ZATONYI SANDOR

TAPASZTALATOK A 7. OSZTALYOS FIZIKA KET
TEMAKORENEK PROGRAMOZOTT OKTATASAVAL
KAPCSOLATBAN ’

A kisérlet célja

Tanulmanykotetekben, pedagdgiai és médszertani folyodiratokban az utébbi
években egyre tobb tanulmanyt, cikket olvashattunk a programozott oktatasrél.
Néhanyan részt vehettiink Budapesten, illetve Szegeden olyan elSadésokon,
amelyeken meggy6z6 érveket és adatokat hallhattunk a programozott oktatas
alapelveirdl és az eddig elért eredményekrél. Mindezek hatasara figyelmiink a
programozott oktatas felé fordult, annal is inkabb, mert eredményvizsgalataink
alapjdn tudtuk, hogy-befektetett munkéankkal nincsenek aranyban az elért ered-
mények a mi teriletiinkén sem.

A kisérlet megszervezésében az a gondolat vezetett benniinket, hogy leg-
alabb néhany iskolaban tegyiik lehet8vé a programozott oktatassal valo kozvet-
len meglsmerkedest s ne csak a tanulmanyok és cikkek olvasisa, hanem a
‘magunk. tanitdsi tapasztalata alapjan is tudjunk véleményt alkotni a progra-
mozott oktatdsrdl. Szdmitva a programozott oktatds késébbi, szélesebb korii
elterjedésére, szerzett tapasztalatainkkal segitségiikre lehetiink mindazoknak,
akik kés6bb kapcsolédnak be a programozott oktatdsba.

A kisérlet eredményeképpen olyan konkrét, szidmokban is kifejezhetd
osszehasonlitasi alaphoz kivdntunk jutni, amely legaldbb néhény osztily ered-
ménye révén Osszegezve mutatja a hagyomanyos médon és a programozott
oktatassal elért eredményeket.

Az &altalunk ismert irodalomban a tobbi tantdrgyhoz viszonyitva kevés
anyagot és adatot talaltunk ‘az altalanos iskolai fizika tananyaganak progra-
mozdséra, ez is természetesen meg a régi tantervre és tankényvre vonatkozott.
Kisérletiinkben a magunk szerény lehetSségeihez mérten valaszt akartunk kapni
arra, milyen médon és milyen eredménnyel lehet a programozott oktatast az
altalanos iskolai fizika tanitdsdban megvalésitani.

A kisérleti tanitds megszervezése, lebonyolitdsa
A Gy6r-Sopron Megyei Tanacs V. B. Miivel6désiigyi Osztalya engédélye

alapjan az 1965—66. tanév masodik felében 6 iskoldban szerveztiik meg a prog-
ramozott oktatassal kapcsolatos kisérleti tanitdst:
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Sorsz. Iskola Osztaly Létszam Tanar

36 dr. Forgé Bélané
34 Béthory Tiborné
34 Farkas Marta
24 - Farkas Irén

23 Fersli Imre

18 Zatonyi Sandor

Sopron, Orsolya téri &lt. isk.
Sopron, Majus 1. téri alt. isk.
Sopron, Szinhaz w.-i alt. isk.
Fert6rakos, Alt. iskola
Nagylézs, Alt. iskola
Szakony, Alt. iskola

e

DTN
SRR
f=n

A programozott oktatasban részesiilt tanuldk létszama: 169.

A programozott oktatassal elért eredmények o6sszehasonlitidsa végett,
lehetdleg ugyanabban az iskoldban, ugyanannak a tandrnak a vezetése mellett
6 kontrol osztilyban hagyomanyos médon folyt az oktatas. Az 5—6. sz. iskola-
ban nem volt parhuzamos osztaly, ezért két hasonlé kériilmények kozott dolgozé
1skola 7. osztalya volt ezek kontrol osztélya. A kisérlet ideje alatt (8 tanitési
6ra) a programozott oktatdst és a hagyoméanyos oktatast végzd nevel6k mind-
egyik osztalyban ugyanazokat a kisérleteket mutattak be, ugyanazokat a tanulé-
kisérleteket végeztették. Az eredmények realis Gsszehasonlitdsanak biztositasa
‘végett a kisérlet ideje alatt .egyik neveld sem foglalkozott szakkor vagy korre-
petélds keretében a tanulékkal,

A hagyomanyos oktatast végzé kontrol osztalyok :a kdvetkezdk voltak:

Sorsz. Iskola i Oszt. Létsz. ) Tanar
7. | Sopron, Orsolya téri isk. 7. a. 37 Ferling Ferencné,
majd dr. Forgé Bé-
: ' 1 lané
8.. | Sopron, Majus 1. téri isk. 7. b. 42 Bathory Tiborné
9. | Sorpon, Szinhéz u.-i isk. 7. a. 42 Farkas Marta’
10. Fertérakos, Alt. isk. . 7. a. 27 Farkas Irén
“41. | Rojtokmuzsaj, Alt. Isk. 7. 16 ° | Horvath Lajos
“12. | Magyarfalva, Alt. isk. 7. 26 Kémiives. Erzsébet

Hagyomanyos oktatasban részesiilt tanulék szama: 190.

A kisérleti tanitashba bevont tanulok szdma Gsszesen: 359.

-Mind a programozott, mind a hagyoményos oktatast végzg iskoldk kozott
egyenld szamban taldlhat6 vérosi és falusi, illetve jobb és gyengébb tanulmanyi
eredményt felmutaté osztaly. Mindkét csoportban van egy-egy részben osztott
iskola is. A 6—6 osztaly tanuléi félévi fizika osztalyzatdanak atlagdban nincs
lényeges eltérés: az 1—6. osztaly tanuléinak atlaga 3,03, a 7—12. osztély tanuléi-
nak atlaga 3,02. (Az atlag kiszamitasanal csak az eredményvizsgdlat alkalmaval
jelen levs tanuldk érdemjegyét vettiik figyelembe. A masodik eredményvizsgalat
alkalméval az atlag 2,96, illetve 2,97 wolt.)

Bir minden tekintetben torekedtiink az egyenl§ feltételek biztositasara,
szamolnunk kellett azzal a lehet§séggel 1s, hogy a félévi osztdlyzatok nem tiikré-
zik pontosan a tanulék felkésziiltségét, az eddigi fizika-tanuldsban elért ered- .
ményeket. E hibalehetdség kikiisz6bolése végett a masodik témakér-oktatasadban
felcseréltiik a csoportokat: az 1—6. sz. osztalyokban hagyomdanyos médon,
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a 7—12. sz. osztilyokban programozott oktatas formajiban dolgoztuk fel az
anyagot.

Ezaltal biztonsagosabba kivantuk tenni az értékelést. Feltételezésiink.
szerint ugyanis:

a) ha a programozott oktatas hatékonyabbnak bizonyul, mint a hagyo-
manyos oktatas, akkor mindkét esetben annak a 6 osztalynak az itlageredménye-
lesz jobb az eredményvizsgalat szerint, amelyikben a programozott oktatas
folyt; ‘
b) ha viszont az eredményekben mutatkoz6 kiilonbség nem a programozott
oktatasnak, hanem valamely mas tényezének (pl. a tanulék jobb képessége,
felkésziiltsége, szorgalma) tulajdonithaté, akkor mindkét esetben ugyanannak a
6 osztilynak lesz jobb az eredménye. .

A témik kivilaszdsa, a program ésszedllitdsa

A fizika tantervi anyaganak egyes témakérei kiilonb6z6 mértékben alkal-
masak programozasra. A témakor kivilasztasaban, a program kidolgozédsaban.
arra torekedtiink, hogy lehetdség szerint: ‘

a) biztositani tudjuk a tanulék egyéni, allandé részvételét az ismeretek
elsajatitasaban és alkalmazédséban;

b) minden egyes ismeretrész egy el6zdleg megértett ismeretre épiiljon,,
s minden egyes 1épés megtétele utan lehetdség nyiljon a megerdsitésre vagy a.
helyesbitésre;

c) biztositani kivantuk az egyéni haladasi tempét.

E kivanalmaknak csak abban az esetben tudtunk eleget tenni, ha olyan
témakort valasztunk programozasra, amelyben sok lehet§ség nyilik az 6nallé.
munkdra, a sziikséges kisérletek egyéni tanuldkisérletként elvégezhetdk, s csak.
olyan neveldi kisérlet szitkséges, amely a logikai sorrend megbontisa nélkiil.
ora elején (a program egyéni tempéban torténd feldolgozasa el6tt) bemutathato.
E megfontolasok alapjan esett valasztdsunk ,,A munka és a teljesitmény’”
(tankonyv 109—126. o.) és ,;Az energia atalakuldsa, megmaradésa’ c. témakér-
egy Gsszefiiggd részének (tankényv 177—188. o.) programozésira. '

Mindkét témakor feldolgozasdra 4—4 tanitasi orat kivantunk forditani.
mindegyik osztilyban. Igy mlndegylk ordra egy-egy tankoényvi fejezet fel-
dolgozasa jutott. Az egy' oéran feldolgozasra keriil6 anyagot 4—8 gondolat-
egységre bontottuk,-s ezen beliil t6bb részfeladatot hatiroztunk meg. Sziikség
esetén eltértiink a tankdnyv sorrendjétél, de annak abraanyagét igyekeztiink
felhasznélni: egyes feladatokban olyan utasitdst kaptak a tanuldk, hogy figyeljék
meg a tankonyv vazlatrajzat, az azon feltiintetett adatokat, s ezek alapjan
kellett 6nalléan egy-egy kovetkeztetést végezniok, vagy hasonlé feladatot meg--
oldaniok. (Pl az 1. sz. melléklet 4. c. és 5. c. pontjaban.)

Ezt az eljarasmédot részben didaktikai és nevelési megfontolasbol részben.
szitkségszerliségbél valasztottuk. A tanul6k csak négy 6ra anyagit dolgoztak fel
* program. alapjan, s erre a négy érira nem akartuk elszakitani dket a tankényv-
hasznélatatdl. A tankdnyv abrédinak, adatainak megfigyeltetésével segiteni akar-
tuk az otthoni tanulist. Ugyanakkor a sokszorositott (stencilezett) programon:
nem tudtunk olyan pontos és esztétikailag megfelels abrat a tanulék kezébe adni,
mint amilyent a tankényvben talilhattak. A tankényvvel valé munka is mindemn
esetben valamilyen tevékenységet kivant a tanuléktol.
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A feladatok -tobbségét a tankényvtdl fiiggetleniil, de annak szellemében.
megfogalmazott kérdésekre vilaszolvakellett a tanuléknak 6nalléan megoldaniok
Az egyes 6rak anyagat magiban foglalé program nemcsak az adott éra anya- -
gaval kapesolatban adott feladatot, hanem sziikség szerint tartalmazta a fel-
hasznéland6 régebbi ismereteket is, dltaldban feladat forma]aban (pl. a 4. sz.
melléklet 1. pontja). Tartalmazta a program az el6z6 6rai anyag megergsitését
szolgalo feladatot vagy esetleges kisérletet is (pl. a 2. sz. melléklet 1. pontja
és a 3. sz. melléklet 1. pontja). A program végén feltiintettitk az irasbeli hazk
feladatot is. Ugyanezeket a feladatokat adtak a tanarok a kontrol osztalyok-
ban is.

A két témakor tanitdsa kozott tobb hetes id6koz volt, igy médunkban allt
az els§ témakor tanitasakor szerzett tapasztalatokat a masodik témakér prog-
ramjanak kidolgozasakor figyelembe venni. Ennek megfelelGen torekedtiink t5bb
gyakorlast anyag biztositasara. Nehe7seget jelentett az elsé témakér anyaganak
feldolgozasakor a tanulék szdmaéra a feladatlapon valé dolgozas, mivel szokatlan .
volt az szdmukra. Figyelmiik igy megoszlott az () tanuldst méd elsajatitasa és a
feldolgozando aj ismeretek kozott. Ez a programozott oktatdsban részesiilék
szdmdra héatrdnyt jelentett, hiszen az ezen az érdn szerzett ismerétek is reszet
. képezték az eredményvizsgilatnak. :

A maéasodik témakor részét képezte egy olyan tankonyvi rész is, amely a
6. osztalyban tanult, kapcsolédd ismeretek feldjitasat, emlékezetbe idézését
szolgdlta (tankdnyv 181. o.). Eredetileg ez az anyag a programozisra keriil§
masodik témakér masodik egységét képezte volna. A fenti hatrany kikiiszébo-
lése végett az els$ és masodik egységet felcseréltiik, s igy ez az ismétlési rész ké-
pezte az els§ 6ra anyagat. [gy a 7—12. sz. osztalyok tanuléi — akik most elsd
izben tanultak program alapjan — az els6 éran figyelmiiket f8leg az () tanulasi
méd elsajatitdsara fordithattdk, mivel a programban szerepl§ ismeretanyag
mult évi tanulmanyaikbél jorészt ismert volt szamukra.

A programok §sszeallitasat, kidolgozését dr. Forgé Bélané, Bathory Tiborné,

Farkas Marta, Farkas Irén, Fersli Imre és Zatonyi Sandor végezte kollektlv,
egyiittes munkaval. A mésodik témakor programjanak kidolgozdsiaba be-
kapcsolédott Kémiives Erzsébet is.
. A programok (feladatlapok, segit6lapok, eredményvizsgdlati lapok) sok,
szorositdsat a Megyei Tanacs V. B. Mivelsdésiigyi Osztalya a Pedagégusole
Szakszervezete Megyel Bizottsdga, a Sopron Vérosi Tandcs és a Soproni Jarasi
Tandcs V. B. Mivelddésiigyi Osztilya végeztette.

Tanitds a program alapjin

Az els§ o6ran révid téjékoztatist adtunk a tanuléknak a feladatlapok
hasznalatéra vonatkozéan. Felhivtuk a figyelmiiket, hogy a segitlapon meg-
talalhaté ugyan az egyes feladatokra, kérdésekre a vilasz, ezt azonban csak akkor
tekintsék meg, ha mar vélaszt adtak a kérdésre, vagy semmiképpen sem tudnak
vélaszt adni. Az els8 esetben megerdsitést kapnak a helyes vélaszra, a masodik
esetben utbaigazitast, ismeretkozlést a tovabbhaladashoz.

A tanulék a segitlapot munka kézben a padra irassal lefelé forditva tartot-
tak, s.csak akkor tekintetiek bele, amikor a kovetkezd lépésre attértek. Ettél
eltéré- magatartast egyes tanuloknal esak kivételképpen tapasztaltunk A tanulék
tobbsége megértette és betartotta az erre vonatkozd utasitast és lelkiismereti
kérdésnek -tartotta a becsiiletes munkat. Mint erre kés6bb még v1sszaterek
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Adbben a feladatok 6nallé megoldasa‘kézben érzett sikerdrom miatt sem velték
igénybe a segitéldpot.
-+ Egyéntetii volt mlndeo)flkunl\ azon tapasztalata hogy a tanulék a feladat-
‘lappal végzett munkajuk kézben meglepden fegyelmezetten viselkedtek, el-
mélyedtek a feladatok megoldasaban. Kétség kiviil hozzajirult ehhez a feladat
“ajszerlisége is, de véleményiink szerint a legdéntébb tényezd az onalléan elért
seredmény, az jabb és Gjabb sikeres feladatmegoldas, a szemmel lathaté elébbre-
‘jutds az ismeretek megértésében, elsajatitisaban. A sikerrel vegzett munka
lekototte flgyelmul\et s ébren tartotta érdeklédésiiket.
A tanuldk szamara lehet§séget adtunk arra is, hogy ha sziikségesnek latjak,
A segitlap-adta segitségen tul jelentkezéssel l\erjenek tovébbi, részletesebb ut-
mutatist 1s. Erre ritkan kerilt sor a tanulék részérél. Inkibb a sokszorositas
vagy a fogalmazas hibéibol adédott egy-egy probléma, s a kérdések erre vonat-
koztak. Pl. a teljesitménnyel kapcsolatban hivatkoztunk a tankényv egy helyére,
4% hogy megkonnyitsitk a szovegrész megkeresését, idéztilk a tankényv elsé
Szavait: 1 mkp/s a teljesitményiink ... Kitlint, hogy tébb tanulénal ez nemhogy
-segitséget, hanem zavart jelentett. A feladatlapon ugyanis tébbszor kellett a
-pontok belyére megfelels sz6t irniok, s itt is mechanikusan prébaltak olyan szét
keresni, amely (a szoveg folytatasara utalé) pontok helyére irhaté. A tanulék
~slyen kérdései viszont ]0 alapot szolgaltatnak szdmunkra a feladatlapok tovabbi
finomitdsahoz.
" Az egy-egy'érara szant programot ugy méreteztiik, hogy annak fel-
dolgozasival a kézepes el§menetelii tanulok is végezzenek ora végére. A tanulék
munkatempé6jiban azonban nemcsak egyénenként, hanem osztalyonként is igen
* @agy kilénbségek mutatkoztak. A részben osztott iskola 7. osztalyosai vala- -
snennyien végeztek 6ra végére. Ennek magyarazatat abban latjuk, hogy e tanulék
‘az 6nallé foglalkozasokon hozziszoktak az 6ndllé munkahoz, s a feladatlappal
valé munka nem jelentett merében Gj formit szamukra. Egyik osztalyban
Viszont csupan égy tanuld végzett az dra végére. A programozott oktatasban
részesiilé osztalyok koziil az elsé eredményvizsgilat alkalmaval éppen ennek az
osztalynak volt a'leggyengébb eredménye.

Osszevetve a hat osztaly erre vonatkoz6 adatait: az els6 éran a tanuléknak
pontosan az 500/0-a végzett ora végére a feladatlap anyaganak feldo]gozasaval

A masodik :6rdra mar nem volt olyan szokatlan a tanulék szdmara az 1j
-munkaforma s csokkent az egyes osztal)’ok kozottl ilyen iranya kiilonbség.
A negyedik 6ran mér a tanuléknak kb. a 809/p-a végzett a feladatlap anyaganak
a feldolgozasaval.

Még szembetlinébb a tanulék munkatempéja kozotti kiilonbség akkor,
ha figyelembe vessziik, hogy a 3—4. 6ran néhany tanulé mar 20—25 perc alatt
végzett a munkdjaval. E tanulok kivétel nélkil jo el6meneteld, szorgalmas
tanuldk voltak.

Azok a tanuldk, akik éra végéig nem végeztek a feladatlap anyagénak fel-
-dolgozasaval hazavihették a feladatlapot, s otthon fejezték be a munkajukat.

* “A "tobbi tanulé is hazavitte a feladatlapot azzal a céllal, hogy az otthoni fel-
késziilésben felhasznalja. Azok a tanuldk, akik az éran elébb vegeztek munkajuk-
kal, a tankényv fel nem dolgozott apré betiis.részeit olvastak és késziiltek a
kovetl\ezo fizika érdra a fennmaradé idében.

Ora végén hagytunk 3—b5 percet a munka kézben felmeriilt problémak
‘megbeszélésére, a kovetkezd ora eldkészitésére (milyen kisérleti eszkozokre lesz
sziikség, hazi feladat felirasa a fizetbe stb.).
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Az eredmények vizsgdlata

Mind az els§, mind a masodik témakor anyaganak feldolgozasat koveten,
-a soron kovetkezd fizika 6rén eredményvizsgélatot tartottunk mindegyik OS/taly-
ban. Az eredmenyVIngalatot vagy magam, vagy akadélyoztatdsom esetén. az
iskola igazgat6ja végezte a targyat tanité tanar jelenlétében. Az eredmény-
vizsgalat sokszorositott feladatlapok segitségével tortént, a dolgozatirdsnal
hagyoményossa valt A és B csoportban. A két csoport feladatai teljesen hasonld,
jellegtiek voltak a vizsgalt ismeretkor és nehézségi fok tekintetében egyaranfl

-{(9—10. sz. melléklet). A lapok anyagat a tanédrok el6re nem ismerték. _

A kérdések, feladatok elsé része az ismeretek elsajatitasinak ellenbrzeseré'
szolgalt (9. sz. melléklet 1. feladat; 10. sz. melléklet 1—10. feladat). Akerdesekiz
feladatok mésodik része az ismeretek alkalmazasaban elért eredményeket mutatta
(9. sz. melléklet 2—7. feladat; 10. sz. melléklet 11—16. feladat). Ugyanezeket c’i
feladatokat oldottak meg mind a programozott, mind a hagyomanyos oktatasban
részesiil tanuldk.

A tanulok tehesﬁmenyenek Osszehasonlitasat pontozas alapjan, el6re meg-
hatirozott ,,normak” szerint végeztiik. Az ismeretek elsajatitasat tanusitd.
minden egyes helyes vélaszért (kiszidmitasi méd, képlet, mértékegység, adat;
kipontozott. helyre beirt helyes sz0) egy-egy pontot adtunk. Mindkét eredmeny-
vizsgalat esetén igy 12—12 pontot kapott erre a részre az a tanuld, aki’ helyesen
adott valaszt mindegyik kérdésre.

Az ismeretek gyakorlati alkalmazasaban elért eredmenyeket elsésorban
gyakorlati vonatkozast szdmitdsos feladatok megoldatasa Gtjan kivéntuk meg-
allapitani. A feladatok koziil egyik sem haladta meg a kézepes nehézségii szintet.
A feladatok osszetettségétdl, nehézségi fokatol fliggden 1—4 pontot adtunk a
teljesen hibatlan megoldasért.® ;

Teljesen hibatlannak art a feladatot tekintettiik, amelynek végeredmés*

‘nyében a mérdszam és d mértékegység egyarint helyes Az els6 eredménys-,
" vizsgilat feladataibél 1—1 pontot adtunk a 3., 5/a. 5/b. feladatra; 2—2 pontot*.
\ 2., 4. és 6. feladatra; 4 pontot a 7. feladatra. A masodik eredményvizsgalat
feladatai kozil 1 pontot adtunk a 14. feladatra; 2—2 pontot.a 13., 15., 16. feladat?
ra; 3—3 pontot a 11—12. feladatra. Az ismeretek -gyakorlati alkalmazasaban
olért eredményre hibatlan megoldas esetén mindkét eredményvizsgalat - alkal®
ndbél 13—13 pontot nyerhettek a tanulok. Egy-egy feladatlap max1mahs"
pontszdma tehat mindkét esetben 12 13 =25. ° SE
Amennylbcn valamelyik tanulé feladatmegoldasa csak részben volt ié
(a mér8szam helyes, de hibas a mértékegység, vagy j6 a részeredmény, dehibés &
végeredmény), a hiba mértékénék aranyiban csokkentett pontszamot adtuk g
feladatokra. @
Bér a két eredményvizsgilat alkalméabél elérheté” maximalis pontszam
25—25, a két felmérés eredménye mégsem hasonlithaté "kozvetleniil ossze"l
mert a mésodik témakér anyaga konnyebbnek bizonyult atanulék -szémaras:
mint az els§ témakér: mind a programozott, mind a hagyomanyos oktatasban
részesiilg tanuldk jobb eredmcnyt értek el e témakorben: g
Az els6 témakér (A munka és a teljesitmény) myaganak feldolgozasa utar?
‘végzett eredmenyv1zsgalat adatal a kovetkezok:




s . , Osztélyditlag
Osztély Oktatds l;i}:,‘gn poE:.s;m Tsahelﬁ?)k pé)gisgéin . .
maxim. min.
1— 6. | Programozott 3,03 2006 157 12,8 16,8 7,5
7—12. | Hagyomanyos 3,02 | 2201 183 12— 15,1 6.5

Az els6 témakdr anyagdban tehédt a programozott oktatésban részesiilt

tanulék 0,8 ponttal értek el jobb eredményt, mint a hagyomanyos oktatasban -

részesiilt tanulok. Onmagaban nézve ezt az adatot, nem nagy a killsnbség,
de ha tekintetbe vessziik, hogy olyan oktatasi segedeszk07 és tanitasi médszer
alkalmazasardl van sz6, amely teljesen 1ij volt mind a tanulék, mind a programot
dsszedllité és alkalmazé tandrok szamara, akkor -mindjart értékesebbnek tinik
ez az eredmény. A tanulék egyéni eredményét tekintve is tanulsdgos az dssze-
hasonlitas: a 25-6s maximalis pontszamot a 340 tanulé kéziil mindéssze négy
tanul6 érte el, s mind a négy a programozott oktatasban részesiilt tanulék kéziil
kerilt ki.

A miésodik témakér (Az energia -atalakuldsa és megmaradasa) anyaginak
Hfeldolgozasa utdni eredményvizsgilat adatai a kovetkezdk:

yas A ; . Osztalystlag
Osatity Oktatis e I e
- maxim. . min.
1— 6. | Hagyomaényos 2,96 3052 168 18,1 21,4 13,8
7—12. | Programozott 2,97 3398 183 18,5 211 13,4

, A miésodik témakor anyagaban tehat szintén a programozott oktatiasban
részesiillt tanulék bizonyultak jobbnak; azok a tanulék, akik az elsé témakér
anyagabél a hagyomanyos oktatas mellett gyengébb eredményt értek el, mint a

masik csoport. A kiilonbség ugyan csak 0,4 pont, de ezt az elényt azokkal a tanu- -

16kkal szemben érték el a 7—12. sz. osztalyok tanuléi, akik az els6 témakér anya-
-géban 0,8 ponttal megeldzték Gket.

A 12 osztaly atlagos pontszam-emelkedése 5,9. Ezen belil az 1—6. sz.
osztalyok pontszam-emelkedése 5,3 (elfszor programozott, majd hagyomanyos
.oktatasban részesiiltek); a 7—12. sz. osztilyok pontszam-emelkedése 6,5 (elGszor
‘hagyomdanyos, majd programozott oktatdsban részesiiltek).

- A 25-6s maximaélis pontszamot az 1—6. osztalyokbél 35 tanulo, a 7—12. sz.
.osztalyokbdl 32 tanulé érte el. E tekintetben a masodik eredményvizsgéilat nem
-mutatott jelentékeny kiilonbséget a kétféle oktatasi forma kozott.

A tanulok tobbsegere a masodik eredményvizsgalat alkalmaval az eléz6nél
%—8 ponttal jobb pontszém a jellemz8. A tanulék egyéni vizsgalatakor ezért
kiilonés figyelmet forditottunk azokra, akik ennél jéval kiemelkedébb pontszam-
emelkedést vagy pontszdmcestkkenést mutattak. E tanulék esetében mutathaté
ki ugyanis — velemenyunk szerint — egyrészt a programozott oktatas elénye,
dlletve a tanulék szamara fennallo nehézsége. Ezeknek a tanuléknak nemcsak az
eredményét elemeztiik, hanem otthoni kériilményeiket, szorgalmukat, a tébbi
targybol elért eredményeiket, képességeiket is szamba vettiik. Ehhez az iskolai
dokumentacién kivill az osztdlyban fizikdt tanité tandr anyagot gydjtott a
Aantestiilet tagjaitél, elsosorban az osztalyf6noktdl s egyéni beszélgetés utjan
-anagatél a tanul6tol is.
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*Az 1—6. sz. osztilyokban (eldszér programozott, majd hagyoményos
oktatasban részesiiltek) a masodik eredményvizsgalat alkalmaval 9 tanulé ért el
1—5 ponttal gyengébb eredményt, mint az elsé eredményvizsgilat alkalméval.
E tanulok szdméra tehat a programozott oktatas bizonyult eredményesebbnek.

A 7—12. sz. osztélyokbdl (ahol eldszér hagyomanyos, majd pedig progra-
mozott oktatds folyt) 11 tanulé ért el a masodik eredményvizsgalat alkalmaval
15—20 ponttal jobb eredményt, mint az els6 eredményvizsgalat alkalmaval.
E tanuldk szdmara szintén a programozott oktatas bizonyult eredményesebbnek.

Ezek kozil és az el6zbek koziil egyuttesen fizikabol 2 jeles, 3 j6, 5 kozepes,
8 elégséges. E tanulok zéme tehiat kozepes és elégséges tanul6. E gyenge ered-
ményt azonban nem a képességeik gyenge volta miatt, hanem elssorban szorgal-
muk hidnya vagy otthoni nehéz helyzetiik (kiilf6ldon tartézkodé vagy beteg,
ill. részeges sziil6k) kovetkezményeképpen érték el. E tanuldk szdméra a progra-
mozott oktatds elényt jelentett, mivel a gyenge szorgalmu tanulé a programmal
valé dolgozaskor munkara kényszerult, a program ujszeriisége motivalé hatasa
is volt szamaéra, a lépésrdl lépésre mutatkozé eredmény 6sztonzést adott képes-
ségel kibontakoztatisara. Azok a tanuldk, akik ogthon nehéz korilmények kozott
tanulnak, a hagyoméanyos oktatds soran nem tudtik otthon elvégezni a rajuk
hirulé tanulminyi munkit, s igy eredmenyuk gyenge lett. A programozott
oktatds esetében az ismeretek elsajatitasanak 'sokkal nagyobb hanyada jut a
tanitdsl 6rdra, mint a hagyomdnyos oktatds esetében, igy az otthoni nehéz
koriilmények nem befolyasoljak olyan nagy mértékben a tanulmanyi ered-
ményeket, érvényre juthattak képességeiket.

A jeles és jo tanulok kozott voltak olyanok, akik mindkét alkalommal 20-
nal tobb pontot értek el, de a masodik eredményvizsgalat alkalméabél szamitasi
hibat vétettek, s ennek kivetkeztében kevesebb lett a pontszamuk, mint el§zdleg.
Ez a pontszémkﬁlﬁnbség a mi értékelésiink szempontjabol nem johet szamitasba.
(3 tanulorol van sz6.) Féleg a 4-es tanulok kozott tobb van olyan, aki eléggé
gatlasos, hamar zavarba jon. E tanul6k szamara a hagyomanyos oktatas fokozott
idegfesziiltséget jelent, hiszen igyeksziink tanuléinkat minél tobbszér meg-
szélaltatni, allandéan aktivizalni, de-ez az ilyen tanuldk szaméra csak fokozott
nchézséget jelent. Egy-egy varatlan felszolitas, esetleges hibds hozzaszolas,
a tanulék (vagy éppen a tandr) megjegyzése fokozhatja a gatlisossagot, s aka-
dalyozhatja a megértés egyik feltételének, a figyelemnek megfeleld szintii ki-
alakuldsat. A programozott oktatds e tanulék szamdira azért jelentett eredmé-
nyesebb oktatasi format, mert nem kellett varatlan felszélitastol, esetleges
kudarctél tartaniok, s telJes figyelmiiket az anyag feldolgozasara’ koncentralhat-
tdk, ami jobb megértést, biztosabb ismeret-elsajatitast eredményezhetett.

Az 1—6. sz. osztalyokban (ahol az elsé témakért programozva, a masodikat

' hagyomanyos médon dolgoztdk fel) a mésodik eredményvizsgilat alkalméval
12 tanulé ért el 15—20 ponttal jobb eredményt, mint az elsé eredményvizsgalat
alkalmaval. E tanul6k szamaéra tehat a hagyomanyos oktatas bizonyult ered-
ményesehbnek.

A 7—12. sz. osztalyokban (ahol el8szor hagyomanyos médon, majd prog-
ramozva folyt az oktatas) a misodik eredményvizsgalat alkalmaval 12 tanulé
ért el 1—5 ponttal gyengébb eredményt, mint az els§ eredményvizsgalatkor.
E tanuldk szamara tehit szintén a hagyomdinyos oktatési méd bizonyult ered-
ményesebbnek.

A Egyiittvéve ennek a 24 tanulonak az anyagfeldolgozasa, eredménye
vagy eredménytelensége mutatta meg szdmunkra legszembetlinGbben azokat a
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problémikat, amelyeket tovabbi programozas esetén még meg kell oldanunk,
vagy amelyekre tekintettel kell lenniink.

. E tanuldk megoszlasa a félévi fizika érdemjegy szerint a kovetkezd:
jeles 1, j6 4, kozepes 5, elégséges 6, elégtelen 8. Feltiing az elégtelenek viszonylag
magas szama. (Az el6bbiek kozott egy sem volt.) Viszonylag magas az elégséges
és kozepes: tanuldk szdmardnya is. E tanuldk tobbsége gyenge képességii vagy
el6z5 években is gyenge tanulmanyi eredményt felmutat6 tanulé. Sok kézéttiik a
tilkoros, osztalyt ismétld tanulé. Sajnos egyik-masiknak olvasasi nehézsége is
van, igy a program feldolgozasa fokozott nehézséget jelentett szamukra, s a prog-
ramban rejl§ elényék még azoknal a tanuléknal sem érvényesiilhettek, akik
kiilsnben képesek lettek volna a program egyes lépéseinek a megértésére. Igaz,
hogy-az olvasdsi nehézség hatranyt jelent a hagyomdnyos oktatasban is — féleg
az otthoni késziilésben —, de e tanulék a tanari magyarazatbdl mégis csak tibbet
tudtak megjegyezni, mint a program’ feldolgozasibél. E probléma megoldisa
tulmutat a fizika éra keretein, a tantestiilet 6sszefogisara van ehhez sziikség.

A tanulék egy része szamara szokatlan volt a program feldolgozasahoz
megkivéint 6néllésag. Ez egyrészt a mi 6nallésdgra nevelésiink fokozasara figyel-
meztet a -hagyomdinyos oktatas keretei kozott is, mdsrészt az otthoni munka,
tanulds reproduktiv jellegének a kévetkezménye. Néhany tanulé — mint ez ax
egyéni beszélgetésbé’l kittint — a produktiv jellegii hdzi 6nall6 feladatokat is
sorozatosan a térsai fiizetéb6l masolta, jobb esetben tarsai segitségével oldotta
meg. Az ilyen tanulék szdmaéra érthets médon fokozott nehézséget jelentett a
programmal valé 6nallé munka, s ez megmutatkozott az eredményekben is.

A kis szdm jeles ¢és j6 tanulo szinte kivétel nélkiil azok koziil valo, akik
nagy szorgalommal, sok tanulassal érik el j6 eredményiiket. Tanuldsuk sorin
elsésorban mechanikus emlékezetbe vésésre alapoznak; a programozott oktatis-
ban viszont a logikai emlékezet keriil el6térbe.

A félévi elémeneteltél fiiggetleniil tobb tanulénak hatrdnyt jelentett a sok-
szorositott- (stencilezett) program nehezebben attekinthets, néhol nehezen olvas-
haté szovege. Az egyféle betiitipus, a hatdrozott kiemelés hlanya a szoveg kozti
dbrak kényszerd- elhagyasa hétranyosan befolyasoltdk a programozott oktai.m
hatékonysagat.

A hagyoményos és programozott oktatas hatékonysaginak minél reahsabl)
Osszehasonlitasdnak biztositdsa végett a programozott oktatdsban részesiilé
osztilyokban nem tartottunk a négy éra }olyamén szobeli ellendrzést és foleg
nem feleltettiink osztalyzatra széban. Ha ezt tettilk volna, akkor mér a hagyo-
manyos oktatdssal parhuzamosan nem csupdn a program alapjan elért ered-
ményeket, hanem a hagyoményossal vegyes (programozott anyagfeldolgozas 4
hagyoményos ellendrzés és rogzités) oktatast tudtuk volna csak 6sszehasonlitani.
Ez viszont néhiny tanulé esetében azzal a kovetkezménnyel jart, hogy a prog-
" ramozott oktatds idején — litva az addigi szébeli ellenérzés elmaradasit —
nem. késziilt olyan rendszeresen az érakra, mint egyébként. Bar a programok egy
részében szerepelt ellendrzé és rogzitd jellegli rész, ezeket inkabb a magunk
ellenérzésére, az el6z6 program megértésének ellendrzésére szantuk, s nem a
tanulék érdemjegy adasaval is egyiittjaro elbiralisédra. Mindez ugyancsak hatra-
nyosan befolyasolta a programozott oktatassal elért eredményeket, bar ezt a
hatranyt a-pregram médositasaval, kiegészitésével konnyen ki lehet kiisz6bélni.

A kévetkezbkben osszehasonht]uk az ismeretek elsa]atltasaban és az
1smeretek alkalmazisaban-elért eredrnenyeket a programozott és a hagyomanyos
oktatasban részesiilt 'osztilyokban. Mivel az ismereték korére vonatkozé vala-
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szokra egy-egy tanulé maximadlisan 12 pontot, az ismeretek alkalmazéasara maxi-
malisan 13 pontot kaphatott, az elért eredményeket szazalékban kifejezve
hasonlitjuk ssze. 1000/y-nak tekintjilk azt a teljesitményt, melyet akkor értek
volna el a tanulék, ha mindegyikiik mindegyik kérdésre hibatlanul valaszol.
A tablazat- egyudttal lehet8séget ad az egyiittes pontszdmok (ismeretekre
ismeretek alkalmazésira kapott pontszamok) 6sszehasonlitssara a programozott
és hagyomanyos oktatdsban részesiiltek esetében.

Programozoit oktatds:

Elért pontszdm .
Osztdly Tanulék szima Témakdr i ; Egyiitt
: : ismeret" ism. alkalm. '
1— 6. 157 L - 861, o 1145 2006
7—12. 183 II. 1847 1551 3398
1—12. | 340 2708 . 2696 5404
Az elért pontszim a maxlmahs
pontszamhoz képest: 66,4 9/, 60,99/, 63,6%

Hagyomdnyos oktatds:

Elér£ pontszdm
Osztaly Tanuldk szama Témakor ; Egyiitt
. ismeret .t ism. alkalm.
1—- 6 ‘ 168 II. 1642 1410 - 3052
7—12. 183 I. 997 1204 2201
1—12. - 351 2639 2614 5253

Az elért pontszam a maximalis i o
pontszimhoz képest: 62,69, . 57,3, 59,9%,

Ezek szerint mind az ismeretek elsajatitdsaban, mind az ismeretek alkal-
mazéisdban a tanulék akkor mutattak néhdny szdzalékkal jobb eredményi,
amikor program alapjan tanultak. Az ismeretek -elsajatitasiban mutatkozo
kiilonbség 3,80, az 1smeretek alkalmazasidban pedig 3,6%,. ,

Az lsmeretek elsajatitdsaban mind a programozott, mind a hagyomanyos
oktatds esetében néhény szizalékkal jobb az eredmény, mints az ismeretek
alkalmazasaban (a kiilonbség 5,59/, illetve 5,3%)). Ennek okat a kovetkezikben
litjuk: @) Az ismeretek alkalmazasanak ellendrzésére adott feladatokban altala-
ban alkalmazni kellett a feladatsorozat els§ részében szerepls ismereteket. Igy
természetszeriien, aki nem tudta a kérdéses ésszefiiggést, képletet, mértékegysé-
get nem tudhatta azokat alkalmazni sem. b) Az ismeretek alkalmazdsdnak képes-
sége magasabb tudésszintet jelent, mint az ismeretek puszta elsajatitdsa. A tanu:
16k .egy része az anyag egy részében nem jutott el e magasabb fokra: ¢) A tanuldk
egy része bizonytalan a szdmtani .miveletek végzésében. Szdmos esetben j6l
irtak ugyan fel atanulok a fizikai 6sszefiiggést, képletet, j6 volt a behelyettesités
is, de elhibdztdk a szorzast, az osztist vagy rossz helyre tettek k1 a tlzedes-
vesszGt. Mindez- rontott az eredmenyukon : - A
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Az ismeretek elsajatitdsaban és alkalmazasidban egyiittesen elért eredmé-
nyek (63,69, ill. 59,9%) megitélésében figyelembe kell venniink, hogy az ered-
ményvizsgalat mindkét esetben kozvetleniil a témakor lezarasa utan tortént.
Az év végéig mindkét témakorben jobbak voltak az eredmények a tanultak més
témakorben tortént alkalmazasa (egyszeri gépek), a fizikai gyakorlatok, az év-
végi Osszefoglalasok, ismétlések eredményeképpen.”

Az elért eredmények szdzalékos dsszehasonlitasa is a programozott oktatas
jobb eredményét mutatja. A 3,7%p-0s kiilonbség értékét noveli az a kérillmény,
hogy a hagyomanyos oktatdsban sokévi tapasztalat allt rendelkezésiinkre,
ugyanakkor a programok osszedllitdsaban, alkalmazisiban ez volt az elsé
probalkozasunk. A programozott oktatissal elért eredmények ennek ellenére
megalltak a versenyt a hagyominyos médon elért eredményekkel.

1
A tandrok és a tanulok véleménye a programozott oktatdsrol

A kisérletezésben résztvevd tandrok mindegyike nagy érdeklSdéssel
végezte a.programozott oktatassal kapcsolatos munkajat. E munka sok olyan
osszefiiggés, probléma meglatasat és részben megoldéasat eredményezte, amelyre
a hagyoméanyos oktatés keretében nem keriilt volna sor. A kisérletezés kézben
mutatkozé eredmények tjabb és Gjabb 6sztonzést adtak a tovabbi munkéra.

A kisérletezésben résztvevd tandrok véleménye szerint a programok
javitasaval, tokéletesitésével még: fokozni lehetne jelentds mértékben az ered-
ményt a fizika tanitdsdban is, kiilonosen akkor, ha a tanuléknak médjukban allna
hosszabb ideig program alapjin tanulni. Igaz az is, hogy az altalanos iskolai
fizika tantervi anyagéinak csak egyes részei alkalmasak programozasra, elss-
sorban azok, amelyek kevés tanari kisérletet igényelnek, s ugyanakkor méd
. van az ‘egyéni kisérleteztetésre. E programozisra alkalmas részek ily médon
val6 feldolgozdsa azonban kivénatos, hogy minél t6bb kisérleti tapasztalat
alljon rendelkezésiinkre, s minél behatébb médon megismerhessiik a programo-
zdssal kapesolatos problémakat, azok megoldasmédjat.

Sziikségesnek és tanulsagosnak tartottuk a tanulék véleményét is kikérni
a programozott oktatasrdl. Sajnos — technikai okok miatt — nem &llt médunk-
ban valamennyi tanulé véleményét 6sszegyiijteni, csak az 1—6. sz. osztalyok
tanuléinak véleménye all rendelkezésiinkre. Az els§ témakor lezarasat kovetd
eredményvizsgalat alkalméaval valaszt kértiink t6lik, hogyan volt jobb tanulni:
magyarazat alapjan vagy a feladatlapok segitségével. Ovakodtunk minden olyan
megnyilvanuldstdl, amely barmely iranyban is befolyédsolhatta volna a tanulék
vélaszat. A valaszadast nem tettiik kotelez6vé. Aki akarta, adott vélaszat meg is
indokolhatta.

A viélaszok megoszlasa a kovetkezs:

Feladatlap alapjén tanul szivesebben ........................ 80 tanulé .
Magyaréazat alapjan tanul szivesebben ....................... 51 tanulé
Mindegy - . .ovviii i 23 tanulé
Nem adott a kérdésre valaszt .............................. 3 tanulé
Osszesen ................ «... 157 tanulé

A tanul6k tobbsége tehat megkedvelte a programozott oktatédst, bar
kétségtelen, hogy ebben a tekintetben nemcsak az objektiv korilmények hata-
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roztak meg a véleményalkotasukat. A programozott oktatas 4j volt szamukra,
s ezért érdekesebbnek tiint, mint a hagyomdnyos oktatas, tobben a felelés el-
maradasat gondoltak jelentds elénynek, masok a magyarazat kozbeni felszolita-
sok elmaraddsa miatt tartottdk jobbnak a programozott oktatast. Mindezek
azonban nem 4&ltaldnosan jellemzék; az adott valaszok didaktikai és lélektani
szempontbol is nagyon tanulsdgosak. A legtobb valasz nemcsak a kovetkezékben
sorra keriil§ programozishoz ad megerdsitést, de akarva-akaratlanul tanulsagot
ad a hagyoményos oktatésra vonatkozéan, a tanir-tanulé viszony megismeré-
séhez is.

Az aldbbiakban idézek néhdny vialaszt azoktol a tanuloktol akik a prog-
ramozott oktatdst tartottak elényosebbnek:

LA feladatlapos mddszer jobb, mert ra vag)unk utalva, hogy gondolkoz-
zunk.” (B. A.) ,,Itt magunknak kell gondolkodni és a mlndennapl életben el6-
fordulé példakat oldunk meg.” (K. L.) ,,Igy gyakorol_]uk az anyagot és meg 1s
értjiik. Amit nem tudunk, a segit6lapon meg lehet nézni.” (0. L.) ,,Igy muszaj
gondolkodni a példak megoldasanal, és mikézben irjuk, meg is tanuljuk.” (K. I.)
., A feladatlapnal csak a szabalyokat kell megtanulni,”a mesét nem.” (T. P
,,Jobban meg lehet érteni, mert tobbszor is el lehet olvasni az anyagot.” (N. J.
,lgy mdjdnem az én tudasomat, kovetke7tetokepessegemet hasznalom fel.” (G.L.

Mar itt az Ordn egész jol megértem a leckét, és otthon kénnyebben tanulom
(Sz 1.) ,,A feladatmegoldds menetét ]obban laitjuk a feladatlapon.” (G. A.)
,,Igy magam gondolkodom, és csak ugy nézem meg a segitélapot, ha nem
tudom.” (K. 1.) ;,A lapon levé kérdésekre a tandr néni és a segité lap segitsége
nélkil felelek. Ez azt jelenti, hogy megértem a feladatot és igy sajat szavaimmal
felelek, nem a kényv szavaival. Igy jobban tudok tanulni.” (Sz. G.) ,,Jobban
megértem, és egyben mar gyakoroljuk is a feladatok megoldasat.” (Sz. L.)
,,Feladatlappal azért szeretem, mert ha az osztaly kérdést kap magyarazattal,
akkor nem tudok olyan hamar gondolkodni.” (B. J.)

Az alabbi valaszok kilondsen léléktani szempontbdl figyelemre méltédak:

,,Nem izgulok annyira, és ha nem értiink valamit, azt nem kell nyilvanos-
sagra hozni, csak megnezzuk az elz6 példat vagy a segltolapot ”(H.J),,A képlet
mmdlg eldttem 4l a lapon és igy konnyebb a megoldas. Nem akarom megsertem
a tanar nénit sem.” (N. L.) Ez a tanulé nem tudhatta, hogy a program ossze-
allithsaban éppen. ugy benn van az 8t tanité tanarnd munka]a, mint a hagyo-
minyos moédon elért eredményben. Ugy gondolta, ha a programozott oktatas
mellett sz6l, nevel§je munkajat kisebbiti. — Tovabbi vélaszok: ,,Nem kell 1zguln1 .
a tablanal, "hanem ki-ki nyugodtan dolgozhat a helyén.” (V. E.) ,,Ha a tanar
néni magyaraz nemigen figyelek oda, de ha feladatlappal kell csinélni, muszaj
odafigyelni.” (H. E.) ,,[gy magunkra vagyunk utalva, magunk tanul]uk meg
jatékszerden a leckét.” (F. A.) ,,A magyardzatnil nem mindig flgyelunk, igy
viszont a magunk erejébdl kell megérteni. A feladatlapos modszer ]obb (F. Z)

,,A feladatlapos tanulast jobban szeretem. Azért, mert ha a tanar néni magyara7
és nem figyelek oda, nem tudom a leckét. De igy kénytelen vagyok tanulni.” "
(N. H.)) ,,A lapra ]obb dolgozni, mert az ember oda sszpontositja a figyelmét.
Nagyon jé megoldés ez ! ” (P. T.) ,,En az u] médszert jobban szeretem, mint a
régit. A feladatlapot magunk toltjik ki, igy muszaj figyelni.” (Sz. I) ,Azért
szeretem ezt jobban, mert igy sajat magam térom a fejemet, hogy kell meg-
oldani.” (T. L.) ,,Tgy kénnyebb tanulni, mert a kényvbél, ha akarja az ember,
megtanulja, ha akarja nem. De a feladatlappal tudni kell, mert masképp nem
lehet kitdlteni.” (F. 1.) ,,A feladatlapos fizika tanulas jobb, mer nem kell izgulni,
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mint a felelésnél.” (K. S.) ,,Feladatlappal tobb az id6. Nem idegeskedem. De
feleléskor, akkor igen, mert révidebb az1dd, és majdnem elfelejtem azt a keveset
1s, amit tanultam. En azt szeretném, ha feladatlappal folytatnink jévére is,
meg még az idén is.” (B. 1.) ,,A feladatlapos munka sokkal élvezetesebb. En
nem szeretem a fizika 6rdkat, de ezt a néhany érat olyan boldogan végeztem.
Szeretném, ha maskor is ilyen érdk lennének I’ (Sz. 1.)

Még hosszan lehetne folytatni az idézetek sorat. Lényegében mind azokat
az elénycket fogalmazzik meg a tanulék a maguk nyelvén, amit a szakirodalom-
ban a programozott oktatas elényérdl olvashatunk, de e tanul6i megfogalmazasok-
ban kézvetleniil érz6dik a feladatlapokkal végzett nyugodt munka élménye,
a siker Gréme.

Jelentds azoknak a tanuléknak a szdma is, akik a hagyoményos oktatast
tartjak a maguk szamaira elényosebbnek. E vélaszok némelyike felhivja a figyel-
miinket a feladatlapok hibaira, vagy a szervezéssel kapesolatos problémékra,
vagy éppen arra, hogy a feladatlappal végzett munka nem tette lehetdvé
szaméra a megszokott tandr-tanitvany kapesolat tovabbélését a tanitasi éran
az eddigi formaban. Néhany idézet’ azoktél a tanuloktol akik a hagyominyos
oktatast tartjak jobbnak:

,» A feladatlap csak irja, hogy mit kell-megtanulni, de a tanédr néni ala is
tamasztja mds szavakkal.”” (R. J.) ,,A tandr néni szavai jobban megmaradnak
bennem.” (H. L.)‘ »Feladatlappal nem szeretek tanulni, mert akkor nem lehet
felelni, esak irni.” (K. M.) ,,Ha feladatlapon tanulunk, akkor ha nem tudom,
megnézem a segitGlapon, de ezzel még nem értem.” (Sz Z.) ,,A tanar néni
b&vebben mondja el a lecke lényegét.”” (Cs. E.) ,,Magyarézattal konnyebben meg
lehet érteni, mert a tanar néni mindent megtesz, hogy megértsik. De a feladatlap
nem kérdezi meg 6ra végén, hogy megértettétek?” (0. A.)

"E tanuléi vilaszok elemzése sok tanulséggal szolgalhatna még, a mi szem-
pontunkbdl és jelenlegi lehetdségeink ' koézott aZonban erre nincs lehetdség.

Egyéb tapasztalatok

A kisérlet — azon tdlmenden, hogy adott kériilményeink kozott igazolta a
programozott oktatas let]ogosultsagat a fizika tanltasban egy-egy témakorén -
beliil — tovabbi tanulsigokkal is szolgalt..

A 6—6 osztalyban, amennyire csak lehetséges volt ugyanamkat a maéd-
- szereket, szemléltetési eszkdzoket,illetve ugyanazokat a programokat alkalmaz-
tdk a tandrok. Mindegyik osztalyban lényegében azonos vagy legalabbis hasonlé -
volt az éra felépitése, lefolydsa, ugyanazokat a hazi feladatokat kaptak a tanuldk:
Az egyes osztalyok eredményei ennek ellenére eléggé eltéréek voltak egymastol.
Mindez konkrét formaban ismételten igazolja azt a sokszor megéllapitott, de
nem eléggé megszivlelt igazsigot, hogy a tanitas, 111 tanulas eredmenyessege
igen sok Osszetevétdl fiigg: :

Ahogy utélagosan rekonstrualni tudtuk, a mi eredményeinket a felsorol-
takon kiviil jelentsen befolyésolta a tanuldk el6z8 ismeretkére fizikabol és mas
targyakbél. (Béar a kisérleti témakorsket ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy

minél kevesebb iskolai el6zménye legyen, nehogy az ebben mutatkozé eltérés
befolyasolja eredményiinket.) A fizikai ismeretek nem is annyira kézvetleniil,
mint kdzvetve befolydsoltak az eredményeinket Azok a tanulok (illetve oszté-
lyok), akik el6z6 fizikai tanulmdnyaik sordn biztos ismeretekre tettek szert,
jobban elqa]atltottak a fizikai ismeretszerzés médjat, jobban meglsmerkedtel\
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afizikai jelenségek sajitossagaival. Igy szamukra a program feldolgozasa sokkal
kénnyebb volt.

Nagymértékben befolyasolta az eredményt a tanulok szamolasi készsége,
mint errél mar az el6z8kben széltunk. Hatranyosan akadalyozta néhany tanulé
munkajat a megfeleld olvasasi készség hidnya is. Mindez azt mutatja, hogy vala-
mely térgyban csak akkor érhetiink el jelentGs el6rehaladast, ha e targyhoz
kapcsolédé mas térgyak a sziikséges készségeket, ]artassagokat ismereteket
biztositjak a maguk teriiletén. Mas széval: az eredményesség biztositdsdhoz a
tantargyak kozotti jo koncentraciéra van sziikség, ehhez viszont elengedhetetlen
a tandrok kozotti egyuttmiikodés.

‘Befolyésolta az eredményt a tanulék szorgalma, lelkiismeretessége, amit
viszont "a tantestiilet kovetelményén, kovetkezetességén talmenden  jelentds
mértékben meghatarozott a sziil6i haz nevelése, a tanulok elétt 4llé perspektiva.

Végss soron eljutottunk, el kellett jutnunk ismételten annak felismeréséig,
hogy az oktatasi eredményeket nagymértékben befolyasoljak a mas targyakban
elért eredmények és nevelés hatasara kialakult tanuléi tulajdonsigok. Ha
valamely targyban fokozni kivanjuk eredményeinket figyelemmel kell lenniink
a kapesoléds tantirgyak eredményeire, és fokoznunk kell nevelési tevékenysé-
giinket is.

°

FUGGELEK
1, EGYIK FELADATLAPUNK A HELYES VALASSZAL

A teljesitmény

Végezd el 6nalléan az alabbi feladatokat! Ha valamelyik feladatot nem tudod 6nétléan
megoldani, a mellékelt ,Segit§ lap”-on talalsz Gtmutatdst a tovabbhaladashoz. (A segitd lap és
a feladatlap sorszamai megegyeznek.) Ha ennek alapjin sem tudsz tovabbhaladni a munkaban
jelentkezéssel kérj segitséget! oo I
1. A munka kiszamitdsa. (Gyalorlas.)

" a) Figyeld meg a tanari asztalnil végzett kisérletet! Jegyezd fel a mért adatokat! Szamitsd
ki a wvégzett munkat!
=.... ..kp : ‘
w=? S
b} Mennyi munkat végez a g6z a 15 tonnas kalapacs 1,6 m magasi'a emelése kozben? (A 15 ton-
nas kalapacs felemeléséhez 15000 kp erd. sziikséges.)

1. a) Munka =er§. ut

W=F.s
A munkat mkp mértékegységben kapod.

b) F= 15000 kp W=F.s=15000kp - 1,6m =
s=16m = 24 000 mkp

2. Olvasd el az aldbbi mondatot ! Ennek alapjdn ird be az azutdn kovetkezd mondatokba a pontok
helyére a hidnyzé szavakat!

a) Két fiirészeld munkds koziil az dolgozik gyorsabban, aki ugyananyi fat révidebb 1d0 alatt
flirészel szét, mint a masik.

Két rakodémunkas kozil is az dolgozik gyorsabban, aki ugyanannyi arut ...... ids
alatt rak fel a teheraut6ra, mint a masik.
Két mosdgép kozil az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyannyi rubdt...... idg alatt

mos ki, mint a ma51k
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b) A szalhtoszalag t6bb épitdanyagot szallit a magasba ugyanannyi idé alatt, mint az ember
kézi erdvel.

A traktorral sokkal ...... teriiletet lehet felszdntani ugyanannyi id§ alatt, mint lé6fo-
gattal.
Két szivattyu kozil az do]gozxk gyorsabban, amelyik ugvanannyi idé alatt ... ... vizet

szivattytz ki, mint a masik.

¢) Osszefoglalva:
"Két ember vagy gép koziil az dolgozik gyorsabban
amelyik ugyanazt a munkat ...... idé alatt végzi el,
vagy amelyik ugyanannyi idé alatt ...... munkat végez.

2.a) Két rakoddémunkéds koziil is az dolgozik gyorsabban, aki ugyanannyi érut
rovidebb 1d6 alatt rak fel a teherautéra, mint a masik.
Két moségép kozil az dolgozik gyorsabban, amelv1k ugyanannyi ruhat révidebb
idé alatt mos ki, mint a masik.

b) A traktorral sokkal nagyobb teriiletet lehet felszantani ugyanannyi idé alatt, mint
l6fogattal.
Két szivattyu koéziil az dolgozik gyorsabban, amelyik ugyanannyi id6 alatt t5bb
vizet szivattyiz ki, mint a‘masik.

c) 'Két ember vagy gép koziil az‘dolgozik gyorsabban,
amelyik ugyanazt a munkat rovidebb idG alatt végzi el, vagy
amelyik ugyanannyi idé alatt ¢6bb munkat végez.

3. Kiilonb6z6 gépek munkavégzését akkor tudjuk pontosan 6sszehasonlitani, ha Kiszamitjuk
hogy a teljes munkavégzésbsl mennyi jut ugyanannyi idére, pl. 1 masodpercre.
a) Figyeld meg a tankényv 115. oldaldn a két dbrat és az alattuk levd peldakat'

b) Oldd meg az el6bbi példakhoz hasonléan a. kévetkezd feladatot:
Az epltkezeseknd hasznalt teherfelvoné az epltoanyag széllitdsa kozben 225 mkp munkat
végez 3 masodperc alatt. Mennyi munkat végez a teherfelvoné 1 mésodperc alatt?
‘Szamitasodat ellendrizd a segiré lap alapjan!

¢) Milyen szdmtani miiveletet végeztél az el6z8 feladatban?

3. b) Ha a teherfelvoné 3.mésodperc alatt 225 mkp munkat végez, akkor 1 masodperc
alatt ennek a 3-ad részét végzi: 225 mkp : 3 = 75 mkp.
A teherfelvon6é 1 masodperc alatt 79 mkp munkat végez,

¢) Osztast.
d) 1. munka
2. idg.

4.a) Az el6zGkben a munkat-osztottuk a munkavégzéshez sziikséges idgvel. Az igy nyeft fizikai
mennyiség a teljesitmény.

munka

1d6

Teljesitmény =

p=
t

{

— . _
b) A teljesitmény mértékegysége: 1 mep (olvasd: 1 méterkilopond per szekundum vagy

1 méterkilopond per masodperc.)

1 mskp a teljesitményiink, ha pl. 1 mkp munkat végziink 1 méasodper alatt.
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3
=

.=

P= 2 P= — 1 mkp

w
T

mk -
S p; a vontaté traktor

;a3.b) pgntban szerepls teherfelvono teljesitménye 75 —m—skB

'Tehét a 3. a) pontban szerepl§ szantotraktor teljesitménye 4500

- teljesitménye 1500 mkp

a teljesitmé;lyiink cel)

¢) Tanulményozd a tankényv 119. oldalin a 2. bekezdést! (1 mkp

Egészitsd ki az el6bbi megfigyelésed alapjan a kévetkeziket: 1 mkp ateljesitményiink, ha

5 mkp munkéit végziink...... masodperc alatt,
...... mkp munkét végziink 10 masodperc alatt.

¢) 1 mkp

5 mkp munkat végziink 5 masodperc alatt,
10 mkp munkat végziink 10 mésodperc alatt.

a teljesitményiink, ha -

5.a) Ha fiirészeléskor 4 mkp munkat végziink masodpercen]\ent akkor a teljesitményiink
4 mskp .

b) Ird fel, mennyi a teljesitmény az alibbi esetekben:
Kétélmaszaskor egy fit 12 mkp munkat végez masodpercenként. Teljesitménye = ... ...
A héztartdsi mos6gép motorja masodpercenként 20 mkp munkat végez. Teljesitmé-
nye==......
Egy csaladl haz vizellatasat szolgalo sz1vattyumot0r 75 mkp munkat, vegez masodpercen-
ként. Teljesitménye=......
Egy emelédaru 1500 mkp munkéit végez masodpercenkent Teljesitménye = . ... ..

¢) Mit jelentenek a kiovetkezd tel]esumt,nyadatok

R A

S

i

s

162 \1_11_1(_}1 ..................... PR
5.5) A fig teljesitménye — 12 m__s_kp

A mosogép teljesitménye = 20 msk_p

A szivattyamotor teljesitménye = 75 —T%E

Az emelédaru teljesitménye = 1500 T—:-{B

'
'

k
c) 3 ms P azt jelenti, hogy pl. 3 mkp munkét végziink 1 masodpere alatt.

25 T:_p: 25 mkp munkéat végziink 1 misodperc alatt.

162 ™KP

azt jelenti, hogy 162 mkp munkét végziink 1 masodperc alatt.

6. Figycld meg a tankényv 117. oldalan az 1. példat!
0ldd meg ehhez hasonléan (a 4. a) pontban megismert dsszefiiggés felhasznaldsaval)
a kovetkezd feladatokat:

a) A /124-(35 sorozatszamit go7mo7dony a szerelvény hizasa kozben 2 masodperc alatt 180 000
mkp munkét véged. Mekkora a teljesitménye?
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b) A 169000 mkp munkat végez szantas kézben 3 perc (. . . . s) alatt. Mekkora a te]jesitmén).'e?

¢) Egy ember 13 500 mkp munkat végez, mig fél 6ra (... s) alatt felér a dombtetére. Mekkora
a teljesitménye? -

6.a2) W =180 000 mkp P W _ 180000 mkp 90 000 kP mkp
;) —_':'% =% 2s -
) A gézmozd’ony teljesitménye 90 000 mkp
b) W =9000 mkp W 9000 mkp . mkp
t =3 perc=180 s P= T=—"g5s =% —
P =7 . o _ mkp
A 16 teljesitménye 50 -
¢) W= 13500 mkp W 13500 mkp . mkp
t =05h=180s - =~ P=y=—qgpy =75
' P =7 "
Az cmber teljesitinénye 7,5 ml\p'

. i s
7. Hazi feladat: Tankényv 119. oldal, Szamitsd ki! 1. és 2. feladat. A feladatok szamat jegyezd:fel
a fizika fiizetedbe!
2. A KET KIKERDEZES

iNév: A Félévi osztélyzat fizikabol: .................
Felelj irasban az.alabbi kérdésekre, illetve ird a pontok helyére a hidnyzé szavakat!

1.

Kiszdmitis moédja Kiszdmitds moédja L,
(szavakkal) (jelekkel) Mértékegységek

Munka

Teljesitmény

2. A firészt 10 kp- erével 0,6 méteren at huzzuk. Mekkora munkat végzink?
3. Két traktor kézil annak nquobb a teljesitménye, amelyik ugyanakkora teriiletet .......
idé alatt szant fel.
4. A Pannénia motorkerékpar 6000 mkp munkat végez 10 masodperc alatt Mel\l\ora a telje-
sitménye?
mkp

5.4 LE = .cc....... - 25 . e A\

6. Az autébusz motorjanak tel]esumcnye 110 kVV Mennyi munkat vegez ez a motor 5 érai
hasznalat alatt?
7. Egy 80 kp sulyu ember 60 masodperc alatt ér fel a 15 m magas dombra. Mekkora a telje-

mkp

sitménye?
2 NGV o e Osztaly: .............. . ...,
Félévi osztalyzat: ... .. ...
1. A hé mértékegysége: ... ... oL, .
2.1 kg viz homérsékletének 1 C°-kal torténs emeléséhez ...... ... hé szukseges
3.1 kg jég megolvasztésdhoz .............. hé sziikséges.
4.1 kg viz g6zzé_alakitész‘zhoz ............ hé sziikséges.
5.1 kecal h¢ ............. mkp munkéval egyenértékd. ........... e it
6. Héforras minden test, amely a kornyezeténél .................... hémérsékleti.
7. Héatadas alkalmaval az egyik test 4ltal leadott h egyenlé a masik test altal .. .... hével.
8. Halmazallapotvaltoziskor héleadds vagy héfelvétel torténik. .
Olvadaskor .............c...oo.. lecsapédaskor ..., torténik,
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9. 1 kg viz megfagydsa kbzben ugyanannyi hé szabadul fel, mint amennyi hé 1 kg jég ....... -
hoz sziikséges. ) , :

10. Héatadas kézben a melegebb test hdmérsékleté ............ , @ hidegebb test hémér-
séklete ................

11. Mennyi hé sziikséges 50 kg viz hémérsékletének 48 C-rol és 38 C°-ra valé emeléséhez?

12. Mennyi hé sziikséges 12 kg vas hémérsékletének 10 C°-kal val6 emeléséhez? (1 kg vas hé-
mérsékletének 1 C°-kal valé emeléséhez 0,1 kcal hé sziikséges.)

13. Mennyi hé fejlédik a kovacsolt vas kalapalisakor, ha kbzben 854 mkp munkat végziink?

14. Mennyi hét nyeriink 4 kg tolgyfa elégetésekor? (1 kg tolgyfa elégetésekor 4500 keal hé
fejlédik. .

15. M]ennyi )116 szitkséges 14 .kg jég megolvasztasihoz?

16. Mennyi hét nyeriink 2 kg vizgéz lecsapdodasakor?

Llanoop 3amonvu

OIIbIT MMPOIrPAMMHUPOBAHHOI'O OBYUEHUS 110 IBYM TEMAM
GU3UKU B 7 KJIACCE OBIHEOBPA30BATEJIbBHON 1IKOJIbI

ABTOp — B COTPYJIHWYECTBE ¢ KONJEramu — ITPOBOAMII NIPOrpaMMHPOBaHHOE 00yueHye
no AByM pasfgenam Qu3vKH (paboTa M NPOMIBOAWTENLHOCTb; NpEBpallleHHe H COXpaHeHue
9HEPruH) B 7 KJacce 1eCTH 0011e0HPa3oBaTesIbHbIX IUKOJI, HA OCHOBE pa3pabOoTaHHOH ero co-
TPYAHHKaMK{ NpOrpammbl. Pe3dynbrathl 00yueHHsi aBTOP COTOCTABIJI C Pe3yNbTaTaMH LIECTH
paGoTaIuux B aHAJIO0IHYECKHX YCJIOBHUSAX UIKOJ, B KOTOPBIX TIPEMOAABAHHE OCYLIECTBJISAETCS
10 TpagHUMOHHBIM Metoam. ComocTapieHHe, — HECMOTPSI HAa TO, 4TO 910 Oblja nepBoi npor-
pammoi, paspaoTaHHOH yUNTENsIMU GUSHKKU H YUEHHKH TaK)Ke HE VIMEJIU ONbiTa, — T0Kasaso
He6oJiblIoe NPEeBOCXOACTBO KJACCOB, 06yuyaemMblx MepTOJaMH NPOTPAMMHMPOBAHHS. Y4UWTeNst
JAJIM TIOJIOXKUTENBHYI0 OLIEHKY TIPOrpAMMHPOBAHHOMY O00yuYeHni0.” BOAbIHHCTBO YUYEHHKOB
TAKXKE TMOJIOYKUTEJIbHO OTO3BOJ0Ch 00 9TOM MeETOInE. o .

/
S. Zdtonyi:

EXPERIENCES GAINED IN CONNECTION WITH THE PROGRAMMED LEARNING
OF PHYSICS IN THE 7TH. FORM i ’

The author — in cooperation with other colleagues — performed a programmed’ teaching
{in six schools) of two parts of the physics material (work and power, transformation and conser-
vation of the energy) figuring in the curriculum of th 7th form of general schools, basing on
the program worked out by himself and by his collaborators. The results of learning were confronted
with relevant achievements of six schools working under similar conditions and using conventional
methods. The comparison showed a slight advantage of the forms learning with programming,
although the physics teachers have set up programs for the first time, without any previous expe-
rience. The practising teachers formed a positive opinion about programmed teaching and the
views of the pupils are also in favour of it.
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