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L

Az oktatasligyi miniszter az 1955—56. tanévben az altalanos gimna-
zium redlis tagozatdban bevezette — tobbek kozott — a fizikai gyakorlati
6rdkat (1). Erre, az utasitds szerint, a politechnikai képzés elemeinek a
gimnéaziumi 4altalanos képzésben valé megvaldsitasa érdekében volt
sziikség.

A gyakorlati érdkon a tanuldk kisérleteznek, mérnek. Elsé izben
a XIX. szazad masodik felének végén — 1890 koriil — torténtek probal-
kozasok abban az irdnyban, hogy a tanuldk szamara is biztositsdk az 6n-
all6 kisérletezési lehet6séget.

Kezdetben a tanitasi oraktol fiiggetlen, un. gyakorlati 6rdkon folyt a
tanuléi kisérletezés és azokon oOnként jelentkezék vettek csak részt
Késébb a tanulék kisérletezése sokhelyiitt beleolvadt a rendes tanitasi
orakba és fokozatosan kialakult a tanuldi kisérleteken nyugvé tanitési
modszer, a munkaltatd, kisérletezteté fizikatanitds, amely »cselekvileg
akarta bevonni a tanuldkat a fizikai jelenségek megvizsgélasanak, a tor-
vényszeriségek megtalalasdnak munkéjaba« (2).

1.

A fizikai gyakorlati 6rdkon folyé tanuldi kisérletezés hazankban tor-
téné bevezetéséhez és elsédleges szervezéséhez a Németorszagban akkor
maéar jobban kidolgozott eljarasok szolgaltattak mintat. _

Németorszagban »1890 és 1900 kozott harom gyujtépont alakult ki:
Berlinben a Dorotheenstadt-i redlgimnazium, ahol BERNHARD
SCHWALBE vezetésével 1900-ban kezd6dott a gyakorlatokon nyugvé ta-
nitds és Giessen gimnéaziuma, ahol ugyanebben az id6ben KARL NOACK
végzett Uttéré munkat. A torekvéseket élénken tamogattdk: POSKE eés
folytdiratdnak (3) munkatarsai. A harmadik hely, amely a fejlédésben
nagy szerepet jatszott, Hamburg. Itt a Holstentor-i fels6é realiskoldban
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F. BOHNERT 1897-ben és az Uhlenhorst-i realiskolaban ERNST GRIM-
SEHL 1900-ban kezdte meg a munkat« (4).

A fizikai gyakorlatok bevezetésének kezdeti iddszakaban mindeniitt
eszk0z és teremnehézségekkel taldlkozunk. Ez a targyi hidnyossag is
oka lehet annak, hogy SCHWALBE, NOACK és GRIMSEHL — a gya-
korlati munka harom leglelkesebb uttordje — a nem kotelezé részvétel
hivei voltak. Azt hamarosan belattdk mindeniitt, hogy a szokasos szertari
eszkozok a tanuléi kisérletezés céljaira csak sziikségmegoldasként hasz-
nalhaték. Kilénésen NOACK faradozott sokat azon, hogy a tanuldi ki-
sérletezés céljaira legalkalmasabb eszkoztipusokat létrehozza. Mar 1892-
ben megjelent az altala kiprobalt eszkozoknek és kisérleteknek leirasat .
tartalmaz6 konyve (5), amely a tobbi centrumban -— sét nalunki is —
sok tekintetben iranyité hatasa lett. H. HAHN is, E. GRIMSEHL is a
kell6 szAmu eszkoz biztositdsa érdekében egy ideig igénybevette a tanu-
16k eszkozkészité munkajat, azonban mindketten hamarosan arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy az ilyen modon elérheté eredmény nem all
aranyban az eszkozkészitésre forditott igen sok id6vel. A teremgondokat
rendszerint az iskolaépiilet fejlesztése oldotta meg.

A masik altalanosan jelentkezé nehézséget a tanuldk elbkészitése
jelentette. SCHWALBE allaspontja 1890-ben az volt, hogy a kisérletek
csak olyan targyuak legyenek, amelyek el6zéen a rendes tanitdsi 6ran
mar szoba kertiltek. Igy gondolta GRIMSEHL is. Ennek ellenére az volt
a helyzet, hogy a gyakorlatokat vezet6 tanarnak a gyakorlat megkez-
dése elétt minden tanuléesoport szamara kiilon felvilagosité el6adast kel-
-lett tartania, ami faraszté is volt és sok idét is elvett a kisérletez6 mun-
katél. A jobb megoldas kialakitidsa érdekében »megkiséreltiik a munkat
azadltal megkonnyiteni — irja GRIMSEHL (6) —, hogy minden gyakorlati
ora utan az egyes csoportok koélcsonos hospitdlasaba egyeztiink bele, ugy,
hogy az egyik csoport a masiknak elmondta, miként kell a gyakorlatokat
elvégezni«. Ennek a tapasztalatcserének az lett a kovetkezménye, hogy
a kovetkezé alkalommal azonnal megkezdédhetett a kisérletezé munka.
Veszélyt rejtett magdban az, hogy hibas informaciok kovetkeztében oly- -
kor hibas uton kezdték a munkat és az is, hogy ujabb gyakorlatok be-
allitdsakor ez a moédszer nem volt alkalmazhatéd. Végeredményben az
jelentett megoldast, hogy az eszkézallomany fokozatos gyarapodasa foly-
tin megvalésithatova valt az azonos munkafeladatd gyakorlati érak szer-
vezése (Ubungen in gleicher Front).

H. HAHN a berlini Dorotheenstadt-i realgimnaziumban mar 1901-ben
attért az azonos munkafeladatu gyakorlati érak szervezésére. Ennek meg-
valdsulasa utan révidesen helytelennek tartotta azt is, hogy a gyakorlati
¢réaknak nincsen szerves kapcsolata a hagyomadanyos fizikaérakkal. Az
1903/1904-es tanév telén a kétféle fizikadrat szoros egységbe olvasztotta.

A szokasos tananyaggal valo szorosabb kapcsolat megteremtését célzé
torekvések f8képpen az els6 vilaghaboru utan erdstdtek. A helyzet az
lett, hogy a gyakorlati 6rak témaja az elGaddsi ora alkalmas helyén
mint a természethez intézett kérdés jelent meg, melyre a véalaszt a tanu-
lok altal elvégzett kisérletek adtak. Ez a terulet mar észrevehetéen tobb
iitveszt6ét rejt, mint a tébbi.

A vazlatosan ismertetett eljarésok elemzése révén néhdny ma is
hasznosithaté mozzanatra hivhaté fel a figyelem. Mindenek el6tt arra sze-
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retnénk utalni, hogy a munka kezdeti id6szakdban milyen fontos szerepe
volt annak a néhany lelkes fizikatanarnak, akiknek uttéré munkaja a
tanuloi kisérletezés meghon031tasaban dontS volt. Az is értékes segitséget
jelentett, hogy POSKE jénevii folyéirata (3) rendszeresen téjékoztatta az
érdekelteket a tanuléi kisérletezéssel kapcsolatos tapasztalatokrdl. Nem
lenne haszontalan dolog, ha nalunk is hasonl6 szellemi irdnyité centrumok
alakulnanak ki a szakfeliigyel6k székhelyein és ha a hazai didaktikai
folyoiratok is az eddiginél tobb figyelmet forditananak erre a fontos, és
a kezdeti nehézségek miatt még sok tamogatdsra szorulé munkara. A
targyi hidnyossigok kezdetben elkeriilhetetlenek és &ltaldban nem di-
daktikal természetlek, viszont érdemes felfigyelni a tanuldk el6készité-
sével kapcsolatban felmeriilt tisztdn didaktikai nehézségekre. Ezen a te-
rlileten mas uton kell megoldast keresniunk, mert az azonos munkafel-
adatii gyakorlati 6rdk szervezésére valdszinlleg még hosszabb ideig nem
nyilik a nagy eszkézigény miatt lehetdség, de ett6l fliggetlenll sem
latszik a megismert elokészitési méd — a tanuléknak kozvetlenil a
gyakorlatok megkezdése el6tt torténd felvildgositdsa — még a frontalis
(azonos munkafeladatu) kisérletezésnél sem a legjobb megoldasnak.

2.

Magyarorszdgon Dr. BOZOKY ENDRE all. fégimnaziumi tanar mar
1800-ban bevezette iskoldjdban a nem minden tanuld szadmdara kotelezd
fizikai gyakorlatokat, a nagyobb mértékii kibontakozasban azonban jé 10
évvel elmaradtunk a kilfold mogstt. Dr. BOZOKY ENDRE kényve (7),
amelyben 144 gyakorlat leirasat adja kozre, sajnos semmiféle modszertani
tajékoztatast nem ad, elgondoldsaira csak a kozreadott gyakorlatok jelle-
gébodl lehet kovetkeztetni. A kivalasztott gyakorlatok messzemenden
a CALDERONI cég altal gyartott eszkdzokre éplilnek és nagyon hasonli-
tanak az egyetemi laboratériumi gyakorlatokon szokasos mérési felada-
tokhoz. Ezek az els§ probalkozasck tehat még nem keresték a kozépis-
kolai tanuldéi kisérletezés sajatos utjait.

Valamivel tobbet mond MASSZI FERENC konyve (8), amelynek els-
szavabol kidertl, hogy az iskolai Ertesit6k szerint »évrél évre érvendete-
sen szaporodnak azok a kozépiskolak, ahol fizikai gyakorlatokat tartanak«.
Az is megtudhatd, hogy a legtébb helyen vegyes munkafeladati gyakor-
lIati ordk folynak, amelyeken az egyes munkacsoportok mas és mas ki-
sérleti feladaton dolgoznak. A szerzé a tanulok el6készitését ugynevezett
vezérlapokkal oldja meg (ezek képezik konyvének alapjat is), hogy a
tanulok addig is dolgozhassanak, amig a gyakorlatot vezet§ tanar az
egves munkacsoportokig eljut. A konyvben kozolt 122 munkafeladat ta-
nulményozdsa alapjian megallapithatd, hogy az eszkozok legnagyobb
része hézilag is eldallithaté, a mérési feladatok egyszerilibbek, kozelebb
allanak a kozépiskolai szinthez. Amig BOZOKY sok tekintetben NOACK
hatasa alatt 4ll, MASSZI inkabb H. HAHN elgondolésait koveti.

RENNER JANOS kényve (9) megirasakor mar 17 éve vezetett tanu-
16i gyakorlatokat »és pedig eleinte kiilén munkajuakat, kés6bb az evang.
gimnaziumban, kell6 felszerelés birtokaban azonos munkéjuakat«. Ugy
véli, hogy a kozépiskolai gyakorlatoknak »nem az a rendeltetésik, hogy
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egyes tehetségesebb, s a fizika irdnt kiilonosen érdekl6dé tanulok gya-
korlati tovabbképzésére alkalmat taldljanak, hanem az, hogy az egész
osztaly fizikaoktatasa gyakorlati iranyban s a tanulok onmunkassaga
alapjan haladjon«. Tapasztalatai alapjan azt allapitja meg, hogy egyide-
jileg legfeljebb 20—24 tanulé foglalkoztathato.

Dr. CSADA IMRE (10) a tanitoképzé intézetek novendékeinek fizikai
gyakorlataival foglalkozik és olyan — az iskola sajatos célkitiizéseinek
megfelelé6 — kisérleti feladatokat ir le, amelyek elvégzéséhez a tanulok
készithetik el a sziikséges eszkozoket is.

A tanuldi kisérletezés hazai multjanak tanulmanyozéasa alapjan meg-
elégedéssel allapithatdé meg, hogy a tanulok kielégitd érdeklddést tanusi-
tottak a kisérletez6 munkaval szemben és ott, ahol az iskola vezetdsége
arra lehet6séget biztositott, éltek az alkalommal. A jové munkaja szem-
pontjabol az sem kozémbos, hogy a tanarok is szivesen foglalkoztak a
tanuloi kisérletezés kérdésével, és hittek abban, hogy ez az eredménye-
sebb kozépiskolai fizikatanitds dtja. Ha tartalmi téren a német mintdhoz
képest nem is hozoft uj eredményeket a hazai gyakorlat, azt ismételten
igazolta, hogy a fejlédés utja a vegyes munkaju gyakorlati érdkon keresz-
til vezet az egyszer(ibb didaktikai megoldasokat kivano (de jelentésen

nagyobb eszkodzigény(l) azonos munkafeladatu gyakorlati 6rak felé. En--

nek a fejlédésnek az iiteme azonban csak komoly anyagi erék mozgosita-
saval tehet§ a multban tapasztaltnal gyorsabba. A kisérleteztet6é fizikata-
nitids keretében folyo tanuldi kisérletezés elsésorban az Uj anyag feldol-
gozdsadnak a szolgalataban allt és ezért ez a modszer a politechnikai kép-
zés gyakorlati szempontjabél — ahol féképpen a fizikai ismeretek fel-
hasznalasi lehetdségeinek megismerésérél van szé6 — kevésbé jelentds.
A régi eljaras megfelelé atalakitassal — aminek kovetkeztében az a fi-
zikai ismeretek alkalmazasdnak bemutatdsira valnék alkalmassad — ered-
ményeket igéré lehetne a gimnaziumok humaénus tagozatdban, ahol jelen-
leg semmilyen tanuléi kisérletezési lehetéség nincsen. Feltétlentl figyel-
met érdemel az a tény is, hogy a lednykozépiskoldkban a kisérletezd
munka iranti érdeklédés sokkal kisebb volt, mint a fidknal. Mivel kevés
ok van annak feltételezésére, hogy ma jelentésen mas a helyzet, hasznos-
nak latszanék az érdeklddés felmérése és ezt kovetben az érdeklddés fel-
keltése lehetdségeinek komolyabb tanulményozasa.

3.

A fizikai gyakorlati 6raknak a multban lényegében két célja volt: az
elmélyiiltebb tananyagfeldolgozés segitése és a fizikatanitas gyakorlatibb
iranyba terelése. Napjainkban, a szocializmus épitésének id8szakdban, a
tarsadalmi atalakulassal parhuzamosan jelentkeznek azok a pedagodgiai
igények is, amelyeknek kielégitése az iskolai oktat6-nevelémunkanak el-
sérendii feladata. Az altalunk vizsgalt kérdések szempontjabél a legna-
gyobb jelentSsége annak a gyakorlati megvalésuldsaban igen sokréti, oly-
kor bonyolult helyzeteket teremtd kérdéskomplexumnak van, amely a
szovjet pedagégiai irodalomban politechnikai képzés gyljténév alatt sze-
repel. Ennek a széleskorli pedagdgiai elgondolasnak fizikatanitasi vonat-
kozésai — tobbek kozott — a gyakorlati érakat is jelentékenyen érintik.
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Mivel a politechnikai képzés elvi és gyakorlati kérdéseivel a legat-
fogobban a szovjet pedagégusok foglalkoznak, elért eredményeik felmérese
a hazal igények kielégitését szolgalé utak keresésénél is hasznos lesz.

Politechnikai képzésen a szovjet pedagdégusok ma is olyan oktatdst
értenek, amely az altalanos képzést nyujté iskolakban az altalanos mi-
veltség megszerzéséhez sziikséges hagyomanyos ismeretanyag feldolgo-
zasa mellett — részben a természettudomanyi, részben uj targyak és
gyakorlatok keretén belil — feltarja a termelés tudoményos alapjait, a
nagyuzemi ipari termelés néhany fontos technolégiai kérdését és szerve-
zési alapelveit, ezen kiviil lehetévé teszi bizonyos gyakorlati készségek-
nek és jartassdgoknak elsajatitasat is, hogy ezaltal is megkénnyitse a
palyavalasztast és barmely munkaba valé bekapcsolodast.

Mindez azt jelenti, hogy »a politechnikai nevelésnek kettds feladata
van: egy elméleti vonatkozasu feladata, amely nem egyéb, mint a ter-
melés tudomanyos elveinek megismertetése, és egy gyakorlati jellegii
feladat: a munkaeszk6zok hasznalatdhoz szlkséges készségek kialakitasa.
- Ha a politechnikai képzés megmarad az elmélet sikjan és abban meriil
ki, hogy a termelés elveit gyakorlat nélkil, a megfelelé készségek kiala-
kitasa nélkiil vilagitsa meg, akkor dhatalanul verbalis politechnizdlassa
valik ... Ha viszont ... minden figyelmet a munkakészségek kialakitasara
fordit, a termelés tudomanyos elveinek oktatasat mellézi, akkor puszta
tanonckepzes, merd technicizmus, szlk latokoru gyakoﬂatlassag lesz az
eredmény«.(11)

Jelent6sen béviti a politechnikai képzéssel kapcsolatban felmertiilé
problémak korét az a torekvés, amely — f(jképpen pedagoégiai értéke
miatt — keresi a tanuléknak az iskola oktatasi és nevelési céljainak ala-
rendelt tarsadalmi termeldmunkaba valé rendszeres bevonasanak a le-
hetdségét.

A politechnikai képzés tartalmi kérdéseit vizsgilva els6é tekintetben
is nyilvanvalé, hogy a fizikdval legkézelebbi rokonsagban az energetika
és a mechanikai ipar egyes kérdésel vannak. Mivel a korszerd ipar, mezd-
gazdasag és kozlekedés elsGsorban a hé és elektromos energiat hasznalja
fel (legalabbis jelenleg az a helyzet), ennek a ténynek az a lesziirhet6
oktatas-tartalmi kihatasa, hogy a fizikaérdkon az egyes energiafajtak fi-
zikai sajdtossdgainak és az atalakuldsok torvényeinek feltarasan kiviil el-
sosorban a hé és elektromos energia ipari méretll termelésének kérdé-
seivel kell behatobban foglalkozni, tehat az elvi sikon tul konkrét (de ti-
pikus) technikai berendezések (pl. kazanok, turbindk, generatorok) ismer-
tetése és (pl. lizemlatogatas keretében torténd) bemutatésa, valamint ezek
hatasfokét realizaléd technikai témaju feladatok megoldasa valik sziiksé-
gessé. Ugyanez vonatkozik a hasznositas gepeire is, amelyek koziil elsé-
sorban a gbzgépek és gbzturbinik, belsé egesu motorok és elektromotorok
jelentések az iparban.

Az elektromossag ipari szerepe természetesen nem meril ki az elek-
tromotorokkal. A fizika tananyaginak jelentls korszerisitését is jelenti
a fontosabb vildgitdstechnikai, hiraddstechnikai és elektronikai problé-
mak elemeinek targyalasa.

A szovjet szakmodszertani tanulméanyok szerint az energetlka kere-
tébe tartozik még az energiaszallitassal kapcsolatos fontosabb kérdések
koziil a kiilénbdzé mechanikai dttételi mechanizmusoknak (fogaskerék,
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lanckerék, szijattétel, frikcidos attételek), az elektromossag teriiletén a
tdvvezetési hdlozatnak és az elektromagheses energia kisugdrzdsdnak
ismerete is.

Az igen széleskorii mechanikai ipar fogalmi korébe tartozik tobbek
kozott a fém- és famegmunkalas, az épitészet, a fonas, a szévés, a ruha-
zati ipar, a cipégyartas, stb. A politechnikai képzés szempontjabol azon-
ban a gépgydrtdst tartjak a mechanikai ipar legfontosabb részének azzal
az indokolassal, hogy ezen alapul a népgazdasig dsszes aganak technikai
felszerelése és haladasa. A fizika ezen a teriileten elsésorban a mechanika
(merev testek mechanikaja, egyszerli gépek) és az anyag tulajdonsagaival
foglalkoz6 részek (rugalmassig tana, szilard testek fizikaja) keretében
alkalmas politechnikai ismeretek nyujtasa.

Ami a mechanikai technolégiat illeti, a leghasznalatosabb anyagok
(fémek, fa, miianyagok) tulajdonsagainak feltdrasaval a kérdéses tulajdon-
sdgok természete szerint részben a fizika, részben a kémia foglalkozik.

A politechnikai képzés gyakorlati oldalaval foglalkozé szovjet szak-
modszertani tanulmanyok altaldban azt hangoztatjak, hogy a termels-
munka barmelyik dgdban elengedhetetlen a legegyszertibb kéziszerszdmok
(kalapacs, fogo, csavarhuizo, csavarkulces, furd, reszeld, gyald, menetvago,
stb.) hasznalatdnak ismerete. J6, ha a tanuldk a legegyszeriibb szerszdm-
gépek (furogép, eszterga, esetleg marogép) hasznalatat is megtanuljak.
Mindkét esetben természetszerlien nyilik lehetdség arra, hogy a mechani-

kai iparban megmunkaldsra keriilé sokféle anyag (fafélék, fémek, mu-
" anyagok) Kkiilénféle technikai tulajdonsagait is megismerjék. A mecha-
nikai ipar legttbb termelési igaban a kész termék kiilon-kiilén elkészi-
tett alkatrészek Gsszeszerelése altal jon létre. Esetenként ez a miivelet
is gyakorolhaté egyszeribb mechanizmusok (ingadra, ébreszt8ora, rugos
gramofonmotor, kerékpdr, elektromotor, stb.) széjjelszedése és Ossze-
rakésa &ltal. _

Mindennapi életiinkh6éz hasonléan a technikai életnek is szinte min-
den részletét érinti valamilyen forméban az elektromossig. Mar csak
azért is kivanatos, hogy a politchnikai képzésben részesiilé tanulék meg-
tanuljak egyszerli elektrotechnikai szerelések elvégzését. A korszeri ter-
melésben betdltott — egyre névekvé — szerepe miatt ma mar altaldban
nélkiilozhetetlennek tartjdk az elemi elektronikus szerelések (elektron-
csbves dramkorok kapesoldsi rajz alapjan torténé Osszeallitdsanak) meg-
tanitasat is.

A termelés és a tudomanyos élet minden agaban a kutaté is, a ter-
vez$ is, a munkias is szdmtalan mérési feladat elé kerlil. A mérések sok-
félesége miatt nem véarhat6, hogy a gyakorlati foglalkozdsok keretében
a kilonféle termelési folyamatok kozben sziikségessé valhat6 - konkrét
mérések (mérdeszkozok, mérési eljarasok) megismerhzték legyenek, de
elérhets, hogy a sokféle iskolai mérés alapjan adott esetben adott mérés
konnyebben elsajatithaté lesz (és ez a politechnikai képzés tulajdon-
képpeni célja is). Gyakran valhatik sziikségessé valamelyik — a termelés
mindségét vagy gazdasagossigat befolyasolé — fizikai mennyiség (pl.
péaratartalom, hémérséklet, aramerdsség, stb.) valtozdsanak (vagy éppen
allandésaganak) folyamatos megfigyelése és a megfigyelés eredményének
rogzitése. Ismeretes, hogy erre az utdbbi célra a legalkalmasabb eljaras
megfeleld grafikon készitése. Az is ismeretes, hogy fizikai mennyiségek
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egymastél valo fiiggésének grafikus abrazoldsa a tudominyos élet leg-
kilonbdzébb teriiletén is szinte allandéan alkalmazott médszer: a grafi-
konokkal valé banni tudds (grafikonok készitése, olvasdsa) minden tanuld
szamara hasznos lehet. '

A tervezd elgondolasait miszaki rajzokon roégziti, a munkadarabot
készit6 munkas pedig ezeknek a rajzoknak a felhasznalasaval késziti az
alkatrészeket. Indokoltan szorgalmazzak tehat a szovjet pedagdgusok azt,
hogy az altalanosan képzd iskolak tanuloi is megismerjék a miiszaki rajz
elemeit, tudjanak egyszeri miiszaki rajzokat késziteni és ilyeneket ol-
vasni. Ha mindehhez hozzavessziikk azt, hogy a mitiszaki tibldzatok hasz-
nalatanak, valamint egyszerii technikai szdmitdsok elvégzésének sziliksé-
gessége is gyakran felmeriil, lényegében felsoroltuk mindazt, aminek
megtanulasat a szovjet pedagégia hasznosnak tartja.

A politechnikai képzés eszméjének térhdditasaval szovjet fizika-
tanarok a fizikai gyekorlatokat a politechnikai képzés egyik eszkdzének, a
fizikatanitds sziikséges és elengedhetetlen részének tekintik. Megoszlanak
azonban a vélemények a szervezési forma tekintetében, ahol 4ltaldban
haromféle megoldassal talalkozunk. Szerepelnek a hagyomdanyos fizika-
orak keretében megvaldsitott fromtdlis gyakorlatok, a kiilon oraként ke-
zelt fizikai praktikumok és kisebb mértékben az inkdbb egyéni prébal-
kozasnak tekinthet6 otthoni laboratoriumi feladatok.

A frontilis gyakorlatokon a Szovjetunidban is altaldban az uj anyag
feldolgozasaval kapcsolatos tanuldi kisérleteket végeztetnek. Ezek a kisér-
letek rendszerint nem veszik igénybe az egész orat és ezért — a tanitas
menetébdl folyo szikségesség szerint — »az ora elkezdédhet laborato-
riumi munkéaval is, vagy pedig a laboratériumi munkat az ora kozepére,
vagy akar a végére is helyezhetjik, ahogy azt a kérdés tanulmanyozasa
megkivanja«. (12). Ezzel szemben BAKUSINSZKIJ (13) ezeket az un.
heurisztikus gyakorlatokat nem tartja kivanatosaknak.

4.

A hazai pedagégiai irodalomban csupan néhdny évvel ezel6tt jelent
meg els6 izben a politechnikai képzés megvaldsitisa szikségességének
"a gondolata, és ekkor sem azért, mert pedagogiank alakulasidra a legna-
gyobb hatast a Szovjetunidoban érvényesiilé pedagégiai térekveések gyako-
roltak, hanem mert a szocializmus épitésének mindennapi szilikségletei
megkivantdk és részben azért is, mert érettségizett fiataljaink kozil —
megfeleld szakképzés utan — mind toébben keriilnek elméleti és gya-
korlati altalanos technikai ismereteket kivané palydkra. Az emlitett tanul-
manyok &altalaban a politechnikai képzés elemeinek bevezetésérdl szélnak,
ami azt jelenti, hogy a lépésrdl lépésre torténd megvalositas els6 lanc-
szemei: a tananyag tartalmanak fokozatos atformalasat, megfelelé6bb ok-
tatasi médszerek alkalmazasat és a gyakorlati munkadk egyikének masi-
kanak egyelére kisérleti jellegli meghonositasat szorgalmazzik. A fizika
tanitisdban eddig harom hatdrozottabb 1épés tortént: 1. az Uj gimnaziumi
fizika tankonyvek (14) méar feldolgozzak a politechnikai képzés célkitlizé-
sei szempontjabdl szlikséges technikai kérdéseket is, 2. altaldnosan el-
terjedt a fizikai feladatok megoldatasa, 3. a fizikai gyakorlati o6rdk be-
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vezetése kovetkeztében megindult a rendszeres tanuldi kisérletezési és
mérési munka. :

A fizikai gyakorlati d6rakkal kapesolatos fontosabb szakmoédszertani
kérdések elemzése el6tt — az egységesebb szemlélet érdekében — cél-
szerinek latszik a gimnaziumi fizikatanitds jelenlegi &ltalanos helyzeté-
nek vazlatos felmérése. Ismeretes, hogy az Uj tankonyv megjelenéséig a
tananyag lényegében a haborut megel6z6 id6k anyaga maradt (egy ideig
meég a tankonyv is ugyanaz volt) és a fizikatanitds modszereiben sem
mutatkozott érdemlegesebb fejlédés, amennyiben a demonstracios elo-
ado és a demonstracion alapulé kérdve kifejtés modszerének alkalmazasa
volt az altaldnosan elterjedt. A haboru pusztitidsa igen sok iskolai szer-
tarban okozott érzékeny veszteséget és emiatt megnévekedett azoknak
az iskoldknak a szdma, ahol a »tabla-kréta« fizikatanitas ujra (bizonyos
mértékben kényszert) virdgzasnak indult. Ez volt a helyzet azokban az
iskolakban is, amelyek csak gyengén felszerelt szertarakkal kezdték el
mukodésiiket. A szertdri nehézségeken az idékodzben 1étrejott tanszeripar
igyekezett enyhiteni, ennek ellenére ezen a téren — féképpen a fizika-
tanarok eszkozkészité munkajat és kedveét bénitd hatasok miatt — lassu
a javulas, ugyhogy a szlikséges mértékii és mindségli tandri demonstrd-
ci6tol még ma is tavol vagyunk. Ezen a téren azonban méar a kézeljovo-
ben szdmottevé javulds vérhatd, egyrészt mert a legutébbi tananyag-
beosztas (15) az anyag minden részénél eléirja az un. kotelezd kisérleteket
és ezaltal azok bemutatdsat ismét hivatalosan szorgalmazza, masrészt az
utébbi években megjelent kisérletezé koényvek (16, 17) a demonstraciék
mindségében kezdik mar éreztetni hatasukat. Inkabb modszertani hianyos-
sagnak tekinthetjiik, hogy a szemléltetés egyéb eszkozeinek (képek, fil-
mek, mintadarabok, modellek) hasznalata terén nem aknazzuk ki a vi-
szonylag kisebb anyagi eréfeszitésekkel biztosithaté lehetéségeket sem,
pedig a politechnikai képzés szempontjabol mar most kivanatos lenne a
jO eredményt igéré komplex szemléltetés (18) rendszerének mielébbi
kialakitasa. .

Mintegy négy évvel ezel6tt indult meg a fizikai feladatoknak meg-
oldatdsa és ma mar alig van olyan osztaly, ahol tébbé-kevésbé rendszeres
és eredményes feladatmegoldé munka ne folynék. Ezen a téren mutat-
kozik a legnagyobb fejlddés és ha a didaktikai lehetéségek jobb kihasz-
nalasa is megvaldsul, itt tovabbi tennivalé mar nem lesz.

Rendszeres tanari tovabbképzéssel cs6kkenthetd8k lesznek azok a
modszertani hianyossadgok, amelynek kovetkeztében még tébb helyen
mutatkozé tanitasi hibak miatt e taenulék tirgyi tuddsa (az 1957/58. tanév
elején tortént felmérés és értékelés szerint) jelenleg nem egészen ki-
elégité. Itt elsésorban a fogalmak kidolgozatlansagéra, a jelenségek kozotti
Osszefliggeések nem latasdra, a tananyag technikai részeiben valé jarat-
lansédgra utalunk. Nem latszik még megfelelének a tanuldk tuddsdnak
szildrdsdga sem, ami részben az ellenérzés gyengeségére, részben az osz-
talyozas helyenként nyilvanvalé liberalizmusara mutat.

A gyakorlati 6rdkkal kapcsolatban természetesen még korai lenne’

kialakult helyzetrél beszélni, egyelére csak annyi allapithaté meg, hogy
a tanuldi kisérletezés jelent&ségét felismerd tanarok kezében — a kezdeti
eszkoz, terem és egyéb nehézségek ellenére is — jol indult a munka,
de tobb iskoldban (mivel a gyakorlati érak bevezetése észrevehetéen
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novelte a fizikatandrok .elfoglaltsagat, anélkiil, hogy a ké&telezd ora- .
szamok megfelelé csokkentésével a jelentkezett munkatébblet gondosabb
clvégzésére id6t biztositott volna) a kisérletezésre szant idét szivesebben
forditjak a kevesebb el6késziiletet kivané feladatmegoldasokra vagy ép-
pen az Uj anyag feldolgozasara.

- Jelenlegi fizikatanitdsunkrol Gsszefoglaloan tehat az mondhaté, hogy
megtorténtek azok a kezdeményezé lépések, amelyek a politechnikai kép-
zés szempontjdbol fontosaknak tekinthet6k és ennek alapjan feltételez-
het6, hogy a targyi és személyi feltételek fokozatos javuldsaval a meg-
kezdett uton korszerti gimnaziumi fizikatanitas alakulhat ki.

II.

Az 4ltaldnos kérdések feltdrdsa és a fizikatanitas jelenlegi helyzeté-
nek megismerése alapjan a gyakorlati 6rdk legfontosabb moédszertani
- problémainak a tartalmi kérdések helyes megoldasat, a munka legcél-
szerdbb szervezését és a tanulok eredményes el6készitése modszereinek
kidolgozasat kell tartanunk.

9.

A fizikai gyakorlati érdkon a hangsuly a fizikai tdrgyn munkafel-
adatokon van. Ezeknek egyik alcsoportjaba azok a tanuléi mérdkisérietek
tartoznak, amelyek fizikai mennyiségek kozotti dsszefiiggéseket deritenek
fel, tehat grafikonok készitéséhez hasznalhaté mérési adatokat szolgaltat-
nak. Az ilyen tipusu mérések értéke nemcsak az, hogy grafikonok készi-
téseéhez szolgdltatnak adatokat, hanem az is (és talan f8képpen az), hogy
a fizikai kutatdsoknak olyan alapveté moddszerét tarjak a tanuldk elé,
amely az élet és a technika minden olyan teriiletén alkalmazhato, ahol
valamilyen fizikai mennyiségnek egy masik mennyiség valtozasara kifej—
tett hatasat kell megallapitani.

A fizikai tdrgyu munkafeladatok masik alcsoportjat azok a mérési
feladatok alkotjak, amelyek a kiilonbdzé — legtobb esetben a technika
szempontjabol is fontos — allandék (pl. nehézségi gyorsulds, surlédasi
egyltthatd, hatasfok, fajsuly, kalorimeéter vizértéke, fajhé, galvanométer
belsé ellenallasa, tekercs dnindukciés egyiitthatoja, optikai anyagok torés-
mutatoja, lencsék fokusztavolsaga, fény hullamhossza, stb.), vagy egyéb
jelentés fizikai mennyiségek (pl. hosszisag, térfogat, id6, témeg, sebes—
ség, fesziiltség, aramerdsség, stb.) meghatarozasara alkalmasak.

Vannak olyan fizikai targyu munkafeladatok is, amelyek az elébbi.
két kategoridba nem sorolhatok (pl. allasszilardsag, testek uszésanak, uszo.
' test egyensulyanak vizsgalata, optikai eszkézok modelljének 6sszeallitasa);
ezeket els6sorban a vizsgdlt probléma technikai fontossaga érdemesiti
arra, hogy a fizikai gyakorlati 6rak programjiban szerepeljenek.

A fizikai gyakorlati érakon valo feldolgozasra alkalmas fizikai targyu
feladatok szama oly nagy, hogy programba iktatasuk béségesen kitoltené
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a rendelkezésre allé idékeretet, de a jelenlegi helyzetben — mivel a
gyakorlati foglalkozasok egyéb teriiletei a legtobb iskolaban még nem
alakultak ki — szlikségesnek latszik mas természeti munkafeladatok el-
vegeztetésére is ezeken az 6rakon lehetéséget biztositani. Természetesen
csak olyan egyéb feladatokrol lehet sz, amelyek ebbe a foglalkozasi ke-
retbe munkahely, szerszam, idé és foglalkozastechnikai szempontbél vi-
szonylag harmonikusan beilleszthet6k. A szamitdsba vehet6 nem fizikai
targyt munkafeladatok egyrészt grafikai feladatok, masrészt egyszeri
barkdcsoldsi és szerelési feladatok. .

A grafikai feladatok elsé csoportjat a méretezett miiszaki rajzok ké-
pezik. Ezekkel a feladatokkal els6sorban a géprajz elemeinek megtanulasa
szorgalmazhaté azokban az iskolakban, ahol a miiszaki rajz mint rend-
kiviili tantargy nem szerepel. A rajzkészités inverz mivelete: a miszaki
rajzok olvasdsinak gyakorlasa egyes barkacsoldsi feladatokkal kapcsolat-
ban valdésithaté meg ugy, hogy a munkadarabokat ilyen méretezett rajzok
alapjan készittetjik el.

A kiilonboz6 elektromos kapcsoldsi rajzok olvasdsa az elektromossag-
tani munkafeladatokkal kapecsolatban sajatithaté el ugy, hogy mindig
kapcsolasi rajz alapjan dolgoztatunk. A rddiétechnikai kapcsoldsi rajzokon
vald eligazodast azonban mar célszeriibb kilén feladatok kitlizésével els-
segiteni, ezek olvasasa radidtechnikai szerelési munkak végzése kézben
tanulhaté meg. Ismeretes, hogy géprajz keretében kapcsolasi rajzok nem
fordulnak eld, ezért ezeket a munkafeladatokat azokban az iskolakban
is elvégeztetjiik, ahol az emlitett géprajzi gyakorlatokra a rendkiviili
targyként tanitott miszaki rajz orainak rendszeres latogatottsiga miatt
nincs sziikség. ' 7

A barkdcesoldsi feladatok esetében fontos az, hogy sziikségesnek mon-
dott kéziszerszamok hasznalatat a tanuldk tobbé kevésbé megtanuljak, a
megmunkaldsra keziikbe adott anyagok technikai tulajdonsagait a lehetd-
ség szerint megismerjék. A barkacsolé munka értékesebbé tétele érdeké-
ben keriilni kell az 6ncélu ‘munkaltatast, vagyis arra kell torekedni, hogy
az elkészitett munkadarab ilven vagy olyan szempontbol hasznos
legyen.

A szerelési munkafeladatok tartalmuk szerint mechanikai, gyenge-
Aramu, erdsidramu és radidtechnikai szerelési feladatok lehetnek. A me-
chanikai szerelési feladatok ilyenszeriiek: kerékpar elsé és hatsé kerék-
agyanak, egyszer( fogaskerékrendszerek (rossz ébresztfora, rugds grameo-
fonmotor, stb.), vizcsap, fémmanomeéter, gépkocsi porlaszto, stb. szét-
szedése és Osszerakdsa. A gyengedrami szerelési gyakorlatok keretében
kapcsolasi rajz alapjan csengd és tavbeszél6 aramkoroket allithatnak
-Ossze a tanulok (csengd felszerelése 1 nyomoégombbal, reduktorral; csengé
felszerelése 2 nyomoégombbal, reduktorral; haromvezetékes retircsengé
felszerelése reduktorral; tavbeszélé dramkor létesitése mikrofonnal, fej-
hallgatéval, hangfrekvencias traféval). Az erbsdrami szerelési feladatok
altaldban a haztaji villanyszerelési munkdk korébdl valok és a lakas
-elektromos szerelési anyagainak megismerését teszik lehetévé. (Egyszeri
-csoloval; dramkor valtékapcsoléval; lépcséhazi égék kapcesolasa kereszt-
és valtékapcsoldval; villanyvasalé és féz6lap szétszedése, Osszerakdasa).
A rdadiétechnikai szerelési feladatok a 2-+1-es radidkésziilék jobb meg-
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ismerését szorgalmazzadk azaltal, hogy ennek a késziiléknek egyes foko-
zatait (anodpo6tlo, audion egység, elderdsitd, végerdsitd) épittetik fel kap-
csolasi rajzok alapjan.

6.

Minden kiiléndsebb indokoldas nélkiil is belathatd, hogy egy ilyen
sokrétli gyakorlati 6ra jo el6készitése rendkivil koriiltekinté .szervezést
igényel. A szervezés kérdései koziil mindenek elétt az a kérdés tiszta-
zando6, hogy az iskoldban éppen meglévé targyi és személyi adottsagok
mellett milyen munkaforma valésithaté meg. Ezért fel kell vetni azt a
kérdést, vajon az esetek tobbségében valéban az azonos munkafeladatu
gyakorlati ora jelenti-e a leghelyesebb megoldast? Ha abbdl indul ki,
hogy a szervezési mdédot nemcsak a rendelkezésre allé eszk6zdk mennyi-
s¢ge hatarozza meg, hanem déntéen hatnak pedagogiai tényezdk is, akkor
~ annak ellenére, hogy azonos munkafeladatok esetén kénnyebb az éra
elbkeészitése és vezetése — megfontolast érdemel, hogy 1. fennall annak
a veszélye, hogy a tanulék munkdja egyontetiiségének biztositdsa érde-
kkében a tanar szinte vezényszora végeztesse a mérések egymas utan ko-
vetkezd lépéseit (ami kétségtelenil gitolnd a tanuldk Onallésaganak ki-
bontakozasat), 2. tanari vezénysz6 nélkiil még a munkafeladatok azonos-
sdga sem jelentené az egyes munkacsoportok munkalitemének azonos-
sagat, tehat lényegesen jobb idSkihasznalast és konnyebb ellenérzési lehe-
téséget nem biztosit, 3. a tanuldk elékészitését varhatéan csak a gyakor-
lati orékra korlatozna és ezaltal lazitand a gyakorlati 6ra és a hagyoma-
nyos fizikaéra kozotti kapcsolatot és sok id6t venne el a tényleges kisér-
letez6 munkatél.

A munkaforma megvalasztasinak meérlegelésekor az is eldontésre
var, hogy a kevesebb részletmunkat igényl6 feladatok értékesebbek-e
ezen a fokon, vagy a terjedelmesebb gyakorlatok célravezetSbbek-e? Ha
arra gondolunk, hogy a tanulék latokoérét akarjuk szélesiteni, és azt is
figyelembe vessziik, hogy a kisérleti munka kezdeti fokan meég a valto-
zatossag is serkentoleg hat, arra az alldspontra helyezkedhetiink, hogy a
vérhato eredmények szempont]abol biztatobbnak igérkezik tébb, sziikebb
problémakoért felolels gyakorlati feladat elvégzése. Ebben a szemléletben
is — bAr ennek helyességét végérvényesen csak elegendd tapasztalat
birtokdban lehet majd kimondani — a vegyes munkafeladatu gyakorlati.
ordk mellett lehetne allast foglalni, mert ezaltal inkabb valnék lehetévé
a kell6 gyakorlat megszerzéséhez sziikséges mennyiségli feladat elvégez-
tetése.

A régebbi tapasztalatok egybehangzéan a két-harom f6bél allé mun-
kacsoportot tartjak a legmegfelel6bbnek, ami azt jelenti, hogy. (20-as 1ét-
szamu tanuldcsoportot véve alapul) egy-egy alkalommal 6—7 munkahely
berendezésére lenne sziikség.

Még a kétoras gyakorlaton sem érheté el, hogy mindegyik munka-
csoport mind a 6 munkahelyet felkeresse és a kitliz6tt munkéat ott el-
végezze. Ez a helyzet harom lehet6ség elé allitja a gyakorlati éra veze-
téjét: 1. lemond arrdl, hogy minden munkacsoport mindegyik feladatot
elvégezze (ami lényegében fontos feladatok kihagyasat jelentené), 2. tobb
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(2—3) kétoras gyakorlatot egy munkaciklusba fog 6ssze, 3. minden gya-
korlatot két példanyban készitve eld, hazai koriilményeinknek legmeg-
felelébb atmenetet képez az azonos és vegyes munkafeladatu szervezési
forma kozott. :

Mindent figyelembe véve az allapithaté meg, hogy pedagdgiai szem-
pontbol nem feltétleniil indokolt az igen nagy anyagi befektetést igénylé.
azonos munkafeladatu gyakorlati 6rak megvaldsitasanak eréltetése; a
2x2 vagy 3x2 ¢ras munkaciklus lehetévé teszi a vegyes munkafeladatu
gyakorlati 6rak racionalis szervezését és — amint a kovetkezékben ki-
fejtjik — célszeri elékészitési rendszer megvalésitasanak utjaban sem all.

A munkaciklusok megvalodsitdsa esetében a helyzet az, hogy ugyan-
azok a gyakorlatok a ciklus idétartamanak megfeleléen 2 vagy 3 foglal-
kozason azonos Osszedllitasban szerepelnek és mindegyik munkahelyen.
mindegyik munkacsoport meghatarozott ideig dolgozik. Annak ellenére,
hogy a program Osszeallitdsanal a munka egyenletes elosztdsara torek-
sziink, a csoportok kiilonbdzé teljesitményei miatt kisebb-nagyobb idé-
eltolédasokkal szamolhatunk, pedig a munkahelyek valtdsanak — a fo-
lyamatos munka biztositasa kedvéért — lehetSleg egyidében kell meg--
toérténnie. A gazdasagos id6kihasznilas érdekében tehat arra kell szok-
tatnunk a tanulékat (és gondos elékészitéssel természetesen az eléfeltéte-
leket is létre kell hozni), hogy a munkahelyek elfoglalasa utan haladék--
talanul kezdjék meg a méréseket, egyéb dolgokkal (szamitasok, vazlatok.
rajzolasa, munkanaplé elkészitése, stb.) pedig csak akkor foglalkozzanak,
ha a kisérleti munka utan erre idejik marad. Ha tehat egy-egy csoport
a kitlizétt idé letelte utdn még nincs készen (ami az elsé idékben els-
fordulhat), a valtds az egész tanulocsoport munkarendjének biztositasa
érdekében megtorténik. Hangsulyozzuk azonban azt, hogy az iddbetartds
redlis alapja a program helyes osszedllitdsa: ha tehat valamelyik gya-
korlatet szorgalmasan dolgozé, kézepes felkésziiltségii tanulokbol allé
munkacsoport a rendelkezésre bocsatott id6 alatt nem tudja elvégezni,
azt a gyakorlatot ki kell cserélni, vagy el kell tekinteni egyes, az id6-
keretbe mar nem fér6é részletek kidolgozasatol.

7.

A tanulok elbkészitésének problémakorében az elsé tennivalé a ré-
gebbi sok prébalkozas valdszinG hibaforrasainak felderitése lenne. A ré-
gebben alkalmazott el6készitési eljarasok vazlatos ismertetésébdl is vila-
gosan kitiint az, hogy mindegyik esetben kizarolag a gyakorlati éradk ke-
retén belil keresték a megoldast és nem ismerték fel a tanitasi érakon
sokszor természetesebben kindlkozo el6készitési lehetdségeket. Ennek az
volt a kovetkezménye, hogy a tanuldknak szinte egyszeri hallasra (vagy
olvasasra) kellett felfogniok a fizikai vagy mérési problémat, egyszeri
latasra kellett tisztdba jonniok az eszkozokkel és igen rovid idé alatt kel-
lett tajékozddniock munkajuk egésze és annak részletei felél is. Nem cso-
dilhaté, ha mindez vagy egyaltalan nem vagy csak nagyon felszinesen.
sikerilt.

A régi nehézségek legtobbje tehat onnan ered, hogy itt is (mint a
tanitas modszereinél) egyetlen utat kerestek és onnan ‘is, hogy a gya-
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korlati 6radkat nem szemlélték a tanitasi 6rakkal szerves egységben, azok
mindig valami mas, kiilénleges érak voltak, nem pedig a fizikadrak szer-
ves tartozékai. Ugyanezekkel a nehézségekkel ma is taldlkozhatunk ott,
ahol a tanulok elékészitése csak a gyakorlati érdkra korlatozodik és az
ott kindlkozé szegényes lehet6ségek miatt sziikségszerlien formalissa és
gyenge hatasfokuva valik.

Az eddigi szakmoddszertani tapasztalatok alapjan — a targy és a
tanulok sajatossdgainak ismeretében — azt kell megallapitani, hogy (mi-
vel a tanitasi orak tovabbi mell6zésével és egyféle eljaras alkalmazasival
sikert ma sem varhatunk) a tanulok el6készitését a sulypontnak a tanitasi
6rakra és a tanulok otthoni munkdjara torténé Athelyezésével tehetjik
sokrétivé, felhasznalva az 1ij anyag feldolgozasaban, a hazi feladatokban,
a szamonkérésben és az irasbeli utasitdsokban meglévé természetes le-
hetéségeket.

A tanitdsi éran az uj anyag feldolgozdsdt azaltal allithatjuk a gya-
korlati munka el6készitésének a szolgalatdba, hogy az 14j anyagot a
gyakorlati foglalkozdsok szempontjai szerint is feldolgozzuk, vagyis -—
ahol ez sziikséges — megmutatjuk azokat a vonatkozasokat is, amelyekre
a mérés kozvetleniil épil.

Példaul a II. osztalyos tankdnyv elsé fejezetének (A meéréstechnika
elemei) a sulymeérésrdl szolé részében (12. old.) a kévetkezdket irja: »~A
karos mérleggel sulyokat hasonlitunk Ossze. A karos meérlegnél a ser-
penybk és a kar 3 haromoldald hasab élén nyugszik. Mérés utan a mérleg-
kart a hasab élérél felemeljiik, hogy az él el ne kopjék. Méréskor a
mérleget az élre rahelyezziik. Ilyenkor a mérlegkar a réerdsitett muta-
toval egyliitt egyre kisebbed6 kitérésekkel csillapod6 lengéseket vegez.
A mutatd osztdlyzat elétt mozog. A mutaté nyugalmi helyzeténél lévé
osztdlyzat a mutaté alappontja. Az alappont a lengések alatt is meg-
hatarozhato, mert gyakorlatilag az a kitérések szamtani kézepe.«

A gyakorlati érara valo el6készités szempontjabol ugy tessziik érté-
kessé ennek a résznek a tanitasat, hogy (a mérleg tényleges bemutatasan
kiviil) elmondjuk és megmutatjuk, hogyan hozzuk lengésbe & mérleg-
kart, miképpen torténik a lengések leolvasasa (hol kezdjik, hany len-
gést szdmolunk le az egyik és hanyat a masik oldalon, milyen elSjeieket
adunk a lieolvasott szamoknak), az adatokat milyen tablazatba irjuk,
hogyan szamiijuk ki a lengések kozépértékét, majd a mérleg egyensulyi
helyzetét (alappontjat). Azt is megmagyarazzuk, hogy az alappont meg-
hatarozasa misrt fontos. Mindez a tankdényvben érintett dolgoknaic mérés-
technikai konkretizalasa.

A mérlegelés fent ismertetett altaldnos kérdéseinek tisztazasa utan
megmondjuk a tényleges gyakorlati feladatot is: a terheleflen mérleg
egyensulyi helvzetét kell meghatarozni ugy, hogy 3 méréssorozatct vé-
gezve egyensulyi helyzetnek a hdrom mérési eredmény kozépértékét
tekintjik. Amikor ez a mérés elkésziilt, egy negyediket is eszkézliink és
ennél megvarjuk, amig a mérleg lengése valdban zérova lesz: a mutato-
nak az elébb kiszamitott skalan kell allnia.

A pontos mérlegeléshez ismerni kell a mérlegnek az adott: terhelés
melletti érzékenységét is. Ennek meghatdrozisa azonban mar a 2. ciklus
(tehat a november—december havi gyakorlati 6ridk) munkafeladatai koé-
zGtl szerepel. Mivel itt is 1ényegében csak egyensulyi helyzetek meghata-
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rozasarol van szo, elvileg ujat ez a munkafeladat nem ad, tehit a mérleg
érzékenységének meghatarozasa pusztan irésbeli utasitas alapjan is el- -
végezhetd lesz.

November kizepe tdjan kerill sor a fajsuly és a sirliség fogalmainak
kialakitdsara. Az el6adasi kisérletezésben levélmérlegen mérjiik a test
tomeget méréhengerrel a térfogatat. Erthet6é, hogy ilyen moédon a siiri-
ségre csak megkozelité értéket kapunk. Onkentelenul adodik a kérdés:
hogyan lehetne pontosabban meghatarozni ezt a fontos fizikai allandot?
Igy nyilik alkalom a mg pontossagot biztosité mérési eljards megtani-
tasara (Utmutato, 81. old)

A tanév utolsé drain esik szé a kilonbdzé mérlegekrdl. Az analitikai
meérleg ismertetésével kapcsolatban érinti a tankényv (146. old.) a mér-
legkarok egyenldtlenségébdl szarmazé mérési hiba kikiiszobolésének mod-
jat. Itt mondjuk el részletesebben a korrekcids mérlegelés végrehajtasat
(Utmutato, 84. old.) és felhivjuk a figyelmet arra, hogy ezzel az igen
pontos mérlegelési eljarassal kell majd a koévetkez6é évben a levegd faj-
sulydt meghatdrozni. Ezek a mérések viszont mar egybeesnek a levegd
nyomasaval kapcsolatos kérdések tanitasaval.

A mérés problémainak a példdban bemutatott médon torténd iskolai
és otthoni feldolgozasaval lezarul az elGkészités elsé szakasza.

A tanuldk el6készitésének mdsodik szakaszdban alkalmat adunk arra,
hogy a munkafeladatokat ondlléan is tanulmdnyozhassik. Ennek a sza-
kasznak kezdetét jelenti az irasbeli iranyité lapoknak (irasbeli utasita-
soknak) kozzététele. Ha ezek az irdsok a feladat megjelolésén kivil a
szlikséges (de részleteiben ki nem dolgozott) elméleti kérdéseket, a kisér-
leti eszkoz leirasat (a berendezés Gsszedllitdsdnak vazlatos rajzat), a mérés
elvégzésére vonatkozd utmutatdsokat, a készitends tablazat mintdjat
(adatok nélkili rovatait) tartalmazzak, a tanulék mar a gyakorlatot meg-
el6z6 id6ében részleteiben is végiggondolhatjak tennivaldikat és megfiele-
l6en el6készithetik munkafiizetiiket is. Az irasbeli utasitdsok szdvege
legyen egyértelm, tomor és olyan mértékben részletes, hogy a probléma
teljes kidolgozasadban vezesse a tanuldt, de azt ne oldJa meg helyette.

Példa. Kaloriméter vizértékének meghatarozasa

A fajhé pontos meghatarozasanal flgyelembe kell venni a kalorimeé-
ter, a kever6palca, és a hémér6 felmelegedését is. (Tankonyv 106. old.)

1. kérdés: Mlert kell a felsorolt targyak felmelegedését figyelembe
venni?

A kalorlmeter vizértékének (V) azt a hédmennyiséget nevezzik, amely
a kaloriméter és tartozékai (keverd, hémérd) hémérsékletét 1 C°-kal
emeli. Ertéke szamitassal és méréssel hatirozhatéo meg.

A vizérték meghatarozasa méréssel:

a) A kaloriméterbe m, gramm tdmegQ szobahdmérsékletdi vizet on-
tink, a vizbe allitjuk a hémérét és a keverét és megvarjuk, amig mind-
egyiknek azonos lesz a hOémérséklete (t,C°). Felirand6: m, és t, értéke.

2. kérdés: Hogyan hatarozhatjuk meg a kaloriméterbe ontott viz
tomegét?

3. kérdés: Hogyan allapithatjuk meg, hogy a viz, a kaloriméter és
a héméré hémeérséklete azonos értéki?

b) A melegvizes edénybdl merékandallal m, gramm tomegd, t,C° hé-
mérsékletll meleg vizet ontiink a kaloriméterbe, a keverd segitségével
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jol osszekeverjitkk a szobahdémérsékletl vizzel és ismét megvarjuk, amig
az uj kozos hémérséklet (t) kialakul. Felirandé: m,, t, és t értéke.

4. kérdés: Hogyan hatarozhatjuk meg a legcélszeriibben a felhasz-
nalt” meleg viz m, témegét?

5. kérdés: Mirdl ismerhetd itt fel a kozds hémérséklet kialakulasa?

¢) A mérések adatainak felhasznalasival a kovetkez6képpen szamit-
haté ki a kaloriméter vizértéke:

A meleg viz leadott Q = m,(t,—t) cal h6mennyiséget. Ebbsl a kalori-
méterben levé szobahSmérsékletli viz felvett Q, = m,(t—t,) cal hémeny-
nyiséget, a tartozékok pedig Q.= V(t—t,) cal homennylseget (miért?).
Q@ =Q, + Q. alapjan kiszamithaté a V értéke.

6. kérdés: Mi a szamitasok végeredménye? A mérési adatok be-
helyettesitése utan mekkora érték adodik a vizértékre?

7. kérdés: Mindegyik kaloriméternek azonos-e a vizértéke?

Kisérleti eszk6z6k: poh4dr — kaloriméter keverdvel, h6mérével; mérs-
henger, levélmeérleg; mérdkanal; f6zépohar.

A példabol lathato, hogy a jo elékészités utan a gyakorlati 6ran a
tanuloénak mar csak a mérést kell elvégeznie, Ez az el6készités tulajdon-
képpeni célja.

A felkésziilésnek ebben a masodik szakaszdban lehetévé tessziik azt
is, hogy a tanuldk azokat a kisérleti eszkozoket is megismerjék, amelyek-
kel a gyakorlati 6rdkon dolgozniok kell. Ha van az eléadoteremben (vagy
az osztalyteremben) iivegajtos szekrény, akkor ott helyezziik el egy idére
megtekintés céljabol a kérdéses eszkozdket, ha nincsen, akkor a fizika-
orakon mutatjuk be azokat.

A tanulo csak akkor tekintheté a gyakorlati orara el6készitettnek,.
ha az irasbeli utasitdsban szereplé kérdésekre valaszt tud adni. A fel-
késziiltségnek ezt a fokat, a tanuldk elSkészitésének harmadik szakaszd-
ban allapitjuk meg, amikor — ugyancsak a rendes tanitasi 6ran — szd-
monkérés formajdban ellenérizziik addigi munkajukat. A szamonkérés.
sordn a hibas valaszokat kijavitjuk, megnézziik, hogy a munkafiizetben
szerepel-e mindaz, ami a mérés el6tt oda mar beirhaté.

A bemutatott példabdl kitlnik, hogy egy-egy munkaciklusra vald
el8készités hosszabb idét vesz igénybe és a megel6z6 munkaciklus (vagy
munkaciklusok) egész tartama alatt folyik. Ez igy is van rendjén, mert.
a tanuléknak a gyakorlati dérakra éppen ugy fel kell késziilnitk, mint:
a hagyomanyos fizikadrakra. Ha a késziilés a véazolt modon térténik,
akkor nemcsak a gyakorlati 6rak komolysaga latszik biztositotinak, ha-
nem a magasabb szinvonal elérése is remélhetd, mert a j6 felkészilés.

- kovetkeztében a figyelem a tényleges mérésekre sszpontosithatoé.

A j6 gyakorlati 6rak modszertani problémai javasolt megoldésainak:
gyakorlati ellendrzése, a részletkérdések tisztdzasa az elkovetkezd évek:
iskolai munkajanak egyik értékes feladata lehet.
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