Dr. Zátonyi Sándor:

Digitális mérőeszközök a fizika tanításában


A gyakorlatban egyre szélesebb körben alkalmaznak digitális mérőeszközöket. Ezeknek a műszereknek a fizika tanításában történő alkalmazását a következő tényezők indokolják: 


– Az iskola és a mindennapi élet közötti kapcsolat biztosítása. Ilyen készülékek alkalmazását láthatják tanulóink például az orvosnál, az üzletekben, a villanyszerelők, műszerészek által végzett munkák során, a postán, a piacon és számos más helyen. Az iskola és az élet közötti kapcsolat biztosítása érdekében szükséges a digitális készülékeket az iskolai munkában is minél több területen alkalmazni. 


– A mérési eljárások egyszerűsége. Az analóg mérőműszerek egy részének használata problémát jelent a tanulók számára. A tanulókísérleti mérőműszer alkalmazásakor például a tanulók többségének nehézséget jelent a méréshatár megválasztása, a skála leolvasása, és annak meghatározása, hogy ez mekkora feszültséget, illetve áramerősséget jelent. Az OKI Alapműveltségi Vizsgaközpont által végzett egyik reprezentatív felmérés során a 8. osztályos tanulók 34 %-os átlageredményt értek el az áramerősség mérésével kapcsolatos feladat megoldásában. Összehasonlításul: az összes feladat megoldásának átlaga 49 %. A következő évi eredményvizsgálat során a feszültség mérésére vonatkozó feladat megoldásában 28 %-os átlageredmény adódott. Az összes feladat megoldási átlaga: 54 %. (Zátonyi Sándor: Fizika felmérő… Iskolakultúra 2001/3. sz. – A 8. és 10. évfolyamos tanulók fizika tantárgyi tudásának diagnosztikus értékelése. A Fizika tanítása 2001/3. sz.) Egyszerűbbé válik a mérés a digitális mérőműszer alkalmazásával, s ezáltal – várhatóan – az eredmények is jelentősen jobbak lesznek. 


– Nagyobb mérési pontosság. Az iskolában alkalmazható digitális mérőeszközözök egy részével nagyobb pontosságot lehet elérni, mint a „hagyományos” eszközökkel. (Például a digitális hőmérővel, a feszültség- és áramerősség-mérővel.)


– Takarékosság az idővel. A digitális eszközök egy részével sokkal gyorsabban lehet elvégezni a méréseket, mint a jelenleg általánosan alkalmazott készülékekkel. A tanulókísérleti mérleggel például több percbe kerül egy tárgy tömegének a megmérése; digitális mérleggel mindez 5-6 másodperc. 


– Kedvezőbb anyagi feltételek. A szaküzletekben és a taneszköz-gyártó cégeknél kapható digitális eszközök ára az elmúlt években fokozatosan csökkent. Számos olyan készülék van ma már, amelyik olcsóbb, mint az azonos mennyiség mérésére szolgáló „hagyományos” eszköz. Ugyanazon eszköz árában azonban jelentős eltérés lehet az egyes üzletek között. Ezért célszerű a vásárlás előtt több helyen is tájékozódnunk az árakról. 


A fenti előnyök elfogadása mellett többen azt a problémát vetik fel, hogy a tanulók nem ismerik, nem értik a digitális készülékek működési elvét. 


Ez valóban így van. A tudomány és a technika mai fejlődése idején azonban egyre több területen számolnunk kell ezzel. Gondoljunk csak a rádió, a televízió, a magnó, a videomagnó, a mobiltelefon és sok más készülék használatára. De az eddigi tanításunk során sem tudtunk magyarázatot adni az 1-5. évfolyamos tanulóknak a karos mérleg és a hőmérő működésére, a 7-8. évfolyamos tanulóknak az első mérések időszakában a feszültség- és áramerősség-mérő műszer szerkezetére. Nem adunk ma sem választ az általános iskolában arra, hogy miért mérhetünk ugyanazzal a készülékkel feszültséget és áramerősséget; miként lehet a forgótekercses demonstrációs műszerrel váltakozó áramot mérni (állandó mágnes + tekercs). 


A tanulók előismereteit, fejlettségi szintjét, a rendelkezésünkre álló időt és sok más tényezőt figyelembe véve, az okok keresésében, feltárásában természetszerűen csak egy bizonyos mélységig mehetünk el. A felmerülő kérdésekre későbbi tanulmányaik során kaphatnak választ a tanulók. 


A következőkben néhány példát szeretnénk felsorolni a digitális eszközök iskolai alkalmazásával kapcsolatosan. 

Tömegmérés
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A tanulói kísérletekhez, mérésekhez az általános iskolában jól használhatjuk a 2000 g méréshatárú, 1 g pontosságú, háztartási digitális mérleget. (A sűrűség maghatározásához a térfogatot is csak egész cm3 pontosságig tudjuk mérni.) 

A sűrűség fogalmának a kialakításához jó kiindulási alapot jelenthet, ha megmérjük a mechanikai tanulókísérleti készletben található, különböző anyagú, egyenlő térfogatú fa-, alumínium-, vas- és rézhenger tömegét, s a mért mennyiségeket összehasonlítjuk. 

A digitális mérleggel egyszerű és gyors a folyadékok tömegének a mérése is. A mérőhengert a mérlegre tesszük, majd egy gombnyomással „kitárázzuk”. Így a mérleg közvetlenül az edénybe öntött folyadék tömegét mutatja. Könnyen összehasonlíthatjuk például a mérőhengerbe öntött, különböző mennyiségű étolaj térfogatát és tömegét. 
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Időmérés


Sport- és játékboltokban számkijelzéses stopperórát is lehet vásárolni. Segítségével megmérhetjük például azt, hogy mennyi idő alatt teszi meg az elektromos játék autó a padlón kijelölt egyenlő hosszúságú utakat; vagy megmérhetjük, hogy mennyi idő alatt jut a szabadon futó játék autó a lejtő aljára, ha azt különböző magasságokból indítjuk. 

Sebességmérés
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Elterjedt, és a tanulók körében jól ismert eszköz a kerékpár-sebességmérő. Jól felhasználhatjuk ezt a készüléket a pillanatnyi és átlagsebesség fogalmának a kialakításához. Jól értékelhető adatokhoz juthatunk oly módon például, hogy az egyik tanuló egy kört tesz meg az iskola udvarán a sebességmérővel felszerelt kerékpárral. A készüléket egy mozdulattal le lehet venni a kerékpárról, és a benne tárolt adatokat a tanteremben értékelhetjük. A készülék mutatja – többek között – a kerékpározás időtartamát, a megtett utat, a maximális sebességet és az átlagsebességet is. 

Hőmérséklet-mérés
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Autóalkatrész-boltokban olyan digitális hőmérőt is árusítanak, amelyet – eredeti rendeltetése szerint – az autó műszerfalára lehet erősíteni. A készülékben levő érzékelő az autó belsejében levő hőmérsékletet, a több méter hosszú csatlakozó vezeték végén levő másik érzékelő pedig az autó karosszériáján kívüli hőmérsékletet méri. A készüléken levő kapcsoló segítségével választhatjuk meg, hogy a kijelzőn a belső vagy a külső hőmérséklet jelenjen meg. Nagy előnye e digitális hőmérőnek, hogy tized fok pontossággal jelzi a hőmérsékletet.

Egy nagy méretű műanyag palackba vizet teszünk, s azt állni hagyjuk. Először a palack aljához közeli részen rögzítjük a vezeték végén levő [image: image5.png]


érzékelőt. Leolvassuk a készülékről a hőmérsékletet. Ezután megemeljük az érzékelőt és a víz felszínének a közelében mérjük meg a hőmérsékletet. Egyik ilyen mérésünk alkalmával a palack alja közelében 13,3 °C-ot, a víz felszíne közelében pedig 14 °C-ot mutatott a hőmérő.  
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Egy másik mérés: A cserepes virág földjébe szúrjuk a vezeték végén levő érzékelőt. Néhány perc múlva leolvassuk a kijelzőről, hogy hány °C hőmérsékletű a virágföld. Ha átkapcsoljuk a készüléken levő kapcsolót, akkor a levegő hőmérsékletét mutatja a készülék. Egyik mérésünk alkalmával a levegő hőmérséklete 22,1 °C, a virágföld hőmérséklete 20,6 °C volt. Az eltérésre a tanulóktól kérhetünk magyarázatot a párolgásról és a belső (termikus) energiáról tanultak alapján. 

A gyógyszertárakban digitális lázmérőket is árusítanak. Nagy előnyük e készülékeknek, hogy rövidebb ideig tart velük a test hőmérsékletének a mérése, mint a higanyos lázmérővel. Ugyanakkor a számkijelzés gyors és pontos leolvasást tesz lehetővé. Mérés után nincs szükség „lerázásra”. Van olyan változata is a lázmérőnek, amely század fok pontosságban mutatja az emberi test hőmérsékletét. (Lényeges előnye a digitális lázmérőnek az is, hogy nem tartalmaz környezetre veszélyes higanyt.)

Feszültség- és áramerősség-mérés

Az elektromos szaküzletekben kapható számkijelzéses műszerek közül a legolcsóbb készülék is több mérési lehetőséget nyújt, mint a hagyományos tanulókísérleti műszer. Mérhető vele egyen- és váltakozó feszültség, egyenáram és ellenállás is (nem számítva az általános iskolában nem tárgyalt további mérési lehetőségeket). 

Egyszerűvé teszi a mérést, hogy nem kell mérlegelnünk a bekapcsoláskor az áramforrás polaritását. Ha megfordítjuk az áramforrás sarkait, akkor ezt egy mínusz (–) előjel jelzi. A [image: image8.png]


mérőszám változatlan marad. Nem adódik probléma abból sem, ha a méréshatár nem a várt értéknek megfelelő; a készülék legfeljebb túl sok vagy kevés tizedes-számot ír ki. 

Nagy előnye a digitális mérőműszernek, hogy ellenállás-mérésre is alkalmas. Amikor ellenállást mérünk a műszerrel, közvetlenül a fogyasztó két kivezetését kapcsoljuk a műszerhez; nem kell külön áramforrást alkalmaznunk. E mérési lehetőségnek különösen a párhuzamosan kapcsolt fogyasztók eredő ellenállásának a meghatározásakor vehetjük nagy hasznát. Megmérjük külön-külön a két fogyasztó ellenállását, majd párhuzamosan kapcsoljuk a két fogyasztót. A műszerről leolvasott értékek alapján könnyen belátható, hogy az eredő ellenállás kisebb, mint bármelyik összekapcsolt fogyasztó ellenállása külön-külön. Ezt az összefüggést a „hagyományos” módszerek alkalmazása esetén csak nagyszámú feszültség- és áramerősség-mérés és számítás alapján tudjuk meghatározni. 

– ● –


A fizikatanítás, -tanulás eredményessége szempontjából fontos, hogy a tanulók minél több mérést végezzenek tanulmányaik során. A digitális mérőeszközök alkalmazása lehetőséget nyújt ahhoz, hogy ugyanannyi idő alatt nagyobb számú mérést végezzenek a tanulók; nagyobb tapasztalatra, gyakorlottságra tegyenek szert.  

A mérés során nagyságrendi elképzelésük alakul ki a tanulóknak például arról, hogy mekkora egy-egy tárgy térfogata, tömege, hőmérséklete, mekkora az áramforrás feszültsége, a vezetéken áthaladó áram erőssége. A különböző mennyiségek ismételt mérése révén kialakul a tanulókban az a képesség- és készségrendszer, amely adekvát módon az adott mérés egyre precízebb elvégzésében nyilvánul meg. A digitális mérőműszerek alkalmazása részben más képességek, készségek kialakulását eredményezi, mint a hagyományos eszközök használata. A jövő tendenciáit figyelembe véve szükséges, hogy tanulóinkat bevezessük a digitális mérőeszközök megismerésébe, gyakorlati alkalmazásába, és segítsük a kapcsolódó képességek, készségek kialakulását, erősödését. 
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