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ZATONYI SANDOR

A TANULOK GONDOLKODASANAK
FEJLODESLELEKTANI VIZSGALATA
A FIZIKA TANITASAHOZ

A tapasztalatok metodikail alkalmazasa

1. Problémafelvetés: hipotézis a megolddsra

_Altalanosan elfogadott allispont a hagyominyos éravezetéssel kapesolat-
ban, hogy a tananyag feldolgozasdban az osztaly tanuléinak atlagdhoz, azok
felkésziiltségéhez kell igazodnunk. Ez az atlaghoz valé igazodis azonban korant-
sem problémamentes. Az ellene felhozhaté érvek sorabdél most csupan kettét
emelek ki: _

a) Nem ismerjiik eléggé a tanulok tényleges tudasat. Egyrészt kevesebbet
tételeziink fel réluk (f6leg a spontdn moédon .szerzett ismeretek tekintetében),
masrészt tilbecsiljilk az elsajatitott ismeretek mennyiségét (elssorban a mar
tanitott anyagrészekkel kapcsolatban). A tanulék tényleges tudasarél, gondol-
koddsmédjarol ma még inkabb homilyos elképzeléseink, mint biztos ismereteink
vannak. Nagyon bizonytalan tehat az az alap, amelyre a hagyoményos 6ra-
vezetés sordn épithetiink, tobbek kézott éppen ezért, mert nem ismerjiik ezt
az alapot. _

b) Az osztily dtlagihoz valé 1gazodassal eleve lemondunk a gyengébb
felkésziiltségl- tanulékrél. E tanulék szdmara nehezen vagy ecryaltalén nem
kovethets az a gondolatmenet, amely magasabb pontrél indul, mint ami meg-
felelne felkésziiltségiiknek, gondolkodasmod]uknak E tanulok részére tehat
6rarol érara né az. el nem sajatitott vagy felszinesen megértett ismeretek meny-
nyisége. Ez az egyik {8 oka annak, hogy minél magasabb osztilyba jarnak a
tanuldk, annal nagyobb a tudas- és a gondolkodasbeli-szintkiilonbség az osztéaly
tanulél kozott.

Az atlaghoz valé igazodastol fiiggetlenil felmerill még egy tovabbi prob-
léma is: Vajon az a gondolatmenet, amely szerint feldolgozzuk a tantervi anyagot,
mennyire kézenfekv§ a tanulék szamara? Nem biztos, hogy az a gondolatmenet,
amely a legegyszer(ibbnek latszik a tanar szamara, egyszerd a tanuld szdmaéra is.
Kérdés: Novekednék-e, s ha igen, milyen mértékben névekednék a tanités hatas-
foka, ha minden cddiginél jobban igazodnank a tanulék fejletiségi fokanak,
sajatos latasmodjanak megfelelé gondolatmenethez a tananyag feldolgozasédban?

E kérdés megvalaszolasa érdekében végzett vizsgalédas és kisérleti tanitas
el6tt abbdl a hipotézisbél indultam ki, hogy valésziniileg jobb lesz a tanitas hatas-
foka, ha jobban megismerem a tanul¢k el6zetesen szerzett ismereteit a tanitott
anyaggal kapcsolatban, megismerem gondolkodasuk médjat, fejlettségi szint-
jét, s ennek figyelembevételével épitem fel a tanitasi 6rat. A tapasztalatok fel-
hasznalasaval és figyelembevételével arrél a j6l meghatirozott s most mar
ismert szintrdl indulok el, amelyen a leggyengébb felkészilltségli tanulok allnak.

A fentiek érdekében a kévetkezd feladatok megvaldsitdasat tartottam
szitkségesnek a magam szdméra:

a) A tanulék ismereteinek és gondolkodasmédjanak mecallapltasa a
6—14 éves kort tanulék vizsgilata alapjan, az adott témakorre vonatkozéan.
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A kiilonb6zé kort tanulok vizsgélati anyaga alapjan a fejlédés sajatossagainak
megallapitasa.

b) A 7. osztalyos tanulék ismereteinek és gondolkodasmodjanak a vizsga-
lata, valamennyi tanuléra kiterjedéen, az egyes tanuldk fejlettségi ‘szintjének
a megéllapitasa az a) pontban jelzett vizsgidlatok tapasztalatai segitségével.

c) Az el628 vizsgélatok tapasztalatainak felhasznalasa az adott anyag-
részek tanitdsaban. A tananyag feldolgozdsanak menetét azok a fejlédési sajatos-
sagok adjak, amelyek a 6—14 éves tanulok fejlédéslélektani vizsgalatakor kiraj-
zolédtak. Az ismeretek feldolgozisakor a 7. osztialyosok kéziil annak a tanulénak
az ismeret- ¢és gondolkodasszintjérdl indulunk el, aki az adott anyagrészben a
legalacsonyabb szinten all, s ettdl a szinttdl haladunk egyre magasabb szint felé.

d) A tanulds, illetve tanitis eredményességének, hatasfokanak megallapi-
tasa a kisérleti és kontroll osztilyban az el6- és utéfelmérés adatai alapjan.

e) A vizsgilatok kiterjesztése tovabbi anyagrészekre.

A koévetkez8kben részletesen ismertetem a fentiekkel kapcsolatos tapasz-
talataimat., ’

2. A tanulék ismereteinel: és gondolkoddsdnak fejlodéslélektant vizsgdlata a testel
' tszdsdval lfa,pcsolatban

A vazolt vizsgélatot és kisérleti tanitést az 1968-69-es tanévben ,,A testek
Gszdsa”, .,,A kozlekeddedények” és ,,Az emel§” c. anyagrészekre vonatkozéan
végeztem el. Ezek koziill most ,,A testek aszasa” c.anyagrésszel kapcsolatos vizs-
galatokat ismertetem részletesen, a masik kettGvel kapcsolatosan szerzett ta-
pasztalatokat a befejezd 1eszben 1Ismertetem vizlatosan.

A vizsgilat megkezdése elétt tanulminyoztam B. INHELDER és J. PIAGET
A gyermek logikéjatol az ifju logikéjdig (Akadémiai Kiadd, Budapest 1967) c.
konyvét. Az itt olvasottak adtak inditékot a vizsgalat médszerére vonatkozéan
a vizsgalat els szakaszdban, a 6—14 éves tanulék ismereteinek és gondolkodas-
mé6djanak megallapitasiban (egyéni beszélgetés médszere). E kényv adott indi-
tékot a fenti anyagrgszek kivalasztasahoz is.

A 6—14 éves (1—8. osztalyos) tanulok ismereteinek és gondolkodésmédja-
nak vizsgilatat a testek uszasaval kapcsolatban a kévetkezSképpen végeztem:
Az asztalra tiz darab targyat helyeztem, s az egyenként behivott tanuléknak azt
a feladatot adtam, hogy valasszdk kiilon ¢ targyak koziil azokat, amelyek szerin-
tiik a viz felszinén maradnak, Gsznak. Az asztalra helyezett térgy:‘lk a kovetkezdk
voltak: deszkalap, fagolyd, gyertyadarab, 100 pondos vassaly, 100 pondos nikkel-
stily, torlégumi, a fajsily testsorozatbél 1—1 em3-es 6lom-, aluminium- és fa-
henger, a villanyszereléshez alkalmazott, horganyzott badogfedd.

E targyakat Ggy valogattam ossze, hogy legyen kéztiikk azonos anyagu,
de kiilsnb6z8 alaku (deszkalap, fagolyd); azonos anyagi, de kiillonb6zé salya
(pl fafroly(') fahengerke); kiillonb6z6 anyagt, de egyenld térfogati ((')lom-, alu-
minium- és fahenger); kiilonb6z8 térfogat, de egyenld salya (vas- és nikkel
100 pondos); a kilénbéz8 fajstilyd anyagok kéziil a nagyobb fajsulyaboél kisebb
stlyu és viszont (,,kénnyd” aluminiumhenger és ,;nehéz” fagolyd). Végil a pere-
mes bidogfedd olyan targy volt, amely meghatirozott feltételek mellett.a viz

felszinén marad, mas feltételek kozott lemeriil. Ez az dsszevilogatas — mint:

az a keaoblnekbol kit(inik — sokféle lehetdséget adott a tanulok vélaszaiban
mutatkozé tévedések, cllentmondisok felismertetésére vagy ‘gondolkodasuk
tovabbfejlesztésére.
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A kérdések megfogalmazéasiban sziikség szerint alkalmazkodtam a tanulok
szohasznalatdhoz. (Pl. a test sz6 helyett targyat, térl6gumi helyett radirt mond-
tam, az alsébb osztalyosok esetében keriiltem a henger, térfogat, {iszis szava-
kat 1s)

A targyak szétvalasztisa, csoportositisa utdn vilaszt kértem arra, hogy
milyen meggondolas, elképzelés alapjan valasztottdk éppen az adott targydkat

Ezutan a vizbe helyeztettiikk a tanuléval azokat a targyakat, amelyeket
helyteleniil valasztott ki, majd a tapasztalatok alapjan helyesbittettiik a targyak
csoportositasat. Ez a mozzanat nagyon lényeges volt a tanulé gondolkodasanak
megitélése szempontjabol, hiszen most ellentmondéasba keriilt az 4ltala helyesnek
tartott itélet (az szdsra vonatkozé altaldnositas) és a tapasztalat.

A kovetkezdkben lehetfséget adtunk a tanulé szamara ennek az ellentétnek
a feloldaséara: felszdlitottuk, hogy az ujabb csoportositas alapjan ﬁjra kisérelje
meg annak megfocralmazasat hogy altalaban mely targyak Gsznak a viz felszinén.
' E vizsgalathoz mindegyik osztalybdl azokat a tanuldkat vdlasztottuk ki,
akiket az osztilyfonsk a leglogikusabban gondolkodé tanuldénak ismert az osztdlyban.
Gondoskodtunk arrol, hogy a vizsgélat belejezése el§tt ne mondhassik el egy-
méasnak a tanuldk, hocry milyen kérdésekre kértiink téliik valaszt. A vizsgalat
lefolyasardl, a tanulok vélaszardl az iskola lgazgatOJa készitett feljegyzést, sz6
szerint rogzitve az altalam feltett kérdéseket és a tanulék valaszait.

A. Imre, 1. oszt. tanulé:

A feladat ismertetése utdn kiilén rakja a fagolyét, a térlégumit, a deszkalapot, a fa- és
alumfniumhengert.

— Szerinted miért éppen ezek a tdrgyak maradnak fenn a viz felszinén ?

— Mert ezek nagyobbak (a ki nem valasztott targyakra mutat), ezek meg klsebbek (a ki-
vélasztott tdrgyakra mutat).

— Tedd a radirt, meg ax alumzmumdarabkat a vizre! (Rateszi, mindkett§ lemerul )

— A radir lemerult Meg ez is. A kisebbek lemeriilnek.

— A gyertyadarab is kicsi. Tedd azt is a vizbe! (Uszik a viz felszinén.)

— Nem meriilt le! g .

— Pedig ez is kicsi! (Az elobb kivilasztott targyak kozé teszi. Ujra 4ttekinti a-targyak
mindkét csoportjat.)

— Ezek nehezebbek, mint ezek. (Elgszir a kivalasztott térgyak egyik részére, majd masik
részére mutat.)

Ennél a megallapitasnal megreked, a tovabbi segitd kérdésekre nem ad vélaszt.

Lathaté, hogy ez a tanulé elészér tigy gondolja, hogy a kisebb targyak dsznak. Ez a kez-
deti éltalénosnés azonban nagyon labilis, hiszen hamarosan atvalt az ellenkezgjére: ,,A kisebbek
lemeriilnek.” A kérdéssor végén eljut annak megsejtéséhez, hogy a térfogat (,,k]sebb nagyobb’’)
helyett a testek sulyat (,,konnyebb-nehezebb”) kellene a felosztas alap]éul venni. A tényleges
csoportosftist azonban mér nem végzi el.

E. Jézsef, 2. oszt. tanuls:

Kivalasztja a fagolyé6t, a deszkalapot, a fa- és aluminiumhengert, a gyerty4t és a torls- .
gumit. Kiilén kérés nélkiil indokolja valasztasat:

— A deszkdt mdr prébdltam a patakban, a golyét is. (Kis gondolkod4s utén az aluminium-
hengert atteszi a lemeriils targyak csoportjdba. Rémutatok a kivélasztott targyakra.)

— Ezek a tdrgyak miért meriilnek le a vizben ?

(Nem valaszol.)

— Tedd a radirt a vizbe!

— A radir lemeriil! (Attesm a masik csoportba.)

— Miért éppen ezek a tdirgyak maradnak fenn a viz felszinén ?

(0 a masik Lérgycsoportra mutat. )

— Ezek azért siillyednek le, mert ezch nehezebbek .
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(Kézbe adom az aluminiumhengert és a fagolyot. Megallapitja, hogy a fagolyé nehezeb b,
mint az aluminiumhenger. Mindkettst vizbe tétetem. Az aluminiumhenger lemeriil, a nalan al
nehezebb fagolyé dszik. A tanulé médosit.)

— A kisebb lemeriil.

(Vizbe tétetem a 100 pondos vassilyt és az annal sokkal kisebb térfogatt fahengert. A fa-

henger aszik, a vassaly lemeriil.)

— Ez azért meriilt le, mert vas.

— Az aluminium_nem vas, mégis lemeriilt. Milyen tdrgyak merilnek le ?

A kérdésre nem ad valaszt, a kisegit§ kérdésekre sem.

E tanulé a , kénnyd’”’ testekre mondta -azt, hogy tsznak. Késébbi valaszaibél az olvas-
haté ki, hogy inkabb ujabb kritériumokkal egészitette ki ezt, mint helyesbitette volna. Meg-
tartotta alapként ezt az allitast, s ezzel parhuzamosan kiegészitést végzett, vagy ezen beliil meg-
szoritisokat tett: A kisebb targy lemeriil (kivétel a konnyiieken beliil), a vasbél késziilt targy
lemeriil (implicit formaban: a nem vasbél késziilt uszik). Iz utobbi allitas és a tapasztalat (alu-
mintumhenger is lemeriil) kézti ellentmondast méar nem tudta feloldani.

B. Istvin, 3. oszt. tanuls: .

(Kézbe veszi egyenként a targyakat, emelgeti, s ezutin rakja két csoportba azokat. Az
isz6 testek csoportjiba sorolja a fagolyét, a deszkalapot, a fdhengert a gyertyat, az aluminium-
hengert, a badogfedot)

— Miért ezek a tdargyak tsznak a viz felszmen P

— Ezek konnyebbek.

— Emeld meg a radirt és a fagolyct! (Megemeli mindkettdt.)

— A radir kinnyebb.

(Vizbe tétetem a radirt és a fagoly6t. A radir lemeriil, a fagoly6 dszik a viz felszinén.)

— A radir nehezebb.

(Ujabb kisérletet végeztetek az elsbbihez hasonls céllal: Megemeltetem a kis aluminium-
hengert s a nalan4l sokkal nehezebb deszkalapot majd mindkett6t vizbe tétetem. Kérdés nélkiil
megiéllapitja:)

— Az aluminium lemeriilt. .

— Miért meriil le az aluminium, s miért marad a oiz felszinén a desskalap ?

— Mert ez vas. (Az aluminiumhengerre mutat.)

— Az elébb tisztdztuk, hogy ez aluminium!

(Gondolkodik, de nem ad vélaszt az eredeti kérdésre.)

— A radir is lemeriilt, pedig az se nem vas, se nem aluminium! Hogy lehetséges ez ?

Nem vaélaszol.

Ez a tanulé is a ,,kénnyii” testeket sorolja a vizben tsz6k kozé. Ez mar a valogatds méd-
jabél is kitiinik, de késébb szavakkal is megfogalmazza. Amikor a tapasztalat ennek az allitasnak
ellentmond, érdekes médon nem ezt az allitdsat moédositja, hanem a tapasztalatra vonatkozé
megé]lapltast (A térlégumi és a fagolyé megemelésekor hatdrozottan a radirt mondta kénnyebb-
nek. Amikor a radir a vizben lemeriilt, a fagoly6 nem, az elgz6vel szemben, most a radirt mondta
nehézebbnek.) Ez a tanulé is eljut — az el6z6hdz hasonléan — annak megfogalmazaséhoz, hovy
a vasbol késziilt targyak lemeriilnek. Az is feltételezhetd azonban, hogy ebben az esetben a ,,vas’
szét abban az értelemben hasznélta, ahogy mi a ,,fém’” szbt havnal]uk Ebbé] adédhat az a
kérilmény, hogy vasnak mondta azt a targyat, amelyre elozéleg 6 maga is hasznélta az alumi-
nivm elnevezést.

0. Endre, 4. oszt. tanulé:

(A vizen tszok kézé sorolja a deszkalapot, a fahengert, az alumuuumhengert a torlgumit,
a bidogfedst. A fagolyd hovatartozéséban el@szér bizonytalan, majd a vizen wszok csoportjiba
teszi ezt is.)

— Miért éppen ezek a targyak dsznak a viz felszinén ?

— Mert ezek konnyebbek.

(A kivalasztott targyak csoportjaboél kiemelem az aluminiumhengert és a vizbe teszem.
Lemeriil. Kérdés nélkil valaszol:)

— Rossz helyen volt. A gyertya -is rossz helyen van. (Atteszi a kivalasztott targyak csoport-
jaba.) \

— Miért volt rossz helyen?

— Ezekben nincs vas. (Azokra a tdrgyakra mutat, amelyek szerinte usznak a vizen. Ki-
emelem e csoporthél a torlégumit s a vizbe teszem. Lemerul)
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— Ez gumi, asért meriil le. ' .

~— Szerinted tehdt mely tdrgyak meriilnek le?

— A gumik, vasak lemeriilnek:.

— Amint az elébb ldttad, as aluminium ts lemeriilt!

— Az ‘aluminiumban vas van. Nincs?

— Nincs. Hogyan mondandd kozés széval a vasat, aluminiumot, élmot ?

(Nem valaszol.)

— Ezeket az anyagokat kizos néovel femeknelx mondjuk. De térjiink vissza as eredeti kérdés-
hes: Mely tdrgyak dsznak a vizen?

— Az igen kénnytiek:. :

(Osszehasonhttatom az aluminiumhenger és a hozza képest nehéz dcs7l\alap sulyat.)

— A nagy fa a kicst vizben lemeriil.

— Es a kicst fa?

— A kicsi fa a nagy vizhen nem meril le.

— Hadt a nagy fa a nagy vizben?

— Nem meriil le a fa. -

A toviabbi kérdések sem vitték kozelebb a helyes valaszhoz a tanulét.

E tanulénal is a testek akkor tsznak a viz felszinén, ha ,,konnyuek F 1rryelenn‘e méeélto
azonban az eddlgleken tilmenden, hogy nala mar meg]e]emk a viz és a vizbe tett test kozotti
viszonyitas igénye. chso soron a fizikai szempontbél helyes valaszban is van "viszonyités:
Azok a testek usznak a viz felszinén, amelyeknek (4tlagos) fajsilya kisebb a viz fajsulyanal Az
mér mas kérdés, hogy e tanul6 nem ismerte fel a helyes kapcsolatot, a viszonyitas szandéka igy is
értékes mozzanat.

R. Andrds, 3. oszt. tanulo:

(A viz felszinén Gszé targyak kézé sorolja a fagolyot, a deszkalapot, a fa- és aluminium-
hengert, a badogfedét.)

~ Milyen meggondolds alapjdn vdlasztottad ki ezeket a tdirgyakat ?

— A fa Kénnyii. A hajok is {dbol vannak. A leglobb Az aluminium kénnyii. A fedé is alu-
mintum.

(A vizbe tétetem az aluminiumhengert és a gyertyat. A tanulé helyesbiti az eredeti cso-'

portositast. Megismétlem az eredeti kérdést.)

— Az aluminium nehezebb, mint a fa.

— Valéban nehesebb ? GJON()([] meg réla! (Kezébe veszi az aluminiumhengert és a deszka-
lapot.) )

— A fa bessivia a cizet, az aluminium nem tudja.

— De ha beszigja a fa a vizet, még nehezebb lesz, s mégsem meriil le. Hogy lehetséges ez :

— Nem tudom.

Végleg megakadt a koévetkeztetésben.

Vilaszdban & is a , kénny i anyagokat sorolta azok kozé, amelyek dsznak a viz felszinén.
Uj vonis az anyagok szerkezetére vals utalds (a fa ,,beszivja™ a v 17et)

8. Rozdlia, 6. oszt. tanulé:

(A viz szinén 0sz6 targy szerinte a deszkalap, a fahenger, a badogfedé.)

— Mibél gondolod, hogy ezek a testek dsznak a vis felszinén ?

— Nincs olyan nagy ﬂilyul\ A viz jobban elbirja. Nincs akkora silyuk, mint a viznek.

(A vizbe tétetem a gyertyat. Uszik. A megfelels csoportha rakja. Ezutdn megismétlem az
reredeti kérdést.)

— Nehezebb a sidyuk, mint a vizé.

— A Badlatonban lemeriilne ¢z a vassily ?

— Lemeriilne. .

— Pedig a Balatonban levs viz nagyobb silyii, mint es a vasdarab!

— A vasat és a gumit nem birja el a viz, exket itt elbirja. (A kivalasztott targyakra mutat.)

— Miért éppen ezeket birja el?

— Egy ekkora darab vas nehezebb, mint a fa.

— Van-e itt a targyak kizott ketté ugyanakkora nagysdgt. ?

(Kézbe veszi a fa- és 6lomhengert.)
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— Ennek (6lom) nagyobb a silya, mint ennek (fa). Az cgyforrna nagysdgi testek koziil azt
ibirja el a viz, amelyik konnyebb.

(Vizbe tétetem az aluminium- és olomhengert Mindketts elmerul)

— A két egyenli térfogatit aluminium- és dlomdarab koziil az aluminium kénnyebb. Szerinted
est elbirja a viz. De amint ldtod, elmeriilt. Mi lehet az oka ennek?

Nem jut tovabb a kovetkeztetésben.

Elss valaszaban mindjart viszonyitja az Gsz6 test silyat a viz silyahoz. A késébbi vila-
szok alapjan feltételezhet§ azonban, hogy a ,,slly’ szét azonos térfogati anyagokra értette, tehat -
inkabb a fajstily fogalmat megkézelits értelemben hasznélta ezt a szot. (Nehezebb a salyuk, mint
a vizé. A vassily a Balatonban is lemeriilne. Egy ekkora vasdarab nehezebb, mint a fa.) Kar,
hogy a megkezdett kivetkeztetést ném tudja kévetkezetesen végigvinni, és az egyenl§ térfogati
viz és 1sz6 test stlyanak dsszehasonlitasat elhagyva, a vizen asz6 és a vizben elmeriil§ testelt
-Osszehasonlitasira tér at. Sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy a 6. osztdlyos tanuldk e vizs-
gdlat idépontja elélt még nem tanultdk o fajsily fogalmat.

B. Jdnos, 7. oszt. tanulé: _ .

(Kivalasztott testek: Faoolyé, deszkalap, gyertya, fahenger.)

— Mt alapjdn edlasslottad szét két csoportra a Aargyakat ?

— Fenn marad-e, vagy nem.

— S est mibél tudod?

— Fabdl van és viaszbol. A mdstk meg [émekbél.

— Miért meriil el azért, mert [émbél van?

— Azért, mert nehés.

— Vedd a kezedbe a fagolyét és as aluminiumdarabot ? Mit tapasztalsz, melyitk nehezebb ?

— 4 faoolv/o nehezebb. ‘

— Es mégis a fagolyé tszik, az aluminiumdarab lemeriil a vizben.

— Mert ez (aluminium) Llsebb ez (fa) meg nagyobb.

(Kézbe, veszi az egyenls térfogatﬁ fa- ¢és aluminiumhengert.)

— Ez a keltd ugyanakkora. Az, amelyik kénnyebb, fennmarad.

(Kézbe vétetem az aluminium- és élomhengert.)

— Melyik kiénnyebb a ketté kizil?

— Az aluminium.

— Akkor most az aluminium marad fenn a ois felssinén ?

Nem, egyik sem, mert mind a kettd nehezebb ennél (fa), s ami konnyebb, az legtébbszor
[ennmarad

— Hol a hatdr ?

— Ennél. (A fara mutatott)

— Melyek maradnak tehdt fenn a viz felszinén ?

— A faanyagok.

— Esmi torténik a elasszal, ha a vizbe teszed ?

— A piass is tlyen anyag, ami fennmarad.

— Az el6bb hdarom cgyenlo térfogatit anyagot hasonlitotidal Gssze. Ebbdl kitnduloa milyen meg-
dllapitdsra juthatsz?

— A fabbl késziilt targyak, akdrmekkordk, fennmaradnak. Ezek (a ki nem valasztott targyak-
ra mutat) akdrmekkordk, lemeriilnek.

— Altaldban. tehdt mely tdrgyak ussnak a vis felszinén ?

Nem jut tovabb a gondolatmenetben.

E tanulénak is — a 2—5. osztdlyos tanulékhoz hasonléan — az els§ altalanositasa az,
hogy a konnyii testek Gsznak ( a nehezek elmeriilnek). A 6. osztilyos tanuldhoz hasonléan 6 is
viszonyit, de eltér§ moédon: a viz szinén sz6 és a vizben lemeriils testeket hasonlitja dssze azonos
térfogat esetében. Kz a kiindulési alap is eljuttathatni a végsé kovetkeztetés levonasahoz. El is
jut addig, hogy a vizen valé szas szempontjaboél bizonyos fokozat allapithaté meg, s ebben a fa
képezi a hatirt. Nem jut el azonban annak fehsmeresexg, hogy a tényleges ,hatar” a viz faj-
silya. Meglep6, hogy e tanulé, annak ellenére, hogy mdr tanulta a fajsilyt, nem haszndlja e szot,
hanem a fogalmat korillményesen kiriilirja. (,,E z a kelté ugyanakkora. Az, amelyik kinnyebb, fenn-
marad ” Kes()’bb .+ A fabol késziilt tdrgyak akdrmekkordk, fennmaradnak.” )

{

B. Lajos, 8. oszt. tanulé:

(A torlogumxt, a fﬂfrolyot a deszkalapot, a gyertyat és a fahengert valasztja ki, mint
vizen Gszé testeket.) : : :

265



— . Milyen meggondolds atapjdn vdlasztottad két csoportra a testekel ?

— Ezeknek kisebb a fajsilya, mint a viznek. (Kivalasztott testek )

— Tedd a radirt a vizbe! (Végrehajtja az utasitést.)

— Lemeriilt. A radirnak nagyobb a fajsulya.

(A badogfedét 6vatosan a viz felszinére helyezem. Fennmarad a viz felszinén. Magyaraza-
tot kérek a latottakra.)

— Nem meriilt le, mert levegi van benne.

(Megbillentem kissé a badogfedét. Lemeriil. Indoklast kérek a latott jelenségre.) .

— Viz keriilt oda.

— Az elébb nem azzal indokoltad a testek tiszdsdt, illetve elmeriilését a vizben, hogy levegs van
benne, illetve viz keriilt oda. Ervényesnek tartod-e az elsé izben mondolt, fajsullyal kapesolatos indo-
koldsodat a bddogfed -esetére is?

— Igen. ’

— Indokold ennek megfeleléen részletesebben, miért nem meriilt le elészor a badogfeds!

— Tobb vizet tud kiszoritani. Nagyobb lesz a felhajté eré.

Ennél a gondolatnal megreked, mélyebb magyarézatot nem ad.

Elsé valaszdban mindjart helyesen indokol, a 7. osztdlyban tanultaknak megfeleléen.
A torl6gumi masik esoportba sorolasat is ennek figyelembevételével indokolja. Nem kivetkeze-
tes azonban a badogfeds tszaséval, illetve elmeriilésével kapesolatos vélaszdban. Ebben az
esetben mér nem ragaszkodik az el6bbi helyes indokl4ashoz, nem jut el annak kimondéséig, hogy
a badogfedé és a benne levé levegs dtlagos fajsulya kisebb, mint a viz fajsulya, ezért Gszik. Helyette
viszonylag kezdetlegesebb indokolést ad (levegs van benne).

Foglaljuk t4bl4zatba, milyen indokldst adtak az 1—8. osztilyos (6—14)
éves) tanuldk arra vonatkozéan, hogy mely testek tsznak a viz felszinén ! A tab-
lazatban bekarikazott plusz jel (®) mutatja az eredeti,elsé izben adott indoklast,
a bekarikazatlan plusz jel (4) pedig azokat a valaszokat jelzi, amelyeket ezek
moédositisa vagy kiegészitéseként adtak a tanulok a kisérleti tapasztalatok,
kisegits kérdések hataséra.

Mely testek Gsznak L

°
0
o
o
e
-
°
o
e

Ly | 7. 0. 8. o.

Anyagok megnevezése
altalanositas nélkiil - + + +
A kisebbek +
A nagyobbak
A konnyebbek
A nehezebbek
Lyukacsosak, nines benniik vas + +
Viszonyitds a vizbe tett testek
silya kozott (&)
Viszonyitds a testek és a viz
silya kozott v +
Viszonyitds a vizbe tett testek
fajsalya kézott E =
Viszonyitds a testek és a viz
fajsilya kozott @

)

+

A tablazatbél j6l kiolvashaté, hogy 4ltaldban minél magasabb osztélyba
jarnak a tanulék, minél iddsebbek, annél inkdbb megkézelitik azt a vélaszt,
amely fizikai szempontbdl helytallé. Az elsé izben adott véalaszokat figyelembe
véve csupan a 7. osztélyos tanulénal torik meg ez a fejlddés, aki kezdetlegesebb
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indokolast adott, mint a 6. osztalyos tanulé. Igaz viszont, hogy a kisérleti tapasz-
talatok és a kérdések hatasdra jol megkozelitette a helyes valaszt. E vizsgalattal
egyébként is a tanulok életkoraval, iskolai tanulméanyaikkal, spontdn szerzett
ismereteikkel, megfigyeléseikkel parhuzamosan fejlédé gondolkodasuk f6bb
“sajatsagainak a megallapitasa volt a cél, fio'yelmen kivil hagyva az egyéni
sajatossagokbol adédo eltéréseket. Ez a fe_]lode51 sajatossig 'a megvizsgalt tanu-
6k valaszaibol is nagyon szépen kirajzolodik.

‘A vizben 1sz6 testek problémajanak a megoldisahoz a tanulénak végered-
ményben el kell jutni annak felismeréséig, hogy az anyagok sok tulajdonsiga
kéziil most a fajsaly a meghatarozé jelleg tulajdonsag. Ezen tilmendgen fel kell
ismernie, hogy akkor Gszik valamely test a viz felszinén, ha fajsilya kisebb a
viz fajsilyanal. (A vizsgalat szempontjabol most masodrangu kérdés, hogy a
fajstly. sz6t hasznédlja-e a tanulé, vagy az annak lényegi tartalmat kifejezd
koriilirast hasznal-e).

A problema megoldasdban tehat kettds wszonyltas van:

a) fajstly fogalmaban a suly és térfogat viszonya rejllk (,,A fajsily a
stly és a térfogat hanyadosaval meghatarozott fizikai mennyiség.”)

b) A vizen valé uszés kritériuma, hogy az adott test fajstlya a viz fajsilya-
hoz viszonyitva kisebb. :

A fentiekbdl kbvetkezik, hogy a b) pont alatti felismeiésig csak az a tanulé
_Juthat el, aki a fajsaly foualmat ismeri, vagy legalabbis felismerte a testeknek
azt..a tula]donsafrat hovy beldlitk egyenlo térfogatii részeket véve,. stlyuk
kiilonbozd lehet, vagy beldlikk egyenlé salya részeket véve, terfogatuk kiilon-
bpz6. A tanulgk vélaszaibol kitiinik, hogy kezdetben a két tenyezo (stly és tér-
fogat) kéziil csupan egylket veszik flgyelembe a térfogat sz6 helyett a kisebb-
nagyobb, .a sily sz6 helyett a kdnnyebb-nehezebb. kifejezéseket hasznélva.
Az 1. osztalyos tanulénal az indokolds nagyon labilis: Az eredeti indoklédsellentéte,
majd egy Gjabb indoklas és. annak ellentéte(kisebb- nagyobb illetve kénnyebb- -
nehezebb) egyarant megtalalhato a vilaszok kozott. A 2. és 3. osztdlyos tanulé
a kezdeti indoklas utan ugyan-kezdetlegesebb valaszt ad, mint amilyen az ere-
deti volt, de ezck a valaszok nincsenek ellentmondésban-az eredetiindokolassal.
llyen szempontbdl ezek fejlettebbeknek tekintheték, mint az-1. osztalyos tanulé
valaszai. A 3—7. osztalyos. tanulék részben vagy teljes egészében a tapasztala-
tok. és kérdések hatdsara-el6bbre jutnak a probléma megoldisdban. Az 6 vala-
szuk ezért még akkor is pozitivabban értékelhet az el6z6knél, ha ugyanabbél-az
indokolasbél indultak is el (a kénnyebb testek dsznak). -

A 4. és a 6. osztalyos tanulé a kisérleti tapasztalatok és a kérdések alapjan
mar cljutott annak felismeréséig, hogy valamilyen tulajdonsag alapjan a vizet
és a vizbe tett testet kell viszonyitan1 egymashoz. A 4. osztéalyos tanulé valasza-
ban, hogy annak ellenére, hogy altaldban a ,konnyii” testeket emliti vizen
uszékként, a valasz végén eljut annak kimondasaig, hogy a fa a vizen aszik
mindenképpen, akkor is, ha ,kicsi”, akkor is, ha ,,nagy’”’. Ez a vélasz kisséz
enged’ mar kovetkeztetnl a fajsuly-fogalom megse]tesere, hiszen akkor is uszik a
fa, ha ,,nagy” s ennek kovetkeztében ,,nehéz”’. Hasonlé a helyzet a 6. osztalyos
‘tanulé esetében is, aki a ,,nehezebb"-,,kénnyebb” kifejezéseket mar-méar fajsily-
brtelemben hasznilja: Azok a targyak dsznak, amelyeknek stlya kisebb, mint a
viz- silya. A ,;viz silya’ alatt azonban nem az edényben levd viz stlyat érti,
‘hanem valésziniileg a test térfogataval azonos térfogati viz salyat. Erre utal az a
vilasz, hogy a vassily a Balatonban elmeriilne; pedig az természetes, hogy a
Balaton vizének sulya nagyobb, mint a kisérletben szerepls vasstlyé. "
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A 6—8. osztalyos tanulok eljutnak ahhoz a gondolathoz, hogy a probléma:
megoldasahoz az anyagok fajsilydt kell 6sszehasonlitaniok. A 6. és a 7. osztalyos
tanulé a vizhe tett testek fajstlya kozétt keresett kapesolatot, a 8. osztalyos
tanul a viz és a vizbe tett testek fajsilya kozott. Végeredményben 6 adott telje-
sen helyes vilaszt a problémara, felhaszndlva a 7. osztalyos ismereteket.

A vizsgalat végeredményben vildgosan mutatja azt az utat, melyen a
tanulok ismereteiktél, gondolkodasméodjuktél fiigg6en a probléma megoldasahO/
kozelitenek. Természetcsen nem lenne helyes czcket a sajatossigokat egy-egy
osztalyra vagyéletkorra altalanositani, a vizsgalat ehhez nem szolgaltat elégséges
alapot. A 7. osztilyos tanuldk fejletiségi szintjének a megallapitisahoz viszont
J6 alapot ad. Ugyanakkor kirajzolédott egy olyan fejlédési vonal, amely megmu-
tatja, hogy a mi viszonyaink kozott tanulé gyerekek milyen médon kozelitenek
az adott probléma megoldasdhoz. A 7. osztilyos tanulék fejlettségi szintjét
alapul véve, ezen a fejlddést vonalon probaltam végigvezetni a tanulékat a kisér-
leti tanitasban, feltételezve, hogy szamukra ez az Gt a természetes, a magatol
értet6do.

3. A 7. osztdlyos tanuldk elozetes ismeretei és gondolhoddsi szintje a testek tiszdsdval
kapesolatban

,»A testek -iszdsa” c. anyagrész tanitasa elStt egy héttel feladatlap ‘segit-
ségével :irasbeli-valaszt kértema 7.-osztélyos-tanuloktél az adott anyagrésszel
kapcsolatos 6 kérdésre. A valaszadds elftt kozoltem a tanulékkal, hogy olyan
kérdésekre kérek valaszt, amelyekkel kapesolatban fizikabél még nem végeztiink
kisérleteket, s ezekrél még nem is tanultak, de ennek ellenére bizonyos vagyok
abban, hogy tobbségiik helyes vélaszt tud adni tapasztalatai alapjan és megfe-
lel6 gondolkodas segitségével. A kérdések a kovetkezik voltak:

]

- 4. Mit. tapasztalsz, ‘ha a.labdét a viz ala nyomod? Valaszodat indokold !

2. Mely testek dsznak a viz felszinén a kivetkezs testek koziil: fagolyé, Vaslemez, radir--
gumi, deszkalap, aluminiumkules, gyertya, paraladugé, labda, 6lomdarab?

3. Mely testek -isznak 4ltalaban a viz felszinén?

4. A kis kavicsdarab lemeriil a vizben, a ha]ok pedig usznak a viz felszinén. Mi a magya-
razata?

5. Figyeld meg a kisérletet! A ]atottakat magyarazd meg! (Alummlumfohét tettem az.
iivegkadban levs vizbe. A f6lia elmerilt. Utdna ugyanebbél a foliabél kis hajét formaltam, s igy
tettem a vizbe. A kis hajé uszott a viz felszinén).

6. A fakockat eldszér higanyba, majd vizbe tessziik. Melyikbél emelkedik ki nagyobb mér--
tékben? Miért?

Mindegyik kérdésre adott valaszt 2 pontra értékeltem akkor, ha az hibat-
lan, teljes valasz volt. 1 pontot adtam a vilaszra, ha az részben volt csak helyes,.
vagy a helyes valasz mell6l hianyzott az indoklas. Mivel a feladatsor egyattal a
kisérleti tanitashoz eléfelmérésként is szolgélt, ugyanezeket a feladatokat meg--
oldattam az cgyik kézeli iskola 7. osztdlydban is. Kozoltem a fizikat tanité ta-
narral az el6felmérés céljat, s azt is, hogy az adott anyagrész feldolgozasa utan
utofelmérést is szeretnék végezni. E bejelentéssel az volt a szindékom, hogy ne:
csak én tanitsak azzal a tudattal, hogy a tanitast ercdményvizsgélat koveti,.
hanem ennek ismeretében végezze munkajat a kontroll-osztalyban tanité tanar is..
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Az 1. kérdésre a Lanuldk helyes tapaszlalati valaszt adtak, de csak kevesen
indokoltak helyesen, ami érthet is a sziikséges ismeretek egy részének hidnya
miatt. (A vizsgalat id8pontjiig nem tanultik a felhajtéerst, illctve ARCHIMEDESZ
torvényét.) A Kisérleti osztaly 17 tanuléjanak a valasza a ]\ovetl\czokeppen 0827~
lott meg (zardjelben a vdlaszolé tanuldk szama):

Ha nem nyomnam le, akkor a viz tetején maradna (1).

Levegé van benne (2).

A labda kénnyd (5). ) '
A viz silya nagyobb (1). :

Kicsi a labda fajsalya (1).

A levegd (4 labda) kdnnyebb, mint a viz (4).

A viznek felfelé iranyulé nyomasa van (1).

A levegd fajstlya kisebb, mint a ~iz fajstlya (2).

Csupan egy tanulé nem adott valamiféle indoklast a tapasztalatokra,
amint ez a fentiekbdl is'1athaté. Az indokolasok nagyon széles skalan mozognak,
annak ellenére, hogy egyetlen konkrét esetre vonatkozott a kérdés.

A 2. feladatot a kisérleti osztalyban négy tanulé oldotta meg teljesen hibat-
lanul, 3 tanul6 egy testtel kevesebbet sorolt az Gszé testek kozé, a toébbi tanuld
ennel tobbet hagyott el a felsorolasbél, vagy az Gszé testek kozé sorolt olyano-
kat is, amelyek a vizben lemeriilnek. Csupan két olyan test volt a felsorolt nyole
kéziil, amelyet minden tanul6 helyesen sorolt be a megfelels csoportba: a deszka-.
‘lap és.a labda. Nyilvanvaléan e targyak tszasaval volt e tanuléknak a legtobb
legkdzvetlenebb tapasztalatuk.

~ A kisérleti tanitas szempeont}abol a téves besorolasol\ tanulaagosal\ ezért
célszerli azokat szdmba venni:

v

Az Uszd testek kézé soroltak : A nem uszok kiozé sorolt testek :
térlégumi (6) gyertya (8)
aluminiumkules (4) . fagolyd (5)

vaslemez (2)
- 6lomdarab (1)

A torlégumi és a gyertya téves besorolasanak véleményem szerint részben
az.az oka, hogy fajstlyuk kézel van a viz fajsulydhoz, masrészt kevés a tapaszta-
latuk e targyak uszasavel kapcsolatban. (Béar a gyertyara tobbek kozott éppen
azért esett a valasztasom, mivel a 6. osztdilyos fizikai gyakorlaton térfogatmérés-
hez, tlletve fajsilyszamitdshoz alkalmasztdk a tanulék a gyertydt, s ehhez vizbe kellett
ast tenniok.) Meglepd az aluminiumKules és féleg a vaslemez ¢s-az 6lomdarab

. besorolasa az Gisz6 testek kizé. Elgondolkodtatéd az is, hogy e tanuléknak majd-
nem harmadrésze hetedikes kordig nem jutott el legalidbb addig a részdltaldnositdsig,
hogy a fa usztk a vizen. Erre enged kovetkeztetni az a tény, hogy 6t tanul6 az
Jsz6 testek kozé sorolja ugyan a deszkalapot, de a vizben elmeriil6k kozé sorolja
a fagolyot(!). ‘

A 3. kérdésre adott valaszok figyelembevétele a kisérleti tanitas szempont-
jébol a leglényegesebb. Arra a kérdésre, hogy altalaban mely testek tsznak, a

kévetkezé magyarazatot adtdk a 7. osztalyos tanuldk: ,

_Anyagok felsorolasa, altalanositas nélkiil (3). .
A nagyobb térfogatu testek usznak (1).
A konnyi testek asznak (1). :
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Azok, amelyeknek széles az alapteriiletiik és kicsi a silyuk (1).
Amelyekben levegs van (1).

Az a test uszik, amelynek témege kisebb, mint a vizé (1).

A konny( anyagu testek usznak (4).

Azok tdsznak, amelyeknek kicsi a fa_]sulyuk (2).

Amelyeknek kisebb a fajsdlya, mint a vizé (3). v

Sajnos, az els6é harom vélasz csak olyan szinten van, mint amilyen valaszt
az elsd vizsgalat alkalmaval az 1—3. osztilyos vizsgalt tanulék adtak. Ha tény-
legesen meglevS tudasra akarjuk épiteni az Gj anyag feldolgozasat ( mar pedig
arra akarjuk épiteni), figyelembe kell venniink e tanulék felkésziilltségét, gon-
dolkodési képességét, anndl isinkabb, mert ezek a tanulék jelen esethen az
osztdly létszdmdnak majdnem a harmaddt képezik.

A széles (nagy) alapteriilettel valé indoklast elszigetelt esetnek lehetne
tekinteni az egy tanulé dltal adott vilasz alapjan, de a kovetkez§ kérdésre adott
vilaszban nagyon sok tanuléndl felbukkan azért e valasz sem elhanyagolhato
Eredete valészinli arra vezethetd vissza, hogy a tanulék a testek uszasira is
vonatkoztattdk — helyteleniill — a szilard testek nyomasara tanult ésszefliggést
(azonos nyomoéerd esetén nagyobb nyomott felillet mellett kisebb a nyomas).

A levegdvel valé indoklas feltehetfen annak a gondolatsornak az elsg té-
nyezgje, amely elvezethet a kis fajsily fogalméhoz. A masik vilaszban a témegre
valé utalas a sily és a tomeg fogalmanak az dsszetévesztésére vezethet§ vissza,
de ugyanakkor ebben a valaszban mar fellelhétd az dsszehasonlités, viszonyitas
igénye. Egyébként ezen a vilaszon kiviil csupin az utolséként idézett valaszban
(6sszesen 4 tanulénal) taldlhaté meg az Gsszehasonlitasra, viszonyitasra valé
torekvés. Az els6 (1—8. osztalyos tanuldkra vonatkozo) vizsgilatban a 6. osz-
talyos tanulé mar hatarozottan utalt valaszaban a viszonyitasra, a kisérletek és
kérdések alapjén azonban mar a 4. osztilyos tanulé is utalt erre.

A fajsaly sz6 vagy a fajstlyra utald kifejezés (viszonyitas nélkiil) hat
tanulé valaszaban talalhaté meg (,,konnyd anyag” és ,kicsi fajstlya” testek).
Ilyen jellegii valasz elsd izben'a 4. osztalyos tanulénal volt tapasztalhaté.

A feltett kérdésre harom tanulé kielégitd valaszt, fizikal szempontbdl is
kifogastalan megfogalmazast valaszt adott. Eza valasz lényegében megegyezik
az elsd vizsgdlat alkalmabol kapott 8. osztalyos vélaszéval. Lathaté tehat, hogy
a tanulék elGzetes ismeretei, gondolkodasi kepessege szerint nagyon széles
skalajt avizsgalt 7. osztalyos tariulék elismerete és altaldnositdsa azadott anyag-
résszel kapcsolatban. Ha ezek ismeretében valamilyen ,,atlaghoz” igazodnék a
tanitasban, eleve lemondanék az osztaly felének tovabbhaladasarél az adott
témakérben. Kiindulasi alapul tehit annak az o6t tanulénak a szintjét kell
tekintenem, akik a legalacsonyabban allnak, s a tanitisban az ismeretek feldol-
gozdsaval parhuzamosan gondoskodnom kell e tanulok ‘gondolkodésanak fej- .
lesztésérdl is.

A 4. kérdésre adott valaszok a kovetkezd8k:

A hajénak oldalai vannak, nem tud bemenni a viz (1).

A hajénak nagyobb a terfogata mint'a kaviesnak (2).

Nagy a hajé térfogata és a stlya (1).

A kavics nem tartalmaz lev regot, a hajé igen (1).

A kavicsnak nagyobb a fajstlya, mint a hajonak (2). ‘

A hajé fajsilya nagy, a kavicsé kicsi és a hajénak nagy az aldtdmasztasi feliilete (1).
Nagyobb a hajo alatdmasztasi ’nyomott) feliilete, mint a kavicsé (9).
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Meglepd, hogy e kérdésre azok sem adtak kielégité vdlaszt, akik az eléz6kben
helyesen dltaldnositottak. Szinte mindegyik tanulé alacsonyabb szintii indoklast
adott erre a kérdésre, mint amilyen szinten dltaldnositva megfogalmazta az uszas
feltételét. Ennek abban latom a magyarazatat, hogy két olyan testet kellett
dsszehasonlitaniok, amelyek koziil a nagy térfogati, nagy silya test (a hajd)
uszik, s ugyanakkor a kis térfogata, kis silya test (a kavies) lemeril a vizben.
Ennck a latszélagos ellentmondasnak a feloldasat csak azoktdl a tanuloktél lehet
varni, akik az eldzékben mar eljutottak a fajsulyok alapjin val6 helyes viszo-
nyitashoz, ésszchasonlitashoz. Ugy latszik azonban, hogy e harom tanulénak
sem volt elég szilard ez az 4llaspontja, mert a problcma megoldasahw nem ezt a
helyes indoklast alkalmazta, hanem mas, kezdetlegesebb magyardzatot keresett.

Azok a tanul6k, akik csak a terfogat, a su]y vagy akar a fajstly alapjan
probaltak viszonyitas nélkiil meghatdrozni az Gszéas feltételét, nem tudtak mit

‘kezdenl ezzel a problémaval. E tanuldk valaszdban jelent meg a ,nagy alata-
masztasi (vagy nyomott) feiilet” mint az uszas feltétele.

Az 5. kérdésre adott valasz vizsgalata abbdl a szempontbdl érdekes, hogyv
itt ugyanaz a test els§ izben lemerilt, a mdsodik alkalommal nem. A kisérlet
tapasztalataira adott magyarizatok, egy kivételtél eltekintve, teljesen elszakad-
tak a 3. feladattal kapesolatban megfogalmazott altalanositasokiol. Harom
tanul6 adott olyan magyarazatot, hogy a kis hajé azért uszik, mert tartalmaz
levegét, a lemez pedig nem tartalmaz. (A 3. kérdésre adott vélaszok kézil egy
tanul6nal taldlkozunk hasonlé indoklassal.) Az aluminiumfélidval végzett kisér-
letet tehat a tanulék az el6z6ktdl idegen problémaéanak tekintették.

" A 6. feladathan megfogalmazott probléma annyiban' tért el az elGzikidl,
hogy azonos volt a folyadékba tett test, de killonb6z6 volt a folyadék. Az ebbél
adodé eltérés okat (a folyadék killonbozs fajstlyat) tobb tanuld figyelembe vette
valaszdban: A higanybél emelkedik ki jobban a fakocka, mert a higany siird,
nehéz (4); a higany sriibb, mint a viz (2); a higanynak nagyobb a fajsalya (4).
Nem volt viszont olyan tanulé, aki a fa és a higany, illetve a fa és a'viz fajstlyat
osszehasonlitotta volna.

A két vizsgalat bdséges anyagotl, tapasztalatot szolgéltatott szdmomra
»A testek tszasa’ c. anyagrész tervezett médon vald tanitasdhoz, illetve fel-
dolgozasihoz. A 7. osztalyosokra vonatkozé vizsgilat 1—2. kérdésére adott va-
laszok a tényanyagnytjtashoz, a 3. kérdésre adott vélaszok az éltalanositashoz,
a 4—06. kérdésre adott valaszok a tanultak alkalmazasihoz adnak biztos tam-
pontot.

4. A vigsgdlatok tapas..talatainak felhaszndldsa
»A testek tszdsa” c. anyagrész feldolgozdsdaban

Ammt a 7. osztalyos tanulékra vonatkozd vusgalat mutatja, a megnevezett,
konkrét targyak csoportositisiban (vizen Gszék és vizen nem uszék) sok volt az
elkévetett hiba, ezért az ora tervezésekor ezt figyelembe kellett vennem; gon-
doskodnom kellett a tapasztalati anyag helyesbitésérél és bovitésérsl. Ezt rész-
ben az 1—8. osztéilyos tanulék vizsgélatakor alkalmazott 10 db test tényleges
csoportositasa, majd ezt kovetden néhiny megnevezett targy képzeletbeli cso-
portositasa révén kivantam biztositani (els6sorban a 7. osztalyos vizsgélatban
szerepld targyak segitségével).

"Mivel a 7. osztilyos tanulék altalanositdsi szintje megoszlott az 1—S8.
osztalyos tanulok altal képviselt szintek kézbtt, a legelemibb szinttél elindulva
kivAntam végigvezetni a tanulékat a legfelsdbb szintig, a fizikailag helyes meg-
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fogalmazasig. Ehhez az el6z6 csoportositas tapasztalatait kivantam felhasznalni,
figyelembe véve a tanulok téves altalanositdsait. Az egyes allitasok helyességé-
nek vagy helytelenségének megitélését minden esetben attél a tanul6tél kivan-
tam meg, aki az adott szinten hibas véleményt alkotott. Ezért az 6ra vazlataban
az egves altalanositési szintekhez megjeléltem azoknak a tanuléknak a neveit,
akiktdl az indokolést kérem. E tanulok vilaszat elfogadom addig, mig ennek he-
lyébe egy magasabb szintii, a valésagot jobban megkézelit§ valaszt nem kapok.

Az 6ra harmadik részében a megismert Gsszefiiggést osszekapesoljuk, il-
letve magyardzzuk ARCHIMEDESZ torvénye alapjdn. '

Végiil a tanultak megerdsitése, alkalmazisa gyandnt olyan problémdik meg-
oldasara kérek valaszt a tanuloktol, amelyekben a testek uszdsdra vonatkozd
kritériumot egvre bonyolultabb formak koézétt kell a tanuléknak alkalmazniok.

A tanitdsi 6rdn abbdl a tapasztalatbdl indultam ki, amely a vizsgélat alap-
jan minden tanulé szdmara kozismert (labda a vizben). Probléma: Mi lehet a
tapasztalt jelenség magyardzata? (A véalaszt 6ra végén kérem a tanuloktol.)

Ezt kévetden a tanulék elé tettem a-peremes badogfedé kivételével azokat
a testeket, amelyek az 1—8. osztilyos tanulék v1zsgalataban szerepeltek. Fel-
adat: Vilasszuk szét ezeket két csoportra aszerint, hogy Gsznak vagy elmeriilnek
a vizben! Sorra kihivtam azokat a tanulékat, akik a vizsgalatkor valamelylk
testet tévesen soroltdk be egyik vagy misik csoportba Mlndegylkukkel azt a
testet helyeztettem az iivegkadban levd vizbe, amelyiknek a besorolasat elhi-
bazta. Természetesen sem most, sem a késGbbiek sordn nem tettem emlitést,
hogy ki melyik valaszt hibazta el hiszen az elGzetes vizsgalat olyan anyagrészre
vonatkozott, amelyet nem tanultak még, tehiat nem tudasaért elmarasztalas
nem erhetl a tanulét, még nevénekfaz osztaly elgtt valo emlltese formaja-
ban sem.

A csoportositas helyes végrehajtasa utan tovabbi konkrét testeket nevez-
tem meg, kérve a csoportositist ezek tényleges vizbe helyezése nélkil.

Ujabb feladat: Prébaljuk az itt kilonvalasztott targyak alapjan megfo-
galmazni, hogy altalaban mely targyak usznak a viz felszinén! Eldszor azt a
tanulét szélitottam fel, aki csak konkrét targyak felsorolasdig jutott el az els-
zetes vizsgalatokon. Most azt a vélaszt adta, hogy a lapos targyak tsznak.
(Az 6 részérdl ez a vilasz i$ elGrelépést jelentett, mivel a testek egy. szlik kore
alapjan 4altalinositott.)

Vizsgéiljuk meg, helyes-e ez a valasz! Az egyik tanulé igy érvelt: Nem
helyes, mert a radirgumi lapos és mégsem Gszik. A cafolatot kielégitdnek talal-
tam, ennek ellenére négy-6t tanulé tovabbra is élénken jelentkezett hozzaszo-
lasra. Az egyik felszélitott tanulé a kvetkezdt mondja: A kis fadarabka, meg a
gyertya nem lapos, mégis uszik. Ilyenforman két oldalrél is cafolatot nyert a
téves allitds. Ezzel valaszt kaptak mindazok a tanulék is téves nézeteikre, akik
az el6felmérés 3. vagy 4. kérdésére hasonlé indokolast adtak.

Kbzéltem a tanulékkal, hogy a feladatlapokon olvastam olyan vaélaszt is,
hogy a nagyobb térfogati testek dsznak. Mi errél a véleményiik? A hibas valaszt
ado, felszélitott tanul6 kijott az asztalhoz, kivélasztotta a kis fahengert, s ra-
tette a vizre. Kicsi a térfogata, mégis uszik. Egy maésik tanulé kiegés7itettc a
valaszt mas oldalrél: A vassily ehhez képest nagy térfogati, mégis lemeriil.
Osszefoglalasképpen megallapitottuk, hogy a testek térfogata sem lehet dénté
a csoportositashan.

Ujabb valaszt kozoltem a fcladatlapokbol A kénny( testek usznak. A ta-
nulék kérdés feltevése nélkiil Js\Jelentkeztek mar a cafolatra: Nem helyes ez az
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allitas, mert a kis alumlmumdarabka konnyu, s mégis lemeriil, a fagolyo ehhcz
képest nehéz, mégis uszik.

Ezutdn véleményt kértem arrél, helytallé-e az az indoklas, hogy a ,,kon)-
nyii anyaga’ testek, illetve a kis fa]sulyu testek usznak a vizen. Elénk vita ala-
kult ki a tanulék kozétt, ami érthetd is, mivel a cafolat vagy a megerdsités eb-
ben az esetben sokkal nehezebb, mint az el6z8kben. A vita akéril cstcsosodott
ki, bogy mit értsiink kis fajsulya testen. Abban egydntetii volt az allaspont,
hogy a fa és a viasz ezek kozé tartozik, a vas, az 6lom viszont nem. Felmeriilt
itt is, mint az eldzetes vizsgilat alkalmaval hogy hol lehet ,,hatdrvonalat™
vonni a kis és nagy fajsilyt anyagok kozott. Elénkitette a vitat az egyik tanu-
l6nak az a kézbevetése, hogy az aluminium is kls fajsilyn, ha a vashoz vagy-az
olomhoz viszonyitjuk.

Logikusan adédott ebbdl a tovabbi kérdés: Mihez viszonyitsuk az anyagok
fajsulydt annak megitélése szempontjabél, hogy a vizben tsznak vagy elmeriil-
nek? Egy tanul6 a kovetkezd vilaszt adta: Ha ugyanakkora darabot vennék a
fabol, aluminiumbdél és a vizbdl, a fa kdnnyebb, az aluminium nchezebb lenne a
viznél. Ebben'a megfogalmazasban a konnyebb, nehezebb kifejezést a tonulé
mér a fajsily szé helyettesitéseként hasznélta, hiszen cgyenlé térfogata anya-
gokrdl heszélt., Ettdl a megallapltastol méar konnyubzuxel eljutottak a tanulok
annak megallapitisiig, hogy a viz fajsilyanal kisebb fajsily testek wsznak,
a viznél nagyobb fajstlyd testek elmerilnek a vizben. Erdekes, hogy e végss,
helyes megallapitist sem az a tanulé tette, aki helyes vélaszt adott az elGzetes
uzsgélat alkalméval, hanem olyan tanulé, aki akkor nem ]utotl el ennek fel-
Ismeréséig.

A fajsalytablizat alap]dn most mar a’helyes OSS/efuggu ismeretében, sor-
ra vettitk az anyagokat, hogy melyek uszndnak a viz felszinén, melyek muul-
nének el. .

A kovetkezékben magyardzatot adtunk a fentiekre ARCHIMEDESZ tiérvénye
segitségével. (A felhajtéerd és a test sulydnak Ssszehasonlitdsa.) Ezzel kdeSO—
latban meriilt fel az a probléma, bogy mi térténik al\kor ha a test sulya és afel-
hajtéers egyenld. (Lebegés.)

A tanultak megerdsitésére, dlkalma7asara ujabb l\lcelh*l(,kct végertiink,
s tovabbi problémék megoldasat kérteth a tanuléktél. Elgszér keményfadarab-.
kat tettem a petroleumba, anélkiil, hogy a folyadék nevét, fajsalyat kozéltem
volna. A fadarabka elmeriilt a -petréleumban. Kérdés: Mit mondhatunk a fa-
darabka és a folyadék-fajsilyarol? (A fadarabka fajstlya nagyobb, mint a folya-
dék fajsulya.) Mit mondhatunk a fadarabka, a viz és az itt lathaté folyadék faj-
silyarél? (A viz fajsilya nagyobb a fa fajsilyanal, mert bennc a fa nem
merilt el, az itt levd folyadék fajsilya viszont kisebb a fa fajsilyandl, menrt
benne a fa elmeriilt.) Ezutin a fajsulytablazat alapjan valaszt kellett adniok
a tanuldknak  arra, hogy milyen folyadék lehet, milyen nem lehet az eddi-
giek szerint. Végil kozoltem a folyadék fajsulydt, s ez alapjén, valamint a
tablazat adatai alapjan megéllapitottdk a tanuldk, hogy az alkalmazott fo-
lyadék petréleum volt.

A tovabbiakban visszatértiink az 6ra elején felvetett probléméra: Miért
jon fel a labda a viz felszinére? A tanultak alapjan a tanulok kénnyen valaszt
tudtak adni a kérdésre. Egyuttal széba keriilt az atlagos fajsaly fogalma is (a
gumiéval és a benne lev§ levegGvel kapesolatban).

- Magyaréazatot kértem a tanuloktél arra is, hogy miért Gszik a badog doboz-
fedél a viz felszinén, s miért meril el akkor, ha kissé megbillentjiik. - :
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A testek levegdben valé uszdsara, az Gsz6 fajstlymérdre vonatkozo6 isme-
reteket a tanulok 6nalléan dolgo7ték fel a tankéinyv sz6vege alapjén.

Az 6ran szimomra a -hagyomdanyos éraszervezés keretei kozott soha nem
ldtott, nagyfoki tanuléi aktivitds volt a leomeglepobb Ennek magyarazatat
abban latom, hogy alaposan, részletekbe menGen megismertem el6zdleg a tanu-
16k meglevé ismereteit, az anyaggal kapcsolatos elképzeléseiket, gondolkod&s—
mod]ukat Ennek birtokaban a tanulék egyéniségének, fejlettségi fokanak opti-
méalisan megfeleld szintdi kérdést tudtam feltenni, amire a tanulék az esctek
tobbségében helyes valaszt tudtak adni. Az elért siker 9sztonzgleg hatott azokra
a tanuldkra is, akik eddig passzivak voltak az uj anyag feldolgozasakor. Ugyan-
akkor a feltett kérdések minden esetben egy fokkal magasabb szintiiek voltak,
mint a tanulék dltal elézéleg adott vilaszok. Igy azok sikeres. megvalaszolasa
jeliételezhetSen chlesztolcrr hatott a tanulékra. -

9. A tanitds eredmenyessegenel. vizsgdlata

¢ A kisérleti tanitds eredményeinek az értékeléséhez, osszehasonhtasaho7
az Gn. pérositott vagy megfeleltetett csoportositast alkalmaztam. (L. P. FRAISSE:
A kisérleti modszer c. tanulménya 139. o. Megjelent J. PIAGET—P.- FRAISSE —
M. ReEvcHLIN: A kisérleti pszicholégia médszerei c. kotetben., Akadémiai Kiadé,
Bp., 1967.) Ennek megfelelden a 3. pontban mar ismertetett feladatsorozat ered-
ményei alapjan az el6felmérés utan kivalasztottam azokat a tanuldkat, akiknek
paronként ugyanannyi pontszama volt az egyik, illetve a maésik osztalyb.m
A kisérlet1 OSthly létszama valamivel alacsonyabb volt, mint a kontrollosztalyé,
s igy a kisérleti osztdly valamennyl tanuléja mellé 51kerult azonos pontszamu
part talalni a kontrollosztaly tanuléi kozid. . -

Ilyen médon 17—17 tanulé eredményét hasonhtottam Ossze a l\lSCI‘letl
tanitas hatékonysiganak megallapitisa céljabél.’ A 17 tanulé kozil 8 tanulénak
nemcsak az §sszpontszdma egyezett az ‘el6felmérés alkalméval paronként, ha-
nem a 6 feladat mindegyikében ugyanannyl wvolt -a pontszémuk.

Az utéfelmérést a tanitds utdn 3 héttel végeztém, hogy csak a tartésan
megmaradt ismereteket vegyem figyelembe. Ez alatt.az id§ alatt az adott anyag-
resszel kapcsolatos ismétlés egyik ovtalyban sem volt. Az elg- és utdéfelméréshen
elért’ pontszamok a kovetkezdk: :

Kisérleti .+ Kontroll-
osztaly osztdly
Osszes pontszam 63 63
El6felmérés
atlagos pontszam 3,71 3,71
Gsszes pontsziam ) 102 82
Utofelmerés
dtlagos pontszam 6,— 4,82
Pontszamemelkedés 9/)-ban kifejezve - 6297, 30%,

A kisérleti csoportban tehat a pontszimnivekedés tébb mint kétszerese
a kontrollcsoportban tapasztalt -pontszimndvekedésnek. Kiilondsen értékes ez
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az .eltérés, ha figyelembe vessziik, hogy az értékelés alapjaul szolgalé feladatok
megoldasahoz a vonatkozé 1smereteken til intenziv gondolkodas volt sziiksé-
ges. Igy biztonsaggal allithaté, hogy e tekintetben is (vagy féleg ebben a tckin-
tetben) nagy az el6ny a kisérleti csoport javara.

Vizsgaljuk meg az eredményeket feladatonként a pontszimok alapjén !

l 1. 2. ' 3. l 4. ‘ 5. t 6. { Egyiitt
eléfelmérés . 19 11 13 3 3 14 63
Kisérleti cs. - :
utéfelmérés | 23 22 26 7 7 17 102
eldfelmérés 16 12 15 2 10 8 63
Kontrollesop. -
utéfelmérés 22 14 18 7 5 16 82

A kisérleti csoportban minden feladatban nagyobb pontszimot értek el a
tanulok az ut6felmérés alkalméaval, mint az eléfelméréskor. Sé6t, a 2., 3., 4., .~
feladat pontszama az utéfelmérés alkalmaval kétszerese, vagy annél tébb az el6-
felméréshez viszonyitva.

A kontrollcsoportban 6t feladatban ldtunk pontszidmnovekedést, ezen
beliil a 4. és a 6. feladat pontszdma az utdfelmérés alkalméval kétszerese, vagy
annal t6bb az eléfelmérés pontszamahoz viszonyitva. Megleps viszont az 5.
feladat pontszamaban tapasztalhaté visszaesés. Feltételezésem, hogy e kérdéssel
kapcsolathban a tanulék egy része érezte, hogy az eléfelmérés alkalmdval adott
valasza nem kielégitd, az ujonnan szerzett ismeretei alapjan viszont nem tudta
kielégitGen megadni a valaszt.

Kiilon célszerii kiemelniink a 3. feladatban elért medmenycket mert ez «
feladat kért vélaszt a tanuléktol arra vonatkozéan, hogy mely testek tisznak a
vizen. Ha ennek biztos megértését sikeriil a tanitas-tanulas eredményeképpen
biztositanunk, biztos tdmponttal rendelkeznek a tanulék a testek uszasaval
kapesolatos problémak megoldaséhoz. A hangsily a megértésen van, s nem csupdrn
az dsszefiiggést hifejezs szavak hil visszaaddsdn.

Amint a tabldzat adataibél is kitlinik, a kisérleti csoport tanuléinak errél
az dsszefiiggésrél eredetileg kczdetlegesebb elkepze]éselk voltak, mint a kontrol-
csoport’ tanuldinak. Az utéfelmérés mar forditott képet mutatott. .

~ Mind a kisérleti, mind a kontrollcsoportban viszonylag gyenge a 4. és az 5.
feladat megoldasaban elért eredmény. \Erdekes, hogy a tanulék tdbbségében a
3. feladatban szerepld osszefiiggés mellett- tovabb él a hajoval kapesolatban az
az indoklés hogy azért nem meriil le, mert nagy a feliilete, vagy mert ,,pereme
van”. A kisérleti- csoportban. nyolc, a kontrollcsoportban harom tanulé adott
klfogastalan vélaszt a 3. kérdésre gy, hogy a 4. és az 5. kérdésre részben helyes
valaszt (1 ponttal értékelhetd vélaszt) sem adott. Ugy latszik, a jovében a ,,fe-
lilettsl valé fiiggés” helytelen szemléletének a cafolatira még tébb gondot
kell forditanunk, mint ahogy eddig tettiik a hagyomanyos oktatas mellett,
vagy akar a ]elenlegl kisérleti, tanitasban is.

Arra a kérdésre, hogy mllyen mértékben jérult hozza a tanulék egyéni
fejlédéséhez a klserletl,llletve a l\ontrollosztalyban végzett tanitas-tanulas, az
egyénenkénti Osszehasonlitis adhat valasn Az ecléfelmérés alapjin vegzott
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megfeleltetés ezt az osszehasonlitdst nagyon egyszer(ivé teszi, mivel mindkét
csoportban ugyanannyi tanul6 ért el azonos pontszamot. A tanulék megoszlasa
az elért pontsziamok szerint a kovetkezd:

Kisérleti esoport Kontrollesoport
El6 uto- ' ElG- uto- |
| emelkedés ——————————— — ——  emelkedés

felmérés | felmérés |
7 \ 6 ~41 7 4 —3
6 7 1 6 7 1
5 12 7 g 10 5
8 9 4 5 8 3
5 b 0 & 5 0
4 10 6 4 6 2
4 8 4 4 5 1
4 8 4 4 4 0
4 ‘ 5 ¢ 4 4 0
4 3 —1 4 4 0
3 B0 3 > 8 2 —1
3 6 S 3 1 —2
2 | 4 2 2 - 3
2 ’ 4 2 2 3 1
2 : 3 1 2 3 1
2 ? 2 0 2 3 1
1 [ 4 3 1 8 7
63 ) 102 1 39 63 l 82 | 19

A két tablazat osszehasonlitasabol kittinik, hogy a kisérleti esoportban a
tanulok pontszdmemelkedése sziikebb hatarok (7 és —1) kozott oszlik meg, mint
a kontrollesoportban (7 és —3). A kisérleti osztalyban a gyengébb tanulék fel-
késziiltségét figyelembe véve épiilt fel az i) anyag feldolgozésa, ennek ellenére
j6 fejleszté hatas mutatkozik a magasabb pontszamot elért tanulok t6bbségénél
is. (A kisérleti osztilyban 2, a kontrollesoportban 3 tanulé kevesebb pontszamot
ért el az utéfelmérés alkalmaval, mint az el6felméréskor.)

A tanités-tanulds hatasa jol Gsszehasonlithaté az aldbbi grafikonokon is:
A tanul6k szamat és az altaluk megoldott feladatok szamat feltiinteté grafikonon
jol lathat6, hogy a kisérleti csoportban nagyobb a szérédis, mint a kontrollosz-
tilyban. Ugyanezt mutatjik a kiszamitott kozépeltérések is. (L. KELEMEN L.:
A pedagogiai pszicholégia alapkérdései. Tankonyvkiadé, Bp. 1967. 54. o.)
Ez abbol adodik, hogy a kisérleti esoportban a tanulék teljesitménye jobban el-
tolédott a magasabb pontszamok irdnyaba, ugyanakkoer egy, illetve két tanulé
nem jutott tovébb a 2, illetve 3 pontos teljesitménynél. Igy a kisérleti osztalyban
nagyobb szérédis alakult ki az adott anyagrésszel kapesolatban, mint a kont-
rollosztalyban:

elofelmeres [~ -""""713
3 K:lsér/cficsapoﬁ o
\ utdtelmerés 126
elotelmeres |~ _ """ 75
I(an/m//c:apar// ’ 3
Ssufoelimecie 3= . I
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Kiserlets esoport Kontrollesoport

elofelmerds ---- eldfelmerés ——--
ufofelmeres utofelmeres

& &

5 5

4 4

3 3

2 2

1 )/ 1

1234567890112 1234567890012
pontszam pantszam
Kozépeltérés: Kozépeltérés:

eléfelméréskor 1,29 eléfelméréskor 1,29
ut6felméréskor 2,12 ut6felméréskor 1,81

Ezekbdl az adatokbol az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kisérleti tani-
tas folytatasakor torekedni kell a kozépeltérés csokkentésére, a kevés pontszamot
elérd tanulok teljesitményének tovabbi fokoziasa révén. Ennek sikeres megvalé-
sitdasa esetén az eddiginél még joval nagyobb teljesitmény-novekedés érheté el
az osztaly egészére vonatkozoban.

6. Tovabby vizsgalatok, tervel:

Az 1968—69. tanévben ,,A testek Giszasa’ c. anyagrészen kiviil ,,A kozlekedd-
edények” és ,,Az emel§” c. anyagrésszel kapesolatban végeztem fejlédéslélektani
vizsgalatot. Ez utébbi két vizsgalattal kapcesolatban csupén néhéany jellegzetes-
séget szeretnék megemliteni.:

A kozlekedbedényekkel kapcsolatban azt a feladatot kaptak az 1—8. oszta-
lyos tanulék, hogy biztositsiak valamilyen médon, hogy a két iivegesébdl és egy
osszekoto gumicsb’b(il allo eszkoz egyik (moghatérozott) szaraban emelkedjék
a viz szintje, Gigy azonban, hogy a masikban ne emelkedjék, vagy csak siillyed-
jen a viz szintje. Az 1—3. osztalyos tanulok viz utantéltésével vagy a gumicsd
osszenyomasaval probéltiak a feladatot megoldani. Bar emelkedett a viz szintje
mindegyik esetben, de a feltételektdl eltéréen, nemesak az egyikben, hanem
mindkettében.

A 4—8. osztélyos tanulok elsé vagy tovibbi kisérlettel eljutottak a meg-
oldasig: vagy azaltal, hogy az egyik iivegesé szabad nyilasaba levegét fajtak,
illetve a masikbél kiszivtak a levegd egy részét, vagy azaltal, hogy az egyik cso-
vet lejjebb helyezték el, mint a masikat, vagy megdontotték, illetve a masik
csovet megemelték.

A megoldasok sszesitésébdl itt is szépen kiolvashaté a tanulék tapasztalati
anyagaban és gondolkodasiban végbemend fejlédés. A kisérletsorozat elsésorban
arra ad valaszt, hogy miképpen képesek a tanulék cselekedeteik, gondolataik
megforditasara. A 3. osztilyos tanulé pl. megfligyelte, hogy amikor az egyik
csovet felemeli, a cs6hioz viszonyitva siillyed a viz szintje. (A feladat szerint
pedig éppen ebben a esében kellett emelni a viz szintjét.) Ha ennek a tanulénak
a gondolkodasmédja elég mozgékony, fejlett, rajon, hogy ezt a csovet lejjebb
kell siillyesztenie ahhoz, hogy benne a viz szintje emelkedjék. A 4. osztalyos
tanulé mar rendelkezett a mivelet megforditasanak képességével: miutan leve-
g6t fajt az egyik csdbe, s ezaltal a feltételeknek megfeleléen emelkedett a meg-
jelolt cs6ben a viz szintje, ijabb megoldasként kiszivta a levegd egy részét a
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masik cs6b6l. Meglepd viszont az a tény, hogy ezt a megfordithatésidgot nem
tapasztaltuk az egyik csé megemelésével, illetve a masik lejjebb sillyesztésével
kapesolatban, annak ellenére, hogy a felsébb osztalyos tanulék ilyen megolddst
is adtuk, de nem a lehetséges két megoldast, hanem csak az egyiket.

A kozlekeddedények c. anyagrész tanitisa a fenti tapasztalatok alapjan
Lortént. A kozlekedSedények sztatikus targyalasa helyett a dinamikus targyalas
dominalt: A tanulék ismételten az elé a probléma elé keriiltek, hogyan lehetne a
kozlekeddedény egyik szardban a viz szintjét emelni, majd csékkenteni egy-egy
pillanatra vagy akar tartésan is. A megoldis megtalilisa utdn mindig keres-
tettem ugyanarra az esetre mas megoldast is. (Az egyik szdr emelése ugyanazt
credményezte, mint a mésik siillyesztése sth.) Ezaltal az 6ra anyaganak feldolgo-
zasa sokoldaluva valt, s nagymértékben fejlesztette a tanuldk gondolkodasat (a
gondolkodasi miiveletek megforditdsa kiilonb6z6 varidciékban).

Az emelbvel kapesolatban azt a feladatot kaptak az 1—8. osztalyos tanulok,
hogy a rendelkezésiikre allé6 akasztos salyok segitségével létesitsenek egyensilyt
a kétoldaltt emeldn. A vizsgalt tanulék kézill csupan az 1. osztalyos.tanulé nem
tudott eleget tenni ennek a feladatnak: eldszor a kezével probalta az egyensilyt
létrehozni, mivel a riakasztott silyok miatt a kar nem volt vizszintes, majd a
két oldal szimmetrikus feleserélésével akarta az egyensilyt biztositani. (A kézzel
valé segités jellemzé volt a 2—3. osztélyos tanuldkra is.)

A 2,3, 4, 6. és 7. osztalyos tanuldk az egyensilyt tgy biztositottdk elsé
izben az emeldn, hogy a két oldalra akasztott sulyok, valamint azok tavolsiga
a forgédstengelytél egyenld volt. (Teher egyenld az erdvel, a teherkar egyenld az
erdkarral.) Csupan az 5. és’a 8. osztalyos tanulé hozott elsd. izben olyan egyen-
sulyi helyzetet létre, ahol kiilonboz6 volt a két oldalra akasztott suly és sziikség-
szeriien kiilonb6zs volt ezek forgastengelytél mért tavolsaga is. Meg kell azon-
ban jegyeznem ehhez, hogy az 5. osztilyos tanulé nem megfontolas, hanem
hosszi probalgatas révén, a 8. osztalyos tanulé pedig 7. osztalyos tanulményai
alapjan hozta ezt a megoldast

A helyes megoldas utdn indokolast is kértem a tanuléktél. Ezzel kapceso-
latban azonban csak a 8. osztilyps tanulétél kaptam hibatlan vélaszt, a 7.
osztilyos tanulminyokra alapozva.

A fenti tapasztalatokat alapul véve; az emelst ugy tamtottam, hogy elo-
szor olyan moédon hoztunk létre egyensilyt, hogy az erd és a teher, illetve ax
erbkar és a teherkar egyenld legyen. A vizsgalatok ugyanis azt bizonyitottak,
hogy a tanulék szdmara ez a kézenfekvdbb, kénnyebb. Ezutdn tértiink at arra,
- hogy a teher és a teherkar valtozatlanul hagydsa mellett valtoztattuk elészér az
erbkart, majd az ert. Ebben a részben nagyon fontosnak tartottam annak meg-
lattatasat hogy az erdkar névelésével ugyanolyan hatast értiink el, mintha
noveltik volna a stilyt (az er§t). Ahhoz, hogy az egyensalyt ismét helyrealhtsuk
csdokkenteniink kell az erdt (az erdoldalra akasztott sul) t).

Ilyen 1épések utan jutottak el a tanuldk az eré és az erGkar kozotti dssze-
{iiggés megfogalmazasihoz olyan formaban, ahogy az a tankdnyvben is olvas-
haté,

. Az ismeretek feldolgozasa itt is sokoldald, a tanulék gondolkodtatdsdra
¢épils volt. Az ismeretek novelése mellett ez a feldolgozas jelentdsen hozzajarull
tapasztalatom szerint a forditott ardnyossag fogalmanak a megalapozéséhoz.
kialakitasahoz.

Mindhérom anyagrész tamtasaval kapesolatban az egyes feltett l\éxdescl\xg
ugy kértem vilaszt, hogy a tanulék a legfontosabb néhany szét lejegyezhessck.
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lgy a leglényegesebb kérdések feldolgozasakor mindig médomban allt meggyd-
z6dni arrél, hogy a tanulok milyen mértékben értették meg a lényeget (vissza-
jelentés).

E hirom anyagrész vizsgalatival és tanitasdval kapcsolatban szerzett
kedvezd tapasztalatok arra inditanak, hogy folytassam egyrészt az 1-—8. oszta-
lyos tanulok fejlédéslélektani vizsgdlatat, masrészt a tapasztalatok tanitasban
valé alkalmazasat. A kovetkezd tanévben mds iskoldk tanuléival szeretném meg-
ismételni az el6zG6kben ismertetett vizsgdlatot annak megéllapitasa céljabol,
hogy a sajat iskolamban végzett vizsgalati eredmények mennyire jellemz8k
szélesebb kérben. Ki szeretném terjeszteni ezenkiviil a vizsgalatok korét maés
anyagrészekre is, hogy minél sokoldalibb tapasztalatom legyen a tanulok gon-
dolkodasnnodjara vonatkozoéan.

A szélesebb kérben végzett vizsgilatok biztonsigosabb alapot nydjtanak

a metodikai alkalmazasra. Kzzel kapcsolatban pedig szeretném meghatarozni
azokat a kulcskérdéseket, amelyeknek segitségével a mostaninal kevesebb mun-
kaval, rovidebb idd alatt pontos tajékoztatast kaphatunk az adott osztély is-
mereteirsl, gondolkodési szintjérc’il Tovabbi finomita sravar az eldzetes vizsgi-
latok tapasztalatamak 6ran torténd alkalmazdasa is.
‘ Az eddigi tapasztalatok (a tanuldk aktivitasinak ugrasszerd emelkedésc,
intenziv gondolkodtatasuk lehetdsége, a gyengébb tanulék felzarkéztatasa)
megerdsitenek abban, hogy érdemes és sziikséges a megkezdett vizsgélatot és.
kisérletet folytatnom.

Hlandop 3amonu

H3YUEHHME MBIIJIEHUA YUALIMXCH C TOUKH 3PEHHSA IICUXOJIOMHH
PA3BHUTHSI [P OBYUEHHH ®H3HUKE

Hcxoas us padorsl [MTuarke (OT noruku pebGeHKa K JJOTHKe WOHOLINW), aBTOP BHIOpan psii
OTILITOB, AEMOHCTPHPYIOUIMXCS B CEALMOM Kilacce Ha YPoKax ¢uauxy. OH nposesi o Marepyany
OfTITOB MHAMBHAYAJIbHBLIH ONpPOC YHYAU{MXCS C LEJbI0 BbIACHHTbL Y)X<Ke HMeIol(Hecs] 3HAHUA W
XapakTep MbllleHUs yyamuxcst. Ilpouecc ofydeHnst OH MOCTPOMI ¢ HCTIOAB30BAHKUEM NAHHBIX
onipoca. [TosiyyeHHble BOKCIePUMEHTANBHOMKJIACCe Pe3YbTabl B 3HAUHTENIbHON Mepe NPeBHCHITH.
Pe3YJILTATHI, TOJIy4YeHHbIe B KOHTPOJbHBIX KJIAcCaxX MPH CXOMHLIX YCA0BHAX paboTHI.

Sdndor Zditonyi

EXAMINATION OF THE PUPILS’ THINKING FROM THE ANGLE
OF DEVELOPMENTAL PSYCHOLOGY FOR THE PURPOSE OF APPLICATI ON
IN THE TEACHING OF PHYSICS

(and the use in methodics of the experience gained thereby)

Based on one of Piaget’s books (From the Logic of the Child to that of the Youth), the
author chose some experiments met with in the course of the instruction of physics in the 7th
form. By means of individual questioning he ascertained the existent knowledge of the pupils
and the way of their thinking regarding the said experiments. When constructing his lessons
he made usc of the results obtained by way of the said questioning. The success of his teaching
proved to be considerably better than that achieved m control forms, working under similar
conditions. :
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