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15. dabra. A tapadasi surlodasi erS valtozdsa az id6ben a szimulacio
alapjan, és a mérés soran hasznalt golyora vonatkozé maximalis ta-
padasi surlodasi erd.

Tovabbra sem értettiik, miért hagyja el egy id6 utan
egy logaritmikus spiralis karon a goly6 a lemezt (74.
abra pontsora). Ezért azt hataroztuk meg a szimula-
cibban, hogy a tapadasi sarlodasi er6 miként valtozik
az id6 fuggvényében (15. dbra). Méréssel meghata-
roztunk a kisérletek soran hasznalt goly6ra vonatkozo
maximdlis tapadasi sarlodasi egytitthatod értékét, majd
e két eredményt hasonlitottuk 6ssze.

Amint az a 15. abran is latszik, a folyamat sordn e
maximumot valoban eléri a strlodasi ers. Ezutan mar
nem tisztan gordil a goly6, hanem megcsuszik és ko-
zelitSleg logaritmikus spirdlis palyan elhagyja a le-
mezt. Az altalunk vizsgalt esetben a megcsiszas id6-
pontja nagy pontossiggal megegyezett a szimulacio-
bol nyert megesuszasi idGponttal.
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A probléma vizsgdlata sordn egy mar ismert ered-
ményt haszniltunk fel, és vizsgaltuk annak érvényes-
ségi feltételeit. Azt talaltuk, hogy bar a modell ponto-
san leirja az els6é néhany fordulatot, hosszabb idétar-
tamokra nem hasznilhat6, ugyanis olyan jelenségeket
tapasztaltunk, amelyek az ott felirt egyenletekbdl nem
kovetkeznek. Ezért megvizsgaltuk az elhanyagolt té-
nyezSket, mint a gordilési ellenallas és a kozegellen-
allas, és ezeket is szamitasba véve létrehoztuk sajat
modelliinket. Ez alapjan a mozgast mar hosszabb id6-
tartamokra is tudjuk szimulalni, valamint altala meg-
érthetjik azt is, miért nem johet létre teljesen zart pa-
lya, és mi az oka annak, hogy a goly0 egy spirilis
agon elhagyja a lemezt.

Plaszko Noel

Koszonetnyilvanitas

A versenyre valo felkésziilés és a versenyen valo rész-
vétel anyagi hatterét a MOL Nyrt. és az Emberi ErSfor-
rasok Minisztériuma biztositotta. A tanulmany elkészi-
tését a Magyar Tudomianyos Akadémia Tantargy-pe-
dagogiai Kutatdsi Programja tamogatta.
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Radnoti Katalin: ORAROL ORARA

Fizikaorak megjegyzésekkel ellatva

SZTE BTK NTI és MTA-SZTE TTK, Szeged, 2017.

Fizikatanarok, fizika tanarszakos hallgatok mar bizto-
san feltették maguknak a kovetkezs kérdéseket: Mi a
természettudomanyos targyak tanitisinak célja? Ho-
gyan lehet a fizikat mas tantargyak ismeretanyagahoz
kapcsolni? Milyen IKT eszkozoket lehet bevonni a tani-
tasi-tanuldsi folyamatba? Hogyan lehet a jellegzetes
tanuloi tévképzeteket feltarni, tanarként azokra milyen
modon érdemes reagalni? Mi a kisérletezés és a hipoté-
zisalkotas szerepe a fizikadrakon? Miként lehet csoport-
munka keretében egy-egy témakort feldolgozni? Egyal-
talan mitdl lesz j6 hangulata és hatékony egy fizikadra?
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Jelen koényvajanlo Radndti Katalin legtjabb, Orarol
ordra cimd konyveérdl szol, amelyben a fenti kérdések-
re is valaszokat talalhatunk. A kiadvany az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitdsi Kutatocsoport munkaja-
hoz kapcsolodik és elsGdlegesen fizikat tanitd tandrok-
nak, tanarjelolteknek készult. A konyv egész tanorakat
mutat be, amelyek mindegyikéhez elemzések kapcso-
l6dnak. A szerz6 szandéka az volt, hogy az 6ralatogata-
sok soran szerzett élményeken keresztil mutasson ra a
fizikatanitds meghatarozo céljaira és a tanul6i gondol-
kodas fejlesztésének lehetdségeire.
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A konyv alapvetSen egy hallgatoi segédlet, amely a
fizika tanarszakos hallgatoknak nyujt timogatast ab-
ban, hogy a tanarképzéshez kapcsol6do iskolai tani-
tasi gyakorlatokat teljesitsék. Szamos otletet, mod-
szert, kisérletet, tesztet, feladatlapot talalhatunk a
konyvben. Tovabba — mivel a megfigyelt 6rak nagy
része tanarjeloltek altal tartott vizsgatanitds vagy be-
mutatd ora volt — kézzelfoghaté mintat is ad a hallga-
toknak sajat bemutaté 6rdjuk megtervezéséhez.

Ugyanakkor palyan 1évS természettudomanyos tar-
gyat tanitd tanirok szdmdra is kinal lehetSséget a
konyv. Megismerhetik belSle a kutatasalapa tanulas/
tanitds iskolai alkalmazasait. Ezen tGjszerd szakmod-
szertani elem f§ jellemzGje az, hogy a tanuldok egy tu-
domanyos kutatdsi folyamat részeivé valnak és sajat
maguk ismerhetik fel az egyes fizikai torvényeket. A
diakok az oran elvégzett mérc- )
kisérletek adataibol, vagy inter- ‘T
netrél szarmazo6 mérési eredmeé- ' r
nyekbdl, esetleg szimulacios
programokbol szdrmazé  érté-
kekbdl kilonbozs dsszefiggeé-
seket sejtenek meg, hipotézise-
ket alkotnak (példaul az adatok
tablazatban, vagy koordinata-
rendszerben torténd abrazolasa
utin). Mivel az elsGdlegesen
szerzett tapasztalat mindig mara-
dandobb, igy a kutatas alapu ta-
nulds/tanitds soran azt varhat-
juk, hogy a tanulok a fizikai tor-
vényeket nem pusztan matema-
tikai képletként, hanem valodi
osszefuiggésként latjdk majd. A
kutatési jelleg akkor is megma-
rad, ha a didkok ténylegesen
nem mérnek, hanem mas, pél-
daul a torvényt vizsgalo tuddsok
eredeti mérési eredményeit
hasznaljak fel. Erre példa a
konyvben talialhato egyik fakul-
tacios Ora, ami arrol szolt, hogy a didkok Henrietta
Swan Leavitt (1868-1921) eredeti mérési eredményei
alapjan keresnek 0sszeftiggést a Kis Magellan-felhében
lévé néhany csillag abszolat fényessége és latszolagos
fényvaltozasanak periodusideje kozott. Ez a modszer
akkor hasznalhat6 jol, amikor az adott jelenség tante-
remben torténd vizsgalata nem valosithaté meg.

Az elemzések pedagodgiai értelemben véve reflexiok,
igy — a tanarok szamara alapvetd fontossiga — reflektiv
gondolkodis fejlesztésében is segitséget nyujthat a
konyv. Az okostelefonok és szamitdogépes programok
fizikaoran val6 felhasznalasarol is szamos jo példat
ismerhetiink meg. Emellett néhiny jatékos feladat is
elSkertl (példaul kérdés-valasz kartyak, keresztrejtvé-
nyek), amelyek akar eredeti formajukban, akar a ben-
nlk szerepld otleteket hasznositva is kiprobdlhatok.

Fontos megemliteni a tandrok altal hasznalt szimu-
laciokat is. Az egyik a magyar fejlesztési Geomatech
projekt, a masik a Coloradoi Egyetem (Boulder) altal
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— Radnéti Katalin

ORAROL
ORA

Fizikadrak megjegyzése

készitett PhET, amelyek szimos — a tanulasi és tanitdsi
folyamatban jol hasznalhaté — interaktiv szimulaciot
biztositanak.

A konyv a fentiek mellett kivalo tanari kérdéseket
is tartalmaz. Olyanokat, amelyek segitenek feltarni a
tanuloi tévképzeteket, vagy gondolkodasra késztetik
a didkokat, illetve arra biztatjdk Sket, hogy magyara-
zatokat talaljanak az egyes kisérleti tapasztalatokra.
Ezek az Ora menetét elSre vivs kérdések kilon sor-
ban és ddlt betlvel szerepelnek a konyvben, ezzel is
elkilontlve a leirdsoktol.

Az egyes tanorak témakor szempontjabol lefedik a
fizika fébb tertileteit. Atélhetiink a mechanikihoz
kapcsolodot fizikaorat, emellett talilunk a hétan, az
elektromossdgtan, a magnességtan és az optika téma-
korében is tobb orat, tovabba a csillagaszat is megje-
lenik (példaul a Hubble-tor-
vény feldolgozasarol, valamint
a kozmikus méterradrol sz616
fakultacios 6ra).

A bemutatott tanérak okta-
tasszervezési mod tekintetében
igen sokfélék: csoportmunkat,
paros munkat, tanuldi kisérlete-
zést alkalmaznak a pedagdgu-
sok. Talalunk emellett hagyo-
manyos, frontilisan szervezett
orat is, amelyeken a tanar érde-
kes és jol kigondolt kérdések-
kel mozgatta meg a didkokat.

A konyv Osszesen 23 darab
teljes fizikadra bemutatasat és
az azokhoz kapcsolodd meg-
jegyzéséket, mellékleteket tar-
talmazza. A leirasokbol képet
kapunk az 6rak menetérdl, va-
lamint elolvashatjuk a f&bb
mozzanatokat, a tablara felke-
rilt leglényegesebb informacio-
kat, a tanari kérdéseket és dia-
kok fontosabb megjegyzéseit.
Az élményszerd leirasok magukkal ragadjak az olva-
sot, igy ténylegesen az 6rakon érezhetjik magunkat.
A konyv zaro fejezete a megfigyelések Osszegzését
irja le, vagyis azt, hogy mi volt a kdz0s az egyes tan-
orakban, és az egyes tandrok hogyan valositottik meg
a fizikatanitas céljait.

A leirtakat dsszefoglalva elmondhat6, hogy az Ord-
rol ordra cimU kiadvany a jelen magyarorszagi fizika-
tanitas javitdsaban egy fontos torekvés. Minden termé-
szettudomanyos tantirgyat tanité tandrnak és tanarje-
loltnek tudom ajanlani, mert a benne szerepld otletek
kozvetlenil hasznosithatok és szamos fontos oktatasi
kérdésre valaszt kaphatunk belSle. A konyv egész tar-
talma ingyen hozziférhetG az MTA-SZTE Természet-
tudomany Tanitasa Kutatocsoport www.edu.u-szeged.
hu/ttkes/publikaciok/konyvek honlapjan.

Baldzs Adam
Forrai Gimnazium és Mdvészeti
Szakgimnazium, Budapest
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