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BEVEZETO

Napjainkban a kiilonb6z8 informdcidhordozdk alkalmazd-
sdt a tanitdsi-tanuldsi folyamatokban szinte mindennapos
iskolai gyakorlatnak tekinthetjiikke E folyamatokban a leg-
magasabb szintii és legtdvolabbi cél mindig a valisdg meg-
ismerése, melyhez érzékszerveink utjédn szerzett elsddleges
ismereteink 4ltal jutunk. Az érzéki megismerés teszi lehe-
t8vé a valisdg leképezését, tudatunkban torténd tiikrszddé-
sét, dltala 6lthetnek gondolataink konkrét formdt és tar-
talmat. Az érzéki megismerésben kiemelt helyen szerepel a
ldtéds, mivel szerzett informdcidinknak 80-90 %-a vizudlisan
tudatosul. A szemléletesség mint didaktikai alapelv és a
szemléltetés mint médszer kivetése és alkalmazdsa a pedagé-
gidban toretleniil kovetendd és alkalmazand$, ma is korszerii.
Ezért hdditanak napjainkban a kiilonbdzd audio-vizudlis méd-
szerek, aktivizdlni kivédnvédn minél t6bb érzékszervet, Gssz-
hangban mds "hagyomédnyosnak" nevezett mddszerrel. Taldn so-
ha nem vetithettiink ennyi didt, filmet, nem rajzoltunk eny-
nyi f61idt abban a reményben és tudatban, hogy korszeriien
és szemléletesen oktatunk. Az érzéki megismerés fontossdgdt
figyelembe venni és a szemléletesség elvét kivetni azonban
nem azt jelenti, hogy minden eddigi gyakorlathoz képest
sokkal tobbet vetitiink és rajzolunk, gazdagabban illuszt-
rdlt tankdnyveket készitiink. A szemléltetésnek csupédn a

gyekorisédgdt novelni nem t6bb, mint a tandr szempontjdbél
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leegyszeriisiteni, praktikusabbd tenni a tanuldsi fo-
lyamatot. A tanuld szempontjédbél pedig: olyan hatalmas
mennyiségii vizudlis é1ményt kell feldolgoznia, hogy
legaldbb olyan nehéz helyzetbe keriil, mintha egydlta-
1lédn nem szemléltettiink volna.

A szemléltetés gyakorlatidra vonatkozéan tehdt azt
mondhat juk, hogy a problémit kiézel sem oldjuk meg az-
zal, hbgy sokat és sokszor szemléltetiink /bdr a ren-
delkezésre 4118 eszkdzpark nagyon sok pedagdgust erre
csdbit/. Ez nemcsak a probléma indokolatlan leegyszerii-
sitését jelenti, hanem elvezethet egy jogtalanul kor-
szeriinek és hatékonynak tartott pedagdgiai mddszer ki-
alakuldsdhoz és elterjedéséhez. Elfogadva tehdt az ér-
zéki megismerés fontossdgdt, tudatdban annak jelentd-
ségével kikiiszdbdlendd az oktalan, 8ncélu szemléltetés.

A szemléltetésnek - ezen beliil a vizudlis szemlél-
tetésnek - a fent emlitett problémdja csak egyetlen
vonatkozdsban érinti azokat a kérdéseket, melyek ma
még nem kellden feltdrtak. Szdmos olyan probléma tisz-
tdzédsa védrat még magdra, amelyek - fGleg kisérleti
uton t6rténd - vizsgdlatdval tudomdnyos alapon ha-
térozhatjdk meg a hatékony szemléltetés alapelveit.
Csak ezek utdn varhatjuk, hogy az oktatds hatékonysi-
ga a szemléltetés kivetkezményeként emelkedjék. El-

Jutottunk tehdt a £6 célunkhoz, az oktatds hatékony-
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sdgénak a noveléséhez a szemléltetés problematikdjénak
a tiikkrében. Badtran mondhatjuk azt, hogy a szemléltetés-
nek csak akkor van értelme, létjogosultsdga, ha az ok-
tatds-tanulds hatékonysdgdt bizonyitottan ndveli.

A probléme azonban olyan sokrétii, hogy megolddsa csak
szertedgazé elméleti és kisérleti kutatdsok eredményei-
nek elemzését8l varhatd.

Tegyiik fel, hogy adott pedagégiai szitudcidban, adott

tanuldsi cél elérése érdekében indokoltan valamilyen in-
formdcidhordozdét hivunk segitségiile Hogyan dontiink az
| informicidhordozdé tipusdt illetden? Fordulhatunk a kii-
16nb6z6 médiakivdlasztési algoritmusokhoz, vagy egyszerii-
en tapasztalati uton /ami nem feltétleniil rossz/ megtér-
ténik a kivdlasztds. Az adott informdcidhordozd hatékony-
sdga azonban olyan sok védltozétdl fiigg, hogy hatékonysa-
génak megitélésekor sziikségszeriien elbizonytalanodunk.
Milyen vdltoz 6krél 1lehet sz4? Eletkor, vizudlis nevelt-
ségi szint, a koz6lt tartalom, az alkalmazott mdédszer,
a tanuldsi cél, meglévs ismeretek, az alkalmazott infor-
médcidhordozé pszicholégiai jellemzdi, technikai kivitele-
zés stb. Azt hiszem nagyon sok vdltozét lehetne felsorol-
ni, s adott hatékonysdgvizsgédlat esetén lehetetlen minden
vdltozdét figyelembe venni. Sok-sok kisérletet kell/ene/

tehdat elvégezni, s a kapott eredmények szintéziseként
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varhatéan olyan ismeretek, Osszefiiggések birtokdba
Jutunk, melyek felhaszndldsdval az eddigieknél tuda-
tosabban, kiovetkezésképpen hatékonyabban szemléltet-
hetiink,

Szilkkitsiikk a problémdt az dlléképekkel torténd
szemléltetésre. A szemléltetd anyagok sokasdgdban
bizonyos szempontbdl kiemelt helyen szerepelnek az
é4116képek. Kiemelt szerepiik a kdvetkezd okokbsl fa-
kadhat: a tankdnyvek a verbdlis kozlés mellett kizd-
rélag dlldképekkel szemléltetnek. Valéban nagyon sok
minden 4brdzolhaté &11l6képekkel, elkészitésiik viszony-
lag egyszerii, bemutatdsuk nem okoz kiiléndsebb gondot.
Ezekbdl az okokbdl érthetd médon kivetkezik az a je-
lenség, hogy szemléltetés céljédbél leggyakrabban A114-
képekhez fordulunk az adott tanuldsi cél elérése érde-
kében. Az d411éképeken beliil azonban nagyon sokféle ti=-
pust kiilonboztetiink meg. Unmagédban midr a szdéba johetd
osztdlyozédsi szempontok szdma is sok. Balogh Jend
"A vizualitds alapjai" cimii tanulménydban /00K, 1976/
a szemléltetd képeknek a kivetkez8 alaptipusait neve-
zi meg: formdt elemzd /morfoldégiai/, szerkezetet, mii-
kodést bemutaté /funkciondlis/ és a vdltozdst, fejls-
dést bemutatd /genetikus/ dbrdk, képek. Elvontabb

szemléltetést szolgdlnak a diagramok, grafikonok stb.
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Bgy misik munkdban a kovetkezd felosztdst taldljuk:
metszetek, "kitoréses"grafikai modellek, fantom kép,
robbantott Abra, Osszedllitdsi rajz, kapcsoldsi rajz.
/Kreutz Raymundné: A vizudlis kommunikdciéban alkal-
mazott képi jelek szemiotikdja. Kézirat/

Francis M. Dwyer a képi megjelenités lehetdségeit a

kdvetkezdkben adja meg:

- egyszerii vonalas rajz /fekete-fehérben, vagy
szinesben/

- részletes ténusos rajz /fekete-fehérben, vagy
szinesben/

egy targy modelljéril késziilt /fekete-fehérben,vagy
foté szinesben/

magérél a tdrgyrdl késziilt /fekete-fehérben,vagy
foté szinesben/

Ez utébbi felosztdsban az osztdlyozds alapja a leképe-
zett tdrgy "valésdghii" dbrdzoldsdnak a mértéke.

Azon tul, hogy més osztdlyozdsok is lehetségesek, mind-
hdrom fent idézett szerzd megdllapitja, hogy az adott
osztdlyozdson beliil a kiilénbsz8 tipusok kombindcidi is
eléfordulhatnak.

Ragadjuk ki a Dwyer féle felosztdsbdl példdul a tdénusos
rajzokat. E tipuson beliil pl. a lényeg kiemelésének kii-
16nbdz6 technikai megvaldsitdsdval élhetiink, s ez méris
magasan megnoveli a lehetséges bemutatdsok szémit.

Mig a bevezetd elején a vizudlis szemléltetds gyakori-

sdgédnak kérdését korvonalaztuk, most eljutottunk oda,



hogy indokolt esetben is szdmtalan lehet8ség kindlkozik
a képi megjelenitésre. Joggal vethetjilk fel tehat a kér-
dést, hogy a sok lehetdség koziil hogyan vdlasszunk, szem
eldtt tartva a szemléltetéssel szemben tdmasztott legfdbb
kritériumot, mely az oktatds hatékonysdgdnak a novelésére
vonatkozik.

Ugy érezziikk, hogy a gyakorlat az, hogy a kivdlasztds
leggyakrabban az empiria, az intuicié, az Adbrdzoldsi mé-
dok kirében sokszor tapasztalhatd hagyomdnyok alapjén
torténik. J6 esetben a felsoroltak mellett szerepel a
tudatossdg, tervszeriiség. A szemléltetés terén tapasz-
talhaté 6sztondsség egyik kiovetkezménye az, hogy mind a
kbzpontilag gydrtott, mind az egyéni elképzelések alap-
Jjén késziilt vizudlis anyagok meglehetdsen egyhanguak.
Holott az eldbb épp a sokféleségben rejld lehetdségekre
kivédntuk felhivni a figyelmet. Nagyon gyakran taldlkozunk
a valésdgot életszeriien 4brdzold naturalisztikus képekkel.
Ismét Balogh Jend mdr emlitett munkdjdbél idéziink:"Figyel-
met érdemel a szemléltetés mindennapos gyakorlatdban mutat-
kozé fura konnyelmiiség: a ldthaté valésdg észlelését rend-
szeresen egynek tekintik a valdsdgrdl késziilt fénykép,
vagy dbra észlelésével. A szemléltetés pedagdgiai gyakor-
latdnak legfdbb ellentmonddsa abban gydkerezik, hogy a
latédst a fényképezdgép mechanizmusdnak mintdjdra képzelik

el.”



Ejtsiink néhédny szdt a kiilonbdzd informicidhordozdkra
vonatkozé eddigi kisérletekrdl.
Hazal vonatkozdsban olyan vizsgdlatokrdl hallhatunk,
olvashatunk, amelyek részben a kiilonbozé médiatipusok
eredményességét vizsgdljdk a szemléltetés nélkiili ok-
tatdssal szemben. Az eredmények dltaliban a szemlél-
tetés jogosultsdgdt indokoljdk. Sokszor olvashatunk
olyan cikkeket, amelyek a kiilonbdzé audio-vizudlis
eszkizok egy-egy Otletes alkalmazdsdrdl szédmolnak be,
felhivdn a figyelmet a sokféle lehetdségre. Kiilonosen
az irdsvetitd sokoldalu alkalmazdsa foglalkoztatja a
pedagégusokat. Nem kérddjelezhetjilk meg ezeknek a ki-
sérleteknek a létjogosultsdgidt és az eredmények fon-
tossdgdt, 4m észre kell venniink azt a ldtszdlag for-
mdlis jelenséget, hogy a kisérletek, dtletek eszkdz-
centrikusak. Pedig a hangsuly az eszkdzok segitségével
alkalmazott informidcidhordozdén van. Azt is megéllapit-
hatjuk, hogy a legttbb kisérlet kontrollcsoportos ki-
sérlet, 4dltaldban mindossze két osztdly teljesitményé-
nek az Osszehasonlitdsdrél van szd, ahol az egyik osz-
tdlyban pl. vetitettek filmet a téméval kapcsolatban,
a mdsikban nem. A kapott eredmények ritkédn altaldno-

sithatdk.



Tisztelet és elismerés illeti azokat az alkotd és kisér-
letez8 kedvii pedagdgusokat, akik bdrmilyen nézdpontbdl is,
de felfigyeltek és ériik a vizudlis szemléltetés sokrétii
problémaksrét, de ugy érzem, hogy a problémiék érdemi meg-
0lddsdt eldmozditd tudomdnyos kisérletek terén még bdven
van mit tenniink.

T6bb hazai irodalom foglalkozik és utal kiilf6ldi kisér-
letekre és eredményekre. Ezek a kisérletek is méds-mds szem-
pontbél vizsgdljdk a kiilonbszd 4116képi szemléltetések ha-
tékonysdgdt. ElsSé helyen emliteném Francis M. Dwyer: "Vizu-
4lis szemléltetS anyagok hatékonysdgdval kapcsolatos ered-
mények" cimii munkdjdt /forditdsa az Orszdgos Pedagdgiai
Konyvtdr dllomdnydban/.

Dwyer tobb éven &t folytatott kisérletének kozéppontjdban
az a feltevés 411, hogy "lehetséges, hogy azok a vizudlis
anyagok, amelyek egy bizonyos ponton tul rendelkeznek re-
alisztikus részletekkel, nem segitik majd a tanuldst, vagy
épp akaddlyozni fogjdk azt". Vizsgdlata sordn ugyanazt a
bioldgiai anyagrészt szemléltette kiilonbdzd kivitelben a
fekete-fehér vazlatrajzoktél a szines fotdkig. Ugyanazon
képeknek a hatékonysdgat két kiilonbozd oktatdsi szitudcid-~
ban /frontdlis és egyéni tanulds/, specidlis tesztekkel
mérve a leglényegesebb kivetkeztetései a kovetkezbSk voltak:

- Frontdlis oktatéds esetén a kevésbé realisztikus képek
szignifikénsan jobbnak bizonyultak az Gsszes tObbi kép-
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tipusndl. /Kisebb a képi redundancia/

- Egyéni tanulds esetén viszont eredményesebbnek bizonyul-
tak a realisztikusabb képek. /Ez esetben tetszdleges
ideig tanulmdnyozhattédk a képet a kisérleti személyek./

- Bizonyos terminoldgidk elsajdtitdsat és elméleti Ossze-~
fiiggések megértését mérs tesztek eredményei azt mutattdk,
hogy a pusztén verbdlis ismeretkdzlés a leghatékonyabb.
/Ellentétben mds, specidlis tesztek eredményeivel szem-
ben./

- Azonos tipusu vizudlis anyagok hatékonysdga a tanulés
teljesitményének novelése szempontjabdl fiigg az élet-
kortél.

- A kisérleti eredmények elemzése azt is jelzi, hogy a
szin is fontos vdltozd lehet adott tanuldsi cél el-

érése érdekében.

Dwyer szertedgazd kisérletsorozata meggy6z8 bizonyitéka
az 4lléképekkel torténd szemléltetés komplexitdsénak.
Emlitsiik még meg David M. Moore és Edward B. Sasse ki-
sérletét. /"Vetitett 411dképek méretének és tipusdnak
hatdsa a tartalom azonnali visszaidézésére." Forditédsa
az Orszdgos Pedagdgiai Konyvtdr élloménydban./

Ez a kisérlet olyan tulajdonsdgdt is vizsgdlja az 4116~
képeknek, nevezetesen a vetitett kép méretét, melyet a
mindennapos iskolai gyakorlatban szinte figyelembe sem

vesziink.
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Dwyer eredményeivel Osszhangban itt is bebizonyosodott, hogy:
- a kép tipusa /vonalas rajz, festmény, fénykép/ szigni-
fikéns kiilonbséget okoz a visszaidézett tartalom mennyi-
ségét illetden,
- a képméret vdltoztatdsa is szignifikdns kiilonbséget
okoz a visszaidézett tartalom mennyiségét illetden,
- a vetitett kép mérete és a tanuldk életkora kozott
Osszefiiggés van.
Mindkét fent idézett kutatdé megdllapitja és utal arra, hogy
kisérleti eredményeik mds kutatdk eredményeivel részben Gssz-
hangban, részben ellentmonddsban vannak, ez azonban csak a
probléma bonyolultsdgidt és tovdbbi kisérletek aktualitdsdt
jelzi. /Dwyer kisérlete bérmennyire sok szempontu, végig
egyetlen tartalom dbrdzoldsdval foglalkozott - a sziv és
annak miikédése. Felmeriilhet tehdt a kérdés, hogy mds tar-

talmak esetén is ugyanezt az eredményt kapndnk-e?/

E néhédny gondolat felvillantdsa utdn foglalkozzunk egy
konkrét gyakorlati problémédval és hipotézisiink megfogalma-
zédsdval, melynek elvetésére, vagy igazoldsdra vonatkozd

kisérletr8l a tovédbbiakban szd lesz.
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GYAKORLATI PROBLEMA ES HIPOTEZIS

A marxizmus-leninizmus ismeretelmélete tisztdzza
valamennyi megismerési mozzanat, igy az érzéki meg-
ismerés jelentdségét, szerepét is. Az ebbdl tépldl-
kozé pedagégia is feltdrta mdr a szemléletesség és
szemléltetés legfontosabb elvi problémdit. Tobb gyakor-
lati kérdésben azonban még bizonytalanok vagyunk, ezért
nem mindig tudjuk elkeriilni a tudatlansdgunkbdél, osz-
tonosségiinkbdl fakadé buktatdkat.

Gondosan megtervezett pedagégiai hatdsfolyamatok
esetén vildgosan megfogalmazott tanuldsi célokkal
dllunk szemben. Ha az elsajdtitdsra szdnt informicidk
tartalma és a mindenkori tanuldsi célok vezérelnek
benniinket a szemléltetési médok kivalasztdsédndl, var-
hatéan jobb hatdsfokkal jédrulhatunk hozzd a tanitdsi-
tanuldsi folyamatok optimalizdldsdhoz mint ezt a kordb-
biakban tettiik.

A tananyag tartalmédt igen gyakran kiilonbdzd szak-
tudomdnyokba tartozé rendszerek /biolégiai, fizikai,
torténelmi stb./ jelentik. Roviden, de nem tul szaba-
tosan fogalmazva azt mondhatjuk, hogy rendszereket ta-
nitunk. A tanulds célja pedig ezeknek a rendszereknek
a komplex, illetve valamilyen aspektusbél valé megis-

merése.
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Kisérletiink tdrgya a rendszerek mikkodésének tani-
tdsa, amely természetesen megkivédnja az adott rend-
szerek strukturdjdnak is a sziikséges mélységii megis-
merését. A rendszermiikodést sokféleképpen lehet tani-
tani., Feltehetd, hogy ez az a téma, aminek az elsaja-
titdsdt leginkdbb mozgdképpel, tdrgyi és/vagy szimuié-
ciés modellekkel lehet segiteni. Mivel erre gyakran
nincsen méd, dltaldnosan elterjedt az dlldképek hasz-
nilata. Ezek kozott kdzkedvelt az ugynevezett naturd-
lis dbra /tanmilhelyek faliképein, tankényvekben, didkon,
transzparenseken leggyakrabban ilyet lathatunk/: a rend-
szer fényképszerii dbrdzoldsa, a valdsdg formai oldaldt
J6é1 tilkrozi. Sokszor a kornyezet is ldtszik. Topoldégiai-
lag minden a helyére keriil, az dbrdzolds érzékelteti a
térbeliséget. A belsd szerkezet bemutatdsa dltaldban
csak metszésekkel, kitorésekkel, kinagyitdsokkal oldha-
t6 meg. Fontos tulajdonsdga a képnek, hogy tikrozi a va-
1ésdgnak megfeleld méretardnyokat is.

Ritkén eléfordul a miikkddés szemléltetése elvi rajzzal,
amelyen a rendszernek mint egésznek a térbeli struk-
turdja felbomlik, a miikodést megvalésitd belsS szervek
/alrendszerek/ térbeli elhelyezkedésiiktdl részben el-
vonatkoztatva jelennek mege.

Eléfordul a milkddés-szerkezet megismerésének segitése

blokksémdval, amelyen a szervek, alrendszerek csak mint
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elvont dolgok /pl.négyszigek/ jelennek meg. A hangsuly
az alrendszerek kapcsolataira és az igy megvaldésuld mii-
kddési lédncra, folyamatra esik.

Olyan megoldds viszont csak elvétve fordul eld, amikor
a hdromféle dbrdzoldsi méd egymédst segitve, egylitt
/szimultédn-vagy szukcesszive/ valésulna meg.

E gyakorlati helyzet alapjédn az aldbbi kérdések fo-
galmazhaték meg: helyes-e, hogy a tanitandé rendszerek
miikodését - szerkezetét leggyakrabban naturdlis dbrik
segitségével tanitjuk? Nem lenne-e helyes az elvi &4bra,
vagy & blokkséma haszndlata, nem kellene-e megfontolni
egyidejiileg hdrom kiilonbdzd absztrakcids szintii dbrédzo-
lédsi médot /vagy kettdt koziililkk/ egyiitt alkalmazni a
rendszermilk6dések alléképpel tamogatott tanitdsdban?

Ezekb3l a gyakorlati kérdésekbdl a kisérlet null-
hipotézise az aldbbi mddon fogalmazhatd meg:

Kiilonbozé rendszerek mikkodésének - szerkezetének el-
sajatitédsi hatékonysdgédban nincs kiilonbség attdl fiig-
gben, hogy a tanitdst milyen absztrakcids szintii 4116-

képpel, azok milyen kombindcidival tdmogatjuk.
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A KISERLETI TANITAS CELJA ES TARTAIMA

Az eldzbekben médr emlitettiik, hogy a most ismerte-
tésre keriild kisérlet arra a pedagdgiai szitudcidra
vonatkozik, amikor egy rendszer mikktdését akarjuk meg-
tanitani. A rendszermiikddés azonban a strukturdlis ele-
mek kapcsolata és funkciondlédsa esetén valésul meg, igy
a milkédésre vonatkozé informdciétartalomnak ezekre is
ki kell térnie. A kérdés tehat az, hogy a milkédés puszta
kozlése helyett, vagy azon tul, melyek azok az ismeretek,
amelyek az dtaddsra keriild informdcidk tartalmit, jelle-
gét meghatdrozzdk. Meg kell tehdt kisérelni egy olyan
tartalom Osszedllitédsat, amely adott logikai rendben
fokozatosan jut el a milkddés ismertetéséig.

Ha egy rendszer strukturdjat akarjuk feltdrni, majd a
milkodést kivdnjuk vizsgdlni, elsSdleges feladat azt
megnézni, hogy az adott rendszer hogyan épiil be maga-
sabb szintii rendszerbe, illetve 6 maga hogyan bomlik
tovdbb részrendszerekre. Kiragadni kdrnyezetébll egy
rendszert, s ugy vizsgdlni elég veszélyes dolog, szél-
s8séges esetben elvezethet helytelen vildgkép kialaku-
ldsdhoz. Bizonyos mértékig mégis meg kell ezt tenniink,
kiilonben eltévednénk az ismeretek sokasdgdban. A tani-

tdsi-tanuldsi folyamatok sorén nem soroljuk be mindig
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az adott rendszert egy nédlédnidl magasabb szinten 1év§
rendszerbe, de ellenkezd irdnyban sem végezziik el ezt
a miiveletet, nem megyilink el mindig a legalacsonyabb
szintig, a legegyszeriibb elemig. Megtehetjiik azonban
mindig az utaldst a rendszerek kozti hierarchidira ugy,
hogy ez ne tegye bonyolultabpé a tanuldst. Elkeriilhe-
tetleniil szembekeriiliink ezzel a problémdval, ha egy
adott témdban ismereteinket rendszerezziik.

A rendszer- részrendszer viszonyok feltdrdsa kihat az
informééié dtaddsdnak tartalmdra. Meg kell tehdt hatd-
rozni azt, hogy meddig végezziikk el ezt az elemzést,
tulajdonképpen ez hatdrozza meg azt, hogy adott esetben
mi az ami még rajta legyen a diaképen, s mi az ami mér

sziikségtelen.

Nézziink egy példat:

Ha a tdpcsatorna miikodését akarjuk megtanitani, meg-

elégsziink annyival, hogy a tdpcsatorna része az emész-

térendszernek - mint magasabb szintii rendszernek -,

de mar nem tartjuk fontosnak, hogy miktdésének meg-

értéséhez a gyomorfalat ©ndllé rendszerként kezeljiik.
A rendszer - részrendszer kapcsolatok feltdrdsa

hasonlit egy kicsit a matematikdban hasznilatos hal-

maz- részhalmaz reldcidk vizsgdlatdhoz. Ha helytele-

nil szabjuk meg a hatdrt a rendszerek egymdsra épii-
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lésének vizsgédlatdndl tulbonyolitjuk a problémdt, a
lényeges Osszefolyhat, keveredhet a lényegtelennel.
Meg kell tehét taldlni egy optimdlis szintet, melyhez
kovetkezetesen alkalmazkodva élesen elhatdrolddnak,
kirekesztidnek a cél szempontjdbdl redundéns infor-
micidk. A tul dltaldnosan feltdrt kapcsolatok nehezen
érthetfk, elvontak, mig az agyonrészletezettek bonyo-
lultak, Osszekuszdltake.

E kutatds esetében a fent emlitett szintet a kovetkezd
médon adjuk meg: "Be kell sorolni" az adott rendszert
a ndlédndl eggyel magasabb szintii rendszerbe, a mdsik
irdnyban pedig megelégsziink az adott rendszer struk-
turdlis elemeinek részrendszerként torténd felfogdsd-
val.

Ha a tanitds célja az, hogy megtanitsuk bizonyos
rendszerek szerkezetét és milkodését, sziikségszerii ko-
vetelmény valamilyen mélységig a strukturdlis elemzést
elvégezni. Ez alatt nemcsak az elemek szdmszeriiségének
megédllapitdsdt értjilk, hanem ennél tobbet. Meg kell
vizsgdlni, hogy az egyes elemek kozott milyen kapcso-
latok vannak, mi az egyes elemek rendszerben betoltott
feladata.

A strukturdlis elemzés szintjét az a tény, hogy el
akarunk jutni a rendszer miikodéséig is, bizonyos ér-

telemben meghatérozza. Adottnak vehetjikk a strukturdlis
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elemzés szintjét olyan értelemben, hogy a miikddés a

tényleges strukturdlis elemek funkciondldsa 4ltal va-

1ésul mege.

Ha altalédnosan kellene megfogalmazni az eddigieket,

a kovetkezdket mondhatjuk:

1.

2.

3.

4.

5e

El kell donteni, hogy milyen mértékig szakitjuk ki
kdérnyezetébll a rendszert, majd azt, hogy milyen
mélységig bontjuk tovdbb részeire.

Meg kell hatdrozni a rendszer elemeit, milkkodés szem-
pont jdbél azokat a részeket, amelyek nélkiil a rend-
szer midr nem rendszer.

Fel kell téarni az egyes elemek milkodéshez sziikséges
funkeidit. /Elképzelhetd, hogy egy elem azdltal, hogy
részt vesz a rendszer mikkddésében t5bb médon is funk-

ciondl, de nem minden funkcidja lényeges./

Meg kell dllapitani az egyes elemek kozti funkciondlis
kapcsolatokat.
Az elemek célnak megfeleld funkciondlédsa és a sziiksé-

ges kapcsolatok fenndllédsa esetén a rendszerben fo-
lyamatok, védltozdsok mennek végbe, azaz a rendszer

miikddik.
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Nézziik a most felsorolt ot 1lépés alkalmazdsat egy
konkrét rendszer esetében!
Legyen a rendszer a "Fényhangcsikos filmvetitSk hang-
visszaadd berendezése"!
Ad.l. Ez esetben a legkdzelebbi felsGbb szint maga
a fényhangcsikos filmvetits, ezen beliil azo-
nos szinten van a hangvisszaadd berendezés,

az optikai és a mechanikai berendezés.

optikai berendezés

|

Fényhangcsikos film-
vetitd

mechanikai berendezés hangvisszaadd be-
rendezés

A hangvisszaadd berendezés tovéﬁbi részekre
bomlik. Része pl. a hangszdérs, amely Onmaga
is rendszernek tekinthetd, vannak tovdbbi ré-
szei, s megfeleld feltételek mellett milkkodni

is képes.

I hangvisszaadd berendezés
hangszdéré

membrén, tekercs, stb.



Ad.

Ad.

2.

3.
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A hangvisszaadé berendezés milkodésének megérté-
séhez a rendszert be kell sorolni a ndlédnil egy-
gyel magasabb szintii rendszerbe /megnevezés szint-
jén/, de nem kell ismerni a hangszdéré szerkezetét,

elég lesz majd, ha tudjuk a hangszéré funkcidjdt.

A hangvisszaadd berendezés a kovetkezd részekbdl
éplil fel:

hanglémpa, résoptika, fotocella, erésitd, hangszdréd.
A most felsorolt 6t elem adja a rendszer szerkeze-
tét, meghatdrozza a belsd strukturdt, bdrmelyik hi-
anya esetén a rendszer megsziinik, mivel miikédni nem
tud. Ha pl. kiég a hanglémpa, a miik6dési folyamat

mar meg sem indulhat.

Mi az egyes elemek funkcidja?

A hangldmpa fényt bocsdjt ki, amely a hangsév
letapogatdsédhoz szilkséges. Itt jé példdt tudunk
mondani arra az esetre, amikor egy szerkezeti
elemnek nem minden funkcidja fontos a miikodés
szempontjdbél. Kozismert, hogy ha miikodik a
hanglémpa, hékibocsdjtds is van, de ezt a meg-
nyilvénuldst most nem kell funkcidnak tekinteni.
Megemlitése akdr képi, akdr szdébeli kiozlés ese-
tén zavaré, folosleges.

A résoptika a hangldmpa fényébS8l megfeleld kes-

keny fénycsikot &411lit eld. Ha nem jél1 funkciondl
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a résoptika, a hangvisszaalakitds élvezhetetlen,

azaz a rendszer nem j61 milkodik.

A fotocella feladata, hogy fényingadozdsbdl elekt-

romos rezgéseket &llitson eld.

A hangfrekvencids er§sité a fotocella jeleit rész-

ben felerdsiti, részben tovdbbitja a kovetkezd elem

felé. Feladata tehdt kettds.

A hangszérd a kellden felerdsitett hangfrekven-

cids jeleket hanggd alakitja és szétsugdrozza.

Ezeket a funkcidkat dltaldnosan fogalmaztuk meg.
Egy fotocella azért, mert képes a fent leirt mé-
don funkciondlni, még nem biztos, hogy egy hang-
visszaadd berendezés része. Attél lesz része, hogy

kapcsolatban 411 a tobbi elemmel.

Az elemek kozti kapcsolatok részben a funkcidbdl
fakadnak, részben egy hangvisszaalakitdsi folyama-
tot kell, hogy szolgdljanak. A hangszdérd példaul
nem a hangldmpdval lesz funkciondlis kapcsolatban,
hanem a hangfrekvencids erdsitdvel, hiszen a hang-
széré csak megfeleld energiatartalmu és frekvencid-

ju elektromos jelbdl tud hangot elddllitani.
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Ad.5. Ha az elemek megfelelden funkciondlnak, a sziik-

séges kapcsolatok fenndllnak, megvaldésulhat a

rendszer miikédése. A példaként bemutatott rend-

szer esetében a rendszermiikddést a kovetkezd

folyamatok, dtalakuldsok Osszessége jelenti:

fényenergia—selektromos energia— mechanikai energia

A tanuldsi cél ismeretében a rendszer strukturd-

jdnak és milkkddésének elemzése utdn tulajdonképpen

médr adott, koriilhatdrolt az elsajdtitdsra szént

ismeretanyag tartalma és az ismeretszerzés logi-

kai rendje:

Meg kell ismertetni a kidvetkezdket:

a rendszer belsd strukturdjit,

a strukturdlis elemek funkecidjat,

a rendszerben lejétszddé folyamatokat, azaz a

rendszer miikkddését.

A tanitds célja tehdt annak elsajdtitdsa, hogy az

aldbbi dbra szerint mi torténik a "bekeretezett négy-

szogon" beliil.

A hang optikai uton Hangvisszaadé
rogzitett képe ' berendezés

bemenet

hallhaté hang

—_—

kimenet
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A KISERLETI TANITAS ESZKOZEI

Az ily médon meghatdrozott ismereteknek a kisérlet-

ben hdrom hordozdja van: diakép,
a diaképet kisérd - a diakép
tipusdtél fiiggetlen - sziveg
/magnetofonszalagrél/,
a kisérlet mérdeszkizei, a
tesztlapok.
Hogy a diaképek hatékonysdg szempontjébél Osszehasonlit-
haték legyenek, mindhdrom hordozénak szdmos kritériumot
kell kielégitenie.
Mieldtt részletesen ismertetnénk az egyes rendszerekre
vonatkozé informdcidhordozdkat, emlitsiink meg néhany
alapvetd kdvetelményt!
A képekre vonatkozdan:

Barmilyen képtipusrél, illetve azok kombindcidirdl
legyen is szdé, kézdlni kell a rendszer strukturdjat,
az elemek kapcsolatdt, azok funkcidit és a rendszer
miikodését. Tehdt a kozolt informédcidknak /adott rend-
szer esetén/ mennyiségi és mindségi szempontbdl azo-
nosaknak kell lenniiik. Ugyanannyit kell "mutatni" bar-
melyik képtipusnak, s ugyanannyit kell mondani bédrmely
bemutatds esetén. Ha pl. egy felirat szerepel az egyik
képen, szerepelnie kell a tobbi képtipuson is. Hasonlé

médon ligyeltiink a szinek kidvetkezetes alkalmazédsdra.
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Ha megnézziik az egyes rendszerekhez tartozd képtipu-
sokat, azok rovid szemlélése utdn megdllapithatjuk,
hogy az &altaluk k6z6lt informdcidtartalom és mennyi-
ség megegyezik.

A "Gerincveldi reflexiv" dbrdzoldsa esetén pl. a struk-
turdt azzal érzékeltetjilk, hogy az azonos szinten 1év§
elemek azonos hangsullyal vannak &brédzolva /vonalvas-
tagsdg, betiméret/. Az elemek kozti kapcsolatokat az
Sket 0sszekdtd vonalak jelzik. Minden elem funkcidja

a rajzon rovid felirat formdjdban van feltiintetve.

A milkodés érzékeltetésére részben irdnyitott vonalakat,
részben szineket és rdvid feliratokat alkalmaztunk.
Konkrét példédnkban a miikddést a kovetkezd feliratok
jelzik: inger, ingeriilet, vdlaszingeriilet, vdlaszreak-
cid.

A mindségi vdltozdsokat, melyek a miikodés lényegét
Jjelentik, kiillonb6zd szinek érzékeltetik, mig a folya-
mat irdnydra a nyilak utalnak. A 3.sz. kép esetében,
hogy a kép ne legyen tulzsufolt, a szineket kiilén ér-
telmeztilkk a lap éljén.

A képekkel szemben tdmasztott kidvetelmények hasonléan
teljesiilnek a t0bbi rendszer abrézoldsa esetén is.
Mondhatjuk tehdt, hogy az adott rendszer esetében dontd
kiilonbség csak a kiilonbozd absztrakciés szinten torténd

abriazolasban van,
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A hanganyagra vonatkozdan:
Legfontosabb kikotésiink a diaképet kisérd- kommentdls

szdvegre vonatkozdan az volt, hogy a verbdlis informdcidk
tartalma azonos legyen a kép dltal kozdlt informdcidk tar-
talmdval. Ez egy nagyon fontos és szigoru megkotés, csak
indokolt esetben mondhat a szdveg tobbet, vagy kevesebbet
a képnél. Nem csupan arrél van szé, hogy a szdveg nem
szélhat médsrdl mint amit a kép mutat. Itt az informdcidk
mennyiségi és mindségi azonossdgiardl van szd.
A szoveg funkcidja ebban rgilik, hogy kovetkezetes szerkeze-
ti felépiilésével segiti a képek médszeres szemlélését,
mintegy irdnyitja azt. Ahol nagyon sziikséges, a jobb
megértés céljédbdl néhdny kiegészitd informdcidt kozdlhet.
Minden esetben a szdveg szerkezeti felépiilése a kovetkezd:

néhdny bevezetd mondat,

a strukturdlis elemek felsorolésa,

az elemek funkcidinak megnevezése,

a rendszer milkkddésének ismertetése.

A tesztlapokra vonatkozdan:
A legfontosabb kdvetelmény ez esetben az volt, hogy

kiilonbéz8 kérdéstipusok alkalmazisdval értékeljikk a tel-
jes tartalomra vonatkozé ismereteket. Csak olyan ismere-
tekre "kérdeztiink rid", amelyek a kisérlet sorén elhang-

zottak, tehdt nem kellett példdul az ismereteket uj

szitudcidkban alkalmazni. Mivel a tesztkérdésekben a
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k6z6lt tartalomnak kellett tiikkrozddni, a kérdések al-
taldban hidrom csoportba sorolhatdk: strukturdra, funk-
cidra és a milkkédésre vonatkozdak.
Példaként a "Fényhangesikos filmvetitdk hangvisszaadd
berendezése" rendszerre vonatkozd tesztkérdésekblil mu-
tatunk be hdrmat.

Strukturdra vonatkozik:
Sorolja fel, milyen részekbdl 411 a vetitSgép hang-
visszaadé berendezése!

a/..... b/ootoo C/oocoo d/oo.oo e/ooooo

Funkecidra vonatkozik:
Egészitse ki a kovetkezd mondatot:
A résoptika és a hangldmpa egyiittes feladata eseeccccccess

eldallitasa.

Miikodésre vonatkozik:
Hény lépésben alakitottuk vissza a lefényképezett hangot
hallhatd hanggd? ececccesccccscos
Irja le ezeket a lépéseket a kiovetkezd médon:
ElsS 1lépésben a hangot eceececcccccscsccecsess jellé alakitottuk,

Az ilyen verbdlis kérdések mellett szenzoros /féleg kép-

hez= név/ kérdések is szerepeltek.
Ezek utdn kovetkezzen a kisérletben vizsgdlt rendszerek

kép-, hanganyagédnak és a mérdlapoknak a részletes ismertetése.

/A rendszerek kivdlasztdsdnak szempontjairél késdbb lesz szd./
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Fényhangesikos filmvetitSk hangvisszaadd berendezése

A mozgéfilmek hangositdsénak egyik médja az, hogy
a filmre nemcsak a képet rogzitik, hanem a képkockdk mel-
1é a hanginformdcidét is felveszik. Ez t6bb méddon tortén-
het. Mi most azzal az esettel foglalkozunk, amikor a hang
a filmre optikai uton van rogzitve, vagyis a hang is le
van fényképezve. Az ilyen filmeket fényhangcsikos filmek-
nek nevezziik, a vetitésiikre alkalmas berendezéseket pedig
fényhangcsikos filmvetitSknek. Ha a film fényhangcsikos,
akkor a képkockdk mellett egy keskeny, un. hangsdvot 1lé-
tunk, amely a lefényképezett hangnak megfelelden kiilonbo-
28 méretii és feketedésii vonalkdkbdél &1l.
A fényhangcsikos vetitSgépek bonyolult berendezések. Mi
most csak a hangvisszaadé berendezésiikkel foglalkozunk.
A vetitdgép hangvisszaadé berendezésének az a feladata,
hogy a filmre lefényképezett hangot - képi jeleket -,
a fiil szdmdra hallhatd, auditiv jelekké alakitsa. Ez a
visszaalakitds tobb lépésben torténik.
A hangvisszaadd berendezés részei a kovetkezlk:
hanglémpa, résoptika, fotocella, erdsitd, hangszéréd.
A hanglédmpa egy viszonylag kis méretii izzé, feladata a
fénykibocsdjtés.
A résoptika feladata, hogy adott fénynyaldbbél megfeleld
méretii keskeny fénycsikot dllitson eld.
A fotocella feladata az, hogy fényenergidt alakitson &t

elektromos energiavi.
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A kbvetkez$ egység a hangfrekvencids erdsitd, amely a

beérkezd hangfrekvencids elektromos jelek elektromos
erdsitését végzi. Utolsé elem a hangszdéré, amely az
elektromos erdsitérdl érkezd elektromos rezgéseket

mechanikai rezgésekké alakitja, s azokat mint hang-

hullédmokat szétsugdrozza.

Ezek utdn ismerkedjiink meg a hangvisszaalakitds teljes
folyamatéval:

Hogy a most felsorolt egységek egy vetitdgép hangvissza-
add berendezéseként milkkodjenek, alapvetd feltétel az,
hogy a filmet helyesen, azaz ugy fiizziikk be, hogy az &t-
haladjon a hangvisszaadd berendezésen a résoptika elétt.
Pontosabban: a hangvisszaalakitds csak akkor torténhet
meg, ha a résoptika dltal elddllitott keskeny fénycsik
pontosan a hangsdvra esik.

Amikor tehdt megkezdjilkk a vetitést, a bekapcsolt hang-
ldmpa fénye a résoptikdn keresztiil lesziikiilve az eldtte
folyamatosan pergd film hangsdvjdt folyamatosan dtvilé-
gitja, mintegy letapogatja. Ez a letapogatd fénycsik a
film dtvildgitdsa eldtt még 4llandé intenzitdsu, a hang-
sdv atvildgitdsa utdn a kiilonboz8 méretil fényelnyelddés
miatt mdr vdltakozd intenzitdsu lesz. Ugyis mondhatndnk,
hogy a hangcsikok "dtalakultak" hangfrekvencids fénydrammi.
Ez az ingadozd fény rdesik a fotocelldra, mely a fény in-

gadozdsinak megfeleld dramingadozdst hozza létre.
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Itt egy nagyon fontos mindségi vdltozds tortént, a hang
jelei mar mint eleitromos jelek vannak jelen, de még
mindig nem hallhaték. Hallhaté hanggd majd a hangszdré-
ban alakulnak vissza, eldbb azonban a hangszdérdé szémdra
az elektromos jeleket az erlsitd felerdsiti. Az erdsitd
utdn kovetkezik tehdt egy ujabb mindségi vdltozds:

a hangszdéréba érkezd jelek mechanikai rezgésekké alakul-
nak, ezek pedig a levegld molekuldit hozzdk rezgésbe, amit
a fiilink képes felfogni.

Emlitsiink meg a teljesség igénye nélkiil, két gyakori
iizemzavart! A hangvisszaadds szempontjdbdl dontS fon-
tossdgu, hogy lizemképes hangldmpa dlljon rendelkezés-

re és, hogy a letapogaté fénycsik pontosan a hangsdv-

ra esséke. Ellenkez$ esetben hangtorzulds 1lép fel, ill.

a hangldmpa kiégése esetén megsziinik a hangvisszaala-

kitds.

Osszefoglalva tehdt a legfontosabb lépéseket:

a hangsavon levs optikai jelekbdl a hangldmpa és a
résoptika segitségével fényjelek, a fotocella és erd-
8itd dltal megfeleld erdsségii elektromos jelek, s vé-
gl a hangszdéré segitségével hallhatd mechanikai jelek

alltak eld.
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FENYHANGLSIKOS FILMVETITOK HANGVISSZAADD
BERENDEZESE
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FENYHANGCSIKOS FILMVETITOK HANGVISSZAADO BERENDEZESE . 197
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1. Egészitse ki a kovetkezd mondatot: Mozgdéfilmek esetében a hangogitds e-
gyik médja, hogy a film szélére a hangot ......... sgNessus s uine) OZF 88

€1JArdst .ccicccccscsssscssecsosccssssss hangrogzitésnek nevezik.
2. Hogyen nevezik a fenti hangositdsu filmeket?

a @ ®© 00 00 000000000000

3. Szabad szemmel felismerhetd-e a filmrél, hogy hangos, vagy néma?
/Huzza ald a megfeleld vdlaszt!/
a/ igen b/ nem

4. Irja le, hogyan donthetd el egy filmrdl, hogy fényhangcsikos! /A mondat
kiegészitésével védlaszoljon!/

Afllm © © 0 0 0 0 0 0 O B 9 6 O 5 P S O S PO B O LSO S LSS SNBSS0 S0 e léthaték.
5. Sorolja fel, milyen részekb8l 411 a vetitSgép hangvisszaaddé berendezése:

a/ ...l'...i. b/ ® & 5 0 0 8 00 0 0o C/ ® 0 & 0 & 8 0 00 0 0o d-/ ...'.QCI... e/ 0‘....0....
6. Melyik két egyseg kozott kell a filmnek elhaladni, hogy letrejohessen a

hangv1sszaa1ak1tas°

a/ @ © 0 4 0 0 0 0 %0 s 00 0 00 b/ ® 0 9 0 4 0 00 0 00 0 0 0 0 0
7. Egészitse ki a kiovetkezl mondatot:

A resoptlka és a hangldmpa egylittes feladata .....ieeieevesccecscccnnnons
el8dllitésa. ¢

8. Szakaszosan, vagy folyamatosan kell a filmnek a hangvisszaadd berendezé-
sen dthaladni? /Huzza ald a megfeleld vdlaszt./

a/ szakaszosan b/ folyamatosan
9. A mozgdéfilmek hang031tasanak van-e mas mod3a9 /Huzza ald a megfelelo sz6t./
a/ igen b/ nincs

10. Hédny 1lépésben alakitottuk vissza a lefényképezett hangot hallgaté hangga?

B & 5w il ot e B P i

~Irja le ezeket a 1lépéseket a kovetkezd mdédon:

Elsl8 lépéaben & BHangot «.sisssonsnsssnssnnnsavsmss JE1L18 Hlakltottuk,

® © © 0 2 @ 5 0 0 ° 6 DO 00O OO SO G LSO S S G0 LS LSO GOS0 G G0V 0O 00 S S0 OC 006 OO0 C eSO SO

® © 0 0 9 0 0 0 0 % 0 0 0000 000 58 0 00 e 00 800600 s 0 o0 ®© 6 & 000 00 000 00 00 000000000000

11l. Nevezze meg egy-egy szoval a hangszéro feladatalt.

B e skEba dnds  DE B rwwss mE b b bSG
12. Huzza aléd a kovetkezo felsoroldsban a helyes vdlaszt:
A hanglémpa fénye
a/ a filmen teljes egeszeben dthalad
b/ a filmrél visszaverddik
¢/ részben dthalad, részben visszaverddik.
d/ részben &thalad, részben elnyelddik, részben
visszaverddik
13. Egészitse ki a kovetkezo mondatot:

A hangosfilm ................nak dtvilédgitdsa utdn kapott fényjelek

B ceecssscccnesse.. Segitségével elektromos jelekké alakulnak.



14.

15-

16.

17.

18.

19.

20.

2l.
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Huzza ald a helyes vdlaszt:
Mi tdrténik, ha kiég a hanglémpa?
a/ a hang lehalkul
b/ a hang eltorzul
¢/ a hang megsziinik
d/ a hang és kép megsziinik
Huzza ald a helyes vdlaszt:
Mi tdrténik, ha a keskeny fénycsik csak részben esik a hangsdvra?
a/ a hang lehalkul
b/ a hang megsziinik
¢/ a hang torz lesz
d/ felborul a hang és kép szinkronja
Befolyasolaa-e a hang mlnoseget ha a filmet forditva fiizziik be, azaz
a képek fejjel 1efe1e dllnak? /Huzza ald a megfeleld valaszt /
igen b/ nem
Irja le rov1den a hangv1sszaado berendezés, feladatat-

L I I I I I T T S S
® 2 % 00 060 0 90000000000 000 000 ® e % 00 00 s ® 4 9 8 2 0 9 8 4 00 L e e OO N0 00 00 e 000 e0 et e

® ® 5 0000000000000 00000000 o.-000..l.noouo.o.o..l.l...‘.llilo.....

Egészitse ki a mondatot: A fotocella jeleit a hangszdéré szdméra a.

R TR erdsiti fel. -
A hangvisszhado berendezés része a vetitogepnek vagy tdle fuggetlen
6ndl1é berendezés? /Huzza ald a megfeleld szot./ .

a/ része b/ ©ndllé berendezés
Milyen jellemzoje vdltozik meg a fénynek a film atvilagltasa utdn és
minek a filiggvényében? Irga a k1pontozott részre a valaszt!

a/ megvéltozik a feny ceesccsisccccecnns

b/ 8 VALt0ZAS 8 .ucevrreereesrsnnnsssssssansss fliggvényében torténik.

Iraa a hangvisszaaddé berendezés f& részeit jelolo ‘négyszdgekbe a szag-
gatott vonalakra e részek megfeleld nevet'

- P———.

A\
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22. Az aldbbi dbrdn a hangvisszaadd berendezés részeit betiltk jeldlik. Irja
be a felsorolt funkcidk eldtt 1év3 négyszigekbe azt a betiit, amellyel
jeldlt rész az adott funkcidt teljesiti! -

fényt bocsdjt ki

fényenergidt alakit 4t elektromos energidvé
elektromos energidt erdsit

kesken& fénycsikot 411it elé

elektromos energidt alakit &t mechanikai energidva

Loog g

i

23. Az eldz8 kérdésben szereplS rajz hidnyos. Rajzolja be a film helyét
/egy egyszerii vonallal/ helyes filmbefiizés esetén!
Egy mdsik vonallal vezesse végig a hangvisszaalakitds utjdt! /Tehdt
helyes sorrendben Ossze kell kdtni az egyes szerkezeti elemeket./
A folyamat irdnydt nyilakkal szemléltesse!
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24. Irja a szaggatott vonalakra az aldbbi dbrdn a hangvisszaaddé berendezés
részeinek a nevét! ‘

"




1.

2.

3.

4.

5e

6e

Te

8.

9.

e:

A felsorolidsban a sorrend kotetlen!

-

Javitdkulcs

: lefényképezik

optikai /vagy fotoelektromos/
fényhangcsikos

igen

egyik szélén

kiilonbszd

feketedésii

vonalkdk

: hanglémpa
: résoptika
: fotocella

: erdsitd

hangszdré

résoptika

: fotocella

elemek megnevezésének sorrendje kotetlen!

keskeny

: fénycsik

: folyamatosan

igen
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13.

14.

15.

16.

17.
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a: harom

b: fényjellé

c: elektromos jellé
d: mechanikai jellé

A vélaszelemek sorrendje kotott.

a: visszaalakitds /vagy dtalakitds/
b: szétsugdrzéds

A felsorolds sorrendje kotetlen.

a: részben Athalad, részben elnyelddik, részben

visszaverddik

a: hangsdvjénak

b: fotocella

a: a hang megsziinik
a: a hang torz lesz
a: igen

a: a hang vizudlis képébdl

b: egy folyamatban

c: ismét hallhaté hangot &1lit eld

A kérdés leird jellegii, igy a vdlaszt kotetlen meg-
fogalmazésban kapjuk. Ertékelni azonban csak a fent

felsorolt tartalmi vidlaszelemeket lehet.

a: hangfrekvencids

b: erdsitd
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19, a: része

20. a: intenzitds a jellemzije

b: rogzitett hang /vagy fényelnyelddés/ fiiggvényében

21. az hangldmpa
b: résoptika
c: fotocella
d: erdsitd

e: hangszdrd

22. A helyes betiisorrend: a, ¢, 4, b, e

Minden jé helyre keriilt betiiért 1 pont adand§.

23. a: a film helye a b és ¢ elemek kozstt egy fiiggileges
vonal
b: a nyillal elldtott vonalnak a haladdsi irdnya:
a b ¢ d e. Az 1 pont csak a hibdtlanul meg-

oldott feladatért jar.

24. a: résoptika

b: hanglémpa

c: fotocella

d: erdstd

e: hangszdéréd
Minden helyes vélaszelem 1 ponttal, helytelen, vagy hidnyzd
valaszelem O ponttal értékelendf. EttSl eltérd értékelés ese-

tén az adott kérdésnél a javitdkulcs tovdbbi utmutatét ad.
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Kéolaj feldolgozdsa frakciondlt desztilldcidval

Korunk egyik legfontosabb energiaforrdsa, a modern
vegyipar alapja a kéolaj, vagy nyersolaj, amely kiilon-
b6z8 szinhidrogének elegye.

Mieldtt a kéolaj, illetve szédmos terméke feldolgozdsra
keriil, a nyersolajat alkotérészeire bontjdk. Feldolgo-
zés nélkiil a nyersolaj csak fiitésre hasznilhaté. A fel-
dolgozés alapja a frakciondlt desztilldcis, amely egy
elegy alkotérészeire vald bontdsdt jelenti az alkotd-
részek forrédspont-kiilonbségei alapjén. A folyamat a
rektifikdlé toronyban jatszddik le, ahovd a cslkemencé-
b8l jut be a finomitandé nyersolaj. Ez a torony egy 20-
30 m magas hészigetelt acélhenger, melynek belsejében
g6z dllapotban felfelé Aramlik a szétvdlasztandd elegy.
A torony fontos részei az un. tényérok, melyek kb. 1/2
méterenként a toronyt emeletekreosztjédk, kozédpen szabad
utat engedve a felfelé dramld gbézdknek. A tédnyérok fel-
adata, hogy a kiilonbozd forrdspontu parlatokat felfog-
jék.

A tédnyérokat a visszafolyatd csbvek kotik Ossze. Ezek
feladata az, hogy az egyszer mar lecsapddott parlat

egy részét alsébb tdnyérokra vezessék vissza. A torony
milkodésének megértéséhez elevenitsiik fel azt a minden-

napos tapasztalatot, hogy a forrd vizgdz hdémérsékletdt
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forrdspontjdra lecsdkkentve, az #mét vizzé alakul,
azaz lecsapddik.

Amikor a toronyba alulrél bevezetjikk a felhevitett
gbézelegyet, az felfelé dramolva fokozatosan lehiil.
Igy az egyes emeleteknek fokozatosan kisebb hémér-
séklet felel meg. Mivel az egyes alkotérészek for-
réspont ja kiilonbozb, igy azok kiilonbdzd emeleteken,
tdnyérokon csapédnak le.

Az alsébb, azaz a magasabb hémérsékletii szinteken

a magasabb forrdspontu, felfelé haladva az alacso-
nyabb forrdspontu pdrlatok csapddnak le. Az egyes
emeleteken felgylilemld parlatot részben kivezetik

a toronybdl, részben csdveken visszafolyatjdk al-
sébb emeletekre. A visszafolyatdsnak, melynek ko-
vetkezménye az ismételt desztilldcid az a célja,
hogy az egyes tédnyérokon forrdspont szempontjadbdl
egyre homogénebb pdrlat gyliiljék Ossze.

Az alsébb emeletre visszafolyt pdrlatot az alulrdl
folyamatosan érkezd gézdk felforraljdk és gzei is-
mét felfelé dramlanak. Igy fokozatosan elérhetd, hogy
egy-egy emeleten csak a kizel azonos forrdspontu anya-
gok gyililjenek Ossze.

Alkalmazzuk az eddig elmondottakat a kSolaj feldol=-
gozésara! A mechanikai szennyezddésektll és gdzok
egy részétdl megtisztitott kdolajat a csSkemencében

felmelegitik kb.350°C-ra. Ezen a hémérsékleten a ki-
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olaj gbzzé alakul. Ezt a glzelegyet vezetjiik be a
rektifikdlé toronyba. A frakciondlt desztillécid
sordn a kdolajbdl négy £6 terméket édllitanak el§.
Ezek novekvd forrdspont szerint a kovetkezlk:

benzin, petréleum, gédzolaj, pakura. Mivel a legma-
gasabb a hémérséklet a torony aljdban, mindjdrt itt
lecsapédik a legmagasabb forrdspontu alkotd, a paku-
ra, f6ljebb a gdzolaj, majd a petrdleum, s végiil a
legfolsd tdnyérokon a kiilonbozd, de alacsony forrds-
pontu benzinek,

A rektifikd1lé toronybél elvezetett termékeket részben
kdzvetleniil felhaszndljdk, részben tovdbbi technoldgiai

folyamatoknak vetik ald.
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1.

2.

10.

11'

12.

13.

Egészitsd ki a kovetkezd mondatot: _

Feldolgozds nélkiil a nyersolajat cs@k ......eesee.... lehet haszndlni.
Fejezze be a mondatot:

A rektifik416 oszlopot azért kell hészigetelni, hogy kisebb legyen a

® © 00 000000 000000000000 o

Egesz1tsd ki a mondatot: ,
Frakciondlt desztillécid sordn €gy .ccceeeseeee., alkotérészeit a kiildn-

BUED s uvvernarnesssnssns alapgan védlasztjuk szét.
Milyen szerkezet1 elemeket kOt 095ze a visszafolyaté csd?

W ntmanien b oRES s

Korulbelﬁl milyen tédvol helyezkednek el egymdstdl a visszafolyatd csdvel
Osszekotott szerkezeti elemek?

BE s miom i n w0 w0

Egészitse ki a mondatot:
A visszafolyatd csdvek feladata az, hogy a lecsapédott pérlat egy részét

® © 0 0 0 0 9 9 00 0000 O 0O 00O O LSOO SO0 00000 S 0000000 e 0000800000000 .

Fejezze be a mondatot:

A tédnyérok feladata a kiilonb5zd hOmérsékletil eceeeeeeceee coeloceccenses o
Milyen hfmérsékletii koriilbeliil a kdolaj, mlkor a rektifikdlé toronyba

vezetik? 5

a/ ® & 0 % 000 0 0 00 0 000 C
Milyen halmazdllapotu? y g
b ® 9 0 @ 0 00 00000 00

Hol melegitik fel a fenti hémérsékletre a kSolajat?

Cc ® e 0 e 0 0000000 000

Egészitse ki a kovetkezl mondatokat:
A rektifikdlé toronyban a bevezetett elegy felfelé haladva fokozatosan

Kiilnboz8 magassédgokban a kulonbozo sasesusvesssnyss s ANyAgok osapbdnak
le.
Egészitse ki a mondatot:

A rektifikdld torony felsl részén 8Z ....ceeceeeecccsccsccess parlatok
csapodnak le.
Egészitse ki a mondatot:

A torony alsé szintgen B sempsenansenspnssnses PArIAtOk osapSlnak 16,
Sorolja fel a koolaa finomitdsakor keletkezd 1egfontosabb pérlatokat*

a/ ..'llll“‘.l.uob/ ® 5 8 0 0 0 00 00000 e e c/ 0...0-...’..'0. d/ I.‘........l.‘
Sorolja fel ezeket a pdrlatokat novekvd forrdspont szerint:

Bl sensesspisnne Bl senseisiirinins s B sisitivenriint BF shoninens men
Egészitse ki a mondatot: _ )

Az egyes tényérokon ismételt .....evcve0.... jdtszddik le, melynek az a
célja, hogy forrdspont szempontjdbdl ......ceeveeseescceecesss. parlatot
nyerjiink.



14, Egészitse ki a mondatot:
Az alsébb. szintre visszafolyt pdrlatokat a felfelé dramld .....ceeeeee

BEMEE oveibnssin id A s
15. Milyen magas egy rektifikdlé torony, milyen anyagbdl késziil?

B8/ areceiiiiiiiinaones B/ ANYOERS s svasws coenysn
16. Mikor csapbédik le egy goz halmazdllapotu anyag?

17. Huzza aléd a helyes mondatot:
a/ A nyers kéolaj vegyiilet.
b/ A nyers k8olaj homogén anyag.
¢/ A nyers kdolaj egy elegy.

18. Egészitse ki a mondatot:

A k8olaj feldolgozdsdnak kémiai 8lBPJA 8 sceverreeerr eerrevencennass
19. Egészitse ki a mondatot.

A k&olaj feldolgozasa B csasmernes snran . JOTONYBAN jatszédik le, melyet

B cececcsseccscscsss.. emeletekre tagolnak.
20. Huzza ald a helyes vdlaszt:
Hogyan alakul a hémérséklet a toronyban?

a/ felfelé né b/ felfelé cstkken ¢/ dllandd
21. Irja le roviden /néhédny széval/, mi torténik az elvezetett termékkel?

22. Irja'a szaggatott vonalakra a kdolaj feldolgozasaban szerepld fontos
szerkezeti elemek nevét!
L |

VISSZASOLYATAS - B
IRANYA —L : _

tforade)

T i

| i
At i
- |
T
e L A

rored eLesy (6D 350°C
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23. Az aldbbi dbrdn a kdolaj feldolgozdsédban szereplo gszerkezeti elemeket

betiik jelvlik. Irja be a felsorolt funkcidk eldtt 1évé négyszdgekbe
azt a betiit, amellyel jeldlt rész az adott funkcidt teljesiti!

[:] parlat felfogésa
[:] hészigetelt tér biztositdsa

a parlat visszafolyatdsdnak
biztositdsa

[:] a nyersolaj felmelegitése

Vlm

o

l

24. Rajzolja be az 61628 kérdésben /23.8z. kérdés/ szereplo rajzon a nyers-
olaj utjat és aramlasat a toronyban nyilak segitségével! Irja az elve—

zetd nyildsokon 1év8 szaggatott vonalakra, hogy hol milyen termeket ve-
zetnek el!
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ban szerepld szerkeze-

aséa

t

inomi

laj fi

do

tott vonalakra a k

25. Irja a szagga
ti elemek nevét!

P

FILMTI TR TRAARAY

J
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Javitdkuleces

Minden helyes vélaszelem 1 ponttal, helytelen, vagy

hidnyzé védlaszelem O ponttal értékelendd. EttSl el-

térd értékelés esetén az adott kérdésnél a javitis-

kulcs tovdbbi utmutatdt ad.

1.

2.

3.

4.

5e

6.

Te

8.

10.

a:

a:

fiitésre

: h8veszteség /energiavesztesdég/

: elegy

: forrédspont

: tdnyérokat kot Ossze

koriilbeliil 1/2 méterre

: visszavezessék, vagy visszafolyassdk
: alacsonyabb

: parlatok

: felfogédsa

350°

: g6z halmazdllapotu

: csdkemencében

lehiil

forrdspontu

: alacsonyabb forrdspontu

magasabb forrdspontu
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1ll. a: pakura
b: petrdleum
c: gédzolaj
d: benzin

A felsorolds sorrendje kotetlen!

12. a: benzin
b: petrdleum
c: gazolaj
d: pakura
A felsorolds sorrendje kotott, tehdt csak minden jé

helyre keriilt vdlaszelemért adhaté az 1 pont.

13. a: desztilldcid

b: homogén /vagy azonos/

14. a: gbzdk

b: felforraljék

15, a: 20-30 méter

b: acélbdl

16. a: forrdspontjédra
b: lehiilve

17. a: elegy

18. a: frakeionglt
b: desztilldcid

19. a: rektifikdlé /vagy frakciondls/

b: tédnyérok



20.

21.

22,

23.

24,

25.

- AT @

a: csokken

a: felhasznaljak

b: finomitjak

Leird jellegii kérdésrd8l van szd, az adott vdlasz-
ban csak a fent megadott vdlaszok értékelenddk,

sorrendtdl fiiggetleniil.

a: rektifikdlé torony
b: tényér
c: visszafolyats csé

d: csdkemence

A helyes betiisorrend: b, a,‘c, d
Az értékelésnél minden jé helyre keriilt betiiért 1

pont adandd.

az elsd kérdésre a vdlasz:

a: nyersolaj bevezetéséhez nyil

b: géz bevezetéséhez nyil /a kemencébe/

c: a toronyban kozépen legaldbb egy felfelé mutatd nyil

d: legaldbb egy visszafolyaté csSben egy lefelé irdnyu-
16 nyil

a médsodik kérdésre a valasz:

e: feliilrdl lefelé haladva: benzin, petrdleum, géz-
olaj, pakura
Erre a valaszelemre csak a pdrlatok hidnytalan és
teljes felsoroldsa esetén adhatd meg az 1 pont.

a: csGkemence
b: visszafolyatd csd

c: tényér

d: rektifikdlé torony
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A tridda mint erdsitd

Mindenki hallott mdr az elektroncsdvekrdl, leg-
egyszeriibbek a didda, tridda - ezek alkalmazdsdrdl
a gyakorlati életben.
Bar az elektrotechnika nagyon sok teriiletén az elekt-
roncsoveket kiszoritjédk a korszeriibb tranzisztorok,
de még mindig taldlkozunk az un. csidves késziilékek-
kel és az is eldfordul, hogy adott esetben a tran-
zisztorokat egyiitt alkalmazzdk az elektroncsovekkel.
Most részletesebben a tridddval ismerkediink meg egy
konkrét eseten keresztiil, amikor a triddat a rddid
erdsitdjeként alkalmazzdk.
A tridda f6 szerkezeti elemei a kivetkezlk:
1. fiitészal
2., andd
3. katéd
4, récs
Az anddot, katddot, rdcsot kozos néven elektrdddknak
nevezziik.
Szigoruan véve nem a tridda része, de a miikkodés megér-
téséhez tudnunk kell, hogy kiilsé energiaforrdsbdl az
andd + a katéd - petencidlt kap, s ebbe a kidrbe be van
iktatva egy un. terheldellendllds. A terheldellendllés

két végén a mindenkori andddramnak megfeleld fesziiltség



- 49 =

jelentkezik., Ezt a kort nevezziik andédédramkdrnek. Vegyiik
sorra a tridda egyes részeinek feladatdt!

Az livegbura segitségével biztositjuk azt a légritkitott
zért teret, amelyben csak akkor van elektromos vezetés,
ha oda kiviilrdl juttatunk be toltéseket.

A fiitészdl feladata, hogy az dltal, hogy izzitjuk elekt-
ronokat bocsdsson ki a légritkitott tér szdméra.

Az elébb emlitett andddramkdrben ezek az elektronok vesz-
nek részt.

De mi a feladata a harmadik elektrdédédnak, a ridcsnak?
Roviden csak annyit emlitiink meg, hogy a rédcs segitsé-
gével vdltoztatjuk meg az andddram erdsségét, azaz
vezéreljik az andddramot.

Nézzikk most konkrétan a tridda mint erdsitd mikodési
elvét!

Az erdsitendd fesziiltséget az antenndrdl juttatjuk a
katéd és a rdcs kozé. A rdcs a tridddban a katdd és andd
k6zott helyezkedik el, dltaldban a katdd koré spirdlisan
csavarva. Igy a katédbél az andéd felé haladd elektronok
mozgdsdt konnyen befolydsolni tudja. A gyakorlati meg-
valésitdsban a rdcs mindig negativ a katédhoz képest.

Az erfsitendd fesziiltségtdl tehdt az fiigg, hogy a rédcs
jobban, vagy kevésbé lesz negativ a katédhoz képest.
Ett61 azonban fiigg az andddram erdssége. Az erdsités

soran az eredetivel azonosan vdltozé, de nagyobb fesziilt-
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séget kivanunk elééllitani. Az anddédramkdrbe iktatott
terhelSellendllds végein a rajta dthaladd valtozd andd-
dram miatt, vdltozdé fesziiltség mérhetd. Ez a fesziiltség
a felerdsitenddvel teljesen azonosan védltozik, asak a
nagy andédéram miatt tobbszdrdsen nagyobb.

A terhellellendllds sarkairdl a felerdsitett fesziilt-
ség tovdbbvihetd, ha szilkséges akkor tovdbb erdsithets.
Az igy felerdsitett fesziiltségbl8l mivel ezek még nem
hallhatdk egyéb eljdrasok segitségével nyerjiikk vissza
az eredeti radiéfelvételkor elhangzott hangot.
Befejezésiil emlitsiink még meg annyit, hogy a tridda
er8sitéként torténd felhaszndldsa hasonldan torténik

méds elektrotechnikai berendezésekndl is.
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A TRIODA MINT ERGSITO 096
Név: .....0...0....‘....l.!'l.t.. : Sorszém: '.’..l_.'l.‘l.l
Iskola: .....l..l.oo.ll.l..‘.... osztély: ® & & 0. 0 0 0 0 00 0

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16 .

17 .

Hogyan nevezik a triéddndl korszeriibb, de azonos funkciéju elektrotechni-
kai egységeket:

a/ © 0 0 0 00 0000800000

Nevezzen meg két alkalmazasl lehet&séget, ahol a tridddt erdsitéként al-
kalmazzdk:

a/ e 0 0 2 0 % 5 0 8 008 s 80 00 b/ ® 0 5 8 9 2 L 0 00 0 0
Sorolja fel a tridda fébb szerkezeti elemeit: '
a/ ® . 0 06 0 2 0 8 0 00 b/ ..OOOOOOCOIOOI,C/ ......‘....l." d/ ®© % 9 0 8 86 600606000 00
Milyen elektromos, toltése van az anddnak és katédnak?.

a/ anédnak: ......... b/ katddnak: .......
Egészitse ki a ktvetkezl mondatot:

A triéda belsejében légiires térnek kell lenni BEAYt,; NOEY ssssnoswswsssi

S 571 o ok elis v ieie aldlel st s 1a1s 5188 @ 0616 STLele ae wnte e KB WLNGASEnak b8.

Milyen kozds neve van az andédnak, katddnak, rdcsnak?

Bl wssiimanssmabids ks

Sorolja fel az andddramkor részeit:

a/ ® 0 8 2 0 00 8 0 00 0o b/ ® 8 % 2 0 00 0 000 00 c/ ..I...:ll....l d/ ® © 00 00 0 00 8000 0o
Irja le roviden, hogy mi a fiitészdl feladata:

CRC U A BRI A B I B A B R B B I B B I B I B B B B B B I B B B I B BB I I I R R R

Egészitse ki a kovetkezd mondatot:

A récs feladata, hogy ......ocevveveecees... az anédaramerésséget.
Huzza aléd a megfeleld vdlaszt a kdvetkezd felsoroldsban:
Milyen a rédcs potenciédlja a katdédhoz képest?

a/ pozitiv b/ azonos c¢/ negativabb d/ negativ e/ pozitivabb
Nevezze meg, melyik két elektrdda kiozé keriil az erdsitendd jel:

B ssizansnssbragions B wowwsswlsesesnee s

Példdnkban honnan érkezik az erdsitend8 jel?

B/ cececccscencnsnns

Mitd8l fiigg a rdcs potencidlja?

@ 9 90 0 0990200000 E 000 s 000 0 0000

Irja le, mi t6rténik rendszerint a tridda dltal felerositett jellel!
/R6viden védlaszoéljon!/

luol.o.ovono.o.-.c-ooo.o--o.oonooo.'.o.-too-oco.on.ooooacnoo.nonon.ooc.o

Egészitse ki a mondatot:
Erdsités sordn azonosan vdltozd, de nagyobb o (siis (@i(exe) &) (o) alierlalte) s el ol witel mumie w0 a) @100
kivdnunk el84llitani.

Nevezze meg az andddramkdrnek azt a részét, ahol a felerdsitett fesziilt-
ség mérhetd: )

a/ ey NPy

Egészitse ki a kdvetkezd mondatot:

A rdco 8% e1leklronCSiben B .ueeeeeeeee B8 seeeeeensececenseessss kozott
helyezkedik el.



18.

19.

20.

2l.

22.

23.

24.
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Hogyan helyezkedik el a rédcs a valdsdgban?

&/uikarﬁl: R b/ Howan: L I R T R Y
Nevezze meg a legegyszeriibb elektroncstvet:

B s vin s wan v ik B e sEe

Egészitse ki a mondatot:

Az anéd és a katéd elektromos toltésiiket .................... energia-

forrdsbdl kapjék. )
Irja le rdviden a tridéda iivegburdjénak a funkcidjdt:

Az ilivegbura funkcidja ..cceceecccccoccnns ceessesssssss biztositdsa.
Huzza ald a megfeleld védlaszt: :
Mit8l fiigg az andddram erdssége?
e/ az andd és a katéd kozti potencidlkiildnbségtdl,
b/ az anéd és a rédcs kozti potenciélkﬁlﬁnbségtél
¢/ a récs és katéd kdzti potencidlkiildnbségtdl
Huzza ald a megfelell védlaszt: '
Hallhaté-e a tridda dltal felerdsitett jel?

a/ igen , b/ nem c/ gyengén

Irja be a tridda f6 részeit jel8ls négysztgekbe a szaggatott vonalakra
e részek megfeleld nevét!
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25. Az aldbbi dbrdn a tridda részeit betilk jelvlik. Irja be a felsorolt
funkcidk eldtt 1év5 négyszigekbe azt a betiit, amellyel jeldlt rész

az adott funkcidét teljesiti!
elektronok kibocséjtésa

andddram vezérlése

pozitiv potencidl képviselése az iivegburdn beliil

negativ potencidl képviselése az iivegburdn beliil

UooO

&
(.Y

(kiiLS0) ENERGIAFORRAS
'd

ANODARAMKDR
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26. Az ebben a kérdésben szerepld dbra hidnyos. Egészitse ki az dbridt a
kovetkezd médon: rajzolja be vonalak segitségével hogy hova kapcsol-
jék az erdsitendd fesziiltséget, s honnan vezetik el a felerdsitett fe-
gziiltséget! Az egyértelmiiség kedvéért a megfeleld helyekre irja oda az
"erdsitendd" és "erdsitett"™ feliratokat is!

Ai-

_(rmsd)nmmms

’ J .e
ANODARAMKDR
T Irjg a gzaggatott vonalakra az aldbbi dbrdn a tridéda f& részeinek a
nevet!

- SIS R —

/
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Javitdkulcs

Minden helyes vdlaszelem 1 ponttal, helytelen, vagy

hidnyos védlaszelem O ponttal értékelend§. Ettdl el-

tér8 értékelés esetén az adott kérdésnél a javité-

kulcs tovabbi utmutatdt ad.

1.

2.

3.

5

6.

a: tranzisztorok

a: magnetofon

b: vetitdgép

Més helyes alkalmazdsi teriilet is elfogadhaté az
emlitettek helyett, de csak két vdlaszelem érté-

kelendd!

a: fiitészal
b: andéd

c: racs

d: katéd

A felsorolds sorrendje szabad.

a: pozitiv /anddnak/

b: negativ /katédnak/

a: elektronok
b: kizdrdlag
¢: kiviilrdl

A mondatkiegészitésben stildris eltérés megengedhetd!

a: elektrdd
a: andéd
b: katdd

c: kiilsé energiaforréds
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d: terheldellendllés

A felsorolds sorrendje kotetlen!

8. a: izzités
b: elektronkibdcsdjtas

A felsorolds sorrendje kotetlen, stilus kotetlen!
9. a: vezérelje
10. a: negativabb

11, a: récs
b: katdd

A megnevezés sorrendje kotetlen!
12, a: antenndrdl
13. a: erdsitendd

b: fesziiltségtdl
14. a: tovdbb erbsitik, vagy erdsitik
15. a: fesziiltségii
16. a: terheldellendllédson

17. a: katéd
b: andd

A megnevezés sorrendje kiotetlen!

18. a: katdd koriil

b: spirdlisan

19. a: didda
20, a: kiilsé
21l. a: légritkitott tér

22, a: a rdcs és katdd kozotti potencidlkiilonbségtdl



23. a:

24. a:

nem

fiitédsz4al

: katdd

réacs

: andd

25, A helyes betiisorrend: 4, b, a, ¢

Ertékelésnél minden jé helyre keriilt betiiért egy pont

adandé!

26. a:

bz

az "erdsitendd"” feliratot a "b" és "e" elemek kozé
az "er8sitett" feliratot a terhelfellendllis fel-
irat két végérSl megrajzolt vonalakhoz kell fel-

tintetni

katdd
fiitész4l
andd

’

racs
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Személygépkocsik folyadéknyomdsu fékberendezése

A gépkocsi fékberendezésének az a feladata, hogy a moz-
gésban 1év8 gépkocsi sebességét csikkentse, esetleg 4116
helyzetben a gépkocsit rdgzitse. A fékberendezés miikkodése
a2 surlédids jelenségén alapszik. Biztonsdgi okokbél a gép-
kocsinak egymdstél fiiggetleniil miikodé két fékberendezéssel
kell rendelkeznie. Az elSirdsnak megfeleld legegyszeriibb
megoldédsndl a gépkocsi egy folyadéknyomdsu és egy mechani-
kus fékberendezéssel van felszerelve. Vizsgdljuk meg a fo-
lyadéknyomdsu fék részeit és milkkodését!

A fékrendszer a kovetkezd fGbb részekbsl &11:

fékpeddl

féfékhenger

fékesovek

munkahengerek

fékpofdk

fékdobok

Ismerjiik meg kissé pontosabban az egyes részeket!

A fékpeddl segitségével a fékrendszer a vezetifiilkébSl miikod-
tethet6. A f6fékhenger fékfolyadékkal, pontosabban fékolajjal
van tele és egyik végén taldlhaté a fékpeddllal mozgathatéd
dugattyu. A kerekeknél 1évé munkahengereket ugyancsak a fék-

olaj t6lti meg, mindkét végiikon egy-egy dugattyuval lezdrva.
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A féfékhengert és a munkahengereket a fékcsdvek kotik Ossze.
A fékcsovekben szintén fékolaj van, igy a féfékhenger, fék-
csdvek és munkahengerek a fékolaj szempontjédbdl zdr rend-
szert képeznek. A munkahengerek dugattyui segitségével a

fékpofdk a fékdobozokhoz szorithatdk.

A fékezés folyamatdnak fizikai alapja az, hogy ha egy zdrt
folyadékrendszerben kiilsé erdvel, pl. dugattyu segitségével
nyomdst hozunk létre, akkor ez a nyomds a folyadékban min-
deniitt egyenld mértékben jelentkezik.

Amikor tehdt a gépkocsi vezetSje rdlép a fékpeddlra, annak
segitségével erdt fejt ki a féfékhenger dugattyujdra és
egyben a fékolajra is. A fékolajban jelentkezd nyomds a
fékcsoveken keresztiil a teljes fékfojmdékrendszerben je-
lentkezik, igy a munkahengereknél is. A nyomés hatdsdra

a munkahengerek dugattyui elmozdulnak. Az elmozdulé du-
gattyuk erdt fejtenek ki a fékpofdkra és a fékdobozokhoz
szoritjdk azokat. A fékdobok a gépkocsi kerekeivel egyiitt
forognak. Igy a fékdobokhoz szoritott fékpofdk a surlddéas
kovetkeztében kozvetleniil a kerekeket lassitjdk. A lassu-
16 kerekek surlédva a talajjal az egész gépkocsit fékezik.
Visszaengedve a fékpeddlt a fékfolyadékrendszerben megszii-

nik a nyomés és vele egyiitt a fékhatds.
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SZEMELYGEPKOCSIK FOLYADEKNYOMASU FE".KBERENDEZ}'?:SE N 066
NéV: cccecescoccsncsccncs SOrszém: ceceevecccsss
IBKOLRY snsssonmasedensns i OBZt4lY: cvecccecoscds

1. Irja le, mi a személygépkocsi fékberendezésének a feladata:

© © 66 8 6 05 6 9 5 5 506 6 0660 60 505 0600060006 0000280008085 00 000000000000 0e0300000000000000000s00

2. Egészitse ki a mondatot:

Személygépkocsiknak két, egymdstél .............. mikods fékberendezés-

sel kell rendelkezni. i )
3. Nevezze meg, milyen fizikai jelenségen alapszik a fékberendezés miikbdése:

a, © 0 0060000000 0600600000 "

" 4. Nevezze meg a személyzgépkocsik két fékberendezését:

B sewscsias T X T B Lo ononnse s asnns bnses

5. Milyen folyadékot hasznélunk a folyadékfékrendszerben:.

B e b e B G EI6 Sl

6. Sorolga fel a folyadeknyomasu fékberendezés reszelt-
a/ ........'Ol b/ ® 0 & 0 0 5 0 0 0 0 c/ ® & 0 0 00 5 0 0 d./ ........‘.. e/ ...U.I‘..l..

f/ © e 0 0 0 00 0 00 v'
7. BEgészitse ki a mondatot: A folyadékfékrendszer a vezetdfiilkébdl a ......
cesessscessess Segitségével milkkodtethetd. -

8. Nevezze meg a fékberendezesnek azokat a részeit, amelyekben van fékfo-
lyadék:

B wssersupbesdigaens D ceshisnd voosmnds biinn OF  Ehn i 55w e o mmtw m o o 0w sl

9. Nevezze meg pontosan, hogy mit mozgatunk kozvetlenﬁl a fékpeddl benyomd-
sakor:

-0--o-oo.oo-oooo-.ooco..n.ooo.-oaon oooooo ® 0 60 000000 00000000 0s e

10. Kiils8, vagy belsd erd segitségével hozunk léire nyomdst a fékfolyadék-
rendszerben? /Huzza ald a megfelelo vdlaszt./

a/ kiilsé b/ belsd
11. Egészitse ki a mondatot: ZAart folyadékrendszerben létrehozott nyomds a
'folyadékban mindeniitt ......e00000..... mértékben jelentkezik.
12. Nevezze meg, melyik két elemet koti Ossze a fékcsd:
a/ 9 6 0 0 00000 000800000000 b/ © ° 9 00 000609 00000000000
13. Egészitse ki a mondatot:

A Tékpofdk feladata & KereKeKet «....ueeeeeeeey ecevseconcecnsenesene 808
1étrehozdsa. (e -
14. Egészitse ki a méndatot: A féfékhengerben 16trehozott ...ceveeeevecess &

fékcsdvek és fékfolyadék segitségével a ...........,,nél is jelentkezik,
melynek kovetkezménye a munkahengerek dugattyuingk ......vveecevecsceee
15. Egészitse ki a mondatot: A munkahengerek dugattyui segitségével a ......

..0000-00-.....0&o.o.o‘..o-aa.oochoz szorlthaték.



16.

17.

18.

19.

20.

2l1.

22.

.58 -

Huzza aléd a megfelelo védlaszt:
Fékezés kdzben a fékcsd kilyukad. Mi lesz a kbvetkezménye?
a/ a fékhatds teljesen megsziinik
b/ nincs lényeges kovetkezménye
¢/ a fékhatds fokozatosan gyengiil
d/ a fékhatds hirtelen felerdsddik

Nevezze meg, hogy a munkahengernek mely részére hat kizvetve az izomerd:

B cews ss e s e s O e

Irja a pontozott vonalra, hogy.fékolaj szempontjdbdl.milyen rendszernek
tekinthetjiik a féfékhenger - fékcsbvek - munkahengerek rendszert:

B eiha s AR e R e

Huzza ald a felsorolt mondatok koziil a helyes dllitédst tartalmazétx

a/ A fékdob egylitt forog a kerékkel.

b/ A fékdob és a kerék egymistdl fiiggetleniil forog.

¢/ A fékdob és a kerék. forgdsa kdzbtt kbzvetett kapcsolat van.
Nevezze meg azt a fizikai mennyiséget, amelyet a fékolajban hozunk 1ét-
re a kiils8 izomerdvel: /. '

a LI I I I I I B I L B B B B

Egeszitse ki a mondatot: . -
A gépkocsi lassuldsa & .....eeivveeee 68 8B coriiiiianioiiieaaeea. . kdztd
surldédds kovetkezménye.
Irja be a folyadéknyomasu fekberendezes f6 részeit jelold négyszdgekbe a
szaggatott vonalakra e részek megfeleld nevét!

. IORST———

B g i o

{

DUGATTYU
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23. Az w&ldbbi dbréan a folyadeknyomdsu fékberendezés f& részeit betilk jelolik.
Irja be a ielsorolt funkcidk eldtt a116 négyszodgekbe azt a betiit, amely-
lyel jeldlt rész az adott funkcidt teljesiti:

[:] erd kifejtése a fékolajra [:J :fékrend:zir miikédtetése a ve-
zetd dlta
D olajnyomds erévé alakitdsa D - " ’Bb‘t"
olajnyomds tovdbbitdsa
[:] surldéddsi erd 1létrechozédsa

egylitt forogva a kerékkel a
E:] fékhatds 1létrehozdsa

24. Irja a 23. /el8z6/ kérdésben szerepll dbra alapjdn a pontozott vonalra
" azokat a betiiket, melyek dltal jelolt részek zdrt folyadékrendszert al-
kotnak



= BB
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Az aldbbi rajzon a megbetiizétt nyilak fizikai mennyiségeket jeldlnek., Irjs
a pontozott vonalakra, hogy az adott nyil milyen fizikai mennyiségeket je-

161: .

B o sa ks SRS ey DR B i wmhg 0ok b e i atele & 5
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4
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2%. Irja a szaggatott vonalakra az aldbbi dbrédn a fékberendezés f8 részei-
nek a nevét: :
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Javitdkuleces

l. a: sebesség
b: csokkenés

c: rogzités
2., a: fliggetleniil
3. a: surlédés

4. a: mechanikus fék
b: folyadék fék

/A £ék szé feltiintetése nem fontos/
5. a: fékolaj

6. a: fékpeddl
b: f6fékhenger
c: fékcsovek
d: munkahengerek
e: fékpofa
f: fékdob

A felsoroléds sorrendje kotetlen!
7. a: fékpedal

8. a: féfékhenger
b: fékcsovek
c: munkahengerek

A felsorolds sorrendje tetszlleges!

9. a: f6fékhenger

b: dugattyujat

10, a: kiilsd



- 67 -

1l. a: egyenld
12. a: féfékhenger
b: munkahenger

13, a: lassitd

b: surlédédsi

14. a: nyomés
b: munkahengereknél

c: elmozdulédsa

15. a: fékpoféak

b: fékdobok
16. a: a fékhatds fokozatosan gyengiil
17. a: dugattyura
18. a: zart
19. a: a fékdob egyiitt forog a kerékkel
20. a: nyomas

21. a: tala-j

b: kerekek

22. a: fékpeddl
b: f6fékhenger
c: fékesd
d: munkahenger
e: fékpofa

f: fékdob és kerék



23. A helyes betiisorrend: b, d, e, a, ¢, f

Ertékelésnél minden jé helyre keriilt betiiért 1 pont

adandd!

24. Az els8 kérdésre a helyes vdlasz: d b ¢

A valaszért csak akkor jdr 1 pont, ha a vialaszadé

a teljes betilhdrmast megadja, fliggetleniil a szamok

sorrendjétdl!

A médsodik kérdés javitdkulcsa:

a:

25. a:

g:

erd
nyomds, vagy olajnyomés

-

ero

: surldddsi erd

fékpeddl

: fékesd

: f6fékhenger

kerék

: fékdob

: fékpofa

munkahenger

Minden helyes vdlaszelem 1 ponttal, helytelen, vagy

hidnyzé vdlaszelem O ponttal értékelends. Ettdl el-

tér8 értékelés esetén az adott kérdésnél a javité-

kulcs tovdbbi utmutatét ad.
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A tapcsatorna

Az életfolyamatokhoz sziikséges tdpldlékot, tdpanya-
got szervezetiink a tdpcsatorndn keresztiil veszi fel a
kérnyezetbll. Az emésztés sordn - mely mechanikai és ké-
miai hatdsok Osszessége - a tédpanyagok ugy alakulnak &t,
hogy azok a szervezetbe felszivédhassanak.

Mi most a tapcsatorna milkodésének mechanikai részével
foglalkozunk, melyet a tédpcsatorna egyes részeinek a
mozgédsd idéznek eld. Ilyen mozgdsok a ragds, nyelés,

gyomor és bélmozgdsok és a székletiirités.

A tdpcsatorna a kiovetkezd részekbdl &ll:
l. s2zdj - szdjlireg

2. nyeldcsd

3. gyomor

4. vékonybél

5. vastagbél - végbél.

Az egyes részek funkcidi a tdpldlkozds mechanikai oldaldnak

szempontjdbél a kovetkezlk:

1. A szdjliregben a tdpanyagok felapritédsa, Grlése és a
megdrilt tdpanyag garat felé tovédbbitdsa torténik.

2. A garattél a gyomorszdjig terjedS szakaszt hivjuk nyeld-
csdnek. A nyeldcsovet és végig az egész tdpcsatornit az
un. perisztaltikus mozgds jellemzi. Mdr a nyelScsdben

megkezd8dik tehdt a perisztaltika dltal a megbérdlt tdp-
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anyag sodrésa a tdpcsatorna kovetkezd szakasza felé.

Ez a szakasz a gyomor.

A tdpldlék a gyomorszédjon keresztiil jut be a gyomortest-
be. A gyomor mechanikai feladata, hogy tovébb drélje a
tdpanyagot, Osszekeverje az emésztdinedvekkel, majd a
gyomoremésztésen dtesett masszdt a gyomorkapun keresztiil
tovébbitsa.

A gyomorkapun tdvozott massza a vékonybél els$ szakaszd-
ba a patkébélbe keriil.

Bar most a tdpcsatorndnak csak a mechanikai feladataival
foglalkozunk, feltétleniil meg kell emliteniink azt, hogy

a patkébélbe nyilik a tdpcsatorna legnagyobb emészti-
mirigyének a hasnydlmirigynek és az epehélyagnak a kiveze-
técsbve. A fent nevezett mirigyvédladékok donté fontossdgu-
ak az emésztés kémiai vonatkozdsait illetSen. A hasnydl-
mirigyet és az epét termeld médjat mdr nem a tdpcsatorna,
hanem a teljes emésztdrendszer részeinek kell tekinteniink.
A vékonybél tovadbbi szakaszaiban a ritmikus, tovasodrd pe-
risztaltika a béltartalmat részben tovdbbitja, részben &1~
landéan keveri, hogy a tdpanyag jél érintkezzék az emészts-
nedvekkel.

A tédpcsatorna utolsé szakasza a vastagbél, mely szintén
perisztaltikus mozgast végez és tovabbi szakaszokra oszlik.
Utolsd szakasza a végbél, ide kb. 12 dra mulva jut el a

lenyelt tédp2dlék. Ha a bélsdr nyomdsa elér egy bizonyos
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értéket, kivdltja a székelési ingert, s lizembe 1lép a

székelési reflex.

Kovessiik most végig egy jéiziien elfogyasztott ebéd utjat!

A tédpldlék felvétele utédn megindul egy bonyolult reflex-
folyamat a nydlelvdlasztds és a régéds, amely a rdgdizmok,

a fogak, a nyelv és arcizmok, nydlmirigyek egyiittmilkédése.
Ez utédn kovetkezik a nyelés. A felatot nyelviink segitségé-
vel juttatjuk a garathoz. A garatizmok milkédése biztositja,
hogy a falat a nyel8csGbe jusson.

A nyeldcsé médr perisztaltikus mozgdst végez, akaratunktdl
fiiggetleniil miikodik. Amikor a nyeldcsd perisztaltikus hul-
ldma eléri a gyomorszédjat, akkor a gyomorszdj izma ellazul,
s szabad utat enged a tdplaléknak a gyomortestbe. A gyomor
falédnak simaizomzata a gyomorba jutott ételt dllandéan ke-
veri, igy az étel jél érintkezhet az emészténedvvel. A gyo-
morba juté falatok a gyomorfalon lecsuszva a gyomor aljdba
keriilnek, s fokozatosan felhalmozédnak. A gyomortartalom
rétegesen helyezkedik el, de ez csak az étkezés befejezéséig
tart, mert a gyomortartalom ezutdn Usszekeveredik és végiil
egynemii, hig péppé dlik. Egy atlagos ebéd kb. 3-4 Srat tolt
a gyomorban, A péppé elkevert tdpanyag a gyomorkapun keresz-
tiil keriil a patkébélbe, azaz a vékonybél elsd szakaszdba.
Mint mar emlitettilk, itt taldlkozik a tédpanyag az emésztés
szempont jdbdl nagyon fontos emésztdnedvekkel.

A tovasodré, perisztaltikus mozgds a vékonybél kezdeti sza-

kaszén viszonylag gyors, attél kezdve fokozatosan lelassul.
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A béltartalom a gyomorkaputél a vékonybél és vastagbél
taldlkozdsdaig kb. 2-3,5 éra alatt jut el.

A lenyeléstdl szémitva Osszesen kb. 12 éra telik el,

mig a tdpldlék maradéka bélsdr formdjdban a vastag-

bél utolsé szakaszghoz ér.

Most a tdpcsatorna mechanikai feladatairdl, miikkodésérdl
beszéltiink, de mindenki tudja, hogy a tdpcsatorndnak fon-
tos szerepe van a tédpanyag felbontdsdban és felszivddd-
sédban is. A keményité lebontédsa pl. mir a szdjiiregben
megkezdSdik, az ekkor megkezdSdd kémiai folyamatot most

nem volt szdndékunk végigkisérni.
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Név: ® 0 0 0 5 0 2 0 80 000 e * e 0 SbrSZém: ® 0 0 0 00 8 0 0
Iskola: CECRC R R R I I L I Oszta’ly : ® e 00 0 00 .. L
Sorolja fel a tédpcsatorna részeit:

1.

2.

9.

10.

11.

125

: 5

14.

15.

16.

8/ wussmuspises DI shmsaviwne Of senissnave G ssmssavses B snaesanpes
Huzza ald a helyes valaszt- §
A tdpcsatorna a/ része az emesztorendszernek
b/ azonos vele
¢/ t6bb anndl
Irja a pontozott vonalra a tépcsatorndra jellemzd tovasodré mozgds nevét:

o

B s N E RN RS SR R

A tépcsatorna melyik szakaszdban taldlkozunk ezzel a mozgassal el8szdr:

B/ eeeiiiiiiiiiiiiatsiieianns

Nevezze meg a tdpcsatorndnak azt a két 5zakaszat melyek kdzt a garat ta-
lalhaté: .

8./ e 0 0000000000 o0 b/ e e 0090000000 00
Hol kapcsolddik be a hasnydlmirigy vdladéka &a tdpcsatorndba?

a/ ;..........................
Nevezze megy, milyen izmok biztositjdk, hogy a tdpldlék a nyeldcsbbe jus-
son: .

a/ @ ® 0000 00000000000 000000e00e 00
Miéien reflexfolyamatok indulnak meg a szdjiiregben a tédplédlék felvétele
ut .

8./ © 000 s 0000000 b/ R . .
Egészitse ki a mondatot:

A gyomorban a tdpldlék kdzvetlenlil az étkezés utdn ...ieeeveveveccccnns
helyezkedik el.
Igaz-e a kovetkez8 mondat: /Huzza ald a megfeleld szdt!/
A legfontosabb tdpanyagok a vastagbélben szivddnak fel.
a/ igaz ' b/ hamis

Korulbelul mennyi ideig tartézkodik a tdpldlék a gyomorban?
a/ ® 6 0 0 00 0 00 0 00 o 6ralg

Egészitse ki a mondatot:
A tdpanyag tovédbbitdsdn kiviil a tapcsatornanak fontos szerepe van a tdp-

BANYOAR sovrvnsoses imunssr B OF vushwanssnsessnnDBlly
Huzza ald a helyes vdlaszt:
A nyelés folyamata: a/ akaratlagos
’ b/ akaratunktdl fiiggetlen
¢/ mindkettd
Nevezze meg, milyen folyamatban segitenek a belbolyhok.

'a/ S 0 9 0 0 0 0 00 S0 E O eSS e e
Mit termel a mdj?

a/ ® 0 00000 000 0000000000000 0000

A tépcsatorna melyik réezébe Omlik a mdj mirigyvaladeka?,

b/ 0..0.0000-l.oco.oo---oo..o.

Sorolja fel a gyomor részeit:'

B sasnsuspunsinione: BE mersmammosmwmnmuos Bf wmss s smns sus 6ok

Mi vdltja ki a székelési ingert?

ooc.oo..oo.ooc.uo-voltoooouo-o.ootooooooco--ouo.t-'ooco..o.'ol'toc..'..

.



17.
18.
19.
20.

21.

22.

23,
24.

3
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Sorolja fel a gyomornak mint a tdpcsatorna egyik szakaszdnak feladatait:

B cormsws anwons swemss R e e e < L

Hogvan nevezziik a vastagbél legutolsd szakaszat?

B Conns sves s sen e nwy s
Huzza ald a helyes valaszt.
A perisztaltikus mozgds a bélrendszerben a/ gyorsulo
b/ &llandé
c/ lassulé
A perisztaltikus mozgdson kiviil milyen mozgédsait emlitettilk meg a tdp-
csatorndnak?

a/ L I R I I I I b/ ® & 5 2 4 4 2 0 0 8 s e e 0o
Nevezze meg azt a két reflexfolyamatot, amely a szaguregben alakul ki a
tdpldlék felvetele utdn:

B/ swsespsonssmsgss b/ s cnvsssiisniess i

Huzza ald a helyes vdlaszt:
A nyelés lényege a taplalek

a/ emésztésében nyilvanul meg

b/ érlésében nyilvanul meg

¢/ tovdbbitdsdban nyilvénul meg
Fejezze be a mondatot:
Ha a perisztaltikus hulldm eléri a gyomorszdjat, akkor a gyomorszdj izma

Huzza ald a legvaldsziniibb vdlaszt:
A béltartalom a gyomorkapubdl a vastagbélig

a/ 1,5 éra b/ 3 éra c¢/ 5 6ra d/ 8 b6ra alatt jut e1
Irja a gzaggatott vonalakra a

tédpcsatorna részeit jeldld
négyszogekbe e részek megfele-
18 nevét! o B PR - —
GYOMORSZA) ][mr:sr ]J;vmm]
[ i
3-4 6ra

PATKOBEL
[}
)
— PR epe
|
- S &
fumv J FOBAK !wmlzuox ]‘ VEGBEL
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26. Az aldbbi dbrdn a tédpcsatorna részeit betiik jeldlik. Irja be a felso-
rolt funkcidk eldtt 1év3 négysztgekbe azt a betiit, amellyel jelzett

elem az adott funkcidt teljesiti!

[:] A tdpanyag felvétele, Or- [:] A tépanyag ©rlése, sodrdsa az
1ése, garat felé tovabbi- utolsdé szakasz felé.
tdsa.
[:] A tdpanyag tovébbitdsa a [:] A béltartalom sodrédsa, a
garat felé. széklet liritése.

[:] Orlés, tsszekeverés az e-
mésztdnedvekkel, tovabbi-

tds. .

VEGBEL

BELSAR

27. Rajzolja be a fenti rajzon nyilak segitségével a t4pldlék utjdt!
Nyilakkal jeldlje be, hogy hovd Omlik az epehdlyag tartalma és a has-
nydlmirigy vdladéka! '

Sorolja fel azokat a betiiket, amelyek dltal jeldlt szakaszokra jellem-
26 a perisztaltikus mozgéds! '
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28. Irja a szaggatott vonalakra az eldbbi &brédn a tédpcsatorna egyes részei-
nek nevét!
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Javitdkuleces

Minden helyes vdlaszelem 1 pontal, helytelen, vagy

hidnyzé vdlaszelem O ponttal értékelendd. Ettdl el-

térd értékelés esetén az adott kérdésnél a javitd-

kules tovabbi utmutatdt ad.

1.

2.

Be

4.

5e

6.

Te

8.

a:

a:

a:

b:

szdj - széjlireg

: nyeldcsé
: vékonybél

: vastagbél

része az emésztdrendszernek

: perisztaltikus

: nyeldcsGben

szédjlireg

nyelScsd

A felsorolds sorrendje kotetlen.

a:

as

bs

patkébé1lnél

garatizmok

régés

nyalelvalasztés

A felsorolds kotetlen.

a:

a:

rétegesen

nem



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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a: 3 6ra
b: 4 éra
Ha az idéintervallumnak csak az egyik elemét nevezik

meg, c¢csak 1 pont adhaté.

a: felbontdsban
b: felszivdddsban

A felsorolds sorrendje kotetlen!
a: mindkettd
a: felszivddasban ~

a: epét

b: patkébélbe /elfogadhaté a "vékonybélbe'" vélasz is/
a: gyomorszaj

b: gyomortest

c: gyomorkapu

A felsorolds sorrendje kotetlen.
a: bélsar

b: nyomésa

a: O6rdl

b: Osszekever

c: tovabbit

A felsorolds sorrendje kiotetlen!
a: végbél

a: lassuld
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20. a: régés
b: nyelés

A felsorolds sorrendje kotetlen!

21. a: nydlelvédlasztés
b: régas

A felsorolds sorrendje kotetlen!
22. a: tovabbitdsédban nyilvénul meg
23. a: ellazul
24. a: 3 éra

25. a: szdj - szajlireg
b: nyeldcséd
c: gyomor
d: vékonybél

e: vastagbél

26. A helyes betiisorrend: e, b, a, ¢, d
Az értékelésnél minden jé helyre keriilt betiiért 1

pont adandg.

27. Az elsd kérdésre a valasz:
A kovetkezl helyekre kell nyilat berajzolni:
a: szajiireg elé
b: garat és nyelScsd kozé
c: nyelécsb és gyomor kiozé
d: gyomor és vékonybél kozé
e: vékony és vastagbél kozé

f: végbélt6l a bélsdr tdvozdsa



28.

- Bl

Minden helyesen berajzolt nyilért 1 pont adandd!

A mdsodik kérdésre a vélasz:
g: epehélyagtél a patkébélbe nyil

h: hasnydlmirigyt8l a patkébélbe nyil

Harmadik kérdésre a vadlasz:

i: b, a, ¢, 4 /A betilk felsoroldsa kotetlen/

a: szdj - szdjlireg
b: nyeldcsé

c: gyomor

d: vékonybél

e: vastagbél
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A gerincveldi reflexiv

A legbonyolultabb é15 szervezet, az emberi szervezet
osszehangolt milkodését az idegrendszer biztositja. Ideg-
rendszeriink mikodése reflexek formdjédban nyilvénul meg.

Az akaratunktél fiiggd idegrendszeriink kdzponti szakasza

a gerincveld.

Ismerkedjink meg az izomeredetii gerincveldi reflexivvel!
Mindenekeldtt rogzitsiik, hogy a reflex lényege a reflexi-
ven tovaterjedd ingeriilet.

A reflexiv dltaldban 5 részbdl 4ll:

receptor

érzdidegrost

kozpont

végrehajté idegrost

effektor

A reflexiv most felsorolt részeinek a feladata a kovetkezd:
A receptor feladata a kiils§, vagy belsS kidrnyezet védltozd-
saira érzékenyen reagdlni, vagyis az ingert, mint ingerfel-
fogé idegvégzddés érzékeli. A felfogott ingert ingeriilet
formdjdban az érzlidegrost szdllitja a kozpont felé. A ref-
lexivnek ezt a szakaszdt afferens dgnak nevezziik.

A kovetkez8 dllomds a kdzpont, azaz a gerincveld. Itt a
beérkezd idegrost dtkapcsoldsa torténik. Megtorténik a
vélaszreakcidé szervezése. A kozpontbdl kilépd idegrost a

végrehajté idegrost - ez az efferens 4g - melyen a vilasz-

ingeriilet jut el az utolsé dllomdsra. A reflexiv 5. tagja
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az effektor,vagyis a végrehajté szerv, mely az ingeriilet
hatdsdra milkkodni kezd.

A reflexiv részeinek megismerése utdn nézziik meg egy konkrét
esetben a reflexiv kialakuldsdt!

Bizonydra mindenki dtesett azon az egyszerii orvosi vizsgé-
laton, amikor az orvos egy kis kalapdccsal a térdkaldcs alat-
ti inre iit. Az egészséges ember reakcidja erre azingerre a
térdreflex. Pontosabban az ingert ebben az esetben az jelen-
ti, hogy az enyhe iités hatdsdra az in megnyulik és az izom-
orséban ingeriiletet kelt. Ekkor beszéliink izomeredetii ref-
lexrdl. Az izomorséban az izomrostot az érzdrost huroksze-
riien fogja koriil. Ezt az ingeriiletet az érzdidegrost, azaz
az afferens 4g tovabbitja.

Az afferens 4g a gerincveld elétt elhelyezkedd érzdidegsejt
nyulvénya. Az ingeriilet az érzdidegsejtet érintve, annak mé-
sik nyulvédnydn halad tovdbb a gerincveld felé.

Szamunkra most a gerincveld sziirkedllomdnya a fontos, mely
idegsejtekbdl 4ll. Ide érkezik be a receptor dltal felvett
ingeriilet és megtorténik a vdlaszreakcid szervezése. A koz-
pontban ugyanis végbemegy egy atkapcsoléds, mégpedig a sziir-
kedllomdnyt képezd mozgatdidegsejtek egyikére. Az Atkapcso-
lés nagyon bonyolult folyamat, vele most nem foglalkozunk.
Szédmunkra az a lényeg, hogy az ingeriilet eljutott a kdzpont
egyik mozgatdidegsejtjére. Ennek a mozgatdidegsejtnek a
nyulvédnyédn - az efferens dgon mdr a vdlaszingeriilet halad

a végrehajté szerv felé.

Konkrét példédnkban ez a védlaszingeriilet okozza a combizom
Osszehuzdédasat, ilyenkor "rug ki" a vizsgdldkalapdccsal
inge!ﬁt la’b .
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(vegrehajto szerv) .
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3. Naturdlis abra
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MBS 2oswn bnn S5k i0E s 05 o e e BoreZlmME sesesessnsss
IBKOLBE oo vod s uossssnnhssds s sn® Qsztély: R
1. Irja le, mit neveszlink reflexnek: .......cccueuueees ceesecsscccsoncansecs
- Qéﬁ:é.idiéﬁﬁééé.iﬁééé'és ingeriilet kozott? /Huzza ala a megfelelo védlaszt/
a/ igen b/ nem
3. Nevezze meg egyetlen széval, hogy a térdreflex milyen eredetii:
a/ @ e e 00 0008000000000 & :
4. Ege521tse ki a mondatot: Idegrendszeriink mUkGA€SE .ceeeesensensesnssanss
*  formdjdban nyilvanul meg. ;
5. Sorolja fel a ger1ncve101 reflexiv részeit:
a/ ® ® 8 & 8 0 800 b/ ...I.ll.. c/ ® 8 2 0 0 0 80 0 d-/ ® ® 0 0 0000 b 0 e/ e 0 8 0 0 0 80 0 00
6. Nevezze meg, mik alkotjédk a gerlncvelo szurkeallomanyét-
| 'a/ ® © 0 0 0 2 8 0 0 0 s % 8 s e 00
. Egészitse ki a mondatot: A kdrnyezetre reagdlni az ingerfelfogd ........
feladata. .
8. Huzza ald & megfelelo vdlaszt:

10.
b J

12.

13.

14.

15.

{7
b &y

18.

Héany idegsejt vesz részt egy izomeredetii reflexivben?
a/ 1, oS 2, c/ 3, d/ néhény e/ nagyon sok
Irja be a pontozott vonalra, melyik idegrostnak mi a neve:

//Jozpont\. | ;

a/ ® . 0 0 0 20 8 00 e b/ I‘..‘...l....
Nevezze meg az inger hatdsdra miik6dd szervet:

B/ ceeeccctsrcssscnns

Sorolja fel a gerincveld feladatait a reflexiv kialakuldsdban:

BE seidianinussnsmn ey THE e s b s e e e 0 Kk

Fejezze be a.mondatot: Az izomorsd az izomnyaldbot gyliriiszeriien koriilvevd

erzo ® 9 O 5 5 2 40 0 0 e 00 e

Irja le rdviden, hogy mi dltaldban és mi terdreflex eseteben a receptor
feladata:

a/ altalaban: L I L B B B I L B B L L I B B L L I L I IR I I I R IR R I RN BN I N I NI R N Y

b/ térdreflex esetében: C.I.‘.‘l..'.ll"....QI.‘..........l....‘..'...’.ll
Irja le, mit tekintettiink ingernek:

l.................l00..'....'0‘0......0'l.u..l.'....l.l..'.‘.'l.l...l..l

Mi torténik az afferens dgon? /Huzza ald a megfeleld, pontos vdlaszt./
a/ az inger feIfogasa

b/ az inger szdllitdsa

¢/ az ingeriiletszdllitdsa

d/'az inger szdllitdsa a kozpont felé

e/ az ingeriilet szdllitdsa a kbdzpont felé

Nevezze meg, honnan hovéd tdrténik dtkapcsolds a kSzpontban:

7 S S idegsejtrdl b/ .l...............idegsejtre
Nevezze meg, melyik idegsejt nyulvdnya az afferens ag~

B/ tiiirierrterttreneann

Nevezze meg, melyik idegsejt nyulvény az efferens dg:

B aonsanss eaey s om s



19.
20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.
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Egészitse ki a mondatot: Szervezetiink Gsszehangolt miikodését az

s ny ssns senmpunts BLEEORL SR,
Melyik szervrendszeriink része a gerincveld?

a/ R e s RAD R RSB A

Nevezze meg a gerincvelli reflexivnek azt a részét, amely a kdzpont
szerepét tolti be:

a ® 0 90 00000 0000 s e e

Egészitse ki a mondatot:

At sfferens AR B .ssniscivsssivssnsanssasssassnainssans AEE1II1E)R.
Nevezzen meg egy izomeredetii gerincveldi reflexivet:

a/ L I I I I I B I I I I I I B )
Irja le, mi jelenti az ingert a térdreflex esetében:

-
L I I I I R R R I R I I R I I R B I T Y

Fejezze be a mondatot:

Az in megnyulédsa ingeruletet kKelt A% ccccaavesoss DN,
Minek tekinthetjilk a combizom Osszehuzdéddsdt a térdreflex esetében:

B e e e nl b n e

Irja be a ger1ncve101 reflexiv f& részeit Jelolo négy szogekbe a szag-
gatott vonalakra e részek megfeleld nevét!

ngetit__| ERZMIDEG-! _nnzGATH
. BEIT | - |IDEGSEIT
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28. Az aldbbi &brdn a gerlncve101 reflexlv f6 részeit betiikk jeldlik. Irja
be a felsorolt funkcidk elétt 1évo négyszigekbe azt a betiit, amellyel
jelolt rész az adott funkcidt teljesiti!

[:] ingert érzékelni, felfogni [:] védlaszreakcid szervezése
ingeriilet szallltasa a koz- [:] vélaszingerﬁlet 8z8lli-
[:] pont felé tasa

dd szerv

[:] az ingeriilet hatdsdra miiko-

29 Eges21tse ki a fenti ranot ugy, hogy a reflexiv teljes legyen, azaz
valdéban 1létrejojjon a va1a541ngeru1et'
Irja a reflexiv megfeleld szakaszaira az "ingeriilet" és "vdlaszinge-
riilet" szavakat!



30.

T —

Irja a szaggatott vonalakra az aldbbi dbrdn a gerincvelSi reflexiv f4
részeinek a nevet!
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Javitdkulecs

Minden helyes vdlaszelem 1 ponttal, helytelen, vagy

hidnyzé vdlaszelem O ponttal értékelendd. Ettdl el-

térd értékelés esetén az adott kérdésnél a javité-

kules tovdbbi utmutatdt ad.

1.

e

3.

4.

5e

6.

Te

8.

9.

a: reflexiven

b: tovaterjedS, vagy haladé

c: ingeriilet

A kérdés leird jellegii, de a szabadon megfogalmazott
védlaszban a fenti és csakis a fenti vdlaszelemek ér-

tékelendlk.

a: igen

a: izomeredetil
a: reflexek

a: receptor, vagy ingerfelfogd idegvégzldés

b: érzdidegrost

c: kdzpont

d: végrehajté idegrost

e: effektor, vagy az inger hatdsdra miikodS szerv

A védlaszelemek felsoroldsdnak sorrendje kiotetlen.
a: idegsejtek

a: idegvégzldés

a: 2

a: afferens ég

b: efferens &g



10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.

a:

a:

b:
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effektor

dtkapesol

vélaszreakcidét szervez

A felsorolds sorrendje kotetlen.

a: rost
diltaléban:

a: kiilsé inger
b: belsd inger
c: érzékelése

térdreflex esetében:

d:

az in

: megnyuldsdnak

: érzékelése

: kiilsé kornyezet

belsd kornyezet

valtozisa

: az ingeriilet szdllitdsa a kozpont felé

’, ~
érzd
mozgatd

érzbidegsejt

: mozgatdidegsejt

idegrendszer
idegrendszer

gerincveld



22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.
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a: vadlaszingeriilet szdllitja
a: térdreflex

a: az in

b: megnyulédsa
a: izomorsdban
a: védlaszingeriiletnek

a: receptor /vagy ingerfelfogé/

b: érzdidegrost /vagy afferens ag/

¢: kozpont

d: végrehajté idegrost /vagy efferens dg/

e: effektor /vagy végrehajté szerv/

A helyes betiisorrend: e, b, d, ¢, a
Az értékelésnél minden jé helyre belrt betiiért egy

pont adandd.

Az elsé kérdés megolddsa: a "b" betiivel jelzett vonal
/afferens ag/ beérkezése a Kozpontba /"c"/ - hitsé
gyokéren -, elvezetve egészen a mozgatd idegsejtig,
majd a mozgatdidegsejtt8l meghosszabbitva az efferens

"a" 4dgig. Csak a teljes megolddsért jadr az 1 pont.

A médsodik kérdésre a vdlasz: "ingeriilet" felirat a
"b" betiivel jelzett vonalra, "vdlaszingeriilet" fel-
irat az "a" betiivel jelzett vonalra kell, hogy ke-

riiljon. A helyesen beirt feliratokért 1l-1 pont adandd.
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30. a: érzdidegrost /vagy afferens ag/
b: receptor /vagy ingerfelfogé/
c: effektor /vagy végrehajté szerv/
d: végrehajté idegrost /vagy efferens dg/
e: kozpont

Minden helyes feliratért 1l-1 pont adandd!
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A KISERLET JELLEMZOI ES LEBONYOLITASA

Térjiink most rd magédnak a kisérletnek az ismerteté-
sére. A vizsgdlat tdrgydul hédrom képtipust vdlasztottunk
ki, melyek kozt a legfontosabb kiilonbség az, hogy a valé-
sdgot kiilonbozd absztrakciés szinten dbrédzoljdk, amint
korédbban jellemeztilk azokat: blokkséma, elvi és naturd-
lis &bra.

Vizsgdléddsunk tdrgydt képezték e képtipusoknak a kombi-
nédcidi is. Pontosabban: id8ben egyméds utdn mutattuk be a
képeket két kiilonbozd varidcidban:

blokkséma —— - elvi dbra — naturdlis dbra
naturdlis dbra —— elvi dbra——_, blokkséma

E két esetben a vetités ugyanannyi id8tartamot vett igény-
be, mint amikor csak egyetlen képet vetitettiink. Tehdt a
tanulds sordn ugyanannyi idé alatt hdrom kiilonbozd abszt-
rakciés szintet jdrtak be a tanuldk. Kontrollként, hatodik
varidcidként azt az esetet vizsgdltuk, amikor képet egydl-
taldn nem mutattunk, csupdn a képekhez szerkesztett megne-
tofonszoveget hallgattdk meg a tanuldk.

Osszegezve tehdt adott rendszer esetében a rendszer-
milkdést hat kiilonbdzé médon tanitottuk /ezeket a médo-

kat a kovetkezdkben prezentédldsnak fogjuk nevezni/.

1. Blokkséma + szoveg
2. Elvi &bra + széveg
3. Naturdlis édbra + sziveg

4. Blokkséma— Vonalas dbra—Naturdlis dbra + szoveg
5. Naturdlis dbra—-Vonalas édbra—Blokkséma + szoveg

6. Csak sziveg
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Mind a hat prezentdlds esetén a magnészdveg dllandd,

igy az informédcidk kézlésénak az ideje is.

A 4, és 5. prezentdlds esetén képvdltds mindig akkor

torténik, amikor a szdvet a struktura bemutatdsa utédn

dttér a funkcidk ismertetésére, illetve amikor a szo-
veg a miikkédés tdrgyaldsdra tér /lédsd a bemutatott szo-
vegek szerkezeti felépitését/.

A hat prezentdldshoz hat rendszert kellett vdlasz-
tani, mert egy rendszer miikkodésének a tanitdsa vala-

mely prezentdldsi méddal lehetetlenné +teszi, hogy

ugyanazt a rendszert ujbél- ujbdl tanitsuk mds- més

médon.

A rendszerek vdlasztédsdnak legfontosabb szempontjai az

aldbbiak voltak:

- Mivel a kisérlet kiilonbozdé absztrakcids szintii diaképek
hatékonysdgdt vizsgdlja, csak olyan rendszerek johettek
szdmitdsba, amelyeknél a diaképes dbrédzolds indokolt és
kivitelezhetS. Figyelembe kellett venni azt a kisérlet-
b8l fakadé tényt is, hogy minden rendszer dbrézoldsdndl
kovetkezetesen ugyanazokat a képtipusokat és prezentdla-
si mddokat kivédntuk alkalmazni.

- Célszeriinek ldtszott az egyes témdk kivdlasztdsandl
figyelembe venni a rendszerek kozti hierarchidt, tehdt
olyan rendszereket keresni, amelyeknél konnyii feltdrni
az egész- rész kapcsolatokat. Ez megkdnyitette a mar
kivdlasztott rendszerek strukturdldsidt és kihatott a ké-

pi és szébeli informdécidk mennyiségére. Igy keriilt sor
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pl. a "Gerincveldi reflexiv'mint rendszer kivédlasztdsédra,
ahol a fenndllé egymésra épiilés az aldbbi médon nagyon egy-

szeriien szemléltethetd:
idegrendszer > gerincveldi reflexiv > gerineveld

Vagy egy masik rendszer esetében:

fényhangcsikos filmvetitd ) hangvisszaadé berendezés) hangszdéré

Az a kérdés is felmeriilt, hogy témdjukat tekintve ezek a
rendszerek mennyire legyenek kozismertek. Tantervi anyag-
b6l védlasszunk-e, vagy sem? Ha a rendszerek kivdlasztdsd-
nak most felsorolt Osszes szempontjat figyelembe vessziik
nagyon nehéz lett volna hat olyan rendszert taldlni, amely
minden szempontbdl megfelel, s témdjét tekintve egyik is-
kolatipusban sem tantervi anyag. Végiil ugy dontottiink, hogy
nem rekesztjilk ki a kisérletbll az esetleges tantervi anya-
gokat, ha a tobbi szempontbél megfelelnek, mert a kiilonbszd
témdk a kiilonbozd iskolatipusbdl vdlasztott mintdk esetében
kiilonboz8 szinten lehetnek ismertebbek, s ezek a kiilonbsé-
gek kiegyenlithetik egymdst. /Pl. a bioldgiai témdk a gim-
ndziumi tanuldk esetében ismertebbek mint a szakmunkdskép-
zG6s tanuldk esetében, méds rendszerek esetében - vetitdgép,
folyadékfék- épp forditott lehet a helyzet./

A minta és a témdk heterogenitdsdbél adéds kiilonbozd-
ségeket az aldbbi két tény kompenzdlja:

a/ rotidciés kisérletrdl van szd, tehdt minden tanulé

minden témdval taldlkozik,
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b/ a rendszereket kiilonbozd tudomdnydgakbél vdlasz-

tottuk, olyanokat, amelyek nem tul bonyolultak,
a réluk kozdlt és megtanulandé informdcidk egy
dltaldnos miiveltségi szint mellett elsajdtithatdk.
Igy esett a vdlasztds 2 biolédgiai

1 kémiai

2 miiszaki-technikai és

1l fizikai rendszerre.

- Fontos szempont volt az is, hogy minden rendszer és minden
prezentdlds esetében kb. azonos idStartam legymn -elegendd
az informdcidk Atadédsdra.

A rendszerek kiilonbozlségébll adéddan végiill is sikeriilt
olyan rovid kis "programokat" Usszedllitani, melyeknek
lefutdsi ideje 5-8 perc kozott ingadozott.
/Adott témén beliil természetesen dllandé, fiiggetleniil a
prezentdldstdél./

Kovetkezzen taldn most a két legfontosabb szempont:

- Elészor emlitsiik meg az elemek szémosségdt. Bizonydra lehe-
tett volna olyan rendszereket taldlni, ahol az elemek széma
azonos, ett8l a szigoru kivetelménytSl eltekintettiink, s
megelégedtiink a kdzel azonos elemszém elérésével.
Maximdltuk az elemek szdmdt 7-re. Végiil az aldbbi médon
alakult az elemek szdma:

1 rendszer esetében 6 elem
2 rendszer esetében 4 elem

3 rendszer esetében 5 elem
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- Végezetiil fontos kritérium volt, hogy a rendszerekkel kap-
csolatos informdcidk elsajdtitdsa sorédn kovetkezetesen vé-
gig lehessen vinni a struktura- funkcidé- miikkddés logikai
rendet, ami ugy értendd, hogy a struktura megismerése utédn
az elemek funkcidjédval foglalkoztunk, majd a funkciondld
elemek kidvetkezményeként a rendszer miikodésével.

A most felsorolt és réviden ismertetett kivdlasztdasi
szempontok figyelembe vétele alapjdn az aldbbi rendsze-
reket vizsgédltuk:

Személygépkocsik folyadéknyomdsu fékberendezése

A triéda mint erdsitd

Kéolaj feldolgozésa frakciondlt desztilldcidval

A tépcsatorna

Pényhangcsikos filmvetitdk hangvisszaadd berendezése

A gerincveldi reflexiv

Ejtsiink néhdny szét a kisérletben résztvevs tanuldkrél
és a mintavdlasztds néhdny kérdéséril. Ugy éreztiikk, hogy
a kivdlasztott témék, illetve az azokrdl kozolt és elsa-
jédtitandé ismeretek mennyisége és minisége a 16-17 éves
koruak dltaldnos miiveltségi szintjével van legjobban Gssz-
hangban. Igy esett a vdlasztds olyan 17 évesekre, akik je-
lenleg is valamilyen iskolatipusban tanulnak. Osszesen hat
osztdlyt, 167 tanulét vontunk be a kisérletbe, ezek megosz-

lésa iskolatipus szerint a kovetkezd:
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gimndzium: 59 tanulé /2 osztdly/
szakkozépiskola: 57 tanulé /2 osztdly/
szakmunkdsképzd: 51 tanulé /2 osztdly/

Adva van tehdt 6 prezentdldsi méd, 6 rendszer és 6
osztédly. EbbSl mdr kovetkezik, hogy kisérleti mddszer-
ként rotdcidés kisérletet kell valasztani. Ez a médszer
lehetdvé teszi, hogy a rendszerek kiilonbozdségébsl, a
kiilonbozd iskolatipusokbdl, a kiilonbozé érdeklddési
korokbél szdrmazdé heterogenitdst kikiiszoboljiik.

A rotdcids kisérlet lényege az, hogy minden tanuld
taldlkozik minden rendszerrel, minden prezentdldsi mdd-
dal, azaz minden kisérlet alkalmdval mads rendszerrdl ta-
nul, mds prezentdlds utjdn. E hdrom vdltozé mellett
/osztdlyok, rendszerek, prezentdldsok/ 36 kisérletet,
illetve mérést kell végezni, melyeket az aldbbi médon
szemléltetiink:

Jeloljik a rendszereket I-VIi-ig,
a prezentdldsokat 1-6 -ig,
az osztdlyokat A-F -ig.

i IX 3L Iv ¥ VI

1 A B ¢ D E_P

2 B ¢ D F oA

3 ¢c D E F/ A B
s

4 p E 7 A B C

5 E/F/ A B C D

6 # A B C D E
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Mi tortént példdul a bekeretezett kisérletkor?

Az E osztdly a IV. sz. rendszert ldtta a 2.sz. prezentd-
1l4s szerint. Tehdt a tdbldzat 2.sz. sora mind olyan ki~
sérletet jeldl, ahol dllandd a prezentdlds médja, ezen
beliil azonban valtoznak a rendszerek és a tanuldk is.

Még jobban szemlélteti a rotdcids kisérlet lényegét az
4t16 mentén elhelyezked$ betiisor: az F osztdly "végigfut”
minden rendszeren és minden prezentdldson. A "végigfutds"
hasonldan teljesiil minden vadltozdra.

A kisérlet jellegébdl adddik, hogy minden prezentdldsra
167, illetve minden rendszerre szintén 167 mérési ered-
mény adédik. Minket elsdsorban a vizszintes sorokbdl
addédé mérési eredmények, illetve azok Osszehasonlitédsa
érdekel, hiszen ezekbdl az adatokbdél tudunk majd kiin-
dulé hipotézisiinkre kovetkeztetéseket levonni.

Roviden szdljunk most arrdl, hogyan zajlott le egy-egy
kisérlet. Emlitettilk mdr, hogy az elsajdtitott ismeretek
mérése olyan tesztlapokkal tortént, melyekben a kivént
informécidtartalom tiikrzédik. A tanulds - valamilyen
rendszer valamilyen prezentdldsban - az egyes rendszerek-
t61 fiiggSen 5-8 percet vett igénybe. A "program" lefutdsa
utdn kitoltettilk a tesztlapot, amelynek kitoltési ideje
20 perc wlt. Ugyanilyen médon zajott le a kisérlet mind
a 36 esetben. Mindig lesttétitett teremben tdrtént a ve-
tités, a vetitett kép méretét a lehetGségekhez képest

dllanddnak vettiik.



- 100 -

Minden osztdlyban a legelsd kisérletet a kdovetkezd néhdny
bevezetd mondat meghallgatdsa elSzte meg /szintén mag-
netofonszalagrél/:

Kedves Tanuldk!
Néhany alkalommal egy pedagdgiai kisérletbe szeretnénk
bevonni Benneteket. Ezekkel a kisérletekkel és a hozzi-
juk kapcsolddéd mérésekkel azt vizsgdljuk, hogy a kiilén-
b6z6 tipusu diaképekrdl - melyekhez a magyardzdszoveget
magnetofonrdl fogjdtok hallani - milyen eredményesen
tudtok tanulni,
Minden alkalommal az adott program lefutdsa utédn ki
kell toltenetek egy tesztlapot. Kérjiik, hogy a feltett
kérdésekre legjobb tuddsotok szerint, a vdlaszaddsra
kijelolt helyekre, olvashatéan vdlaszoljatok!
Reméljiik, hogy a kisérletben szivesen vesztek részt,

kdzremikddéseteket eldre is koszonjiik.
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A KISERLETI ADATOK ERTEKELESE ES FRTEIMEZESE

A tesztekre kapott pontokat tanulénként Gsszesitettiik,
a szdmitdsokat az igy kapott nyerspontokkal /elért pont-
szdmokkal/ végeztiik el.

Mivel rotdciés kisérletiink latin négyzetes elrendezésii,

az erre kidolgozott varianciaanalizist és szignifikancia-
vizsgdlatot kell alkalmazni. /A szdmitds technikai kivi-
telezését ldsd Svadb Jdnos: Biometriai médszerek a kutatds-
ban c¢. konyvében, Mezdgazdasdgi Kiadé, 1973/

A teszteken elért eredmények kiilonbségei hdrom alapvetd
tényez6tSl fiiggenek kisérletiinkben. Mindenekeldtt attél,
hogy milyen az osztdly szinvonala, jellege, masodszor at-
t61, hogy mi a tanitandé tartalom /rendszer/, ugyanis kii-
16nbdz6 rendszerek milkkdésérSl mds és mds elSismeretei le-
hetnek a tanuléknak. Végiil fiigghet az eredmény a prezentd-
ldsi médtél is. Mivel ez érdekel benniinket, a szdmitdsokat
ygy végezzilkk, hogy az eldz6 két tényezl zavard hatdsdt ki-
kiiszoboljiikke A médszer lényegéhez tartozik, hogy ezt lehe-
tévé teszi.

A szédmitds eredményeként tehdt megkapjuk a hatféle pre-

zentdlédsi méd torzitatlan dtlagait.
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A PREZENTALASI MODOK HATEKONYSAGANAK TENYLEGES KULONBSEGEI

Torzitatlan dtlagok 1. 2. 3. 4. 5e 6.
rangsorolva

pont 41,04 39,59 38,53 34,89 34,11 27,12

B— E—1 l. 41,04 -
F—=R—=3 2. 39,59 O —
Blokkséma 3. 38,53 0 0 -
Elvi dbra 4. 34,89 1,54 0,03 O -
Naturdlis ’
dbra 5. 34,11 2,26 0,81 O 0 -

Csak szoveg 6. 27,12 9,25 7,71 6,74 3,10 2,32 -

A varianciaanalizis szignifikancidja: p < 1 %

Szignifikdns differencia /p=5 %-ra/ = 4,67 pont

Amint a tédbldzatban léthaté, a legmagasabb 4tlagot a blokk-

séma—selvi dbra—snaturdlis dbra kombindcidéju prezentdléssal

érték el a tanuldk /41,04 pont/. Az Adtlagok nagysdga szerinti

rangsora a tdbldzatbdl leolvashatd.

A szimitds kovetkezd lépése a szignifikanciavizsgdlat.
Ennek eredménye az, hogy az dtlagok p £ 1 %-os valészinii-
ségi szinten kiilonbdznek egymdstél. Vagyis el kell vetniink
a kiindulé nullhipotézist, mely szerint a kiilonb6z46 prezen-
tdldsi médok /a kiilonbszd absztrakcids szintii dbrdkkal és
azok kombindcidival tdmogatott tanitds/ hatékonysdga kozott

nincsen szignifikédns kiilonbség.
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Ha a nullhipotézist elvetjiik, vagyis van szignifikdns
kiilénbség az dtlagok kozott, akkor megvizsgdlhatjuk, hogy
mekkora a szignifikdns differencia. Ezt p= 5 %-o0s valdszi-
niiségre szokés megadni. Mint a tdbldzatban lédthatd, a dif-
ferencia: 4,67 pont.

Ennek segitségével megdllapithatd, hogy mely dtlagok
k6zott nincs, illetve van szignifikéns kiilonbség. Ahol a
tdbldzatban nulla van, ott a megfeleld atlagok nem kiilén-
boznek egymdstél, a t6bbi esetben a tényleges kiilonbség
taldlhatd.

Tehdt nincsen szignifikédns kiilonbség a bbkkséma —
elvi dbra—enaturdlis dbra kombindcidju prezentdlds, ennek
forditott sorrendili vdltozata és az egymagdban alkalmazott
blokkséma kozdtt.

Nincsen kiilonbség a naturdlis és az elvi dbra, valamint
a blokkséma és az elvi dbra kozdtt. Ezek egymdsndl nem ha-
tékonyabbak.

Ezzel szemben szignifikédnsan jobb eredményt adott mind
az elvi, mind a naturdlis dbrédzoldsi médndl a blokkséma—
elvi dbra—snaturdlis dbra és a forditott sorrendii megol-

dds is.

Kovetkeztetések és ajdnldsok

A kisérlet értékelése alapjan kiidnulé gyakorlati kér-
déseinkre az aldbbi vdlaszokat fogalmazhatjuk meg.
FeltehetGen nem helyes az az dltaldnosan elterjedt gya-

korlat, mely szerint a rendszerek milkkodésének-szerkezetének
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tanitdsdt naturdlis dbrdkkal segitjiik. Szignifikdnsan
jobb eredmény nem védrhaté az elvi &dbrdtél sem. A blokk-
séma Snmagdban jobb ugyan a naturdlis &brédndl, de nem
jobb az elvi dbrédndl. Mindebbdl az a feltételezés fogal-
mazhaté meg, hogy ezek alkalmazdsdnak kombindcidi nyujt-
hatnak legtibb segitséget a rendszerek miikodésének-szer-
kezetének megismerésében.

A kisérletben csak a két hdrmas varidcié alkalmazdsdt
vizsgdltuk. A paronkénti hatdsokra nincsen mérési adatunk.

A tébldzat adatai alapjdn mégis feltehet§, hogy a blokk-
séma——snaturdlis dbra és az elvi dbra—-sblokkséma vdlto-
zatok szignifikénsan nem kiilonbdznek a hédrmas valtozattdl,
hiszen ezeknél mdr a blokkséma ©Onmagdban sem kiilonbozik
szignifikénsan.

A kiilonboz8 dbrédzoldsi médok szukcessziv eldforduldsit
vizsgdltuk csak, mégis feltétglezhet6 és ajédnlhaté, hogy
a naturdlis és az elvi édbrdkon a megfeleld helyeken mindig
adjuk meg a széban forgd rendszer miikddésének blokksémdjat
is.

A kiovetkeztetések és ajanldsok alkalmazdsakor figyelem-
be kell venni, hogy a kisérletet 16 éves tanuldkkal végeztiik
és az elsddleges cél a milkddés-struktura megismerése, meg-
értése volt. Ha mds a cél /pl. a miikkodési hibdk megtaldlsi-
sa/ vagy mds az életkor, akkor az eredmények is médsok lehetnek.

A kutatds kovetkezd lépése annak tisztdzdsa, hogy a kapott
eredmények életkorspecifikusak-e. Ajdnlhaté a kisérletek el-

végzése 6-7 és 10-11 évesek korében is alkalmas tartalmakkal.
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