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F E J L Ö D É S L É L E K T A N I V I Z S G Á L A T A 

A F I Z I K A TANÍTÁSÁHOZ 

A tapasztalatok metodikai alkalmazása 

1. Problémafelvetés: hipotézis a megoldásra 

. Általánosan elfogadott álláspont a hagyományos óravezetéssel kapcsolat-
ban, hogy a tananyag feldolgozásában az osztály tanulóinak átlagához, azok 
felkészültségéhez kell igazodnunk. Ez az átlaghoz való igazodás azonban koránt-
sem problémamentes. Az ellene felhozható érvek sorából most csupán kettőt 
emelek ki: 

a) Nem ismerjük eléggé a tanulók tényleges tudását. Egyrészt kevesebbet 
tételezünk fel róluk (főleg a spontán módon szerzett ismeretek tekintetében), 
másrészt túlbecsüljük az elsajátított ismeretek mennyiségét (elsősorban a már 
tanított anyagrészekkel kapcsolatban). A tanulók tényleges tudásáról, gondol-
kodásmódjáról ma még inkább homályos elképzeléseink, mint biztos ismereteink 
vannak. Nagyon bizonytalan tehát az az alap, amelyre a hagyományos óra-
vezetés során építhetünk, többek között éppen ezért, mért nem ismerjük ezt 
az alapot. 

b) Az osztály átlagához való igazodással eleve lemondunk a gyengébb 
felkészültségű- tanulókról. E tanulók számára nehezen vagy egyáltalán nem 
követhető áz a gondolatmenet, amely magasabb pontról indul, mint ami meg-
felelne felkészültségüknek, gondolkodásmódjuknak. E tanulók részére tehát 
óráról órára nő az.el nem sajátított vagy felszínesen megértett ismeretek meny-
nyisége. Ez az egyik fő oka annak, hogy minél magasabb osztályba járnak a 
tanulók, annál nagyobb a tudás- és a gondolkodásbeli szintkülönbség az osztály 
tanulói között. 

Az átlaghoz való igazodástól függetlenül felmerül még egy további prob-
léma is: Vajon az a gondolatmenet, amely szerint feldolgozzuk a tantervi anyagot, 
mennyire kézenfekvő a tanulók számára? Nem biztos, hogy az a gondolatmenet, 
amely a legegyszerűbbnek látszik a tanár számára, egyszerű a tanuló számára is. 
Kérdés: Növekednék-e, s ha igen, milyen mértékben növekednék a tanítás hatás-
foka, ha minden eddiginél jobban igazodnánk a tanulók fejlettségi fokának, 
sajátos látásmódjának megfelelő gondolatmenethez a tananyag feldolgozásában? 

E kérdés megválaszolása érdekében végzett vizsgálódás és kísérleti tanítás 
előtt abból a hipotézisből indultam ki, hogy valószínűleg jobb lesz a tanítás hatás-
foka, ha jobban megismerem a tanulók előzetesen szerzett ismereteit a tanított 
anyaggal kapcsolatban, megismerem gondolkodásuk módját, fejlettségi szint-
jét, s ennek figyelembevételével építem fel a tanítási órát. A tapasztalatok fel-
használásával és figyelembevételével arról a jól meghatározott s most már 
ismert szintről indulok cl, amelyen a leggyengébb felkészültségű tanulók állnak. 

A fentiek érdekében a következő feladatok megvalósítását tartottam 
szükségesnek a magam számára: 

a) A tanulók ismereteinek és gondolkodásmódjának megállapítása a 
6—14 éves korú tanulók vizsgálata alapján, az adott témakörre vonatkozóan. 
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A különböző korú tanulók vizsgálati anyaga alapján a fejlődés sajátosságainak 
megállapítása. 

b) A 7. osztályos tanulók ismereteinek és gondolkodásmódjának a vizsgá-
lata, valamennyi tanulóra kiterjedően, az egyes tanulók fejlettségi 'szintjének 
a megállapítása az a) pontban jelzett vizsgálatok tapasztalatai segítségével. 

c) Az előző vizsgálatok tapasztalatainak felhasználása az adott anyag-
részek tanításában. A tananyag feldolgozásának menetét azok a fejlődési sajátos-
ságok adják, amelyek a 6—14 éves tanulók fejlődéslélektani vizsgálatakor kiraj-
zolódtak. Az ismeretek feldolgozásakor a 7. osztályosok közül annak a tanulónak 
az ismeret- és gondolkodásszintjéről indulunk el, áki az adott anyagrészben a 
legalacsonyabb szinten áll, s ettől a szinttől haladun^k egyre magasabb szint felé. 

d) A tanulás, illetve tanítás eredményességének, hatásfokának megállapí-
tása a kísérleti és kontroll osztályban az elő- és utófelmérés adatai alapján. 

ej A vizsgálatok kiterjesztése további anyagrészekre. 
A következőkben részletesen ismertetem a fentiekkel kapcsolatos tapasz-

talataimat. 

2. A tanulók ismereteinek és gondolkodásának fejlődéslélektani vizsgálata a testek 
úszásával kapcsolatban 

A vázolt vizsgálatot és kísérleti tanítást az 1968-69-es tanévben ,,A testek 
úszása", . „A közlekedőedények" és ,,Az emelő" c. anyagrészekre vonatkozóan 
végeztem el. Ezek közül most ,,A testek úszása" c. anyagrésszel kapcsolatos vizs-
gálatokat ismertetem részletesen, a másik kettővel kapcsolatosan szerzett ta-
pasztalatokat a befejező részben ismertetem vázlatosan. 

A vizsgálat megkezdése előtt tanulmányoztam B. INHELDER és J . P IAGET 

A gyermek logikájától az ifjú logikájáig (Akadémiai Kiadó, Budapest 1967) c. 
könyvét. Az itt olvasottak adtak indítékot a vizsgálat módszerére vonatkozóan 
a vizsgálat első szakaszában, a 6—14 éves tanulók ismereteinek és gondolkodás-
módjának megállapításában (egyéni beszélgetés módszere). E könyv adott indí-
tékot a fenti anyagrészek kiválasztásához is. 

A 6—14 éves (1—8. osztályos) tanulók ismereteinek és gondolkodásmódjá- . 
nak vizsgálatát a testek úszásával kapcsolatban a következőképpen végeztem: 
Az asztalra tíz darab tárgyat helyeztem, s az egyenként behívott tanulóknak azt 
a feladatot adtam, hogy válasszák külön e tárgyak közül azokat, amelyek szerin-
tük a víz felszínén maradnak, úsznak. Az asztalra helyezett tárgyak a következők 
voltak: deszkalap, fagolyó, gyertyadarab, 100 pondos vassúly, 100 pondos nikkel-
súly, törlőgumi, a fajsúly tcstsorozatból 1—1 cm3-cs ólom-, alumínium- és fa-
henger, a villanyszereléshez alkalmazott, horganyzott bádogfedő. 

E tárgyakat úgy válogattam össze, hogy legyen köztük azonos anyagú, 
de különböző alakú (deszkalap, fagolyó); azonos anyagú, de különböző súlyú 
(pl. fagolyó, fahengcrke); különböző anyagú, de egyenlő térfogatú (ólom-, alu-
mínium- és fahenger); különböző térfogatú, de egyenlő súlyú (vas- és nikkel 
100 pondos); a különböző fajsúlyú anyagok közül a nagyobb fajsúlyúból kisebb 
súlyú és viszont („könnyű" alumíniumhenger és „nehéz" fagolyó). Végül a pere-
mes bádogfedő olyan tárgy volt, amely megbatározott feltételek mellett, a víz 
felszínén marad, más feltételek között lemerül. Ez az összeválogatás — mint 
az a későbbiekből kitűnik — sokféle lehetőséget adott a tanulók válaszaiban 
mutatkozó tévedések, ellentmondások felismertetésére vagy gondolkodásuk 
továbbfejlesztésére. 
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A kérdések megfogalmazásában szükség szerint alkalmazkodtam a tanulók 
szóhasználatához. (Pl. a test szó helyett tárgyat, törlőgumi helyett radírt mond-
tam, az alsóbb osztályosok esetében kerültem a henger, térfogat, úszás szava-
kat is.) 

A tárgyak szétválasztása, csoportosítása után választ kértem arra, hogy 
milyen meggondolás, elképzelés alapján választották éppen az adott tárgyakat. 

Ezután a vízbe helyeztettük a tanulóval azokat a tárgyakat, amelyeket 
helytelenül választott ki, majd a tapasztalatok alapján helyesbíttettük a tárgyak 
csoportosítását. Ez a mozzanat nagyon lényeges volt a tanuló gondolkodásának 
megítélése szempontjából, hiszen most ellentmondásba került az általa helyesnek 
tartott ítélet (az úszásra vonatkozó általánosítás) és a tapasztalat. 

A következőkben lehetőséget adtunk a tanuló számára ennek az ellentétnek 
a feloldására: felszólítottuk, hogy az újabb csoportosítás alapján újra kísérelje 
meg annak megfogalmazását, hogy általában mely tárgyak úsznak a víz felszínén. 

E vizsgálathoz mindegyik osztályból azokat a tanulókat választottuk ki, 

akiket az osztályfőnök a leglogikusabban gondolkodó tanulónak ismert az osztályban. 

Gondoskodtunk arról, hogy a vizsgálat befejezése előtt ne mondhassák el egy-
másnak a tanulók, hogy milyen kérdésekre kértünk tőlük választ. A vizsgálat 
lefolyásáról, a tanulók válaszáról az iskola igazgatója készített feljegyzést, szó 
szerint rögzítve az általam feltett kérdéseket és a tanulók válaszait. 

A. Imre, 1. oszt. tanuló: 

A feladat ismertetése után külön rakja a fagolyót, a törlőgumit, a deszkalapot, a fa- ós 
alumíniumhengert. 

— Szerinted miért éppen ezek a tárgyak maradnak fenn a víz felszínén ? 
— Mert ezek nagyobbak (a ki nem választott tárgyakra mutat), ezek meg kisebbek (a ki-

választott tárgyakra mutat). 
— Tedd a radírt, meg az alumíniumdarabkát a vízre! (Ráteszi, mindkettő lemerül.) 
— A radír lemerült: Meg ez is. A kisebbek lemerülnek. 
— A gyertyadarab is kicsi. Tedd azt is a vízbe! (Üszik a víz felszínén.) 
— Nem merült lel f 
— Pedig ez is kicsi! (Az előbb kiválasztott tárgyak közé teszi. Üjra áttekinti a tárgyak 

mindkét csoportját.) 
— Ezek nehezebbek, mint ezek. (Először a kiválasztott tárgyak egyik részére, majd másik 

részére mutat.) 
Ennél a megállapításnál megreked, a további segítő kérdésekre nem ad választ. 
Látható, hogy ez a tanuló először úgy gondolja, hogy á kisebb tárgyak úsznak. Ez á kez-

deti általánosítás azonban nagyon labilis, hiszen hamarosan átvált az ellenkezőjére: „A kisebbek 
lemerülnek." A kérdéssor végén eljut annak megsejtéséhez, hogy a térfogat („kisebb-nagyobb") 
helyett a testek súlyát („könnyebb-nehezebb") kellene a felosztás alapjául venni. A tényleges 
csoportosítást azonban már nem végzi el. 

E. József, 2. oszt. tanuló: 

Kiválasztja a fagolyót, a deszkalapot, a fa- és alumíniumhengert, a gyertyát és a törlő- . 
gumit. Külön kérés nélkül indokolja választását: 

— A deszkát már próbáltam a patakban, a golyót is. (Kis gondolkodás után az alumínium-
hengert átteszi a lemerülő tárgyak csoportjába. Rámutatok a kiválasztott tárgyakra.) 

— Ezek a tárgyak miért merülnek le a vízben ? 
(Nem válaszol.) 
— Tedd a radírt a vízbe! 
— A radír lemerül! (Átteszi a másik csoportba.) 
— Miért éppen ezek a tárgyak maradnak fenn a víz felszínén ? 
( ő a másik tárgycsoportra mutat.) 
— Ezek azért süllyednek le, mert ezek nehezebbek . 
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(Kézbe adom az alumíniumhengert és a fagolyót. Megállapítja, hogy a fagolyó nehezeb b, 
mint az alumíniumhenger. Mindkettőt vízbe tétetem. Az alumíniumhenger lemerül, a nálán ál 
nehezebb fagolyó úszik. A tanuló módosít.) 

— A kisebb lemerül. 
(Vízbe tétetem a 100 pondos vassúlyt és az annál sokkal kisebb térfogatú fahengert. A fa-

henger úszik, a vassúly lemerül.) 
— Ez azért merült le, mert vas. 
— Az alumínium dem vas, mégis lemerült. Milyen tárgyak merülnek le ? 
A kérdésre nem ad választ, a kisegítő kérdésekre sem. 
E tanuló a „könnyű" testekre mondta azt, hogy úsznak. Későbbi válaszaiból az olvas-

ható ki, hogy inkább újabb kritériumokkal egészítette ki ezt, mint helyesbítette volna. Meg-, 
tartotta alapként ezt az állítást, s ezzel párhuzamosan kiegészítést végzett, vagy ezen belül meg-
szorításokat tett: A kisebb tárgy lemerül (kivétel a könnyűeken belül), a vasból készült tárgy 
lemerül (implicit formában: a nem vasból készült úszik). Ez utóbbi állítás és a tapasztalat (alu-
míniumhenger is lemerül) közti ellentmondást már nem tudta feloldani. 

B. István, 3. oszt. tanuló: 

(Kézbe veszi egyenként a tárgyakat, emelgeti, s ezután rakja két csoportba azokat. Az 
úszó testek csoportjába sorolja a fagolyót, a deszkalapot, a fahengért, a gyertyát, az alumínium-
hengert, a bádogfedőt.) 

— Miért ezek a tárgyak úsznak a víz felszínén ? 
— Ezek könnyebbek. 
— Emeld meg a radírt és a fagolyót! (Megemeli mindkettőt.) 
— A radír könnyebb. 
(Vízbe tétetem a radírt és a fagolyót. A radír lemerül, a fagolyó úszik a víz felszínén.) 
— A radír nehezebb. 
(Újabb kísérletet végeztetek az előbbihez hasonló céllal: Megemeltetem a kis alumínium-

hengert s a nálánál sokkal nehezebb deszkalapot, majd mindkettőt vízbe tétetem. Kérdés nélkül 
megállapítja:) 

— Az alumínium lemerült. 
— Miért merül le az alumínium, s miért marad a víz felszínén a deszkalap ? 
— Mert ez vas. (Az alumíniumhengerre mutat.) 
— Az előbb tisztáztuk, hogy ez alumínium! 
(Gondolkodik, de nem ad választ az eredeti kérdésre.) 
— A radír is lemerült, pedig az se nem vas, se nem alumínium! Hogy lehetséges ez ? 
Nem válaszol. 
Ez a tanuló is a „könnyű" testeket sorolja a vízben úszók közé. Ez már a válogatás mód-

jából is kitűnik, de később szavakkal is megfogalmazza. Amikor a tapasztalat ennek az állításnak 
ellentmond, érdekes módon nem ezt az állítását módosítja, hanem a tapasztalatra vonatkozó 
megállapítást. (A törlőgumi és a fagolyó megemelésekor határozottan a radírt mondta könnyebb-
nek. Amikor a radír a vízben lemerült, a fagolyó nem, az előzővel szemben, most a radírt mondta 
nehezebbnek.) Ez a tanuló is eljut — az előzőhöz hasonlóan — annak megfogalmazásához, hogy 
a vasból készült tárgyak lemerülnek. Az is feltételezhető azonban, hogy ebben az esetben a „vas" 
szót abban az értelemben használta, ahogy mi a „ fém" szót használjuk. Ebből adódhat az a 
körülmény, hogy vasnak mondta azt a tárgyat, amelyre előzőleg ő maga is használta az alumí-
nium elnevezést. 

0. Endre, 4. oszt. tanuló: 

(A vízen úszók közé sorolja a deszkalapot, a fahengert, az alumíniumhengert, a törlőgumit, 
a bádogfedőt. A fagolyó hovatartozásában először bizonytalan, majd a vízen úszók csoportjába 
teszi ezt is.) 

— Miért éppen ezek a tárgyak úsznak a víz felszínén ? 
— Mert ezek könnyebbek. 
(A kiválasztott tárgyak csoportjából kiemelem az alumíniumhengert és a vízbe teszem.. 

Lemerül. Kérdés nélkül válaszol:) 
— Rossz helyen volt. A gyertya is rossz helyen van. (Átteszi a kiválasztott tárgyak csoport-

jába.) \ 
— Miért volt rossz helyen? 
— Ezekben nincs vas. (Azokra a tárgyakra mutat, amelyek szerinte úsznak a vízen. Ki-

emelem e csoportból a törlőgumit s a vízbe teszem. Lemerül.) 
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— Ez gumi, azért merül le. 
— Szérinted tehát mely tárgyak merülnek le ? 
— A gumik, vasak lemerülnek. 
— Amint az előbb láttad, az alumínium is lemerült! 
— Az'alumíniumban vas van. Nincs? 
— Nincs. Hogyan mondanád közös szóval a vasat, alumíniumot, ólmot? 
(Nem válaszol.) 
— Ezeket az anyagokat közös névvel fémeknek mondjuk. De térjünk vissza az eredeti kérdés-

ihez: Mely tárgyak úsznak a vízen? 
— Az igen könnyűek. 
(Összehasonlíttatom az alumíniumhenger és a hozzá képest nehéz deszkalap súlyát.) 
— A nagy fa a kicsi vízben lemerül. 
— Es a kicsi fa ? 
— A kicsi fa a nagy vízben nem merül le. 
— Hát a nagy fa a nagy vízben? 
— Nem. merül le a fa. 
A további kérdések sem vitték közelebb a helyes válaszhoz a tanulót. 
E tanulónál is a testek akkor úsznak a víz felszínén, ha „könnyűek". Figyelemre méltó 

azonban az eddigieken túlmenően, hogy nála már megjelenik a víz és a vízbe tett test közötti 
viszonyítás igénye. Végső soron a fizikai szempontból helyes válaszban is van ' viszonyítás: 
Azok a testek úsznak a víz felszínén, amelyeknek (átlagos) fajsúlya kisebb a víz fajsúlyánál. Az 
már más kérdés, hogy e tanuló nem ismerte fel a helyes kapcsolatot, a viszonyítás szándóka így is 
értékes mozzanat. 

R. András, 5. oszt. tanuló: 

(A víz felszínén úszó tárgyak közé sorolja a fagolyót, a deszkalapot, a fa- és alúmínium-
bengert, a bádogfedőt.) 

— Milyen meggondolás alapján választottad ki ezeket a tárgyakat ? ' 
— A fa könnyű. A hajók is fából vannak. A legtöbb. Az alumínium könnyű. A fedő is alu-

mínium. 
(A vízbe tétetem az alumíniumhengert és a gyertyát. A tanuló helyesbíti az eredeti cso-' 

portosítást. Megismétlem az eredeti kérdést.) 
— Az alumínium nehezebb, mint a fa. 
— Valóban nehezebb? Győződj meg róla! (Kezébe veszi az alumíniumhengert és a deszka-

lapot.) 
— A fa. beszívja a vizet, az alumínium nem tudja. 
— De ha beszívja, a fa a vizet, még nehezebb lesz, s mégsem merül le. Hogy lehetséges ez ? 
— Nem tudom. 
Végleg megakadt a következtetésben. 
Válaszában ő is a „könnyű" anyagokat sorolta azok közé, amelyek úsznak a víz felszínén. 

•Uj vonás az anyagok szerkezetére való utalás (a fa „beszívja" a vizet). 

S. Rozália, G. oszt. tanuló: 

(A víz színén úszó tárgy szerinte a deszkalap, a fahenger, a bádogfedő.) 
— Miből gondolod, hogy ezek a testek úsznak a víz felszínén ? 
— Nincs olyan nagy súlyuk. Ayiz jobban elbírja. Nincs akkora súlyuk, mint a víznek. 
(A vízbe tétetem a gyertyát. Úszik. A megfelelő csoportba rakja. Ezután megismétlem az 

•eredeti kérdést.) 
— Nehezebb a súlyuk, mint a vízé. 
— A Balatonban lemerülne ez a vassúly? 
— Lemerülne. 
— Pedig a Balatonban levő víz nagyobb súlyú, mint ez a vasdarab! 
— A vasal és a gumit nem bírja el a víz, ezeket itt elbírja. (A kiválasztott tárgyakra mutat.) 
— Miért, éppen ezeket bírja el? 
— Egy ekkora darab vas nehezebb, mint a fa. 
— Van-e itt a tárgyak között kettő ugyanakkora nagyságú ? 
(Kézbe veszi a fa- és ólomhengert.) 
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^ — Ennek (ólom) nagyobb a súlya, mint ennek (fa). Az egyforma nagyságú testek közül azt 
ibírja el a víz, amelyik könnyebb. 

(Vízbe tétetem az alumínium- és ólomhengert. Mindkettő elmerül.) 
— A két egyenlő térfogatú alumínium- és álomdarab közül az alumínium könnyebb. Szerinted 

.ezt élbirja a víz. De amint látod, elmerült. Mi lehet az oka ennek? 
Nem jut tovább a következtetésben. 
Első válaszában mindjárt viszonyítja az úszó test súlyát a víz súlyához. A későbbi vála-

szok alapján feltételezhető azonban, hogy a „súly" szót azonos térfogatú anyagokra értette, tehát 
inkább a fajsúly fogalmát megközelítő értelemben használta ezt a szót. (Nehezebb a súlyuk, mint 
a vízé. A vassúly a Balatonban is lemerülne. Egy ekkora vasdarab nehezebb, mint a fa.) Kár, 
hogy a megkezdett következtetést nem tudja következetesen végigvinni, és az egyenlő térfogatú 
víz és úszó test súlyának összehasonlítását elhagyva, a vízen úszó és a vízben elmerülő testek 
összehasonlítására tér át. Szükségesnek tartom megjegyezni, hogy a 6. osztályos tanulók e vizs-
gálat időpontja előtt, még nem tanulták a fajsúly fogalmát. 

B. János, 7. oszt. tanuló: 

(Kiválasztott testek: Fagolyó, deszkalap, gyertya, fahenger.) 
— Mi alapján választottad szét két csoportra a tárgyakat ? 
— Fenn marad-e, vagy nem. 
— S ezt miből ludod? 
—: Fából van és viaszból. A másik meg fémekből. 
— Miért merül el azért, mert fémből van? 
— Azért, mert nehéz. 
— Vedd a kezedbe a fagolyót és az alumíniumdarabot ? Mit tapasztalsz, melyik nehezebb ? 
— A fagolyó nehezebb. 
— És mégis a fagolyó úszik, az alumíniumdarab lemerül a vízben. 
— Mert ez (alumínium) kisebb, ez (fa) meg nagyobb. 
(Kézbe, veszi az egyenlő térfogatú fa- és alumíniumhengert.) 
— Ez á kettő ugyanakkora. Az, amelyik könnyebb, fennmarad. 
(Kézbe vétetem az alumínium- és ólomhengert.) 
— Melyik könnyebb a kettő közül? 
— Az alumínium. 
— Akkor most az alumínium marad fenn a víz felszínén? 
— Nem, egyik sem, mert mind a keltő nehezebb ennél (fa), s ami könnyebb, az legtöbbször 

fennmarad. 
— Hol a batár ? 
—' Ennél. (A fára mutatott.) 
— Melyek maradnak tehát fenn a víz felszínén ? 
— A faanyagok. 
— Es mi történik a viasszal, ha a vízbe teszed ? 
— A viasz is ilyen anyag, ami fennmarad. 
— Az előbb bárom egyenlő térfogatú anyagot hasonlítottál össze. Ebből kiindulva milyen meg-

állapításra juthatsz ? 
— A fából készült tárgyak, akármekkorák, fennmaradnak. Ezek (a ki nem választott tárgyak-

ra mutat) akármekkorák, lemerülnek. 
— Általában tehát mely tárgyak úsznak a víz felszínén? • 
Nem jut tovább a gondolatmenetben. 
E tanulónak is — a 2—5. osztályos tanulókhoz hasonlóan — az első általánosítása az, 

hogy a könnyú testek úsznak ( a nehezek elmerülnek). A 6. osztályos tanulóhoz hasonlóan ő is 
viszonyít, de eltérő módon: a víz színén úszó és a vízben lemerülő testeket hasonlítja össze azonos 
térfogat esetében. Ez a kiindulási alap is eljuttathatná a végső következtetés levonásához. El is 
jut addig, hogy a vízen való úszás szempontjából bizonyos fokozat állapítható meg, s ebben a fa 
képezi a határt. Nem jut el azonban annak felismeréséig, hogy a tényleges „határ" a víz faj-
súlya. Meglepő, hogy e tanuló, annak ellenére, hogy már tanulta a fajsúlyt, nem használja e szól, 
hanem a fogalmat körülményesen körülírja. („Ez a kettő ugyanakkora. Az, amelyik könnyebb, fenn-
marad." Később: „A fából készült tárgyak akármekkorák, fennmaradnak.") 

B. Lajos, 8. oszt. tanuló: 

(A törlőgumit, a fagolyót, a deszkalapot, á gyertyát cs a fahengert választja ki, mint 
vízen úszó testeket.) ' ' 
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Milyen meggondolás alapján választottad két csoportra a testeket ? 
— Ezeknek kisebb a fajsúlya, mint a víznek, (Kiválasztott teslek ) 
— Tedd a radírt a vízbe! (Végrehajtja az utasítást.) 
— Lemerült. A radírnak nagyobb a fajsúlya. 
(A bádogfedőt óvatosan a víz felszínére helyezem. Fennmarad a víz felszínén. Magyaráza-

tot kérek a látottakra.) 
— Nem merült le, mert levegő van benne. 
(Megbillentem kissé a bádogfedőt. Lemerül. Indoklást kérek a látott jelenségre.) t 
— Víz került oda. 
— Az előbb nem azzal indokoltad a testek úszását, illetve elmerülésél a vízben, hogy levegő van 

benne, illetve víz került oda. Érvényesnek tartod-e az első ízben mondott, fajsúllyal kapcsolatos indo-
kolásodat a bádogfedő esetére is? 

— Igen. 
— Indokold ennek megfelelően részletesebben, miért nem merült le először a bádogfedői 
— Több vizet tud kiszorítani. Nagyobb lesz a felhajtó erő. 
Ennél a gondolatnál megreked, mélyebb magyarázatot nem ad. 
Első válaszában mindjárt helyesen indokol, a 7. osztályban tanultaknak megfelelően. 

A törlőgumi másik csoportba sorolását is ennek figyelembevételével indokolja. Nem következe-
tes azonban a bádogfedő úszásával, illetve elmerülésével kapcsolatos válaszában. Ebben az 
esetben már nem ragaszkodik az előbbi helyes indokláshoz, nem jut el annak kimondásáig, hogy 
a bádogfedő és a benne levő levegő átlagos fajsúlya kisebb, mint a víz fajsúlya, ezért úszik. Helyette 
viszonylag kezdetlegesebb indokolást ad (levegő van benne). 

Fog la l juk t á b l á z a t b a , m i l y e n i n d o k l á s t a d t a k az 1 — 8 . o s z t á l y o s ( 6 — 1 4 ) 
é v e s ) t a n u l ó k arra v o n a t k o z ó a n , h o g y m e l y t e s t e k ú s z n a k a v í z f e l s z í n é n ! A t á b -
l á z a t b a n b e k a r i k á z o t t plusz jel ( © ) m u t a t j a az e r e d e t i , e l s ő í z b e n a d o t t i n d o k l á s t , 
a b e k a r i k á z a t l a n plusz jel (-(-) ped ig azokat a v á l a s z o k a t je lz i , a m e l y e k e t ezek 
m ó d o s í t á s a v a g y k i e g é s z í t é s e k é n t a d t a k a t a n u l ó k a k ísér le t i t a p a s z t a l a t o k , 
k i s eg í tő kérdések ha tására . 

Mely testek úsznak 1. o. 2. o. 3. o. 4. o. 5. o. 6. o. 7. o. 8. o. 

Anyagok megnevezése 
általánosítás nélkül + + + + 

A kisebbek © + 
+ + + 

A nagyobbak + 
+ 

A könnyebbek + © © © © © 
A nehezebbek + 

© 
Lyukacsosak, nincs bennük vas 

+ 
+ + 

Viszonyítás a vízbe te t t testek 
+ + 

súlya között © 
Viszonyítás a testek és a víz 

súlya között + + 
Viszonyítás a vízbe te t t testek 

fajsúlya között + + 
Viszonyítás a testek és a víz 

fajsúlya között © 

A t á b l á z a t b ó l jól k i o l v a s h a t ó , h o g y á l t a l á b a n m i n é l m a g a s a b b o s z t á l y b a 
járnak a t a n u l ó k , miné l i d ő s e b b e k , annál i n k á b b m e g k ö z e l í t i k a z t a v á l a s z t , 
a m e l y f iz ika i s z e m p o n t b ó l h e l y t á l l ó . A z e lső í z b e n a d o t t v á l a s z o k a t f i g y e l e m b e 
v é v e c s u p á n a 7. o s z t á l y o s t a n u l ó n á l törik m e g ez a f e j lődés , aki k e z d e t l e g e s e b b 
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indokolást adott, mint a 6. osztályos tanuló. Igaz viszont, hogy a kísérleti tapasz-
talatok és a kérdések hatására jól megközelítette a helyes választ. E vizsgálattal 
egyébként is a tanulók életkorával, iskolai tanulmányaikkal, spontán szerzett 
ismereteikkel, megfigyeléseikkel párhuzamosan fejlődő gondolkodásuk főbb 
sajátságainak a megállapítása volt a cél, figyelmen kívül hagyva áz egyéni 
sajátosságokból adódó eltéréseket. Ez a fejlődési sajátosság 'a megvizsgált tanu-
lók válaszaiból is nagyon szépen kirajzolódik. 

A vízben úszó testek problémájának a megoldásához a tanulónak végered-
ményben el kell jutni annak felismeréséig, hogy az anyagok sok tulajdonsága 
közül most a fajsúly a meghatározó jellegű tulajdonság. Ezen túlmenően fel kell 
ismernie, hogy akkor úszik valamely test a víz felszínén, ha fajsúlya kisebb a 
víz fajsúlyánál. (A vizsgálat szempontjából most másodrangú kérdés, hogy a 
fajsúly szót használja-e a tanuló, vagy az (annak lényegi tartalmát kifejező 
körülírást használ-e). 

A probléma megoldásában tehát kettős viszonyítás van: 
a) A fajsúly fogalmában a súly és térfogat viszonya rejlik. (,,A fajsúly a 

:súly és a térfogat hányadosával meghatározott fizikai mennyiség.") 
b) A vízen való úszás kritériuma, hogy az adott test fajsúlya a víz fajsúlyá-

hoz viszonyítva kisebb. 
A fentiekből következik, hogy ab) pont alatti felismerésig csak az a tanuló 

juthat el, aki a fajsúly fogalmát ismeri, vagy legalábbis felismerte a testeknek 
azt. a tulajdonságát, hogy belőlük egyenlő térfogatú részeket véve, súlyuk 
különböző lehet,, vagy belőlük egyenlő súlyú részeket véve, térfogatuk különc 
bpzőr. A tanulpk válaszaiból kitűnik, hogy kezdetben a, két tényező (súly és tér-
fogat) .közül csupán egyiket veszik figyelembe:, a térfogat szó helyett a kisebb-
nagyobb, ..a súly szó helyett a könnyebb-nehezebb, kifejezéseket használva.. 
Az, í . osztályos tanulónál az indokolás nagyon labilis:, Az eredeti indoklás ellentéte, 
majd egy újabb indoklás és. annak ellentéte(kisebb-nagyobb, illetve könnyebb-
nehezebb) egyaránt megtalálható a válaszok között. A 2. és 3. osztályos tanuló 
a kezdeti indoklás után ugyam kezdetlegesebb választ ad, mint amilyen az ere-
deti volt, de ezek a válaszok nincsenek ellentmondásban az eredeti indokolással. 
Ilyen szempontból ezek fejlettebbeknek tekinthetők, mint az 1. osztályos tanuló 
válaszai. A 3—7. osztályos,tanulók részben vagy teljes égészéb'en a tapásztala-
tok és, kérdések hatására előbbre jutnak a probléma megoldásában. Az ő válá-
szuk ezért még akkor is pozitívabban értékelhető az előzőknél, ha ugyanabból az 
indokolásból indultak is el (a könnyebb testek úsznak). 

A 4. és a 6. osztályos tanuló a "kísérleti tapasztalatök.és a kérdések alapján 
már eljutott annak felismeréséig, hogy valamilyen tulajdonság alapján a vizet 
és a vízbe tett testet kell viszonyítani egymáshoz. A 4. osztályos tanuló válaszá-
ban, hogy annak ellenére, hogy általában a „könnyű" testeket említi vízen 
úszókként, a válasz végén eljut annak kimondásáig, hogy a fa a vízen úszik 
mindenképpen, akkor is, ha „kicsi", akkor is, ha „nagy". Ez a válasz kissé 
enged már következtetni a fajsúly-fogalom megsejtésére, hiszen akkor is úszik a 
fa, ha „nagy" s ennek következtében „nehéz". Hasonló a helyzet a 6. osztályos 
tanuló esetében is, aki a „nehezebb"-„könnyebb" kifejezéseket már-már fajsúly-
/értelémben használja: Azok a tárgyak úsznak, amelyeknek súlya kisebb, mint a 
víz súlya. A „víz súlya" alatt azonban nem az edényben leVő víz súlyát érti, 
•hanem valószínűleg a test térfogatával azonos térfogatú víz súlyát. Erre utal az a 
válasz, hogy a vassúly a Balatonban elmerülne,' pedig az természetes, hogy á 
Balaton vizének súlya nagyobb, mint a kísérletben széreplő vassúlyé. : 
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A 6—8. osztályos tanulók eljutnak ahhoz a gondolathoz, hogy a probléma: 
megoldásához az anyagok fajsúlyát kell összehasonlítaniok. A 6. és a 7. osztályos-
tanuló a vízbe tett testek fajsúlya között keresett kapcsolatot, a 8. osztályos 
tanuló a víz és a vízbe tett testek fajsúlya között. Végeredményben ő adott telje-
sen helyes választ a.problémára, felhasználva a 7. osztályos ismereteket. 

A vizsgálat végeredményben világosan mutatja azt az utat, melyen a 
tanulók ismereteiktől, gondolkodásmódjuktól függően a probléma megoldásához 
közelítenek. Természetesen nem lenne helyes ezeket a sajátosságokat egy-egy-
osztályra vagy életkorra általánosítani, a vizsgálat ehhez nem szolgáltat elégséges 
alapot. A 7. osztályos tanulók fejlettségi szintjének a megállapításához viszont 
jó alapot ad. Ugyanakkor kirajzolódott egy olyan fejlődési vonal, amely megmu-
tatja, hogy a mi viszonyaink között tanuló gyerekek milyen módon közelítenek 
az adott probléma megoldásához. A 7. osztályos tanulók fejlettségi szintjét 
alapul véve, ezen a fejlődési vonalon próbáltam végigvezetni a tanulókat a kísér-
leti tanításban, feltételezve, hogy számukra ez az ót a természetes, a magától 
értetődő. 

•3. A 7. osztályos tanulók előzetes ismeretei és gondolkodási szintje a testek úszásával 

kapcsolatban 

,,A testek úszása" e. anyagrész tanítása előtt egy héttel feladatlap segít-
ségével .'írásbeli választ kértem a 7.-osztályos-tanulóktól az adott anyagrésszel 
kapcsolatos 6 kérdésre. A válaszadás előtt közöltem a tanulókkal, hogy olyan, 
kérdésekre kérek választ, amelyekkel kapcsolatban fizikából még nem végeztünk 
kísérleteket, s ezekről még nem is tanultak, de ennek ellenére bizonyos vagyok 
abban, hogy többségük helyes választ tud adni tapasztalatai alapján és megfe-
lelő gondolkodás segítségével. A kérdések a következők voltak: 

1. .Mit tapasztalsz,.ha a.labdát a víz alá nyomod? Válaszodat indokold ! 
2. Mely testek úsznak a víz felszínén a következő testek közül: fagolyó, vaslemez, radír-

gumi, deszkalap, alumíniumkulcs, gyertya, parafadugó, labda, ólomdarab? 
3. Mely testek úsznak általában a víz felszínén? 
4. A kis kavicsdarab lemerül a vízben, a hajók pedig úsznak a víz felszínén. Mi a magya-

rázata? 
5. Figyeld meg a kísérletet! A látottakat magyarázd meg! (Alumíniumfóliát tettem az 

üvegkádban levő vízbe. A fólia elmerült. Utána ugyanebből a fóliából kis hajót formáltam, s így 
tettem a vízbe. A kis hajó úszott a víz felszínén). 

6. A fakockát először higanyba, majd vízbe tesszük. Melyikből emelkedik ki nagyobb mér-
tékben? Miért? 

Mindegyik kérdésre adott választ 2 pontra értékeltem akkor, ha az hibát-
lan, teljes válasz volt. 1 pontot adtam a válaszra, ha az részben volt csak helyes,, 
vagy a helyes válasz mellől hiányzott az indoklás. Mivel a feladatsor egyúttal a 
kísérleti tanításhoz előfelmérésként is szolgált, ugyanezeket a feladatokat meg-
oldattam az egyik közeli iskola 7. osztályában is. Közöltem a fizikát tanító ta-
nárral az előfelmérés célját, s azt is, hogy az adott anyagrész feldolgozása után 
utófelmérést is szeretnék végezni. E bejelentéssel az volt a szándékom, hogy ne 
csak én tanítsak azzal a tudattal, hogy a tanítást eredményvizsgálat követi,, 
hanem ennek ismeretében végezze munkáját a kontroli-osztályban tanító tanár is.. 
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Az 1. kérdésre a tanulók helyes tapaszlalati választ adtak, de csak kevesen 
indokolták helyesen, ami érthető is a szükséges ismeretek egy részének hiánya 
miatt. (A vizsgálat időpontjáig nem tanulták a felhajtóerőt, illetve ARCHEMÉDESZ 

törvényét.) A kísérleti osztály 17 tanulójának a válasza a következőképpen osz-
lott meg (zárójelben a válaszoló tanulók száma): 

Ha nem nyomnám le, akkor a víz tetején maradna (1). 
Levegő van benne (2). 
A labda könnyű (5). 
A víz súlya nagyobb (1). 
Kicsi a labda fajsúlya (1). 
A levegő ( + labda) könnyebb, mint a víz (4). 
A víznek felfelé irányuló nyomása van (1). 
A levegő fajsúlya kisebb, mint a víz fajsúlya (2). 

.Csupán egy tanuló nem adott valamiféle indoklást a tapasztalatokra, 
amint ez a fentiekből is látható. Az indokolások nagyon széles skálán mozognak, 
annak ellenére, hogy egyetlen konkrét esetre vonatkozott a kérdés. 

A 2. feladatot a kísérleti osztályban négy tanuló oldotta meg teljesen hibát-
lanul, 3 tanuló egy testtel kevesebbet sorolt az úszó testek közé, a többi tanuló 
ennél többet hagyott el a felsorolásból, vagy az úszó testek közé sorolt olyano-
kat is, amelyek a vízben lemerülnek. Csupán két olyan test volt a felsorolt nyolc 
közül, amelyet minden tanuló helyesen sorolt be a megfelelő csoportba: a deszka-
lap és.a labda. Nyilvánvalóan e tárgyak úszásával volt e tanulóknak a legtöbb, 
legközvetlenebb tapasztalatuk. 

^ A kísérleti tanítás szempontjából a téves besorolások tanulságosak, ezért 
célszerű azokat számba venni: 

.'1; úszó testek közé' soroltak 

törlőgumi (6) 
alumíniumkulcs (4) 
vasiémez (2) 

• - ólomdarab (1) 

A törlőgumi és a gyertya téves besorolásának véleményem szerint részben 
az.az oka, hogy fajsúlyuk közel van a víz fajsúlyához, másrészt kevés a tapaszta-
latuk e tárgyak úszásával kapcsolatban. (Bár a gyertyára többek között éppen 
azért esett a választásom, mivel a 6. osztályos fizikai gyakorlaton térfogatmérés-
hez, illetve fajsúlyszámításhoz alkalmazták a tanulók a gyertyát, s ehhez vízbe kelleti 

azt tenniük.) Meglepő az alumíniumkulcs és főleg a vaslemez és az ólomdarab 
besorolása az úszó testek közé. Elgondolkodtató az is, hogy a tanulóknak majd-
nem harmadrésze hetedikes koráig nem jutott el legalább addig a részáltalánosításig, 

hogy a fa úszik a vízen. Erre enged következtetni az a tény, hogy öt tanuló az ( 
úszó testek közé sorolja ugyan a deszkalapot, de a vízben elmerülök közé sorolja 
a fagolyót(!). 

A 3. kerdésre adott válaszok figyelembevétele a kísérleti tanítás szempont-
jából a leglényegesebb. Arra a kérdésre, hogy általában mely testek úsznak, a 
következő magyarázatot adták a 7. osztályos tanulók: , 

.Anyagok felsorolása, általánosítás nélkül (3). . 
A nagyobb térfogatú testek úsznak (1). 
A könnyű testek úsznak (1). 

.1 nem úszók közé sorolt testek: 

gyertya (8) 
fagolyó (5) 
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Azok, amelyeknek széles az alapterületük és kicsi a súlyuk (1). 
Amelyekben levegő van (1). 
Az a test úszik, amelynek- tömege kisebb, mint a vízé (1). 
A könnyű anyagú testek úsznak (4). 
Azok úsznak, amelyeknek kicsi a fajsúlyuk (2). 
Amelyeknek kisebb a fajsúlya, mint a vízé (3). 1 

Sajnos, az első három válasz csak olyan szinten van, mint amilyen választ 
az első vizsgálat alkalmával az 1—3. osztályos vizsgált tanulók adtak. Ha tény-
legesen meglevő tudásra akarjak építeni az új anyag feldolgozását ( már pedig 
arra akarjuk építeni), figyelembe kell vennünk e tanulók felkészültségét, gon-
dolkodási képességét, annál is inkább, mert ezek a tanulók jelen esetben az 
osztály létszámának majdnem a harmadát képezik. 

A széles (nagy) alapterülettel való indoklást elszigetelt esetnek lehetne 
tekinteni az egy tanuló által adott válasz alapján, de a következő kérdésre adott 
válaszban nagyon sok tanulónál felbukkan, azért e válasz sem elhanyagolható. 
Eredete valószínű arra vezethető vissza, hogy a tanulók a testek úszására is 
vonatkoztatták — helytelenül — a szilárd testek nyomására tanult összefüggést 
(azonos nyomóerő esetén nagyobb nyomott felület mellett kisebb a nyomás). 

A levegővel való indoklás feltehetően annak a gondolatsornak az első té-
nyezője, amely elvezethet,a kis fajsúly fogalmához. A másik válaszban a tömegre 
való utalás a súly és a tömeg fogalmának az összetévesztésére vezethető vissza, 
de ugyanakkor ebben a válaszban már fellelhétő az összehasonlítás, viszonyítás 
igénye. Egyébként ezen a válaszon kívül csupán az utolsóként idézett válaszban 
(összesen 4 tanulónál) található meg az összehasonlításra, viszonyításra való 
törekvés. Az első (1—8. osztályos tanulókra vonatkozó) vizsgálatban a 6. osz-
tályos tanuló már határozottan utalt válaszában a viszonyításra, a kísérletek és 
kérdések alapján azonban már a 4. osztályos tanuló is utalt erre. 

A fajsúly szó vagy a fajsúlyra utaló kifejezés (viszonyítás nélkül) hat 
tanuló válaszában található,meg („könnyű anyagú" és „kicsi fajsúlyú" testek). 
Ilyen jellegű válasz első ízben'á 4. osztályos tanulónál volt tapasztalható. 

A feltett kérdésre három tanuló kielégítő választ, fizikai szempontból is 
kifogástalan megfogalmazású választ adott. Ez'a válasz lényegében megegyezik 
az első vizsgálat alkalmából kapott 8. osztályos válaszával. Látható tehát, hogy 
a tanúlók előzetes ismeretei, gondolkodási képessége szerint nagyon széles 
skálájú a vizsgált 7. osztályos tanulók előismerete és általánosítása az adott anyag-
résszel kapcsolatban. Ha ezek ismeretében valamilyen „átlaghoz" igazodnék a 
tanításban, eleve lemondanék az osztály felének továbbhaladásáról az adott 
témakörben. Kiindulási alapul tehát annak az .öt tanúlónak a szintjét kell 
tekintenem, akik a legalacsonyabban állnak, s a tanításban az ismeretek feldol-
gozásával párhuzamosan gondoskodnom kell e tanulók gondolkodásának fej-
lesztéséről is. 

A 4. kérdésre adott válaszok a következők: 

A hajónak oldalai vannak, nem tud bemenni a víz (1). 
A hajónak nagyobb a térfogata, mint a kavicsnak (2). 
Nagy a hajó térfogata és a súlya (1). 
A kavics nem tartalmaz levegőt, a hajó igen (1). 
A kavicsnak nagyobb a fajsúlya, mint a hajónak (2). 
A hajó fajsúlya nagy, a kavicsé kicsi és a hajónak nagy az alátámasztási felülete (1). 
Nagyobb a hajó alátámasztási (nyomott) felülete, mint a kavicsé (9). 
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Meglepő, hogy e kérdésre azok sem adtak kielégítő választ, akik az előzőkben 

helyesen általánosítottak. Szinte mindegyik tanuló alacsonyabb szintű indoklást 
adott erre a kérdésre, mint amilyen szinten általánosítva megfogalmazta az úszás 
feltételét. Ennek abban látom a magyarázatát, hogy két olyan testet kellett 
összehasonlítaniok, amelyek közül a nagy térfogatú, nagy súlyú test (a hajó) 
úszik, s ugyanakkor a kis térfogatú, kis súlyú test (a kavics) lemerül.a vízben. 
Ennek a látszólagos ellentmondásnak a feloldását csak azoktól a tanulóktól lehet 
várni, akik az előzőkben már eljutottak a fajsúlyok alapján való helyes viszo-
nyításhoz, összehasonlításhoz. Úgy látszik azonban, hogy e három tanulónak 
sem volt elég szilárd ez az álláspontja, mert a probléma megoldásához nem ezt a 
helyes indoklást alkalmazta, hanem más, kezdetlegesebb magyarázatot keresett. 

Azok a tanulók, akik csak a térfogat, a súly vagy akár a fajsúly alapján 
próbálták viszonyítás nélkül meghatározni az úszás feltételét, nem tudtak mit 
kezdeni ezzel a problémával. E tanulók válaszában jelent meg a „nagy alátá-
masztási (vagy nyomott) feület" mint az úszás feltétele. 

Az 5. kérdésre adott válasz vizsgálata abból a szempontból érdekes, hogy 
itt ugyanaz a test első ízben lemerült, a második alkalommal nem. A kísérlet 
tapasztalataira adott magyarázatok, egy kivételtől eltekintve, teljesen elszakad-
tak a 3. feladattal kapcsolatban megfogalmazott általánosításoktól. Három 
tanuló adott olyan magyarázatot, hogy a kis hajó azért úszik, mert tartalmaz 
levegőt, a lemez pedig nem tartalmaz. (A 3. kérdésre adott válaszok közül egy 
tanulónál találkozunk hasonló indoklással.) Az alumíniumfóliával végzett kísér-
letet tehát a tanulók az előzőktől idegen problémának tekintették. 

A 6. feladatban megfogalmazott probléma annyiban' tért el az előzőktől, 
hogy azonos volt a folyadékba tett test, de különböző volt a folyadék. Az ebből 
adódó eltérés okát (a folyadék különböző fajsúlyát) több tanuló figyelembe vette 
válaszában: A higanyból emelkedik ki jobban a fakocka, mert a higany sűrű, 
nehéz (4); a higany sűrűbb, mint a víz (2); a higanynak nagyobb a fajsúlya (4). 
Nem volt viszont olyan tanuló, aki a fa és a higany, illetve a fa és a víz fajsúlyát 
összehasonlította volna. 

A két vizsgálat bőséges anyagot, tapasztalatot szolgáltatott számomra 
„A testek úszása" c. anyagrész tervezett módon való tanításához, illetve fel-
dolgozásához. A 7. osztályosokra vonatkozó vizsgálat 1—2. kérdésére adott vá-
laszok a tényanyagnyújtáshoz, a 3. kérdésre adott válaszok az általánosításhoz, 
a 4—6. kérdésre adott válaszok a tanultak alkalmazásához adnak biztos tám-
pontot. 

4. A vizsgálatok tapasztalatainak felhasználása 

„A testek úszása" c. anyagrész feldolgozásában 

Amint a 7. osztályos tanulókra vonatkozó vizsgálat mutatja, a megnevezett, 
konkrét tárgyak csoportosításában (vízen úszók és vízen nem úszók) sok volt az 
elkövetett hiba, ezért az óra tervezésekor ezt figyelembe kellett vennem; gon-
doskodnom kellett a tapasztalati anyag helyesbítéséről és bővítéséről. Ezt rész-
ben az 1—8. osztályos tanulók vizsgálatakor alkalmazott 10 db test tényleges 
csoportosítása, majd ezt követően néhány megnevezett tárgy képzeletbeli cso-
portosítása révén kívántam biztosítani (elsősorban a 7. osztályos vizsgálatban 
szereplő tárgyak segítségével). 

Mivel a 7. osztályos tanulók általánosítási szintje megoszlott az 1—8. 
osztályos tanulók által képviselt szintek között, a legelemibb szinttől elindulva 
kívántam végigvezetni a tanulókat a legfelsőbb szintig, a fizikailag helyes meg-
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fogalmazásig. Ehhez az előző csoportosítás tapasztalatait kívántam felhasználni, 
figyelembe véve a tanulók téves általánosításait. Az egyes állítások helyességé-
nek vagy helytelenségének megítélését minden esetben attól a tánulótól kíván-
tam meg. aki az adott szinten hibás véleményt alkotott. Ezért az óra vázlatában 
az egyes általánosítási szintekhez megjelöltem azoknak a tanulóknak a neveit, 
akiktől az indokolást kérem. E tanulók válaszát elfogadom addig, míg ennek he-
lyébe egy magasabb szintű, a valóságot jobban megközelítő választ nem kapok. 

Az óra harmadik részében a megismert összefüggést összekapcsoljuk, il-
letve magyarázzuk ARCHIMÉDESZ törvénye alapján. 

Végül a tanultak megerősítése, alkalmazása gyanánt olyan problémák meg-
oldására kérek választ a tanulóktól, amelyekben a testek úszására vonatkozó 
kritériumot egyre bonyolultabb formák között kell a tanulóknak alkalmazniok. 

A tanítási órán abból a tapasztalaiból indultam ki, amely a vizsgálat alap-
ján minden tanuló számára közismert (labda a vízben). Probléma: Mi lehet a 
tapasztalt jelenség magyarázata? (A választ óra végén kérem a tanulóktól.) 

Ezt követően a tanulók elé tettem a peremes bádogfedő kivételével azokat 
a testeket, amelyek az 1—8. osztályos tanulók vizsgálatában szerepeltek. Fel-
adat: Válasszuk szét ezeket két csoportra aszerint, hogy úsznak vagy elmerülnek 
a vízben! Sorra kihívtam azokat a tanulókat, akik a vizsgálatkor valamelyik 
testet tévesen sorolták be egyik vagy másik csoportba. Mindegyikükkel azt a 
testet helyeztettem az üvegkádban levő vízbe, amelyiknek a besorolását elhi-
bázta. Természetesen sem most, sem a későbbiek során nem tettem említést, 
hogy ki melyik választ hibázta el, hiszen az előzetes vizsgálat olyan anyagrészre 
vonatkozott, amelyet nem tanultak még, tehát nem tudásáért elmarasztalás 
nem érheti a tanulót, még nevénekj[az osztály előtt való említése formájá-
ban sem.' 

A csoportosítás helyes végrehajtása után további konkrét testeket nevez-
tem meg, kérve a csoportosítást ezek tényleges vízbe helyezése nélkül. 

Ujabb feladat: Próbáljuk az itt különválasztott tárgyak alapján megfo-
galmazni, hogy általában mely tárgyak úsznak a víz felszínén ! Először azt a 
tanulót szólítottam fel, aki csak konkrét tárgyak felsorolásáig jutott el az elő-
zetes vizsgálatokon. Most azt a választ adta, hogy a lapos tárgyak úsznak. 
(Az ő részéről ez a válasz is előrelépést jelentett, mivel a testek egy szűk köre 
alapján általánosított.) 

Vizsgáljuk meg, helyes-e ez a válasz ! Az egyik tanuló így érvelt: Ném 
helyes, mert a radírgumi lapos és mégsem úszik. A cáfolatot kielégítőnek talál-
tam, ennek ellenére négy-öt tanuló továbbra is élénken jelentkezett hozzászó-
lásra. Az egyik felszólított tanuló a következőt mondja: A kis fadarabka, meg a 
gyertya nem lapos, mégis úszik. Ilyenformán két oldalról is cáfolatot nyert a 
téves állítás. Ezzel választ kaptak mindazok a tanulók is téves nézeteikre, akik 
az előfelmérés 3. vagy 4. kérdésére hasonló indokolást adtak. 

Közijltem a tanulókkal, hogy a feladatlapokon olvastam olyan választ is, 
hogy a nagyobb térfogatú testek úsznak. Mi erről a véleményük ? A hibás választ 
adó, felszólított tanuló kijött az asztalhoz, kiválasztotta a kis fahengert, s rá-
tette a vízre. Kicsi a térfogata, mégis úszik. Egy másik tanuló kiegészítette a 
választ más oldalról: A vassúly ehhez képest nagy térfogatú, mégis lemerül. 
Összefoglalásképpen megállapítottuk, hogy a testek térfogata sem lehet döntő 
a csoportosításban. 

Újabb választ közöltem a feladatlapokból: A könnyű testek úsznak. A ta-
nulók kérdés feltevése nélkül is jelentkeztek már a cáfolatra: Nem helyes ez az 
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állítás, mert a kis alumíniumdarabka könnyű, s mégis lemerül, a fagolyó ehhez 
képest nehéz, mégis úszik. 

Ezután véleményt kértem arról, helytálló-e az az indoklás, hogy a „köny-
nyű anyagú" testek, illetve a kis fajsúlyú testek úsznak a vízen. Élénk vita ala-
kult ki a tanulók között, ami érthető is, mivel a cáfolat vagy a megerősítés eb-
ben az esetben sokkal nehezebb, mint az előzőkben. A vita akörül csúcsosodott 
ki, hogy mit értsünk kis fajsúlyú testen. Abban egyöntetű volt az álláspont, 
hogy a fa és a viasz ezek közé tartozik, a vas, az ólom viszont nem. Felmerült 
itt is, mint az előzetes vizsgálat alkalmával, hogy hol lehet „határvonalat" 
vonni a kis és nagy fajsúlyú anyagok között. Élénkítette a vitát az egyik tanu-
lónak az a közbevetése, hogy az alumínium is kis fajsúlyú, ha a vashoz vagy az 
ólomhoz viszonyítjuk. 

Logikusan adódott ebből a további kérdés: Mihez viszonyítsuk áz anyagok 
fajsólyát annak megítélése szempontjából, hogy a vízben úsznak vagy elmerül-
nek? Egy tanuló a következő választ adta: Ha ugyanakkora darabot vennék a 
fából, alumíniumból és a vízből, a fa könnyebb, az alumínium nehezebb lenne a 
víznél. Ebben a megfogalmazásban a könnyebb, nehezebb kifejezést a tanuló 
már a fajsúly szó helyettesítéseként használta, hiszen egyenlő térfogatú anya-
gokról beszélt. Ettől a megállapítástól már könnyűszerrel eljutottak a tanulók 
annak megállapításáig, hogy a víz fajsólyánál kisebb fajsúlyú testek úsznak, 
a víznél nagyobb fajsúlyú testek elmerülnek á vízben. Érdekes, hogy e végső, 
helyes megállapítást sem az a tanuló tette, aki helyes választ adott az előzetes 
vizsgálat alkalmával, hanem olyan tanuló, aki akkor nem jutott el ennek fel-
ismeréséig. 

A fajsólytáblázat alapján, most már a helyes összefüggés ismeretében, sor-
ra vettük az anyagokat, hogy melyek úsznának a víz felszínén, melyek merül-
nének el. 

A következőkben magyarázatot adtunk a fentiekre ARCHIMÉDESZ törvénye 
segítségével. (A felhajtóerő és a test súlyának összehasonlítása.) Ezzel kapcso-
latban merült fel az a probléma, hogy mi történik akkor, ha a-test sólya és a fel-
hajtóerő egyenlő. (Lebegés.) . 

A tanultak megerősítésére, alkalmazására újabb kísérleteket végeztünk, 
s további problémák megoldását kértéül a tanulóktól. Először keményfadarab-
kát tettem a petróleumba, anélkül, hogy a folyadék nevét, fajsólyát közöltem 
volna. A fadarabka elmerült a petróleumban. Kérdés: Mit mondhatunk a fa-
darabka és a folyadék-fajsólyáról? (A fadarabka fajsúlya nagyobb, mint a folya-
dék fajsúlya.) Mit mondhatunk a fadarabka, a víz és az itt látható folyadék faj-
súlyóról? (A víz fajsúlya nagyobb a fa fajsólyánál, mert benne a fa nem 
merült el, az itt levő folyadék fajsúlya viszont kisebb a fa fajsólyánál, mert 
benne a fa elmerült.) Ezután a fajsólytáblázat alapján választ kellett adniok 
a tanulóknak, arra, hogy • milyen folyadék lehet, milyen nem lehet az eddi-
giek szerint. Végül közöltem a folyadék fajsólyát, s ez alapján, valamint a 
táblázat adatai alapján megállapították a tanulók, hogy az alkalmazott fo-
lyadék petróleum volt. 

A továbbiakban visszatértünk az óra elején felvetett problémára: Miért 
jön fel a labda a víz felszínére? A tanultak alapján a tanulók könnyen választ 
tudtak adni a kérdésre. Egyúttal szóba került az átlagos fajsúly fogalma is (a 
gumiéval és a benne levő levegővel kapcsolatban). 

Magyarázatot kértem a tanulóktól arra is, hogy miért úszik a bádog doboz-
fedél a víz felszínén, s miért merül el akkor, ha kissé megbillentjük. 
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A testek levegőben való úszására, az úszó fajsúlymérőre vonatkozó isme-
reteket a tanulók önállóan dolgozták fel a tankönyv szövege alapján. 

Az órán számomra a hagyományos óraszervezés keretei között soha nem 
látott, nagyfokú tanulói aktivitás volt a legmeglepőbb. Ennek magyarázatát 
abban látom, hogy alaposán, részletekbe menően megismertem előzőleg a tanu-
lók meglevő ismereteit, az anyaggal kapcsolatos elképzeléseiket, gondolkodás-
módjukat. Ennek birtokában a tanulók egyéniségének, fejlettségi fokának opti-
málisan megfelelő szintű kérdést tudtam feltenni, amire a tanulók az esetek 
többségében helyes választ tudtak adni. Az elért siker ösztönzőleg hatott azokra 
a tanulókra is, akik eddig passzívak voltak az új anyag feldolgozásakor. Ugyan-
akkor a .feltett kérdések minden esetben egy fokkal magasabb szintűek voltak, 
mint a tanulók által előzőleg adott válaszok. így azok sikeres megválaszolása 
feltételezhetően fejlesztőleg hatott a tanulókra. 

5. A tanítás eredményességének vizsgálata 

• A kísérleti tanítás eredményeinek az értékeléséhez, összehasonlításához 
az ún. párosított vagy megfeleltetett csoportosítást alkalmaztam. (L. P . FRAISSE: 

A kísérleti módszer c. tanulmánya 139. o. Megjelent J . PIAGET—P. FRAISSE — 

M. RETJCHLDÍ: A kísérleti pszichológia módszerei c. kötetben. Akadémiai Kiadó, 
Bp., 1967.) Ennek megfelelően a 3. pontban már ismertetett feladatsorozat ered-
ményei alapján az előfelmérés után kiválasztottam azokat a tanulókat, akiknek 
páronként ugyanannyi pontszáma volt az egyik, illetve a másik osztályban. 
A kísérleti osztály létszáma valamivel alacsonyabb volt, mint a kontroliosztályé, 
s így a kísérleti osztály valamennyi tanulója mellé sikerült azonos pontszámú 

párt találni a kontroliosztály tanulói közül. .. * 
Ilyen módon 17—17 tanuló eredményét hasonlítottam össze a kísérleti 

tanítás hatékonyságának megállapítása céljából. A 17 tanuló közül 8 tanulónak 
nemcsak az összpontszáma egyezett az élőfelmérés alkalmával páronként, ha-
nem a 6 feladat mindegyikében ugyanannyi .volt a pontszámuk. 

Az utófelmérést a tanítás után 3 héttel végeztém, hogy csak a tartósan 
megmaradt ismereteket vegyem figyelembe. Ez alatt az idő alatt az adott anyag-
résszel kapcsolatos ismétlés egyik osztályban sem volt. Az elő- és utó fel mérésben 
elért pontszámok a következők: • 

Kísérleti 
osztály 

Kontroli-
osztály 

Előfelmérés 

összes pontszám 63 63 

Előfelmérés 
átlagos pontszám 3,71 3,71 

Ijtófelmérés 

összes pontszám 102 82 

Ijtófelmérés 
átlagos pontszám 6 — 4,82 

l'ontszámernelkedés %-ban kifejezve 62% 30% 

A kísérleti csoportban tehát a pontszámnövekedés több mint kétszerese 
a kontrollcsoportban tapasztalt pontszámnövekedésnek. Különösen értékes ez 
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az eltérés, ha figyelembe vesszük, hogy az értékelés alapjául szolgáló feladatok 
megoldásához a vonatkozó ismereteken túl intenzív gondolkodás volt szüksé-
ges. így biztonsággal állítható, hogy e tekintetben is (vagy főleg ebben a tekin-
tetben) nagy az előny a kísérleti csoport javára. 

Vizsgáljuk meg az eredményeket feladatonként a pontszámok alapján ' 

1. 2. 3. 

, | , 
6. Együtt 

Kísérleti cs. 

előfelmérés 19 11 13 3 3 14 63 

Kísérleti cs. 
utófelmérés 23 22 26 7 7 17 102 

Kontrollcsop. 

előfelmérés 16 12 15 2 10 8 63 

Kontrollcsop. 
utófelmérés 22 14 18 7 5 16 82 

A kísérleti csoportban minden feladatban nagyobb pontszámot értek el a 
tanulók az utófelmérés alkalmával, mint az előfelméréskor. Sőt, a 2., 3., 4., 5. 
feladat pontszáma az utófelmérés alkalmával kétszerese, vagy annál több azelő-
felméréshez viszonyítva. 

A kontrollcsoportban öt feladatban látunk pontszámnövekedést, ezen 
belül a 4. és a' 6. feladat pontszáma az utófelmérés alkalmával kétszerese, vagy 
annál több az előfelmérés pontszámához viszonyítva. Meglepő viszont az 5. 
feladat pontszámában tapasztalható visszaesés. Feltételezésem, hogy e kérdéssel 
kapcsolatban a tanulók egy része érezte, hogy az előfelmérés alkalmával adott 
válasza nem kielégítő, az újonnan szerzett ismeretei alapján viszont nem tudta 
kielégítően megadni a választ. 

Külön célszerű kiemelnünk a 3. feladatban elért eredményeket, mert ez a 
feladat kért választ a tanulóktól arra vonatkozóan, hogy mely testek úsznak a 
vízen. Ha ennek biztos megértését sikerül a tanítás-tanulás eredményeképpen 
biztosítanunk, biztos támponttal rendelkeznek a tanulók a testek úszásával 
kapcsolatos problémák megoldásához. A hangsúly a megértésen van, s nem csupán 
az összefüggést kifejező szavak hű visszaadásán. 

Amint a táblázat adataiból is kitűnik, a kísérleti csoport tanulóinak erről 
az összefüggésről eredetileg kezdetlegesebb elképzeléseik voltak, mint a kontrol-
csoport tanulóinak. Az utófelmérés már fordított képet mutatott. 

Mind a kísérleti, mind a kontrollcsoportban viszonylag gyenge a 4. és az 5. 
feladat megoldásában elért eredmény. ^Érdekes, hogy a tanulók többségében a 
3. feladatban szereplő összefüggés niellett tovább él a hajóval kapcsolatban az 
az indoklás, hogy azért nem merül le, mert nagy a felülete,.vagy mert „pereme 
van". A kísérleti csoportban nyolc,, a kontrollcsoportban három tanuló adott 
kifogástalan választ a 3. kérdésre úgy, hogy a 4. és az 5. kérdésre részbén helyes 
választ (1 ponttal értékelhető választ) sem adott. Úgy látszik, a jövőben a „fe-
lülettől való függés" helytelen szemléletének a cáfolatára még több gondot 
kell fordítanunk, mint ahogy eddig tettük a hagyományos oktatás mellett, 
vagy akár a jelenlegi kísérleti, tanításban is. 

Arra a kérdésre, hogy milyen mértékben járult hozzá a tanulók egyéni 
fejlődéséhez a kísérleti, illetve a kontrollpsztályban végzett-tanítás-tanulás, az 
egyénenkénti összehasonlítás adhat válajszt. Az előfelmérés alapján végzett 
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megfeleltetés ezt az összehasonlítást nagyon egyszerűvé teszi, mivel mindkét 
csoportban ugyanannyi tanuló ért el azonos pontszámot. A tanulók megoszlása 
az elért pontszámok szerint a következő: 

Kísérleti csoport Kontrollcsoport 

Élű- utó- Elő- utó-
emelkedés emelkedés emeiKeacs felmérés felmérés 

7 6 — í 7 4 — 3 
6 7 í 6 7 í 
5 12 7 5 10 5 
5 9 4 5 8 3 
5 5 0 5 5 0 
» 

10 6 4 6 2 
4 8 4 4 5 1 

8 4 4 4 0 
5 1 4 4 0 

4 3 — 1 4 4 0 
3 6 " 3 3 2 — 1 
3 6 3 3 1 — 2 
2 4 2 2 5 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 

6 3 102 3 9 6 3 8 2 19 

A két táblázat összehasonlításából kitűnik, hogy a kísérleti csoportban a 
tanulók pontszámemelkedése szűkebb határok (7 és —1) között oszlik meg, mint 
a kontrollcsoportban (7 és —3). A kísérleti osztályban a gyengébb tanulók fel-
készültségét figyelembe véve épült fel az új anyag feldolgozása, ennek ellenére 
jó fejlesztő hatás mutatkozik a magasabb pontszámot elért tanulók többségénél 
is. (A kísérleti osztályban 2, a kontrollcsoportban 3 tanuló kevesebb pontszámot 
ért el az utófelmérés alkalmával, mint az előfelméréskor.) 

A tanítás-tanulás hatása jól összehasonlítható az alábbi grafikonokon is: 
A tanulók számát és az általuk megoldott feladatok számát feltüntető grafikonon 
jól látható, hogy a kísérleti csoportban nagyobb a szóródás, mint a kontroliosz-
tályban. Ugyanezt mutatják a kiszámított középeltérések is. (L. KELEMEN L.: 
A pedagógiai pszichológia alapkérdései. Tankönyvkiadó, Bp. 1967. 54. o.) 
Ez abból adódik, hogy a kísérleti csoportban a tanulók teljesítménye jobban el-
tolódott a magasabb pontszámok irányába, ugyanakkor egy, illetve két tanuló 
nem jutott tovább a 2, illetve 3 pontos teljesítménynél. Igya kísérleti osztályban 
nagyobb szóródás alakult ki az adott anyagrésszel kapcsolatban, mint a kont-
roliosztályban: 

/ elófelmérés 
Kísérleti csoport 

^ utó felmérés 

/eto'felmerés 
Kontrollcsoport 

^ utó fel mérés 

126 

315 

118 
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6 

Kísérleti csoport 
etöfetmerés 
utáfetmérés 6-

K ontrollcsoport 

etöfetmerés 
utófelmérés • 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 11 12 1 2 3 <t 5 6 7 8 9 10 tt 12 
pontszám pontszám 

Középeltérés: 
előfelméréskor 1,29 
utófelméréskor 2,12 

Középeltérés: 
előfelméréskor 1,29 
utófelméréskor 1,81 

Ezekből az adatokból az a következtetés vonható le, hogy a kísérleti taní-
tás folytatásakor törekedni kell a középeltérés csökkentésére, a kevés pontszámot 
elérő tanulók teljesítményének további fokozása révén. Ennek sikeres megvaló-
sítása esetén az eddiginél még jóval nagyobb teljesítmény-növekedés érhető el 
az osztály egészére vonatkozóan. 

Az 1968—69. tanévben „A testek úszása" c. anyagrészen kívül ,,A közlekedő-
edények" és „Az emelő" c. anyagrésszel kapcsolatban végeztem fejlődéslélektani 
vizsgálatot. Ez utóbbi két vizsgálattal kapcsolatban csupán néhány jellegzetes-
séget szeretnék megemlíteni.: 

A közlekedőedényekkel kapcsolatban azt a feladatot kapták az 1—8. osztá-
lyos tanulók, hogy biztosítsák valamilyen módon, hogy a két üvegcsőből és egy 
összekötő gumicsőből álló eszköz egyik (megbatározott) szárában emelkedjék 
a víz szintje, úgy azonban, hogy a másikban ne emelkedjék, vagy csak süllyed-
jen a víz szintje. Az 1—3. osztályos tanulók víz utántöltésével vagy a gumicső 
összenyomásával próbálták a feladatot megoldani. Bár emelkedett a víz szintje 
mindegyik esetben, de a feltételektől eltérően, nemcsak az egyikben, hanem 
mindkettőben. 

A 4—8. osztályos tanulók első vagy további kísérlettel eljutottak a meg-
oldásig: vagy azáltal, hogy az egyik üvegcső szabad nyílásába levegőt fújtak, 
illetve a másikból kiszívták a levegő egy részét, vagy azáltal, hogy az egyik csö-
vet lejjebb helyezték el, mint a másikat, vagy megdöntötték, illetve a másik 
csövet megemelték. 

A megoldások összesítéséből itt is szépen kiolvasható a tanulók tapasztalati 
anyagában és gondolkodásában végbemenő fejlődés. A kísérletsorozat elsősorban 
arra ad választ, hogy miképpen képesek a tanulók cselekedeteik, gondolataik 
megfordítására. A 3. osztályos tanuló pl. megfigyelte, hogy amikor az egyik 
csövet felemeli, a csőhöz viszonyítva süllyed a víz szintje. (A feladat szerint 
pedig éppen ebben a csőben kellett emelni a víz szintjét.) 11a ennek a tanulónak 
a gondolkodásmódja elég mozgékony, fejlett, rájön, hogy ezt a csövet lejjebb 
kell süllyesztenie ahhoz, hogy benne a víz szintje emelkedjék. A 4. osztályos 
tanuló már rendelkezett a művelet megfordításának képességével: miután leve-
gőt fújt az egyik csőbe, s ezáltal a feltételeknek megfelelően emelkedett a meg-
jelölt csőben a víz szintje, újabb megoldásként kiszívta a levegő egy részét a 

6. További vizsgálatok, tervek 
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másik csőből. Meglepő viszont az a tény, hogy ezt a megfordíthatóságot nem 
tapasztaltuk az egyik cső megemelésével, illetve a másik lejjebb süllyesztésével 
kapcsolatban, annak ellenére, hogy a felsőbb osztályos tanulók ilyen megoldást 
is adtak, de nem a lehetséges két megoldást, hanem csak az egyiket. 

A közlekedőedények c. anyagrész tanítása a fenti tapasztalatok alapján 
történt. A közlekedőedények sztatikus tárgyalása helyett a dinamikus tárgyalás 
dominált: A tanulók ismételten az elé a probléma elé kerültek, hogyan lehetne a 
közlekedőedény egyik szárában a víz szintjét emelni, majd csökkenteni egy-egy 
pillanatra vagy akár tartósan is. A megoldás megtalálása után mindig keres-
tettem ugyanarra az esetre más megoldást is. (Az egyik szár emelése ugyanazt 
eredményezte, mint a másik süllyesztése stb.) Ezáltal az óra anyagának feldolgo-
zása sokoldalúvá vált, s nagymértékben fejlesztette a tanulók gondolkodását (a 
gondolkodási műveletek megfordítása különböző variációkban). 

Az emelővel kapcsolatban azt a feladatot kapták az 1—8. osztályos tanulók, 
hogy a rendelkezésükre álló akasztós súlyok segítségével létesítsenek egyensúlyt 
a kétoldalú emelőn. A vizsgált tanulók közül csupán az 1. osztályos .tanuló nem 
tudott eleget tenni ennek a feladatnak: először a kezével próbálta az egyensúlyt 

• létrehozni, mivel a ráakasztott súlyok miatt a kar nem volt vízszintes, majd a 
két oldal szimmetrikus felcserélésével akarta az egyensúlyt biztosítani. (A kézzel 
való segítés jellemző volt a 2—3. osztályos tanulókra is.) 

A 2., 3., 4., 6. és 7. osztályos tanulók az egyensúlyt úgy biztosították első 
ízben az emelőn, hogy a két oldalra akasztott súlyok, valamint, azok távolsága 
a forgástengelytől egyenlő volt. (Teher egyenlő az erővel, a teherkar egyenlő az 
erőkarral.) Csupán az 5. és a 8. osztályos tanuló hozott első. ízben olyan egyen-
súlyi helyzetet létre, ahol különböző volt a két oldalra akasztott súly és szükség-
szerűen különböző volt ezek forgástengelytől mért távolsága is. Meg kell azon-
ban jegyeznem ehhez, hogy az 5. osztályos tanuló nem megfontolás, hanem 
hosszú próbálgatás révén, a 8. osztályos tanuló pedig 7. osztályos tanulmányai 
alapján hozta ezt a megoldást. 

A helyes megoldás után indokolást is kértem a tanulóktól. Ezzel kapcso-
latban azonban csak a 8. osztályps tanulótól kaptam hibátlan választ, a 7. 
osztályos tanulmányokra alapozva. 

A fenti tapasztalatokat alapul véve,' az emelőt úgy tanítottam, hogy elő-
ször olyan módon hoztunk létre egyensúlyt, hogy az erő és a teher, illetve az 
erőkar és a teherkar egyenlő legyen. A vizsgálatok ugyanis azt bizonyították, 

• hogy a tanulók számára ez a kézenfekvőbb, könnyebb. Ezután tértünk át arra, 
• hogy a teher és a teherkar változatlanul hagyása mellett változtattuk először az 

erőkart, majd az erőt. Ebben a részben nagyon fontosnak tartottam annak meg-
láttatását, hogy az erőkar növelésével ugyanolyan hatást értünk el, mintha 
növeltük volna a súlyt (az erőt). Ahhoz, hogy az egyensúlyt ismét helyreállítsuk, 
csökkentenünk kell az erőt (az erőoldalra akasztott súlyt). 

Ilyen lépések után jutottak el a tanulók az erő és az erőkar közötti össze-
függés megfogalmazásához olyan formában, ahogy az a tankönyvben is olvas-
ható. 

Az ismeretek feldolgozása itt is sokoldalú, a tanulók gondolkodtatására 
épülő volt. Az ismeretek növelése mellett ez a feldolgozás jelentősen hozzájárult 
tapasztalatom szerint a fordított arányosság fogalmának a megalapozásához, 
kialakításához. 

Mindhárom anyagrész tanításával kapcsolatban az egyes feltett kérdésekre 
úgy kértem választ, hogy a tanulók a legfontosabb néhány szót lejegyezhessék. 
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így a leglényegesebb kérdések feldolgozásakor mindig módomban állt meggyő-
ződni arról, hogy a tanulók milyen mértékben értették meg a lényeget (vissza-
jelentés). 

E három anyagrész vizsgálatával és tanításával kapcsolatban szerzett 
kedvező tapasztalatok arra indítanak, hogy folytassam egyrészt az 1—8. osztá-
lyos tanulók fejlődéslélektani vizsgálatát, másrészt a tapasztalatok tanításban 
való alkalmazását. A következő tanévben más iskolák tanulóival szeretném meg-
ismételni az előzőkben ismertetett vizsgálatot annak megállapítása céljából,, 
hogy a saját iskolámban végzett vizsgálati eredmények mennyire jellemzők 
szélesebb körben. Ki szeretném terjeszteni ezenkívül a vizsgálatok körét más 
anyagrészekre is, hogy minél sokoldalúbb tapasztalatom legyen a tanulók gon-
dolkodásmódjára vonatkozóan. 

A szélesebb körben végzett vizsgálatok biztonságosabb alapot nyújtanak 
a metodikai alkalmazásra. Ezzel kapcsolatban pedig szeretném meghatározni 
azokat a kulcskérdéseket, amelyeknek segítségével a mostaninál kevesebb mun-
kával, rövidebb idő alatt pontos tájékoztatást kaphatunk az adott osztály is-
mereteiről, gondolkodási szintjéről. További finomítá sravár az előzetes vizsgá-
latok tapasztalatainak órán történő alkalmazása is. 

Az eddigi tapasztalatok (a tanulók aktivitásának ugrásszerű emelkedése, 
intenzív gondolkodtatásuk lehetősége, a gyengébb tanulók felzárkóztatása) 
megerősítenek abban, hogy érdemes és szükséges a megkezdett vizsgálatot és. 
kísérletet folytatnom. 

Ulandop 3amonu 

M 3 Y M E H H E M b H I I J l E H H H Y M A I I I H X C H C T O M K H 3 P E H H H n C H X O J I O r H H 

P A 3 B M T H H n P H O E Y M E H H H 0 H 3 H K E 

HCXOAH H3 paőoTbi riHa>Ke (OT jioniKH peőenKa K jiornKe IOHOUIH), aBTop Bbiőpajr p«;T 

onbrroB, aeMOHcrpnpyromHXca B ceflbMOM KJiacce Ha ypoi<ax 4>H3HKH. OH npoBeJi no MatepHajiy 
onhiTCB HHflHBHflyajibHbitt onpoc y«iainnxcsi c uejibio BbiHCHHTb y>Ke HMeramneca 3H3HHH H 

xapaicrep MbiuuieHHa yiauiHxca. ílpouecc oöyHeHHH OH nocTpoHJi c Hcn0Jib30BaHHeM aaHHbix 
onpoca. nojiyaeHHbie B DKcnepHMeHTa JibHOM KJiacce pe3yjibTabiB 3HaiHTeabH0H Mepe npeBbicHJin 
peayjibtaTbi, nojiyneHHbie B KOHtpoJibHbix KJiaccax npn cxoaHux ycJionnHX paöoTbi. 

Sándor Zátonyi 

EXAMINATÍON OF THE PUPILS' TH INK ING FROM THE ANGLE 

OF DEVELOPMENTAL PSYCHOLOGY FOR THE PURP03E OF APPLICATI ON 

IN THE TEACHING OF PHYSICS 

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

Based on one of Piaget's books (From the Logic of the Child to tliat of the Youth), the-
author chose somé experiments met with in the course of the instruction of physics in the 7th 
form. By mea'ns 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 Use of the results obtained by way of the said questioning. The success of his teaching 
proved to be considerably bettcr than that achieved in control forms, workin'g under similar 
conditions. 

279; 


