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Dinamika tanitasa interaktiv eszkozokkel
az altalanos iskola felso tagozatan

digitalis pedagodgiai-modszertani csomag
a természettudomanyos megismerés tamogatasara

1 Célcsoport

Fels6 tagozat

2 Rovid leiras

Az altalanos iskolai fizika tananyag 7. osztilyos fejezete a dinamika. Amikor a tanulok ezzel a fejezettel
taldlkoznak mar szamos, a fizikaval kapcsolatos alapkészséggel rendelkezniiik kell. Fontos azonban, hogy mar
fizika tanulmanyaik elején hozzaszokjanak ahhoz, hogy a természettudomanyos torvények nem puszta
kinyilatkoztatdsok vagy vélemények, hanem kisérletekbdl szarmazd tapasztalatok elemzésén alapuld
kovetkeztetések. A csomagban ajanlott Fizika és LabCamera elnevezésii szoftverek segitségével az adott
témakort tanitd pedagdgus egy virtualis kutatocsoport vezetOjeként szervezheti tanuldinak felfedezo
tevékenységét.

3 Részletes ismerteto

Az oktatdcsomag alkalmazasaval a fizika (dinamika) tanitasa digitalis pedagogiai eszkdzokkel, jelenségkdzponti
moddon, a tanuldk aktiv kozremitkodésével és személyes megfigyeléseik altal valdsithaté meg. A csomag két
oktatdszoftverre épit, amely megfeleld tamogatas mellett megengedi, hogy a pedagogus a tanulok igényei
szerint, a tanulasi és készségfejlesztési célok figyelembe vételével dolgozzon. Ez a két szoftver a LabCamera és
a Fizika.

LabCamera

A szoftver ingyenesen elérheté pedagogusok szamara (ezen a linken a Nemzeti Koznevelési Portalon regisztralt
pedagogusok tolthetik le a szoftvert). A LabCamera sajat oldalan is lehet6séget biztosit tanari regisztracid
kezdeményezésére. Ez az oldal jelenleg angol nyelvii, de a fejlesztd igéretet tett arra, hogy hamarosan magyar
nyelvi regisztracios feliilet is segiti majd a magyar pedagogusok munkajat.

2 LabCamera ex

Gyorskamera Kinematika Kémkamera

A LabCamera nevi, magyar nyelvii szoftver digitalis osztalytermi, esetleg otthoni koriilmények kozott teszi
lehetévé tudomanyos megfigyelések és mérések elvégzését egy webkameraval felszerelt szamitogép
segitségével. A webkameraval késziilt felvételen, de akar korabban készitett videofelvételen lehet mérni és a
mérési eredményeket kezelni. A szoftver hatékony eszkozoket biztosit a mérési adatok rogzitéséhez,
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feldolgozasahoz ¢és a kovetkeztetések levonasahoz, torténjenek ezek a mérések elvégzésével egy idoben vagy
utana. A felvételek rogzithetdk, a mérési adatok elmenthetdk, igy a késobbi adatfeldolgozasra is lehetdség nyilik.
Sét korabban rogzitett videofelvételek is elemezhetdk a szoftver segitségével.

A fejleszt6 konnyen hasznalhato, kész anyagokkal segiti a pedagdgusok és tanitvanyaik munkajat.

A szoftver Chrome OS, Android és Windows platformon is futtathat6 laptopon és tablagépen is.

€ oot o x

» Py 0027006

3.1.1 Hazai tapasztalatok

Az Intellisense Zrt. az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemmel egyiittmiikodve 160 tanulobol allo mintan végzett
kutatast annak igazolasara, hogy a LabCamera jotékony hatdssal van a tanulok eredményeire. A kutatas
eredményei azt mutattak, hogy az ujszerli tantermi megoldas és modszer alkalmazasa 10-15%-os javulast
eredményezett a tanuldk teljesitményében, tovabba pozitiv hatassal volt a természettudomanyok irant nem
kifejezetten nyitott tanulok motivaciojara is.

A szoftver tanarok szamara ingyenesen elérhetd, iskolai felhasznalasért a felhasznaloszamtol fiiggden kalkulalt
arat kell fizetni. A Nemzeti Koznevelési Portal regisztralt felhasznaldi szamara a szoftver hasznalata ingyenes.

A LabCamera szoftver az alabbi megfigyelési és adatfeldolgozasi modulokat kinalja:

e Gyorskamera
Kinematika
Kémkamera
Mikroszkop
Univerzalis naplozas
Nyomkovetd
Grafikon jaték

A Gyorskamera segitségével a természetben lassan zajlé folyamatokrol készithetiink felvételeket, majd ezeket a
képeket egy folyamatosan lejatszhato videdva lehet alakitani.

A Kinematika modulban egyszerre harom test fliggdleges és vizszintes mozgasat kovethetjiik nyomon. Adatokat
gyljthetiink és elemezhetiink a testek helyzetérdl sebességérol és gyorsulasarol.

A Kémkamera miikodését egy mozgasérzékelovel ellatott kamera miikodéséhez tudnank hasonlitani, igy
automatikusan akkor készit felvételt, ha mozgas torténik a kamera el6tt.

A Mikroszkop modul referencia tavolsag megadasaval a nagyon kis mérettartomanyba esé targyak, mintak
vizsgalatat konnyiti meg.

Az Univerzalis naplozas modul egy olyan valds idejli adatgytjtésre alkalmas eszkoz, amely képes digitalis vagy
analog miiszerekrol adatokat leolvasni.

A Nyomkoveté tulajdonképen egy specialis térképszerkeszté alkalmazas. Segitségével egy térképen szinezéssel
abrazolhatd, hogy a térkép mely pontjaiban volt tobb mozgas.

A Grafikon jatékban vélassz egy objektumot és egy gorbét! Az objektum valasztott gérbe mentén torténd
mozgatasa kdzben az alkalmazas informaciot ad arrél, hogy mennyire volt sikeres a gorbe kdvetése.
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Az Intellisense Zrt. az alabbi, dinamika témakdrébe tartozé tananyagegységeket ajanlja a felhasznaloknak. A
kozzétett anyagok angol nyelviiek, de a letdlthetd videok hasznalatdhoz semmilyen nyelvtudasra nincsen
sziikség.

Dinamikus tomegmérés
Gyorsulé mozgés
Lassulé mozgas

Lejté

Newton II. térvénye
Rugalmas iitkdzések
Rugalmatlan iitkdzések
Surlodas

Fizika
A szoftver, a LabCamera programhoz hasonldan, ingyenesen elérhetd pedagégusok szamara (ezen a linken a
Nemzeti Koznevelési Portalon regisztralt pedagogusok tolthetik le a szoftvert). A LabCamera sajat oldalan is
lehetGséget biztosit tanari regisztracio kezdeményezésére. Ez az oldal jelenleg angol nyelvii, de a fejlesztd

igéretet tett arra, hogy hamarosan magyar nyelvii regisztracios feliilet is segiti majd a magyar pedagdgusok
munkajat.

A Fizika névre keresztelt szimulacids szoftver interaktiv modon teremt lehet lehetdséget arra, hogy a szoftver
sajat eszkozkészletének és objektumainak felhasznalasaval megépitett kisérleti elrendezésekkel modellezzék a
tanulok a valds folyamatokat. A kiindulasi feltételek és adatok szabad megvaltoztatasaval olyan ujszerii
szimulacios eszkozt adhatunk a tanulok kezébe, melynek segitségével digitalis osztalytermi, vagy akar otthoni
koriilmények kozott tudnak valds természettudomanyos problémakat vizsgalni, illetve kérdésekre valaszt talalni.
A felhasznaloknak lehetdsége nyilik arra, hogy a fejleszték altal készitett kisérleti elrendezések kiprobalasaval
ismerkedjenek meg a szoftver hasznalataval, miel6tt sajat modellek épitésébe fognanak.

A szoftver rajzolo és szerkeszt eszkozoket ad a felhasznald kezébe, amelyekkel kisérleti helyzetek allithatok
el6, majd a mérdeszkdzok segitségével a mozgasok, jelenségek tanulmanyozhatok. Lehetdség van sajat tervek
megvalositasara, illetve a regisztralt felhasznalok letdlthetnek kész sszeallitasokat angol nyelvl 6ravazlatokkal.

A Fizika felhasznalasi lehetdségei:

e tanari magyardzat tamogatasa szimulaciokhoz kapcsolt feladatok feldolgozasa 10-15 perchen (ez
megvalosulhat tanul6i bemutatoé formajaban is)

e kinematikai problémakhoz kapcsolodo gyakorld feladatok

e tandran kiviili kiegészitd problémak, feladatok

=]

| ®

Az Intellisense Zrt. az alabbi, dinamika témakdrébe tartozé tananyagegységeket ajanlja a felhasznaloknak. A
kozzétett anyagok angol nyelviiek, de a letoltheté modellek hasznalatdhoz csak a szoftver hasznalatdhoz
sziikséges minimalis angol nyelvtudasra van sziikség.

e Egyenstly
e Egyszerl gépek
e  Er6 és lendiilet
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Erok
Hatas-ellenhatas
Kényszererd
Lendiilet
Mechanikai energia
Munka

Munkatétel
Newton II. térvénye
Rugo

Statika

Surlodas
Tehetetlenség
Tomegkdzéppont
Utkozések

3.1.2 Nemzetkozi elismerések

3121 2011 Parent’s Choice Silver Award

2011 Magyar Innovacios Techshow — ,,Leginnovativabb megoldas”
3.1.22 2012 ComputEd Gazette Bessie Award Winner

3.1.22.1 2013 Magyar Innovacios Techshow — K&zonségdij
2015 Nemzetgazdasagi Minisztérium — ,,Marcius honap startup vallalkozasa”

3.1.2.3 2015 Bett Awards Finalist

2011 Parent’s Choice Silver Award (http://www.parents-choice.org/product.cfm?product id=29748)

4  Pedagégiai-médszertani elemek

Az alabbiak vélhetéen minden érdeklodot meggydznek arrdl, hogy az ismertetett eszk6z hasznalata, a tanorai
vagy szakkori munkaba valo beépitése — a fizika oktatasara felkészitett pedagdgusoktdol — nem var el a
szamitogép hasznalatan talmutatdé informatikai ismereteket, illetve a sziikséges gyakorlati tapasztalat
megszerzésében szamithatnak az alabbiakban megadott elérhetéségek mogott allokra.

411 Célok

A csomagban javasolt tevékenységek a NAT kuleskompetenciai kozil elsgsorban az alabbiakat fejlesztik:

o Matematikai kompetencia
o Természettudomanyos és technikai kompetencia

Azonban a javasolt tevékenységi formak sokoldalusaga miatt tovabbi kompetencidk fejlesztésére is lehetdséget
nyujt a csomag hasznalata:

Anyanyelvi kommunikaci6

Szocialis és allampolgari kompetencia
Kezdeményezdképesség és vallalkozoi kompetencia
A hatékony, 6nalld tanulas

A csomag keretein beliil feldolgozhatd tananyag tartalmai elemeinek elsajatitasa, és kiilonosen a tanulasi
folyamatban hasznalt tevékenységek jol tamogatjak az alabbi 21. szazadi készségek fejlesztését:

4.1.2 Tanulasi és innovacios készségek
41211 Kreativitas és innovacio

e  FEredetiség és talalékonysag demonstralasa a munkaban
o Uj otletek felvetése, megvalositasa és masokkal valo megosztasa
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o Nyitottsag és fogékonysag az ujszerii és sokoldali megkozelitésekre
e Kreativ hozzajarulas, kézzelfoghato és hasznos kozremiikodés az innovativ teriileten

4.1.2.1.2  Kritikus gondolkodas és problémamegoldas

e  Gyakorlottsag a vilagos érvelés megértésében

e Dontési, valasztasi képesség Osszetett feladatokban

e Rendszerek kozotti 6sszefliggések megértése

o (Célravezeto, tisztazo kérdések megfogalmazasa egy adott probléma jobb megoldasa érdekében

e Az informacid rendszerezése, elemzése, szintetizdldsa a problémamegoldasban, kérdések
megvalaszolasaban

4.1.2.1.3 Kommunikacid €s egylittmiikodés

e Gondolatok, otletek vilagos, hatékony kifejtése szoban és irdsban

e Hatékony munkavégzés képessége kiilonb6z6 munkacsoportokkal

e Rugalmassag ¢s segitokészség, a sziikséges kompromisszumokra vald hajlandosag a kozos célok elérése
érdekében

o Felelosségvallalés az egyiittm{ikodésben végzett munka eredményessége érdekében

4.1.3 Informacids, média és technologiai készségek
41311 Informaciés miveltség

e Az informaciéhoz valdé hatékony és eredményes hozzaférés, az informaciod kritikus és kompetens
értékelése, kreativ és szakszerti alkalmazasa a kérdéses teriileten vagy problémakdrben

41.3.1.2 Médiamiveltség
e Az informaciohoz vald hozzaférés koriili etikai, jogi kérdések megértésére vald képesség
IKT (Informacio, kommunikacio, technologia)

e A digitalis technoldgia, kommunikacios eszk6zok és/vagy halozatok hatékony alkalmazasa az
informacio elérésére, kezelésére, értékelésére és 1étrehozasa a tudasalapt gazdasagban

e A technolbgia eszkdzként vald alkalmazasa az informacié felkutatasaban, szervezésében, értékelésében,
kozvetitésében és az informacidhoz vald hozzaférés koriili etikai, jogi kérdések megértésére valod
képesség

4.1.4 Eletmod és karrier készségek
41.4.1.1 Rugalmassag és alkalmazkodé készség

e Alkalmazkodas a kiilonféle szabalyokhoz és feleldsségekhez
o Eredményes munkavégzés nem egyértelmii, valtozd prioritdsok mellett is

41412 Kezdeményezés és Oniranyitas

o  Onmegfigyelési készség a tanulasi folyamat nyomon kovetésére, a sajat tanulasi igények azonositdsara
o Tullépés az alapvetd készségek és/vagy tananyag elsajatitasan, sajat tanulasunk és lehetdségeink
felfedezése és kiterjesztése a szakértelem megszerzése érdekében
o A készségek folyamatos fejlesztésére, a professzionalis szint elérésére iranyuld kezdeményezés
demonstralasa
o Feladatok meghatarozasa, rangsorolasa, végrehajtasa kozvetlen feliigyelet nélkiil
Hatékony idégazdalkodas, a munkaterhelés menedzselése
Elkotelezettség a tanulas, mint élethosszig tartd folyamat irant

41413  Tarsadalmi és kulturdk kozotti készségek

o Eredményes és megfeleld munka masokkal

e Csoportok kollektiv intelligencidjanak kihasznalasa adott esetben

e Kulturalis kiilonbségek athidalasa és kiilonb6z6 perspektivak felhasznaldsa az innovacio és a munka
mindségének javulasaért

© Digitalis Pedagogiai Modszertani Kozpont
5/8 oldal

nyomtatva: 2017. majus 20. 13:28



a digitalis jolét
[ program

4.1.4.1.4  Produktivitas és szamonkérhetdség

e  Magas szintl kovetelmények és célok felallitdsa a mindségi munka hataridore valo elvégzése érdekében
e Szorgalom és pozitiv munkamoral demonstralasa (pontossag és megbizhatosag)

41415  Vezetés ¢s felelosségvallalas

e Interperszondlis €s problémamegoldd készségek felhasznaldsa masok befolyadsolasara egy adott cél
érdekében

e  Masok erdsségeinek kihasznalasa a k6zos célok elérése érdekében

e Becsiiletesség és etikus viselkedésmod demonstralasa

Felel6sségvallalas a nagyobb kozosség érdekében A Kerettantervi (az A tipust kerettanterv szerint) megfelelés
a fogalmak szintjén:

e tér, id6, koordinata, vonatkoztatdsi rendszer, kinematikai alapfogalmak: 1t, hely, sebesség,
atlagsebesség, a sebesség kiillonb6z6 mértékegységei, a gyorsulas fogalma, mértékegysége, az
egyenletes és az egyenletesen valtozo mozgas, az egyenletes kormozgast leird kinematikai jellemzok
(palyasugar, keriileti sebesség, fordulatszam, keringési id6, szogsebesség, centripetalis gyorsulas)

A Kerettantervi (az A tipust kerettanterv szerint) megfelelés a fejlesztési kovetelmények szintjén:

e agravitacids kolcsonhatas vizsgalata,

o Eo6tvos Lorand munkassaganak megismerése,

o Lkiilonboz6é testek stulyanak meghatdrozdsa becsléssel és méréssel, a becsiilt és mért értékek
Osszehasonlitasa,

a sulytalansag értelmezése, a tomeg és a suly kapcsolatanak hasznalata egyszer(i szamitasi feladatokban,
az erd értelmezése hatasainak attekintése révén, a rugds eréméré hasznalata,

kiilonb6z6 kolesonhatasokban fellépd erdk vizsgalata (stirlodas, magneses kdlcsonhatas, {itkdzeEs),
egyszerli egyensulyi helyzetek kisérleti vizsgalata, mozgd testek sebességvaltozasanak kisérleti
vizsgalata, a sebességvaltozas okanak elemzése, az erd és a sebességvaltozas kapcsolatanak gyakorlati
kimutatasa, a jarmivek sebességvaltozasakor (kanyarodas, gyorsitds, fékezés) fellépd jelenségek
vizsgélata,

o  kiilonbozo6 sulyu €s alaku testek talajra gyakorolt hatasanak kisérleti vizsgalata.

A LabCamera Kinematika moduljanak kapcsolddasi pontjai mas tantargyakhoz:

Matematika: fiiggvény fogalma, grafikus abrazolas, egyenletrendezés, -megoldas
Informatika: alkalmazoi és mérd szoftverek hasznalata, digitalis adatfeldologzas
Foldrajz: tavolsagmérés

Testnevelés és sport: érdekes sebességadatok

Biologia-egészségtan: él61ények mozgasa, sebességei, reakcioidd

4.1.5  Pedagdgiai-mddszertani kdrnyezet

A fenti célok eléréséhez elengedhetetlen, a tanari és tanuldi szerep ujragondolasa. A tanuldk szamara jelentsen
személyes ¢élményt, felfedezést a tananyag feldolgozasa! A hagyomanyos értelemben vett kisérletezés,
tanulokisérlet a modern digitalis technikai hattérrel is ezt szolgalja. Azonban a kompetencidk hatékony
fejlesztése csak akkor valosulhat meg, ha a tanorak jelents részében tevékenykedtetd, kooperativ, illetve
projektmodszerek hatjak at az aktiv tanuldi feladatvallalast. A tanari szerep is U alakot olt. A korabban
megkérddjelezhetetlen tudas forrasaként miikodo pedagdégus ebben az Uj tanuldsi kdrnyezetben facilitatori
szerepben tlinik fel, motival, segit, iranyit, visszajelez és értékel. A hagyomanyos frontalis munkaforma helyett a
tandrak jelentds részében az alabbi tanuldsszervezési formak javasoltak:

e egyéni feladatvégzés (pl.: onértékelés)

e paros munkaformak (pl.: kisérlet elvégzése)

e  kiscsoportos munkaformak (pl.: tervezes)

e  osztalyszint feladatok (pl.: 6tletroham)

A fenti tevékenységi formak idéaranyara nehéz altalanos elvarast megfogalmazni. Az idedlis részarany fiigg a
tananyag tipusatol, a tananyag feldolgozasanak modjatol, a tanulok motivaciojatol és képességétdl, tovabba a
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tanar felkésziiltségétél. Azonban mind az intézménynek, mind a pedagégusnak mindent el kell kdvetni azért,
hogy a frontalis mdodszer csak a legsziikségesebb esetekben jelenjen meg a tanoran.

A digitalis eszkozokkel és alkalmazasokkal tamogatott tevékenységek jelenjenek meg a témat feldolgozo tanorak
id6keretének legalabb 40%-aban, illetve az otthoni feladatokban is!

A fentiekben részletezett modszerek kivaldan tdmogatjak a tanuldécsoporton beliili differencialast. Hangsulyozni
kell azonban, hogy a differencialas problémajat csak tudatos odafigyeléssel és draszervezéssel lehet hatékonyan
kezelni.

A digitalis pedagdgia fontos jellemzdje, hogy az értékelés, a tanulok szamara adott visszajelzés is épit a digitalis
technologidra. Erdemes kiemelni a formativ értékelést, amely forma szdmos moédon megnyilvanulhat a
szamitogépes eszkozokkel tAmogatott fizikai kisérletezésben:

o cllendrzolistak hasznalata a feladat végrehajtasahoz

e adott projektek, bemutatok, elvégzett feladatok szoveges, online formaban torténd visszajelzése a tanar
és/vagy a tanulotarsak részérdl

e  jatékositott pontozas és online jutalmazas

A fizika tantargy oktatasara képesitett pedagogusok szamara a megadott specifikacidval rendelkez6 eszkdzokon
a csomagban felsorolt szoftverek csak alapfokil szamitégép-hasznaldi ismereteket €s némi gyakorlast
igényelnek. A gyakorlashoz megfeleld6 tamogatast nyujtanak a megjeldlt elérhetéségeken talalhatod
mintatevékenységek.

A tanulés szinterei ma mar nem csupan az iskoldra korlatozodnak. Az iskolan kiviili tanulas is, valamint az
otthoni tanulas is rendkiviil 1ényeges. Az oktatdsi csomag elemei lehetévé teszik, hogy a témakdrdk jol
kapcsolodjanak a kiilvilag jelenségeihez és kelld6 mennyiségli lehetdséget, feladatot és tamogatast adjanak a
didkok otthoni tanulaséhoz.

5 Infrastrukturalis elemek

Az oktatdcsomag alkalmazasahoz sziikséges infrastruktira az iskolai tanulasi kornyezet kialakitasatol is fligg.
Mindenképpen tanulokdzponta modszerek javasoltak, mert a passziv részvételt jelentd frontalis megoldasok nem
eredményeznek személyes élményt €s tapasztalatokat. A tanulokdzponti megkozelités az alabbiak koziil az
egyik kornyezetet jelenti, ahol az eszkoz kifejezés tablagépet és laptopot is jelenthet:

e tanari eszkdz és kivetités + tanulonként egy eszkoz
e tanari eszkdz és kivetités + tanuloparonként egy eszkoz
e tanari eszkdz és kivetités + 4 fos tanulocsoportonként egy eszkoz

A LabCamera és a Fizika szoftverek nagyon sokféle eszkdzon miikodéképesek, azonban egy beszerzés esetén
érdemes jo grafikai képességli (laptop esetén 2 GB dedikalt grafikus vezérld) eszkdzoket vasarolni.

A tanari eszkoz lehet laptop és tablagép is, de mindkét esetben meg kell oldani a kivetitést egyszeri esetben nagy
fényerejli projektorral, haladobb szintii felhasznalas esetén interaktiv panellel.

A LabCamera alkalmazasanak kozponti eleme a webkamera hasznalata. Ehhez hasznalhatdo a késziilékek
beépitett kameraja is, azonban a szélesebb kisérleti lehetéségekhez kiils6, USB csatlakozasu webkamera ajanlott,
mégpedig olyan tipus, amelynek a fokuszpontja kézzel allithato.

Az eszkdzok ajanlott paraméterei:

e laptop: min. Core i3 vagy azzal egyenértékil processzor, 4 GB RAM, min. 500 GB HDD/SSD, dedikalt
videokartya 2 GB, 3 db USB kimenet, beépitett HD webkamera, mikrofon, ajanlott legalabb 2 év
garancia

e tablagép: min. 9-10” kijelzéméret, min. 16 GB belsd memdria, eliilsé €s hatsé kamera, min. Android
6.0 operacios rendszer

e projektor: legalabb 2000 ANSI lumen fényerejli, rogzitett helyzetli projektor

e interaktiv panel: legalabb 70” méreti képatlo, full HD felbontas, 16:9-es képarany, min. 8 érintéses
multitouch, tollak, min. 2 év garancia
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6 Tamogato szolgaltatasok

A Kinematika tanitasa interaktiv eszkozokkel cimii csomag megvalositoi az alabbiakban részletezett tamogatasi
formék koziil valaszthatnak.

Intellisense LabCamera Felhasznaloi kézikonyv Windowshoz (magyarul
Intellisense LabCamera Felhasznaldi kézikonyv Androidhoz (magyarul)
Intellisense blog

FIZIKA (angolul)

Youtube csatorna — videok és tippek angol nyelven

7 Kapcsolodo dokumentumok, forrasok

A LabCamera és a Fizika szoftverhez letoltheté mintafajlok: http://intellisense.education/resources/

3| intelsense.education

Y
-

Juhéasz Andras — Szegeczky Tibor: Kinematikai feladatok grafikus értelmezése és megoldasa
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http://www.labcamera.com/resources/manuals/manual_DT_L_HUN.htm.pdf
http://www.labcamera.com/resources/manuals/manual_A_L_HUN.htm.pdf
http://spiceupscience.blogspot.hu/
http://fizikaapp.com/
https://www.youtube.com/channel/UCeCF4YQtblrAo4qpU0L6K4w
http://intellisense.education/resources/
http://www.ovegesegylet.hu/HONLAP/kinematika.pdf
http://www.ovegesegylet.hu/HONLAP/kinematika.pdf

