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Digitalis eszkozok alkalmazasa az
oktatasban

Ahogy a szamitogép viszonylag révid ido alatt elnyerte a helyét az
iskola életében, ugyanigy célszerti elésegiteniink a digitdlis
késziilekek iskolai alkalmazdsdanak az elterjedeéseét is. Ha el akarjuk
kertilni az iskolai oktatds és a kortilottiink levo vildg fejlodése kozotti
ellentmondedist, akkor e teriileten is végig kell gondolnunk a sziikséges
teendoket.

z utébbi években az iparban, a ke-
reskedelemben, a hivatalokban és
az élet szamos mas terliletén egyre
szélesebb korben alkalmaznak digitalis,
szamkijelzéses miuszereket, eszkozoket a
korabbi, skalaval, mutatoval ellatott készii-
Iékek helyett. Az iskolai munka kiilénb6zo
mutatdéinak mérésében a digitalis eszk6zok
ugyancsak nagy szolgalatot tehetnek.

Mérés az iskolaban

A tantervek tobb tantargybdl is meghata-
rozzak azokat a mennyiségeket, amelyeknek
a mérésében gyakorlottsagot, ,,jartassagot”
kell elérniiik a tanuloknak. A mérés soran
nagysagrendi elképzelésiik alakul ki a tanu-
l6knak példaul arrél, hogy mekkora egy-egy
targy hosszisaga, teriilete, térfogata, tomege,
sulya, hdmérséklete, mekkora a rudelem, a
zsebtelep fesziiltsége, a vezetéken athalado
aram erdssége. A kiilonb6zd mennyiségek
ismételt mérése révén kialakul a tanulokban
az a képesség- és készségrendszer, amely
adekvat modon az adott mérés egyre preci-
zebb elvégzésében nyilvanul meg. A mérési
eredmények rendezett, attekintheté forma-
ban torténd feljegyzése jo alapot szolgaltat a
kapott eredmények értékeléséhez, az egyes
mennyiségek kozotti osszefuggések felisme-
réséhez, kovetkeztetések levonasahoz. Az is-
kolaban elvégzett mérések tehat — azon tul,
hogy egy-egy konkrét mérési eredményhez
juttatjak a tanuldkat — széleskori megalapo-
zast jelentenek a tovabbi ismeretszerzéshez
¢és a kapcsolodd képességek, készségek fej-
16déséhez.

Az éltalanos iskolaban a tanuldk a mate-
matika, a természetismeret, a bioldgia, a
foldrajz, a fizika, a kémia és a technika
tananyaganak a feldolgozasa soran végez-
nek méréseket. Az iskolak dontd tobbségé-
ben a jelenlegi gyakorlat szerint e mérése-
ket ,,hagyoméanyos” karos mérleggel, illet-
ve skalaval, mutatoval ellatott miszerek-
kel, eszkozokkel végzik. E késziilékek al-
kalmazasa azonban nagyon iddigényes, ¢és
elég sok hiba adddik a skalaleolvasasbol.

Amikor példaul a karos mérleggel meg-
mérjik az alma tomegét, akkor az egyik
serpenydbe tesszilk az almat, s a masik
serpeny6be annyit tesziink a mérdsorozat
(,,sulysorozat”) egyes darabjaibol, hogy a
mérleg egyensulyban legyen. Ezutan 6sz-
szeszamoljuk a mérésorozat serpenydben
levd darabjait, s ezzel lesz egyenl6 az alma
tomege. Tapasztalataink szerint egy ilyen
mérés 8—10 percig tart. Kiilon gondot je-
lent a tanulok szamara, ha a mérdsorozat
egyes darabjain dkg, a kisebbeken pedig
gramm mértékegység szerepel.

Tovabbi hibaforrast jelent az olyan mé-
rés, amikor az edényben levo folyadék to-
megét akarjuk meghatarozni. Ebben az
esetben az el6zd eljarast kovetve eldszor
megmeérjik az tires pohar tomegét. Ezutan
folyadékot ontiink a poharba, s megmérjiik
a pohar és a folyadék egyiittes tomegét. A
két mennyiség kiilonbsége adja a folyadék
tomegét.

A méréhenger, az erémérd, a légnyo-
masmérd, a homérd, a fesziiltség- ¢Es
aramerdsség-mérd hasznalata soran skala-
rol kell leolvasnia a tanuldénak az adott
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mennyiség nagysagat. Kiilonosen akkor
tévednek nagy szamban a tanulok, ha az
egyes skalabeosztasok kozotti tavolsagok
nem egységnyi, hanem nagyobb mennyi-
séget jel6lnek. (A méréhengeren példaul a
0 és a 20 cm3 kozotti vonalkak csak
10 kozt jelolnek, igy egy-egy beosztas
2 cm3-t jelent.)

Még bonyolultabb a tanul6 dolga, ha az
elektromos mérémiszeren tobb mérésha-
tar van. Attdl fliggben, hogy melyik mé-
réshatarra kapcsolja a tanulé a vezetéke-
ket, mas-mas a mért mennyiség nagysaga
ugyanazon mutatéallas esetén. Az egyik
tanulokisérleti miszeren példaul a skala-
beosztas 0-tol 6-ig terjed. Amikor a tanuld
a miiszert a 3 amperes méréshatarra kap-
csolja, és a mutatd a 6-os beosztasig tér ki,

Mindezt figyelembe véve célszerli minél
tobb tertileten attérniink a ,hagyomanyos”
méréeszkdzok hasznalatarol a digitalis, szam-
kijelzéses miiszerek alkalmazésara. Ezzel kap-
csolatosan a kovetkezd pedagogiai tényekkel
és szakmai elonyokkel szamolhatunk:

— a tanuldknak az eddigiekhez képest
mas képességeket, készségeket kell elsaja-
titaniuk, mint a skalaval, mutatdoval ellatott
miuszerek hasznalata esetén;

— ezek a kialakulo képességek, készsé-
gek elésegitik, megalapozzak a késdbbiek
soran, a gyakorlatban is alkalmazott digi-
talis eszkdzok hasznalatat;

— jelentds idonyereséget jelent a digita-
lis eszk6zok alkalmazasa;

— egyszeriibbé, pontosabba valik a mért
mennyiség meghatarozasa;

akkor 3 A az aram-
erdsség; ha pedig a
4-es beosztasig tér ki
a mutato, akkor 2 A
a mért aramerdsség.
Amikor pedig egy
masik aramkorben
végzett mérés soran
a 0,6 A-es mérésha-
tarra kapcsolja a ta-
nuld a maszert, és a
mutaté most is a 6-
os beosztasig tér ki,
akkor ebben az eset-

Segitheti a digitdlis
késziilekek haszndlatdnak elter-
Jedését, ha a megjelend
tankoényvek -
az eddig is alkalmazott
eszk6zbk mellett — alternativ
megolddsként olyan méreési
Sfeladatokat is
tartalmazndnak, amelyek a
digitdlis méromiiszerek
alkalmazdsdval
oldhatok meg.

— egyes digitalis
miszerekkel olyan
mennyiségeket is
mérhetiink, amilye-
nekre az eddig alkal-
mazott eszkozokkel
nem volt lehetdség
(példaul az ellenallés
mérése a fesziiltség-
€s aramerdsség-mérd
miiszerrel);

—minimalisra csok-
ken a mérési hiba, igy
a korabbinal sokkal

ben 0,6 A az aram-
er6sség; ha pedig a 4-es beosztasig tér ki a
mutato, akkor 0,4 A a mért aramerdsség. A
helyes eredmény megallapitasahoz az ara-
nyossagrol tanult ismeretek alkalmazasa-
ra, s ezen beliil egy sor logikai 1épés meg-
tételére van sziikség.

Sajnos, a tapasztalatok szerint a tanuldk
elég gyakran kovetnek el hibat az ilyen jel-
legli feladatok megoldasaban. Példaként
emlitjiik, hogy a Kiss Arpad OKSZI Méré-
si Kozpont (illetve a jogelddje) altal 1999-
ben végzett felmérés szerint az aramerds-
ség mérésére vonatkozd feladat megolda-
saban 34 szazalékos, 2000-ben a fesziilt-
ség mérésével kapcsolatosan pedig mind-
Ossze 28 szazalékos atlagteljesitményt ér-
tek el a vizsgalatban részt vett 8. évfolya-
mos tanulok.

tobb tanuld jut siker-
hez, s ez pozitivan hat vissza a tanulasra.

Felmeriilhet a digitalis készulékekkel
szemben az az ellenvetés, hogy a tanulok
nem ismerik a miikodési elviiket. Ez igaz,
de ezt a kovetelményt mas ,hagyoma-
nyos” mérdeszkozokkel kapcsolatosan
sem tudjuk teljesiteni. Gondoljunk csak
arra, hogy a hdméro6t is elobb hasznaljak a
tanulok, mint ahogy a hétagulas jelenségét
megismernék; a mutatoval, skalaval ella-
tott fesziiltség- és aramerdsség-mérét is
elébb hasznaljak, mint ahogy az elektro-
mos aram magneses hatasat megismernék
a fizika oran. Ehhez hasonléan elfogadha-
tonak tartjuk azt is, hogy a digitalis készii-
Iekeket is elobb hasznaljak a tanuldk, mint
ahogy megismerik azok mikodési elvét
késoébbi tanulmanyaik soran.
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tomeg 16 g 32¢g 48 g 64 g 80 ¢g
térfogat 20 cm3 40 cm3 60 cm3 80 cm3 100 cm3
1. tablazat

Néhany példa a digitalis késziilékek
alkalmazasara

Tomegmeéreés

Meg akarjuk mérni az alma tomegét.
Bekapcsoljuk a késziiléket, ratesszik az
almat, s leolvassuk a kijelzordl a tomeg
mérészamat. A mérleg grammban kifejez-
ve mutatja az eredményt. A mérés mind-
0ssze 6—8 masodpercet vesz igénybe.

Ha a poharba ontott viz tomegét akarjuk
megmérni, akkor eldszor az iires poharat
helyezziik a mérlegre. A kijelzorol leolvas-
suk a pohar tomegét. Ezutan vizet dnttink
a poharba, majd ujra leolvassuk a kijelzd
altal mutatott értéket. A két mérési ered-
mény kiillonbségébdl szamithatjuk ki a viz
tomegét. A digitalis mérleg azonban lehe-
téséget nyujt arra is, hogy ennél még egy-
szerlibben hatarozzuk meg a poharba on-
tott viz tomegét. A mérlegre tessziik a po-
harat, majd egy gombnyomassal ,taraz-
zuk” a mérleget. A kijelz6 ebben az eset-
ben 0-t mutat. Ha vizet dntiink a poharba,
akkor most kdzvetleniil a viz tdmegét ol-
vashatjuk le a mérlegrél, minden kiilon
szamitas nélkiil.

Ez a mérési mdd nagyon egyszerti lehe-
tdséget kinal a kiilonb6z6 folyadékok tér-
fogata és tomege kozotti osszefliggés meg-
hatarozasdhoz. A digitalis mérlegre he-
lyezziik a méréhengert, majd kitarazzuk a
mérleget. Ezutan példaul 20 cm? étolajat
ontlink a méréhengerbe. Leolvassuk a ki-
jelzdrol az étolaj tomegét (16 g). Ezt kove-
téen annyi olajat ontiink a méréhengerbe,
hogy Osszesen 40 cm3, majd 60 cm3,
80 cm3 és 100 cm3 térfogatu olaj legyen a
méréhengerben. Mindegyik esetben leol-
vassuk a mérleg altal mutatott tomeget. Az
adatokat tablazatba foglaljuk. (ld. 1.
tdabldzat)

A tablazat adatai alapjan részletesen ele-
mezhetjiik az étolaj tomege és térfogata ko-
zOtti Osszefliggést: megallapithatjuk, hogy
ahanyszor nagyobb az étolaj tomege, ugyan-

annyiszor nagyobb a térfogata is; vagyis az
étolaj térfogata és tomege kozott egyenes
aranyossag van. Ha pedig kiszamitjuk bar-
mely adatpar alapjan a tomeg ¢és a térfogat
hanyadosat, akkor mindegyik esetben
ugyanazt az eredményt kapjuk, s meghata-
rozhatjuk az étolaj strtségét (0,8 g/em3).

A taneszkozoket gyartd és forgalmazo
cégek tobbféle valtozatban forgalmaznak
digitalis mérlegeket. Ezek mellett az
elektromos cikkeket arusité lizletek egy
része is kinal olyan digitalis ,,haztartasi”
mérlegeket, amelyek alkalmasak iskolai
hasznalatra is.

Idoméres

Sport- és jatékiizletekben szamkijelzé-
ses stopperodrat is lehet vasarolni. Ezt a ké-
sziiléket nemcsak a sporteredmények mé-
rés¢hez, hanem szamos tantargy tananya-
ganak a feldolgozasahoz is felhasznalhat-
juk. Segitségével meghatarozhatjuk példa-
ul pulzusunk percenkénti szdmat; vagy azt
az id6t, amely alatt a labda kiilonb6z6 ma-
gassagokbdl a foldre esik; megmérhetjiik
vele valamely ut megtételéhez sziikséges
iddt; felhasznalhatjuk a sebesség fogalma-
nak a megalapozasahoz, az egyenld utsza-
kaszok megtételéhez sziikséges id6 méré-
séhez és sok mas méréshez. A stopperora
szazad masodperces idot is jelez. (A ké-
szlilék egyébként ,,hagyomanyos” oraként
is hasznalhatd, és jelzi a napokat is.)

Sebességmeérés

A pillanatnyi és atlagsebesség fogalma-
nak a kialakitasahoz jol felhasznalhatjuk a
tanulok tobbsége altal ismert kerékpar-se-
bességmérot. Mikdzben az egyik tanuld
példaul egy kort tesz meg az ilyen készii-
1ékkel felszerelt kerékparral az iskola ud-
varan, jol értékelhetd adatokhoz juthatunk.
A késziléket egy mozdulattal le lehet ven-
ni a kerékparrdl, s a benne tarolt adatokat
a teremben értékelhetjik. A késziilék mu-
tatja a megtett utat, a kerékparozas idétar-
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tamat, a maximalis sebességet ¢s az atlag-
sebességet is.

Homérséklet-mérés
Autoalkatrész-boltokban és mas tizletek-
ben is arusitanak olyan digitalis homérot,
amelyet — eredeti rendeltetése szerint — az
aut6 miiszerfalara lehet erdsiteni. A készii-
Iékben levd €rzékeld méri az autd belsejé-
nek homérsékletét. A késziilékhez csatla-
kozd t6bb méter hosszi vezeték végén egy
masik érzékeld van, amelyet az autd ka-
rosszéridjan kiviil kell elhelyezni. A készii-
lIéken levd kapcsold segitségével valaszt-
hatjuk meg, hogy a kijelzon a belsd vagy a
kiilsé homérséklet jelenjen-e meg. Nagy
elonye e digitalis homérének, hogy tized
fok pontossaggal jelzi a hémérsékletet.
Ezt a késziiléket is sokoldaluan hasznal-
hatjuk az iskoldban. Példaul: az asztalra
tessziik a hdmérdt, a vezeték végén levod
érzékeldt pedig a tabla tetejére rogzitjiik.
Leolvassuk a késziilékrdl, hogy mennyi a
leveg6 hémérséklete az asztal lapjanak a
magassagaban. Atvaltjuk ezutan a kapcso-
16t, s latjuk, hogy a hdmérdé néhany fokkal
tobbet mutat. A mennyezet kozelében te-
hat magasabb a homérséklet, mint az asz-
tal szintjénél. Az ilyen jellegli mérésekkel
tudjuk megalapozni, illetve megerdsiteni a
hideg és a meleg levegd kozotti slirliség-
kiilonbségrol, a szoba levegdjének az
aramlasarol, a szélrendszerek kialakulasa-
rol tanult ismereteket. Ezzel magyarazhat6
az is, hogy miért marad meg a hideg leve-
g6 az aruhazak hiitépultjainak az aljaban
annak ellenére, hogy a tetejiik nyitott.
Vizet engediink egy poharba, és hosz-
szabb ideig allni hagyjuk. Az asztalra tesz-
sziik a digitalis homérdt, a vezeték végén
levod érzékeldt pedig a vizbe tessziik gy,
hogy az az edény aljan legyen. A hdméro-
ol eldszor a késziilékben levod, majd atkap-
csolas utan a vezeték végén levd érzékeld
altal jelzett értéket olvassuk le. Azt latjuk,
hogy a viz hdmérséklete néhany fokkal ala-
csonyabb, mint a levegé homérséklete az
asztal lapjanak a magassagaban. E tapasz-
talatnak az a magyarazata, hogy a parolgas
kovetkeztében csokken a viz belsd (termi-
kus) energiaja, csokken a hdémérséklete.

Megemeljiik a vizben levo érzékelot, és
azt a viz felszine kozelében rogzitjik. A
késziilék kijelz6je néhany masodperc mul-
tan néhany tized fokkal magasabb homér-
sékletet mutat, mint el6zdleg. A viz tehat
melegebb kissé a felszin kdzelében, mint
mélyebben.

A cserepes virag foldjébe szarjuk a ve-
zeték végén levo érzékeldt. Néhany perc
mulva leolvashatjuk a kijelzordl, hogy
hany °C hémérsékleti a viragfold. Ha at-
kapcsoljuk a késziiléken levd kapcsolot,
akkor a levegd homérsékletét mutatja a ké-
szlilék. Egyik mérésiink alkalmaval a leve-
g6 homérséklete 22,6 °C, a virdgfold ho-
mérséklete 21,1 °C volt.

A gybgyszertarakban — a hagyomanyos
higanyos lazmérék mellett — digitalis laz-
méroket is arusitanak. Nagy eldnyiik e ké-
sziilékeknek, hogy rovidebb ideig tart ve-
liikk a test homérsékletének a mérése, mint
a higanyos lazmérdvel. Ugyanakkor a
szamkijelzés gyors €s pontos leolvasast
tesz lehetdvé. Mérés utan nincs sziikség
,lerazasra”. Van olyan valtozata is a laz-
mérének, amely szdzad fok pontossagban
mutatja az emberi test homérsékletét.

Fesziiltség- és dramerdsség-mérés

Az elektromos szakiizletekben arusitott
szamkijelzéses miiszerek egyarant hasz-
nalhatok fesziiltség- ¢€s aramerdsség-mé-
résre, illetve egyen- és valtakozéaram mé-
résére. A méréshatar valtokapcsoloval al-
lithaté be, nagyon széles hatarok kozott.
Az egyik ilyen miszeren példaul az
egyenfesziiltség méréséhez 200 mV és
1000 V, egyenaram esetén pedig 20 pA és
20 A kozott lehet a méréshatart beallitani
ot, illetve hat fokozatban.

Az ellenallas fogalmanak a kialakitasakor
megmérjik az aramforrashoz kapcsolt fo-
gyaszto két kivezetése kozotti fesziiltséget és
a fogyaszton athaladd aram erdsségét. E két
mennyiség hanyadosaként szamitjuk ki az
ellenallast. A digitalis méromiiszer — e mod-
szer alkalmazasa mellett —arra is lehetdséget
ad, hogy kiilon aramforras alkalmazasa nél-
kiil kézvetleniil is megmérjiik valamely fo-
gyasztd ellenallasat. A muszerr6l kozvetle-
niil leolvashatjuk a fogyasztd ellendllasat.
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E mérési lehetdségnek kiilondsen a par-
huzamosan kapcsolt fogyasztok eredd el-
lenallasanak a meghatarozasakor vehetjiik
nagy hasznat. Megmérjiik kulon-kiilon a
két fogyasztd ellenallasat, majd parhuza-
mosan kapcsoljuk a két fogyasztot. A mii-
szerrdl leolvasott értékek alapjan konnyen
belathatd, hogy az eredé ellenallés kisebb,
mint barmelyik Osszekapcsolt fogyasztd
ellenallasa kiilon-kiilon. Ezt az 6sszeflig-
gést a ,,hagyomanyos” moddszerek alkal-
mazasa esetén csak nagyszamu fesziiltség-
€s aramerdsség-mérés €s szamitas alapjan
tudjuk meghatarozni.

A digitalis késziilékek iskolai
alkalmazasanak feltételei

A digitalis méromiiszerek széleskorti is-
kolai alkalmazasahoz a kdvetkez6 teenddk
végiggondolasat, illetve megvaldsitasat
tartjuk sztikségesnek.

Vannak olyan iskolak, amelyek mar ed-
dig is alkalmaztak digitalis késziilékeket
kulonb6z6 tantargyak oktatasa keretén be-
lil. Célszerli 6sszegytjteni ezekbdl az is-
kolakbol a mddszertani tapasztalatokat.

Sziikséges azoknak a képességeknek,
készségeknek a szambavétele, amelyek-
nek a kialakitasa lehetséges, illetve sziik-
séges a digitalis muszerek alkalmaza-
sa soran.

Segitheti a digitalis késziilékek haszna-
latanak elterjedését, ha a megjelend tan-
konyvek — az eddig is alkalmazott eszko-
z6k mellett — alternativ megoldasként
olyan mérési feladatokat is tartalmazna-

nak, amelyek a digitalis mérémiszerek al-
kalmazasaval oldhatok meg.

A digitalis mérémiszerek széleskort ta-
nulokisérleti alkalmazasara — anyagi okok
miatt — csak fokozatosan keriilhet sor. E
késziilékek ara azonban évrdl-évre csok-
ken. Egy iskolai célra is hasznalhato digita-
lis mérleg néhany évvel ezeldtt még
20 000 Ft folstt volt; ma mar 10 000 Ft
alatt van az ara. A fesziiltség- és aramerds-
ség-mérd miszer 4-5 évvel ezeldtt 5000 Ft-
ba keriilt; ma egy ugyanilyen késziilék
1200 Ft-ért is kaphato. Ez az ar téredéke az
iskolak tobbségében jelenleg alkalmazott
tanuldkisérleti miiszerekének. Mas digitalis
késziilékek is egyre olcsobban kaphatok.

Atmeneti megoldasként az is elképzel-
hetd, hogy el6szor csak egy-egy késziilé-
ket vasarol az iskola az 0j eszk6zokbdl a
tanar szamara, s csak késobb keriil sor a ta-
nulokisérletek végzéséhez sziikséges pél-
danyszam beszerzésére. Igaz, ebben az
esetben csak a tanar és néhany kozel iilé
tanulé latja a mérési eredményt, de a to-
vabbi elemzéshez mar az egész osztaly fel
tudja hasznalni a kapott adatokat. Ezen
talmenden a tanari bemutatas is bevezetést
jelent a digitalis mtszerek megismerésébe,
és igy is érzékelni tudjak a tanuldk e ké-
sziilékek alkalmazasanak elényeit. A meg-
nyugtatd, végérvényes megoldast termé-
szetesen az adja, ha kellé szamu eszkoz all
rendelkezésre, és a tanulok maguk is elvé-
gezhetik a tananyaggal kapcsolatos méré-
seket a digitalis eszk6zokkel.

Zidtonyi Sandor

Természettudomanyos téveszmék a
tomegkulturaban

média — €s ezen belill kiillondsen a
televizié — mar nem pusztan mint a
tomegkultura egyik megjelenitoje,
hordozdja, hanem mint létrehozoja, te-
remtdje is mikodik. Ha ezt a hatalmas je-
lenségkort csak egyetlen szempontbdl, a
természettudomanyokkal kapcsolatos vo-
natkozasok szempontjabdl akarjuk vizs-

galni, akkor is jelentésen szikitentink
kell vizsgalédasaink korét. Talan nem
szorul kiilonésebb magyarazatra, hogy
valasztasom miért esett a science fiction
mifajara, hiszen ennek lényegéhez tarto-
zik a jelenleginél sokkal magasabb szintii
tudomanyos ismeretek és technikai civili-
zacio elképzelése.
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