Korszert IKT-moddszerek és eszkozok a
XXI. szazadi fizikaoktatasban
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Bevezeto

Annak ellenére, hogy a munkaerépiacon a természettudomanyos ismeretek, és az arra épulé
végzettségek szerepe felértékel6dni latszik, a fizika tantdrgy népszerlisége mar lassacskan
hisz éve az utolsdé vagy ahhoz kozeli helyen szerepel az iskolai tantargyakkal szembeni
attitlidoket vizsgald kutatdsok adatai szerint (lasd példdul Papp K. és Jézsa, 2000; Csikos,
2012). Nahalka mar tobb mint egy évtizeddel kordbban (Nahalka, 1999) a
természettudomanyos nevelés valsagardl irt, és annak mélyebb okait elemezte.

Csap6 Bend a természettudomanyos nevelés azon szerepét hangsulyozta, hogy hidat teremt
a tudomany és a nevelés kozott.

Kiemelést érdemelnek az aldabbi megallapitasai: ,Mindenekelétt el kell érni, hogy a tanulok
megkedveljék a természettudomdny tanuldsdt... Ndlunk is tudatosabban meg kellene
kilénbéztetni a mindenki szdmdra sziikséges természettudomdnyos mdiveltség kézvetitését
és a tudomdnyos pdlydra késziilbk szakmai felkészitését. A tananyagban nagyobb teret
kaphatndnak a tdrsadalmilag relevdns témakérok. A felsébb évfolyamokon kettévdlhatna a
képzés... A természettudomdnyos gondolkodds fegyelmének elsajdtitdsa, a tudomdnyos
ismeretek szigoru szervezettségének megértése mdssal nem potolhato tanuldsi tapasztalatot
jelent, ami jol szolgdlja a nevelés legdltaldnosabb céljainak megvaldsitdsdt is.” (Csapd, 1999.
p.17.)

A Nemzetkozi Fizikai Unid (IJUPAP) 1999 madrciusaban elfogadott hatdrozatanak szovege
kiemelt hangsulyt fektet a fizika fontossaganak tudatositasara. Allasfoglalasuk szerint

LA fizika szerepe a tdrsadalomban

e Afizika - az anyagok, energidk és egymdsra hatdsuk tanulmdnyozdsa - nemzetkézi
vdllalkozds, amelynek kulcsszerepe lesz az emberiség jévébeli elérehaladdsaban.
Fontos, hogy minden orszdg tdmogassa a fizika tanitdsdt és a fizikai kutatdst,
mert

e a fizika érdekes intellektudlis kaland, amely inspirdlja a fiatalokat és kiterjeszti a
természetrél szerzett tuddsunk hatdrait,

e q fizika alaptuddst nyujt, amely sziikséges a jovébeli miiszaki fejlédéshez, hogy az
hajtsa a vildg gazdasdgi gépezetét,

e a fizika hozzdjdarul technikai infrastrukturdnkhoz, jol képzett szakembereket
biztosit a tudomdnyos felfedezések gyakorlati hasznositdsdhoz,

e q fizika fontos a tébbi tudomdny szakemberképzésében, igy lényeges szerepet
jatszik a vegyész-, mérnék-, informatikus-, bioldgus-, orvos-képzésben,

e q fizika gazdagit mds tudomdnyokat, amelyek szintén alapveté fontossdguak az
emberiség szdmdra:  féldtudomdny, agronomia, kémia, bioldgia,
kérnyezettudomdny,

e qa fizika javitia életiink minbségét azdltal, hogy alapot nydjt az orvosi
alkalmazdsok mddszereinek és eszkézeinek kifejlesztéséhez, amilyen a computer-
tomogrdfia, mdgneses rezonancia-tomogrdfia, pozitron-emisszios tomogrdfia,
ultrahang-tomogrdfia, lézersebészet.”

Ha a fenti érvek alapjan elfogadjuk a fizika kiemelten fontos szerepét a
természettudomanyok kozott, hasonléan fontos szerepet kellene szanni neki az oktatasban
is.



Modern
technika

Kritikus
gondolkodas

Vilagkép
kialakitasa

Miért
tanitunk
fizikat?

Kvantitativ
el6rejelzések,

Jelenségek
magyarazata

Megismerési
maodszer

1. dbra Miért tanitunk fizikat? (Radnéti-Adorjanné, 2010).

Hazankban a 2012 éta hatdlyos Nemzeti Alaptanterv szerint a fizika tantargy tanitasara az
altaldnos iskola 7-8. osztdlyaban keril sor, majd a kozépiskoldban a 11. osztalyig folytatodik.
Vajon elégséges-e a fent emlitett fizikatanuldsra szant id6 arra, hogy megfelel6 alapozast
nyujtson a fiatalok szdmdara a XXI. szdzad technikai és tarsadalmi korilményei kozotti
eligazodashoz? Miért fontos a fizika az iskolaban? Miért tanitunk fizikat? (1. dbra)

A miértek mellett a hogyanokra is sokan keresik a vélaszt. Papp Z. és Pappné a fizikatanulds
irdnti attit(id megvaltoztatdsahoz az aldbbiakat javasolja tanulmdanydban (Papp Z. — Pappné,
2000):

- ,testkézelbdl, "fizikai valdjukban" megmutatni a gyerekeknek a fizikai jelenségeket:
kisérletezni, amikor csak lehet;

- a mindennapi természeti és technikai kérnyezetiinkbél vett példdkon keresztiil
bemutatni, hogyan értheték meg ezek a fizika ismeretében;

- csbkkenteni a képzésben a gondolkoddsigényes elemek (elsGsorban a
feladatmegoldds) sulydt, és nagyobb hangsulyt fektetni a bemutatott kisérletek,
valamint a természeti és technikai jelenségek kvalitativ, majd elemi kvantitativ
magyardzatdra.”

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy mds pedagdgiai megkozelitésre van sziikség a
netgenerdcié nevelésében (ehhez célszerl figyelembe venni a tanuldk valtozéban lévé
tanulasi szokasait), és ez vdltoztatdsokat igényel a természettudomanyok és a fizika
oktatdsaban is. Ehhez kivdn némi municiot nyujtani ez a fejezet.

Digitalis taneszko6zok a fizikatanitasban

A digitalis taneszk6zok (oktatéprogramok, CD-ROM-ok, multimédids tananyagok stb.) az
1990-es években kezdtek megjelenni az altalanos és kozépiskolai fizikaoktatasban. Ezek
hasznalata azonban elég szik korre terjedt ki, gyakran pedagdgiai és maddszertani
szempontbdl is kifogdsolhatd szinvonallal.

A 2003-ban megjelent hasonlé témaju kotetben Tasnddi Péter az IKT legfontosabb
alkalmazasi lehetGségeiként a fizikaoktatdsban még a kovetkez6kben jel6lte meg:
kisérletvezérlés, szamitdégépes mérés és a mérések kiértékelése (F6z6-Tasnadi, 2003). Az
elmult 10 év azonban gyokeres valtozadst hozott mddszertanilag ezen a terileten. Ha a ma



korszerlinek szamitd néz6pontbdl vizsgaljuk a kérdést, a felsoroltak mellett uj alkalmazasi
teriiletek kovetelnek helyet maguknak az eddigiek mellett. Melyek ezek?

internetes oktatdsi anyagok, oktatasi segédanyagok;

az interneten hozzaférhetd, fizikai jelenségeket bemutatd online videofilmek és
animaciok;

interaktiv szimulaciok és virtualis kisérleti laborok;

az adatok, kisérleti eredmények latvanyos vizualizacidja;

a didkok online kollaboraciéjat tdmogatd személyes és hdldzatos tanulasi
kdrnyezetek;

A kovetkez6kben nézziink példakat a felsoroltakra a hasznosithatdsagot szem el6tt tartva.

A papiralapu fizika tankonyvek mellett megjelentek az elektronikus tankdnyvek és
segédanyagok. Ezek kozul kiemelnénk az Educatio Kht. 3ltal létrehozott és mikodtetett
Sulinet Digitalis Tuddsbazist (SDT).
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A mozgas, a dinamika, a folyadékok és gazok, a
hdjelenségek s a munka, energia, teljesitmeény
temakdrének feldolgozasa képekkel, animaciokkal,
feladatokkal a 7. évfolyam szamara.
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[E Fizika - 8. évfolyam
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Az elektromos alapjelenségek, az elektromosaram és
egyenaram, az elektromos munka és teljesitmény, az
elektromagneses indukcio s a fenytan témakdrének
feldolgozasa képekkel, animaciokkal, feladatokkal a 8.
evfolyam szamara.

Fizika kisérletek - képgyiijte...

2. abra A Fizika tantargy nyitdoldala a Sulinet Digitalis Tudasbazisaban.

A Sulinet Digitalis Tuddsbazis modszertanilag ellen6rzotten, a NAT-nak megfeleld
feldolgozasban mutatja be a 7-11. osztalyok tananyagait. A tudasbazis 5 év tdérzsanyagat,
ezen kiviil 3 tovabbi segédanyagot (Tevékenységek — fizikai feladatok gylijteménye (30



feladat); Jatékok a fizikaban, fizika a jatékokban (30 foglalkozas); Intel® skoool™ - Fizika) és

3 gylijteményt (képek, videdk és animdcidk) tartalmaz. Az egyes leckéknél a széveg mellett
az elGismereteket és az elsajatitandd fogalmakat is feltlintetik, tovabba tanari és tanuléi
maodszertani ajanlast nydjtanak.

A Tevékenységekben otthon, a didkok altal 6nalléan is elvégezhet6 kisérleteket talalunk,
részletes magyarazatokkal és illusztracidkkal ellatva.
] Léggbmbraketa - Kiserlet
A kiseérlet leirasa
A rakéta mikodeési elvének szemléltetése egyszerl eszkozok felhasznalasaval.
A kisérlet menete
Régzitstk a leggdomb szajaban a miianyag csovet a gumigy(riivel Ggy, hogy a csébdl kb. 1 cm hosszu rész alljon kil A
damilra hizzuk ra a 10-12 cm-esre levagott szivészalat, majd a zsinodr két végét kossik ki fix pontokhoz (kampo, erésen
bevert szog, flitéscso stb.)!

Fujjuk fel a léggémbot. és szajat zarjuk a gumidugoval! Vagjunk le a szigetelészalagbol két 4-5 cm-es darabot, és ezzel
rogzitsik a léggombot a szivoszalhoz (1. abra)!

el Léggom brakéta

Kihizva a gumidugct, a léggémbrakéta a szajaval ellentétes iranyban végigfut a palyajan (2. abra)

3. dbra A léggombrakéta az SDT-ben

A Tudasbazis nem csupan passziv informacidé atadas céljara hasznalhatd, hanem lehet6ség
van tanulékozosségeket létrehozni, vagy mar meglév6khoz csatlakozni — didkok és tanarok
szamara egyardnt. A Tudasbazis haszndlata alapesetben regisztracié nélkil is lehetséges, de
a jegyzeteléshez, a konyvjelz6k haszndlatdhoz vagy a kozosségben valdé hozzaszélasokhoz
mar regisztraciot igényel.



JOl hasznalhatd, gyakorlat kozeli anyagokat taldlhatnak a the Physics Classroom oldalain
(http://www.physicsclassroom.com) az angolul tudok.

the Physics Classroom

l + Student Extras ” 'I.'.eacner‘s L‘;Llldes]

Physics Tutorial The Physics Classroom » Physics Tutorial » Refraction and the Ray Model of Light » The Mathematics of Lenses
LD nematcs Refraction and the Ray Model of Light - Lesson 5 - Image Formation by Lenses
Newton's Laws
Vectors - Motion and The Mathematics of Lenses
Dimensions
The Anatomy of a Lens
Momentum and Its 3
Conservation Refraction by Lenses
Work, Energy, and Image Formation Revisited
Power Converging Lenses - Ray Diagrams
g-au;celllllig gggg: and Converging Lenses - Object-Image Relations
Thermal Physics Diverging Lenses - Ray Diagrams
Static Electricity Diverging Lenses - Object-Image Relations
Current Electricity The Mathematics of Lenses
Waves Ray diagrams can be used to determine the image location, size, orientation and type of

4. abra J6 mindségli, feladatokat és megoldasaikat is tartalmazo oktatasi weboldal - the Physics Classroom.

Az ,osztalyterem” az altaldnos iskolai anyagtél kezdve leckékre lebontva tartalmazza a
fizikadrak anyagat. A szovegeket képek, animaciék magyarazatok, ellen6érz6 kérdések és
megjegyzések egészitik ki. A leckék kozotti osszefliggésekre kereszthivatkozdsokkal hivjak fel
a figyelmet.

Lassunk egy példat a tananyagbdl:

= 1000 ke m=1kg

K N

a = met 1M

™ kg
a=10m's's

If Newton's second law were applied to their falling motion, and if a
free-body diagram were constructed, then it would be seen that the
1000-kg baby elephant would experiences a greater force of
gravity. This greater force of gravity would have a direct effect upon
the elephant's acceleration: thus, based on force alone, it might be
thoughitthat the 1000-kg baby elephant would accelerate faster.
But acceleration depends upon two factors: force and mass. The
1000-kg baby elephant obviously has more mass (or inertia}. This
increased mass has an inverse effect upon the elephant’s
acceleration. And thus, the direct effect of greater force on the
1000-kg elephant is offset by the inverse effect of the greater mass
of the 1000-kg elephant: and so each object accelerates at the same
rate - approximately 10 m/s/s. The ratio of force to mass (F,z+/mM) is the same for the elephant
and the mouse under situations involving free fall.

5. dbra Az elefant vagy az egér zuhan le gyorsabban? (Forras: http://www.physicsclassroom.com)


http://www.physicsclassroom.com/

A szabadesés bemutatasa egy szérakoztatd példaval torténik: egy 1000 kg tomegi ,,bébi”
elefant vagy egy 1 kg tomegl ,06rids” egér esik le hamarabb egy felh6karcold tetejérdl
leugorva, ha valamilyen médszerrel sikeriilne kikiiszobolniink a Iégellenallast?

A leckében részletesen elemzik a kérdést, majd ellenérzésképpen (vagy a félreértéseket
tisztazandd) 8 allitasrol kell eldonteni a didakoknak, hogy igaz vagy hamis. (Ebben az esetben
az elefant és a toll esése a példa.)

A kérdések ilyenek példaul:

1. Az elefdntra és a tollra ugyanakkora gravitacios eré hat.
2. Az elefant sulya nagyobb, mint a tollnak, de a tdmegiik azonos.
3. stb.

A kérdésekre adott vdlaszok alapjan a tanar meg tudja itélni, hol ,,csuszik félre” a jelenség
megértése, ezeket a kérdéseket kozosen megbeszélve a hibak javithatok.

Az oldalon szerepl6é Ellen6rz6 kérdések szekcidban (The Review Session) a didkok
valogathatnak, hogy csak kérdéseket szeretnének latni (nyomtathaté formaban), vagy
kérdéseket a kapcsolédd anyagrészekhez vezet6 linkekkel (amelyek segithetnek a helyes
valaszok megtaldlasdban sziikség esetén), esetleg kérdések és vdlaszok, a kapcsolédo
linkekkel egyiitt. Ez is lehet a differencialds egyik mddja a pedagdgus szdmara is, hogy milyen
mértékben segiti az egyes tanuldkat.

A szoveges anyag mellett a Physics Interactive részben a didkok szamara elvégezheté
kisérletek és mérési feladatok taldlhatok, daltaldban a hozzajuk tartozé feladatlapokkal,
amelyeken az adatok rogzitheték.

A Minds on Physics modul mintegy 1300 kérdést tartalmaz, amelyek megoldasaval a didkok
tuddsdnak tovdbbi elmélyitése a cél. A haszndlatahoz regisztrdlni érdemes, de a GUEST
belépési név hasznalatdval is (korlatozottan) hasznalhato.

Osszességében az oldalrél elmondhatjuk, hogy egy szinvonalasan kidolgozott, népszer(
website-rél van szd, amelynek egyes részeit a sajat gyakorlatukba is beépithetnek a tanarok,
de akdr mdédszertani otletek forrasaként is hasznos lehet. Az oldal tartalmat hasznalhatjuk a
fizikai szaknyelv elsajatitdsahoz is.

6. abra Scientix - a természettudomanyok oktatasanak eurdpai kozossége.

2009 decemberében alakult meg az Eurdpai Iskolahdldzat (EUN - European Schoolnet) altal
menedzselt Scientix — a természettudomdanyok oktatdsanak eurépai kozossége. Ennek célja,
hogy egylttmi{kodést teremtsen Eurdpa kilonb6z6 orszdgaiban dolgozd azon pedagdgusok
kozott, akik a természettudomanyok és a matematika oktatdsaban vesznek részt (STEM —
Science, technology, engineering, math — vagyis természettudomanyok, technoldgia,
mérndki tudomanyok és matematika).

A Scientix nyitott a pedagdgusokon kiviil a kutatdok, dontéshozdk, sziil6k és minden
érdekl6d6 szamdra. A projekt els6 szakaszdban (2009-2012 kozott) létrehoztdk a Scientix
portdlt (http://www.scientix.eu), amelyen 06sszegydjtotték a kiilonb6z6 orszagok ,jo
gyakorlatainak” szdmité STEM projekteket és azok eredményeit, tovabba tanari



http://www.scientix.eu/

workshopokat szerveztek. A projekt masodik szakaszaban (2013-2015 kozott) az egyes
orszagok Scientix kozosségeinek létrehozdsat tlizték ki célul annak érdekében, hogy ezzel is
hozzdjaruljanak olyan nemzeti stratégidk kidolgozdsahoz, amelyek a modern, innovativ
megkozelitéseket teszik elérhetévé a matematika és a természettudomanyos oktatas
szamara. (2015 madjusdban keriilt sor az els6 hazai Scientix konferenciara az ELTE TTK-n.) A
projektben kiemelt hangsulyt fektetnek a korszer(i IKT-alapu maédszerek alkalmazasara a
természettudomanyokban.

A Scientix szamos szolgaltatast kinal tanarok szamara, tobbek kozt részvételi lehetfség a
Scientix webindriumokon, az eurépai Scientix konferencidn vald részvétel tdmogatasa,
tananyagok kozzététele az eurdpai Scientix portdlon. Nagyon jelentfs segitség lehet a
pedagdgusok szamadra, hogy igény esetén a tananyagok magyar nyelvre forditasat is elvégzik,
amennyiben legalabb 3 tanar kéri ezt.

A kilonboz6 oktatashoz haszndlhatd anyagok a Resources menlipont alatt talalhatok. Itt
témakor, életkor és tipus szerinti szlréssel is kereshetliink az adatbazisban. A 7. abran
példaul egy tanarok szdmdra tartott webinariumot latunk, amelyben a mobil eszk6zok

e

alkalmazasat mutatja be Dr. F6z8 Attila Laszld. A webinarium elérhetésége:

http://files.eun.org/scientix/resources/NCP/HU Scx NCP_M-learning_in STEM education-20141217-1602-
1.mp4

Mérések

@ Chat ®
From Attila 525 to Everyone (05:35:57 PM):

to Everyone (05:36:33 PM):
repress.com/2013/04/27/munzee-tanarszemmel

676 to Everyone (05:50:13 PM):

7. abra Scientix webinarium videdfelvétele.

A fizika szdra keresve jelenleg nagyon kevés magyar nyelv( taldlatot kapunk, de ezek szama
a kérések fuggvényében folyamatosan novekszik majd.

Amennyiben a keresés soran taldlunk egy nekiink tetsz§ tananyagot, az anyag cimére
kattintva el8szor egy leirast kapunk réla, amely tébbek kdzt az anyag témakori besorolasat, a
didkok ajanlott életkorat, a szerz6 nevét és az anyag felhasznaldasanak feltételeit tartalmazza.
Az anyagok a Creative Commons licensszel vannak elldtva, ami ingyenes és rugalmas
felhasznalast tesz lehet6vé.


http://files.eun.org/scientix/resources/NCP/HU_Scx_NCP_M-learning_in_STEM_education-20141217-1602-1.mp4
http://files.eun.org/scientix/resources/NCP/HU_Scx_NCP_M-learning_in_STEM_education-20141217-1602-1.mp4
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8. dbra Részlet a fénytorést bemutaté magyar nyelvi Scientix anyagbol. Szerz6k: Renaat FRANS és Laura TAMASSIA.

Bongéssziink a Scientix oldalain 6ndlléan a fentiek alapjan, sok érdekes és hasznos anyagra
bukkanhatunk.

A szigoruan vett tananyagok mellett nagyon sok mas jelleg(i forras is rendelkezéslinkre all az
internet révén. llyenek példaul a Youtube-videdk, a kiilonb6z86 szakmai blogok, valamint a
szakmai (vagy ismeretterjeszt6) folydiratok online kiadasai és azok archivumai.
Természetesen a forrasok nagy részre idegen nyelvi (ez is aldtdmasztja a nyelvtanulds
fontossagat), de kezdjlik a magyar nyelven is hozzaférhet6 anyagokkal.

A Mindentudas Egyetem sorozatdnak videdi és az el6adasokhoz kapcsolédd segédanyagok
érhetGk el a http://mindentudas.hu weblapon. Ezek k6zo6tt szamos fizikai témajut is talalunk.
Az el6adasokat a magyar tudomany legkivaldbbjai tartottak, magas szinvonalon, [atvanyos
kidolgozassal. A videdkbodl akar csak részleteket is érdemes bemutatnunk egy-egy tanéran az
éppen aktualis tananyaghoz kapcsolddva, és a mélyebben érdekl6d6k az interneten majd
megkereshetik a forrast. (Az el6adasok anyagai 6 nyomtatott kétetben jelentek meg).



http://mindentudas.hu/
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9. abra Fizika el6adasok a Mindentudas Egyetemének weboldalan.

Zsiros Laszlé Szertar nevl természettudomanyos blogja 2008 marciusa 6ta népszerdsiti a
természettudomanyokat. A blog miikodésének sikerességét jelzi, hogy rendszeresen
felbukkan a kiildnbz6 televizid csatornak misoraiban, a Kutatdk Ejszakdjan és szamos mas
szakmai féorumon.

A blogot ezuttal a fizikai tartalmak miatt ajanljuk a fizikatandrok és didkjaik figyelmébe. A
szerz§ rendszeresen mutat be latvanyos fizikai kisérleteket, amelyek magyardzatat is
megkapjuk a produkcié soran.

Tuztornado 2

Volt mar korabban thztornado a Szertaron. Ehhez a valtozathoz viszont nincs sziikség
mozgoalkatrészekre.

=~ LEJATSZASILISTA | 11/100 Tuztornado 2

|

10. 4bra Tiiztornado - Zsiros LaszI6 latvanyos kisérlete a Szertar Blogban.



A blogon kozreadott videdk idénként veszélyes kisérleteket mutatnak be, szorakoztatd
formdaban. Tandran is jol hasznalhaték, de ezekre a veszélyekre mindenképpen célszeri
felhivni a tanuldk figyelmét!

Egy madsik hasznos video-gylijtemény taldlhaté a Physics Education Youtube csatorndn
(https://www.youtube.com/user/physicseducation).

Az érdekes videdk megtekintésénél még nagyobb motivalé hatdsa lehet annak, ha a tanuldk
sajat videdt készitenek, és azt publikdljdk az interneten (sajat vagy iskolai blogban, iskola
honlapjan, vagy megfelel6 minGség esetén akar a Youtube-on).

A EOtvos Tarsulat Fizikai Szemle cim{ lapja rendszeresen kozol fizikatandrok szdmara
maddszertani cikkeket, illetve tanulmanyi versenyekrél sz6lé beszamoldkat. A lap archivuma
online elérhetd a http://www.fizikaiszemle.hu cimen. A kordbbi lapszdmok 1990-t6l érhet6k
el teljes széveggel. Erdemes kiilon is kiemelni a Mindentudds az iskoldban elnevezésii
rovatot, amely els6sorban kozépiskolasok szamara mutatott be tomoren olyan altaldnos
érdekl6désre szamot tartd Uj eszkdzoket, amelyek még nem szerepeltek a tankonyvekben. A
rovat cikkei kiilon kigy(jtve olvashatdk az Archivum oldalan.

Ez a néhdany példa jél szemlélteti, hogy napjainkban mar magyar nyelven is gazdag anyag all
rendelkezésre a fizika oktatds tdmogatasara. A pedagégus feladata az, hogy ezekkel
megismerkedjen, ezek kozll szelektaljon és megtaldlja didkjai szamara legmegfelel6bbet.
Ebben segithet a fizikatanari munkakozosség, vagy példaul a Sulinet fizika tandri féruma.

Mobileszk6zok alkalmazasanak lehetéségei

A mobil (hordozhatd) eszkdzok térnyerése az egyik legnagyobb valtozas talan az elmult 5 év
sordn az informatikai eszkozok fejl6édése terén. Korabban szinte elképzelhetetlen
teljesitményl eszk6zok (négymagos processzor, gigabyte-os hattértarak, sok megapixeles
kamerdk) koltdztek a zseblinkbe. Abban sajnos nincs valtozas, hogy ezen eszkozok altaldban
nem az iskolak eszkoztaranak részei, viszont a tanuldk rendelkezésére allnak.

A mobileszk6zokb8l harmat emelnénk ki ebben a szakaszban: az okostelefonok, a digitdlis
fényképez6gépek (amelyek tobbségikben mozgdképek rogzitésére is alkalmasak) és a
tablagépek (vagy tabletek).

Mire és hogyan hasznalhatjuk ezeket az eszkbzoket?

- egyénitanulds, hely- és id6beli kotottségek nélkiil;
- osztdlytermen kivili fizikai jelenségek megfigyelése, rogzitése;
- kisérletek, mérések elvégzése és dokumentalasa.

Az emberek tobbségének eszébe sem jutna (természetesen nem fizikatanarokra
gondoltunk!), hogy egy mobiltelefon/tablagép tobb szenzort is tartalmaz, amiket megfelel6
szoftvertamogatas segitségével mi magunk is hasznalhatunk.

Milyen érzékel6krdl van sz6?

® gyroscope szenzor;

o fényérzékel6 szenzor (képes a kornyezeti fényviszonyok alapjan a kijelz6 fényét
szabalyozni és valtoztatni);

e orientacios szenzor;

e tdvolsagérzékelb szenzor;


https://www.youtube.com/user/physicseducation
http://www.fizikaiszemle.hu/

e nyomasérzékel6 szenzor;
e hangerGsség mérd szenzor;

(Egyes készilékek mar h6méré6t, vagy magneses térerét méré szenzort is tartalmaznak.)

A szenzorok meglétét, mikodését a Sensor Box for Android nevili program segitségével
ellenérizhetjuk.

11. abra A rendelkezésre all6 szenzorokrdl a SensorBox tajékoztat.

Szerencsénkre nem csupan arra van lehet@ségiink, hogy ezen szenzorok miikodésének
eredményét élvezhessiik, de az AndroSensor nevi alkalmazas telepitése utan méréseket is
végezhetliink, amelyek eredményeit utdlag lekérhetjik a telefonrdl! (A program kezelése
nem trividlis, a haszndlataval el6zetesen ismerkedni sziikséges.)

Az okostelefonok segitségével elvégzett mérésekrdl sz6l6 beszamoldk egyre gyakoribbak a
szakirodalomban (példaul Kuhn-Vogt, 2013; Monteiro, Cabeza és Marti, 2014). A dél-
amerikai kutaték a gyorsulas- és a forgdmozgast vizsgaltdk az okostelefonnal, a németek a
nehézségi gyorsulds értékének meghatdrozasat végezték el két kilonb6zé mddszerrel
okostelefon hasznalataval. (Mindkét két tanulmany gazdag irodalomjegyzékkel rendelkezik,
amelyekbdl j6 attekintést kaphatunk a felhasznalds tovébbi lehetGségeirdl. Talalhatunk
példakat a szabadesés vagy a periodikus mozgasok vizsgalatara is.)

‘v

A mobileszkdzokkel végezheté mérésekrél a mar idézett F6z6 Attila Laszlé el6addsbdl is
tdjékozdodhatunk, amelyet a Scientix portal anyagi kdzt taldlunk meg.



12. dbra A késziilék érzékelGinek adatait az AndroSensorral érhetjiik el.

A matematikdhoz hasonldéan szamos fizikdhoz kapcsoléddd applikacié is elérhet6é a
GooglePlay-en. Ezeket leginkdbb egyéni tanuldshoz, gyakorlashoz javasoljuk, de némelyikik
tandrdn is alkalmazhato lehet.

A Physics Solver nevli program nem csupan az egyes feladatok megolddsait adja meg,
hanem a megoldas mddjat is elmagyardzza, ezzel is a jobb megértést tamogatva. Jelenleg az
aldbbi témakorok szerepelnek benne: vektorok, kinematika, kérmozgas, er6k, gravitacio,
munka és energia, impulzus és impulzus-momentum. A programot elsGsorban
kozépiskoldsoknak javasoljuk.
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13. abra Az Androidon futtathato Physics Solver.

Hasonlé alkalmazads a Complete Physics (Physics Practical), amelynél a feladatok mellett
elméleti anyagokat, fogalomtarat, képletgyljteményt is taldlunk. Az oktatd anyagokat
(leckéket) feleletvalasztos kvizek egészitik ki.
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14. 4bra A Physics Practical tébboldali megkozelitésben.

A Physics Formulas applikdci6 a papiralapu fliggvénytabla helyettesitését kinalja
képletgyljteményével. Nem csupan az 6sszes fontos képletet tartalmazza, de kilénb6z6
szamitasok elvégzésével is segitségiinkre siet. Az angolon kiviil tébb nyelven is elérhetd,
magyarul (még?) jelenleg nem.
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15. abra Képletgyijtemény a mobilon.

Egy igazan kilonleges (és nagyon iddszerl) program az LHSee, amely a svajci CERN Nagy

Hadron Utkoztetdjét (Large Hadron Collider) mutatja be, igen latvanyosan (szinte sci-fi-be ill&
képekkel).

@l @ s03m
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16. dbra Az LHSee az egyik leglatvanyosabb fizikaval kapcsolatos applikacio.

Az Oxford University tuddsai kozremikodésével készilt program szakérték és laikusok

szamara egyarant élvezhet6 attekintést nyudjt a gigaméretld kisérleti berendezés
mUikodésérél. Az applikaciéban betekintést kaphatnak a felhaszndlok a CERN ATLAS

elnevezés(i projektjérél, majd valds, aktualis Utkozési eredményeket vizsgalhatnak meg 2D,



illetve 3D-s megjelenitéssel. Ezek megvaldsitasa igen latvanyosnak mondhatd, am az
értelmezéshez nem art némi hattérismeret.

Az ATLAS kisérlet keretében protonok kiléndsen nagy energidn torténd Utkoztetésével
probalnak uj felfedezéseket tenni a CERN kutatdi. A kisérletbe szamos didkot igyekeznek
bevonni a kutatdk a legkllonb6z6bb szinteken, mert a célok kozott szerepel a tudomany és a
tudomanyos gondolkodas népszerdsitése. A program honlapjanak cime: http://atlas.ch.
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17. dbra A CERN ATLAS kisérletének honlapja (Didkok/tanaroknak fiillel!)

Az ATLAS-hoz kapcsolddd legujabb mobil applikacid is hozzaférhetd, amely a Collider nevet
viseli. Ez lehet6vé teszi, hogy egyenesen a LHC-bél szarmazé adatokat tekintsenek meg az
okostelefonokon vagy tablagépeken az érdekl6dok. Az applikacid internet kapcsolat
meglétét feltételezi, mert valddi adatokkal dolgozik, amelyek segitségével az érdekl6d6
didkok és mas laikusok kozvetlen betekintést kaphatnak abba, hogyan zajlik ez a kisérlet, és
miképpen mikddik az Gtkoztetd.
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Background
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Game Menu Online Help

18. dbra A Collider egy iPhone képernygjén.


http://atlas.ch/

Az iPhone és iPad felhasznaldk szokasosan tobb multimédiaval vannak elkényeztetve. A VSB
Physics nev( program a leggyakoribb, alapveté fizikai fogalmakat (mozgds, Newton-
torvények), magyardzza el. Az egyes leckék végén itt is interaktiv kvizeket oldhatnak meg a
tanulok.

A bemutatott alkalmazasok okostelefonokon és tableteken egyarant mikédnek. A
matematikai fejezethez hasonldan itt is azt javasoljuk, érdemes idénként benézni a
GooglePlay-re, illetve az iTunes-re, mert egyre Ujabb és Ujabb fejlesztések jelennek meg.

A digitdlis fényképez6gépek és kamerdk szintén széles korben elérhet6k mar napjainkban,
illetve az okostelefonokon is hozzaférhet6k. A minGségi igényektdl fliggben eldonthetjik,
megelégsziink-e egy mobil telefon altal készitett felvétellel, vagy komolyabb eszkdzre van
sziikséglink. A felhasznaldas maddjara sok példat talalhatunk online és offline forrasokban
(Szakmany-Papp K. 2007) egyarant.

Mely témakorokben ajanlhaté a digitdlis fényképezé gép hasznalata? A kinematika
jelenségeinek empirikus vizsgalataban nyujthat segitséget a mozgdsok lefényképezése és a
képek elemzése. Az optika torvényszerliségeinek vizsgalatakor szintén érdekes kisérletek
végezhet6k kilonb6z6 objektivek képalkotasanak tulajdonsagaival, ehhez azonban mar
tukorreflexes, cserélhet6 objektivekkel rendelkezé gépet érdemes hasznalni.

Szintén a mozgdsok vagy gyors lefolydsu jelenségek vizsgdlataban hasznosithatdk a digitalis
kamerdk (akdr az okostelefonok kamerdi is), amelynél a rogzitett filmet szamitégépen
elemezhetjik, akar kockakra vaghatjuk, lelassithatjuk és ez pontosabb elemzésre ad
lehet&séget. A videdk kezeléséhez az ingyenesen elérheté Windows MovieMakert, vagy a
lejatszok koziil a VLC Playert ajanljuk.

A bemutatott példdk csupan egy attekintést szerettek volna nyujtani ahhoz, hogy Olvasdink
megismerhessék a mobileszkézokben rejlé kiaknazatlan lehetéségek gazdag tarhazat. Mivel
az eszkdzok hianya ebben az esetben kevésbé latszik problémdsnak, érdemes atgondolni,
hogyan vonhatjuk be a sajat tanitdsi gyakorlatunkba eme eréforrasokat!

Szamitogépes vizualizacio és szimulaciok a fizika oktatasaban

LA természettudomdnyos tdrgyak tanitdsa akkor lehet igazdn hatékony, ha a kisérletezés, a
jelenségek személyes megtapasztaldsa és a szamitégépes mddszerek dltal alkotott , virtudlis”
laboratdrium egylittesen van jelen.” irja Zsigd Zsolt (Zsigd, 200x). Sulyok Sandor szerint ,, A
fizika a természet vizsgdlatdval foglalkozik, ezért a kisérleteket nem helyettesithetik a
szimuldciok, ugyanakkor a szimuldciok elGsegithetik a kisérletek és a fizikai modellek jobb
megértését.” A szamitogép kivald eszkdz arra a célra is, ha adatokat, jelenségeket, netan
mérési eredményeket szeretnénk latvanyos formaban megjeleniteni és kdzreadni. A mérési
adatok feldolgozasa és elemzése pedig szamitégép nélkil mar napjainkban egyenesen
elképzelhetetlen.

Ebben a részben a vizualizacidval és szimulacidval kapcsolatos ismereteket foglaljuk dssze.

Comenius, a modern pedagdgia atyja mar a XVII. szazadban hangsulyozta annak fontossagat,
hogy a tanulds soran ne csak verbalisan, hanem minél tobb kilonféle illusztracid, és
szemléltetd eszkozok alkalmazdsaval torténjen az ismeretdtadas. Az IKT-eszk6zok minden
korabbinal hatékonyabban tamogatjak a hangos/képi/mozgdképi abrazolas alkalmazasat.
Lathatdva tesznek olyan dolgokat, amelyek azel6tt sokkal nehezebben voltak hozzaférheték.



Az animacios kisérletek segitségével az addig csupan absztrakt folyamatok és jelenségek
megelevenednek a képernyén (vagy kivetitén/interaktiv tablan).

Milyen eszkdzok allnak rendelkezésiinkre ehhez?

- interaktiv tabla;

- televizid;

- monitor;

- projektor;

- kilénbo6z6 tipusu médialejatszék (MP3, MP4 lejatszok stb.)
- szamitogép a megfelels szoftverekkel.

A mérési adatok megjelenitése és értelmezése fontos feladata a fizikatanitasnak. Ez egyes
esetekben meglehetGsen idGigényes lenne szdmitégépes segitség nélkil, ezért szlikséges,
hogy az ehhez kapcsolddo szoftverek haszndlatat megtanuljdk a didkok.

Az adatfeldolgozas céljara természetesen adddnak a tablazatkezel6k, akar a Tisztaszoftver
keretében elérheté Microsoft Excel, vagy az Openoffice csomagban szereplé megfelelGje. Itt
a legegyszer(bb fiiggvények (MAX, MIN, SZUM, ATLAG, SZORAS stb.) megtanulasa latszik
elvarhaténak az eredményes haszndlathoz. Az adatok megjelenitéséhez a tdblazatkezel6
programok diagramjai megfelel6ek. Itt a megfelel6 diagramtipus kivalasztasa, a cim és
tengelyfeliratok, és az dbrazolanddk helyes kivalasztdsa az alapok, amiket el kell sajatitani.
(Célszerl felhivnunk a didkok figyelmét a nyilvanvaléan hibas adatok kiszlrésére, amik
elrontjak az eredményeket.)

Egy tovabbi remek lehet6séget kinal a vizualitas kihaszndlasara a feladatok megoldasa sordn
a matematikardl sz6l6 fejezetben bemutatott Geogebra szoftver. A segitségével nemcsak
dinamikus matematika, hanem dinamikus fizika is megvaldsithatd (Bogatinoska -
Janakievska, 2012).  Ehhez nyujt segitséget Racz Laszlo prezentdcidja
(http://www.slideserve.com/danika/a-geogebra-alkalmaz-sa-matematika-s-fizika-r-n).

Nagy mennyiségli, didaktikailag részletesen kidolgozott példa taldlhaté fizikabdl is a
Geomatech projekt weboldalan is.
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19. abra Fizikai alkalmazasok a Geomatech weboldalan.


http://www.slideserve.com/danika/a-geogebra-alkalmaz-sa-matematika-s-fizika-r-n

A szamitogépek alkalmazasanak masik fontos terlilete a kisérleti szimulaciok bemutatasa,
vagy didkok altal torténé elvégzése és kiprobaldsa. Mire kell Ugyelni a szimulacids
kisérleteknél? Mikor és mikor ne haszndljunk szamitogépes szimuldciokat a valddi kisérletek
helyett? Ezeket a kérdéseket kell atgondolnunk, amikor szimulaciék alkalmazdasat tervezziik.

Hasznaljunk batran szimulacidokat olyan esetekben, amikor:

- akisérlet kivitelezése kiilondsen veszélyes, vagy koltséges.

- ajelenség méreteinél fogva (tul kicsi vagy tul nagy) nem bemutathaté;
- avalddijelenség id6ben tul lassu vagy tul gyors lefolyasu;

- vagy egyéb mas ok miatt nem jél megfigyelhetd, netan tul bonyolult.

Soha ne hasznaljunk szimulaciét azokban az esetekben, amikor:

- akisérlet egyszerien, akar diakok altal is megvaldsithatd;
- a szamitégép haszndlata nem biztosit semmi hozzdadott értéket a manudlis
kisérlethez képest;

A kovetkez6kben olyan weboldalakat mutatunk be, amelyek mdodszertanilag kidolgozott, jdl
hasznalhatd szimulacidkat és animacidkat tartalmaznak.

A fizikai szimulacidkat tartalmazé weboldalak kozott kiemelked6 helyet foglal el a University
of Colorado &ltal szolgdltatott Phet Simulations.

P ’ H Tébb, mint 110 millié szimuldcidletdliés!

INTERACTIVE SIMULATIONS

HTML
DOMATE TODAY HTMLS SIMS E
INTERACTIVE SIMULATIONS @
FOR SCIENCE AND MATH @
Play with o
Simulations o
The Tech
Awards Faraday's Law ®
onléjn Tips for Using PhET Friss hirek
Teljes telepités Tanaroktol kapott Gtietek A PhET-ré| I I I —
Letiltes egyeseavel Share your Activities Research on PhET NA E d

m e e e — Zun e R B

20. abra A Phet Simulations nyitéoldala magyarul.

A PhET eredetileg a fizikaoktatas tdmogatdasara jott lére, késébb bdviilt a redltudomanyok
mas témakoreivel (kémia, bioldgia, matematika stb.). Az oldal készitGinek célja nem csupan
kiilonb6z6 szabad forraskodu animacidk készitése, hanem ezen messze tulmenden annak



kutatasa, tesztelése és értékelése is. A kutatasok f6 célja annak kideritése, hogyan
segithetnek a leghatékonyabb mddon a szimulacidk a természettudomadanyos targyak és a
matematika elsajatitasaban kilénb6z8 tanulasi helyzetekben.

A szimuldciok elkészitése (tobbek kozott) a kovetkezs elvek szem el6tt tartdsdval tortént:

- atudomdnyos felfedezés/felfedezé tanulds tdmogatdsa;

- interaktivitds biztositdsa az egyes szimuldcidk esetén;

- ,aldthatatlan lathatdvd tétele” elvét figyelembe véve;

- a tbébbszérés reprezentdcio lehetdségének kihaszndldsdval (mozgdé objektumok,
grafikonok, szamok stb.)

- avalddi életbdl szarmazd bsszefliggéseket mutassanak be;

- olyan szimuldciok késziiljenek, amelyek rugalmasan haszndlhatdok a legkiilonfélébb
oktatdsi szitudcioban.
(A weboldalon taldlhato More about PhET’s Design informdcidinak felhaszndldsdval.)

A szimulaciék tobbnyire Java-ban, illetve Flash-ben irédtak (futtatasukra tehat ezekre van
szilkség a bongész6programon kivil), most zajlik az atallds a HTML5- formatumra. Az
applikaciék online, vagy letoltés utdn offline is futtathatok. A forraskéd szabadsaga mellett
az oldalon taldlhaté programok mind a didkok, mind a tandrok szamara szabadon
futtathatdk. (Az oldal és az applikaciok nagy része magyarul is elérhetd, ezért Nagy Sandort
(ELTE TTK, Kémiai Intézet) illeti 6riasi kdszonet és elismerés.)
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21. abra Alaguteffektus és hullamcsomagok szemléltetése PhET szimuldciéban.

Mivel a PhET oldaldan megtalalhatdk a mddszertani kutatasaikkal kapcsolatos publikacidk
hozzaférhet6ségei is, érdemes egy pillantast vetni a kutatdi tapasztalataikra a szimulacidk
hatékonysagat illetéen.



A szimulacidk és a valddi laborgyakorlatok dsszevetése kapcsan a PhET kutatdi szerint:

,Kutatdsaink szerint a PhET szimuldcidi hatékonyabbak a fogalmak
megértetésében; a tényleges laborgyakorlatnak ugyanakkor tébb olyan célja is lehet,
ami nem szerepel eqy szimuldcio céljai kézétt. Példdul specidlis készségek elsajdtitdsa
egy konkrét berendezés haszndlatdval kapcsolatban. A laborgyakorlat céljatol
fliggéen néha hatékonyabb, ha csak szimuldciot haszndlnak, mdskor a szimuldcio és
az igazi berendezés kombindcidja a megfelel6bb.” (Forrds: PhET honlap, Research)
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22. abra A vezet6 ellenallasanak fliggése a kiilonb6z6 tulajdonsagoktol. (PhET szimulacid)

A didkok otthoni munkaja és a hazi feladatokkal kapcsolatban ezt irjak:

,Legtdbb didk nem elég motivdlt ahhoz, hogy magadtdl idét forditson arra,
hogy egy tudomdnyos szimuldcidval jatszadozzon (ami mdka ugyan, de annyira azért
nem). A motivdcié némi rdsegitést is igényel osztdlyzat formdjaban. Ez az egyik oka
annak, mért olyan fontos szamunkra kideriteni, hogyan integrdlhatdk be legjobban
szimuldcidink a tandr dltal kiadott hazi feladatba.” (Forrds: PhET honlap, Research)

A szimulacidk alkalmazhatdsaga, mddszertani integralhatdsaga kapcsan pedig azt jegyzik
meg, hogy

,Ugy taldltuk, hogy a PhET szimuldcidi nagyon hatékonyan segitik az el6addst,
a didgkok bevondsadt kiilénb6z6 problémdk k6z6s megolddsdba, tovabbad haszndlhatok
a laborban és a hdzi feladatokban. Szandékosan kevés széveget tartalmaznak, hogy a
legsokoldalubban lehessen felhaszndlni 6ket az adott tantdrgy igényei szerint.”
(Forrds: PhET honlap, Research)

A masik gazdag tartalommal bird ajanlott oldal az OpenSource Physics. Az oldal mikodését
az NSF (National Science Foundation) tédmogatja, ez 6nmagdban is rangot ad egy
kezdeményezésnek, de az igazi értékét a kdzreadott anyagok szinvonala biztositja.



Az oldalon témakordkre bontva nagy mennyiségi szimulacios programot talalunk, amelyeket
Java programozasi nyelven irtak, és szabad forraskéduak (ami azt is jelenti, hogy hozzaértés
esetén akdr mddosithatunk is rajtuk egyéni igényeink szerint).

A szimuldciok témakorei felolelik a teljes altalanos és kozépiskolai fizikat, és nagyon sok
szimuldcio eleve a fels6oktatasban tanuldk szdmdara késziilt, tandrakon és egyéni tanulds

Py

céljara is eredményesen hasznalhatok. A témakorok a kovetkezS abran lathatdk.

Browse OSP Compiled Simulations

Astronomy

Exoplanets, Astronomy Education, Instrumentation, Fundamentals,
Historical Astronomy, The Sun, Solar System, Stars, Milky Way,
Galaxies, Cosmic Time and Distance

Education Foundations
Assessment

Electricity & Magnetism

General, Electrostatics, Electric Fields and Potential, Capacitance, DC
Circuits, Magnetic Materials, Magnetic Fields and Forces, Inductance,
Electromagnetic Induction, Electromagnetic Radiation, AC Circuits

General Physics
General, Equipment, Collections, Curriculum, History,
Measurement/Units, Computational Physics

Modern Physics
Atomic Physics, Condensed Matter, Chaos B Non-linear Dynamics,
Biophysics, Medical Physics

Oscillations & Waves
General, Oscillations, Wave Motion, Acoustics, Instruments, Resonance

Quantum Physics

General, Probability, Waves, and Interference, Bound State Systems,
Scattering and Continuum State Systems, Spin and Finite Dimensional
Systems, Approximation Technigues, Entanglement and Quantum
Information, Foundations and Measurements, Quantum Experiments

Thermo & Stat Mech

General, Thermal Properties of Matter, First Law, Phase Transitions,
Kinetics and Dynamics, Statistical Physics, Second and Third Law,
Probability, Ensembles, Models

Classical Mechanics

General, Motion in One Dimension, Motion in Two Dimensions, Relative
Motion, Newton's First Law, Newton's Second Law, Newton's Third Law,
Statics of Rigid Bodies, Applications of Newton's Laws, Gravity, Work
and Energy, Linear Momentum, Rotational Dynamics

Education Practices
Active Learning, Curriculum Development, Instructional Material
Design, Pedagogy, Technology

Fluid Mechanics
General, Statics of Fluids, Dynamics of Fluids

Mathematical Tools

Algebra, Trig and Pre-cal, Calculus, Complex Variables, Vector Algebra,
Differential Eguations, Linear Algebra and Tensors, Series and
Eunctions, Numerical Analysis, Probability, Mon-linear Equations,
Statistics, Problem-Selving Technigues

Optics
General, Geometrical Optics, Photometry, Diffraction, Interference,
Color, Polarization

Dther Sciences
Chemistry, Engineering, Mathematics, Computer Science,
Meteorology, Life Sciences

Relativity
Galilean Relativity, Special Relativity. General Relativity, Spacetime
Eundamentals, Reference Frames

23. abra Az OSP gylijteményében talalhaté szimulaciok témakorei

Az egyes szimuldcidkndl rovid leirdst kapunk a témardl, tovdbbd a témakor pontos
besoroldsat, a javasolt tudasszintet/korcsoportot és az adott tananyagelem tipusat is kozlik

(példaul: demonstracids célu szimulacio).



Solar and Lunar Eclipse Model
written by Mario Belloni and Todd Timberlake

The Solar and Lunar Eclipse model simulates the occurrences of solar and
lunar eclipses. Moon's orbital inclination of 5.145 degrees with respect to the
ecliptic (the Earth-Sun orbital plane) is what is responsible for solar and lunar
eclipses not occurring every month. In addition, the orbital plane of Moon
precesses every 8.85 years, the so-called precession of the apsides. The
inchnation and the motion of Moon and Earth are depicted (the size of Sun, Earth, and Moon and the size
of Moon's orbit are not shown to scale). The illuminated sides of Earth and Moon and the regions of
possible eclipses (in yellow and green) are also depicted. In the Ecliptic View, the motion of Sun and
Moon across the sky (+/- 7 degrees from the ecliptic) are shown. Moon's phase is shown and solar and
lunar eclipses can occur on the ecliptic when Earth, Sun, and Moon line up properly.

The Solar and Lunar Eclipse model is distributed as a ready-to-run {compiled) Java archive. Double
clicking the ejs_astronomy_SolarLunarEclipse.jar file will run the program if Java is installed. You can
modify this simulation if vou have EJS installed by right-clicking within the plot and selecting "Open EIS
Model” from the pop-up menu item.

Please note that this resource reguires at least version 1.5 of Java (JRE).
S download 2250kb .jar

Published: Movember 13, 2009
previous versions

View the source code document attached to this resource

Subjects Levels Resource Types
Astronomy - Lower Undergraduate - Instructional Material
- Astronomy Education - High School = Curriculum support
= Curricula - Informal Education = Demonstration
- Fundamentals = Simulation
Eclipses

Lunar Phases
- Solar System

24. abra Bolygok keringését bemutaté modell féiskolasoknak. Forras: OSP.

Sajnos ez az oldal csak angolul érhet6 el, ennek ellenére nagyon hasznos és értékes
tartalmakkal bir, tanulmdnyozasa nagyon ajanlott!

A szimulacidk hasznalata mellett egy Uj terllete a kisérletezésnek a tavoli kisérletek (remote
experiments) tandrai, vagy projektmunkaban torténd elvégzése. A szakirodalomban szamos
példat latunk arra (Silva és munkatdrsai 2013; Marquez-Barja és munkatarsai, 2013;
Rochadel és munkatdarsai, 2013), hogyan dolgozhatnak akar 3ltalanos iskoldsok is olyan
kisérleti eszkdzokkel, amelyek kodzvetlenil nem dllnak rendelkezésiikre, de egy masik
intézmény biztositja a tavoli hozzaférést a kisérleti eszkdzokhoz. llyen esetben altaldban egy
bongészében telepitett kornyezetben lehet hozzaférni a miszerekhez, leolvasni a kisérlet
eredményeit, netan modositani a beallitasokat.

A példakbdl leszlirhet6, hogy a vizudlis tananyagok, tananyagelemek és szimulacidk
interaktiv alkalmazasa még sok tovabbi, jelenleg kiaknazatlan lehet6séget rejt magaban.

A tudomanyos hitelesség kérdéskore. Tévképzetek és altudomanyos
nézetek

,Egy éjszaka Washingtonban volt egy rémalmom: a parlament 215 szavazattal 197 ellenében eltorolte a
Newton-féle gravitacios torvényt.”

(J. G. Kemény, 1992)
Az internet hozzaférés ,demokratizdlédasa” lehetévé teszi az informaciééhségben

szenveddk szdmadra is, hogy csaknem valds idGben értesiiljenek a vildgban torténé fontos
eseményekrél, és szinte barmilyen témakorben kutatva valamiféle informacidhoz jussanak. A



kozkedvelt (bar taldan nem teljes mértékben helytalld) szlogen szerint ,mar nem a tanar a
tudds egyedili forrasa” a tanulék szamara sem, hiszen az ,interneten minden elérhetg”.
Nem véletlenil keriiltek idéz6jelbe ezek az allitasok. A tanar szerepe nemhogy csokkent
volna, hanem még inkdbb felértékel6dik — amennyiben meg tud felelni a kor elvarasainak.

Az internet fejl6édése soran elérkeztiink oda, hogy gyakorlatilag barki korlatozas nélkiil
tetsz6leges informacidkat kdzzétehet: hir-, adat- vagy informacidforras lehet, anélkiil, hogy
az altala kézreadott informacidk hitelességét barki vizsgalna vagy garantalna.

Napi szinten taldlkozhatunk példaul olyan kijelentésekkel a kiilonb6z6 televizids csatornak
mUisorait nézve, amelyek tudomanyosan teljesen értelmezhetetlenek, megtévesztéek, vagy
hamisak. Ezekb8l néhany példat osszegyljtve és a didkokkal kézosen kielemezve talan
elérhetd, hogy kritikusabban szemléljék, nézzék, olvassak a kiilonb6z6 informacioforrasokbdl
szdarmazo ,tényeket”.

A Nemzeti Alaptanterv szerint (NAT, 2012) az Ember és természet m(iveltségteriilet (és ezen
belll természetesen a fizika tantargy)

,Kiemelt szerepe a tanuldk felkészitése a hirek, informdciok megértésére, azok értékek
megitélésére, a félrevezetésen, manipuldcion alapulo megnyilvdnuldsok felismerésére, hogy
valds informdciok alapjdn hozzdk meg személyes déntéseiket a természettudomdnyos
megfontoldsokat igénylé kérdésekben.” (Kaposi, 2012)

Mi lehet a pedagdgus (és itt szlikebb értelemben véve a fizikatanar) feladata ezzel
kapcsolatban?

e ramutatni a helytelen, tudomanytalan vagy egyenesen altudomanyos allitasok,
nézetek valdtlansagara;

e felhivni a tanuldk, hallgatok figyelmét az ilyen allitasok, informacidk karos, sét egyes
esetekben egyenesen veszélyes voltara;

e kritikus gondolkodasra nevelni a rabizott didkokat.

Nincsenek konnyl helyzetben tehat a fizikat (s6t dltaldban a természettudomanyos
targyakat oktatd) pedagdgusok.

Zarogondolatok

Ebben a fejezetben bemutattuk, milyen jelent6s valtozason ment at a fizikatanitas
eszkodztdra az elmult mintegy 10 év sordn. Nemcsak teljesen Uj eszkdzok jelentek meg ez id6
alatt (ldsd példdul a mobileszk6zok Ujdonsagai), de hatarozott hangsulyeltolddas is
tapasztalhatd a frontalis oktatas fel6l a tanuld-kozpontu, a didkok aktivitdsat nem csupan
megkovetels, de egyenesen arra épit6, konstruktiv, vagy probléma-alapd moddszerek
iranyaba. Ezzel egyidejlileg a feladat- és szamitaskozpontusag mintha csokkenne. Itt a helyes
aranyok megtaldldsa a pedagogusra var, hiszen nem szabad elfelejteni, hogy a
feladatmegoldo- és problémamegoldd-képesség az egyik nagyon fontos 0Osszetevbje a
fizikatudasnak, és ez a felsGoktatas elvarasa is.

Képesek az U] eszkozok onmagukban megujitani a fizikatanitast? Nem! De a korszeri
eszkdzoket és az azok altal nyujtott lehet6ségeket ismerd és kihaszndld, pedagdgiailag és
madszertanilag jol felkésziilt, empatikus fizikatanar IGEN!
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