5. dbra. A dijazottak, a dij és a Neuroda

Természet Vildga diakpalyazatan. Ez az oka, hogy az idei
janudri szam mellékletében Neurdda = neuron és didda
cimmel olvashatunk a modellr6l (5. dbra). Emiatt, egé-
szen roviden, csak néhdny figyelemfelkeltS szot ejtek az
eszkozrél. Maga az idegsejt” Duplo-kockaba épitett kis
aramkor, amely félvezetS elemeket tartalmaz. A diddanak

FIZIKA AZ ERDEI ISKOLABAN

Az elmult évtizedben egyre tobb iskola ismerte fel a sza-
bad természetben eltoltdtt egyhetes foglalkozasokban
rejlé pedagogiai lehetGségeket. Divat lett az erdei iskola:
a tandri kezdeményezések mellett vallalkozasok alakul-
tak komplett — szallast, étkezést, szakmai programot tar-
talmaz6 — erdei iskolai foglalkozasok szervezésére. Az
iskolak témaja — a kozosségi programok, kirdnduldsok
mellett — elsGsorban a kornyezet- és természetvédelem,
madaraszas és novényhatarozas, azaz az iskolai targyak
kozil jellemzé a bioldgia dominancidja.

A budapesti Arpid Gimniziumban 1998-ban szervez-
titk az elsé erdei iskolat a 9. évfolyam specidlis matema-
tika tagozatos és természettudomanyos osztilyanak [1].
Az iskola programjat — az étkezésen kivil, amit a varkati
turistahazban szallasadonk biztositott — kilsG segitség
nélkiil, magunk akartunk 6sszeillitani, ezért azt meghata-
rozta a szervezSk érdeklédése, szakértelme: igy kertilt be
a biologia—kémia szakos kollégdm novény- és allathata-
rozasa, vizvizsgalata, valamint magyar szakos kollégam
altal szervezett esti kozosségi—kulturilis egytttlétek mellé
az erdei iskola programjiba a fizika.

Az erdei iskola nagy lehetGség a fizika Gjboli meg-
kedveltetésére. Az iskolai fizika népszerttlenségét tob-
bek kozt a krétafizika” talsalyaval, az iskolai feladatok-
ban szerepld és a valésiagos vilag elszakadasaval ma-
gyarazzak. Az iskoldk tobbségében az egyre kisebb oOra-
szamok, a gyengén felszerelt szertirak miatt alig végez-
nek a tanulok kisérleteket, méréseket. Az erdei iskola-
ban sokkal tobb a hely és az idg, kisebb csoportokban
lehet dolgozni, és a természettel, a valosaggal vald kap-
csolat is sokkal nyilvinvalobb. Ezért azt gondolom,
hogy az iskolai kisérletezés, mérés fejlesztése és a Cso-
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koszonhetGen a modellnek ingerls és gatld bemenete
van. Egy LED jelzi, hogy az inger — amely esetiinkben fe-
sziiltség formajaban keletkezik és terjed — megérkezett, és
végiil a kimenettel tud kapcsolodni a kovetkezd sejthez.
Igy egy sejtlancot épitiink ki, amely egy érzékeld idegsejt-
tel kezd&dik (receptoraink hangra, hére és fényre érzéke-
nyek) és a mozgatd idegsejttel végzddik. Mivel ezt mas-
képpen motoros idegsejtnek hivja a szakirodalom, kinal-
kozott az otlet, hogy egy kis motor zarja azt a lancot, ame-
lyikkel egy olyan él6lény reakcidjat modellezziik a harom
fajta ingerre, amelynek nincs agya. A fejlettebb él6lénye-
ket ,Garfield” modellezi, ,akinek” agyaba, gondolataiba a
monitor segitségével lathatunk be. A hiarom receptortol
harom kiilon lancon fut az ingertlet a szamitogépbe, és
attol figgSen, hogy éppen milyen inger érkezik, Garfield
almaban — mivel alapillapotban ezen kedvenc tevékeny-
ségét lzi — megjelenik egy vekker, egy kandallo, vagy egy
napocska. Ez utobbi zavarja, hiszen aludni sotétben a leg-
jobb. Ha nincs John a kdzelben, hogy segitsen, a kiskocsi-
ra szerelt Garfield maga indul el lehtzni a rolét. ..

Vanké Péter
BME, TTK, Kisérleti Fizika Tanszék
Arpad Gimnazium, Budapest

dak Palotaja tipust tudomanyos jatszohazak elterjedése
mellett az erdei iskolanak is komoly szerepe lehetne a
tantdrgy megujuldsaban.

Az erdei iskola programja

Az erdei iskoldban a természettudomanyos targyakat (fi-
zika, kémia, biologia, foldrajz), illetve a targyakhoz kap-
csolodd néhdny tudomanytertiletet (csillagaszat, térképé-
szet, Okoldgia) integraltan, természetes kornyezetben, 6t
napon (és egy csillagos éjszakan) keresztil intenziven,
céliranyosan (projektek), kreativ csoportmunkara épitve
lehet tanitani. Az erdei iskola tananyaga az egész éves
tananyag szerves része, érdekességével, Osszetettségével
a tanév ,megkorondzisa”, ugyanakkor a tovabbi tanul-
manyok megalapozoja is.

Az erdei iskoldban az intenziv, kreativ tanuldsnak ko-
szonhetSen a tanuldk rovid id§ alatt nagyon sok Gj isme-
retet szerezhetnek, ezen tdl a korlatozott iskolai lehet&sé-
geknél sokkal hatékonyabban elsajatithatjak a természet-
tudominyos kisérletezés és megfigyelés alapvets mod-
szereit. A természettudomanyos targyak iskolai oktatdsa-
nal is fontos a tananyaghoz kapcsolodé kornyezetvédel-
mi kérdések megbeszélése. Az erdei iskolaban ez a kap-
csolat sokkal természetesebb és intenzivebb. Az erdSben
toltott hét a tanulok szamara olyan intenziv élmény,
amely megalapozhatja kornyezeti gondolkoddsukat.

Az erdei iskola szakmai programja projektekbdl all. A
félnapos vagy egész napos projekteket az otletek kozos
megbeszélése, elemzése utin a tanulok négy-ot fGs cso-
portokban, 6nalldan, az iskoldban megszerzett ismereteik
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vagy kordbban kiadott segédletek alapjin valositanak
meg. A feladatok megoldésa sziikségessé teszi a csopor-
tokon beliili és esetleg a csoportok kozti egytittmikodést
is. Egy-egy nap végén a csoportok posztereken, az utolsd
este kiselGadassal szamolnak be az elért eredményekrdl.

Projektek

A feladat és a munkamodszer eltér az iskolaban megszo-
kottdl. Egy-egy projektbe egy témahoz kapcsoloddan tobb,
egymast kiegészit6 feladat is beletartozik. Bar egy projekt
megvalositdsara a 45 perces iskolai 6raknal sokkal hosz-
szabb idG 4ll rendelkezésre, a sikeres befejezéshez haté-
kony munkdra, jo szervezésre, a csoporton beltli munka-
megosztasra van sziikség. A munka fontos része a terepi
felmérések, kisérleti és szamitasi eredmények, kovetkezte-
tések ,publikaldsa”: a csoport poszterének elkészitése.

Az évek sordn a szervezd tandrok szakjanak és érdek-
l6désének megfelelGen kilonbozé témak kertltek a
programba. A  klasszikus” biologia projekt egy 10x10
novények rovarok és esetleg mis kisebb 4llatok megha-
tarozasa. Némelyik posztert a terllet részletes térképe
mellett a megfigyelt fajok muvészi igényu rajzai diszitet-
ték. Az erdei iskola masik allandd programja a lampa
nélkuli éjszakai kirindulas, ahol a varosi fényekhez szo-
kott didkok a mijusi lombos erdd teljes sotétjével, a so-
tétben valo tajékozodas nehézségével és a fényszennye-
zett nagyvarosi ég utdn a sok ezer csillaggal ragyogd ég
latvanyaval ismerkedhetnek. A résztvevSk erénlétét pro-
béra tevs egész napos nappali kirdindulast viszont térkép-
olvasis és tajékozodas, geologia és fizika is szinesiti. Az
1. képen rezonanciakisérlet lathat6 a szentbékkallai ing6-
kovon: a sokmazsas szikla jol érezhetGen billegni kezd a
megfelelS ritmusa 16késektdl.

A technika fejlédése Gj lehetGségeket jelent az erdei
iskoldban is: digitalis fényképezés, GPS-es (miholdas)
tajékozodas, szamitogéppel segitett kisérleti matematika”.
Izgalmas, hagyomanyos modszerekkel nehezen, vagy se-
hogyan se megoldhat6é matematikafeladatok valnak kezel-
hetévé, a kirindulas képeit este mar kozosen lehet meg-
nézni, a GPS altal rogzitett Gtvonalat pedig térképre lehet
illeszteni egy hordozhat6 szamitogépen (2. kép). A 2003-
ban késziilt Erdei iskola CD-t (amely az altalam szervezett
erdei iskolik részletes programjit, képeit, térképeit, se-
gédanyagait tartalmazza) minden résztvevé megkapta,
nagy része pedig elérhet6 az interneten is [2].

A technikai fejl6dés, a valtozo program ellenére az erdei
iskolanak mindvégig fontos része maradt a fizika. A kovet-
kezékben két fizika projektet ismertetek részletesebben.

,Hegy” projekt: hegy és torony

magassiganak mérése

Egy Uj projekt megvalositdsa otletborzével kezdddik. A
turistahaz feletti erdGvel boritott Var-hegy magassaganak
megmérésére sok modszert javasoltak a résztvevk. Né-
hany javaslat talan kicsit fantazmagoérianak tinik, példaul
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1. kép. Rezonanciakisérlet a szentbékkallai Ingokovon (2003)

a hegy tetejéig feleresztett lufi, majd a fonal hosszanak
megmérése. A javaslatok megvitatisa utan kivalasztottuk
azokat a modszereket, amelyeket ki is tudunk probalni.
Haromszogeléses modszert a ralatds hidnya miatt nem
alkalmazhattunk.

A barométeres és a viz forraspontjanak valtozasan
alapulé méréseket kozosen végeztik el, de a mért ada-
tokbdl a csoportok mar 6nalléan szamoltak magassagot
(pontosabban a turistahdz és a cstcs kozti magassagki-
lonbséget). A szamolashoz természetesen hibaszamitds is
kapcsolodik. Ezek a mérések a rendelkezésre allo baro-
méter pontossiga, illetve a forrdspont csekély valtozasa
miatt elég pontatlannak bizonyultak.

A legnagyobb lelkesedést a mérGparok altal elvégzett
,hegyprofil”-mérés valtotta ki. A mérés elve egy késdbbi
erdei iskolaban készult poszteren (3. kép) lathatd: a mé-
répar egyik tagja egyforma Iépésekkel halad felfelé, mi-
kozben a tirsa egy vizszintesen tartott flizet segitségével
figyeli, mikor keriil a masik 1dba az & szemével egy ma-
gassagba. Amikor ez megtorténik, az eldl jar6 megall,
feljegyzi a 1épései szamat, és bevarja a tarsat. Utdna ezt
ismétlik a cstcsig. A hegy magassigit a hatso tanulod
szemmagassiginak és a megillisok szimanak szorzata
adja, de ezen kivil a 1épésszamok ismeretében a hegy
profiljat (figgbleges metszetét) is meg lehet rajzolni. Jol
latszik a poszteren a hibabecslés és hibaszamitas is (valo-
szintleg kicsit alabecsiilt hibaval).

A Hegy” projekt folytatdsa volt 2002-ben a csévanyosi
betontorony magassiginak mérése. A 4. képen egy errdl

2. kép Térképre illesztett GPS nyomvonal (T6ti-hegy, 2003)
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3. kép. Poszter a Hegyprofil”-mérésrdl (2002)

késziilt poszter lathatd. A hiarom elvégzett mérés eredmé-
nyei (toronymagassig kavics esési idejébdl, lépcsGszamo-
lassal és latoszog alapjan) a hibaszdmitdsok szerint hiba-
hataron belil megegyeznek. A poszter aljan harom tovab-
bi mérésotlet olvashaté: a mar ismert barométeres mod-
szer (ehhez a kis magassagkiilonbség miatt sokkal ponto-
sabb muszer kellett volna), madzaglelogatas, valamint a
torony és egy ismert hosszisagu bot arnyékanak dsszeha-
sonlitisa — amit a borts id§ miatt nem lehetett elvégezni.

4. kép. Toronymagassig mérése (Csovanyos, 2002)
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,Patak” projekt: patak vizhozamanak,

viz kifolyasi idejének mérése

A patakozas”: gatépités, vizduzzasztas, vizimalom készi-
tése felndtteknek is jo jaték. A ,Patak” projekt elsé fel-
adata egy erdei patak vizhozaminak mérése volt. Az
egyik, sok kozos munkdt, gatépitést kivind modszer sze-
rint a patak vizét egy Osszesztkitett helyen egy nagy,
tizliteres vodorben fogtuk fel, és a vodor megteléséhez
szitkséges id6t mértik. Azonban a szeliden csordogild
kicsi patak is egy-két masodperc alatt megtoltotte a vod-
rot — raadasul a git résein is sok viz elfolyt — igy a mod-
szer inkdbb csak also becslést adott a vizhozamra.

A misik, a csoportok altal kilon-kilon elvégzett mé-
rés lényegében a vizsebesség numerikus integrilisin
alapul: egy sekély, szélesebb helyen a patak sebességét
és mélységét kell megmérni 10-15 helyen egy patakra
merdleges egyenes mentén. A sebességet egy vizbe do-
bott fadarab vagy papircsik sebességének mérésébdl
(elmozdulas és id6 mérésével), a mélységet pedig a pa-
takba dugott vonalzoval lehet megallapitani. Elég sok
mérés (kellGen kis darabok) esetén egy kis helyen a se-
besség és a mélység is dllandonak tekinthetd, és igy az
ottani rész-vizhozam a kivilasztott rész szélességének,
mélységének és sebességének szorzataként, a patak viz-
hozama pedig a rész-vizhozamok 6sszegeként szamol-
hat6. A csoportok mids-mis helyen, de ugyanannak a
pataknak a vizhozamit mérik, igy az eredmények Osz-
szevethetSek.

Ennek a mérésnek is van  kicsinyitett”, a turistahdz-
nal elvégezhetd folytatdsa: pillepalack, szivoszal és ra-
gasztod felhasznildsaval izgalmas méréssorozathoz ké-
szithetd olcsd mérdeszkodz, amelyhez mar csak egy
konyhai mérSpohar, stopper (karéra) és viz sziikséges.
A fél napig is eltartd6 méréssorozatban a viz  kifolyasi
sebessége” (vizhozama) mérhets egyrészt a hidrosztati-
kai nyomas (vizoszlop
magassag), masrészt a
kifolyoess  (szivoszal)
hosszanak fiiggvényé-
ben (5. kép). A sok mé-
réshez érdemes el6szor
a palackot kalibrdlni: a
térfogatot a mér&pohar
segitségével példaul de-
ciliterenként egy vonal-
lal megjelolni. Ezutdn a
nyomdstol fliggs vizho-
zam mérése egy-egy vo-
nal kozti vizszintsillye-
dés idejének mérésére
egyszertsodik. A hidro-
sztatikai nyomas a két
vonal kifoly6cséhoz vi-
szonyitott atlagos ma-
gassagabol szamolhato.
A kifoly6es6 hossza pe-
dig minden Gjabb mérés
el6tt egy olloval kony-
nyen viltoztathato.
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5. keép. Viz kifolyasi idejének mérése (Salfold, 2003)

A mérés kiértékeléséhez a vizhozamot a hidrosztatikai
nyomas figgvényében kell dbrizolni. A probléma érde-
kességét az adja, hogy hosszi csé esetén a kifolyasi id6t a
viz és a ¢s6 surlodasa, egészen rovid cs6 esetén viszont a
viz tehetetlensége (a nyilasnal valo felgyorsuldsa) hatiroz-
za meg. El6bbi a csG atmérdjétdl, hosszatdl és a viz visz-
kozitdsatol, utdbbi a nyilds atmérdjétsl és alakjatol fligg.
Konnyen belathat6, hogy az elsé esetben a vizhozam ara-
nyos a nyomdassal (I ~ p), a masodikban pedig a nyomas
négyzetgyokével (I ~ p'?). Altalinosan irhato: 1= k-p".
Kozepes csGhosszakndl a két hatas keveredik, ekkor az n
kitevs értéke 0,5 és 1 kozott van. Ha a vizhozam logarit-
musat a nyomds logaritmusanak fliggvényében abrazol-
juk, akkor a pontokra illesztett egyenes meredekségébdl a
kitev§ kisérletileg meghatirozhat6 (Igl = lgk+ nlgp).

A mérés soran tovabbi érdekességek is megfigyelhets-
ek: Egészen kis vizoszlop-magassagnal a szivoszal végén
kialakulo vizcsepp felileti fesziltsége ellenstlyozza a
hidrosztatikai nyomist, a viz kifolydsa hamarabb leall.
Egészen rovid cs6 esetén jol megfigyelhetS a kiomls viz-
sugdr Osszeszikulése is. A didkok altaliban élvezik a
spancsoldst”, lelkesen végigcsindljak a hosszt mérést és a
kiértékelést (6. kép).

6. kép. Poszter a viz kifolyasi idejének mérésrdl (2003)

Egy jol sikertlt erdei iskola — nyari tiborokhoz, evezé-
sekhez hasonloan — érezhetSen javitja hossza tavon is az
osztaly és a tanar kapcsolatat. Az erdei iskolaban szerzett
ismeretek, €élmények és tapasztalatok pedig altalaban
sokkal tovabb megmaradnak, mint a hétkoéznapi iskolai
tananyag. Erdemes kiprobalni!

Irodalom

1. Az elsG erdei iskola: Varkat (Bukk) 1998. majus 25-29.
http://goliat.eik.bme.hu/~vanko/fizika/erdei/varkut/fizika21.htm

2. Erdei iskola http://goliat.eik.bme.hu/~vanko/fizika/erdei.htm

NEMZETKOZI MUHELY A MULTIMEDIAS OKTATASROL SZEGEDEN

Magyarorszdgon, Szegeden rendezik 2000. szeptember
20. és 22. kozott a 11th Workshop on Multimedia in
Physics Teaching and Learning nemzetkozi konferen-
ciat, amely az EPS hivatalos rendezvénye. A nemzetkozi
konferencidhoz témaban és idében is kapcsolodik a Mul-
timédidas alkalmazdsok a természettudomdnyos oktatds-
ban cimd program, (2000. szeptember 22-23.), amely 30

oras akkreditalt tovabbképzés, az akkreditalas folyamat-
ban van. Részletek a konferencia honlapjan, http://titan.
physx.u-szeged.hu/~mptl11/ talalhatok.
A rendezvényekre varjak kedves érdekl6dé oktatok, ku-
tatok, tanarkollégik jelentkezését a szervezSk nevében:
Benedict Mibadly, SZTE, Elméleti Fizikai Tanszék
Papp Katalin, SZTE, Kisérleti Fizikai Tanszék
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