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A számítógépes adatfeldolgozáson alapuló
mérési eljárások az oktatásban

Nem lehet vitás, hogy napjainkban mind a hétköznapi
tanítás-tanulás, mind pedig a közép- és emelt szintû
fizikaérettségi folyamatában helyet kell szorítani a
számítógépes adatfeldolgozásra épülô méréseknek,
demonstrációknak. Erre az elmúlt években már tör-
téntek kísérletek (például évek óta szerepel az emelt
szintû tételek között egy-egy ilyen mérés), de egysé-
ges hardver-, illetve szoftverkeret híján ezek a mód-
szerek nem váltak általánossá. Az Eötvös Loránd Fizi-
kai Társulat és a National Instruments Hungary Kft. a
2014/2015-ös tanév végén közösen írt ki pályázatot
fizikatanároknak. A pályázat a LabVIEW rendszerter-
vezô szoftverrel támogatott, kifejezetten oktatási cé-
lokra kifejlesztett myDAQ mérésadatgyûjtô eszközre
szabott mérési eljárások kidolgozását követelte meg.

A pályázat motivációját az alábbi közismert, szinte
már közhelyszámba menô tény szolgáltatta: világszer-
te felismerték, hogy a fiatalok érdeklôdése a mûszaki-
természettudományi tárgyak iránt csökken. Ennek
tükrében tudomásul kell vennünk, hogy versenyt kell
futnunk diákjaink érdeklôdéséért egy olyan világban,
amelyet a digitális technika teljes egészében átszô. A
pályázat kiírói szerint van rá esély, hogy a számítógé-

pes mérési eljárások bevezetése az iskolai kísérlete-
zésbe a tanulók számára modernné és ez által érdeke-
sebbé is teszi azt a tárgyat, amelyben alkalmazzák.

Jómagam ezen pályázat keretében kerültem kap-
csolatba a digitális méréstechnikával, különösebb
programozói vagy elektronikai elôképzettség nélkül.
Az alábbiakban néhány általam fontosnak ítélt alap-
gondolat és konkrét mérési eljárás ismertetésén ke-
resztül szeretném bemutatni a fent említett keretrend-
szer elônyeit és saját tapasztalataimat. Nem titkolt
célom, hogy rámutassak: az elsôsorban a modern
fizika körébe tartozó mérések kidolgozása és alkalma-
zása erôs eszközt ad a kezünkbe, hogy segítsük diák-
jaink természettudományos világképének fejlôdését.
Végezetül érvelni kívánok amellett, hogy elônyökkel
járna, ha a fizikaoktatásban egységes digitális mérô-
rendszer kerülne bevezetésre.

Bevezetô gondolatok

Szomorúan tapasztalom a klasszikus (ebben az érte-
lemben 20. század elôtti) fizika nyomasztó túlsúlyát
az általam ismert közép- és emelt szintû kísérletlisták-
ban. Csak elvétve lehet találkozni az elmúlt száz év
eredményeire utaló kísérlettel, méréssel, demonstrá-
cióval. Általános gyakorlat, hogy a középszintû tétel-
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sorokban modern fizikai tételek mellett például hul-

1. ábra. A myDAQ mérésadatgyûjtô eszköz.

lámtani kísérletek, mérések szerepelnek, igaz, nem
minden elvi alap nélkül, és sokszor a helyi szertár
gyenge felszereltségének eredményeként. Még elke-
serítôbb a kép, ha a mindennapok tanórai gyakorla-
tára gondolok. Gyakran a kényszerû mellôzés sorsára
jutnak az atomfizika, magfizika vagy csillagászat
újabb, de érdeklôdésre számot tartó eredményei is.
Pedig a gyerekeket érdeklik ezek a kérdések. Odafi-
gyelnek, ha a Föld korának mérési módszerérôl, vagy
éppen a csillagok távolságának meghatározásról be-
szélünk. Elôbb-utóbb minden fizikatanár választásra
kényszerül. Mi fontosabb? Életet lehelni a száraz isme-
retekbe, vagy felkészíteni diákjainkat a továbbtanulás-
ra? Szomorú dilemma és szomorú, hogy ez a kérdés
egyáltalán felmerülhet. A jelenlegi óraszámok, tanter-
vi elôírások és érettségi követelmények mellett csak
kivételes helyzetben képzelhetô el akár csak meg-
nyugtató kompromisszum is. Ennek azonban ára van.

Sajnos tanulóinknak nincs kialakult képük a Világ-
egyetemrôl, a Világegyetem megismerésének mód-
szerérôl még kevesebbet tudnak. Azt állítom, hogy a
természettudományos megismerés folyamatáról nem
beszélünk eleget. Állandóan panaszkodunk: tanítvá-
nyaink nem képesek elsajátítani a természettudomá-
nyos gondolkodás alapjait. Vajon megadjuk nekik az
esélyt? Mondunk a tudománytörténetbôl elég és fô-
ként érdeklôdésüknek megfelelô modern példát? Vég-
re tudunk hajtatni velük tanórai keretek között a tudo-
mányos módszertant is feltárni képes kísérleteket,
méréseket a modellalkotás nehézkes folyamatától a
tervezési fázison és a végrehajtáson át a mérés elem-
zéséig? A segítség, legalább átmeneti megoldásként
szolgáló ötlet és motiváció formájában, néha onnan
érkezik, ahonnan a legkevésbé számítunk rá. Például
egy pályázati felhívásból vagy a televízióból.

Elôször gyermekként láttam Carl Sagan legendás
tv-sorozatát, a Kozmoszt.1 Hallgattam a Világegyetem

1 A sorozat magyarul fent van a YouTube-on, illetve az Indavi-
deón.

titkait és néztem a fekete-fehér képernyôn is feleme-

lônek bizonyuló képeket a Naprendszer bolygóiról.
2014-ben Neil deGrasse Tyson vállalkozott a majd-
nem lehetetlenre: Sagan nyomdokain 13 részben be-
mutatta saját, Kozmosz: történetek a Világegyetemrôl
sorozatát. Ezek a filmek immár felnôttként szögeztek
a képernyô elé. Tyson a legfrissebb tudományos
eredmények bemutatásán túl lenyûgözô példákon
keresztül tárja fel a természet vizsgálatának sokszor
rögös útját, fejet hajtva a történelmi korok mesterei
elôtt, de velük egyenlôkként bemutatva a modern
kor hôseit és munkájukat. Fizikatanárként is van mit
tanulni ebbôl a sorozatból. Legalább annyit, hogy
napjaink tudományos eredményeit érdemes a letûnt
korok ismereteire építve, azokat egységes egészként
kezelve, a felismeréséhez vezetô módszert hangsú-
lyozva ismertetni.

A modern kor eredményeire a klasszikus diszciplí-
nák tárgyalása során is sort lehet keríteni. Ha a gyere-
keket érdeklik, mondjuk a távoli csillagok, akár a me-
chanika tárgyalásánál is le lehet azokat hozni a tanter-
mekbe. A Kepler ûrtávcsô csillagok fénygörbéjét vizs-
gálva keres exobolygókat, és állapítja meg azok kerin-
gési adatait – egy jelenség, aminek vizsgálata a perió-
dusidô mérésén alapul. Ha számítógépes adatfeldol-
gozással akarjuk vizsgálni ezt a jelenséget, akkor en-
nek elôkészítése nem sokkal bonyolultabb, mint a
rugóra akasztott test rezgésidejének mérése esetén
lenne, csak sokkal érdekesebb és inspirálóbb.

A modern természettudomány számos módszere
használható a közoktatás szintjén is. Ennek nyilván nem
kizárólagos módja a digitális méréstechnika. Amennyi-
ben mégis ezt választjuk, akkor egy kicsit programozóvá
kell válnunk, elô kell ásni érte egyetemi elektronika-jegy-
zeteinket – ez nem nagy ár célunk eléréséért. Meggyôzô-
désem szerint érdemes belevágni, felidézve a Kozmosz-
sorozatok szellemiségét.

Röviden a myDAQ – LabVIEW rendszerrôl

Ideje szót ejteni a jel- és adatfeldolgozást lehetôvé
tevô rendszerrôl. Maga a mérôeszköz egy tenyérnyi,
lapos, téglatest alakú, különbözô kimeneti és beme-
neti analóg és digitális csatornákkal ellátott jelátalakí-
tó (1. ábra ). A számítógéppel USB porton át kommu-
nikál, mûködéséhez szükséges tápfeszültséget is azon
keresztül kapja. Kompakt eszköz, egyfajta hordozható
digitális laboratórium.

A LabVIEW a National Instruments által fejlesztett,
grafikus felületû, rendszertervezô szoftver, egyebek
között a myDAQ-kal tervezett mérések támogatására
(2. ábra ). A kiválasztott mérés megvalósításához az
eszközhöz csatlakoztatható szenzorra, magára a jelát-
alakítóra és speciálisan az adott méréshez megírt
programra, egy virtuális mérôeszközre (v irtual instru-
ment, azaz VI) van szükség (3. ábra ). Nincsenek elô-
re megírt sablonok: a program struktúrája és a hozzá
tartozó kezelôfelület kialakítása kizárólag a mérést
tervezô akaratán és fantáziáján múlik. Leegyszerûsít-
ve: ahány mérés, annyi VI.
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Megítélésem szerint éppen ebben rejlik a rendszer

2. ábra. Példa a kezelôfelületre – a front panel.

3. ábra. Példa a grafikus kódra – a block diagram.

legnagyobb elônye, egyúttal a legnagyobb hátránya
is. A programnyelv kifinomult, óriási rugalmasságot
biztosít. A legegyszerûbb mérési feladat programozá-
sa – némi gyakorlattal – legfeljebb pár percet vesz
igénybe; ez a mindennapi tanórai alkalmazáshoz bô-
ségesen elegendô. Az igényesebb felületû, például
záróvizsgákra szánt „okosabb” programok fejlesztése
a programozást szakmájában nem gyakorló fizikata-
nárnak igazi kihívást jelenthet.

Nem kisebb kihívás a szükséges szenzorok meg-
építése, ezek ugyanis nem részei a csomagnak, róluk
külön kell gondoskodni. A szóba jöhetô érzékelôk
zöme analóg feszültségjelet ad, ezek feldolgozása a
myDAQ számára megoldott. A szükséges alkatrészek
beszerzése, a szenzor kivitelezése, a helyes konfigu-
ráció kikísérletezése, a VI megírása (szabad) idô- és
esetleg költségigényes. Ezek egyenként is alkalmasak
lehetnek, hogy még az érdeklôdô kollégákat is eltán-
torítsák a továbblépéstôl. Az ellentmondás megszû-
nik, amint a módszer és a rendszer széles körben el-
terjed, és a motivált, kreatív kollégák tudáskincse má-
sok számára is hozzáférhetôvé válik.

Alapelvek

A pályázat kidolgozása közben, az eszköz és a szoft-
ver képességeit nagyjából megismerve az alábbi álta-
lános célokat, elveket fogalmaztam meg magamnak.
Ezek természetesen nincsenek kôbe vésve, de tapasz-
talatom szerint jól szolgálták a kitûzött célokat.

Olyan mérést kell kidolgozni, amelynek már a vizs-
gálati tárgya is segíti a modern természettudományos
világkép kialakítását.

Ha ezt elfogadjuk, értelemszerûen adódik, hogy a
mérések egy része kényszerûen csak modellezés, eset-
leg szimuláció lehet. A modellezés vagy szimuláció
csak egyik oldalról szorító kompromisszum – a másik
oldalról a lehetôségek tárházát nyitja meg elôttünk.
Modern, akár csak egy-két évtizedes kutatási eredmé-
nyek módszertanával ismertethetjük meg diákjainkat.
Gyakorlati oldalról megközelítve ez sok esetben nem

csak fogadott jelek feldolgozá-
sát jelenti; esetenként gondos-
kodnunk kell kimenô jelek ge-
nerálásáról is. Ehhez a myDAQ
és a LabVIEW lehetôségeit job-
ban ki kell aknázni.

A méréseknek ötvözniük kell
a számítógépes adatfeldolgo-
zás jelentette elônyöket a pe-
dagógiai szempontból fontos,
a diákok által kedvelt (tôlük
elvárt) manuális aktivitással.
A mérést végzô személy aktív
résztvevôje kell, hogy legyen a
mérésnek.

Elismerem, hogy egy egyetemi mûhely vagy egy
kutatólaboratórium számára a pontosság a legfonto-
sabb szempont, és emiatt minimálisra kell csökken-
teni az emberihiba-tényezôt. A megfelelôen beállított
mérôeszköz és a jól megírt szoftver együtt elvégzik a
munka nehezét, sokszor elég megnyomni egyetlen
gombot, és az eredmény pillanatok alatt nyomtatható
és elemezhetô. A közoktatásban erre nem törekedhe-
tünk, még akkor sem, ha adott esetben a mérés pon-
tosságát kockáztatjuk. Például a gyerekeknek nem
unalmas felvenni a Mikola-csôben haladó buborék
mozgását jellemzô út-idô grafikont, sôt motivációs
erôvel bír. Ez kiváltható például a mérési adatokra
illeszthetô görbék paramétereinek beállításával – a
milliméterpapírra rajzolt, szabadkézzel illesztett gör-
bék korszerû megfelelôjével.
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Célszerû olyan mérést kidolgozni, ami két szem-

4. ábra. A generált analóg feszültségjel mint fénygörbe.
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pontnak is megfelel: minden iskola számára legyen
elérhetô, azaz olcsón és kevés szerelési, elektronikai
gyakorlattal is megépíthetôk legyenek a mérés végre-
hajtásához szükséges segédeszközök, valamint – lehe-
tôség szerint – több célra is alkalmasak legyenek.

Utóbbi az esetek többségében szinte automatikusan
teljesül. Egy fényérzékelô szenzor nem csak egyetlen
fényforrás jeleinek feldolgozására alkalmas. Ezt a célki-
tûzést a programok fejlesztése közben kiegészítettem
egy újabbal is. Nem árt, ha az adatfeldolgozást lehetôvé
tevô VI-k könnyen módosíthatók és kezelôfelületeik
azonos felépítésûek. Elsô hallásra ez furcsának tûnhet,
hiszen látszólag a sokszínûség, egyediség ellen dolgo-
zik. Ugyanakkor egy átlagos fizikatanár munkaideje
nagy részében tanít, a myDAQ programozása valószí-
nûleg nem lesz rutinszerû feladata. Könnyen kezelhetô,
egyszerûen módosítható, gyorsan áttekinthetô alkalma-
zásokra van szükség. Másrészrôl az egységes megjele-
nésû kezelôfelületek megkönnyítik diákjaink feladatát
is. Újabb mérési eljárások során figyelmüket a lényeges
tartalmi elemek felé fordíthatják; a már ismerôs panelek
között könnyedén eligazodnak.

A méréseknek alkalmasnak kell lenniük arra, hogy kis
módosítással több szinten is alkalmazhatók legyenek.

Ha csak az érettségi vizsgákra gondolunk, belátha-
tó, hogy a két vizsgaszint közötti különbség legegy-
szerûbben nem a programkód szintjén szabályozható.
Ennek elsôdleges eszköze a konkrét mérési leírás, a
mérési utasítás. Ha emellett szükség lenne arra, hogy
az emelt szintre elôkészített kezelôfelületen megjele-
nô adatok, kijelzôk közül néhányat elrejtsünk, vagy
egyik-másik szabályozó értékét a könnyebb végrehaj-
tás érdekében rögzítsük, az a programnyelv mélyebb
ismerete nélkül is könnyen megtehetô.

A kidolgozott mérések

A fenti gondolatok, elvek használhatóságát illusztrá-
landó, röviden ismertetem azoknak a méréseknek a
tárgyát, amelyek a pályázatomban is szerepeltek – és
amelyeket nem elhanyagolható mértékben éppen az
új Kozmosz-sorozat inspirált.2

2 A mérések részletes ismertetésére jelen keretek között nincs
lehetôség. A mérések kezelôfelületeirôl készített felvételekre muta-
tó link az irodalomjegyzékben elérhetô.

Exobolygó átvonulása okozta fedési változócsillagok
fénygörbéjének modellszerû vizsgálata, keringési idô
mérése, relatív átmérô becslése.

1999 óta a csillag elôtt átvonuló bolygó fedése
okozta fényességcsökkenés alapján ezernél is több
exobolygó létezését igazolták ezzel a (ma már nem
egyedüli) módszerrel. Földi és világûrbe telepített
távcsôrendszerek napjainkban is kutatnak Naprend-
szeren kívüli bolygók után. Ma már nem lehetetlen
Föld-méretû bolygók felfedezése sem, akár az úgyne-

vezett lakhatási zónán belül. A 2011. májusi rendes
érettségi vizsgaidôszakban a középszintû fizika érett-
ségi feladatsor 3/A feladata is feldolgozta a jelenséget.
E példa kitûzése erôs érv volt amellett, hogy kidol-
gozzak egy mérési eljárást. A tervezésen túl a mérés
gyakorlati kivitelezése kihívást jelentett, elsôsorban az
alkalmas fényérzékelô szenzor megépítése miatt.

Ellenálláson keresztül kisütött kondenzátor tranziens
feszültségének vizsgálata, felezési idô mérése – a ra-
dioaktív bomlási törvény modellezése. Ugyanezzel az
eszközzel: LED nyitóirányú karakterisztikájának
vizsgálata, küszöbfeszültség mérése.

Kevés olyan gimnáziumi szertár létezhet, amelyik
fel van szerelve számlálócsôvel, még kevesebb ren-
delkezhet radioaktív mintával. A 2007. májusi rendes
érettségi vizsgaidôszak emelt szintû szóbeli mérései
között egymás utáni sorszámmal szerepelt két mérés,
amelyeket pályázatomban össze tudtam kapcsolni. A
16. sörhab „bomlása” felezési idejének mérését írta
elô – ezt kissé átalakítva azóta is nagy sikerrel alkal-
mazom középszinten. A 17. mérés LED nyitókarakte-
risztikájának vizsgálatát tûzte ki célul egy nagy kapa-
citású elektrolit kondenzátor, kΩ-os nagyságrendû
ellenállás és LED alkalmazásával. Eredeti formájában
mindkét mérés nagyon nagy odafigyelést és jelentôs
figyelemmegosztást igényel, egyiket sem könnyû jól
végrehajtani. Az annak idején a 17. méréshez épített
dobozt átalakítva alkalmassá tettem arra, hogy a
myDAQ eszköz segítségével felezési idôt és LED-jel-
lemzôket egyformán vizsgálni lehessen vele.

A pulzáló változócsillagok egyik alaptípusát képezô
klasszikus cefeidák fénygörbéjének vizsgálata, perió-
dusidô mérése, a csillag távolságának meghatározása.

Henrietta Swan Leavitt, a Harvard College csillagá-
sza kisebb megszakításokkal 1904 és 1912 között a
Kis Magellán-felhôben 25 cefeidát azonosított és rá-
jött, hogy összefüggés van a csillag abszolút fényessé-
ge, valamint a változás periódusa között. 1912-ben
megjelent cikkében közölte felfedezését: a csillag
távolsága a periódushossz logaritmusának lineáris
függvénye. Ez a felfedezés tette lehetôvé extrém nagy
távolságok mérését a csillagászatban. Módszert adott
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és teret engedett Edwin Hubble korszakalkotó vizsgá-
latainak, ami végül a világegyetem tágulásának felis-
meréséhez vezetett. Leavitt munkássága jelentôsen
hozzájárult ahhoz, hogy a világegyetem méretét ma
sokkal nagyobbnak ismerjük.

A mérendô mennyiség ismét a periódusidô – ezt két
matematikai lépésben lehet csillagközi távolsággá ala-
kítani. Ez a mérés különösen kedves nekem. Sokat fog-
lalkoztatott, mert az egyik verziójában a δ Cephei fény-
görbéjéhez hasonló analóg feszültségjelet kellett elôál-
lítani (4. ábra ), majd az azzal arányos árammal egy asz-
tali csillagképmodell LED-csillagának fényességét vezé-
relni – mûködô példája a rendszer sokoldalúságának.

Öveges-módszer versus digitális technika?

A nyilvánvalóan provokatív alcím sejteti az egyetlen
lehetséges választ. A magyar fizikatanítás legszebb
hagyományai közé tartozik az Öveges professzor úr
által képviselt vonal, aminek egyik lényeges eleme,
hogy az új jelenségeket a legegyszerûbb eszközökön,
a lehetô leginkább letisztult módszerekkel kell meg-
közelíteni és bemutatni. Ennek komoly kultúrája ala-
kult ki hazánkban; a filléres alkatrészeket használó
„sufnituning” eszközöknek ma is helye van a tanórá-
kon és a fizikaszertárakban. A kérdés helytelen szem-
beállítást sugall. A mai modern fizikatanítás egysze-
rûen nem kerülheti meg a 21. század technológiai fej-
lettségét. De miért is tenné? Ha egy mérési eljárás, egy
jelenség megértéséhez másodpercenként akár több
száz jel vételére és valós idejû feldolgozására van
szükség, akkor értelemszerûen számítógépet kell
igénybe venni. A gyerekek érthetôen rácsodálkoznak
a rézcsôben esô neodímium mágnes váratlanul lassú
mozgására, de nemkülönben felszisszennek, ha Lenz-
törvényét egy, a másodperc töredéke alatt lezajló tran-
ziens kikapcsolási jelenség feszültség-idô grafikonján
szemléltetjük. Különösen, ha a bemutatáshoz szüksé-
ges programot ôk írhatják! Ezek az eszközök békésen
elférnek egymás mellett ugyanazon a tanári asztalon.

Tapasztalataim összegzése

Nem álltam volna neki a munkának, ha nem láttam
volna esélyét, hogy az eljárások használhatók a taní-
tás során is. Kezdetben voltak ezzel kapcsolatos félel-
meim: vajon mennyire alkalmazható ez a bonyolult-
nak tûnô rendszer a hétköznapi iskolai gyakorlatban
vagy legalább a középszintû érettségin? Bíztam a po-
zitív válaszban, de nem voltam meggyôzôdve róla.

A mérések kidolgozása során, elsôsorban a már
félig-meddig megírt programok tesztelési idôszakában
szerzett tapasztalatok szerencsére oszlatták kétségei-
met. Egyrészt a myDAQ pontossága és adatvételi se-
bessége olyan gyors lefolyású jelenségek elemzô be-
mutatását teszik lehetôvé, amelyekre korábban esé-
lyünk sem volt. Rövid, akár 5-10 milliszekundumos és
kicsiny, akár csak néhány ezrelékes változások is mér-

hetôvé válnak. Másrészt óriási lehetôséget látok a mo-
dern fizikai eredmények feldolgozásában akár modell
szintû, akár generált jelekkel szimulált mérések révén.
Harmadrészt biztos vagyok abban, hogy a mérések
bevethetôk középszintû érettségi vizsgán is. A Hévízi
Bibó Gimnázium idei fizika szóbeli tételsorának mérési
feladatai között már szerepelt négy myDAQ-mérés. A
felkészülési idôszakban tanítványaim könnyedén, gyor-
san és szívesen mértek ezzel az eszközzel. Én magam
sokat tanultam a munkafolyamatból, sok örömet szer-
zett, minden kollégámnak bátran merem ajánlani.

Digitális méréstechnikai rendszer
a közoktatásban

Az alaptézis az volt: szükség van a számítógépes adat-
feldolgozásra épülô mérésekre mind a tanórákon,
mind az érettségi vizsgákon. Nyilván más is létezik az
általam ismertetett myDAQ – LabVIEW rendszeren
kívül. Nem vagyok hivatott arra, hogy eldöntsem,
melyik lenne a legjobb választás, egyáltalán, hogy
szükség van-e egységes rendszerre, de abban biztos
vagyok, hogy ez a rendszer alkalmas a közoktatásba
való bevezetésre. Nem létezik olyan kerettantervi té-
makör, amelyikre ne lenne alkalmazható. Meggyôzô-
désem, hogy a magyar fizikaoktatás csak nyerne az-
zal, ha a lehetô legszélesebb körben elterjedne ez
vagy egy ehhez hasonló, megfelelô rugalmasságot
biztosító, kreativitást igénylô rendszer. Egy ilyen esz-
közzel és némi munkával mérések, demonstrációk
tucatjai lennének helyi fejlesztéssel megvalósíthatók.
Egységes hardver és szoftver esetén a helyben kidol-
gozott eljárások mások számára is hozzáférhetôvé
válhatnának. Tanulóinknak szinte egyedülálló lehetô-
séget kínál a tudományos kutatások módszertanának
megismeréséhez: a modellalkotás, tervezés, progra-
mozás, mérés kivitelezése, elemzés fázisai, számtalan
visszacsatolási lehetôséggel mind-mind szerves részei
egy új mérési eljárás kidolgozásának. Az elinduláshoz
szükséges ismeretek gyakorlati továbbképzésekkel
egyetlen hétvége alatt is megszerezhetôk. Megfelelô
motivációval egyformán lehetne mozgósítani tanárt,
diákot, hogy éljenek a fejlesztés lehetôségével. Tisztá-
ban vagyok azzal, hogy ehhez jól átgondolt döntések
sorára, széleskörû egyetértésre és összefogásra van
szükség a fizikatanárok, a fenntartók és a támogatók
részérôl egyaránt. De a feladat sürgetô. A mérések
terén is utol kell érnünk évszázadunkat, ha úgy tet-
szik, most nekünk, fizikatanároknak kell felnônünk a
Z generációban nevelkedô tanítványainkhoz.

Irodalom

1. Fraller Cs.: Mérésekkel a Cosmos nyomában. Pályázati anyag,
2015.

2. http://kepler.nasa.gov/Mission/discoveries/
3. http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/AGalaxisok

Vilaga/ch02s09.html
4. A mérések kezelôfelületérôl készített videók lejátszási listája:

http://www.youtube.com/playlist?list=PLjUAaW-uFTB55mxZOv
BnsE12GpItZ4-Yf

318 FIZIKAI SZEMLE 2015 / 9




