A FIZIKA TANITASA

GYAKORLATI PELDAK ES FELADATOK AZ ALTALANOS

[SKOLAI FIZIKAOKTATASBAN

Az elmult évtizedekben rohamosan nétt azon eszko-
z0k, gépek, berendezések szama, amelyeket a fizika
legtjabb kutatasi eredményei alapjan alkottak meg.
Felsorolasuk szinte lehetetlen. Példaként emlithetjik
a szamitogépet, a hozza kapcsolt nyomtatot, a napele-
meket, a napkollektorokat, a mobiltelefont, a videofil-
met, a DVD-lemezt, az MP3 és az MP4 lejatszot, a
bankkartyat, az tizletek arleolvasoéit, az autdkban al-
kalmazott navigatort.

A tanulok ismeretei és a fizika eredményeinek
modern alkalmazasai

A tanulok az altalanos iskolaban — sziikségszertien — a
fizikanak csak az alapjait sajatithatjak el. Ugyanakkor
a fizika tudomanyos eredményei koziil egyre tobbet
alkalmaznak a gyakorlatban, olyan késztilékekben is,
amelyeket a tanulok is ismernek, hasznalnak. A ki-
lonbség egyre nagyobb az elsajatitott ismeretek és az
alkalmazasok mennyisége, szintje kozott.

Mi lehet a megoldas erre az egyre ndovekvs kilonb-
ségre?

Nyilvanval6an azt nem lehet megval6sitani, hogy
részletesen megismertessiik a tanulokkal ezeknek a
gyakorlati alkalmazasoknak a mikodési elvét, szerke-
zetét. Az sem lenne célszerl, ha szot sem ejtenénk
legalabb a legfontosabb gyakorlati alkalmazasokrol.
Az iskola alapvetd funkcioi kozé tartozik tobbek ko-
zott, hogy valaszt adjon a kornyezd vildg altal felvetett
kérdésekre, érzékeltesse a tudomany és a gyakorlati
élet kozotti kapcsolatokat. Ezen tilmenden, az altala-
nos iskolai tanuldk szamara — a kisérletezés mellett —
éppen a gyakorlati alkalmazasok megismerése jelenti
a legf6bb motivdcios bdzist, ami nélkil nem lehet
eredményes, hatékony a tanitasunk.

Vannak olyan felnéttek, akik meggy&z&déssel allit-
jak, hogy azért valasztottdk a mérnoki palyat, mert
iskolai tanulmanyaik sordn a fizika6rikon gyakran
hallottak érdekes, az akkoriban aktudlis, fizikaval
kapcsolatos dolgokro6l, amelyek felkeltették érdekls-
désuket.

Mindebbdl adoddan a gyakorlati alkalmazdsok
megismertetésének olyan szintd fokozatait célszerd
alkalmaznunk, amelyek — az adott alkalmazas jellegé-
t6l és a tanuldk ismereteitSl fliggben — az egyszerd
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racsodalkozastol a mikodési elv 1ényegének megérté-
séig terjednek.

A fizika gyakorlati alkalmazasainak ismertetése je-
lentésen hozzajarulhat a tanuldk gondolkoddasanak
fejlesztéséhez, mivel az ismertetés soran ismételten
kapcsolatot kell teremtentink a konkrét valosag és az
elvont, dltalanositott ismeretek kozott. Mikozben Gjra
és Ujra, mindkét iranyban attér a tanul6 az egyik szint-
r6l a masikra, gondolkodasi miveleteket végez.

Gyakorlati példak az Gj ismeretek
feldolgozasdban

Az 0j ismeretek elsajatitisanak egyik fontos feltétele,
hogy azok valamilyen moédon kapcsolodjanak az eld-
zetesen tanult fogalmakhoz, Osszefliggésekhez, vagy
korabbi tapaszialatokboz. Egy-egy Gj témakor tanitasa-
tanuldsa kezdetén sok esetben nincs olyan fizikai isme-
ret, amelyhez kozvetleniil kapcsolhatnank az Gj fogal-
mat, Osszefliggést. Ebben az esetben a tanulok iskolan
kivil szerzett tapasztalataibol célszerd kiindulnunk.

A felhajtoers fogalmat példaul a kovetkezd gyakor-
lati példakbol kiindulva vezethetjik be:

— Amikor a viz ald nyomjuk a labdat, akkor érez-
ziik, hogy felfelé irdnyul6 erd hat a labdara.

— Ha a parafadugot a viz alatt tartjuk, majd elen-
gedjuk, akkor a parafadugé a rd hat6 er$ hatdsara a
viz felszinére jon.

— A gumimatracra is akkora felfelé iranyuld eré hat,
hogy még a rajta levé furd6zot is képes fenntartani.

Ezek szerint a vizbe merul§ testekre felfelé iranyuld
erS hat. Ezt az erét felbajtoerének nevezzik.

1. dbra. Altalanositis a példik elemzésébdl.

| altalanositas, absztrakcid |
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Mikozben eljuttatjuk a tanulokat ehhez a megfogal-
mazashoz, célszerd észre vétetnlink, hogy a labda, a
dugd és a matrac sz6 helyett a test sz6t hasznaltuk.
Kozben a konkrét példikban olyan kifejezéseket al-
kalmaztunk, amelyek el6készitették a felhajtoers fo-
galmat. (A labda felfelé nyomja a keziinket; a dugd a
viz felszinére jon; a matracra iranyulo er6 fenntartja a
furd6zét.) A példik elemzése sordn ekdzben dltala-
nositdast végeztink (1. dbra).

Ezzel parhuzamosan a konkrét szintr6l attértiink az
absztrakt szintre (labda, dugo, matrac helyett — test;
az ezekre hato konkrét hatasok helyett — felbajtéero).

Gyakorlati feladatok az alkalmazis fazisdban

Konkretizaldas

Amikor kozvetlentl az Gj anyag feldolgozasa utan,
az Ora végén feladatokat oldatunk meg a tanulokkal,
hamar felismerik, hogy az Gjonnan megismert fogal-
makat, Osszeftiggéseket kell alkalmazniuk; nem kell
mas fejezetek anyagaban keresgélnitik. Ehhez konkre-
tizdalniuk kell az altalanositott fogalmakat, 6sszeflig-
géseket a feladat konkrét tartalmahoz.

Példa: Az aut6 salya 12000 N, a gumiabroncs 0,06
m?-en érintkezik a talajjal. Mekkora az aut6 talajra ha-
t6 nyomasa?

A megoldis elsé lépéseként fel kell idéznie a tanu-
loknak a megismert Gj Osszefiiggést:

nyomoerd F

nyomas = ——2~—— """ = =,
Y nyomott feliilet’ p A

Ezt kovetSen a tanuldknak fel kell ismernitik, hogy
a nyomoer6 ebben az esetben az aut6 silya, a nyo-
mott felilet pedig a gumiabroncs talajjal érintkezé
felilete. Az Osszefliggésben szerepld, altalinositott,
absztrakt fogalmakat (nyomoerd, nyomott feliilet)
tehat konkretizalniuk kell a feladat szovegében sze-
replé konkrét dolgokra (az autd sulya, a gumiabroncs
talajjal érintkezd felilete) (2. dbra).

Mdsodlagos absztrakcio

A fentiektdl eltéré gondolkodasi muiveletekre van
sziilkség akkor, ha az Gj anyag feldolgozasit kove-
téen, tivoli idGben oldatunk meg gyakorlati feladatot
a tanulokkal. A tanuloknak a megoldas soran a feladat
konkrét tényeibdl kell kiindulniuk; ezekhez kell meg-
keresnilik azt az altalanositott, absztrakt fogalmat,
Osszefuggést, amelyet felhasznidlhatnak a feladatban
megfogalmazott kérdés megvalaszolasahoz. Gyakor-
latilag ahhoz hasonlo absztrakcids utat kell bejarniuk,
mint amilyent az Gj fogalom, illetve ¢sszefliggés meg-
ismerése sordn bejartak. Ennek megfelelGen, ezt a
gondolkodasi muveletet — a pszicholégusok egy része
— mdsodlagos absztrakcionak nevezi.

Ezt kovetSen kerilhet sor a felismert, altaldnositott
fogalom, Osszefliggés konkretizilasara az adott fel-
adat feltételeinek megfelelGen (3. dbra).

Példa: Viz ala nyomjuk a 3 dm?® térfogata labdat.
Mekkora felhajtoers hat ra?
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2. abra. Az 6sszefiiggésben szerepld, altaldnositott, absztrakt fogal-
mak konkretizdlasa.

A megoldas soran a masodlagos absztrakci6 1épé-
sei a kovetkezsk lehetnek: a labda térfogata 3 dm* — a
kiszoritott viz térfogata 3 dm?® — a kiszoritott viz stlya
30 N.

A tanult Osszefliggés felismerése, felidézése: a fel-
hajtoeré nagysaga egyenld a kiszoritott folyadék su-
lyaval. Konkretizalas: a felhajtoers egyenlS a kiszori-
tott viz sulyaval, vagyis 30 N a felhajtoerd.

Kapcsolatkereseés

Altaldnos tapasztalat, hogy gyengébb teljesitményt
érnek el a tanulok ugyanolyan tipusu feladatok meg-
oldasiban a témakorok végén, mint az Gj anyag fel-
dolgozasat kovets idGszakban. Ennek egyik oka a
felejtés, de az eredményeket negativan befolyasolja az
is, hogy a feladatok egy részének megoldasa soran az
eddigiektdl eltéré gondolkodisi muveleteket kell al-
kalmazniuk.

A témakorok végén megoldott feladatok esetében
nem mindig magatol értetdds, hogy a tanult fizikai
ismeretek koziil melyiket kell alkalmazniuk az adott
feladat megoldasahoz.

Példa: Lefékezzik a kerékpart. Ha megfogjuk a
hatso kerékagyat, melegnek érezziikk. Miért?

3. dbra. A felismert, altalanositott fogalom, osszefliggés konkretiza-
lasa az adott feladat feltételeinek megfelelGen.

altalanositott, absztrakt
fogalmak, Osszefliggések

masodlagos A
absztrakcio

konkretizalas
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4. abra. A jelenséget megmagyarazo fogalom, Osszefiiggés kiva-
lasztasa.

A megoldashoz fel kell idéznie a tanulonak emlé-
kezetébdl azokat a fizikai ismereteket, amelyek a fel-
adat konkrét tényeivel kapcsolatba hozhatok. A ko-
vetkezSkre gondolhat: erd, surlodas, sebességvalto-
zas, munkavégzés, hémérséklet-valtozds. Mindegyik
fizikai fogalommal kapcsolatba kell hoznia azt a
konkrét tényt, hogy a kerékagy felmelegszik. Ezek
kozil ki kell valasztania azokat, amelyekkel ténylege-
sen, kozvetlenil meg lehet magyarazni a jelenséget
(surlodas, hémérséklet-valtozas) (4. dbra).

A fizikai ismeretek gyakorlati alkalmazésa
és a gondolkodas fejlesztése

A felnéttek iskolai végzettséguk, foglalkozasuk, érdek-
16dési kortik és sok mas tényez6tdl fliggden kilonbozs
mértéku tajékozottsaggal rendelkeznek a fizikai ismere-
tek gyakorlati alkalmazasairdl. Ezt a tdjékozottsigot
részben tudatos tanuldssal, részben spontin ismeret-
szerzés révén sajatitottdk el. Fizikaoktatdsunk kereté-
ben tulajdonképpen ehhez hasonlo, kilonbozs szintd
tajékozottsagot szeretnénk elérni, céltudatos tajékozta-
tassal, a tanulok fizikai ismereteinek megfelelS szinvo-
nalon és az alkalmazott eszk6zok mikodési elvének,
osszetettségének szintjétdl fliggd mértékben.

A kovetkezGkben ezzel kapcsolatos néhany lehetd-
séget szeretnénk sorra venni, a teljesség igénye nélkul.

Valamely eszkéz miikédési elvének felismerése,
megerteése

A fizika viszonylag egyszertibb gyakorlati alkalma-
zasai koziul vannak olyanok, amelyeknek nemcsak
mukodési elvét, de szerkezetének érdekesebb sajatos-
sagait is megismertethetjik a tanulokkal. Ehhez a
tanult fizikai jelenségek, fogalmak, Osszefiiggések
komplex felhasznalasara van sziikség.

Amikor példaul a transzformatorral kapcsolatos
ismereteket dolgozzuk fel a 8. évfolyamon, érdekes
gyakorlati példaként ismertethetjik meg a tanuldkkal
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5. dbra. Ivfény a vezetékek és a szénrid kozott.

az elektromos hegesztést. Ehhez a kovetkezd fizikai
fogalmak, osszeftiggések alkalmazasara van szlikség:
transzformator, fesziltség-atalakitds, aramerdsség,
ellenallas, Ohm torvénye, az elektromos dram héhata-
sa, olvadas, fagyas.

A bemutatott DVD-felvételen két fémhuzal elektro-
mos Osszehegesztését lehetett latni. A hegeszté
transzformator primer tekercsét a 230 V fesziiltségi
halozati aramforrashoz kapcsoltuk. A szekunder olda-
lon 24 V volt a fesziiltség. A szekunder tekercs egyik
kivezetéséhez egy fémcsipesz csatlakozott; ebben
rogzitettik az Osszecsavart, megtisztitott vezetékeket;
a masik végén egy szigetel§ nyéllel ellatott szénrad
volt. Amikor a szénrudat a vezetékek végéhez érintet-
tik, ivfény jott 1étre a vezetékek és a szénrad kozott
(5. abra). A két vezeték vége egybeolvadt (6. dbra).

Fizikai Osszeftiggés felismerése ismert eszkdzon

A tanulok 7. osztalyos tanulmanyaik sorin megis-
merik a légnyomas jelenségét, annak fliggését a ten-
gerszint feletti magassagtol és a levegd paratartalma-
tol. A tengerszint feletti magassagtol valo fliggés tény-
leges bemutatasihoz azonban nagy szintkiilonbség, a
paratartalomtol valo fiiggés megfigyeléséhez pedig
hosszt idGre van sziikség.

6. dbra. Az egybeolvadt két vezetékvég.

387



7. abra. Gemeindealpe hegy oldalan kozlekedd, nyitott, tilészékes
felvono utja.

Az el6adason bemutatott DVD-filmen azt lathat-
tuk, hogy miként né a légnyomas, ha a barométert
keziinkben tartva, el6szor a hegy tetején, majd lefelé
jovet, egyre alacsonyabbra jutva, mérjik meg a lég-
nyomadst. A mérést Ausztridban, MariazelltSl 5 km-re,
a Gemeindealpe hegy oldalin kozlekedd, nyitott,
ulészékes felvonon végeztik (7. abra). A légnyo-
masmérs a felsG végillomason, 1626 m magassiag-
ban 729 Hgmm-t (azaz 97 kPa-t) mutatott. Lefelé ha-
ladva, a készulék egyre nagyobb értéket mért (8.
abra). Az also végillomidson, 807 m tengerszint fe-
letti magassagban mar 776 Hgmm (azaz 103 kPa)
volt a légnyomas.

A felvono két végallomasa kozott 819 m volt a
szintklonbség. Mikozben a fels6 végallomasrol az
also6 végallomdsra érkeztink, a 1égnyomas 47 Hgmm-
rel, vagyis 6 kPa-lal lett magasabb.

Fizikai torvény, elv felismerése az eszkozok
miikddésében

A témakorok feldolgozasiat kovetSen, vagy a tanév
végi Osszefoglalasok keretében lehetSség van arra is,
hogy a tanulok szamara olyan feladatokat adjunk,
amelyek megoldisahoz tobb témakor keretében ta-
nult fizikai ismeretek felhasznalisara van sziikség.

Miutan a tanulok megismerték példaul az altalanos
iskolai tananyagban szereplG energiafajtakat és az
energia atalakulasat, olyan feladatot fogalmazhatunk
meg szamukra, amelyben az 6rik mikodéséhez sziik-
séges energiafajtak felismerését és atalakulasat kell
megneveznitk.

Néhany példa:

— Toronyora (9.a dabra):' az Ora mikodéséhez a
lancon fiiggé nehezék magasba htzasaval biztositjak
az energiat. A nehezék — sulyabol adoddan — erdt fejt
ki az Ora szerkezetére, és azt mozgisba hozza. Koz-

! Az energia-atalakulasok a fényképen bemutatott, illetve a

ténylegesen szemléltetett 6rdkra vonatkoznak. Egyes esetekben
eltérés lehetséges az azonos tipust Orak kozott is. Vannak pél-
daul olyan toronyorak, amelyek halozati aramforrashoz kapcsol-
va mikodnek.
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8. dbra. A légnyomasmeérd altal mutatott 770 Hgmm, kozel a felvo-
no az als6 végallomasihoz.

ben csokken a nehezék és a talaj kozotti tavolsag;
csokken a nehezék helyzeti energidja. Energiavalto-
zas: helyzeti energia — mozgasi energia.

— Utcai 6ra (9.b dbra): az Ora szerkezetét a haloza-
ti aramforrashoz kapcsolt elektromos motor mikodte-
ti. Energia-atalakulas: elektromos energia — mozgasi
energia.

— Ingds fali ora (9.c abra): megemeljik a lancon
fliggd, henger alakt nehezéket. A nehezék salya ko-
vetkeztében er6t fejt ki az 6ra szerkezetére, és azt
mozgasba hozza. Energia-atalakulds: helyzeti energia
— mozgasi energia.

— Rugos karora (9.d dbra): az 6ra mikodését a
karoraban levé rugo ,felhtzasaval” tudjuk biztositani.
Energia-atalakulds: mozgasi energia — rugalmas ener-
gia — mozgasi energia.

— Automata karora (9.e dbra): amikor a karunkon
levé orat jaras kozben vagy mas moédon mozgatjuk, a
benne levs ,billegd nehezék” tehetetlensége miatt
ismételten elmozdul. Kozben felhtzza a vele Ossze-
kottetésben levs rugot. Az ily modon felhtzott” rugd
szolgaltatja az energiat az Ora jarasahoz. Energia-at-
alakulds: mozgisi energia — rugalmas energia — moz-
gasi energia.

— Elektromos karéra (9.f dbra): az 6ra mikodésé-
hez szlikséges energiat az 6raban levé lapos ,gomb-
elem” biztositja. Energia-atalakulas: elektromos ener-
gia — mozgasi energia.

Hasonlo jellegd, tobb témakor anyagahoz kapcso-
lodo kérdéseket, feladatokat fogalmazhatunk meg
példaul az autoval vagy a f6zéssel kapcsolatosan is.

A fizikai ismeretek alkalmazdsdanak tudatositdasa,
Sfelismerése

Munkank, tanulasunk, kozlekedésiink, szorakoza-
sunk soran alkalmazott eszk6zok hasznidlata kozben
esetenként célszerd felidézni, tudatositani azt a tényt,
hogy ezeknek az eszkozoknek a mikodése is fizikai
ismeretek gyakorlati alkalmazasan alapszik (eseten-
ként mas tudomanyos eredmények alkalmazasa mel-
lett). Sok esetben elég csupan a figyelemfelhivas, a
fizikai részletek kibontasa nélkul.
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romos karora.

Napjainkban, az autoésok korében egyre elterjed-
tebbek a navigacios készilékek. Alapszintd megis-
mertetésiikhoz elegendd, ha a fizikai fogalmakat csak
a hétkoznapi szohasznalat szintjén alkalmazzuk (md-
holdak, radi6hullamok).

A készilék az adott Gtviszonyokat és a gépkocsi
adottsagait figyelembe véve szamitja ki az at hosszat és
a varhato menetidSt (10.a dbra). A példaként vilasz-

10. abra. a) A gps kiszamitja az Gt hosszat és a varhatd menetidét.
b) Nagy felbontasban mutatja az Gtvonalat és az aut6 helyzetét.

hae
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9. dbra. a) toronyora, b) utcai 6ra, ¢) ingas fali 6ra, d) rugds karéra, e) automata karéra, f) elekt-

tott Sopron-Eger kozotti ut
hossza a kiirt adatok szerint
345 km, az Gt megtételéhez
sziikséges id6 3 6ra 32 perc.

A navigacios készilék le-
hetSséget ad arra is, hogy az
atvonalat egyre nagyobb fel-
bontasban tekintsik meg
(10.b abra), egészen az utca
szintd részletekig.

Utkozben folyamatosan lat-
hatjuk a késziiléken az autd
helyzetét (10.b abra), és hall-
hatjuk is a kovetkezd iranyval-
tozasra vonatkozo figyelmezte-
tést. A vezetéshez elegends a
hang utjan nyert informaciokat
figyelembe venni; vezetés koz-
ben ugyanis nem kell és nem is
szabad a képernyét figyelni, a
késziléket kezelni.

A navigicios készilék a
Fold kortl keringé miholdak-
kal van kapcsolatban (11. db-
ra). A gépkocsi helyének,
mozgisanak a meghatirozasa
tulajdonképpen nagyon pon-
tos (atomoérahoz igazodo) id6-
mérésen alapszik. Az USA altal felbocsitott €s rendszer-
be allitott 24 mdhold hat kilonbozé palyan kering.
Mindegyik palyan négy-négy muthold van. Az aut6 he-
lyének meghatarozasihoz egyidejileg harom muhold
adasat kell vennie a navigacios késziiléknek.

<>

A fizika és a muszaki tudomanyok Gjabb és wGjabb,
hasznos, érdekes és az életiinket megkonnyits eszko-
zokkel lepik meg a vilagot. Nehéz és szép feladat
megtaldlnunk azt a kozéputat, amely elvezethet ben-
niinket ahhoz az optimilis megoldashoz, hogy ezek-
bdl kivalasszuk azokat a kapcsolodo ismeretelemeket,
amelyek sziikségesek és elegendSek tanitvanyaink
korszerd fizikai, muiszaki tajékozottsigahoz.

11. abra. A Fold kortl keringd navigacios miholdak.
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