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1. Bevezetés

Az ¢élet és a technikai alkalmazasok szamos teriiletén alapvetd fontossagu fizikai
jelenség a surlodas. Ennek oktatasa természetismeret, technika és fizika tantargyakbol tobb
alkalommal torténik altalanos és kozépiskolaban is, gyorsan valtozo dinamikus jellege
miatt mégis nehezen értheté sok didk szamara (Radnéti — Wagner 1999). Kiilonosen igaz
ez a tanulok passzivitasat kivaind hagyomanyos oktatasi modszerek alkalmazasa esetén,
melyeken az interaktivitast iS kinald szemléltetdé eszk6zok (Molnar — Muhari 2007),
méginkabb a didkok cselekvé tanulasat szervezd tevékenységalapu modszerek igyekeznek
valtoztatni (Juhasz — Murvainé 2008). A fizika tantargyban kiilonds jelentéséget kap az
Osszefliggések hatékony megértetésében a kisérletezés (Hajdu 2009). A valosag kisérleti
modellezése azonban nehézkes, hosszadalmas eldkészité munkalatokat igényel, tovabba
korlatozott hozzaférést tesz csak lehetévé a didkok szdmara. A modern digitalis eszkdzok
viszont Gjabb lehetOségeket adnak a tanarok és a didkok kezébe, ezek az animacios
szemléltetés vagy a digitalis szimulacié (Bérces 2008). Utobbival a valosagot megkozelitd
adatmodellekkel és az azokat jelképezo grafikai alakzatokkal tudunk valds folyamatokat,

jelenségeket a képernyon virtudlisan modellezni.

Célunk egy valos fizikai szemléltetd és kisérletez6 eszkdz és egy vele analog
interaktiv szimulacids szoftver kifejlesztése a surlodds dinamikdjanak tanulasahoz.
Hipotézisiink, hogy a mai generacio szamara idealis vizualis latvanyelemek révén nagyban
megkonnyithet ez az Osszetett dinamikus jelenség, valamint interaktiv szimulacios
feladatokkal a diakok cselekvé kisérletez jatékos tanulasat, ezzel az ismeretek mélyebb,

alkalmazoi szintii megértését, elsajatitasat is lehetévé tehetjiik.

Az eszkoz és a szoftver fejlesztése 2015 februarjaban megkezdédott. A kezdetleges
eredményeket - a kisérleti bemutatdo eszkoz alapjait és a szoftver grafikai magjat -
aprilisban bemutattuk a gydri Mobilis Kisérletbazar 2. cimii rendezvényén, ahol az dtletért

a Csodak palotéja elismerésben részesitette a csapatot.

Ezutan palyaztunk a ,,KIV-AGY” Kaposvari Innovacios Versenyre, ahol dontébe jutva
anyagi er6forrast is nyertlink, igy a tovabbi munka soran tanoérai, illetve szakkoron
alkalmazhaté iskolai kisérleti és szemléltetd eszkozzé fejleszthettiik otletiinket. A

szoftveres szimulaciot is bdvitettiik, szebbitettiik, tovabbi funkciokkal egészitettiik ki,



valamint a szamitogép mellett interaktiv tablan vagy akar tableten is futtathato jatékos
demonstracios- €s oktatoszoftverré bovitettiik. Az eszkdzrendszer gyakorlati tesztelésére és
a bemutatdé gyakorldsara iskolank néhany tanulocsoportjaban keriilt sor, valamint a
TERMOSZ 2. rendezvényen 1is szerepeltiink Kecskeméten. Végiil osszetett
demonstracionkkal a ,,KIV-AGY” verseny dontdjében a masodik helyezését értiik el.




2. Mddszer — az alapotlet

A tanulok szamara a megértést megkonnyitd vizualis megjelenés érdekében harom
kiilonboz6  surlodasi  egyiitthatoji  test parhuzamos vontatdsa nagyrugalmassaga
vontatokotelekkel torténik. A kotelek megnyutlasa révén a testek lemaradasanak mértéke
szemléletesen mutatja a mozgast akadalyozo surlodasi eréket, igy a kiilonboz6 surlodasi

tényezok vagy épp a tomeg szerepét.

A nagy surlodasu test szaggatott mozgasa bemutatja a tapadasi és a csuszasi sarlodas
kozti kiilonbséget is. A gordiild test nagysagrenddel kisebb vonoerd-sziikséglete pedig a

kerék feltalalasanak torténelmi jelentdségét szemlélteti.

A jatékos, tevékenykedtetd, kisérletez6 tanulas érdekében a kevés diak szamara
hozzéaférhetd valos kisérleti eszkoz mellé egy analdg szimulacids szoftvert is fejlesztettiink.
Ez konnyedén sokszorosithatd a szdmitogépeken, és a valdsagos kisérletbemutatd utén,
akar egy egész didkcsoport egyénileg vagy parosaval kisérletezhet a virtualis palydkon. A
szoftveres szimulacido nemcsak egyszerre tobb didk kisérletezését teszi lehetové, hanem a
surlodast befolyasold paraméterek sokkal rugalmasabb bedllitasaival akar extrém
koriilmények is tesztelhetOk jelentdsebb anyagi raforditds és veszélyhelyzet eldidézése

nélkiil. (N¢éha elszakad a gumi.)




3. Eredmények — a kifejlesztett eszkozok

3.1. A valos kisérleti és demonstracios eszkoz

A surlédas dinamikajat elszor sajat készitésti, valdsagos, a tanuld szamara is
kézzelfoghatd fizikai modellel mutatjuk be hitelesen. Harom parhuzamos palyan kozos
vonoradra kotott modellezégumival egyszerre vontatunk azonos sulyu aluminium testeket.

A gumik kiilénb6z6 mértékii megnyulasaval a kiillonbozo surlodasi erdk szemléltethetok.

A demonstracios eszkoz alapjat egy 140 cm hossza deszkalap képezi, melyen kis
lécekkel elvalasztott 9 cm széles palyakat alakitottunk ki. Ezt fejleszté munkank elsé
fazisaban készitettilk a KLIK tdmogatasaval, mert a Kisérletbazar 2. rendezvényére az ott
Kiirt kozlekedés alaptémahoz kivantunk kapcsolodni. A vontatmanyokat akkor még a
fizikaszertarbol kolcsonzott mas kisérleti eszkoz részét képezé kiskocsik adtak, melyeket
egyszerii kalapgumi alkalmazasaval mozgattunk. Ennek rugalmassaga nem volt megfeleld,

de a szandékainknak az akkor megkivant szinvonalon megfelelt.

A gy6ri sikeren felbuzdulva jelentkeztiink a Kaposvari Innovacids Versenyre, ahol a
valogaton taljutva forrasokat is kaptunk az eszkdz tovabbfejlesztésére. Az anyagi
tamogatasabol elsésorban a specialis igényeknek eleget tevé alapanyagok megvasarlasa
volt a cél, mely sajnos Kaposvaron akadalyokba iitkozott, de kissé elhtizodva, tavolrol
sikeriilt. A nagy rugalmassdgi modellez6 gumit, a gordiil6-ellendllas bemutatisahoz
sziikséges kerekeket, valamint a surlodasi egyiitthatot beallito modellfoliat a budapesti
Paco Modellboltbol sikeriilt megrendelni, a nalunk kiilonlegesnek szamitd aluminium, réz
¢s milanyag profilokat pedig a tatabanyai Vasszinesfém Kft. webaruhdzabol. A szemes
csavarokat, a csapagyakat €s a tengelyek alapanyagat Kaposvaron az OBI-ban ¢s az Exor

Kft.-nél sikeriilt megvasarolni.

A beszerzések utan kezdddhetett a megmunkalas és az Osszeallitas. Ez a testek
lecsiszolasabol, a vondhorogként szolgald szemes csavarok helyének kialakitasabol (furas,
menetfiras) illetve a gordiild kocsik tengelyezésébdl allt. Ezeket a miiveleteket az iskola

karbantarté miihelyében tudtuk elvégezni Kantor Tamas segitségével.
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Ezutan a burkolatok elhelyezése, tortént. Az dntapad6 Oracover foliat vasaloval vittiik
fel a probatestek feliiletére. A kozepes surlodas bemutatasahoz egyszeriien Szabadon
hagytuk a szalcsiszolt aluminium feliiletet, illetve az egyiitthatd novelése érdekében az
egyik testre kétoldalas ragasztoval finom csiszolévasznat rogzitettiink. Végiil a rugalmas
gumikotelek elkészitése tortént, melybdl a szakadasveszély miatt a sziikségesnél tobbet

gyartottunk.

A kisérletek soran alkalmazott pontosan 1 kg tomegii aluminium testek kovetkeztében
egy egyszerli rugds mérleggel kozvetleniil leolvashatd a strlodasi egyiitthato, illetve a

gordiilési ellenallas értéke.



A testek sulyanak szerepét azonos méretii, de eltéré anyagu, igy eltérd stirtiségl testtel
mutatjuk be. A nagyobb tomeget sargaréz, a kisebbet egy miiszaki miianyag, a poliamid
alkalmazasaval értilk el. Ezeket az azonos surlodéasi tényezd érdekében egységesen

bevontuk a modellfoliaval.

A csuszasi surlodas és a gordiilési ellenallas Gsszehasonlitasara két aluminiumtestre
modellkerekeket szereltiink. Egyiket sima furatba illesztett csuszotengelyekkel oldottuk
meg, mellyel egy kenetlen siklocsapagyat modelleztiink. Itt a tomeg mozgatdsdban mar a
gordiilésé a foszerep, de a csuszasi surlodas is megjelenik a tengelyeknél. A masik test
esetében a kerekeket nagyfordulatszamu golyds csapagyakkal szereltiik. Utobbinal mar
teljesen kikiiszoboltlik a cstszasi surlodast, s igy a teljes gordiilés miatt elenyészo vonderd-

sziikségletet mérhetiink.




3.2. Az interaktiv jatékos szimulacios szoftver

Masodik fazisban a fizikai modellel analdg interaktiv szdmitdogépes szimulacioval
jatékosan mélyithetdé a megértés. A szoftver kodolasahoz a freeware jogi statuszi
Processing fejlesztokornyezetet valasztottuk, mely egy grafikai és vezérlési feladatok

programozasahoz optimalizalt Java alapu programozasi nyelv erds online tdimogatassal.
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A héarom testet grafikus alakzatok (sarga négyzetek) szemléltetik a képernyén. A

vonoérudat (kék téglalapot) egérrel mozgatva a szamitogép altal szamolt erdvektorok szerint

mozognak a testeket szimuldlo négyzetek.
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A szamitogépes szimulacid oriasi eldnye, hogy a paraméterek egyszeriien valtoztat-
hatoak a billentytizet segitségével, igy konnyedén beallithatok a kiilonbozo a testtomegek,
surlodasi tényezok (kiilon a tapadédsi és kiillon a cstszasi), valamint a vonokdtelek
rugalmassagi egylitthatéi. A program konvertdlhato exe kiterjesztésbe igy hasznalhato
olyan Windows rendszerii szamitégépeken is melyen nincs telepitve a programozasi
kornyezet. Egy szamitdogépteremben akar egy egész osztdly jatszadozhat a mozgast
el6idézO vontatds és az azt akadalyozd surlodas erdivel, mely az 6nallo tanulason és
tapasztalatszerzésen keresztiil nagyban megkonnyiti a didkoknak a mélyebb megértést. A
szoftver kompatibilis az interaktiv tablaval is, ami egyre nagyobb teret hodit az iskolakban,
igy tanari bemutatasra is alkalmas (Kelemen 2008). De futtathaté a diak keze tigyében

mindig ott 1évé mobil eszk6zokon is.

A pillanatnyi erék és vektorok (piros illetve zold téglalapok) képernydre rajzolasa
dinamikusan megjeleniti a kiilonbozd surlodasbol fakadd hatasokat, €s vizudlisan

o0sszehasonlithatova teszi azokat.
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Ezzel a diakok egy szorakoztato jaték soran megtapasztalhatjak a surlodasi tényezok, a

testtomeg €és a rugalmassagi egylitthatd valtoztatdsanak osszefliggéseit.
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A fizikai alapok megértését felugrd szovegbuborékokkal segitjiik. Ha a kurzorral a
mentipontok nevére mutatunk, fehér téglalapban egyszerisitett magyarazatok jelennek meg
a fizikai fogalmakhoz.
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A programhoz egy feladatlap is késziilt, mely utmutatasokat ad a program

lehetéségeinek kihasznalasahoz, és ellenérzi a surlodasi tényezok oOsszefliggéseinek

megertését.
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4. Osszegzés

A munkank kezdetén kitlizott alapcélokat teljesitettiik, a diakok szamara kozérthetd
latvanyos demonstracidos eszkozt és szimulacios szoftvert sikeriilt kifejleszteniink.
Ennek eredményességérdl tudomanyos alapossagi felmérést ugyan nem végeztiink, de
néhany didktarsunk interjuzasa alapjan a fejlesztés sikeresnek mondhato, hipotézisiinket

tehat beigazoltnak tekinthetjiik.

Természetesen egy ilyen eszkozkészlet fejlesztése tovabb folytatddhat. Tervezziik az
alkalmazast segité dokumentaciok bovitését. Tisztaban vagyunk eszkoziink korlataival is,
ezért mind a fizikai demonstracidés modellt, mind a szimulacids szoftvert tervezziik tovabb
tokéletesiteni. Mindkét eszkdznél az egyenletes vontatas kézzel gondot okoz, igy a kisérleti
eszkozt elektromotoros csorlével fogjuk felszerelni, a szimulacioba pedig a vonodrad
kiilonb6zé mozgasfajtakra programozott automatikus mozgatasat épitenénk be. A valos
eszkoznél még gondot jelent a fa cstiszopalyak nem egyenletes surlddasa, amelyet tovabbi
finommegmunkalassal, vagy a palydk burkoldsédval oldanank meg. A szimulaciét ezen
kiviil lassitott visszajatszas, ¢és ,,pillanatallj” funkciokkal egészitenénk ki, melynek

segitségével a gyors mozgasok dinamikaja jobban kovethetévé valik.

Tervezziik tovdbba, hogy a wvalds kisérleti eszkdz és a szoftver elektronikus
Osszekacsolasaval komplex szamitogépes mérdrendszerré fejlesztjiik eszkoziinket. A
palyak ala fotodidda-sort épitiink be, melyek jelét mikrokontrollerek juttatjak el digitalis
formaban a szamitogépes szoftvernek. A szoftver ezzel nem csak fiiggetlen szimulaciora
lesz alkalmas, hanem a valos mozgasdinamika egzakt megfigyelését lehetdvé tevo kisérleti
mérések kiértékelését is lehetévé teszi. A digitalis méréjelek alapjan a program kirajzolja a
mozgod testek ut-ido, sebesség-id6, gyorsulas-idé, valamint a kiszamolt erévektor-id6
grafikonjait, melyek a képernydn Osszevetve visszakOvethetdvé ¢és részletesen
elemezhetdvé teszik a testek mozgasdinamikajat. Terveinkkel palyaztunk a 25. Orszagos
Innovécids Versenyre, ahol az elsd fordulon tuljutva Gjabb anyagi forrdsokhoz jutottunk
fejlesztésiinkh6z. Az elektronikai rendszerek, az érzékel6 alkatrészek ¢és motorok
beszerzése folyamatban van, két honap all rendelkezésiinkre a digitalis tovabbfejlesztés

megvalositasara.

11



5. Irodalom

1. Bérces Gyorgy: A szamitdgép és az internet altal kinalt lehetdségek a fizika
tanitasaban. Fizikatanitds tartalmasan ¢és érdekesen magyar nyelvli nemzetkzi
szemindrium magyarul tanit6 fizikatanarok szamara, ELTE, 2009.08.27-29.
http://users.atw.hu/fizkonf/program/proc/szekcio-poszter/BercesGyorgy.pdf

2. Juhasz Orchidea — Murvainé Adam Anetta: Tevékenységkozponti-kozpontt
pedagogiak — képzési csomag a pedagogusképzé felsdoktatasi intézmények
szamara, Educatio 2008
http://www.kih.gov.hu/documents/10179/1313714/17_tevekenyseg_kozpontu_peda

gogiak.pdf

3. Kelemen Rita: Az interaktiv tdbla néhany modszertani lehetdsége a kozoktatasban
¢s a tanarképzésben. Iskolakultira Online, 2, 2008. 176-187.
http://www.iskolakultura.hu/iol/iol_2008 176-187.pdf

4. Hajda Csaba: Modern fizikai kisérletek a kozépiskolaban. Szakdolgozat,
témavezetd: Dr. Papp Gyorgyné Dr. Papp Katalin Egyetemi docens 2009. astro.u-
szeged.hu/oktatas/HajduCsaba.doc

5. Molnar — Muhari: Interaktiv szemléltetés az oktatasban. MultiMédia az Oktatasban
konferencia, Budapesti Miiszaki Féiskola, 2007.
http://www.mmo.njszt.hu/Kiadvanyok/2007/cikkek/19 MolnarMuhari.pdf

6. Radnoti Katalin — Wagner Eva: A természettudoményos nevelés gyakorlati
problémai. Magyar Pedagégia, 99. Evf. 3. szam 323-342. 1999.
http://www.academia.edu/7811324/A_ TERM%C3%89SZETTUDOM%C3%81NY
OS_NEVEL%C3%89S _GYAKORLATI_PROBL%C3%89M%C3%811

12


http://users.atw.hu/fizkonf/program/proc/szekcio-poszter/BercesGyorgy.pdf
http://www.kih.gov.hu/documents/10179/1313714/17_tevekenyseg_kozpontu_pedagogiak.pdf
http://www.kih.gov.hu/documents/10179/1313714/17_tevekenyseg_kozpontu_pedagogiak.pdf
http://www.mmo.njszt.hu/Kiadvanyok/2007/cikkek/19_MolnarMuhari.pdf
http://www.academia.edu/7811324/A_TERM%C3%89SZETTUDOM%C3%81NYOS_NEVEL%C3%89S_GYAKORLATI_PROBL%C3%89M%C3%81I
http://www.academia.edu/7811324/A_TERM%C3%89SZETTUDOM%C3%81NYOS_NEVEL%C3%89S_GYAKORLATI_PROBL%C3%89M%C3%81I

