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BEVEZETES

Ez az anyagrész jol illeszkedik az informéaciés és kommu-
nikacios technologiahoz (IKT) és a klasszikus mechanika-
hoz. Aklasszikus mechanika szinte minden elmélete alkal-
mas IKT felhasznalasara. A Tracker szoftver (Id. melléklet]
nagyon hasznos a pozicié és annak derivaltjai (sebesség
és gyorsulas), az erék (pl. Newton 2. térvénye], a munka
és az energia (gravitacio, Hooke-tdrvény, potencialis és ki-
netikus energia) vizsgalatara. A didkok mar 13 éves koruk-
ban kénnyen el tudjak végezni az elemzéseket. A kisérle-
tek analitikai 0sszetettsége a tanulék életkoraval
parhuzamosan ndvekedhet.

A videdelemzéssel végzett munka idedlis a diakok aktiv
részvételére épitd, érdeklédésen alapulé tanulashoz, vala-
mint a tudomanyos médszerrel valé munkahoz. Atudoma-
nyos madszer nagyszer( médja annak, hogy a diakok el-
gondolkodjanak a kisérleten még annak elvégzése el6tt.
Nem csak eredményeket fognak leképezni, hanem résztis
vesznek a kisérletben. ®

FORRASOK

Szikséglink van szamitogépre és az arra telepitett ingye-
nes Tracker videoelemzd és modellezé eszkozre, valamint
egy barmilyen tipusd digitalis kamerara vagy vide6 rogzi-
tésére alkalmas mobiltelefonra. Ha az iskola mar rendelke-
zik egy masik vide6 elemzd szoftverrel, akkor azt is hasz-
nalhatjak. Minden esetben az elsé |épés az, hogy
videokameraval rogzitjik a fizikai jelenséget. Ezutan a fel-
vételtimportaljuk a videoelemzd szoftverbe, mely lehetévé
teszi szamunkra a képek feldolgozasat és a fizikai mennyi-
ségek kozotti kapcsolatokat elemzését.

ALAPOK

Adatbevitel

Az anyagrészhez kapcsolddéan a diakok feladata egy az
elemzett sportra jellemzd mozgas régzitése, pl. egy mozgé
kerékpar, egy futé, egy kosarra dobott labda stb. Ezutan a
didkok elemzik a kivalasztott mozgasformara jellemzo fizi-
kai torvényeket. Ha minden elkésziilt, akkor bemutatjak
projektjiket didktarsaiknak, olyan prezentacios eszkdzo-
ket hasznalva, mint példaul a Prezi, a PowerPoint, a Glogs-
ter vagy mas projektek bemutatasara alkalmas szoftver. A
bemutatot kdvetheti az eredmények megyvitatasa.

Ebben az anyagrészben egy kerékpar mozgasat elemez-
tuk. A kisérletet Szlovénia és Dania egy-egy iskolajaban
végeztik el. Ezt kdveten a két orszag diakjai 6sszeha-
sonlitottak kapott eredményeiket.
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(® Egy repiilé kosarlabda elemzése Tracker hasznalataval

A didkok készitenek par videofelvételt. A biciklin Gl6
személy vizszintes feliileten 10 métert halad (a kame-
ra nem mozoghat a kisérlet soran). Az elsé videdn a
személy maximalis erékifejtéssel halad az els6 sebes-
ségfokozat hasznalatval. Ezutan megismétlik a kisér-
letet egy masodik felvétellel, ahol harmadik fokozatot
hasznalnak stb. Ha a kerékparnak sok sebességfoko-
zata van, akkor tébb részre kell osztani a felvételt (pl.
otre).

Ezt kévetben a didkok lemérik a kerékpar hosszat,
hogy megallapitsak a kerékparok atlagos hosszisagat
avideok elemzéséhez.

Tracker hasznalataval minden egyes vide6hoz tablaza-
tot készitenek az id6 (t), a tavolsag (x), a sebesség (v)
és a gyorsulas (a) alapjan.

ATracker nem tudja 6sszehasonlitani a kiilonb6z6 vide-
6kb6l szarmazé grafikonokat, igy minden adatot at kell
tenni egy OpenOffice, LibreOffice, Excel vagy egyéb
tablazatba. A f6 elképzelés az, hogy a didkok egyetlen
grafikont készitsenek, amin dssze tudjak hasonlitani a
kerékpar kiildnbdz6 videokban elért sebességét v(t).
Ezen kivil sziikség van egy masik grafikonra a gyorsu-
las a(t) 6sszehasonlitasara.
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(® Akerékpar kiilonbz6 videdkban elért sebességének Gsszehasonlitisa

Végiil a diakok elemzik a grafikonokat és levonjak a fi-
zikai kdvetkeztetéseket. Ha a kisérlet elején tudoma-
nyos maodszerrel felllitottak egy hipotézist, akkor dsz-
sze tudjak hasonlitani az eredményt és a hipotézist. lly
moédon a didkok lathatjak, hogy a hipotézis helyes,
részben helyes vagy helytelen volt. Ha a diakok még
egyszer mérlegelik a kisérletet, akkor ez lehet6vé teszi
azt, hogy a kisérlet befejezését hosszabb iddvel kdve-
tdéen is elgondolkodjanak a tapasztaltakon.

A kerékpar példa a tobbi itt emlitett példaval egyitt toke-
letesen alkalmas hazi feladatként elvégzett 6nallé pro-
jektmunkakhoz, amelyekrél az osztalyteremben szamol-
nak be. A példa kisérletek osztalykeretben is
elvégezhetdek, kilondsen, ha IKT eszkdzdket szeretnénk
hasznalni a tanitas soran. Adiakok legalabb két lehet6ség
kozll valaszthatnak: Felvehetnek egy az altaluk valasz-
tott sportra jellemzd mozgast, pl. mozgé kerékpar, futg,
kosarra dobott labda stb., vagy hasznalhatnak el6re
gyartott sport klipeket is olyan online videémegoszt6 ol-
dalakrél, mint példaul a YouTube vagy a Vimeo. A valasz-
tott klipnek tartalmaznia kell bizonyos adatokat (mérhe-
t6 adatok, mint példaul a kerékpar hossza, a megfigyelt
test témege (lasd a képen) stb.)

Mindezek az informacidk régzithetdk a Tracker megjegy-
zések pontjaban, ami a f6 parancssav jobb kiils6 szélén
talalhat6 és a program inditdsakor megjelenik. Most a ke-
rékpar kisérlet segitségével bemutatunk néhany hasz-
nos lépést a Tracker vided elemz6 hasznalataval kapcso-
latban:
Importaljuk az elsé elemezni kivant vide6t a programba;
Az elemezend6 rész elkiilonitéséhez hatarozzuk meg a
kezdé és a befejez képkockat (fekete nyilak a cstszkan);
Kalibralé palca hasznalataval kalibraljuk a videdt egy
ismert hosszUsag, pl. a kerékpar hossza alapjan. Ha
cm-ben megadott hosszdsaggal dolgozunk, akkor a se-
besség mértékegysége cm/s és a gyorsulasé cm/s?.
Ha méterben adjuk meg, akkor a sebesség mértékegy-
sége m/s és a gyorsulasé m/s?.
Hatarozzuk meg a koordinata rendszert, amely jelzi a
szoftver szamara, hogy a klip melyik részét kell egy-
ségnek tekinteni vizszintes és fligg6leges iranyban.

A beallitadsokhoz szikséges gombok megtalalhatdk a a
Tracker szoftver f6 parancssavjaban.

Avidedelemzés legfontosabb része az, amikor megjelél-
juk a mozgé kerékpar helyzetét az id6 fuggvényében —
minden egyes képkockanal megjel6ltik a poziciét. Ehhez
kattintson a Create Point Mass (Ponttémeg létrehozasa)
mendipontra, ezutan tartsa lenyomva a Ctrl billentyut és
kattintson a mozg6 testre minden egyes képkockan.
Ugyeljen arra, hogy minden képkockan a kerékpar azo-
nos pontjat jelélje meg. igy a szoftver informaciét kap a
kerékpar helyzetérdl az id6 fliggvényében.

Adidkoknak tébbek kozott ezekkel a dolgokkal kell tiszta-
ban lennitik, amikor elkezdik hasznalni a Tracker szoft-
vert. Ha tobbet szeretnének tudni, akkor ehhez a Tracker
sGigoja nagyon hasznos segitséget nyujt. ®

Elemzés

Az adatok alapjan a szoftver grafikusan szemlélteti tébb
mennyiség id6fuggését (pozicio és sebesség vizszintes
és fliggbleges dimenzidban, tényleges sebesség, gyorsu-
s és kinetikus energia).

Akerékpar kisérletben két grafikont készitettink: x(t) és
v(t). Akép az x(t) grafikont mutatja. ®

Ezen a két grafikonon a didkok megfigyelhetik a kerékpar
sebességét és gyorsulasat és 6ssze tudjak hasonlitani a
gyorsulast a kilénbdz6 sebességfokozatokban.
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Afizikai mennyiségek kdzdtti kapcsolatok elemzéséhez ér-
demes a grafikonok ablakait kinagyitani (kattintson a
grafikon ablak f6 vonalanak jobb oldalan 1év6 nyilra). A di-
akok a tengelyen elhelyezkedd mennyiség elnevezésére
kattintva megvaltoztathatjak a kivalasztott fizikai mennyi-
séget. Ugyanarra a jobb oldali nyilra kattintva — ami most
lefelé mutat — visszaallithatjak a korabbi nézetet.

16-19 éves diakok tanitdsa esetén a grafikonok alapo-
sabb vizsgalatara van sziikség. Ehhez az egér jobb gomb-
javal ra kell kattintaniuk arra a grafikonra, amelyiket ele-
mezni szeretnék. A felugré ablakban az Elemzés opcitt
kell kivalasztani. A Tracker egy Uj grafikon ablakot nyit
meg. A kerékpar kisérlet esetén azt ajanljuk, hogy a dia-
kok keressenek egy modositott gérbét az x(t] grafikon-
hoz és az ehhez illeszkedd egyenletbdl le tudjak olvasni
a gyorsulast. Ezutan ugyanezt tegyék meg v(t) grafikon-
nal és olvassak le a gyorsulast a grafikon ivébél, majd ha-
sonlitsak 6ssze az eredményeket.

Eredmények

Az x(t], v(t], a(t) and Ekin(t) mennyiségek grafikus
megfigyelése nagyon tanulsagos. A didkok el6szor
elképzelik, hogy milyen lesz a grafikon. Azutan
megrajzoljak azt, 8sszehasonlitjak az eredményeiket az
osztalytarsakkal és végiil az 6sszes megoldast egyutt
ellenérzik a Tracker-ben.

Az Adateszkozok csoportjaban taldlhatd gorbeillesztd
hasznalatdval a didkok a v(t] grafikonra tekintve
lathatjak az atlagos gyorsulast.
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® A sebesség grafikus elemzése

KOVETKEZTETES

A didkok hipotéziseket allithatnak fel a megoldandé
problémakra és a kisérletben részt vevd kilénbdzé
tipusy targyak és személyek reakciéinak médjaira. Egy
vide6 elemz6 szoftver, mint a Tracker nagyon hasznos
segitséget adhat sok fizikai térvény megértéséhez. Ez
egy nagyszerl eszkoz a didkok altal végzett kisérletek
szemléltetésére. Fizika eléadasokon a didkok megismerik
a fizikai elméletet, példaul azt halljak, hogy minden test
— tdmegeétdl fliggetlenil — azonos gyorsulassal esik le a
foldre (ha csak a gravitacio hat rajuk). Az Gtra, a mozgas
sebességére és gyorsulasara vonatkozd egyenleteket
tudnak irni és hasznalni allandé gyorsulas esetén. Az
Gtra, a sebességre és a gyorsulasra vonatkoz6
grafikonokat tudnak rajzolni az id6 fliggvényében.
Ezeken felll ezt az anyagot dssze kellene kapcsolni a
matematikaval, hogy a didkok képesek legyenek
azy=kx+n és v=vO0+at stbh. kozétti kapcsolat
felismerésére. A Tracker lehet6vé teszi, hogy a didkok
nagyon aktivak legyenek: elvégezzék és kezeljék a sajat
kisérleteiket, megfigyeljék a mennyiségek kozotti
osszefliggéseket és részletesen elemezzék a

kisérleteket. Végll dsszehasonlitjdk az elméletet
gyakorlatnak

kisérleteik eredményeivel és a
készénhetéen eredményesen tanulnak.




