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A tanulok megértésbeli
problémainak vizsgalata

A fogyasztok soros és parhuzamos kapcsoldsa

Jelenlegi vizsgdlatunkkal — a korabbiakon tillmenden — arra kerestiink valaszt,
hogy milyen fejlddéslélektani okokra, megértésbeli problémdkra vezethetd vissza
a pdrhuzamos kapcsoldsra vonatkozé ismeretekben mutatkozo
gyenge tanuloi atlageredmény.

fizikatandrok altaldnos tapasztala-

ta, hogy a tanulék sokkal nehezeb-

ben értik meg a fogyaszték parhu-
zamos kapcsoldsara vonatkozé osszefiig-
géseket, mint a soros kapcsoldsra vonatko-
z6akat. Ezt a tapasztalatot erdsitik a kordb-
bi években végzett eredményvizsgdlatok
is, fiiggetleniil az alkalmazott tantervtdl és
a haszndlatban levs tankonyvektdl. (1) A
kétféle feladattipus kozti kiilonbség ezek-
ben a vizsgalatokban 21,8%; 19,5%, illet-
ve 32,4%.

Tapasztalataink szerint jelentGs kiilonb-
ség mutatkozik mar ezt megel6zGen annak
megértésében is, hogy a vezetékek ellendl-
ldsa a hosszdségtol, illetve a keresztmet-
szettdl van-e fiiggd viszonyban. Marpedig
€z megalapoz6 jellegli ismeret a fogyasz-
t6k soros és parhuzamos kapcsoldsanak a
megértéséhez. A fogyasztok soros kapcso-
ldsa ugyanis oly médon is értelmezhetd,
mint a vezetSk hosszisdgénak az Ossze-
addéddsa; a parhuzamos kapcsolds pedig
gy tekinthetd, mint a vezetd keresztmet-
szetének az Gsszegezbdése.

Ugyancsak feltétel a soros és a parhuza-
mos kapcsoldsra vonatkozé dsszefiiggések
felismeréséhez az ellendllds és az dram-
erdsség kozotti forditott ardnyossag ismere-
te (azonos fesziiltség esetén). Az dramerds-
s€g véltozasabol kovetkeztetiink ugyanis az
ellendllds valtozasara.

Mindezt figyelembe véve, a vizsgilat-
hoz alkalmazott feladatlapokat tgy éllitot-
F_uk Ossze, hogy a megolddsok alapjin
0ssze lehessen hasonlitani:

@) az ellendllds és a vezeték hossziisiga,
lll’et‘{e keresztmetszete kozotti osszefiig-
86s ismeretét (1-3. feladat);
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b)a fogyaszték soros és parhuzamos
kapcsolasdra vonatkoz6 Osszefiiggések is-
meretét (4-6. feladat);

c¢) az ellendllds és az aramerGsség ko-
z0otti Osszefliggés ismeretét soros és parhu-
zamos kapcsolds esetén (5-6. feladat).

A vizsgélathoz alkalmazott A) és B) val-
tozatd feladatlap azonos tipust feladatokat
tartalmazott a vezeték hosszisagara és ke-
resztmetszetére, illetve a soros €s a parhuza-
mos kapcsoldsra vonatkozéan. A két fel-
adatlapon azonban valtakozva szerepeltek a
kiilonbozé tipusu feladatok, igy ki lehetett
kiiszobdlni a tanuldk felkésziiltségében levd
esetleges eltérésbdl adédo kiilonbségeket.

A vizsgdlatban hat iskola 223 tanul6ja vett
részt, 8. osztalyos tanulméanyaik végén. (2)

A vizsgalat tapasztalatai

A feladatmegoldasok Osszegezésekor —
a helyes megolddsok mellett — kiemelt fi-
gyelmet forditottunk a nagyobb ardnyban
el6forduld, jellegzetes hibdas valaszok
elemzésére. E tanuldi tévedésekbdl tudunk
legtobb esetben kovetkeztetni arra, hogy
milyen megértésbeli problémak akadd-
lyozzék az adott fizikai Osszefiiggés meg-
értését, helyes alkalmazdsat.

A vizsgalat keretében megoldatott fel-
adatokat, az azok megoldasaban elért ered-
ményeket és a leggyakoribb téves vélaszo-
kat feladatparonként vessziik sorra. Az egy-
szer(ibb dsszehasonlitds érdekében elsGként
mindig a vezeték hosszdra, illetve a soros
kapcsoldsra vonatkozd feladatot kozoljiik,
esetenként megvdltoztatva a feladatlap sor-
rendjét is. (A feladatok sorszdmat azonban
véltozatlanul hagytuk.) A tablazatokban a
helyes megolddst vastag betiivel jelezziik.
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All. feladat: Két, egyenld keresztmet-
szeti rézhuzal koziil az egyik hosszabb,
mint a masik. Hasonlitsd 0ssze a két veze-
ték ellendlldsat! Egészitsd ki az aldbbi
mondatot:

A hosszabb rézhuzal ellendlldsa . . . . ..
............ , mint a rovidebb rézhuzal
ellenallasa. :

B/l. feladat: Két, egyenlé hosszisagi
rézhuzal koziil az egyik nagyobb, a masik
kisebb keresztmetszetd. Hasonlitsd 6ssze a
két rézhuzal ellenallasat! Egészitsd ki az
aldbbi mondatot:

A nagyobb keresztmetszetii rézhuzal el-
BEnAllASA . <. (2 o aling « sareia , mint a ki-
sebb keresztmetszetl rézhuzal ellenalldsa.

A/1.: hossziisag — ellenallas

B/1.: keresztmetszet — ellenallas

A vdlaszok szama ardnya
nagyobb 93 86,1%
ugyanakkora 2 1,9%
kisebb 11 10,1%
mds hibds vagy 2 1,9%
hidnyz6 vélasz

Osszesen 108 100,0%

A valaszok szama ardnya
kisebb 86 74,8 %
ugyanakkora - -
nagyobb 29 25,2%
mads hibds vagy - -
hidnyz6 vélasz

Osszesen 115 100,0%

B/2. feladat: Két darab, egyenként
6-6 ohm ellenallasu vashuzalt egymads-
sal sorosan Osszeforrasztunk. Mennyi
lesz az igy nyert kett6s hosszisagu vas-
huzal ellenéllasa?

Al2. feladat: Két darab, egyenként
6-6 ohm ellenalldsi vashuzalt egymassal
parhuzamosan osszefogunk. Mennyi lesz
az igy nyert kettSs keresztmetszetd vashu-
zal ellendlldsa?

B/2.: hossziisag — ellenallas

A/2.: keresztmetszet — ellenallas

A valaszok szdma ardnya
12 ohm 105 91,3%
6 ohm 2 1,7%
3 ohm 6 5,3%
mds hibis vagy 2 1,7%
hidnyz6 vélasz

Osszesen 115 100,0%

A vdlaszok szdma ardnya

3 ohm 59 54,6 %
6 ohm B 3,7%
12 ohm 30 27,8%
mds hibds vagy 15 13,9
hidnyzé vélasz y

Osszesen 108 100,0%

Mindkét feladatpar megolddsa azt mu-
tatja, hogy a tanuldk jelentGsen (11,3%-
kal, illetve 36,7%-kal) jobb eredményt ér-
tek el a vezetékek hossza és ellendlldsa
kozti osszefiiggés felismerésében, mint a
vezetékek keresztmetszete és ellendlldsa
kozotti kapcsolatra vonatkozé feladatok
megolddsaban.

Az ellendllds keresztmetszettsl valéd
fiiggésére a tanulék nagy ardnyban
(25,2%; 27,8%) adtak olyan hibds va-
laszt, mely szerint ha nagyobb a vezeték

keresztmetszete, akkor nagyobb az elle-
nélldsa is. Az ellendllds hosszisagtol va-
16 fiiggésére vonatkoz6 vilaszok kozott
nem taldlunk ilyen jellegzetes, hibds va-
laszt.

Al3. feladat: Két, kiilonboz6 hossziisé-
gl aluminiumvezetéknek egyenld az el-
lenallasa. Miként lehetséges ez?

B/3. feladat: Két, kiilonbozé kereszt-
metszetl aluminiumvezetéknek egyenld
az ellendlldsa. Miként lehetséges ez?
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A/3.: (azonos ellenallas)
hossziisag — keresztmetszet

B/3.: (azonos ellenalls)
keresztmetszet — hossziisag

A vdlaszok szdma aranya
Kiilonbozd a ke- 67 62,0%
resztmetszetitk

hibds vagy 41 38,1%
hidnyz6 vélasz

Osszesen 108 100,0%

A valaszok szdma ardnya
Kiilonbozd a 73 63,5%
hossziisaguk

hibds vagy 42 36,5%
hidnyzé vilasz

Osszesen 115 100,0%

Ezt a feladatpart az elsé két feladat
kontrolljanak is tekinthetjikk. E feladatok
megoldasahoz ugyanis sziikség volt az el-
lenallds és a hosszisag, illetve az ellendl-
las és a keresztmetszet kozotti kapcsolat
felismerésére és alkalmazasdra, attdl fiig-
getleniil, hogy a hossziisdg vagy a kereszt-
metszet Osszehasonlitdsabdl kellett kiin-
dulniuk a tanul6knak.

Igy természetesnek kell tekintetniink,
hogy e feladat két véltozatdanak a megol-
dasdban elért tanuldi teljesitményben
nincs lényeges eltérés. (A kiilonbség
1,5%.) A két valtozat gyakorlatilag azo-
nos nehézségi szintet jelentett a tanulék
Szamadra.

B/4. feladat: Sorosan kapcsolunk egy
30 Q és egy 100 Q ellendlldsu fogyasztot.

Mekkora lesz az ered$ ellendllds? Huzd
ald a helyes vélaszt!

a) 30 Q-nél kisebb;

b) 30 Q;

¢) 30 Q-nél nagyobb,

100 Q-ndl kisebb;

d) 100 Q;

e) 100 Q-nél nagyobb.

A/4. feladat: Parhuzamosan kapcsolunk
egy 30Q és egy 100 Q ellendlldsi fo-
gyasztot. Mekkora lesz az eredd ellendl-
14s? Huzd ald a helyes vélaszt!

a) 30 Q-nal kisebb;

b) 30 Q;

¢) 30 Q-nél nagyobb,

100 Q-nél kisebb;

d) 100

e) 100 Q-nal nagyobb.

B/4.: soros kapcsolds —
eredd ellenallas

A/4.: parhuzamos kapcsolas —
eredd ellenallds

A vdlaszok

szama ardnya
4R <30Q 4 3,5%
bR=30Q - =
©)30Q<R<100Q - o
dR=100Q % =
)R =130Q 111 96,5%
Osszesen 115 100,0%

A valaszok szama ardnya

a)R<30Q 61 56,5 %
b)R=30Q 2 1,8%
¢)30Q<R<100Q 34 31,5%
d)R=100Q - -

e)R=130Q - 11 10,2%
Osszesen 100,0%

108

E feladat megolddsaban mutatkozik a
legnagyobb (40%-os) kiilonbség a két val-
tozat megoldésaban. A sorosan kacsolt fo-
8yasztok eredd ellendlldsinak meghatéro-
Zasa nem jelentett gondot a tanul6k tobb-
S¢ge (96,5%) szamdra; a pdrhuzamosan
kapcsolt fogyasztok eredé ellendlldsat vi-

szont gyakorlatilag csak minden mdsodik
tanulé (56,6%) tudta helyesen meghata-
rozni.

A probléma gyokerét fejlédéslélektani
okokban kereshetjiik. A tanulék korabbi
tapasztalatai azt mutatjak, hogy ha valami-
hez valamit adnak, akkor az tobb lesz.
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Most viszont egy olyan ,furcsa”, dj hely-
zettel taldljdk szemben magukat, hogy az
eredd ellendllds a kisebb (30 Q-os) ellen-
4llasnal is kisebb. A megismert fizikai ma-
gyarazatot csak azok a tanuldk tudtdk al-
kalmazni:

— akik a bemutatott kisérletek és a beld-
liik levont kovetkeztetések alapjan logika-
ilag is képesek voltak beldtni ennek az
Osszefiiggésnek a realitdsat;

— akiknél elég szilard, mobilizalhat6é
volt ez az ismeret ahhoz, hogy ez lépjen
el6térbe a kézenfekvdnek latszo, de hibds,
masik indoklés (az ellendllasok Osszeada-
sa) helyébe.

Erdekes médon, viszonylag nagy volt
azoknak a tanuléknak az ardnya (31,5%),
akik a két ellenallds kozé gondoltak az ere-
dé ellendllast (30 Q < R< 100 Q). E tanu-
16k — feltehetGen — emlékeztek arra, hogy
az eredd ellendllds nem a két fogyaszté el-
lenélldsanak az Osszege, de a helyes meg-
oldédshoz sziikséges Osszefiiggést mar nem
tudtak felidézni.

AlS. feladat: Két, sorosan kapcsolt fo-
gyaszt6hoz egy harmadik fogyasztét ka-

csolunk az el6zdekkel sorosan. Hason-
litsd Gssze e két esetben a fogyasztékon
athaladé dram erGsségét és a fogyasztok
ellenélldsat! Egészitsd ki az aldbbi mon-
datokat:

a) A fogyasztékon athaladé dram erds-
sége a harmadik fogyaszté bekapcsolds
AL e 2 , mint két fo-
gyaszto esetén.

b) A hdrom fogyaszté eredd ellendlldsa
.................. , mint a két fogyasz-
t6 ered6 ellendlldsa.

B/5. feladat: Két, parhuzamosan kap-
csolt fogyasztéhoz egy harmadik fogyasz-
tot kapcsolunk az el6zdekkel parhuzamo-
san. Hasonlitsd 0ssze e két esetben a f6ag-
ban mérhetd dram erdsségét és a fogyasz-
tok eredd ellendlldsat! Egészitsd ki az
aldbbi mondatokat:

a) A féagban mérhetd dram erdssége a
harmadik fogyaszt6 bekapcsoldsa utdn . . .
............... , mint két fogyaszto ese-
tén.

b) A harom fogyaszté eredd ellenallasa
.................. , mint a két fogyasz-
t6 eredd ellendlldsa.

A/5. a.: soros kapcsolas —

B/5. a.: parhuzamos kapcsolas —

aramerogsség

A valaszok szdma ardnya
kisebb 38 35,2%
ugyanakkora 5% 52,7%
nagyobb 11 10,2%
mds hibds vagy 2 1,9%
hidnyz6 vilasz

Osszesen 108 100,0%

Aaramero0sség

A vdlaszok szama ardnya
nagyobb 46 40,0%
ugyanakkora 29 25,2%
kisebb 36 31,3%
mds hibds vagy -+ 3,5%
hidnyz6 vélasz

osszesen B15 100,0%

AJ5. b.: soros kapcsolas — ered§ ellenallas

B/5. b.: parhuzamos kapcsolas — eredd ellenallas

A valaszok szdama ardnya
nagyobb 92 85,1%
ugyanakkora 7 6,5%
kisebb 7 6,5%
mds hibds vagy 5/ 1,9%
hidnyz6 vélasz

Osszesen 108 100,0%

A vdlaszok szama ardanya
kisebb 56 48,7%
ugyanakkora 2 1,7%
nagyobb 55 47,9%
mds hibds vagy 2 1,7%
hidnyz6 vilasz

Osszesen 11 653 100,0%
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A tanuldk tobbsége szdmdra nem kap-
csolddott dssze logikailag az 5. feladaton
beliil az a) és a b) részfeladat. Az A) cso-
porton beliil csak 25 tanuld (23,1%), a B)
csoporton beliil pedig csak 34 tanulé
(29,6%) adott helyes valaszt mindkét rész-
feladatra.

Erdekes, hogy nagyon sok tanuld
(52,7%) ugyanakkordnak gondolta az
dramerdsséget a harmadik fogyaszté sorba
kapcsoldsa utdn is, mint eredetileg volt.
Ennek magyarazatat abban latjuk, hogy e
tanulék egy mds szitudciéra érvényes
Osszefiiggést alkalmaztak erre az esetre.
Tanultidk ugyanis, hogy a sorosan kacsolt
fogyaszték mindegyikén ugyanakkora'
erdsségli aram hald at. Feltehetden a tanu-
16k tobbsége — hibdsan — ezt az dsszefiig-
gést alkalmazta a feladat megolddsahoz. E
tanulok nem vették figyelembe, hogy itt
nem az aramkorben levd két fogyaszton
dthaladé dram erGsségét kellett Osszeha-

sonlitani, hanem arra kellett valaszt adni,
hogy miként véltozik az dramerdsség, ha
megvaltozik a sorba kapcsolt fogyasztok
szdma.

Bl6. feladat: Sorosan kapcsolunk egy
20 Q és egy 50 Q ellenallasu izzélampat.
Hasonlitsd 6ssze a két izzélampan 4thala-
d6 dram erGsségét! Egészitsd ki az alabbi
mondatot:

A 20 Q ellendlldsu izzélampan athaladé
ATAMEIDSTETE ¢ 4 SINA SPEDRLR , mint
az 50 Q ellendlldsu izzélampéan 4dthalad6
dram er@ssége.

Al6. feladat: Parhuzamosan kapcsolunk
egy 20 Q és egy 50 Q ellendlldsd izzélam-
pat. Hasonlitsd 0ssze a két izz6lampan at-
haladé dram er6sségét! Egészitsd ki az
aldbbi mondatot:

A 20 Q ellenallasu izz6lampén dthalad6
Aramrer@sSege;iL i Tt SRRl , mint
az 50 Q ellendllasd izz6ldmpan athalado
dram erGssége.

B/6.: soros kapcsolds — aramerdsség

A/6.: parhuzamos kapcsolas — dramerdsség

A vdlaszok szama ardnya
ugyanakkora 48 41,7%
kisebb 211 18,3%
nagyobb 46 40,0%
mds hibds vagy o =
hidnyz6 vilasz

Osszesen 115 100,0%

A valaszok szdma ardnya
nagyobb 69 63,9 %
ugyanakkora 2 1.9%
kisebb 37 34,2%
mds hibds vagy - -
hidnyzé vilasz

Osszesen 108 100,0%

Erdekes, hogy ennek a feladatnak a
megolddsdban a tanuldk nagyobb ardanyban
adtak helyes valaszt a parhuzamos kapcso-
lasra, mint a soros kapcsoldsra. Ennek ma-
gyardzatit abban latjuk, hogy a tanul6knak
a kordbbi, dsszehasonlitdst igényls felada-
tok megolddsa sorén az esetek tobbségében
Az egységr6l a tobbségre (€s nem a tort-
Iészre) kellett kovetkeztetniiik. Igy a bi-
zonytalan tuddssal rendelkezé tanuldk sza-
mdra is ,természetesen” adédott a ,na-
gyobb” sz6 beirdsa a kipontozott helyre.

Kovetkeztetések és metodikai javaslatok

a) A tanulok tobbsége helyes vdlaszt
adott az ellendlldsra, a fogyasztok soros és
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parhuzamos kapcsoldsara vonatkoz6 kérdé-
sekre. E tanuldk tobbségének gondolkodasi
képessége eléggé fejlett ahhoz, hogy felis-
merje és alkalmazni is tudja a vezeték mé-
rete és ellendlldsa, illetve a fogyaszték kap-
csolésa és az eredd ellenéllds kozotti Gssze-
fiiggéseket. Ehhez nemcsak a ténylegesen
érzékelhetd tapasztalatok figyelembevéte-
1ére, hanem az azokbdl levonhat6 kovetkez-
tetések levondsara, formalis gondolkoddsi
miiveletek végzésére is sziikség van. (3)

b) A hibds vdlaszt adé tanuldk tobbsége
nem képes a ténylegesen tapasztalhaté tu-
lajdonségok (hossziség, keresztmetszet, a
fogyasztok szdma) Osszehasonlitdsabol,
vagy azok valtozdsibol kovetkeztetni a
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nem érzékelhetd tulajdonsdgokra, véltoza-
sokra (dramerdsség, ellendllds). A tanulék
eddigi életiik sordn els6dlegesen olyan je-
lenségekkel, vdltozdsokkal ismerkedtek
meg spontdn moédon és iskolai tanulma-
nyaik sordn, hogy az egyik mennyiség no-
vekedése a masik mennyiség novekedésé-
vel jar egyiitt. Ezt a tapasztalatot hibdsan
alkalmazva, konkretizédlva jutottak e tanu-
16k arra a kovetkeztetésre, hogy ha na-
gyobb a vezeték keresztmetszete, nagyobb
az ellendlldsa is; ha tobb fogyasztét kap-
csolunk ossze, akkor nagyobb az dram-
er0sség, nagyobb az ellendllds is. Erre a té-
ves gondolatmenetre utal az a tény, hogy a
tanuloi valaszok tobbségében a nagyobb
sz6 szerepel, részben a feladat témajatol
fiiggetleniil.

c) A vizsgélat szamszer(i adatokkal is
Osszehasonlithatd megerGsitést adott arra a
kordbbi tapasztalatra, hogy a vezeték ke-
resztmetszete és az ellendllds kozotti
Osszefiiggés nehezebb a tanuldk szamadra,
mint a vezeték hossza és az ellendllds ko-
zotti osszefiiggés. Ugyanigy, nagyobb
gondot jelent szamukra a fogyaszték par-
huzamos kapcsoldsaval Osszefiiggd isme-
retek elsajatitdsa, mint a sorosan kapcsolt
fogyasztokra vonatkozd Osszefiiggések
megismerése. Ezért célszeri a tobb prob-
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lémat ad6 ismeretek feldolgozdsdra, gya-
korlésara, ellendrzésére az eddiginél joval
tobb idot és figyelmet forditanunk.

d) Tanitasunk soran célszerd hatarozot-
tan kiilonvalasztanunk a kovetkezd két
esetet:

—a viltozatlanul hagyott dramkoron
(vagy barmilyen kisérleti Osszedllitdson)
beliil hasonlitunk 0ssze két mennyiséget;

— megvaltoztatunk az dramkoron (vagy
a kisérleti 0sszeallitdson) beliil egy ténye-
zG6t (mennyiséget), s megvizsgaljuk, hogy
miként valtozik meg ennek kovetkeztében
a masik tényez6 (mennyiség).
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