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ny. féiskolai tanar
Szeged

A fizikatanitasi-tanulsi folyamat kibernetikai elemzése

Egy cikksorozatot szeretnék a Médszertani Kizleményekben megjelentetni. Hdarom rész-
bdl dlina ez a kizléssorozat, amellyel az alapfoku fizikatanitds egy-két fontos kérdésében adnék
segitséget, tithaigazitdst, megerdsitést a fizikdt tanité kollégdknak: a t6bb évtizedes tanitdsi,
kutatdsi, szakbizottsdgi tapasztalataim nyomdn irt konyvem erre vonatkozd részeinek megidé-
zésével. Ugy vélem, hogy a leirtak ma is helytdlléak, idGszeriiek, s jol szolgdljdk az értékérzés
és modernizdcicé gyakorlati torekvéseit a fizika tanitdséban-tanuldséban. Az elsé részt ebben a
szdmban, a mdsik kett6t pedig az ezt kbvets szamokban olvashatjuk majd. 4

Az oktatdstigy korunkban hatalmas valtozdson megy keresztiil. Ez a v4ltoz4s nagyon
sokoldalu, és sok tényezo sziikségszerii kovetkezménye. A valtozas kiterjed az oktatas tartal-
méra, médszereire, szervezeti formdira és az iskolarendszerre” — mondotta Agoston Gyorgy
professzor (JATE).

Ez a megéllapitds ma még idészeriibb lett. A permanens tudomanyos technikai forrada-
lom, a bekdvetkezett tdrsadalmi véltozdsok az iskolai tanitds-tanulds tartalmat, médszereit,
szervezeti formdit is mélyrehat6an alakitjdk.

A folyton ndvekv( ismeretanyag, az ismeretek 4tadésanak, atvételének alacsony hatasfo-
ka késztette oktat4siigyiink irdnyit6it, hogy az dj iskolareform kidolgoz4sdval és bevezetésével
korszeriisitsék az oktatds-nevelés hazai szinvonalat.

A tanulis folyamatdnak pszichol6giai vizsgilatai, a matematikai logika, az informé4ci6-
elmélet, a valdsziniliségszamitas, a kibernetika eddigi eredményeire alapozott pedagdgiai ki-
sérletek is megmutattik, hogy azok felhasznilhat6k az oktatdsban, egyben azt is megmutattik,
hogy a hagyomanyos oktatas keretein belill béven van javitanivalé. Mindez azt jelenti, hogy
érdemes tanulményozni a tanulasi elméleteket, az oktatis-mddszertani elveket!
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E vizsgal6dasok a fizikatanitasban is révid id6 alatt eredményeket hoztak, megéllapits-
saik minden bizonnyal a joviben az oktatés folyamatdban jelentds szerepet kapnak.

A fizikatanitds korszeriisitéséhez hozz4tartozik az is, hogy tovdbb né a tanitési 6rakon a
tanulék szerepe, a tanul6i aktivitds, ezzel tovabb csokken a tanirk6zponti Gravezetés, s helyét
4tveszi a tanul6centrikus 6ra.

A visszacsatolds formai

_ A visszacsatolds a fizikdban, az elektrotechnikiban, a hiradastechnikdban a szazad
elejétdl ismert és hasznilt fogalom. Az elektromos rezg&korokkel kapcsolatos kutatisaiban
hasznélja elészér E. Rummer 1906-ban. Jelentése: Visszacsatolassal befolydsolni tudjuk a
berendezés — pl. egy hirad4stechnikai berendezés - egy-egy el6z6 tagjanak miikodését.

A visszacsatolas szlikségszeriien fellép minden olyan zart szabalyoz6 berendezésben,
ahol a szabslyozott folyamat jellemzdje visszahat a szabalyozé miik&désére. Visszacsatolasos
szabalyozassal talalkozunk a gdzgépeknél, a belstégésit motoroknél; az egyendrami elektro-
mos motornal is. Pl. a belsdégésii motorokban a biitykostengely kiemelkedései biztositjdk a
megfeleld pillanatban a szelepek vezérlését, nyitasat, zarasat.

A visszacsatolds kibernetikai fogalom is. Az irdnyité- és az irdnyitott rendszer kozotti
kapcsolatot fejezi ki. Mindazokban az esetekben alkalmazhaté, amikor automatikus szab4lyo-
zasr6l van sz6. Szerepet kap a visszacsatolas az ,,é16 automatdkban®, az €16 szervezetekben is,
ahol az él8lények és a kdrnyezet visszahatdséarél van szo.

Az irdnyitds folyamatdban két rendszer van kapcsolatban, az iranyit6- és az iranyitott.
Az irdnyit6 rendszer informéci6kat kiild az irdnyitott rendszerbe, de a irdnyitott rendszer is
kiild tajékoztatast az informaci6 teljesitésérdl az irdnyité rendszernek. Kettds kapcsolatr6l van
tehét sz, Az elsd kapcsolatot, amely az irdnyité rendszer és az irdnyitott rendszer kdzott jon
létre, egyenes kapcsolatnak, ennek forditottj4t forditott kapcsolatnak vagy visszakapcsolds-
nak mondjuk.

Az oktatds is lényegében vezériési folyamat, a pszichikai folyamatok vezérlése a tanulo
tuddsdnak, szokdsainak és ismereteinek alakitdsa, gondolkoddsi tevékenységének irdnyitdsa,
személyiségének formdldsa céljdbol'— mondja Landa, az ismert szovjet professzor, aki az ok-
tatds 4ltaldban alkalmazott formdit irdnyftott folyamatnak nevezi.

A tanuléas vezérlési folyamatat, az oktatast-tanulést a kbvetkez6 egyszerti séma tiikrozi. A
tanar az addberendezésnek, a didk pedig a vevoberendezésnek felel meg.

Dl > D2

TANAR

/I

D4 DS

A vezériés-visszacsatolds sémdja

Az oktatds, a tanulds primer feltétele:

- az adé adjon, sugirozzon, a tanir informaciékkal 14ssa el a tanulékat;

— a vevl vegyen, a tanulé vételkész legyen: akaratilag, szellemileg befogadjon, és
pszichol6giailag feldolgozzon.
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A hagyoményos tanit4si érikon 4ltaldban a primer feltétel van biztosftva. A véltozatos,
korszerii médszerekkel dolgozé tanari munkanal az alapfoki fizikatanitdsban — a beszélgetési,
az eldadési forma helyes megvalasztasaval, a szemléltetbanyag j6 hasznositésaval, a tanuldi
aktivitas feltételeinek fenntartdsaval — a vétel tudatos, segitd jellegi, a tanul6k nagy tobbségé-
nél az egyenes kapcsolat fenn4ll. '

Az oktat4s folyamatdban, a tanitdsi 6rdn azonban igen fontos feladata a tandmak az 6rén
nydjtott ismeretek megértésének és alkalmazsanak ellendrzése is. Az alapfoki fizikatanitas-
ban anyagitadds kozben ~ részisszefoglaldskor, tdblavazlat készitésekor, az 6ra végi Ossze-
foglalaskor — igyeksziink informécidkat kapni a tanuléktél a megértésrél, a tudas alkalmazha-
tés4gdrsl. Ennek a kapcsolatnak a fennéllisa az oktatds-tanulis szekunder feltétele.

A konvencionalis, eddig osztatlanul uralkodé tanités azonban nem teszi lehet6vé, hogy
az osztily egészének a tanulds folyamatdban felmutatott eredményét azonnal felmérjitk. Nincs
médunkban pl. meggyézédniink arrél, hogy a siiriiség, a sebesség, a nyomas fogalmanak ki-
alakitdsa utdn a tanitdsi 6rdban hdny tanul6ndl sikeriilt a fogalmat gy kialakitani, ahogyan
kivintuk. Nem tudjuk megallapitani, hogyan alakulnak a nytjtott inform4cidk a tanul6k tuda-
taban. Igy nincs meg a lehetdsége annak, hogy nagyobb hidnynél tovabbi erdsitéssel, ijabb
megvildgositdsokkal, wjabb informéci6kkal biztositsuk az osztily minden tanul6jdnak a meg-
értést, amely pedig elengedhetetlen. Automatikai terminol6gidval élve, az oktatds ,,nem sza-
bélyozott” folyamat. A forditott kapcsolat, a visszacsatolds kisfoku, igy az oktatdsi folyamat
vezérlése ebben a formédban nem kielégits.

Osszefoglalva: A hagyoményos tanitisban az oktaté nem szerez megbizhat6 értesiilése-
ket arr6l, hogy

- oktatési 1épései milyen jé és hibas informacidkat valtanak ki tanitvdnyaiban;

— hény tanul6ja érti magyarézatit, kérdéseit, vagyis milyen hatdsfokkal dolgozik;

— a segédinforméacidi, ravezetd kérdései, kiegészitd magyarazatai mennyire hatasosak.

A hagyoményos oktatdsban a visszacsatolds hidnyosségait a tanitdsi eredményességvizs-
gilatok, tovabba a hagyoményos s a programozott oktatds dsszehasonlitdsdval nyert alacsony
mérdszamok tilkkrdzték. Igaz ugyan, hogy a hagyoményos tanitasban is igyeksziink meggyd-
zBdni arr6l, hogy tanul6ink megértették-e az anyagot. Ez a tdjékoz6das azonban igen hianyos
és egyoldalu. Rendszerint az osztily j6 képességii tanul6i jelentkeznek az 6rakon, a megértést,
a begyakorlast is ezeknél kontrollaljuk. Arrél azonban, hogy az osztaly egészénél, foként a
kdzepes és a gyenge tanul6knal milyen szintli a munkank, errol altalaban kevés és megbizha-
tatlan informéci6val rendelkeziink.

A hagyominyos oktatis azon hidnyossagat, melyet mindenki elismer, hogy nem akti-
vizdlja eléggé az osztilyt, annak minden tagjat —, szintén a visszacsatoldsi kisérletek iga-
zoltdk.

Az alapfoki fizikatanitdsban is sor kerult t&bb ilyen jellegii kisérletre. Pl. a tanarjelolt
vezette oraban 6ra végén feltett kérdésre — (Az elektromos dram mely jellemzdit alakitja at a
transzformédtor?) — a visszacsatol6 berendezésen keresztiil 32 tanul6 koziil 7 tanulé vilaszolt
helyesen. Egy misik esetben a bemutaté példa utdn beiéllitott feladatot — (A transzformétor
szekunder tekercsének menetszdma 1200, a primer menetszdm 600, és a primer fesziiltség 110
V; mennyi a levehetd szekunder feszilltség?) — az attétel megallapitasdig 20 tanulé megoldotta,
a szekunder fesziiltség helyes értékét azonban egyetlen tanulé sem szdmitotta ki helyesen.
[Szeged, Tanarképzd Foiskola, Gyakorl6 Iskola, 1964, Veidner]

A tandr szdmdra a visszacsatolds megoldhaté

- oktat6gépekkel,

— visszacsatold berendezésekkel,

— egyéb egyszertien kivitelezhetd visszajelzé eljarasokkal.
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Az oktatégépek a legtokéletesebben oldjdk meg a célt. Az oktat6gépek a gépbe taplélt
programok Utjan az irAnyitist, a tanul6k feleleteinek ,feljegyzését”, a megerdsitést, a helyes
vilaszok bemutat4sét, pétinforméciék adésit, a visszacsatoldst igen magas szinten oldjdk meg.
Az ilyen oktatgépeket azonban hazénkban ez ideig elsdsorban csak bemutatasként alkalmaz-
tak. _

A visszacsatolé berendezések, pl. a Didaktomat késziilékek, a tanitand6 széveget mag-
netofonnal, taviranyitissal, diavetitovel kdzvetitik (1970).

A tanulok a feladatot dnélldan oldjak meg. A kidolgozésra szént id6 végén a Didaktomat
kivetiti a kérdésekre vagy feladatokra adhaté vélaszokat 4 variiciéban, amelyek kozott a he-
lyes valasz is megtaldlhat6. (Pl.: P= 180 m, D =55 m, B = 60 m, T = m4s).

A vilaszok koziil a tanulék kikeresik azt, amelyik a sajit vélaszukkal egyezik, és az
eléttiik levd jelzdberendezésen ennek a valasznak megfelelé gombot nyomjak meg. A beren-
dezéshez tartozé vezérlbegység egybeépill egy jelzotablaval és egy regisztralé rendszerrel. [A
vezérldegység csak arra a néhany masodpercre van dram alatt (40 V), mig a valaszt a tanulék a
megfeleld gombnyomdssal jelzik.] A jelz6tablan 35 V-os skdlaizzék felvillandsa jelzi a j6
feleleteket. A hozzakapcsolt értékelé berendezés szézalékosan is megadja azonnal az osztaly
teljesitményét.

A szimjegyesen (betiijellel) kodolt ellendrzdgépek elénye, hogy a visszacsatolas tokéle-
tes és automatizilt. Bar feleletvilasztés, mégis 6ndllé munkit igényel. A tot6z4s, a taldlgatas
veszélye ugyan fennall (eshetdsége 25%), mégis tdmpont a tanar szdmara.

Az orszagban sok helyen miik6dtek egyszerii hazi készitésii visszacsatolé berendezések.
Ezek vezérlopultbdl és a tanuldk eldtt rogzitd-, jelz6berendezésbol allnak. A helyes valaszok
bemutatisat

— diavetitdvel, irasvetitovel,

~ téblai felirdssal-(eltakarhat6, mozgd, forgé tdblan),

— tanuléi vélaszokkal,

. —tanéri ismertetéssel oldjak meg a célnak legmegfelelobb formédban.

Orszagosan széles korben hasznéltak egyszeriien kivitelezhetd visszajelzd eljarasokat. Pl
a visszajelz6 kartyakkal a valaszvaridciénak megfeleld szami kartya felemelésével jelez a
tanulé.

A visszacsatolas kérdésében végzett kisérletek, probalkozasok, eljarasok végsé soron az
oktatsi folyamat javitasat, korszeriisitését kivantak szolgalni. Neheziti a munkét az a tény,
hogy az iskolai oktatdsban az oktaté nem automatakkal, nem is felnétt, kialakult személyisé-
gekkel dolgozik, hanem 4llandéan véltozd, Snmagukat is irdnyit6 fiatalokkal.

Az orszig nehéz gazdasigi helyzete is hozz4jdrult, hogy a ,,visszacsatoldsos™ oktatdsban
1ényegében semmi elérehaladas nem tortént.

A NAT bevezetésével a szamitégépes felmérés és az objektiv értékelés javuldst hozhat
ezen a téren is.
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