
o l d j á k meg. ö n á l l ó s á g u k m e g n y i l a t k o z á s á r a bő a l k a l o m ny í l ik . Felá l l í tás i v a r i á n s o k k a l 
d o l g o z n a k a t a n u l ó k a ház i f e l a d a t o k n á l is és a s z imu l t án számonkérésné l . 

A z i t t t á r g y a l t egyenle teke t t í p u s o k b a osz to t tuk , ez a z o n b a n n e m jelent i az t , 
hogy a f e l á l l í t á sokban és a m e g o l d á s o k b a n b izonyos sab lon t t a n í t u n k meg a t a n u l ó k n a k , 
h a n e m a gyengébbek m i a t t t ö r t én ik , a k i k e t ana lógiás következ te tésse l seg í tünk á t a 
fe lá l l í tás nehézségein. K ü l ö n b e n is a t öbbfé l e fe lá l l í tás és számí tás i m ó d m á r eleve 
k i z á r j a a „ k a p t a f a " módsze r t . 

M u n k á n k a z o n b a n n e m v o l n a teljes, ha csak szöveges egyenle tek fe lá l l í t á sá ra és 
mego ldásá r a k o r l á t o z ó d n é k . Meg kel l t a n í t a n i a t a n u l ó k a t a r r a — a m i t k ü l ö n b e n a 
r e f o r m t e r v e z e t ' is e l ő í r — , hogy m e g a d o t t egyenle tekhez szöveget t u d j a n a k kons t ruá ln i . 

A l e í r t a k b a n r á m u t a t t a m a r r a , h o g y a n j u t n a k el a t a n u l ó k a z a b s z t r a k t gon-
d o l k o d á s o n ' keresz tü l a gyakor l a t ig . H o g y a n a l k a l m a z z á k az a l g e b r á b a n t a n u l t a k a t 
a g y a k o r l a t b a n , amikor i s szöveges f e l a d a t o k a t egyenle tekké a l a k í t v a o l d a n a k meg. 

Poberay Györgyi 

Felhasznált irodalom: . 

Bragyisz: A középiskolai matematikatanítás módszertana (1951). 
Mosonyi Kálmán: Módszertani jegyzet (1%0). 

A fizikai mértékegységek tanításában mutatkozó 
nehézségek felszámolásának módszere 

A f i z i k a ó r á k f e l a d a t a i igen sokré tűek . E f e l a d a t o k k ö z ö t t egyre d ö n t ő b b szerepet 
k a p n a k a f i z i k a i f e l a d a t o k , ezen belül is a számítással megoldható feladatok. A z i lyen 
jellegű f e l a d a t o k mego ldásához a kérdéssel kapcso la tos összes i smeretek keze lhe tő 
tudása szükséges. Lá tn i a , t udn ia , a l k a l m a z n i a kel l a t a n u l ó n a k a f i z i k a i je lenségek ' 
lényegét , a k ö z ö t t ü k levő összefüggéseket . A számí tásos f i z ika i f e l a d a t o k a t a n u l ó k a t 
g o n d o l k o d á s r a , öná l lóságra , a nehézségek leküzdésére, k i t a r t ó , megfesz í te t t m u n k á r a 
nevel ik . A f e l a d a t o k a m i n d e n n a p i élet tel , a termeléssel, a t echn ika i ké rdésekke l h o z z a 
szoros k a p c s o l a t b a a t a n u l ó t . Szükséges t ehá t , h o g y a f i z ika i f e l a d a t o k je lentőségüknél 
f o g v a m e g k a p j á k a z t a helyet , me ly a taní tás i ó r á b a n és a z ó r á n k ívü l i f og l a lkozás -
ban megil let i . • 

-Az 1950-es évek e lőt t i a l só fokú f i z i k a o k t a t á s b a n még a k e z d e m é n y e z ő s z a k í r ó k 
sem tesznek emlí tés t a számításos f i z ika i f e l a d a t o k r ó l . A z 1950-es t a n t e r v m á r szorga l -
m a z z a az egyszerűbb f e l a d a t o k mego ldásá t , a z 1958-as t a n t e r v v i szon t m á r köve te lmé-
nyeke t t á m a s z t a t a n u l ó k fe lada tmegoldókészsége elé. „Legyenek j á r t a s ak a t a n u l t 
f i z ika i mennyiségekkel v a l ó s zámolásban , kép le tek h a s z n á l a t á b a n , egyszerű mecha -
nikai , hő tan i , . . . egysze rűbb e lek t romosság tan i f e l a d a t o k m e g o l d á s á b a n . " 

H i b á j a a z o n b a n o k t a t á s ü g y ü n k n e k , hogy egyet len k o m o l y a b b m u n k a ezideig nem 
jelent meg, me ly a f i z ika i f e l a d a t o k m e g o l d á s á n a k módsze r t an i kérdései t f o n t o s s á g á n a k 
megfele lő sz in ten t á r g y a l t a vo lna . C s u p á n n é h á n y kisebb t e r j ede lmű t a n u l m á n y fog-
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l a l k o z o t t a kérdéssel.1 E n n e k t u l a j d o n í t h a t ó , hogy a z országos fe lmérés , me ly a z á l t a -
lános iskolai f i z i k a o k t a t á s eredményességét vo l t h i v a t o t t megá l l ap í t an i , a z „ e g y s z e r ű " 
f i z i k a i f e l a d a t o k m e g o l d á s á b a n csak 1 7 % - o s e r e d m é n y t m u t a t o t t . 

M é g s z o m o r ú b b a k é p a számításos f i z ika i f e l a d a t o k m e g o l d á s á n belül a fizikai 
mértékegységek tanításában. A z imén t eml í te t t fe lmérés o l y a n f o n t o s mér t ékegységek 
h a s z n á l a t á b a n is, m i n t ami lyen pl . a nyomás , 19,6°/o-os e r e d m é n y t á l l a p í t o t t meg . 

M i a z o k a ennek az á l l a p o t n a k ? 
a) A f ő o k m a g á b a n a f i z i k á t t an í t ó neve lőkben vo l t . F igye lmen k ívü l h a g y t á k 

a z t a f on to s e lvet , hogy a számításos feladatokban mindenkor mennyiségekkel, nem 
puszta számokkal kell dolgoznunk! A mér tékegységek sem az a d a t o k f e l í r á sáná l , sem 
a mego ldásná l , sem az e r edmény közlésénél el nem h a g y h a t ó k . 

b) A mér tékegységek e l h a n y a g o l t h a s z n á l a t á n a k o k á t ke re she t j ük a régebbi V I I . 
osz tá lyos t a n k ö n y v b e n is, me ly k ido lgozo t t m i n t a p é l d á t nem a d o t t , ezzel a n e m 
szakos , sőt a szakos t a n á r f igye lme sem te re lődöt t e r re a t e rü le t re . E n n e k k ö v e t k e z -
m é n y e vo l t , h o g y a z i s k o l á k b a n p u s z t a s z á m o k k a l d o l g o z t a k egyes neve lők és így 
szü le t t ek m e g a z i lyen hibás fe le le tek neve lő és t a n u l ó részérő l : a n y o m á s 1,5 v a g y a 
gépkocs i sebessége 60 km, stb. 

c) A mér tékegységek l aza h a s z n á l a t á b a n szerepe v a n a z o n b a a a m a t e m a t i k a t a n í -
t á s á b a n t a p a s z t a l t „ f egye lmeze t l enségnek" is. Régebb i m a t e m a t i k a t a n k ö n y v e i n k is h i -
b á z t a k ezen a te rü le ten , s f ő k é n t nem v o l t a k köve tkeze tesek a z egységek h a s z n á l a t á b a n . 
S o k he lyü t t engedményeke t t e t t ek s a z ó r á t t a r t ó n e v e l ő k p e d i g ezeket a z e n g e d m é -
n y e k e t t o v á b b v i t t ék . E z e k u t á n nehéz he lyze tben vo l t a f i z i k a t a n á r i lyen k ö r ü l m é -
n y e k , k ö z ö t t , a m i k o r a mér tékegységek pon tos h a s z n á l a t á t k í v á n t a t a n í t v á n y a i t ó l . 

d) Végül az o k o k k ö z ö t t szerepe, v o l t a m ó d s z e r n e k is, a m e l y a lka lmas v o l t a 
számí tásos f e l a d a t o k mego ldásáná l a mér tékegységekke l v a l ó so roza tos h i b á k e lköve -
tésére. A f e l a d a t o k m e g o l d á s á n á l ugyan i s csaknem k i z á r ó l a g o s a n a köve tkez t e t é s i e l-
j á r á s t a l k a l m a z t u k . 

A z 1958-as t a n t e r v bevezetése u t á n lényegesen k isebbre szoru l t a f i z ika i m e n n y i -
ségek h a s z n á l a t á b a n e l k ö v e t h e t ő h i b á k lehetősége. E n n e k m a g y a r á z a t á t e l sősorban a 
t a n t e r v szel lemében í ro t t t a n k ö n y v e k b e n t a l á l juk . A t a n k ö n y v e k a szóba j ö v ő t an í t á s i 
egységek u t á n m i n t a p é l d á k a t m u t a t n a k be, ahol köve tkeze te sen a l k a l m a z z á k a m é r t é k -
egységek h a s z n á l a t á b a n az a l só fokú ok t a t á sban e l f o g a d h a t ó egyik módszeres e l j á rás t 
a mér tékegységek h a s z n á l a t á b a n . A t a n k ö n y v ö n t ú l m e n ő e n a z elér t e r e d m é n y e k b e n 
szerepe v a n a z o n b a n a t a n t e r v a z o n módsze r t an i f e l f o g á s á n a k is, hogy m ó d o t ad a z 
egyes mennyiségek k ö z ö t t i összefüggések „kép le t e s " jelölésére is, s a s z á m í t á s o k n á l 
ezen összefüggések f e lhaszná lá sá ra . 

Vizsgá l juk , meg a k ö v e t k e z ő k b e n , hogy a számí tásos f i z i k a i f e l a d a t o k m e g o l d á -
sáná l a mér tékegységek h a s z n á l a t á b a n mi lyen módsze rek a l k a l m a z h a t ó k . 

1. A z egyik e lgondolás abbó l a t ényből i ndu l ki , h o g y a t a n í t á s során megismer ik 
a t a n u l ó k a z egyes f o g a l m a k h o z t a r t o z ó mér tékegységeke t . Í g y m e g t a n u l j á k , h o g y a 

kgs 
n y o m á s mér tékegységei 1 , 1 a t , 1 a t m ; a m u n k a mér tékegysége a m k g s ; a te l jes í t -

m e n y mér tékegységei 1 W , 1 — — , 1 LE, 1 k W . Stb . 
m p 

1 Soóky Sándor: Fizikai feladatok megoldása (Köznevelés 1954.) 
Veidner János: Számolásos fizikai feladatok (Természettud. Tanítása 1956.) 
Dr. Bayer István: Fizikai feladatok módszerét vizsgáló módszertani levél (Közp. Ped. 
Továbbképző Int.) 
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E z e k ismeretében a f e l a d a t k ido lgozásako r a mérőszámok utári a megfelelő mér-, 
tékegységet kiírjuk. PL, h a m u n k á t s zámo lunk , a k k o r a m é r ő s z á m o k u t á n a mkgs ke rü l , 
min t a m u n k a mértékegysége. T a n k ö n y v ü n k is ezt a m ó d s z e r t a l k a l m a z z a . Lássuk egy 
egyszerű p é l d á n . 

A) Egy ló a kocsit 35 kgs erővel húzza. Mennyi munkát végez a ló 8 km úton? 
P = 35 kgs 
s = 8 km 

. 1. ? 
L = P • s = 35 • 8000 mkgs = 280 000 mkgs 
A ló 280 000 mkgs munkát végez. 

(Ez itt egyben a megoldási tervet 
is adja.) 

A m i n t a p é l d a k ido lgozásábó l l á t j uk , i t t mér tékegységekke l „ s z o r o s a b b " é r te lem-
ben véve n e m d o l g o z u n k . A m i k o r ugyan i s a m u n k a összefüggésében az erő és az ú t 
he lyébe a megfe le lő m é r ő s z á m o t be í r juk , csak pusz ta s z á m m a l d o l g o z u n k (35 és 8000) . 
C s u p á n a m é r ő s z á m o k fe l í rása u t á n í r j u k ki a mér tékegysége t — a mkgs - t — a z o n 
meggondolás a l a p j á n , hogy i t t m u n k á t s z á m o l u n k és a m u n k a mér tékegysége a mkgs . 

M ó d s z e r ü n k , e l j á rá sunk m i n d f i z ika i , m i n d m a t e m á t i k a i s z e m p o n t b ó l e l f o g a d h a t ó . 
(Mér tékegységekke l do lgoz ik a t anu ló , az egyenlőség m a t e m a t i k a i s z e m p o n t b ó l is 
he ly tá l ló . ) 

Ezen e l já rás a l k a l m a z á s a k o r is a z o n b a n sok a h iba lehetősége! E z t m u t a t j á k a t a -
nu lók ház i f e l ada t a i . A h h o z ugyanis , hogy jó e r e d m é n y t h o z z o n ki a t anu ló , a meg-
oldási t e rvné l a k ö v e t k e z ő meggondo lá s r a v a n szükség. — M u n k á t kel l s z á m o l n o m . 
A m u n k a mér tékegysége a mkgs. A végze t t m u n k á t ú g y k a p o m meg, ha az. e rő t szor -
z o m az erő i r á n y á b a eső ú t t a l . A z ú t a z o n b a n — a m u n k a mér tékegységét v é v e a l apu l 
— n e m a k í v á n t egységben mé te rben a d o t t , á t kel l t ehá t s z á m í t a n o m k i lométe r rő l 
méterre . 

Be kell v a l l a n u n k , hogy erre az egyszerű logika i lépésre, meggondo lás ra is ö n á l l ó a n 
csak a t a n u l ó k kisebb h á n y a d a képes! A t a n u l ó k elég tekin té lyes része az imént i meg-
fon to lá s t e l hagyva — a mértékegységekkel nem dolgozva — ezt a f e l a d a t o t így o l d j a 
meg: 

L = P • s = 35 • 8 mkgs = 280 mkgs 

Feltételezve, h o g y az erő mér tékegysége sem az a z o n n a l f e lhaszná lha tó kgs -ban . lenne 
m e g a d v a , a h ibalehetőség kétszeresére nőne . S z á m o l v a egy összetet t f e l a d a t t a l , a' h iba 
sokszorosra növekedhe t . 

Más , e redményesebb módsze r re v a n t ehá t szükség! 

2. E z a m á s módsze r igen k é z e n f e k v ő , k ö n n y e n kezelhető , a lka lmas a m u n k a < 
közben e lköve te t t h ibák tanulói felismerésére és korrigálására is. E z e k szer in t m á r előre 
k i j e l en the t jük : intenzívebb, hatékonyabb módszer az előzőnél! 

Lényege : tudatosítsuk a tanulókban, hogy a fizikában a számításos feladatok meg-
oldása közben mindenkor nevezett számokkal kell dolgoznunk2, és a műveleteket a 
mértékegységekkel is el kell végeznünk! 

2 Kivétel áz ellenállás, ahol a fajlagos ellenállás mértékegysége a tanulók életkori sajátos-
sága miatt nehezen alkalmazható. Továbbá a kalorimetrikus számítások. 
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Lássuk ezek u t á n az A f e l a d a t mego ldásá t . 

B) P = 35 kgs 
s = 8 km = 8000 m 

L = ? 
L = P • s = 35 kgs • 8000 m = 280 000 mkgs 

E n n é l az e l já rásná l t e h á t a t a n u l ó nem p u s z t a s z á m o k k a l (35 és 8000) do lgoz ik , h a n e m 
mennyiségekke l , 35 kgs- lya l és 8000 m-re l . A t a n u l ó a k i je lö l t m ű v e l e t e k e t nemcsak 
a m é r ő s z á m o k k a l végzi el, h a n e m a mér tékegységekke l is. E n n e k a l a p j á n a m u n k a k ö z -
ben e lköve te t t h i b á k a t a z o n n a l fe l ismeri , a z t j a v í t h a t j a . H a pé ldáu l m e g f e l e d k e z e t t 
v o l n a a t a n u l ó a megoldás i t e rv á t g o n d o l á s á n á l a 8 k m á t a l ak í t á sá ró l , a z o n n a l rá kel l 
jönnie a behelyet tesí tés u t án . 

- , 35 kgs • 8 k m = 280 k m kgs 

I lyen mér tékegységrő l ugyanis nem ha l lo t t , i lyen mér tékegységgel nem d o l g o z o t t . H i b á t 
k ö v e t h e t e t t t ehá t el. H a m a r o s a n r á is j ön az e lköve te t t h i b á r a és k o r r i g á l h a t j a a z t . 

T a p a s z t a l a t o m a l a p j á n ez az e l já rás t u d a t o s a b b m u n k á r a n e v e l t a t a n u l ó k a t a f i z i -
ka i mér tékegységek h a s z n á l a t á b a n . Fe l számol ja a z t a nemtö rődömsége t , fe lületességet , 
ame lye t t a n u l ó i n k a mér tékegységek f é lha szná l á sában , a mér tékegységekke l v a l ó m u n -
k á b a n t a n ú s í t a n a k . Fe l számol ja a z t a sok fe lüle tesen, m e c h a n i k u s a n e lkész í te t t ház i 
f e l a d a t o t , mel lye l t a n u l ó i n k megje lennek az i sko lában . 

E g y egyszerű p é l d á n k í v á n t a m az ú j m ó d s z e r f e lhaszná lha tóságá t igazo ln i és 
a n n a k a l k a l m a z á s á r a a jobb neve lő m u n k a i r án t le lkesedő k a r t á r s a i m f i g y e l m é t fe l -
h ívn i . 

A z á l t a l a m kikísér le tezet t és j avaso l t e l járás t j obb m ó d s z e r n e k t a r t o m a jelenleg 
á l t a l ános i sko lában haszná l t módsze r re l szemben a z é r t is, m e r t a^közép isko la i és fe lső-
f o k ú f i z i k a o k t a t á s b a n is a mér tékegységekkel v a l ó m u n k á b a n ezt a m ó d s z e r t a l ka l -
m a z z u k . 

A z ú j módsze r bei l leszthető az ú j e lőkész í te t t t a n t e r v szel lemébe is. M i u t á n a „ k o r -
s z e r ű " számításos f i z ika i f e l a d a t o k az életből ve t t ek , a z o k mego ldásában v a l ó b i z t o n -
ságosabb, ha tásosabb módsze r k i a l a k í t á s á v a l a t an í t á s t , a t a n u l ó t v isszük k ö z e l e b b az 
é le thez — az i sko la re fo rm szel lemében j á r u n k - - ^ s a n n a k megva lós í t ásá t e rős í t jük 
ezzel is. 

Veidner János 
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