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OSSZEFOGLALAS

Az Internet, a szamitogép alapvetéen uj modszereket teremtett a fizika tanitasaban. Mind az
ismeretszerzes tekintetében, mind pedig a fizikai kisérletezésben. A dolgozatban attekintjiik a
fejlodes iranyvonalat, a jelenleg rendelkezésre allo lehetoségeket és azt, hogy ezek milyen
modon valtoztatjak (valtoztattak) meg a fizika hagyomanyos oktatasi formadit.

ABSTRACT

The Worldwide web and the usage of computers led to new methods in physics teaching,
regarding both knowledge acquisition and experiments. In this paper we review the main
directions of this development and the present possibilities of applications. Furthermore, we
try to predict how these methods may change traditional physics teaching
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BEVEZETES

A kozépiskolas korosztaly korében a természettudoméanyok (és ezen beliil a fizika) iranti
érdeklodés csokkenése vilagszerte megfigyelheto jelenség [1]. Ugyanakkor az informatika-, a
mobil-kommunikaci6é eszkozei altaldban érdeklik a tanuldkat. A szamitégép, az Internet, a
mobil eszk6zok, és technoldgiajuk — ha megfeleld modon beépitjiik ket a tananyagba — U]
szinfoltot jelenthetnek a fizika tanitdsdban.

HAGYOMANYOS ALKALMAZASI TERULETEK

Az 1.tdblazat a szamitogépnek a fizika tanitdsdban torténd felhaszndlési teriileteit mutatja
[2]. Az osztalyokba sorolds Onkényes, az egyes részteriiletek néha atfedik egymast. A
tablazatban  (kulcsszavakkal) a teriiletek specifikdcidja mellett feltiintettik a
szamitastechnikai-, illetve hardverigényt, valamint azt is, hogy ezek milyen alapvetd
ismereteket kivdnnak meg a tanartdl, tanul6tol.

a.) Az “Ismeretkozvetités” cimszo6 elsOsorban azokat az alkalmazéasokat takarja, amelyeket
a multimédia, valamint az Internet, mint informacids forréds jelenteneck. A CD-r6l, DVD-rdl
inditott multimédiads programok menii altal vezérelhetok. Az Interneten torténd keresés,
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megjelenités is automatikus, egyik 1épésbdl kovetkezik a masik. Ezek az alkalmazésok,
modszerek a felhasznalo részérdl altaldban nem igényelnek kiilonleges ismereteket.

Szamito

oép, Internet a fizika tanitasaban

Alkalmazasi teriilet (kulcsszavak)

Szamitastechnikai hattér (eszkoz)

Sziikséges ismeretek

Ismeretkozvetités:

jelenségek bemutatasa, multimédia,
Internet, adatbazisok hasznalata,
tavoktatas

program, video6-fajl, CD,
IDVD, interaktiv tabla,
Internet csatlakozas

célprogram hasznalatanak
ismerete

Problémaelemzés:
feladatmegoldas, szimulacio,
virtualis laboratorium

program, JAVA-script, FLV, SWF

célprogram hasznalatanak
ismerete,
programnyelv ismerete

Szamitogép-fizika:
szamitogéphez, részegységekhez
kapcsolodo fizikai feladatok, kisérletek

szamitogép-alkatrészek, tartozékok

Szamitogép kisérletekben:
mérés, adatgyijtés, kiértékelés,
hangkartya fizikai kisérletekben,
videofelvételek analizalasa

interfész+szenzor,
video-digitalizalo,
feldolgozoprogram

programnyelv,
hardver alapismeretek,
célprogram hasznalatanak

ismerete

1.tablazat: A szamitogép és az Internet megjelenése a fizika tanitasaban.

b.) “Problémaelemzés”: A szamitdogép iskolai megjelenése (az 1980-as években)
kozvetleniil hozta az olyan problémak targyalasanak lehetdségét, amelyekben bonyolultabb,
“numerikus szadmitdsok™ ¢€s “szimulaciok™ taladlhatok. Az els6 iskolai mikroszamitogépek
(HT-1080, PRIMO, ZX-Spectrum, C64) f6 programnyelve a BASIC volt, a gépek (mai
szemmel nézve) gyenge grafikai teljesitménnyel rendelkeztek. Mindezek ellenére ezeken
indult meg a kozépiskoldkban az a munka, amely az informatika tantargy iskolai
bevezetéséhez is vezetett. Az 1990-es években a személyi szamitogépek (PC) és a Pascal, C,
C++ programnyelvek megjelenése 11j fejezetet jelentett a fejlddésben. A vilag legtobb pontjan
(Magyarorszagon is) nagy lendiiletet vett az olyan programok készitése, amelyek kozvetleniil
hasznalhatok a fizika tanitdsaban. Az ebbdl a korszakbdl szarmazd — ftp gyiijtéhelyeken
archivalt — programok tobbsége ma is hasznalhat6. Elonyiik a kis programméret, hatranyuk
viszont az, hogy tobbségiik DOS kornyezetben futtathatd. Operdcios rendszer valtdsa utdn
gyakran el6fordul, hogy az 0j kornyezetben ezek a programok nem indulnak (specialis
kornyezetben indulnak), vagy futds kozben hibat eredményeznek. Ennek ellenére (ha az uj
kornyezetben miikddnek), sokszor nagysagrendekkel jobban hasznalhaték, mint az ujabb
fejlesztésii tarsaik

Fizikai jelenségek tanitdsanal, nagy segitséget jelent, ha az adott jelenséget, annak rajzat,

10j4 segitségével

vizsgalhatjuk, hogy kiilonb6z0 paraméterek mellet hogyan moédosul a jelenség lefolyasa
(szimulacio).

Ezek a programok mar sokszor tartalmaztak a jelenség fizikajat leiro, irasos hattéranyagot,
esetenként tesztkérdéseket. A digitalis tananyagokra ma jellemzd szdmonkérési modszerek,
mar ebben az idészakban megjelennek. Kiemelkedd és példa értékli az a munka amelyet a
CUPS (Consortium for Upper-level Physics Software) projekt (1995-1996) keretén beliil
végeztek [3]. 27 fizikus, programoz6 munkajanak eredményeként sziiletett az a szimulacios
programcsomag, amely 1ényegében az egész egyetemi, klasszikus- és modern-fizikat feloleli.
A tananyag kilenc konyv és hozza tartozo szoftver formajaban jelent meg a Wiley kiadoénal.

A platformfiiggetlen JAVA nyelv megjelenése oOridsi 16kést adott a digitalis tananyagok
fejlesztésének, elterjedésének. Az Interneten ma fellelhetd fizika targyl szimulaciok dontd
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része java program vagy weblapokba agyazott java-script. Egy kisebb résziik flash- vagy
shockwave-animacié. Az utdbbi években elterjedt “virtualis laboratorium” kifejezésen is
tobbnyire ilyen programokat értiink. Segitségiikkel a szamitdégép képernydjén
“kisérletezhetlink”, megtanulhatjuk valdédi miszerek kezelését. Manapsdg, mar a fizika
egészét lefedd program-, illetve script-gylijtemények talalhatok az Interneten. A
lehetdségekrdl részletesebb informaciokat a [2], [4], kozépiskolai alkalmazhatosagukrdl az
[5]-0s dolgozatbol kaphatunk. Ez utobbi tartalmaz egy teljes (9-12.o0sztaly) fizika tantervhez
hozzéarendelt, valogatott script-gylijteményt.

Animdcio €s szimulacids program készitése nem egyszeri, toObbnyire idéigényes, komoly
programozo6i munkat jelent. Még olyan esetekben is, amikor erre a célra késziilt program all
rendelkezésre. A flash animaciok készitéséhez az Adobe illetve Macromedia flash-szerkeszt6i
a legalkalmasabbak. Ezek segitségével komplett digitalis tananyagok (1.abra) készithetdk [6].
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1.4abra: Demonstracios laboratoriumi munkahoz késziilt, digitalis (flash) tananyag [6].

Fizikai targyu java szimuldciok készitéséhez fejlesztették ki az EJS (Easy Java Simulation)
keretrendszert [7], [8]. Az EJS rovid bemutatasa e kiadvanyban is megtalalhato.

Az animdciok és szimulacidk igen hasznos kiegészitdi lehetnek a hagyomanyos tanitasi
modszereknek. A természettudomanyok tanitdsaban az elvégezheté iskolai kisérleteket
azonban nem helyettesithetik!

A gyakorld tanar szamara fontos, hogy ezeket az apr6 tananyagokat, hogyan illessze be az
orai munkdba. Internetrdl, kozvetleniil (online) futtatva, vagy el6ére elmentve, oftfline médon.
Amennyiben ezen utdbbira van lehetéség, mindenképpen ez javasolhat6. A technikai
lehetdség ehhez sok esetben biztositott. A Colorado Egyetem PhET (Physics Education
Technology) szerverérdl ingyenesen letdlthetd program példaul kozel szdz, professzionalis
kivitelezésti szimulaciét tartalmaz [9]. A programok adathordozordl (CD, USB-drive) is
futtathatok.

Az Interneten nagyszamu, fizikai targy, digitalis tananyag talalhat6. Ezek kozott gyenge
és kivalo mindséglick egyarant akadnak. A rendszerezésben, keresésben portalok,
gyljtéhelyek (pl. SULINET) segitenek. Az Eurdpai Uni6 is szdmos olyan projektet tamogat,
amely a természettudomanyos képzés fejlesztésévek kapcsolatosak. Ezekrdl, a fizikat is érintd
anyagokrdl a XPLORA webhelyén [10] kaphatunk informécidkat.

SZAMITOGEP-FIZIKA
Tapasztalat szerint az altalanos-, és a kozépiskolas tanuldk tobbsége szereti a szamitdgépet.
Erdekli a gép, a benne rejld alkatrészek, a hozza kapcsolhatdé eszkozok. Ezt a természetes
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érdeklddést felhasznalhatjuk arra, hogy a fizika tanitdsa soran a feladatainkat, kisérleteinket
errdl a teriiletrdl is valogatjuk. Fizikat tanitunk, egyben a tanuld érzékeli azt is, hogy amit
tanul annak gyakorlati haszna is van.

Lehetdségek nagy szdmban akadnak. J6 kiinduldsi pont az Interneten a
http://www.howstuffworks.com/ oldalainak tanulmanyozasa. A fizika adott részénél az itt
fellelheté informacidk alapjan sajat feladatokat, kisérleteket és készithetink [11]. A
Zalaegerszegen évente megrendezésre keriilé Izsak Imre Gyula verseny fizika feladatai kozott
is szamos, hasonld példa talalhato [12].

Az alkalmazasi teriilet kapcsan gyakran megfogalmazott kérdés. A fizika tanitasaban
milyen sullyal szerepeljenek az wuj technikai eszk6zokhoz kapcsolodo ismeretek?
Sziikség van-e ezekre, vagy hagyatkozzunk a jol bevalt, az idok probajat is kiallt kisérletekre
¢s feladatokra. A helyes aranyok kialakitdsanal esziinkbe kell, hogy jusson. Tanitunk ma
kozépiskoldban: gbézgépet, magnetofon miikodési elvét, elektroncsovet? Kaphato-e
kisérletetekhez: szénszalas 1zz0, galvanométer, lemezjatszo, mechanikus stopper? Szaz éve,
Otven éve, husz éve tanitottdk, hasznaltdk ezeket. Napjaink technikai eszkozeinek
amortizacios ideje azonban nem évtizedekben mérhetd, hanem gyakran csak néhany évben
(pl. CD—DVD—BIlue-Ray—? , wolframszélas-izzo—kompakt-fénycsé—LED—?). Mivel a
tantervi oOrak szama kotott, a kiindulasi kérdésre adott valaszban ezt mindenképpen
figyelembe kell venni. (Fizikai-torvények €s alkalmazasok egyensulya.)

SZAMITOGEP KiSERLETEKBEN
A szamitogépek kiemelten fontos felhasznalasi teriilete a mérés és vezérlés (2. bra).

A szamitogéppel vezérelt kisérlet, tipusa alapjan lehet:

= eldadasi- demonstracios,
= laboratoriumi, szakkori mérokisérlet, tanulokisérlet,
* nagypontossagu, tudomanyos célfeladatok megoldasahoz kifejlesztett kisérlet.

Kornyezet, Kisérleti
elrendezés

” Interfész ”

Szamitégép

Szenzor

2.4bra: Szamitogéppel torténd mérés-vezérlés sematikus vazlata.

Mir az els6 mikroszamitogépek is tartalmaztak olyan csatlakozasi pontokat (PORT),
amelyek lehetdvé tették azt, hogy egyszerll interfészek elkészitése utan a gépet kisérletezésre
tudjuk hasznalni. Az 1MHz kériili orajelekkel, masodpercenként 10°-10* adatot is lehetett
fogadni. Ez az adatgyiijtési sebesség szdmos kisérletben bdven elegendd lehet ma is. Az
adatgyiijtést tobbnyire gépi-kodban megirt programok végezték. A mikroszamitégépeket
(elsdsorban C64) iskolai fizikai kisérletek bemutatasdhoz (méréshez) egyre tobben kezdték
hasznalni, sajat készitést interfészekkel, programokkal. Szamos olyan kdzlemény jelent meg,
amely ezt tAmogatta és segitette. Hazilag, viszonylag egyszeriien elkészithetd, néhany alap-
interfész segitségével nagyon sok kisérlet megvalosithatova valt. A “Fizikai kisérletek
szamitogéppel”, tandrok szadmara késziilt tovabbképzési kiadvany szamos, (ma is) hasznos
informaciot és megvalositasi lehetOséget tartalmazott [13].
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A személyi szamitdogépek megjelenése utdn tobbnyire a soros-, parhuzamos-, késdbb az
USB-portokon keresztiil tortént a mérés-vezérlés Egyedi feladatokndl kiilon, erre a célra
késziilt kartya keriil a gépbe (3.4bra).
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3.4bra: Szolitonhullamok vizsgalata [14] (szenzor+interfész, kisérleti dsszeallitas, kiértékeld
program képernyorajza).

A szamitogépek és az operacids rendszerek gyors fejlédése azt eredményezi, hogy
nagyobb munka raforditasa nélkiil alig lehet meglévd kisérleti Osszeallitast 1) kornyezetbe
attelepiteni. Ma a legtobb gépen USB portok taldlhatok. Az ezekhez csatlakoztathatd
(kereskedelemben beszerezhetd) kiilonféle eszkozokkel Iényegében minden feladat
megoldhatd (4.4bra). Az eszk6zok programozasat gyari, konyvtari csomagok segitik. Az

eszkozokkel szemben egyre gyakoribb kovetelmény, hogy LABVIEW kompatibilisek
legyenek [15].
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4.4bra: Aitalanos celu K8055 USB interfész (balra). Téle Jobbra USB oszcilloszkdp, PC-hez.
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Altalanosan megfigyelhet6 iranyvonal, hogy a gyartok igyekeznek olyan mérdkésziilékeket
fejleszteni, forgalmazni, amelyek vagy nem igénylik a kiilonallé szamitdgépet, vagy egy
hozza adott szamitogép €s operacios rendszer is szerves része a miiszernek. A Vernier
tanszergyartd [16] cég kindlatdban kaphato CBL (Computer Based Laboratory) egység egy
sajat mikroprocesszorral rendelkezd, altalanos adatgyiijté (5.4bra). Iskolai kisérletezéshez
fejlesztették ki, hordozhatd, tobb tucat kiilonb6zd szenzor kaphatd hozza. Szamitogéphez és
grafikus kalkulatorhoz egyarant hozzakapcsolhato. Nagyszamu, iskolai kisérletnél
hasznalhato [17], a kisérletek Osszeallitasat igen részletes, irdsos anyagok is segitik.
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5.4bra: CBL alapkészlet (balra), Ultrahangos mozgésérzékel6 (CBR) TI83 grafikus
kalkulatorral 6sszekapcsolva (jobbra).

A szamitégépek ¢és mikroprocesszorok a hagyomanyos, egyszerli mérdeszkdzeinket
(tolomérd, mérdszalag, homérd, stb.) is alapvetden atalakitottak. Sok esetben mar tanuloi
mérdeszkdzoknél is vezeték nélkiil torténik az adatok tovabbitasa.

A szamitogépes kisérletezés kapcsan két alapvetd eszkozt mindenképp meg kell még
emliteni. Az egyik a szamitogépekben taladlhatdé hangkartya, amelynek bemenete 1ényegében
analog-digitalis atalakito. Segitségével a hang, vagy mas forrasbol szarmazo jel rogzithetd, és
(az Interneten taldlhaté ingyenes) programokkal analizdlhaté [18]. Hangtani kisérleteknél
(lebegés, spektrum fogalma, hang terjedési sebességének mérése) jol hasznalhatd. A masik
eszkoz a digitdlis fényképezdgép, amelynek szintén szadmos felhasznaldsa lehet a
kisérletezésben. Gyakran alkalmazott modszer: mozgasokat rogzitiink a géppel és azt
kovetden — specidlis mozgasanalizald szoftver segitségével — meghatarozzuk a kinematikai
jellemzdk (sebesség, gyorsulas) pillanatnyi értékét [19], [20].
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