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T A P A S Z T A L A T O K A 7 . O S Z T Á L Y O S F I Z I K A K É T 

T É M A K Ö R É N E K P R O G R A M O Z O T T O K T A T Á S Á V A L 

K A P C S O L A T B A N 

A kísérlet célja 

Tanulmánykötetekben, pedagógiai és módszertani folyóiratokban az utóbbi 
években egyre több tanulmányt, cikket olvashattunk a programozott oktatásról. 
Néhányan részt vehettünk Budapesten, illetve Szegeden olyan eló'adásokon, 
amelyeken meggyőző érveket és adatokat hallhattunk a programozott oktatás 
alapelveiről és az eddig elért eredményekről. Mindezek hatására figyelmünk a 
programozott oktatás felé fordult, annál is inkább, mert eredményvizsgálataink 
alapján tudtuk, hogy-befektetett munkánkkal nincsenek arányban az elért ered-
mények a mi területünkön sem. 

A kísérlet megszervezésében az a gondolat vezetett bennünket, hogy leg-
alább néhány iskolában tegyük lehetővé a programozott oktatással való közvet-
len megismerkedést, s ne csak a tanulmányok és cikkek olvasása, hanem a 
magunk tanítási tapasztalata alapján is tudjunk véleményt alkotni a progra-
mozott oktatásról. Számítva a programozott oktatás későbbi, szélesebb körű 
elterjedésére, szerzett tapasztalatainkkal segítségükre lehetünk mindazoknak, 
akik később kapcsolódnak be a programozott oktatásba. 

A kísérlet eredményeképpen olyan konkrét, számokban is kifejezhető 
összehasonlítási alaphoz kívántunk jutni, amely legalább néhány osztály ered-
ménye révén összegezve mutatja a hagyományos módon és a programozott 
oktatással elért eredményeket. 

Az általunk ismert irodalomban a többi tantárgyhoz viszonyítva kevés 
anyagot és adatot találtunk az általános iskolai fizika tananyagának progra-
mozására, ez is természetesen még a régi tantervre és tankönyvre vonatkozott. 
Kísérletünkben a magunk szerény lehetőségeihez mérten választ akartunk kapni 
arra, milyen módon és milyen eredménnyel lehet a programozott oktatást az 
általános iskolai fizika tanításában megvalósítani. 

A kísérleti tanítás megszervezése, lebonyolítása 

A Győr-Sopron Megyei Tanács V. B. Művelődésügyi Osztálya engedélye 
alapján az 1965—66. tanév második felében 6 iskolában szerveztük meg a prog-
ramozott oktatással kapcsolatos kísérleti tanítást: 
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Sorsz. Iskola Osztály Létszám Tanár 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Sopron, Orsolya téri ált. isk. 
Sopron, Május 1. téri ált. isk. 
Sopron, Színház u.-i ált. isk. 
Fertőrákos, Ált. iskola 
Nagylózs, Alt. iskola 
Szakony, Ált. iskola 

7. b. 
7. a. 
7. b. 
7. b. 
7. 
7. 

36 
34 
34 
24 • 
23 
18 

A programozott oktatásban részesült tanulók létszáma: 169. 

dr. Forgó Bcláné 
Báthory Tiborné 
Farkas Márta 
Farkas Irén 
Fersli Imre 
Zátonyi Sándor 

A programozott oktatással elért eredmények összehasonlítása végett, 
lehetőleg ugyanabban az iskolában, ugyanannak a tanárnak a vezetése mellett 
6 kontrol osztályban hagyományos módon folyt az oktatás. Az 5—6. sz. iskolá-
ban nem volt párhuzamos osztály, ezért két hasonló körülmények között dolgozó 
•iskola 7. osztálya volt ezek kontrol osztálya. A kísérlet ideje alatt (8 tanítási 
óra) a programozott oktatást és a hagyományos oktatást végző nevelők mind-
egyik osztályban ugyanazokat a kísérleteket mutatták be, ugyanazokat a tanulód 
kísérleteket végeztették. Az eredmények reális összehasonlításának biztosítása 
végett a kísérlet ideje alatt egyik nevelő sem foglalkozott szakkör vagy korre-
petálás keretében a tanulókkal^ 

A hagyományos oktatást végző kontrol osztályok a következők voltak: 

Sorsz. Iskola Oszt. Létsz. Tanár 

7. Sopron, Orsolya téri isk. 7. a. 37 

i 

Feriing Férencné, 
majd dr. Forgó Bé-
láné 

8.. 
9. 

Sopron, Május 1. téri isk. 
Sorpon, Színház u.-i isk. 
Fertőrákos. Ált. isk. 

7. h. 
7. a. 

4? 
42 

Báthory Tiborné 
Farkas Márta 

10. 

Sopron, Május 1. téri isk. 
Sorpon, Színház u.-i isk. 
Fertőrákos. Ált. isk. 7. a. 27 Farkas Irén 

11. 
-12. 

Röjtökmuzsaj, Ált. Isk. 
Magyarfalva, Ált. isk. 

7. 
7. 

16 ' 
26 

Horváth Lajos 
Kőműves Erzsébet 

Hagyományos oktatásban részesült tanulók száma: 190. 

A kísérleti tanításba bevont tanulók száma összesen: 359. 
Mind a programozott, mind a hagyományos oktatást végző iskolák között 

egyenlő számban található városi és falusi, illetve jobb és gyengébb tanulmányi 
eredményt felmutató osztály. Mindkét csoportban van egy-egy részben osztott 
iskola is. A 6—6 osztály tanulói félévi fizika osztályzatának átlagában nincs 
lényeges eltérés: az 1—6. osztály tanulóinak átlaga 3,03, a 7—12. osztály tanulói-
nak átlaga 3,02. (Az átlag kiszámításánál csak az eredményvizsgálat alkalmával 
jelen levő tanulók érdemjegyét vettük figyelembe. A második eredményvizsgálat 
alkalmával az átlag 2,96, illetve 2,97 <volt.) 

Bár minden tekintetben törekedtünk az egyenlő feltételek biztosítására, 
számolnunk kellett azzal a lehetőséggel is, hogy a félévi osztályzatok nem tükrö-
zik pontosan a tanulók felkészültségét, az eddigi fizika-tanulásban elért ered-
ményeket. E hibalehetőség kiküszöbölése végett a második témakör-oktatásában 
felcseréltük a csoportokat: az i—6. sz. osztályokban hagyományos módon, 
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a 7—12. sz. osztályokban programozott oktatás formájában dolgoztuk fel az 
anyagot. 11 

Ezáltal biztonságosabbá kívántuk tenni az értékelést. Feltételezésünk, 
szerint ugyanis: 

o j ha a programozott oktatás hatékonyabbnak bizonyul, mint a hagyo-
mányos oktatás, akkor mindkét esetben annak a 6 osztálynak az átlageredménye-
lesz jobb az eredményvizsgálat szerint, amelyikben a programozott oktatás 
folyt; 

b) ha viszont az eredményekben mutatkozó különbség nem a programozott 
oktatásnak, hanem valamely más tényezőnek (pl. a tanulók jobb képessége, 
felkészültsége, szorgalma) tulajdonítható, akkor mindkét esetben ugyanannak a 
6 osztálynak lesz jobb az eredménye. 

A témák kiválasztása, a program összeállítása 

A fizika tantervi anyagának egyes témakörei különböző mértékben alkal-
masak programozásra. A témakör kiválasztásában, a program kidolgozásában, 
arra törekedtünk, hogy lehetőség szerint: * 

a) biztosítani tudjuk a tanulók egyéni, állandó részvételét az ismeretek 
elsajátításában és alkalmazásában; 

b) minden egyes ismeretrész egy előzőleg megértett ismeretre épüljön,, 
s minden egyes lépés megtétele után lehetőség nyíljon a megerősítésre vagy a, 
helyesbítésre; 

c) biztosítani kívántuk az egyéni haladási tempót. 
E kívánalmaknak csak abban az esetben tudtunk eleget tenni, ha olyan 

témakört választunk programozásra, amelyben sok lehetőség nyílik az önálló-
munkára, a szükséges kísérletek egyéni tanulókísérletként elvégezhetők, s csak 
olyan nevelői kísérlet szükséges, amely a. logikai sorrend megbontásá nélkül, 
óra elején (a program egyéni tempóban történő feldolgozása előtt) bemutatható. 
E megfontolások alapján esett választásunk ,,A munka és a teljesítmény"' 
(tankönyv 109—126. o.) és ,;Az energia átalakulása, megmaradása" c. témakör-
egy összefüggő részének (tankönyv 177—188. o.) programozására. 

Mindkét témakör feldolgozására 4—4 tanítási órát kívántunk fordítani, 
mindegyik osztályban. így mindegyik órára egy-egy tankönyvi fejezet fel-
dolgozása jutott. Az egy' órán feldolgozásra kerülő anyagot 4—8 gondolat-
egységre bontottuk, s ezen belül több részfeladatot határoztunk meg. Szükség-
eseién eltértünk a tankönyv sorrendjétől, de annak ábraanyagát igyekeztünk 
felhasználni: egyes feladatokban olyan utasítást kaptak a tanulók, hogy figyeljék 
meg a tankönyv vázlatrajzát, az azon feltüntetett adatokat, s ezek alapján 
kellett önállóan egy-egy következtetést végezniök, vagy hasonló feladatot meg-
oldaniok. (Pl. az 1. sz. melléklet 4. c. és 5. c. pontjában.) 

Ezt az eljárásmódot részben didaktikai és nevelési megfontolásból, részben, 
szükségszerűségből választottuk. A tanulók csak négy óra anyagát dolgozták fel 
program, alapján, s erre a négy órára nem akartuk elszakítani őket a tankönyv-
használatától. A tankönyv ábráinak, adatainak megfigyeltetésével segíteni akar-
tuk az otthoni tanulást. Ugyanakkor a sokszorosított (stencilezett) programon-
nem tudtunk olyan pontos és esztétikailag megfelelő ábrát a tanulók kezébe adni, 
mint amilyent a tankönyvben találhattak. A tankönyvvel való munka is mindeiv 
esetben valamilyen tevékenységet kívánt a tanulóktól. 
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A feladatok-többségét a tankönyvtől függetlenül, de annak szellemében-
megfogalmazott kérdésekre válaszolvaikellett a tanulóknak önállóan megoldaniok. 
Az egyes órák anyagát magában foglaló program nemcsak az adott óra anya-
gával kapcsolatban adott feladatot, hanem szükség szerint tartalmazta a fel-
használandó régebbi ismereteket is, általában feladat formájában (pl. a 4. sz. 
melléklet 1. pontja). Tartalmazta a program az előző órai anyag megerősítését 
szolgáló feladatot vagy esetleges kísérletet is (pl. a 2. sz. melléklet 1. pontja 
és a 3. sz. melléklet 1. pontja). A program végén feltüntettük az írásbeli házi: 
feladatot is. Ugyanezeket a feladatokat adták a tanárok a kontrol osztályok-
ban is. 

A két témakör tanítása között több hetes időköz volt, így módunkban állt 
az első témakör tanításakor szerzett tapasztalatokat a második témakör prog-
ramjának kidolgozásakor figyelembe venni. Ennek megfelelően törekedtünk több 
gyakorlási anyag biztosítására. Nehézséget jelentett az első témakör anyagának 
feldolgozásakor a tanulók számára a feladatlapon való dolgozás, mivel szokatlan , 
volt az számukra. Figyelmük így megoszlott az új tanulási mód elsajátítása és a 
feldolgozandó új ismeretek között. Ez a programozott oktatásban részesülők 
számára hátrányt jelentett, hiszen az ezen az órán szerzett ismerétek is részét-
képezték az eredményvizsgálatnak. 

A második témakör részét képezte egy olyan tankönyvi rész is, amely a 
6. osztályban tanult, kapcsolódó ismeretek felújítását, emlékezetbe idézését 
szolgálta (tankönyv 181. o.). Eredetileg ez az anyag a programozásra kerülő 
második témakör második egységét képezte volna. A fenti hátrány kiküszöbö-
lése végett az első és második egységet felcseréltük, s így ez az ismétlési rész ké-
pezte áz első óra anyagát. így a 7—12. sz. osztályok tanulói — akik most első ' 
ízben tanultak program alapján — az első órán figyelmüket főleg az új tanulási 
mód elsajátításóra fordíthatták, mivel a programban szereplő ismeretanyag 
múlt évi tanulmányaikból jórészt ismert volt számukra. 

A programok összeállítását, kidolgozását dr. Forgó Béláné, Báthory Tiborné, 
Farkas Márta, Farkas Irén, Fersli Imre és Zátonyi Sándor végezte kollektívj 
együttes munkával. A második témakör programjának kidolgozásába be-
kapcsolódott Kőműves Erzsébet is. 

A programok (feladatlapok, segítőlapok, eredményvizsgálati lapok) sok-i 
szorosításót a Megyei Tanács V. B. Művelődésügyi Osztálya, a Pedagógusok 
Szakszervezete Megyei Bizottsága, a Sopron Városi Tanács és a Soproni Járási 
Tanács V. B. Művelődésügyi Osztálya végeztette. 

Tanítás a program alapján 

Az első órán rövid tájékoztatást adtunk a tanulóknak a feladatlapok 
használatára vonatkozóan. Felhívtuk a figyelmüket, hogy a segítőlapon meg-
található ugyan az egyes feladatokra, kérdésekre a válasz, ezt azonban csak akkor 
tekintsék meg, ha már választ adtak a kérdésre, vagy semmiképpen sem tudnak 
választ adni. Az első esetben megerősítést kapnak a helyes válaszra, a második 
esetben útbaigazítást, ismeretközlést a továbbhaladáshoz. 

A tanulók a segítőlapot mpnka közben a padra írással lefelé fordítva tartot-
ták, sresak akkor tekintettek bele, amikor a következő lépésre áttértek. Ettől 
eltérő magatartást egyes tanulóknál csak kivételképpen tapasztaltunk. A tanulók 
többsége megértette és betartotta az erre vonatkozó utasítást és lelkiismereti 
kérdésnek tartotta a becsületes munkát. Mint erre később még visszatérek, 
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többen á feladatok önálló megoldása'közben érzett sikeröröm miatt sem vették 
igénybe a segítőlápot. 
-r Egyöntetű Volt mindegyikünk azon tapasztalata, hogy a tanulók a feladat-
láppal végzett munkájuk közben meglepően fegyelmezetten viselkedtek, el-
mélyedtek a feladatok megoldásában. Kétség kívül hozzájárult ehhez a feladat 
újszerűsége is, de véleményünk szerint a legdöntőbb tényező az önállóan elért, 
'eredmény, az újabb és újabb sikeres feladatmegoldás, a szemmel látható előbbre-
'jutás az ismereték megértésében, elsajátításában. A sikerrel végzett munka 
lekötötte figyelmüket, s ébren tartotta érdeklődésüket. 

A tanulók számára lehetőséget adtunk arra is, hogy ha szükségesnek látják, 
•a segítőlap-adta segítségen túl jelentkezéssel kérjenek további, részletesebb út-
mutatást is. Erre- ritkán került sor a tanulók részéről. Inkább a sokszorosítás 
Vagy a fogalmazás hibáiból adódott egy-egy probléma, s a kérdések erre vonat-
•koztak. Pl. a teljesítménnyel kapcsolatban hivatkoztunk a tankönyv egy helyére, 
•>6 hogy megkönnyítsük a szövegrész megkeresését, idéztük a tankönyv első 
-Szavait: 1 mkp/s a teljesítményünk . . . Kitűnt, hogy több tanulónál ez nemhogy 
•segítséget, hanem-zavart jelentett. A feladatlapon ugyanis többször kellett a 
•pontok helyére megfelelő szót írniok, s itt is mechanikusan próbáltak olyan szót 
keresni, amely (a szöveg folytatására utaló) pontok helyére írható. A tanulók 
•ályeii ̂ kérdései viszont jó alapot szolgáltatnak számunkra a feladatlapok további 
•finomításához. 

•<" Az egy-egy-órára szánt programot úgy méreteztük, hogy annak fel-
dolgozásával a közepes előmenetelű tanulók is végezzenek óra végére. A tanulók 
munkatempójában azonban nemcsak egyénenként, hanem osztályonként is igen 
iiágy különbségek mutatkoztak. A részben osztott iskola 7. osztályosai vala-
•fnennyien végezték óra végére. Ennek magyarázatát abban látjuk, hogy e tanulók 
az önálló foglalkozásokon hozzászoktak az önálló munkához, s a feladatlappal 
való munka nem jelentett merőben új formát számukra. Egyik osztályban 
.viszont csupán égy tanuló végzett az "óra végére. A programozott oktatásban 
részesülő osztályok közül az első eredményvizsgálat alkalmával éppen ennek az 
osztálynak volt a' leggyengébb eredménye. 

Összevetve a hat osztály erre vonatkozó adatait: az első órán a tanulóknak 
pontosan az 50%7a végzett óra végére a feladatlap anyagának feldolgozásával. 
-••' A második Arára már nem volt olyan szokatlan a tanulók számára az új 
-munkaforma, s csökkent az egyes osztályok közötti ilyen irányú különbség. 
A negyedik órán már a tanulóknak kb. a 80%,-a végzett a feladatlap anyagának 
a feldolgozásával. 

Még szembetűnőbb a tanulók munkatempója közötti különbség akkor, 
ha figyelembe vesszük, hogy a 3—4. órán néhány tanuló már 20—25 perc alatt 
Végzett a munkájával. E tanulók kivétel nélkül jó előmenetelű, szorgalmas 
tanulók voltak. 

•"- Azok a tanulók, akik óra végéig nem végeztek a feladatlap anyagának fel-
dolgozásával, hazavihették a feladatlapot, s otthon fejezték be a munkájukat. 
••'A többi tanuló is hazavitte a feladatlapot azzal a céllal, hogy az otthoni fel-
készülésben felhasználja. Azok a tanulók, akik az órán előbb végeztek munkájuk-
kal, a tankönyv fel nem dolgozott apró betűs-részeit olvasták és készültek a 
^következő fizika órára a fennmaradó időben. 

Óra végén hagytunk 3—5 percet a munka közben felmerült problémák 
'megbeszélésére, a következő óra előkészítésére (milyen kísérleti eszközökre lesz 
szükség, házi feladat felírása a füzetbe stb.). 
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Az eredmények vizsgálata 

• .••• > 
Mind az első, mind a második témakör anyagának feldolgozását követően, 

. a soron következő fizika órán eredményvizsgálatot tartottunk mindegyik osztály-
ban. Az eredményvizsgálatot vagy magam, vagy akadályoztatásom esetén, az 
iskola igazgatója végezte a tárgyat tanító tanár jelenlétében. Az eredmény-
vizsgálat sokszorosított feladatlapok segítségével történt, a dolgozatírásnál 
hagyományossá vált A és B csoportban. A két csoport feladatai teljesen hasonló, 
jellegűek voltak a vizsgált ismeretkör és nehézségi fok tekintetében egyaránf 
(9—10. sz. melléklet). A lapok anyagát a tanárok előre nem ismerték. ~ 

A kérdések, feladatok első része az ismeretek elsajátításának ellenőrzéséri 
szolgált (9. sz. melléklet 1. feladat; 10. sz. melléklet 1—10. feladat). A kérdések!, 
feladatok második része az ismeretek alkalmazásában elért eredményeket mutatta 
(9. sz. melléklet 2—7. feladat; 10. sz. melléklet 11—16. féladat). Ugyanezeket áj 
feladatokat oldották meg mind a programozott, mind a hagyományos oktatásban, 
részesülő tanulók. 

A tanulók teljesítményének összehasonlítását pontozás alapján, előre meg-
határozott „normák" szerint végeztük. Az ismeretek elsajátítását tanúsító, 
minden egyes helyes válaszért (kiszámítási mód, képlet, mértékegység, adat]' 
kipontozott helyre beírt helyes szó) egy-egy pontot adtunk. Mindkét eredmény-
vizsgálat esetén így 12—12 pontot kapott erre a részre az a tanuló, aki helyesen 
adott választ mindegyik kérdésre. 

Az ismereték gyakorlati alkálmazásában elért eredményeket elsősorban 
gyakorlati vonatkozású számításos feladatok megoldatása Útján kívántuk még-
állapítani. A feladatok közül egyik sem haladta meg a közepes nehézségű szintet. 
A feladatok összetettségétől, nehézségi fokától függően 1—4 pontot adtunk a 
teljesen hibátlan megoldásért.^ 

Teljesen hibátlannak azt a feladatot tekintettük, amelynek végeredmé-* 
nyében a mérőszám és á mértékegység egyaránt helyes. Az első eredmény- ;, 
vizsgálat feladataiból 1—1 pontot adtunk a 3., 5/a. 5/b. feladatra; 2—2 pontot"'-
»a 2., 4. és 6. feladatra; 4 pontot a 7. feladatra. A második eredményvizsgálát 
feladatai közül 1 pontot adtunk a 14. feladatra; 2—2 pontot.a 13., 15., 16. feladat*2 

ra; 3—3 pontot a 11—12. feladatra. Az ismeretek gyakorlati alkalmazásában 
elért eredményre hibátlan megoldás esetén mindkét eredmény vizsgálat • alkal-' 
mából 13—13 pontot nyerhettek a tanulók. Egy-egy feladatlap maximális? 
pontszáma tehát mindkét esetben 12 -j- 13 = 25. ' . ". •• ' ^ 

Amennyiben valamelyik tanuló feladatmegoldása csak részben volt jó 
(a mérőszám helyes, de hibás a mértékegység, vagy jó a részeredmény, de hibás-& 
végeredmény), a hiba mértékének arányában csökkentett pontszámot adtuk 'aP 
feladatokra. . "' 

Bár a két eredmény vizsgálat alkalmából elérhető maximális pontszám 
25—25, a két felmérés eredménye mégsem hasonlítható közvetlenül összeg1 

mert a második témakör anyaga könnyebbnek bizonyult á' tanulók - számára^ 
mint az első témakör: mind a programozott, mind a hagyományos oktatásba/? 
részesülő tanulók jobb eredményt értek el e témakörben: ' 

Az első témakör (A munka és a teljesítmény).anyagának'feldolgozása títáfí" 
végzett eredményvizsgálat adatai a következők: . v ' ' v 
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Osztály Oktatás 
Félévi 
átlag 

El'rt 
pontszám 

Tanulók 
száma 

Átlagos 
pontszám 

Osztályátlag 
Osztály Oktatás 

Félévi 
átlag 

El'rt 
pontszám 

Tanulók 
száma 

Átlagos 
pontszám 

maxim. min. 

1 - 6. 
7—12. 

Programozott 
Hagyományos 

3,03 
3,02 

2006 
2201 

157 
183 

12,8 
12,-

16,8 
15,1 

7,5 
6.5 

Az első témakör anyagában tehát a programozott oktatásban részesült 
tanulók 0,8 ponttal éltek el jobb eredményt, mint a hagyományos oktatásban 
•részesült tanulók. Önmagában nézve ezt az adatot,, nem nagy a különbség, 
de ha tekintetbe vesszük, hogy olyan oktatási segédeszköz és tanítási módszer 
alkalmazásáról van szó, amely teljesen új volt mind a tanulók, mind a programot 
összeállító és alkalmazó tanárok számára, akkor mindjárt értékesebbnek tűnik 
ez az eredmény. A tanulók egyéni eredményét tekintve is tanulságos az össze-
hasonlítás: a 25-ös maximális pontszámot a 340 tanuló közül mindössze négy 
tanuló érte el, s mind a négy a programozott oktatásban részesült tanulók közül 
•került ki. 

A második témakör (Az energia átalakulása és megmaradása) anyagának 
feldolgozása utáni eredmény vizsgálat adatai a következők: 

Osztály Oktatás 
Félévi 
átlag 

Elért 
pontsz. 

Tanulók 
száma 

Átlagos 
pontsz. 

Osztályátlag 
Osztály Oktatás 

Félévi 
átlag 

Elért 
pontsz. 

Tanulók 
száma 

Átlagos 
pontsz. 

maxim. . min. 

1 - 6. 
7—12. 

Hagyományos 
Programozott 

2.96 
2.97 

3052 
3398 

168 
183 

18,1 
18,5 

21,4 
21,1 

13,8 
13,4 

A második témakör anyagában tehát szintén a programozott oktatásban 
részesült tanulók bizonyultak jobbnak; azok a tanulók, akik az első témakör 
anyagából a hagyományos oktatás mellett gyengébb eredményt értek el, mint a 
•másik csoport. A különbség ugyan csak 0,4 pont, de ezt az előnyt azokkal a tanu-
lókkal szemben érték el a 1—12. sz. osztályok tanulói, akik az első témakör anya-
gában 0,8 ponttal megelőzték őket. 

A 12 osztály átlagos pontszám-emelkedése 5,9. Ezen belül az 1—6. sz. 
osztályok pontszám-emelkedése 5,3 (először programozott, majd hagyományos 
oktatásban részesültek); a 7—12. sz. osztályok pontszám-emelkedése 6,5 (először 
•hagyományos, majd programozott oktatásban részesültek). 

A 25-ös maximális pontszámot az 1—6. osztályokból 35 tanuló, a ,7—12. sz. 
osztályokból 32 tanuló érte el. E tekintetben a második eredményvizsgálat nem 

^mutatott jelentékeny különbséget a kétféle oktatási forma között. 

A tanulók többségére a második eredményvizsgálat alkalmával az "előzőnél 
%—8 ponttal jobb pontszám a jellemző. A tanulók egyéni vizsgálatakor ezért 
(különös figyelmet fordítottunk azokra, akik ennél jóval kiemelkedőbb pontszám-
emelkedést vagy pontszámcsökkenést mutattak. E tanulók esetében mutatható 
ki ugyanis — véleményünk szerint — egyrészt a programozott oktatás előnye, 
.illetve a tanulók számára fennálló nehézsége. Ezeknek a tanulóknak nemcsak az 
eredményét elemeztük, hanem otthoni körülményeiket, szorgalmukat, a többi 
tárgyból elért eredményeiket, képességeiket is számba vettük. Ehhez az iskolai 
^dokumentáción kívül az osztályban fizikát tanító tanár anyagot gyűjtött a 
.tantestület tagjaitól, elsősorban az osztályfőnöktől s egyéni beszélgetés útján 
-•magától a tanulótól is. 
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• Az 1—6. sz. osztályokban (először programozott, majd hagyományos 
•oktatásban részesültek) a második eredményvizsgálat alkalmával 9 tanuló ért el 
1—5 ponttal gyengébb eredményt, mint az első eredményvizsgálat alkalmával. 
E tanulók számára tehát a programozott oktatás bizonyult eredményesebbnek. 

A 7—12. sz. osztályokból (ahol először hagyományos, majd pedig progra-
mozott oktatás folyt) 11 tanuló ért el a második eredményvizsgálat alkalmával 
15—20 ponttal jobb eredményt, mint az első eredményvizsgálat alkalmával. 
E tanulók számára szintén a programozott oktatás bizonyult eredményesebbnek. 

Ezek közül és az előzőek közül együttesen fizikából 2 jeles, 3 jó, 5 közepes, 
•8 elégséges. E tanulók zöme tehát közepes és elégséges tanuló. E gyenge ered-
ményt azonban nem a képességeik gyenge volta miatt, hanem elsősorban szorgal-
muk hiánya vagy otthoni nehéz helyzetük (külföldön tartózkodó vagy beteg, 
ill. részeges szülők) következményeképpen érték el. E tanulók számára a progra-
mozott oktatás előnyt jelentett, mivel a gyenge szorgalmú tanuló a programmal 
való dolgozáskor munkára kényszerült, a program újszerűsége motiváló hatású 
is volt számára, a lépésről lépésre mutatkozó eredmény ösztönzést adott képes-
ségei kibontakoztatására. Azok a tanulók, akik otthon nehéz körülmények között 
tanulnak, a hagyományos oktatás során nem tudták otthon elvégezni a rájuk 
háruló tanulmányi munkát, s így eredményük gyenge lett. A programozott 
oktatás esetében az ismeretek elsajátításának 'sokkal nagyobb hányada jut a 
tanítási órára, mint a hagyományos oktatás esetében, így az otthoni nehéz 
körülmények nem befolyásolják olyan nagy mértékben a tanulmányi ered-
ményeket, érvényre juthattak képességeiket. 

A jeles és jó tanulók között voltak olyanok, akik mindkét alkalommal 20-
nál több pontot értek el, de a második eredményvizsgálat alkalmából számítási 
hibát vétettek, s ennek következtében kevesebb lett a pontszámuk, mint előzőleg. 
Ez a pontszámkülönbség a mi értékelésünk szempontjából nem jöhet számításba. 
(3 tanulóról van szó.) Eőleg a 4-es tanulók között több van olyan, aki eléggé 
gátlásos, hamar zavarba jön. E tanulók számára a hagyományos oktatás fokozott 
idegfeszültséget jelent, hiszen igyekszünk tanulóinkat minél többször meg-
szólaltatni, állandóan aktivizálni, de'ez az ilyen tanulók számára csak fokozott 
nehézséget jelent. Egy-egy váratlan felszólítás, esetleges hibás hozzászólás, 
a tanulók (vagy éppen a tanár) megjegyzése fokozhatja a gátlásosságot, s aka-
dályozhatja a megértés egyik feltételének, a figyelemnek megfelelő szintű ki-
alakulását. A programozott oktatás e tanulók számára azért jelentett eredmé-
nyesebb oktatási formát, mert nem kellett váratlan felszólítástól, esetleges 
kudarctól tartaniok, s teljes figyelmüket az anyag feldolgozására'koncentrálhat-
ták, ami jobb megértést, biztosabb ismeret-elsajátítást eredményezhetett. 

Az 1—6. sz. osztályokban (ahol az első témakört programozva, a másodikat 
' hagyományos módon dolgozták fel) a második eredményvizsgálat alkalmával 

12 tanuló ért el 15—20 ponttal jobb eredményt, mint az első eredményvizsgálat 
alkalmával. E tanulók számára tehát a hagyományos oktatás bizonyult ered-
ményesebbnek. 

A 7—12. sz. osztályokban (ahol először hagyományos módon, majd prog-
ramozva folyt az oktatás) a második eredményvizsgálat alkalmával 12 tanuló 
ért el 1—5 ponttal gyengébb eredményt, mint az első eredményvizsgálatkor. 
E tanulók számára tehát szintén a hagyományos oktatási mód bizonyult ered-
ményesebbnek. 

Együttvéve ennek a 24 tanulónak az anyagfeldolgozása, eredménye 
vagy eredménytelensége mutatta meg számunkra legszembetűnőbben azokat a 

;327 



problémákat, amelyeket további programozás esetén még meg kell oldanunk, 
vagy amelyekre tekintettel kell lennünk. 

E tanulók megoszlása a félévi fizika érdemjegy szerint a következő: 
jeles 1, jó 4, közepes 5, elégséges 6, elégtelen 8. Feltűnő az elégtelenek viszonylag 
magas száma. (Az előbbiek között egy sem volt.) Viszonylag magas az elégséges 
és közepes; tanulók számaránya is. E tanulók többsége gyenge képességű vagy 
előző években is gyenge tanulmányi eredményt felmutató tanuló. Sok közöttük a 
túlkoros, osztályt ismétlő tanuló. Sajnos egyik-másiknak olvasási nehézsége is 
van, így a program feldolgozása fokozott nehézséget jelentett számukra, s a prog-
ramban rejlő előnyök még azoknál a tanulóknál sem érvényesülhettek, akik 
különben képesek lettek volna a program egyes lépéseinek a megértésére. Igaz, 
hogy az'olvasási nehézség hátrányt jelent a hagyományos oktatásban is — főleg 
az otthoni készülésben —, de e tanulók a tanári magyarázatból mégis csak többet 
tudtak megjegyezni, mint a program feldolgozásából. E probléma megoldása 
túlmutat a fizika óra keretein, a tantestület összefogására van ehhez szükség. 

A tanulók egy része- számára szokatlan volt a program feldolgozásához 
megkívánt önállóság. Ez egyrészt a mi önállóságra nevelésünk fokozására figyel-
meztet a hagyományos oktatás keretei között is, másrészt az otthoni munka, 
tanulás reproduktív jellegének a következménye. Néhány tanuló — mint ez az 
egyéni beszélgetésből kitűnt — a produktív jellegű házi önálló feladatokat is 
sorozatosan a társai füzetéből másolta, jobb esetben társai segítségével oldotta 
meg. Az ilyen tanulók számára érthető módon fokozott nehézséget jelentett a 
programmal való önálló munka, s ez megmutatkozott az eredményekben is. 

A kis számú jeles és jó tanuló szinte kivétel nélkül azok közül való, akik 
riagy szorgalommal, sok tanulással érik el jó eredményüket. Tanulásuk során 
elsősorban mechanikus emlékezetbe vésésre alapoznak, a programozott oktatás-
ban, viszont a logikai emlékezet kerül előtérbe. 

A félévi előmeneteltől függetlenül több tanulónak hátrányt jelentett a sok-
szorosított- (stencilezett) program nehezebben áttekinthető, néhol nehezen olvas-
ható szövege. Az egyféle betűtípus, a határozott kiemelés hiánya, a szöveg közti 
ábrák kényszerű elhagyása hátrányosan befolyásolták a programozott oktatás 
hatékonyságát. N 

A hagyományos és programozott oktatás hatékonyságának minél reálisabb 
összehasonlításának biztosítása végett a /programozott oktatásban részesülő 
osztályokban nem tartottunk a négy óra folyamán szóbeli ellenőrzést és főleg 
nem feleltettünk osztályzatra szóban. Ha ezt tettük volna, akkor már a hagyo-
mányos oktatással párhuzamosan nem csupán a program alapján elért ered-
ményéket, hanem a hagyományossal vegyes (programozott anyagfeldolgozás -)-
hagyományos ellenőrzés és rögzítés) oktatást tudtuk volna csak összehasonlítani. 
Ez viszont néhány tanuló esetében azzal a következménnyel járt, hogy a prog-
ramozott oktatás idején — látva az addigi szóbeli ellenőrzés elmaradását — 
nem-készült olyan rendszeresen az órákra, mint egyébként. Bár a programok egy 
részében szerepelt ellenőrző és rögzítő jellegű rész, ezeket inkább a magunk 
ellenőrzésére, az előző program megértésének ellenőrzésére szántuk, s nem a 
tanulók érdemjegy adásával is együttjáró elbírálására. Mindez ugyancsak hátrá-
nyosán befolyásolta a programozott oktatással elért eredményeket, bár ezt a 
hátrányt á-program módosításával, kiegészítésével könnyen ki lehet küszöbölni. 

A következőkben összehasonlítjuk az ismeretek elsajátításában és az 
ismeretek alkalmazásában-elért eredményekét a programozott és a hagyományos 
oktatásban részesült'osztályokbafn. Mivel az'ismereték körére vonatkozó vála-
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szókra egy-egy tanuló maximálisan 12 pontot, az ismeretek alkalmazására maxi-
málisan 13 pontot kaphatott, az elért eredményeket százalékban kifejezve 
hasonlítjuk össze. 100%-nak tekintjük azt a teljesítményt, melyet akkor értek 
volna el a tanulók, ha mindegyikük mindegyik kérdésre hibátlanul válaszol. 
A táblázat egyúttal lehetőséget ad az együttes pontszámok (ismeretekre -j-
ismeretek alkalmazására kapott pontszámok) összehasonlítására a programozott 
és hagyományos oktatásban részesültek esetében. 

Programozott oktatás: 

Osztály Tanulók száma Témakor 

Elért pontszám 

Együtt Osztály Tanulók száma Témakor 
ismeret' ism. alkalm. 

Együtt 

1— 6. 
7—12. 

157 
183 

i . 

i i . 

861 
1847 

1145 
1551 

2006 
3398 

1—12. 340 2708 . 2696 5404 

A z elért p o n t s z á m a m a x i m á l i s 

p o n t s z á m h o z képes t : 66,4 o/0 60,9% 63,6% 

Hagyományos oktatás: 

Osztály Tanulók száma Témakör 

Elért pontszám 

Együtt Osztály Tanulók száma Témakör 
ismeret ism. alkalm. 

Együtt 

1— 6. 
7—12. 

168 
183 

I I . 
i . 

1642 
997 

1410 
1204 

3052 
2201 

1—12. 351 2639 2614 5253 

Az elért pontszám a maximális 
pontszámhoz képest: 62,6% 57,3% 59,9% 

Ezek szerint mind az ismeretek elsajátításában, mind az ismeretek alkal-
mazásában a tanulók akkor mutattak néhány százalékkal jobb eredményt; 
amikor program alapján tanultak. Az ismeretek elsajátításában mutatkozó 
különbség 3,8%,' az ismeretek alkalmazásában pedig 3,6%. , 

Az ismeretek elsajátításában mind a programozott, mind a hagyományos 
oktatás esetében néhány százalékkal jobb az eredmény, mint> az ismeretek 
alkalmazásában (a különbség 5,5%, illetve 5,3%). Ennek okát a következőkben 
látjuk: a) Az ismeretek alkalmazásának ellenőrzésére adott feladatokban általá-
ban alkalmazni kellett a feladatsorozat első részében szereplő ismereteket. így 
természetszerűen, aki nem tudta a kérdéses összefüggést, képletet, mértékégysé-
get, nem tudhatta azokat alkalmazni sem. b) Az ismereték alkalmazásának képes-
sége magasabb tudásszintét jelent, mint az ismeretek puszta elsajátítása. A tánü-
lók egy része az anyag egy részében nem jutott el e magasabb fokra: c) A tanulók 
egy része bizonytalan a számtani műveletek végzésében. Számos esetben jól 
írták ugyan fel artanulók a fizikai összefüggést, képletet, jó volt a behelyettesítés 
is, de elhibázták a szorzást, az osztást vagy rossz helyre tétték ki a tizedes-
vesszőt! Mindez rontott az eredményükön': • • 
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Az ismeretek elsajátításában és alkalmazásában együttesen elért eredmé-
nyek (63,6%, ill. 59,9%) megítélésében figyelembe kell vennünk, hogy az ered-
ményvizsgálat mindkét esetben közvetlenül a témakör lezárása után történt. 
Az év végéig mindkét témakörben jobbak voltak az eredmények a tanultak más 
témakörben történt alkalmazása (egyszerű gépek), a fizikai gyakorlatok, az év-
végi összefoglalások, ismétlések eredményeképpen." 

Az elért eredmények százalékos összehasonlítása is a programozott oktatás 
jobb eredményét mutatja. A 3,7%-os különbség értékét növeli az a körülmény, 
hogy a hagyományos oktatásban sokévi tapasztalat állt rendelkezésünkre, 
ugyanakkor a programok összeállításában, alkalmazásában ez volt az első 
próbálkozásunk. A programozott oktatással elért eredmények ennek ellenére 
megállták a versenyt a hagyományos módon elért eredményekkel. 

t 
A tanárok és a tanulók véleménye a programozott oktatásról 

A kísérletezésben résztvevő tanárok mindegyike nagy érdeklődéssel 
végezte a programozott oktatással kapcsolatos munkáját. E munka sok olyan 
összefüggés, probléma meglátását és részben megoldását eredményezte, amelyre 
a hagyományos oktatás keretében nem került volna sor. A kísérletezés közben 
mutatkozó eredmények újabb és újabb ösztönzést adtak a további munkára. 

A kísérletezésben résztvevő tanárok véleménye szerint a programok 
javításával, tökéletesítésével még fokozni lehetne jelentős mértékben az ered-
ményt a fizika tanításában is, különösen akkor, ha a tanulóknak módjukban állna 
hosszabb ideig program alapján tanulni. Igaz az is, hogy az általános iskolai 
fizika tantervi anyagának csak egyes részei alkalmasak programozásra, első-
sorban azok, ameíyek kevés tanári kísérletet igényelnek, s ugyanakkor mód 
van az egyéni kísérleteztetésre. E programozásra alkalmas részek ily módon 
való feldolgozása azonban kívánatos, hogy minél több kísérleti tapasztalat 
álljon rendelkezésünkre, s minél behátóbb módon megismerhessük a programo-
zással kapcsolatos problémákat, azok megoldásmódját. 

Szükségesnek és tanulságosnak' tartottuk a tanulók véleményét is kikérni 
a programozott oktatásról. Sajnos — technikai okok miatt — nem állt módunk-
ban valamennyi tanuló véleményét összegyűjteni, csak az 1—6. sz. osztályok 
tanulóinak véleménye áll rendelkezésünkre. Az első témakör lezárását követő 
eredmény vizsgálat alkalmával választ kértünk tőlük, hogyan volt jobb tanulni: 
magyarázat alapján vagy a feladatlapok segítségével. Óvakodtunk minden olyan 
megnyilvánulástól, amely bármely irányban is befolyásolhatta volna a tanulók 
válaszát. A válaszadást nem tettük kötelezővé. Aki akarta, adott válaszát meg is 
indokolhatta. 

A válaszok megoszlása a következő: 

Feladatlap alapján tanul szívesebben 80 tanuló . 
Magyarázat alapján tanul szívesebben 51 tanuló 
Mindegy 23 tanuló 
Nem adott a kérdésre választ 3 tanuló 

összesen '157 tanuló 

A tanulók többsége tehát megkedvelte a programozott oktatást, bár 
kétségtelen, hogy ebben a tekintetben nemcsak az objektív körülmények hatá-
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rozták meg a véleményalkotásukat. A programozott oktatás új volt számukra, 
s ezért érdekesebbnek tűnt, mint a hagyományos oktatás, többen a felelés el-
maradását gondolták jelentős előnynek, mások a magyarázat közbeni felszólítá-
sok elmaradása miatt tartották jobbnak a programozott oktatást. Mindezek 
azonban nem általánosan jellemzők; az adott válaszok didaktikai és lélektani 
szempontból is nagyon tanulságosak. A legtöbb válasz nemcsak a következőkben 
sorra kerülő programozáshoz ad megerősítést, de akarva-akaratlanul tanulságot 
ad a hagyományos oktatásra vonatkozóan, a tanár-tanuló viszony megismeré-
séhez is. 

Az alábbiakban idézek néhány választ azoktól a tanulóktól, akik a prog-
ramozott oktatást tartották előnyösebbnek: 

,,A feladatlapos módszer jobb, mert rá vagyunk utalva, hogy gondolkoz-
zunk." (B. Á.) „Itt magunknak kell gondolkodni és a mindennapi életben elő-
forduló példákat oldunk meg." (K. L.) „így gyakoroljuk az anyagot és meg is 
értjük. Amit nem tudunk, a segítőlapon meg lehet nézni." (0. I.) „így muszáj 
gondolkodni a példák megoldásánál, és miközben írjuk, meg is tanuljuk." (K. I.) 
„A feladatlapnál csak a szabályokat kell megtanulni, a mesét nem." (T. P.) 
„Jobban meg lehet érteni, mert többször is el lehet olvasni az anyagot." (N. J.) 
„így majdnem az én tudásomat, következtetőképességemet használom fel." (G.L.) 
„Már itt az órán egész jól megértem a leckét, és otthon könnyebben tanulom." 
(Sz. I.) „A feladatmegoldás menetét jobban látjuk a feladatlapon." (G. Á.) 
„így magam gondolkodom, és csak úgy nézem meg a segítőlapot, „ ha nem 
tudom." (K. I.) „A lapon levő kérdésekre a tanár néni és a segítő lap segítsége 
nélkül felelek. Ez azt jelenti, hogy megértem a feladatot és így saját szavaimmal 
felelek, nem a könyv szavaival. így jobban tudok tanulni." (Sz. G.) „Jobban 
megértem, és egyben már gyakoroljuk is a feladatok megoldását." (Sz. L.) 
„Feladatlappal azért szeretem, mert ha az osztály kérdést kap magyarázattal, 
akkor nem tudok olyan hamar gondolkodni." (B. J.) 

Az alábbi válaszok különösen léléktani szempontból figyelemre méltóak: 
„Nem izgulok annyira, és ha nem értünk valamit, azt nem kell nyilvános-

ságra hozni, csak megnézzük az előző példát vagy a segítőlapot." (H. J.) „A képlet 
mindig előttem áll a lapon és így könnyebb a megoldás. Nem akarom megsérteni 
a tanár nénit sem." (N. L.) Ez a tanuló nem tudhatta, hogy a program össze-
állításában éppen úgy benn van az őt tanító tanárnő munkája, mint a hagyo-
mányos módon elért eredményben. Ügy gondolta, ha a programozott oktatás 
mellett szól, nevelője munkáját kisebbíti. — További válaszok: „Nem kell izgulni 
a táblánál, hanem ki-ki nyugodtan dolgozhat a helyén." (V. E.) „Ha a tanár 
néni magyaráz, nemigen figyelek oda, de ha feladatlappal kell csinálni, muszáj 
odafigyelni." (H. É.) „így magunkra vagyunk utalva, magunk tanuljuk meg 
játékszerűen a leckét." (F. A.) „A magyarázatnál nem mindig figyelünk, így 
viszont a magunk erejéből kell megérteni. A feladatlapos módszer jobb." (F. Z.) 
„A feladatlapos tanulást jobban szeretem. Azért, mert ha a tanár néni magyaráz 
és nem figyelek oda, nem tudom a, leckét. De így kénytelen vagyok tanulni." 
(N. H.) „A lapra jobb dolgozni, mert az ember oda összpontosítja a figyelmét. 
Nagyon jó megoldás ez !" (P. T.) „Én az új módszert jobban szeretem, mint a 
régit. A feladatlapot magunk töltjük ki, így muszáj figyelni." (Sz. I.) „Azért 
szeretem ezt jobban, mert így saját magam töröm a fejemet, hogy kell meg-
oldani." (T. L.) „így könnyebb tanulni, mert a könyvbőí, ha akarja az ember, 
megtanulja, ha akarja nem. De a feladatlappal tudni kell, mert másképp nem 
lehet kitölteni." (F. í.) „A feladatlapos fizika tanulás jobb, mer nem kell izgulni, 
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mint a felelésnél." (K. §.) „Feladatlappal több az idő. Nem idegeskedem. De 
feleléskor, akkor igen, mert rövidebb az idő, és majdnem elfelejtem azt a keveset 
is, amit tanultam. Én azt szeretném, ha feladatlappal folytatnánk jövőre is, 
meg még az idén is." (B. I.) „A feladatlapos munka sokkal élvezetesebb. Én 
nem szeretem a fizika órákat, de ezt a néhány órát olyan boldogan végeztem. 
Szeretném, ha máskor is ilyen órák lennének !" (Sz. I.) 

Még hosszan lehetne folytatni az idézetek sorát. Lényegében mind azokat 
az előnyöket fogalmazzák meg a tanulók a maguk nyelvén, amit a szakirodalom-
ban a programozott oktatás előnyéről olvashatunk, de e tanulói megfogalmazások-
ban közvetlenül érződik a feladatlapokkal végzett nyugodt munka élménye, 
a siker öröme. 

Jelentős azoknak a tanulóknak a száma is, akik a hagyományos oktatást 
tartják a maguk számára előnyösebbnek. E válaszok némelyike felhívja a figyel-
münket a feladatlapok hibáira, vagy a szervezéssel 'kapcsolatos problémákra, 
vagy éppen arra, hogy a feladatlappal végzett munka nem tette lehetővé 
számára a megszokott tanár-tanítvány kapcsolat továbbélését a tanítási órán 
az eddigi formában. Néhány idézet' azoktól a tanulóktól, akik a hagyományos 
oktatást tartják jobbnak: 

„A feladatlap csak írja, hogy mit kell-megtanulni, de a tanár néni alá is 
támasztja más szavakkal." (B. J.) „A tanár néni szavai jobban megmaradnak 
bennem." (H. L.)' „Feladatlappal nem szeretek tanulni, mert akkor nem lehet 
felelni, csak írni." (K. M.) „Ha feladatlapon tanulunk, akkor ha nem tudom, 
megnézem a segítőlapon, de ezzel még nem értem." (Sz. Z.) „A tanár néni 
bővebben mondja el a lecke lényegét." (Cs. E.) „Magyarázattal könnyebben meg 
lehet érteni, mert a tanár néni mindent megtesz, hogy megértsük. De a feladatlap 
nem kérdezi meg óra végén, hogy megértettétek?" (0. A.) 

E tanulói válaszok elemzése sok tanulsággal szolgálhatna még, a mi szem-
pontunkból és jelenlegi lehetőségeink között azonban erre nincs lehetőségi 

Egyéb tapaszlalatok 

A kísérlet — azon túlmenően, hogy adott körülményeink között igazolta a 
programozott oktatás létjogosultságát a fizika tanításban egy-egy témakörön 
belül •— további tanulságokkal is szolgált. 

A 6—6 osztályban, amennyire csak lehetséges volt, ugyanazokat a mód-
szereket, szemléltetési eszközöket, illetve ugyanazokat a programokat alkalmaz-
ták a tanárok. Mindegyik osztályban lényegében azonos vagy legalábbis hasonló 
volt az óra felépítése, lefolyása, ugyanazokat a házi feladatokat kapták a tanulók: 
Az egyes osztályok eredményei ennek ellenére eléggé eltérőek voltak egymástól. 
Mindez konkrét formában ismételten igazolja azt a sokszor megállapított, de 
nem eléggé megszívlelt igazságot, hogy a tanítás, ill. tanulás eredményessége 
igen sok összetevőtől függ.' 

Ahogy utólagosan rekonstruálni tudtuk, a mi eredményeinket a felsorol-
takon kívül jelentősen befolyásolta a tanulók előző ismeretköre fizikából és más 
tárgyakból. (Bár a kísérleti témaköröket úgy igyekeztünk megválasztani, hogy 
minél kevesebb iskolai előzménye legyen, nehogy az ebben mutatkozó éltérés 
befolyásolja eredményünket.) A fizikai ismeretek nem is annyira közvetlenül, 
mint közvetve befolyásolták az eredményeinkét. Azok a tanulók (illetve osztá-
lyok), akik előző fizikai tanulmányaik során biztos ismeretekre tettek szert, 
jobban elsajátították a fizikai ismeretszerzés módját, jobban megismerkedtek 
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a fizikai jelenségek sajátosságaival. így számukra a program feldolgozása sokkal t 
könnyebb volt. 

Nagymértékben befolyásolta az eredményt a tanulók számolási készsége, 
mint erről már az előzőkben szóltunk. Hátrányosan akadályozta néhány tanuló 
munkáját a megfelelő olvasási készség hiánya is. Mindez azt mutatja, hogy vala-
mely tárgyban csak akkor érhetünk el jelentős előrehaladást, ha e tárgyhoz 
kapcsolódó más tárgyak a szükséges készségeket, jártasságokat, ismereteket 
biztosítják a maguk területén. Más szóval: az eredményesség biztosításához a 
tantárgyak közötti jó koncentrációra van szükség, ehhez viszont elengedhetetlen 
a tanárok közötti együttműködés. 

Befolyásolta az eredményt a tanulók szorgalma, lelkiismeretessége, amit 
viszont a tantestület követelményén, következetességén túlmenően jelentős 
mértékben meghatározott a szülői báz nevelése, a tanulók előtt álló perspektíva. 

Végső soron eljutottunk, el kellett jutnunk ismételten annak felismeréséig, 
hogy az oktatási eredményeket nagymértékben befolyásolják a más tárgyakban 
elért eredmények és nevelés hatására kialakult tanulói túlajdonságok. Ha 
valamely tárgyban fokozni kívánjuk eredményeinket, figyelemmel kell lennünk 
a kapcsolódó tantárgyak eredményeire, és fokoznunk kell nevelési tevékenysé-
günket is. 

FÜGGELÉK 

1, EGY IK FELADATLAPUNK A HELYES VÁLASSZAL 

A teljesítmény 

Végezd el önállóan az alábbi feladatokat! Ha valamelyik feladatot nem tudod önállóan 
megoldani, a mellékelt „Segítő lap"-on találsz útmutatást a továbbhaladáshoz. (A segítő lap és 
a feladatlap sorszámai megegyeznek.) Ha ennek alapján sem tudsz továbbhaladni a munkában 
jelentkezéssel kérj segítséget! • 

1. A munka kiszámítása. (Gyakorlás.) 

a) Figyeld meg a tanári asztalnál végzett kísérletet! Jegyezd fel a mért adatokat! Számítsd 
ki a végzett munkát! 
F = kp 
s = m 
W = ? , 

b) Mennyi munkát végez a gőz a 15 tonnás kalapács 1,6 m magasra emelése közben? (A 15 ton-
nás kalapács felemeléséhez 15 000 kp erő-szükséges.) 

1. a.) Munka = erő • út -
W = F • s 
A munkát mkp mértékegységben kapod. 

b) F = 15 000 kp W = F - s = 15000 kp • l,6m = 
s = 1,6 m = 24 000 mkp 

2. Olvasd el az alábbi mondatot! Ennek alapján írd be az azután következő mondatokba a pontok 
helyére a hiányzó szavakat! 

a) Két fűrészelő munkás közül az dolgozik gyorsabban, aki ugyananyi fát rövidebb idő alatt 
fűrészel szét, mint a másik. 
Két rakodómunkás közül is az dolgozik gyorsabban, aki ugyanannyi árut idő 

alatt rak fel a teherautóra, mint a másik. 
Két mosógép közül az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyannyi ruhát idő alatt 

mos ki, mint a másik. 
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b) A szállítószalag több építőanyagot szállít a magasba ugyanannyi idő alatt, mint az ember 
kézi erővel. 

A traktorral sokkal területet lehet felszántani ugyanannyi idő alatt, mint lófo-
gattal. 

Két szivattyú közül az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyanannyi idő alatt vizet 
szivattyúz ki, mint a másik. 

c) Összefoglalva: 
Két ember vagy gép közül az dolgozik gyorsabban 

amelyik ugyanazt a munkát idő alatt végzi el, 
vagy amelyik ugyanannyi idő alatt munkát végez. 

2. a) Két rakodómunkás közül is az dolgozik gyorsabban, aki ugyanannyi árut 
rövidebb idő alatt rak fel a teherautóra, mint a másik. 

Két mosógép közül az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyanannyi ruhát rövidebb 
idő alatt mos ki, mint a másik. 

b) A traktorral sokkal nagyobb területet lehet felszántani ugyanannyi idő alatt, mint 
lófogattal. , 

Két szivattyú közül az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyanannyi idő alatt több 
vizet szivattyúz ki, mint a ' másik. 

c) 'Két ember vagy gép közül az dolgozik gyorsabban, 

amelyik ugyanazt a munkát rövidebb idő alatt végzi el, vagy 
amelyik ugyanannyi idő alatt több munkát végez. 

3. Különböző gépek munkavégzését akkor tudjuk pontosan összehasonlítani, ha kiszámítjuk 
hogy a teljes munkavégzésből mennyi ju t ugyanannyi időre, pl. 1 másodpercre. 

a ) Figyeld meg a tankönyv l l ő . oldalán a két ábrát és az alattuk levő példákat! 

b) Oldd meg az előbbi példákhoz hasonlóan a következő feladatot: 
Az építkezéseknél használt teherfelvonó az építőanyag szállítása közben 225 mkp munkát 

végez 3 másodperc alatt. Mennyi munkát végez a teherfelvonó 1 másodperc alatt? 
Számításodat ellenőrizd a segítő lap alapján! 

c) Milyen számtani műveletet végeztél az előző feladatban? 

d) E műveletben szereplő számok eredetileg melyik két fizikai mennyiség mérőszámai voltak? 
1 
2 

3. b) Ha a teherfelvonó 3_másodperc alatt 225 mkp munkát végez, akkor 1 másodperc 
alatt ennek a 3-ad részét végzi: 225 mkp : 3 = 75 mkp. 

A teherfelvonó 1 másodperc alatt 75 mkp munkát végez, 

. c) Osztást. 

d) 1. munka 

2. idő. 

4. a) Az előzőkben a munkát osztottuk a munkavégzéshez szükséges idővel. Az így nyert fizikai 
mennyiség a teljesítmény. 

Teljesítmény = 
munka 

idő 

„ W 
P = — 

t 

b) A teljesítmény mértékegysége: 1 — ( o l v a s d : 1 méterkilopond per szekundum vagy 

1 méterkilopond per másodperc.) 

1 m k P a teljesítményünk, ha pl. 1 mkp munkát végzünk 1 másodper alatt. 
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t l s s 

Tehát a 3. a) pontban szereplő szántótraktor teljesítménye 4500 a vontató traktor 

teljesítménye 1500 m kP . a 3. b) pontban szereplő teherfelvonó teljesítménye 75 HIÍE 

c) Tanulmányozd a tankönyv 119. oldalán a 2. bekezdést! (1 m k p a teljesítményünk . . .) 

Egészítsd ki az előbbi megfigyelésed alapján a következőket: 1 I Ü L E a teljesítményünk, ha 

5 mkp munkát végzünk másodperc alatt, 
mkp munkát végzünk 10 másodperc alatt. 

4. c) 1 111 ̂ P a teljesítményünk, ha 

5 mkp munkát végzünk 5 másodperc alatt, 
10 mkp munkát végzünk 10 másodperc alatt. 

5. a) Ha fűrészeléskor 4 mkp munkát végzünk másodpercenként, akkor a teljesítményünk 

^ mkp 

s 

b) Írd fel, mennyi a teljesítmény az alábbi esetekben: 
Kötélmászáskor egy fiú 12 mkp munkát végez másodpercenként. Teljesítménye = 
A háztartási mosógép motorja másodpercenként 20 mkp munkát végez. Teljesítmé-

nye = 
Egy családi ház vízellátását szolgáló szivattyúmotor 75 mkp munkát végez másodpercen-

ként. Teljesítménye = 
Egy emelődaru 1500 mkp munkát végez másodpercenként. Teljesítménye = 

c) Mit jelentenek a következő teljesítményadatok: 

3 mkp 
s 

mkp 
25 

s 

162 ^ 
1 s . 

5. b) A fiú teljesítménye = 12 ™kp 

A mosógép teljesítménye = 20 

• . ,. . n- mkp 
A szivattyumotor teljesitmenye = 7ö . 

Az emelődaru teljesítménye = 1500 

c) 3 azt jelenti, hogy pl. 3 mkp munkát végzünk 1 másodperc alatt. 

25 25 mkp munkát végzünk 1 másodperc alatt. 

162 mkP azt jelenti, hogy 162 mkp munkát végzünk 1 másodperc alatt. 

6. Figyeld meg a tankönyv 117. oldalán az 1. példát! 
Oldd meg ehhez hasonlóan (a 4. a) pontban megismert összefüggés felhasználásával) 
a következő feladatokat: 

a) A 424-es sorozatszámú gőzmozdony a szerelvény húzása közben 2 másodperc alatt 180 000 
mkp munkát végez. Mekkora .a teljesítménye? 
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b) A ló 9000 mkp munkát végez szántás közben 3 perc (. . . . s) alatt. Mekkora a teljesítménye? 

c) Egy ember 13 500 mkp munkát végez, míg fél óra ( ... s) alatt felér a dombtetőre. Mekkora 
a teljesítménye? 

6. a) W = 180 000 mkp 
t = 2 s 
P = ? 

b) W = 9000 mkp 
t = 3 perc = 180 s 
P = ? 

c) W = 13 500 mkp 
t = 0,5 h = 1800 s 
P = ? 

p _ W _ 180 000 mkp mkp 

t 2s s 

A gőzmozdony teljesítménye 90 000 

W _ 9000 mkp _ mkp 

t ~ 180 s °U ~ 

A ló teljesítménye 50 ül^E. -

W _ 13,500 mkp _ . _ „ mkp 

t — 1800 s ~ ~s~' 

mkp 

Az ember teljesítménye 7,5 
mkp 

7. Házi feladat: Tankönyv 119. oldal. Számítsd ki! 1. és 2. feladat. A feladatok számát jegyezd fel 
a fizika füzetedbe! 

2. A KÉT K IKÉRDEZÉS 

1: Név: ; Félévi osztályzat fizikából: 
Felelj írásban az.alábbi kérdésekre, illetve írd a pontok helyére a hiányzó szavakat! 

Kiszámítás módja 
(szavakkal) 

K iszámítás módja 
(jelekkel) M é r ték egységek 

Munka 

Teljesítmény 

• 

2. A fűrészt 10 kp erővel 0,6 méteren át húzzuk. Mekkora munkát végzünk? 
3. Két traktor közül annak nagyobb a teljesítménye, amelyik ugyanakkora területet 

idő alatt szánt fel. 
4. A Pannónia motorkerékpár 6000 mkp munkát végez 10 másodperc alatt. Mekkora a telje-

sítménye ? 

5. 4 LE : 
mkp 

25 
mkp 

W 
s s 

6. Az autóbusz motorjának teljesítménye 110 kW. Mennyi munkát végez ez a motor 5 órai 
használat alatt? 

7. Egy 80 kp súlyú ember 60 másodperc alatt ér fel a 15 m magas dombra. Mekkora a telje-
sítménve ? 

2. Név: 
Félévi osztályzat: 

Osztály: 

1. A hő mértékegysége: . • • 
2. 1 kg víz hőmérsékletének 1 C°-kal történő emeléséhez hő szükséges. 
3. 1 kg jég megolvasztásához hő szükséges. 
4. 1 kg víz gőzzé alakításához hő szükséges. 
5. 1 kcal hő mkp munkával egyenértékű , 
6. Hőforrás minden test, amely a környezeténél hőmérsékletű. 
7. Hőátadás alkalmával az egyik test által leadott hő egyenlő a másik test által hővel. 
8. Halmazállapotváltozáskor liőleadás vagy hőfelvétel történik. 

Olvadáskor lecsapódáskor történik. 
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9. 1 kg víz megfagyása közben ugyanannyi hő szabadul fel, mint amennyi hő 1 kg jég -
hoz szükséges. 

10. Hőátadás közben a melegebb test hőmérséklete' , a hidegebb test hőmér-
séklete 

11. Mennyi hő szükséges 50 kg víz hőmérsékletének 18 C°-ról és 38 C°-ra való emeléséhez? 
12. Mennyi hő szükséges 12 kg vas hőmérsékletének 10 C°-kal való emeléséhez? (1 kg vas hő-

mérsékletének 1 C°-kal való emeléséhez 0,1 kcal hő szükséges.) 
13. Mennyi hő fejlődik a kovácsolt vas kalapálásakor, ha közben 854 mkp munkát végzünk? 
14. Mennyi hőt nyerünk 4 kg tölgyfa elégetésekor? (1 kg tölgyfa elégetésekor 4500 kcal hő 

fejlődik.) 
15. Mennyi hő szükséges 14. kg jég megolvasztásához? 
16. Mennyi hőt nyerünk 2 kg vízgőz lecsapódásakor? 

Ulandop 3amomu 

OnbIT nPOrPAMMHPOBAHHOrO OBYHEHHH ÜO RBYM TEMAM 

OM3MKM B 7 KJIACCE OBll lEOBPA30BATEJlbH0fl l l lKOJlbl 

ABTOP — B coTpyfliiH'iecTBe c KOJureraMH — npoBonmi nporpa.MMiipÓBaHnoe oőynemie 

no flByM pa3flejiaM (JIH3HKH (paöora H np0H3BOAHTejibHocTb; npeppameHHe H coxpaHeHHe 

3Heprnn) B 7 KJtacce mecTH o6meo6pa30BaTejibHbix IIIKOJI, Ha 0CH0Be pa3pa60TaHH0Íi ero co-

TpyjHHKaMH nporpaMMbi. Pe3yjibTaTbi oöyneHHíi aBTop conocTaBHJi c pe3yjibTaTaMH mecTH 

paöoTaioniMX B ananoiMnecKiix ycJiOBi-Dix IIIKOJI, B KOTOpbix npeno,nanaHne ocymecTBJineTCH 

no TpanHiiHOHHbiM MeToaaM. ConocTaBjieHHe, — HCCMOTPH Ha TO, HTO 3TO 6buia nepBoit npor-

paMMOÍi, pa3pa60TaHH0H y ime j iKMH (JMAWKH H y iemiKH TAIOKC He HMCJIH onbiTa, — noKa3ajio 

HeöoJibuioe npeBOCxoACTflo KJiaccoB, oőynaeMbix MepTOjaMH iiporpaMMHpoBam-IH. YHMTCJIÍI 

aajiH nojio>KHTeiibHyio onenny nporpaMMHp0BaHH0My oöyneHHio.' BonbiuHHCTBO yneiiMKOB 

T3K>Ke nOJIO>KHTejIbHO 0T03B0J10Cb OŐ 3T0M MeTOne. 

S. Zátonyi: 

EXPERIENCES GAINED IN CONNECTION WITH' THE PROGRAMMED LEARNING 

OF PHYSICS IN THE 7TH FORM 

The autlior — in cooperation with otlicr colleagues — performed a programmed' teaching 
(in six scliools) of t-wo parts of the pliysics material (work and power, transformation and conser-
vation of the energy) figuring in the curriculum of th 7th form of generál scliools, basing on 
the program worked out by himself and by his collaborators.Tlie results of learning were confronted 
with relevant agliievements of six scliools working under similar conditions and using conventional 
methods. The comparison sliowed a slight advantage of the forms learning with programming, 
although tlie physics teachers liave set up programs for tlie first time, without any previous expe-
rience. The practising teachers förmed a positive opinion about programmed teaching and the 
views of the pupils are alsó in favour of it. 
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