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1. Bevezetés, célkituizes

A didkok altaldban a jelenségeket, problémakat mindig elhelyezik a benniik az addigi
tapasztalatik, tanulmanyaik hatasara kialakult fogalomképbe. A tanuldsi folyamat soran a
tanulonak egy teljesen letisztult gondolkodasmodot szeretnénk atadni. Ehhez fogalmi valtasok
sorozata sziikséges, hiszen a fejliikben €16 kép a vilagrél nem pontos, nem a valdsagnak
megfeleld elemeket tartalmaz. Tehat a didk eddig bizonyos moddon gondolkodott adott
dolgokrdl, de a fogalmi valtas utdn a jelenségeket mas rendszerben értelmezi. A dolgozat
témajaul valasztott kinematika részletes targyaldsara altaldban a kilencedik évfolyamon kertil
sor. A didkok fejében javarészt az Arisztotelész altal 1étrehozott vilagkép él. Arisztotelész ugy
gondolta, hogy az élettelen targyak alapéllapota a nyugalom, mozgasukhoz valamilyen kiils
hatasra van sziikség. Két meghatarozd feltételezése ennek a vilagképnek, hogy a test
sebessége annal nagyobb, minél nagyobb a rd hatd erd, valamint, hogy egy test annal
gyorsabban esik lefelé, minél nehezebb. Természetesen a fizikatanitds soran célunk ezen
helytelen elképzelések fogalmi valtdsanak az eldsegitése. Tehat, hogy a didkok a jelenségeket
a tanult fogalmak ismeretében a Galilei, Kepler, illetve Newton altal megteremtett vilagkép

alapjan szemléljék. (Radnoti et al. 2002, 131-134)

A Kkisérlethez két osztalyt valasztottunk ki, akik a 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet:
3. szamu melléklet: Kerettanterv a gimndaziumok 9-12. évfolyama szamara 3.2.08.1. Fizika A
valtozat alapjan tanuljdk a fizikat. A kisérlethez az osztilyokat tanitd fizikatanarral és a

munkako6zosség-vezetovel egy, a kerettantervez illeszkedd tanmenetet dolgoztunk ki.

A kutatast a Pali Szent Vince Katolikus Iskolakézpontban (Kapuvar) végeztem. Az
iskola ,,A” jelli osztalya képezte a kontrollcsoportot, a ,,B” jeli a kisérleti csoportot. A
kisérleti csoport eldre kiadott formaban hasznalt az aktualis anyagrészhez kapcsolddo, altalam
Osszeallitott diasorokat, ezeket kooperativ modon feldolgoztak, majd kisebb csoportokban
elvégezték a kapcsolodo Kkisérleteket is. A kisérleti csoport didkjainak érdeklddésének
felkeltését Kahoot!-ban dsszedllitott jatékos tesztfeladatok is 6sztondzték. A kontrollcsoport a
hazai oktatasi gyakorlatnak megfeleléen, hagyomanyosabb moddon tanult, azaz itt
feladatorientalt feldolgozas folyt. A kontroll- és a kisérleti csoport haladdsanak felmérése
érdekében a témakor elején és végeén is tesztet irtak a didkok. Az egyes modszereket és az

elkészitett anyagokat a dolgozatban ismertetem.
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A kisérlettel az volt a célom, hogy kiprobaljam az egyetemen tanult modszertani
megoldasok egy részét, illetve megvizsgaljam az eredményességiiket. A kutatds elején a {6
kérdésem az volt, hogy vajon hazai viszonyok kozott a didkoknak mennyire jelent ujszerti
feldolgozast az altalam kidolgozott oktatasi program, és mennyi idobe telik, mig megszokjak,
hogy a kisérleteket nekik kell elvégeznilik és az eredmények alapjan nekik kell rajonniiik egy-
egy fizikai Osszefliggésre. A hipotézisem szerint a kisérleti csoport rovid idé utan belejon a
kisérletorientalt fizikatanuldsba és reméltem azt is, hogy ez a teszteredményeikben is
megnyilvanul. Az 0szi félév soran altalam tapasztaltak azt mutatjak, hogy a kisérletorientalt
fizika, az interaktiv eszkdzok és az 6nallo mérések jelentdsen segitik a tanultak elmélyitését.

A tesztekbdl kitlinik, hogy a kisérleti csoport jobb eredményeket ért el, mint a kontrollcsoport.

2. Elméleti hattér

2.1. Az elozetes tudas szerepe és a fogalmi valtasok

A konstruktivista tanulaselméletek egyik alaptétele, hogy a jelenségeket mindig a
meglévd eldzetes tuddsunknak megfelelden értelmezziik. Ez az eldzetes tudds dontden
meghatarozza a tanulasi folyamatot. Fontos, hogy a didkok egy letisztult képet kapjanak a
fizika fogalmi felépitésérol, strukturajarol, ezaltal a jelenségeket konnyebben értelmezik és

hatékonyabbak a problémamegoldasban is.

A didkoknak altalaban kiilonbozd elképzeléseik vannak a koriilottink zajlo
jelenségekrol, azonban ezek sokszor tudoméanyosan megalapozatlanok, pontatlanok. Az
oktatasban pontosan az a feladatunk, hogy ez eldzetes tudést felhasznalva, az tgynevezett
fogalmi valtasok sorozatdval a tanuloban egy tudomdnyos latdsmod konstrudlédjon. A
fogalmi valtasok radikalis atalakulasok a gondolkodasi folyamatban, melyek sordn az elézetes
tudasunkba beleépitve fogalmakat (asszimilacio), vagy éppen az egész tudasrendszeriinket
atalakitva (akkomodacid) elkezdiink bizonyos dolgokat, jelenségeket mésképpen szemlélni,

mint eddig.



A fogalmi valtasok hasonloak, mint a tudomanyos vilagban a paradigmavaltasok. Két
ilyen jelentds paradigmavaltas fedezhetd fel a fizikatorténetben. Az egyik a Galilei, Newton,
illetve Kepler altal felallitott elképzelések elfogaddsa és az arisztotelészi mozgasleirds
elvetése. A masik a termodinamikai vizsgalatok sordn az anyag részecskeszerkezetének
felismerése, mely mar a modern fizika megsziiletésének alapja. Ezek a paradigmavaltasok a
didkok fejében is végbe kell, hogy menjenek. A kutatds soran célunk volt ennek eldsegitése,

illetve e fizikatanitas eredményességének fokozasa. (Radnoti et al. 2002, 131-134)

Fontos megjegyzés, hogy ezek a fogalmi valtasok sohasem jelentenek teljes
gondolkoddsmod valtozést. Igen nehéz probléma egy mas szemléletmdddal vizsgalddni egy-
egy téman beliil, ezt a tanitds soran fontos figyelembe venni. Ezt segiti az oktatasban a Bruner
altal felallitott spiralis elmélet, mely alapjan napjainkban a fizika tanitasa szervezddik. Ennek
lényege, hogy a kiilonb6z6 témak, részteriiletek a kozoktatasban toltott id6 alatt tobbszor is

eldkeriilnek, és minden targyaldsnal egyre mélyebben vizsgaljuk dket. (Pléh, 2016)

Példaul az altalunk targyalt kinematikai fogalmak egy része mar az altalanos iskola
hetedik évfolyaman bevezetésre keriil, mint példaul az egyenes vonalll egyenletes mozgas, a
sebesség, a valtozd mozgas, az atlagsebesség, a szabadesés, a kormozgas és a periddusidd.
Ezeket kilencedik osztalyban kiegészitjiik az egyenes vonallil egyenletesen valtozd mozgassal,
a gyorsulds fogalmaval, a pillanatnyi sebességgel, és az egyenletes kormozgés részletes

kinematikai leirasaval.

2.2. Szervezési modok

A tanitds sordn az egyik fontos szempont az eredményesség. Ehhez érdemes
valtozatosan szervezni a tanordkat. Legaltalanosabb a frontalis szervezési mod, amelyet a
tanar egyoldali kommunikacidja jellemez. Az eldadas, a tandri magyarazat abban az esetben
lehet hatékony, amikor wj elméletet, definiciét vezetink be. Igy eredményesen
konstrudlhatunk fogalmakat, mutathatunk meg 0Osszefiiggéseket. Gyakori mddszer még a
megbeszélés és a kérdve-kifejtés is. EI6bbi 1) témakor bevezetésénél, jelenségek
értelmezésénél lehet hatékony, utdbbi egy tradicionalisan alkalmazott eszkdze annak, hogy a
fogalmakhoz kotédo kérdéseket tisztazzuk. Lényegében ezen két modszer alkalmazasaval a

didkok mondjék el a tananyagot.



Kozkedvelt megoldas a paros munka is, amelyet a tanarok altaldban a feladatmegoldas
soran alkalmaznak. Az egyik legnagyobb felkésziilést kivano szervezési mod a csoportmunka,
amely szintén a feladatmegoldas soran vagy mérési feladatoknal alkalmazhato jol. (Radnoti et

al. 2002, 217-234)

2.3. A feladatmegoldas szerepe a fizikatanitasban

A problémamegoldas a fizikatanitas egyik fontos kérdése. A feladatmegoldas napjaink
fizikatanitasadban jelentds szerepet jatszik. A tandrok igazoltnak tartjak azt a feltevést, mely
szerint a természettudomanyokat példak megoldasan keresztiil lehet mélyen elsajatitani. A
feladatmegoldas tehat jO eszkdz a tananyag megértéséhez ¢€s altalanos vélekedés, hogy a
problémamegoldasi képesség fejlesztésében is szerepet jatszik. Hazédnkban a fizika érettségi
vizsgak irasbeli részének masodik fele sem tesztjellegli, hanem kifejtds feladatokat tartalmaz,
tehat ezt a tényezO6t sem hagyhatjuk figyelmen kiviil. A feladatmegoldas tehat a
vizsgaszituaciora is felkésziti a didkokat. Hazankban azonban jellemzden kevesen valasztjak
érettségi tantargyként a fizikat, ennek kovetkeztében a feladatmegoldas ¢és a fizikai
problémamegoldas megfeleld megtanitasa lekorlatozddott azokra a didkokra, akik valoban

vizsgahelyzetben is ra lesznek kényszeritve erre. (Radnoti et al. 2002, 194-198)

Ezzel latszolagos ellentmondasban 4ll az, hogy hazankban a feladatorientalt
fizikaoktatés jellemzd. Az ellentmondés felolddsa azonban abban rejlik, hogy ezek a feladatok
nem valddi problémék. Jellemzd gyakorlat ugyanis, hogy a mechanikusan, algoritmusok
szerint tanulnak meg feladatokat megoldani, mondhatni egyenletmegoldast gyakorolnak a
fizikaorakon. A valodi fizikai problémak megoldasa azonban joval bonyolultabb feladat. Két
transzfert is igényel. Elsé sorban meg kell érteni, hogy mi is az a jelenség, amit vizsgalunk,
ezutan tisztdznunk kell, hogy milyen tényezdket vesziink szamitasba és mit hanyagolunk el.
Majd az egyik legfontosabb 1épés, hogy a fizikai problémat matematikai modellbe iiltetjiik,
hogy megoldasra jussunk. Majd jon a masodik transzfer, amelyben visszacsatoljuk a
matematikai megoldast a valo életbe, azaz a fizikai leirdsba. Ez a kettds attérés a didkok
szdmara hatalmas nehézséget okoz, ennek lekiizdése mér hatalmas eldérelépést jelent a

tudomanyos szemléletmdd kialakulédsa felé. (Radnoti et al. 2002, 194-198)



3. Az oktatasi kisérlet elemei

3.1. Az oktatasi kisérlet soran hasznalt tanmenet

A feldolgozott témak ¢és a feldolgozasra szant oOrakeret a tanmenet szerint a

kovetkezdképpen alakult:

Oraszam

Téma

Ismeretanyag, tevékenység

I. TAJEKOZODAS EGEN-FOLDON (4 6ra)

1 Bevezetd ora Ismerkedés, kdvetelmények megbeszélése.
2 1.1. Tajékozodas | IdO- és tavolsagmérés az okorban. A geocentrikus- és a
térben és iddben heliocentrikus vilagkép dsszevetése.
3 1.2.  Téjékozodast | A mérés szerepe a tudomanyos megismerésben,
segitd eszkdzok gyakorlati alkalmazasok. Az SI és a prefixumok.
Meéretek nagysagrendje. Meértékegység-valtasok,
egyszerll gyakorlati feladatok.
4 Diagnosztikus -
felmérés

II. A KOZLEKEDES KINEMATIKAI PROBLEMAI (8 6ra)

2.1. A sebesség

fogalma

Vonatkoztatasi rendszer, palya, Gt, elmozdulas fogalma.
A mozgés viszonylagossaga. A Mikola-csoves kisérlet.

Az egyenes vonalll egyenletes mozgas és a sebesség.




6 Gyakorlas Egyenes vonalu egyenletes mozgéashoz kapcsolodo

feladatok megoldasa.

7 22. A gyorsulas | A Galilei-lejtés  kisérlet. Az egyenes vonala
fogalma egyenletesen valtozO mozgds ¢és a  gyorsulas.

Atlagsebesség és pillanatnyi sebesség. A négyzetes
uttorvény. Gyorsitas és fékezés.

8 Gyakorlas Egyenes vonalll egyenletesen valtozd mozgashoz

kapcsolodo feladatok megoldasa.

9 2.3. A szabadesés | Az ejtzsinoros kisérlet. A nehézségi gyorsulas. A
jelensége szabadeséssel kapcsolatos jelenségek. Szabadeséshez

kapcsolodo feladatok megoldasa.

10 2.4. Az egyenletes | Az egyenletes kormozgas. Periodusidd és fordulatszam.
kérmozgas A kertileti sebesség és a szogsebesség. A centripetalis
vizsgalata gyorsulds. Az egyenletes kdrmozgéas kinematikdjdhoz

kapcsolodo feladatok megoldasa.

11 Osszefoglalas Kinematikai feladatok megoldasa. Felkésziilés a

témazard felmérésre.

12 Elsé témazaro | -
felmérés




3.2. Az oktatasi kisérlet soran alkalmazott modszerek

A fogalmi valtasok eldsegitése rendkiviil nehéz feladat, hiszen a tanuldkkal nehéz
elfogadtatni, hogy az eddigi tudasuk (példaul a sokukban €16 arisztotelészi vilagkép) szamos
helyzetben nem adnak kielégitdé magyardzatot egyes jelenségekre. Ebben segithetnek a
kiilonboz6 oktatasi modszerek. Azaz hogyan is tudndk elérni ezeket a fogalmi valtasokat? A
legkézenfekvObb megoldas a kisérlet és a mérés. Itt fontos szerepe van annak, hogy a didkok
ne csak megnézzEék, rosszabb esetben csak meghallgassak ezeket, hanem sajat maguk el is
végezzek az adott méréseket. A tudomanyos szemléletmod kialakitdsdban jelentds szerepet
jatszik, hogy kézenfekvd igazolast kapjanak az egyes megallapitdsokra. A masik gyakori
modszer a példamegoldas, ezek megoldasaval begyakorolhatok az Osszefiiggések,
fliggvénykapcsolatok. Fontos azonban, hogy a megoldand6 feladatok ne rugaszkodjanak el
teljesen a valosagtol, hiszen fontos, hogy a fizikaora kapcsolodjon a mindennapi élethez, ezzel

ravilagitva arra, hogy tényleg a koriilottiink 1év6 jelenségeket irjuk le.

A fent emlitetteken kiviil manapsag egyre nagyobb teret nyernek az oktatdsban az
online programok is, mint pl. a kutatasban is hasznalt Kahoot! (https://kahoot.com). Ennek
alkalmazasaval a tanorak végén a tanultak felidézését, elsajatitasat, alaposabb megjegyzését
segithetjiik jatékos tesztkérdéseken keresztiil. Ez azért is fontos, mert a tanulds alapja a
felidézés és ezen a programon keresztlil az anyagban vald elmélyiilést mar a tanérén
elkezdjiik, hiszen a didkoknak vissza kell gondolniuk a tanultakra. Masik elénye, hogy a
jelenlegi érettségin jelentds szerepet jatszanak a tesztfeladatok. Ezen a modszeren keresztiil

jol begyakorolhato ez a fajta feladattipus.

A Kahoot! tehat egy olyan angol nyelvii, oktatdsi program, melyet barki szabadon
hasznalhat. A didkok a Kahoot! programban a tanar altal feltett kérdéseket kivetitve latjak, és
a valaszokat a sajat okostelefonjaikrol adjdk. Egyéni, illetve csoportos jatékmod
kivalasztasara is van lehetdség. A kérdések lehetnek tesztek, igaz-hamis kérdések vagy
fogalomparosité feladatok is. A kutatds soran mi fOképp a teszt jellegli kérdéseket

részesitettiik eldnyben, az érettségi kovetelményekre valo tekintettel.



A Kahoot! egyik elénye, mint mar emlitettem, abban nyilvanul meg, hogy a didkok
interaktiv formaban idézik el a tanultakat mar azon a tanoran, amiken azokat tanultak. Igy az
els6 el6hivas hamar megtorténik. A Kahoot! segitségével tehat 1ényegesen ndvelhetjiik az
eredményességet. A didkok visszajelzései is pozitivak voltak ezen a téren, lathatéan élvezték
a tesztelést. Nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy ez motivalta Oket arra, hogy
figyeljenek az orakon, hiszen tudtdk, hogy sziikségiik lesz azokra az informacidkra, amik

elhangoztak.

Az aldbbiakban a program miikodését mutatom meg. Az 1.abran a Kahoot!
szerkesztofeliilete lathatd. Itt adhatjuk meg a kérdést és a valaszlehetdségeket. Ezen
tulmenden bedllithatjuk az iddkorlatot, valamint pontokkal sulyozhatjuk is az egyes
kérdéseket. A kivetitett kérdésekhez szemléltetd abra is beilleszthetd. A programot hasznalva
parhuzamosan lathatd, hogy mi jelenik meg kivetitve és mit latnak a didkok a telefonjukon
(2. abra). A jatékhoz egy PIN kod megadasaval lehet csatlakozni. A 3. abran lathato, hogy a
didkok a kérdésekre vonatkozo valaszlehetdségeket csak kivetitve lathatjak, a telefonjukon

csupan a megfeleld szinre/ikonra kell kattintaniuk.

Mi igaz a sebességre?

30

sec .
Drag and drop image from your computer

Points

1000

Image library Upload image YouTube link

A Vektormennyiség @ ‘ Csak nagysaga van @

. Csak iranya van @

M Egyik sem igaz a harom kézul

1. abra: A Kahoot! szerkesztofeliilete.



Join at www.kahoot.it or with the Kahoot! app
with Game PIN:

257058

Kahoot!

Create your own kahoot for
FREE at kahoot.com

Terms | Privacy

@ Waiting for players...

2. abra: A Kahoot! kivetitésben és a didkok telefonjan latszé képernyorész.

Mekkora a gyorsuldsa annak a testnek mely allé helyzetbdl 5 s alatt

10 m/s sebességet ért el?

PIN: 257058

vabazsi m

A 0'5 m/sz
. 50 mlsz

J’gﬁhoot.it Game PIN: 257058

3. abra: Pé¢lda a kivetiton lathato kérdésre és véalaszlehetdségekre, valamint az

okostelefonokon a didkok altal latott valaszlehetoségek ikonjai.

A program alkalmazasa jelentésen megkdnnyitette az dratervezést, hiszen atlagosan tiz
percet vett igénybe, ami maximalisan meg is tériilt. A didkok élvezték és kozben részben el is
mélyitették a fogalmakat, dsszefliggéseket. A kérdéseket természetesen mindig megbeszélés

kovette, azaz senkiben nem maradtak kétségek a megoldast illetéen.
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3.3. A tanulok altal elvégzett mérések

A kutatas soran nagy hangsulyt fektettiink a kisérletekre és a mérésekre. A diakok
harom jelentésebb mérést végeztek el a kinematika fejezet targyalasa alatt. Az els6 mérés az
egyenes vonalil egyenletes mozgashoz kapcsoldédd Mikola-csoves, a masodik az egyenes
vonali egyenletesen valtozd6 mozgast demonstrald Galilei-féle lejtos kisérlet, a harmadik
pedig a szabadeséshez kothetd ejtdzsindros kisérlet volt. A Mikola-csoves kisérlethez még
sok tanari magyarazatot €s segitséget kaptak, mig a lejtds €és az ejtézsindros mérés mar nagy

onallosag mellett zajlott.

A Mikola-csovel végzett kisérlet az egyenes vonali egyenletes mozgas targyaldsat
kovetden kovetkezett. A diakok mar a szlikséges ismeretek birtokdban végezték el a mérést,
azaz tisztdban voltak azzal, hogy a méréseiknek azt kell mutatniuk, hogy a kiilonb6z6
ddlésszogekbe beallitott, szinezett vizzel toltott Mikola-cs6ben mozgd buborék hamar felvesz
egy, a csO helyzetétol fliggd egyenletes sebességet. Mivel csak ketté Mikola-csé allt
rendelkezésre, igy a hat mérdcsoport koziil mindig ketté mért, négy pedig feladatokat oldott
meg kozosen. A feladat természetesen az volt, hogy adott ddlésszog esetén mérjék a
légbuborék altal megtett utat az eltelt idé fiiggvényében. Ezutdn elére megadott tablazatban
abrazoltak a mért adatokat, megadtak az ut és az id6 hanyadosat, valamint abrazoltak az ut-
1d6 grafikont. A tapasztalataim ennél a mérésnél azok voltak, hogy a didkok nem annyira
tudjak, hogy pontosan mit és miért csindlnak, holott az el6zdekben mar megbeszéltik a
méréshez sziikséges ismereteket. Tehat hidba rendelkeznek feltehetden az elméleti tudéssal,

ezt a gyakorlatba nehezen tudjak csak atiiltetni.

A Galilei-féle lejtds kisérlet sordn egy hosszu, allithatd hajlasszogii lejtdt hasznaltak a
didkok, mely négy parhuzamos csatornaval rendelkezik. A csatornakban véltoztathatd
helyzeti litk6zOk voltak elhelyezve, amelyekkel a leguruld golydk utjainak a hosszat lehet
szabalyozni. Ezt az eszk0zt a négyzetes uttérvény igazolasara lehet felhasznalni pl. olyan
modon, hogy az iitkdzok tdvolsagara az egyes csatornakndl fennall az 1:4:9:16 arany. Ekkor
az azonos iddben, kezddsebesség nélkiil elinditott négy golyd a négy csatorndban egyenld
1dékozonként fog {itkdzni, azaz kétiitkozésnyi 1d6 alatt a masodik goly6 az egy iitkdzés alatt
megtett Ut négyszeresét, haromiitkdzésnyi id6 alatt a harmadik golyd a kilencszeresét teszi
meg, stb. A Galilei-féle lejtds kisérletet mar egy idoben mérte minden mérécsoport. Ez a
mérés nagyban eltért az el6z6tél, mind ami modszertani megvalositdst, mind ami az

eredményességet illeti. Az eldfeltevésiink tehat az volt, hogy a felfedeztetés altal a tanulok
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konnyebben elsajatitjak a fizikai fogalmakat. El6szor is problémafelvetéssel kezdtiik az orat.
Milyen mozgést végez a gyorsuld autd vagy a fékezo villamos? Hogyan tudnank egy valtozo
sebességli mozgast eldidézni? Egyaltalan mit jelent, hogy valtozik a sebesség? Arra jutottunk,
hogy a lejté alkalmazasa hasznos lehet, hisz a lejtd tetején biztosan kisebb a golyo sebessége,
mint a lejté aljan. Ezutan a diakok csoportban megbeszélték, hogy milyen mérdeszkozok
sziikségesek a mérés elvégzéséhez, majd elkezdhették a mérést. Azonban magat a modszert is
nekik kellett kitaldlni, hogy mit mérjenek, minek a fiiggvényében ¢és hogyan. Ezekre a
kérdésekre az egyes csoportok viszonylag hamar rjottek. Tehat adott ddélésszog mellett
mértek utat adott idOkozonként. Az adatokat tablazatba rendezték, majd megadtik a
sebességértékeket (természetesen nem tudtdk, hogy most éppen atlagsebességeket
szdmolnak). Az utolsé 1épés az volt, hogy rajzoljak fel az 0t-id6 és a sebesség-ido

grafikonokat.

A mérést kisebb-nagyobb tanari segitséggel mind a hat csoport sikeresen elvégezte.
Ezt kovetden keriilt sor az egyenes vonali egyenletesen valtozd6 mozgas €és a gyorsulas
fogalméanak megbeszélésére. A magyarazat frontalis volt, &m a kérdve-kifejtés moddszerét
alkalmazva mégiscsak kézOsen sziiletett meg az dravazlat. Ezt kdvetden az 6ra végi Kahoot!
sokkal jobb eredményeket mutatott, mint az eldz6 témanal, ahol a mérést teljes mértékben

iranyitva végezték el.

A szabadesés vizsgalatanal az ejtOzsindros mérést végeztik el a lejtds kisérlettel
megegyez0 modszertan alapjan. Itt is eldszor kérdésfelvetésekkel inditottunk. Valtozik-e a
zuhano targyak sebessége? Mik befolyasolhatjdk a targyak zuhanasat? Mekkora egy zuhand
targy gyorsuldsa a Foldon? Ezekre a kérdésekkel a didkok hipotéziseit is felmértik ¢és
rahangoltuk 6ket az o6rara. Ezutdn mar beszéltiink kicsit arr6l, hogy mi is lehet az a
szabadesés, majd kovetkezhetett a mérés. Ezuttal is nekik kellett kivalasztani a
mérdeszkozoket, illetve megbeszélni, hogy mit és minek a fliggvényében mérnek. Kétféle
zsinort 1s vizsgaltak. Els esetben azonos tavolsagra voltak a golyok, méasodikban a golydk
,hégyzetes tavolsagban™ helyezkedtek el, tehat a kotél végeétdl 10, 40, 90 és 160 centiméterre.
Mindkettd esetben a golyok koppanasainak idejét jegyezték fel ismert tavolsagok
fiiggvényében. Az elsd esetben tehat egyre szapordbb, a masodik esetben egyenletes

koppanasokat hallottak.
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A mérés soran két tablazatot készitettek, mindegyik fajta zsinérhoz egyet. Az els6
zsinornal az azonos golyotavolsagok fiiggvényében nézték a koppandsok idejét. A masodik
tablazatndl a ,,négyzetes tavolsagok™ fliggvényében. Mindkettd esetben ut-idé grafikont
rajzoltak. Ezzel kisérletileg igazoltdk a négyzetes uttérvényt. Tehat arra kovetkeztethettek,
hogy a szabadesés egy egyenes vonalll egyenletesen valtozd mozgas. Ezutdn megbeszéltiik,
hogy a masodik esetben miért konnyebb a grafikont elkésziteni, majd szintén a kérdve-kifejtés

modszerével johetett a tananyag feldolgozasa.

Erdemes részletesebben is megvizsgalni, hogy mi a kiilonbség az els6 és a masik kettd
mérés modszertana kozott. A Mikola-csoves mérésnél tehat a didkok minden segitséget
megkaptak, hogy elvégezzék a mérést, joforman gondolkodniuk sem kellett a jelenségen, csak
mechanikusan végrehajtani az adott feladatokat (tablazat kitoltése, ut-idé grafikon). A lejtos
¢s az ejtdzsindros kisérletben komoly szervezési munka harult a csoportokra. A
problémafelvetés utan ki kellett valasztani, hogy mégis milyen eszk6zok lehetnek
sziikségesek a mérés soran, ami dnmagaban is szokatlan. Ezutan gondolkodni kellett azon,
hogy mit mérjenek minek a fliggvényében és hogyan abrazoljak majd a kapott adatokat. Ezek
altal a Iépések altal a didkok réa voltak kényszeritve arra, hogy atgondoljak a jelenséget, igy
késébb konnyebben beleépithették az 1) fogalmakat, Osszefiiggéseket a mar meglévd

tudasrendszeriikbe.

Az utobbi két mérésben ujszeri volt az is, hogy hipotéziseket kértiink a tanuloktol. Ez
még kicsit furcsa volt nekik, hogy vizsgalddas és megbesz¢élés nélkiil adjanak valaszt olyan
kérdésekre, amikre a vélasz nem tisztdzodott még benniik. Azonban ez is fontos a fizika
tanuldsa soran. Hasonlit a tudoményos életben a kutatas folyamatara, hiszen a kutatok fejében
is ¢l egy kép, amit eredményképp varnak. Tehat ezt modellezi az oktatdsban hasznalt

hipotézisalkotas is.

3.4. A tananyag feldolgozasa a kisérleti csoport orain

A kisérleti csoportban a tanulok a tanari magyarazat mellett a tankonyv helyett, de
annak felépitését és feldolgozdsmodjat kdvetve specialis diasorokat kaptak kézhez, melyet
szabadon hasznélhattak a tananyag elsajatitasa, illetve az orar6l orara torténd felkésziilés

soran. A tovabbiakban példakat is mutatok a kinematikahoz késziilt diasorbol.
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A 4. abra a bevezetd orak egyikén targyalt a méréshez, mint a természettudomanyok
alapjahoz kapcsolodd eldadas egy didjat mutatja be. Ehhez kapcsolédoan targyaltuk a
vilagban eléforduld méretek nagysagrendjét, melyek hatalmas kiilonbségeit a dian feltiintetett

példakkal érzékeltettiik a didkokkal.

MERETEK NAGYSAGRENDJE

A mikrovilag méretei
Az anyag szintjei: kristdly — molekula — atom — atommag — elemi részecskék

Az anyag szerkezetének vizsgilatakor a tivolsigokat angstromben mérik:
1A=10""m
Csillagaszati tavolsagegységek
Naprendszeren beliil: csillagiszati egység
egy csillagdszati egység egyenld a Nap — Fold tivolsiggal, kerekitve 1,5 - 1011 m

Naprendszeren kiviil: fényév
egy fényév egyenlS azzal a tivolsiggal, amelyet a fény vikuumban egy év alatt megtesz,
kerekitve 9,5 - 101> m

4. abra: Az egyik bevezetd ora diaja

A tananyaghoz kapcsolédd diasorok leckénkénti bontdsban késziiltek el. Az egyes
definicidknak, ujonnan bevezetett fizikai mennyiségeknek mindig egy 6nallé diat aldoztunk.
Az egyes 1) mennyiségeknél hangsulyosnak tekintettiik, hogy skaldr- vagy
vektormennyiségrél van szd, illetve a feladatmegoldds szempontjabol is Iényeges

grafikonokat is tartalmaztak a diak.

A feldolgozast rengeteg abra és grafikon segitette (5. abra). A didkok szamara a
vizualis informéciok kdnnyebben befogadhatok, igy igyekeztiink minél tobb magyarazo képet
elhelyezni, valamint a didkok figyelmének és érdeklddésének felkeltése céljabol a didk hattere
is gyakran egy, a témakorhoz kapcsolodo boritd lett (6. abra). A diasor a kotelezo tananyagon
kiviil b6éven tartalmaz kiegészité ismereteket, érdekes jelenségeket, melyek a késébbiekben

kertilnek bemutatasra.

15



A GYORSULAS

a “
* Jele:a Ao :
= Vektormennyiség < P
» - v; —_
» Nagysiga a sebességviltozisnak és a kozben "
eltelt idének a hinyadosa Az egyenletesen vdltozd Az egyenletesen
Av v,—v, mozgds sordn a pillanatnyi viltozé mozgis
= - 8 J -8
T At At sebesség egyenesen ardnyos sordn a gyorsulds
a mozgds megtételéhez dllando

* Irdnya mindig megegyezik a sebességviltozis

irdnydval szukséges idovel

« Mértékegysége: [a] = =

s2

5. abra: A gyorsulas fogalmanak bevezetésénél hasznalt dia.

A PERIODUSIDO ES A FORDULATSZAM

Fordulatszam (f): az egyenletes kérmozgast végzd test altal megtett fordulatok szamanak és a
kozben eltelt idének a hanyadosa, [f] = i

/"l

Periédusidé (T): az egyenletes kérmozgast végzo test mozgasi idejének és a kdzben megtett
fordulatok szamanak hanyadosa, [T] = s

At
e
n

A periddusidd azt az idStartamot fejezi ki, amely alatt a korpalyan mozgé test a kor keriiletét
egyszer befutja, tehat egymas reciprokijai:
n 1

1
s o = T

6. abra: Az egyenletes kormozgas kinematikai tdrgyaldsanal kiilon diat szenteltiink a

periodusidd és a fordulatszam kozotti kiillonbség tisztazasara.
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3.5. Feladatmegoldas

A kutatasunkban a kontrollcsoport inkdbb az eldbb targyalt, sok gondolkodast és
kreativitast nem igényld, egyszerti alapfeladatokat oldotta meg, azonban ezekbdl tobbet, mint
a kisérleti csoport. A kontrollcsoportban a feladatokat minden esetben a tanar jelolte ki. A
kisérleti csoport inkabb életkozelibb szituaciokhoz kapcsolddo feladatok koziil valogathatott.
A Kkisérleti csoport feladatai kicsivel tobb gondolkodast és kreativitast igényeltek, igy Ok
kevesebb feladatot tudtak adott idon beliil megoldani.

A Kkisérleti csoportban alapvetden feladatmegoldasra két teljes gyakorloora és egy
Osszefoglald ora is rendelkezésre allt a 12 6rabol. Minden témakorhoz kapcsolodoan adtunk
feladatokat az ora végén is, ez is a fogalmak atgondolasat segiti. Altaldban egy-egy feladatot
eldszor kozos megbeszéléssel oldottak meg, majd a tobbit parban vagy csoportban. A
feladatmegoldas tehat egy tarsas tevékenység volt, nem 6nallé munka. Azonban barhogy is
oldottak meg Oket, végezetiil a k6zds megbeszélést kovetden mindegyik feladat megoldasa a
tablara is felkeriilt. A tovabbiakban néhany kitlizott feladatot ismertetek megoldasokkal,
megjegyzésekkel. A feladatokat az altalunk elkészitett feladatsorbol tliztem be.

A kovetkezo feladatot a didkok parban dolgoztak fel az egyenes vonala egyenletes

mozgast kovetd gyakorldoran:

10. Egy gépkocsi el6szor masfél oraig 80% sebességgel haladt, majd 140 km-t tett meg 70% sebességgel.

a. Mennyi utat tett meg Ssszesen?
b. Mennyi id6 alatt tette meg ezt az utat?

. : “ l s 1 .
c.  Mennyi benzint fogyasztott, ha az els6 szakaszban 6’—, a masodik szakaszban 5}— volt a fogyasztdsa?
1 (3

A vialaszok:

a. Sgsszes = V1t1 +5, =80-1,5+ 140 = 260 km

S 140
b. tisszes = t1 + i =15+--=35h

c. Vissges =1,5-64+2-5=191

A feladat megoldasa nem jelentett nagy nehézséget, viszont elbtte szerencsére tobb
didkban felvetddott az, hogy egy autd nem egyenletesen mozog végig egy adott uton adott
ideig. Itt volt alkalmunk megbeszélni, hogy a fizikaban nagy jelentdsége van annak, hogy
milyen feltételekkel éliink és miket hanyagolunk el. Kitértiink arra is, hogy a feladatban

szerepld adatok jo kozelitések lehetnek, hiszen az egész Gt szempontjabol nagyon kicsi lehet
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az autd gyorsuldsai ¢s fékezései alatt megtett utak. A fogyasztasra is kitértlink, itt azonban
megjegyeztilk, hogy nem mindegy, hogy az aut6 egyenletesen halad vagy gyorsit, hiszen
gyorsitas kozben megnd a fogyasztds. Néhany tanuldoban felmeriilt az is, hogy az els6 két
kérdésre adott valaszokbol mar konnyen lehetne atlagsebességet szadmitani, holott ezt az

Osszefliggést csak altalanos iskoldban tanultak, itt csak az ezt kovetd oran keriilt eld a

fogalom.

Az egyenes vonalu egyenletesen valtozd mozgashoz kapcsolodd egyik feladatot

szintén parban, a fogalmak bevezetésére szolgalo tandrat kovetd gyakorlooran oldottdk meg:

22. Egy gépkocsi a sebességét 10 %—rél 30 ?-ra noveli 5 s alatt.

a. Mekkora a gyorsulasa?
b. Mennyi utat tesz meg ez alatt?
c. Rajzold fel a mozgis a — t, v — t és s — t grafikonjit!

A megoldasok a kovetkezok, a feladathoz kapcsolodd grafikonok pedig a 7. abran
lathatok:
Av 20 m

a. a=—=—=4—
At 5 s2

b. s=vpt+5t2=10-5+5-52=100m

4,5

4

35
25
3

a(m/s"2)
o - ~
I = B R ]
”

o

t(s) t(s)
120
100

80

s(m)

60
40

20

7. abra: A feladatban megadott mozgést jellemzd grafikonok.
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A feladat megoldasa kozben a didkoknak tisztdzni kellett, hogy ez milyen fajta
mozgas, fel kellett ismerni, hogy a kezddsebesség nem nulla, igy az ut kiszamitasahoz
figyelembe kell venni, hogy az s = v,t + %tz Osszefiiggésben szerepld v,t tag nem zérus. Ez
sok parnak gondot okozott. A kovetkezd nehézség a grafikonok felrajzoldsa volt, hiszen a
sebesség-ido grafikon esetén sokan az origdbdl inditottak az egyenest. Ezeket a hibdkat az
okozta, hogy a fizikai jelenség és a matematikai modell kozétti transzfer nem volt megfeleld,

vagy nem is értették meg a jelenséget. Azonban ez a feladat tokéletesen alkalmas volt ezek

tisztazasara.

A szabadesés targyalasanal a kovetkez6 feladatot oldottuk meg kozdsen megbeszélve:

28. Az ugrodeszkardl a versenyzd 2 s alatt ér a vizbe. Az esés kozben a kozegellendllast elhanyagoljuk.
a. Milyen magasrol ugrik le?
b. Mekkora sebességgel csapddott a vizbe?

A megoldasok:

a. h=9t2=2.22=20m
b. v=gt=10-2=20§
A latszolag egyszeri feladat a didkok szamara korant sem volt egyértelmi. A legfébb
nehézség itt is az elhanyagolasokkal volt. A feladat is emliti, hogy a kozegellenallastol
eltekintiink, azonban ez nem a legszerencsésebb megfogalmazas, mivel ezen a ponton még
nem biztos, hogy mindenki szdmara vildgos, hogy mi is az, annak ellenére, hogy altalanos
iskolaban ezt mar tanultak. Ezen kiviil felmeriilt benniik, hogy biztosan nulla volt-e a

sebessége, tehat, hogy az elrugaszkodas pillanataban nem tett-e szert valamilyen a mozgést

meghatarozo sebességre.

Az Osszefoglald 6rén az egyenletes kdrmozgashoz kapcsolddoan az egyik, csoportban

megoldott feladat, melyet utana a csoport egy tagja a tdblanal ismertetett, a kovetkezd volt:

33. Egy korhinta atmérdje 24 m, 6t perc alatt husz kort tesz meg.
a. Mennyi a periddusideje és a fordulatszama?
b. Mekkora a keriileti sebessége és a szogsebessége?
c. Mekkora a centripetalis gyorsuldsa?

19




A megoldasok:

t 300 . n_ 20 11
a. T=—-=—=15s,valamint f = —=—=—~-
n 20 t 300 15s
1 24nm . 1 2m1
b. vw=2rnf=2-12'n-—=——,valamintw =2nf =2 - w1 —=—=
15 15 s 15 15s
2
24T 2T T m
. = v =22 g (1)
v~ Tk 15 15 15/ 52

A megoldas soran direkt nem hasznéaltam kerekitéseket, hiszen a feladatot ismertetd
csoport is ezt a megoldast valasztotta. Azonban felhivtam ra a figyelmet, hogy a fizikdban
igazabol nem tudunk ekkora pontossdggal mérni, ezért mindig egy, a valdsidgban is

értelmezhetd eredményt adjunk meg.

3.6. Erdekességek a tananyaghoz kapcsolédoan

A kutatdas sordn nem csak a kerettanterv 4ltal kotelezon leirt fogalmakat,
Osszefiiggéseket vettiik sorra. Igyekeztiink minél szemléletesebb példakat hozni a valo életbdl,
érdekességeket megemliteni. A bevezetd oOrdk egyikén a fizikatorténeti szempontbol
egyaltalan nem elhanyagolandd6 méréseket beszéltiink meg. Sorra vettiik, vajon hogyan
hataroztak meg az okori gorogok a Hold méretét, a Hold Foldtdl valo tavolsagat, a Nap és a
Fold tavolsagat, valamint a Fold keriiletét. Ezutan a vilagképekrdl is szot ejtettiink. Ezt
kovetéen mar a modern mérési modszerekre tértiink at. A didkok csoportban gytijtottek az
internet segitségével tavolsag- ¢és 1d0 mérésére alkalmas eszkozoket. A foldrajzhoz

kapcsolodoan szdba keriilt még a helymeghatarozas is, majd méretek nagysagrendjére tértiink
ki.

A sebesség kapcsan szo volt kiilonbozé sebességekrol az allatvilagban, majd a
s r o £1gss . I ; , k
jarmiivek sebességérdl beszéltiink. Szo volt arrdl is, hogy az angolszdsz orszagokban a Tm

helyett gyakran a mph hasznélatos, ami nem SI egység. A gyorsulasnal részleteztiik a fékutat
¢s a fékiddt, valamint megbeszEltiik, hogy féktavolsag nem egyezik meg a fékuttal, hiszen

elébbibe a reakcioidd alatt megtett ut is beleszamit.
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A szabadesésnél a didkok kigytjtotték, hogy a Fold kiillonbozé helyein mas a
nehézségi gyorsulas értéke, és ennek kapcsan beszéltiink arrél, hogy vajon mitdl fiigg a
nehézségi gyorsulds. Majd innen tovabb lépve kiilonbozd égitestek esetében kerestiik ki a
fliggvénytablazatbol a g nehézségi gyorsulas értékét. Megemlitettiik azt is, hogy a g-t,
példaul versenyautdk gyorsuldsanal, a gyorsulas egységének tekintik. Ezek utan a szabadesés

kapcséan a 8. abran olvashatd harom érdekességet is megemlitettiink.

A SZABADESI'ESSEL’
KAPCSOLATOS JELENSEGEK

= Galileo Galilei dllitotta, hogy kiilonbozé tomegli
testek azonos gyorsulassal esnek — a legenda
szerint a pisai ferde toronynal végezte a
méréseket

= Kisérletek a Holdon (1971, David Scott): a
kalapacs és a madartoll egyszerre ,,ért holdat”

* Visszatérés az (irbdl (2012, Felix Baumgartner):
a bazisugro a sztratoszférabdl hajtott végre
ejtéernyds ugrast

8. abra: Dia a szabadeséshez kapcsolodo néhany érdekes tényrdl.

4. Az eredmények kiértekelése

A Kkisérleti és a kontrollcsoport fejlédésérdl felméréssel szerettiink volna képet kapni.
A kutatas elején (az ismerkedést kdvetd oran) egy altalanos tesztet irattunk, mely elméleti és
szamitasos feladatokat tartalmazott. Itt a kinematika témakorén kiviil a mechanika, illetve
energia témakdrébdl is tettiink fel kérdéseket, mivel latni szerettiik volna azt is, hogy az
utobbi két témakorbdl mennyire emlékeznek a didkok az altalanos iskolabdl tanult egyes
ismeretekre. A konkrét teszt a Fliggelékben olvashatd. A kisérleti és kontrollcsoport

eredményei a 9. abran lathatok.
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9. abra: Az els6 diagnosztikus felmérés eredményei (elérheté maximalis pontszam: 25 pont, a

kontrollcsoport 1étszama: 29, a kisérleti csoport 1étszama: 37).

A diagnosztikus felmérés eldre be lett jelentve, de a didkok természetesen nem kaptak
rd ¢érdemjegyet. A felmérésbodl latszott, hogy a kisérleti csoport kicsivel jobb, mint a
kontrollcsoport. Azonban az eltérés nem szamottevd. A kisérleti csoport atlaga az elérhetd 25-
bol 10,89 pont, azaz 43,56%-o0s eredményt produkaltak. A kontrollcsoport atlagosan 9,14

pontot ért el, azaz 36,56%-o0s a teljesitményiik.

Az adatokbol latszik, hogy egyik osztidly sem rendelkezett sok ismerettel az altalanos
iskolabol. Azaz a fizikai fogalmaik homalyosak, nem ¢l megfelelé kép a fejiikben a fizika

struktardjarol, felépitésérol, valamint a feladatmegoldads sem az erdsségiik.

A kinematika témakor végén mindkettd osztaly ugyanazt a témazar6d felmérést irta

meg, melynek eredményeit a 10. abra szemlélteti.
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10. abra: A témazard felmérés eredményei (elérheté maximalis pontszam: 50 pont, a

kontrollcsoport 1étszdma: 31, a kisérleti csoport 1étszama: 37).

A témazar6d felmérés az altalunk vart eredményeket hozta. Mindkét csoport jobb
eredményeket ért el az elsd felméréshez képest. A kisérleti csoport az 50 pontbol atlagosan
34,16 pontot, azaz 68,32%-0s eredményt ért el. Ez a diagnosztikus felméréshez képest
24,76%-0s javulas. A kontrollcsoport atlagosan 25,39 pontot szerzett, azaz 50,78%-o0s
eredménnyel zirta a fejezetet. Ok a diagnosztikus felméréshez képest csak 14,22%-ot
javitottak. Osszességében tehat a kisérleti csoport 10,54%-kal nagyobb javulast ért el, mint a

kontrollcsoport. Az eredményeket a 11. abra szemlélteti.

50
30
20
10

0

diagnosztikus felmérés témazard felmérés

Elért eredmény (%)
S
o

W kisérleti csoport W kontrollcsoport

11. abra: A kisérleti- és a kontrollcsoport eredményeinek és haladasanak osszevetése.
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5. Osszefoglalé

A kutatdsom soran két kilencedikes osztaly segitségével figyeltem meg, hogy
mennyire eredményesek az egyetemen tanult modszerek, illetve mennyire hatékony, ha 6nalld
méréseket ¢és interaktiv eszkozoket hasznalunk a tanitds soran. Az altalam feldolgozott

tananyag a kinematika, azaz a mozgasok leirdsanak vizsgalata volt.

A két osztaly egyike a kisérleti, masik a kontrollcsoport szerepét toltotte be. A
kontrollcsoport a hazai gyakorlatnak megfelel6 mdédon, hagyomanyos modszerekkel tanulta a
fejezetet. A kisérleti csoport szamdra diasorokat és feladatsorokat készitettem, melyeket a
tandrakon kiilonb6z6é modon, javarész tankonyv hasznalata nélkiil dolgoztak fel. A kisérleti
csoport hdrom jelentés mérést is végzett a fejezet témaihoz kapcsoldddan. Ebbdl kettd
Iényegesen eltért a hagyomanyos tanuloi mérésektdl, hiszen sajat maguknak kellett kigondolni
mindent, a kisérlet megtervezésétél kezdve a haszndlandd eszk6zokon at a mérendd
mennyiségekig. fgy a ,kis tudosok” szerepét betdltve tanulhattak. A gyakorld és az
Osszefoglald orak kivételével minden o6ra magaba foglalt egy koriilbeliil tizperces, 8-10
kérdést tartalmazd Kahoot! tesztsort is. Ez segitette a didkokat az 6ran tanultak felidézésében,

ezaltal tamogatva az 0sszefliggések rogziilését.

F6 célunk az volt a tanitas sordn, hogy a didkok egy masik nézépontbol szemléljék a
mozgasok leirdsat, azaz pontosan tudjak definialni mi a megtett ut, a sebesség €és a gyorsulds,
el tudjak kiiloniteni a kiilonbdzé mozgasfajtakat, tisztdban legyenek a szabadesés
jelenségével, és le tudjak irni az egyenletes kdrmozgast fizikai mennyiségekkel. Tovabbi
elvarasunk volt, hogy tudjanak jelenségeket értelmezni a témakdrhoz kapcesolodoan, illetve

konnyen készitsenek grafikonokat és adott esetben elemezni is tudjak dket.

A témazar6 felmérés ¢és az oOrdkon kitoltott Kahoot! tesztek megfigyeléseire
tamaszkodva mar ekkora iddéintervallumbol €s anyagrészbdl lesziirhetd, hogy a kiilonb6zo
moddszerek hasznalata, az interaktiv eszkdzok és az 0nalld mérések jelentdsen segitik a
tanultak elmélyitését. A tesztekbdl kitlinik, hogy a kisérleti csoport jelentdsebb javulast ért el,
mint a kontrollcsoport. Természetesen messzemend kovetkeztetéseket még nehéz ezekbdl az
adatokbdl levonni, a kisérletet tovabb folytatjuk, hogy a jovore részletesebb képet kapjunk az

osztalyok fejlédéséral.
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6. Fuggelék

DIAGNOSZTIKUS FELMERES - MOZGAS, ENERGIA

I. RESZ - ELMELETI FELADATOK

I. feladat
Vilaszd ki a négy lehetSség koziil az egyetlen jo valaszt!

2. Melyik Newton |. torvénye?
a. atehetetlenség torvénye c. azerd-ellenerd térvénye
b. a dinamika torvénye d. ezek kozill egyik sem
3. Kinek a nevéhez flizédik a felhajtoerd?
a. Arkhimédész c. Galilei
b. Newton d. Joule
4. Melyik dllitas igaz?
a. A nyomas a nyomoerd és a nyomott feliilet hanyadosa (p = ;).
b. A siirliség a tomeg és a térfogat hanyadosa (p = %).
c. A forgatonyomaték az erd és az erdkar szorzata (M = F - k).
d. Mind a harom allitas igaz.
5. Melyik dllitas hamis?
a. A munka az erd és az elmozdulas szorzata, ha megegyezo iranyiak (W = F - s).
b. A hémennyiség a fajhd, a tdmeg és a hémeérsékletviltozas szorzata (Q = ¢ - m- AT).
- . ., s » sgwn s AE
c. A teljesitmény az energiaviltozas és az eltelt id6 hanyadosa (P = =)
d. A hatasfok az Gsszes befektetett energia és a hasznos energia szorzata (n = Ej - E).
2. feladat

Mikor mondjuk, hogy a2 mozgas egyenes vonalu és egyenletes?
a. Ha a mozgas pilydja egyenes vonal.
b. Ha a test egyenld idok alatt egyenld utakat tesz meg.
c. Ha mindketts fenti allitas teljesiil.
d. Ezek kozill egyikkel sem definidlhato a mozgas.

Déntsd el, hogy igazak vagy hamisak-e a kovetkezd dllitasok!

Egyenes vonalu egyenletes mozgast végzo test sebessége a megtett ut és az id6 hanyadosa (v = %).

A rugoerd forditottan aranyos a rugé megnyulasaval (F,~§).

|
2. A gravitacios erd a test tomegenek és a nehézségi gyorsulasnak a szorzata (F; = m- g).
3.

4. A surlodasi eré nem fiigg az érintkezo feliiletek érdességétdl (K5 + ug).
5.

Olvadas sordn a felvett hé az olvadishd és a tomeg szorzata (Q = L, - m).
Il. rész - GYAKORLATI FELADATOK
Old meg a lap hdtoldaldn a kivetkezd feladatokat!

3. feladat (egyenes vonalu egyenletes mozgas)

Egy metro szerelvénye egyenes vonalu egyenletes mozgassal 10 s alatt 50 m utat tesz meg. Mennyi ekkor a

sebessége? A sebességet % és kTm egységben is adjuk meg!

4. feladat (forgatonyomaték)
Egy mérleghinta egyik oldalan a forgastengelytol 1 m tavolsagra egy 400 N silyu gyerek iil. Mekkora erdvel kell hatni
a hinta masik oldalan a forgastengelytSl 2 m tavolsagra, hogy a hinta egyensilyban legyen?

5. feladat (munka, teljesitmény)
Egy 16 5 min alatt 300 N erdvel 100 m tivolsagra vontat egy fatérzset.

a
b.

Mekkora a I6 altal végzett munka?
Mekkora a I6 teljesitménye?
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1. A KOZLEKEDES KINEMATIKAI PROBLEMALI

I. RESZ - ELMELETI FELADATOK

l. feladat 5 pont
Vilaszd ki a négy lehetGség koziil az egyetlen jo valaszt!

I.  Milyen Gsszefiiggés all fent egyenes vonalt egyenletesen valtozo mozgas soran a megtett ut s a kdzben eltelt

idé kozott?
a. s=v-t ¢ s=g-t?
b. s= ;’ t: d s= :—f
2. Mitdl nem fiigg a nehézségi gyorsulds értéke?
a. atest tdmegétol c.  atengerszint feletti magassagtol
b. a foldrajzi szélességtdl d. afold alatti rétegek siiriségétol
3. Kihez kéthetd a feltevés, miszerint kiilonb6z6 tomegi testek azonos gyorsulassal esnek?
a. Leonardo da Vinci c. Galileo Galilei
b. Felix Baumgartner d. Jon Snow
4. Mely kisérlettel szemléltethetS az egyenes vonalu egyenletes mozgas?
a. Mikola-csdves kisérlet C. ejtozsindros kisérlet
b. Galilei-lejtSs kisérlet d. David Scott kisérlete a Holdon
5. Hol nem tudjuk megfigyelni a vidimparkban a kérmozgas jelenségét?
a. korhinta c. Oriaskerék
b. hullimvasuit d. kotélugras
2. feladat 5 pont

Dontsd el, hogy igazak vagy hamisak-e a kovetkezo allitasok!

|. Egyenes vonalu egyenletesen viltozé mozgast végzo test gyorsuldsanak iranya mindig megegyezik a

sebességvaltozas iranyaval. I/H
2. Az elmozdulds nagysaggal és irannyal rendelkezd fizikai mennyiség. I/H
3. Légiires térben a kalapédcs el6bb leesik, mint a tollpihe. I/H
4. A nehézségi gyorsulas a gyorsulas hivatalos SI egysége. I/H
5. Egyenletes kdrmozgis esetén a test a periodusidé alatt egy teljes kort tesz meg. I/H
3. feladat 5 pont
Egészitsd ki a mondatokat!

A testek helyét mindig A viszonyitva adjuk meg. A vonatkoztatasi testhez koordinatarendszert rogzitiink, igy B
hozunk létre. A testek helye tehat C.

D soran a test megvaltoztatja helyét vagy helyzetét, azaz E vagy 6nmaga kortiil elfordul.

mMoAmD>

4. feladat 5 pont
Definiald, hogy mit jelent, hogy egy mozgas egyenes vonalu és egyenletes! Mondj ra két példat!
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Il. rész - GYAKORLATI FELADATOK

5. feladat (egyenes vonalu egyenletes mozgas) 10 pont
Egy személygépkocsi sebességkorlatozas miatt ttjanak elsé felét 54 % sebességgel 15 min alatt, majd masodik felét
90 ? sebességgel tette meg.

a) Szamitsuk ki a gépkocsi dltal megtett utat!

b) Szamitsuk ki, hogy mennyi idS kellett az it masodik felének megtételéhez!

c) Rajzoljuk fel a mozgis s — t és v — t grafikonjat!

6. feladat (egyenes vonalu egyenletesen valtozo mozgis) 10 pont
Az abrin egy kerékpdros sebesség-idS grafikonja lathato.

a) Mekkora a gyorsuldsa az egyes idokozokben?

b) Mennyi utat tesz meg Gsszesen?

c) Mekkora volt az atlagsebessége?

7. feladat (szabadesés) 5 pont
Egy 12 m magas ugrodeszkardl ugré versenyzé szamara mennyi id6 all rendelkezésre gyakorlatinak bemutatasahoz?
Mekkora sebességgel ér a vizbe?

8. feladat (egyenletes kérmozgas) 5 pont
Eurdpa legnagyobb oriaskerekének (London Eye) atmérdje 135 m. Mekkora az dridskerék szdgsebessége, keriileti
sebessége és centripetilis gyorsuldsa, ha 30 min alatt tesz meg egy teljes kort?

Osszesen: 50 pont
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7. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozok a kovetkezdknek:

Haszpra Timea Nora, az ELTE Elméleti Fizikai Tanszék munkatarsa, aki
témavezetoként 6sztonzott a dolgozat elkészitésében, szakmai tanacsokkal latott el
Téth Tihamérné, a Pali Szent Vince Iskolakdzpont fizikatanara, munkakdzosség-
vezetd, aki rengeteget szakmai tdmogatassal latott el

Katyi Timea, a Pali Szent Vince Katolikus Iskolakdzpont fizikatanara, aki készségesen
egylittmiikodott a kutatas lebonyolitdsaban

fizika tanarszakos szaktarsaimnak, akikkel szakmai kérdésekrol barmikor
beszélhettem, illetve akik idonként jegyzetekkel lattak el

sziileimnek ¢és testvéremnek, akiknek koszonhetem, hogy tamogattak a dolgozat
elkészitésében és tandcsokkal lattak el, valamint tiirelmesek voltak velem a dolgozat
beadasat megel6z6 néhany napban

Kreiter Bencének, aki érettségiz0 didkként segitett abban, hogy az egyes kinematikai

fogalmak és feladatok terén hol lehet didkszemmel nehézségekbe iitkozni
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