezért az érdeklédés az oktatés
legfobb eszkdze, mindemellett eredménye is, mivel akkor is megmarad, amikor a konkrét
tananyag mar kihullott az emlékezetbdl. Sokoldalu, kiegyensulyozott érdeklddés kialakitasa a
cél.” [1] Johann Friedrich Herbart XIX. szdzadi gondolatai az oktatasrol ma is érvényesek,
éppen ezért az oktatds barmely szintjén dolgozik is egy tandr, nem hagyhatja figyelmen kiviil
a didkok érdeklddését, motivacigjat. A természettudomanyok tanitdsa esetében a
kisgyermekkorban meglévd, azutan elszunnyadd 0sztonds kivancsisdg és megismerési vagy
ismételt felélesztése erds belsd motivaciot jelenthet. Ezen a belsé motivacion is alapul a
kutatasalapt tanulas (inquiry-based learning, IBL) modszere, amelynek alkalmazasa esetén a
didkok belefelejtkeznek vizsgalataikba, ,.elfelejtik”, hogy esetleg egy olyan tantarggyal
foglalkoznak, amit illik nem szeretni, éppen ugy viselkednek, mint a kivancsi kisgyermekek.
Erdemes tehat hasznositani ezt a ma reneszanszat é16 modszert, melynek egyes foglalkoztatasi
elemeit felfedezhetjiik a hazai kdézoktatasban régebben alkalmazott munkatankonyvekben
(példaul az 1981-es kiadast Fizika 8 konyvben [2.]), munkafiizetekben (példaul [3.]).
Ezekben szép szdmmal talalunk a felfedeztetést alkalmaz6 tananyag-feldolgozast; illetve szép
példa a mddszer hasznélatara az Oktatasi programok a fizika tanitasdhoz cimii kiadvany is
[4.]. Munkam elején ezért célul tliztem ki, hogy minél tobb lehetdséget talaljak és probaljak ki
a gyakorlatban az IBL-moddszer alkalmazasara. A tanuldi motivacidt novelheti a modern
eszk0zok haszndlata az oktatds sordn, ezért szadmitogéppel segitett mérdkisérletek
kidolgozasaval foglalkoztam, arra torekedve, hogy minél tobb esetben tanuldi kisérletekben
Otvozzem a két motivalo hatast.

Dolgozatomban a kutatasalapt tanulds fobb ismérveinek attekintése utan elemzem az
oktatas szamdra rendelkezésre allo szamitogépes mérési lehetdségeket. Az Informacids és
Kommunikaciés Technikak (IKT) oktatasi alkalmazasi lehetdségei a szamitogépek széleskorii
elterjedése ota foglalkoztatjak a pedagogusokat [5.], mara tobb folyodirat is foglalkozik az
alkalmazasi lehetéségekkel, az eredmények értékelésével, példaul a Journal of Computer
Assisted Learning és a Computers in the Schools cimiiek. A természettudomanyok, kiilondsen

a fizika tanitdsa teriiletén koran felmeriilt, hogy a szemléltetés, prezentaciokészités,



filmvetités, szimulaciok alkalmazasa mellett a szadmitogépet mérdeszkozként is Ilehet
hasznalni az oktatasban [6.]. Ez a lehetség azért is figyelemre méltd, mert felmérések
tanulsdga szerint [7.] az informatikat a sziilok és a didkok egyarant fontosnak tartjak, ezaltal
es¢ly van arra, hogy az informatikat alkalmazo6 természettudomanyos oktatast is pozitivabban
értékeljék. Ugyanakkor meglehetdsen nehéz helyzetben van az a fizikatanar, aki egy atlagos
magyar kozépiskoldban szamitégépes méréseket szeretne végezni. Szamos professzionalis
mérési megoldast talalhatunk taneszkoz-forgalmazok és informatikai cégek kindlatdban, de
ezek a hazai iskoldk tObbsége szamara megfizethetetlenek, az eszkozok pedig fixaltak,
kevesebb teret hagynak a kreativitas fejlodésének. Innovativ és informatikaban jartas tanarok
tobb olyan mérési megoldast is kifejlesztettek, amelyek nem mérési célra késziilt ingyenes
programokat és egyszertien elérhetd eszkozoket hasznalnak a mérések soran. Ezeket azonban
csak olyan kollégak tudjak hasznalni, akik maguk is kellden jartasak az informatikdban és az
eszkozkészitésben. Igény mutatkozik tehat olyan mérési megolddsra is, ami specialis
ismeretek nélkiil is jol alkalmazhatd, mégis elérhetd aron juthatnak hozza a kollégdk. Ezek
alapjan fejlesztette ki csoportunk azokat a mérési megoldasokat, melyek segitségével a hazai
iskolakban is kdnnyebben elérhetdvé valnak a tanuldi szdmitogépes mérések.

Fejlesztéseink két mérési elv mentén rendezhetdek. Elkésziilt a specidlisan oktatasi
célokra hasznalhat adatgyljté és digitalis-analég konverziot végzé eszkoz, az Edaq530 és a
hozza tartozé mérdprogram. A mérdrendszerhez tobbféle szenzort (fotokapu, termisztor, Hall-
szenzor, gyorsuldsszenzor, nyomasszenzor, pH-elektroda,) csatlakoztathatunk, és egyszerre
harom csatornan végezhetiink valos idejii méréseket. A mérdprogram grafikus feliilete az
oktatasi igényekhez alkalmazkodva vagy grafikusan jeleniti meg a mért jelet (az 1d6
fliggvényében), vagy nagyméretli szamkijelzOn mutatja a pillanatnyi értéket. A mérdérendszer
teljes dokumentécioja szabadon elérhetd.

Fejlesztéseink masik f6 irdanya a szamitdgépek hangkartyajat alkalmazd mérési
lehetdségek fejlesztése. A hangkartya kimenete megfeleltethetd egy jelgeneratornak (digitalis-
analdg konverter), a bemenete pedig adatgyljtéként (analog-digitalis konverter) hasznéalhato.
Ezt a lehetdséget sokan haszndljak ki mérési megoldasaik fejlesztésénél. Elterjedten
alkalmazzak azt a didaktikai szempontpontbdl kevésbé szerencsés megoldast, hogy teljesen
mas célra fejlesztett szoftvereket alkalmaznak kisérleteikhez, és igy nem teljesen egyértelmi a
mérések soran, mi is a mért jel. Kutatécsoportunk készitett tehat kifejezetten iskolai célokra
alkalmazhatd, szabadon elérheté méréprogramokat €s mérési osszeallitasokat is. A hangkartya
magas mintavételi frekvencidja (44kHz) lehetévé teszi, hogy bizonyos kisérletekben

oszcilloszkop kivaltdsara is hasznaljuk. Rezonanciajelenségek vizsgalatdhoz példaul
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készitettlink olyan elrendezést, ahol a mérést hangkartya segitségével végezziik, a virtualis
miszer pedig a kivant végs6 mérési eredményeket jeleniti meg, valos idoben.

A kifejlesztett mérési megolddsokhoz konkrét mérési feladatokat dolgoztam ki a fizika
tobb tertiletére, valamint a kémia ¢€s a biologia tantdrgyakhoz kapcsoloddan. Ezek gyakorlati
alkalmazasanak tesztelésére tartottam szakkoroket, tanartovabbképzéseket, majd a
tapasztalataim alapjan fejlesztettiik tovabb az eszkozoket, kisérleti sszeallitasokat. Tanarként
fontosnak tartom annak bemutatdsat, hogy a kisérleteket valéban alkalmaztam is oktatasi,
tovabbképzési helyzetekben, ezért az egyes mérések megvalositasanak ismertetésében tobb
tanuloi, hallgatéi, tanari mérési eredményt jelenitek meg. Mindez megmutatkozik abban is,
hogy a dolgozat dbrai nem egységesek: a kollégaktol, didkoktdl kapott mérési eredményeket
eredeti formdjukban kozlom. Munkam soran kiemelt figyelmet forditottam kutatdsalapu
tanuldsi helyzetek kialakitdsdra — ezaltal is eldsegitve didkjaim elemzd gondolkodasdnak
fejlodését. Mérdrendszeriink alkalmazdsa erdsiti a kapcsolatot a természettudomanyok, a
matematika és az informatika kozott.

A fejlesztéseket tobb iskoldban, egyetemen is alkalmazzak mar az oktatasban — ez is
jelzi, hogy hianypotldé mérési megoldasok sziilettek a munka folyaman. Dolgozatom
Osszedllitasa soran kiemelt szempont volt az is, hogy kézikonyvként, oktatasi segédletként

alkalmazhassak azok a kollégak, akik mérési megoldasainkat munkéjuk sordn felhasznaljak.



Uj tudoményos eredmények:

Munkam célja egy olyan szamitogépes kisérletez6 rendszer kidolgozasa ¢€s tesztelése
volt, amely alkalmas arra, hogy a magyar kozoktatasban is elérheté modon segitse a
kisérletezd oktatast. A folyamatos fejlesztéseknek koszonhetéen elkészilt Edaq530

mérérendszer (http://www.noise.inf.u-szeged.hu/edudev), valamint az ezt a rendszert vagy

hangkartyat alkalmaz6 mérési gyakorlatok alkalmasak a mérési elvek megismertetésére, és
arra, hogy a természettudomany tobb teriiletén végezzenek vele mérdkisérleteket didkok és
tanarok egyarant.

A mérdrendszereket és a hozza kapcsolédoan kidolgozott kisérleti Osszeallitasokat
harom éven keresztiil méréstechnikai szakkoron teszteltem az SZTE Sagvari Endre Gyakorld
Gimnazium diakjaival, a foglalkozasokon a kutatadsalapt tanulas modszerét alkalmazva.

Az egyes tézispontoknal megadott a sajat publikaciok jelmagyarazata a kovetkezo: T: az
értekezés alapjaul szolgald kozlemények, E: az értekezés témdjahoz kapcsolddd tovabbi

kozleményeim, K: a értekezés téméjahoz kapcsoloddan megtartott tanartovabbképzések.

1) Mérési gyakorlatokat dolgoztam at a mechanika tanitisahoz Kkapcsolodoan,
melyekben az EdaqS530 alkalmazasaval, a Kkutatasalapu tanulasi moddszer
megvalositasaval dolgozhatnak a didkok.

[T2.], [TS.], [T7.], [E1.], [E2.], [ES.], [E6.], [E7.], [E8.], [E11.], [E13.]

— Szakkoros didkjaimnak a strukturalt felfedezés modszerét alkalmazé feladatként tliztem
ki az litkozések vizsgalatat. Sajat tervezésti fotokapuink alkalmazasdval minden didk
kello szamu eszkozt kapott, igy parokban kisérleteztek a résztvevok. Vizsgalataik soran
maguk fedezték fel a lendiilet fogalmat és a lendiiletmegmaradas torvényét. Az eddigi
gyakorlatban tanari demonstracios célokra hasznalt eszkdz a tanulokisérleti készlet
részéve valt.

— Strukturdlatlan feladatként tiiztem ki a matematikai inga megismerését, az IBL-mddszer
Herron-modelljének legmagasabb fokozatdnak megfeleld mérésként. Eredményként a
lengésid6t befolydsold paraméterek meghatarozdsa mellett a didkok a mechanikai
energia megmaradasanak egy szokatlan igazolasat is felfedezték.

— A rezgomozgas kisérleti vizsgalatahoz gyorsuldsszenzort erdsitettem rugon rezgo testre,
igy valos idében mértem a gyorsulast, és jelenitettem meg a grafikus kijelzén a
gyorsulds-idé grafikont. Az elrendezést tanuloi kisérletként is alkalmaztam. A didkok
tobbségének nagyon nehezen érthetd témakorben a sajat mérési tapasztalat jelentésen

megkOnnyiti a tanar és a tanuld feladatat is. (A gyorsuldsszenzor megismerése a
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tanulokat sajat telefonjainak mukodésének megértésében is segiti. Ennek pedig erds a
motivalo hatasa.)

— Mindennapos eszkdzeinkben sok helyen alkalmaznak Hall-szenzorokat, egyik
legelterjedtebb alkalmazasuk a sebességmérés. Utobbi elvének megismertetéséhez
alkalmazott kisérleti elrendezésemben egyenaramu motor fordulatszamat mérik a
tanulok. A mérések kozben megvizsgaltak a didkok azt is, fiigg-e a motor
fordulatszama a kivezetésekre kapcsolt fesziiltségtol.

— A folyadéknyomas tulajdonsagainak megismeréséhez relativ nyomdsszenzort
alkalmaztunk. Az egyik mérécsonkot a folyadékon kiviil tartva az elrendezés lehetové
tette, hogy a folyadék belsejében a 1égkori nyomdshoz viszonyitott tobbletet mérjiik.
Ezaltal kisebb folyadékmélységek esetén is jol mérhetévé valt a nyoméskiilonbség, igy
olyan jelenségkorben is végezhettiink méréseket, ahol ez eddig nem volt jellemzo.
Megfigyelhetdvé valt a hidrosztatikai nyomds irdnyfiiggetlensége is. Az elrendezés

segitségével mértiik folyadékok stlirliségét is.

2) Mérési gyakorlatokat dolgoztam at a homérsékletmérés alkalmazasdaval. A kidolgozott
kisérletek a fizika tantargy hdtan fejezetének tanitisa mellett alkalmazhatéak a
kornyezeti nevelésben is.

[T5.],[T7.], [E5.], [E7.], [E11.], [E13.], [E14.], [E15.], [E16.]

— Termisztorok segitségével szemléltettem a pdrolgas hoelvono hatdsat, ami hianypoétlo,
hiszen a napi tanitasi gyakorlatban csupan utalni szoktak ra. Az egyszeri kisérlet
ugyanakkor a termisztorok érzékenységének megismerésére is kivalod lehetdséget nyujt.
A folyadékok kozotti hokiegyenlitédés idobeli vizsgélatat is tobb izben elvégezték
didkjaim az Edaq530 hasznalatdval. A hdtan bevezetd kisérletéhez a homérseklet-ido
grafikonokat korabban kézzel készitettiik, tablazatba rogzitett mérési adatok alapjan,
hosszu 1d6 alatt; most a folyamat lejatszédasaval egy idében kirajzolodnak a
képernyon. A hdtani folyamatok koziil a fazisatalakuldsok vizsgélata is kiemelt
fontossagu, ezeket is valos idOben kirajzolt grafikonok segitségével vizsgalhatjuk az
oktatasi gyakorlatban.

— A tanulok hétkoznapi kornyezetét kapcsolja dssze az iskoldban tanultakkal a hdvezetés,
illetve a hoszigetelés, homegtartas kisérleti vizsgalata. Kiprobalt kisérleteink
alkalmasak arra is, hogy a tanulok gyakorlat kozben ismerjék meg kozelebbrdl a
természettudomanyok vizsgalati modszereit. A kdzoktatasi gyakorlatban eddig hattérbe

szoritott kérdések az ) nemzeti alaptantervvel bekeriilnek az iskolai gyakorlatba, igy
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mérokisérleteink segitséget jelentenek a tanarok szamara az 0j feladatok teljesitésében,
a didkokat pedig a valdodi kornyezettudatossagra ébreszthetik.

— Uveghadzgdzok vizsgalatara is lehetséget ad az elrendezésiink: megmérve, hogy hasonlo
koriilmények kozott melyik gazt tartalmazéd palack melegszik fel jobban, erdsithetjiik a

diakokban a kornyezettudatos szemléletet.

3) Kisérleti osszeallitasokat vizsgaltam az elektromdgnesség témakorének tanitasahoz.
[T2.], [E8.], [E11.], [E12.]

— Demonstracidés 0Osszeallitast alakitottam ki dramjarta tekercs mdadgneses terének
vizsgalatara. Kihasznalva a Hall-szenzor érzékenységét tanuldkisérletként is mérhetd,
hogy egy tekercsben folyd aram erdsségének novekedésével egyenes aranyban
novekszik a tekercs belsejében a magneses indukcid nagysaga.

— Az Edaq530 nagyon kismértékii fesziiltségvaltozdsok mérésére is alkalmas. Ezt a
tulajdonsagot hasznalja ki az a kisérleti elrendezés, amely a mdgneses mezében mozgo
vezetoben indukalt aramot szemlélteti. A kisérleti elrendezés a tanitasi gyakorlatban a
Lorentz-er6 szemléltetésére szolgal, azonban kellden érzékeny miuszeriinkkel a
patkdmagnes szarai k6zott mozgod vezetdben indukalt dramot is ki tudjuk mutatni — az
egyik tovabbképzésen felmeriilt Gtlet alapjan elkészitett kisérleti eszkdzzel konnyen és
latvanyosan szemléltethetd a vizsgalt jelenség, az aram id6beli valtozasat is szemléltetd

grafikont kapunk, a hinta mozgasaval egy idében.

4) A természettudomanyos tantargyak oOsszehangolasat elésegitendé mérorendszeriinket
alkalmaztam kémiai és bioldgiai vonatkozasu kisérleteknél.
[T2.], [T5.], [E13.]

— Kémiai kisérletekben sokszor fontos, hogy a lejatsz6dd folyamatokban valds idében
legyen lathatdo a hdmérséklet valtozasa. Erre is lehetdséget biztosit az Edaq530, amit
exoterm oldodas vizsgalataval tdmasztok ala — a mérdkisérletet kémia szakos
tanarkollégakkal is elvégeztettem a tovabbképzések alkalméval.

— A pH-mérés sokszor gondot jelent a kisérletezd oktatasban, mert az elektrodak dragak
és torékenyek, az indikatorpapirok viszont pontatlanok és csak egyszer hasznalhatoak.
Felkutattam egy didklaborok szdméra is alkalmas, mlianyag tokozasu pH-elektrodat,
amit csatlakoztattunk az Edaq530-hoz. Megfelel6 kalibralas utan a kozoktatas szamara

kell6en pontos méréseket tudtunk biztositani. A mérdrendszert rendszeresen hasznaljak



az SZTE Séagvari Endre Gyakorl6 Gimnaziumanak Szegedi Regionalis
Természettudomanyos Didklaboratériumaban.

— A természettudoméanyok kozotti kapcsolatot erdsiti az a kisérlet, amelyben
fotopletizmografként hasznaljuk eszkozlinket. A pulzus meghatarozdsa mellett a
kisérlet soran valos idoben rajzolodik ki a kijelzoén az ujj vérvolumenének szivciklustol
fliggd wvaltozadsa. A kisérleti elrendezés hasznélatdval didklaboratériumi szinten
vizsgaltuk a terhelés hatasat a pulzusra, és a Valsalva-mandver hatdsait is
kimutathattuk. Eszkoziink felkeltette az Orvosi Fizikai Intézet munkatéarsainak
érdeklodését is, kutatdsokat folytatnak arra vonatkozoan, hogyan tudjak az eszkoz

hasznalatat beépiteni az orvostanhallgatok alapozé laboratériumi képzésébe.

5) Méréseket dolgoztam at és teszteltem szdmitogép hangkdrtydjat alkalmazo kisérleti
elrendezések oktatasi alkalmazasara. A mérékisérletekben kihasznialom a
hangkartya magas mintavételi frekvenciajat, ugyanakkor specialisan mérési célokra
késziilt szoftvereket alkalmazok, igy egyszerii és atlathato kornyezetben
dolgozhatnak a didkok. Az alkalmazott rendszer pontos megismeréséhez egy mas
mérési elvvel mar vizsgalt elrendezést alkalmaztam: egyenaramu motor
fordulatszamat mérjiik, ezuttal optikai aton.

[T1.], [T3.], [T4.], [T6.], [E3.], [E9.], [E11.]

— A magas mintavételi frekvencia lehetdvé tette, hogy osztalytermi koriilmények kozott
vizsgaljuk szabadesés kozben a felhajtoerd és a kozegellenallas szerepét: szignifikans
kiilonbséget mutattunk ki az esési idében akkor, amikor egyezd térfogatl, de kiilonbozo
tomegl testeket azonos magassagbol egyszerre ejtettiink.

— Hangkartyat alkalmaztam egy régi kisérlet pontosabba tételéhez. A forgdémozgas
kisérleti vizsgalatara fejlesztett demonstracios készletet hasznalva, de stopper helyett
hangkartyat alkalmazd programmal a kozépiskoldban is kimérhetd lett az, hogy
tomegpont esetén a fehetetlenségi nyomaték négyzetesen fiigg a forgastengelytdl mért
tavolsagtol. A mérési gyakorlat lehetdséget biztosit a didkoknak a linearizalas
gyakorlasara is.

— A hangkartya magas mintavételi frekvencidjat hasznalja az a mérési Osszeallitas,
amelynek segitségével rezonanciajelenségeket vizsgaltunk. Osszeallitisunk olyan
virtualis miiszert is tartalmaz, amely a vizsgalt jelenség szempontjabol relevans

eredményeket azonnal megjeleniti. Alkalmas arra, hogy megmérjiik egy hangvilla



sajatfrekvencidjat, ugyanakkor az elektromos rezonanciajelenségek vizsgélatara is
lehetdséget biztosit, ezaltal segiti az analdgias gondolkodas fejlesztését is.

6) Kutatasi eredményeim mihamarabbi hasznositasa céljabol olyan tovabbképzési
program tematikajat dolgoztam ki, amely alkalmas arra, hogy a képzést elvégzé
természettudomanyos szakos taniarok (minimalis informatikai eldismerettel is)
képesek legyenek oraikon szamitogéppel segitett méréseket végezni. A program
tartalmi és modszertani szempontbo6l is uUjszerid, hiszen a szamitogépes
méréstechnikat alkalmazom Kkutatasalapi tanulasi kornyezetben. Harom
alkalommal szerveztem és tartottam tanartovabbképzést a kidolgozott anyagok
alapjan, egyszer pedig meghivast kaptam, hogy kollégaimmal egyiitt segitsem a
Szegedi Regionalis Természettudomanyos Diaklaboratérium partneriskolainak
tanarait felkésziteni a szamitogéppel segitett mérések elvégzésére.

[T5.], [E4.], [E13.], [K1.], [K2.], [K3.], [K4.]

A széles korben elérhetd, modern kisérletezd rendszer tanuloi projektekben is
alkalmazhatd, kiscsoportos foglalkozdsokban, személyre szabott feladatokban is
alkalmazhato, a kisérletezés akar hazi feladat is lehet.

Az elkésziilt mérorendszerek hasznalhatosagat igazolja, hogy alkalmazasra keriiltek az
SZTE Sagvari Endre Gyakorld Gimnaziumanak Szegedi Regionalis Természettudomanyos
Diéklaboratériumaban (SzeReTeD).

A mérérendszer hasznalatat tervezik az orvostanhallgatok fizika laboratdriumi
gyakorlatain is. A munkat elnyert palyazat biztositja, melynek cime ,,Non-Standard Forms of
Teaching Mathematics and Physics: Experimental and Modeling Approach” (MathPhys-
Bridge, HUSRB/1203/221/024, partnerek: Szegedi Tudomanyegyetem (Bolyai Intézet és
Orvosi Fizikai és Orvosi Informatikai Intézet) és Ujvidéki Egyetem, Természettudomanyi és
Matematikai Kar (Matematikai és Informatikai Tansz€k)).

A vilagszerte huszmilli6 felhasznalot elérd, ingyenes matematikai oktatasi
segédprogram, a Geogebra fejlesztéi a matematika mellett egyre intenzivebben szeretnék
tdmogatni a természettudomanyok oktatdsat is. Ezen torekvésiik megvalositasanak egyik
eszkoze, hogy folyamatban van az Edaq530 Geogebraba integralasa, kozos munkaként

tovabbi természettudomanyos tananyagok fejlesztése.
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