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Vildgjelenség, hogy a kdzoktatds rendszeieﬁhjultacér6vel
keresi helyét, szerepét a felnovekv§ nemzedeknek az
ELETRE vald alkalmagsd tételében. Alkalmassé kell tegye
az egyes gemnerdcidkat az értelmes egyuttéleqre,ugmlhezb‘"
fel kell szabaditani az emberben mindazt amibémberi, g
megsze szdmizni azt ami idegen az embertdl. Mlndehhez
gzorosan hozzdjdrul, hogy a tdrsadalomban é16 ember alap-"
vetfen tdarsadalmi produktum, kdz6sség terméke, tehdt tudd-
sa, tevékenysége, viselkedése is kdzosségi toltésii. Ugyan-
akkor egyre hatdrozottabban azit is figyelembe kell venni,
hogy bdxr tdrsadalmi fermék, mint ember egyszeri és
megismételhetetlen, sajdtos célokkal, érzelmekkel, elkép=-
zelésekkel, dontémeiben, beavatkozésaibaﬁ egyéni, sajé-

tos utat kovet,

Minden korban alapkérdése volt a neveléanek, hogy a fel-
novekvS nemzedékek olyan tuddsra tegyenek gzert, amivel
a tdrsadalom biztositja tulélését, fennmaraddsat., Mds
szévél a termelS§ embexr rendelkezzék a termelés alapvetd,
az adott korszakra jellemz§ eljdrdsainak ismeieteivel.
Méginkébb igy van ez napjainkbgn, amikor a technikail
gzinvonal az egész tdrsadalom magasfoku iskoldzottsdgdt
koveteli meg. Tovabbra is igaz az a tétel, amelyet
Brunert§l olvashatunk: csak a "szerszdmhaszndld és

egyiittmiiksdésre képes ember maradhat fenn..."

A koznevelési rendszerekkel szembeni kettds kﬁvqtelmény
nepjainkban egyre erSteljesebben sugallja, miszerint tul
kell jusson kdzoktatdsunk egész rendszere azon a szemlé-

loeten és gyakorlaton = amit tSrténelmi korszakokon &t
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magéra v4llalt - hogy t.i. dontSen termelési kulturékat
szdrmaztasson dt. Ami azzal jdr, hogy megelégezik bizo-
nyos tartalmak megtanitdsival bizonyos tevékenyéégek}

elsajdttitatésdval,

Ennek mindenek elStt olyan pszicho-fiziolégiéi kényszeri=-
t8 okai is vannak, hogy az egyes ember képteleb csekély
toredékét is befogadni a robbandsszeriien nsvekvs iémere-
teknek /ti.5 évenként duplézbédik/. Az ésszeril: . szervezett
egylittmiikodés teszi lehetdvé, hogy az elkdvetkezd évezdzad-
ban ezzel a hatalmasra duzzadt ismeretanyaggal sikeriilni
fog a termelékenysgéget egy embersoltényi idSintervallum
alé viggzaszoritani, ami nem csupén mennyiségben kovetel

. més ismeretet, hanem mindségben is./ésl Vildgos, hogy
erre csak az az ember lesz képes, aki amellett, hogy
ismeretekkel rendelkezik, egyiittmiikodésre is képes, kells
tudatossdggal is rendelkezik, mely tudatossdg tudoményos
vilégképben, eszmel elkttelezettséget tiikrszd vildgfel-
fogdsban, vildgnézetben gyskerezik,

A tuddsnak és elkotelezettaégmek olyan magas fokara kell
tehdt a kozoktatds egész rendszerémek eljuttatnia a ki=-
16p8 generdcidkat, amire csak a valéban me ve 1 & =
iskola képes csupdn. Hol tartunk mi és ma a nevelS-
jgkola kérdésében? Bibosik Istvén irja /Magyar Pedagégia
1981,6év.3.92./ hogy ma még a politikusok - kdzgazddszok
pérharcdbél - ugy tinik - az utébbiak keriilnek ki gy8z-
tesen. Mfs széval: ma még csak deklardljuk a magyar
dltalédnos iskola nevelSjellegét, de lényegében tovébbra

ig oktatdscentrikue ami azzal jar egylitt, hogy tovébbra
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is konzervédl & jovS szempontj&bél nem kivénatos tartalmi
és szervezeti elemekety konzervdl tulhaladott viszonyokat,
fenntartja az oktatds-nevelés-képzés merev elkiiloniiltségét. -
Tovébbra sem kivéncsi, hogy a tudés miben jelentkezik,;
mennyiben szabja meg adott személyiség tevékehységét, |
vigelkedéaét. Deteiminélé a mennyiségi szemlélet: minél
t5bb ismeretet "raktdroz" anndl fejlettébb a szeﬁélyiség.
Yis megktzelitésben: a nevelés oszt4lyfSndki munka, a
gzaktandri tevékenysaég jellegében mds. Mintegy "szivessé¥
get tesz" a szaktandr amikor tantdrgydnak feldolgozdsa
kSzben - olykor erdszakoltan - "mevelési vonatkozdsokat

is hozzdgondol", Talén ezzel is magyardzhatdé, hogy ma még
egymds mellett, egymédssal pérhuzamosan élnek tantargyak a
legcsekélyebb jelét sem mutatva annak, hogy valami kozds
feladatra véllélkoztak, kozos cél elérését kell szolgdl-

niok.

A hagyoményosan értelmezett nevelés szinterei egyoldaluan
a tanérédn, tantdrgyon kiviilre szoritkoznak, a kozosségi
élet valamely teriiletére értelmezve jelennek meg. Ezért
gond ma, hogy az oktatds-cemtrikus iskola konzervdl
visgzonyokat, hogy a pedagégﬁs a tanitdsi 6rdn nem igézén
munkatdrsa a tanuldénak, nem élik &t egylitt egy-egy tudo-
ményos ismeret emberformdlé szépségébdl fakads élményeket;
nem vdlik 8szintévé, meghitté a. tandr-didk viszony, s
ezzel is szegényebb marad a szeméiyiség. Ez a szegényebb
jellem az emberi viszonylatoknak az elszegényedését,
éppeu az emberinek az elszlirkiilését segiti, s igy éppen

tdvolodnak nagy tdrsadalmi céljainktél.
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Az ember - ember viszonydban jelentkezd konzervativ #Onés
mellett konzervativizmus a jellemzd az ember és/g’fudés,
az ember és az ismeretek viszonydra is. Tovébﬁrétié ugy-
él & tudds az ismeret a pedagdégiai koztudatban, mintAegy
raktdron 1évd dolog amit alkalmasint valamilyén;médon

/17/

eldszediink. Nem az.tudatosul pedagdgiai gyékbrlatunk-
ban, hogy & tuddsunk nem holt anyag. A menujiségi noveke -
dés mindségit eredményez minden koriilmények koszdtt, mert
minél t&bb informdcidt lesaziink képesek a vildgrdl felfog-
ni, anndl adekvdtabban tilkrdzddik benniink a kdrnyezs vald-
sdg, 8 ennek nyomdn méginkdbb érezziik, tudatosul benniink,
hogy ennek a valdésdégnak részesei vagyunk. Ez azonban nem
egyszeriienscaak pozicidmeghatérozds, hanem annak elfogadd-
sa, hogy a valésdg logikdja és a személyiség logikdjdban
azonossdg van, ami a személyiség tovébbi gazdagoddasdt

teszi lehetdvé,

Az eldbbre lépés a gyakorlé neve16~m;sterségbeli tuddsd-
nak gyarapitdsdt, szemléletének alapos megreforméldsdt
teszi sziikeégessé. Mindehek el6tt annak tudatosuldsa in-
dokolt, hogy a tanulé mint személyiség egy bonyolult rend-
gzer, mely sajdtos strukturdval, milkkodéssel rendelkezik,
s ahhoz, hogy a személyiségformdldsban a nagyobb siker
reményével szervezzilk pedagégiai tevékenységiinket jobban
keil ismernilink ezt & strukturdt, ezt a miikodést., Szeren=-
céére me mér nem elérhetetlen e cél, mert az ehhez sziik-
géges szakirodalom szépen gyarapszik, s egyre inkébbd
hozzdférhetdvé v4lik mindenki szdmédra. A rendszerelméleti
munkédk kdziil kuian kiemelendS Nagy Jézsef: Koznevelés

és rendszerelmélet c. kdnyve, amely mii mindenki szémédra



- 5 -

. vildgos télaldsban nyujtja a rendszerelmélet kznevelésre
vonatkoztatott adaptdciéjdt. Egy vildgos vezérfonal, amely-
re bérki tovébb épithet pedagbgiai, pszicholdgiai, stbee.

ismereteket.

Nem lebecsiilend6 az a tény,sem, hogy a jelénlég?érﬁéﬁyben
1év6 tantervek - koztilk a fizika tanterve is -uoijan
milveltgégtartalmat tiikroznek, amelyek kivdldéan alkalmasak -
rendgzerszemléletii feldolgozdsban - a kivint személyiség-
tulajdonsdgok kimunkélédsdra. Ugyancsak jél szolgédlhatjdk
elérendd céljainkat a rendelkezésre 4116 egyéb segédanya-.

gok, a gazdag szakirodalom,

A fentiek el8rebocsdtédsdval kivantam részben indokolni
e védllalkozés id8szeriiségét, mésrészt korvonalazni azt
ami a cimben szerepel: a kozoktatds rendszerének egyik

fokozatdt elhagydk kritérium tulajdongdgait.

A fizikdt igaz, csak hdrom éven 4t tanuljdk dltaldnos
igkolai tavuldink, mégis ugy itéljiilk meg, hogy e tdrgy
személyiségformdlé szerepe jelentSs. Részben azért, mert
igen gazdag és korszerii tartalomra épithetiink, mdsrészt
azért, mert a fizikatanulds keretében bizonyos szinteti-
zdldsrae ig sor keriil, ill. tovabbépithetlk a Kdrnyezet=-
igmeret c. tantdrgynak a fizikédval is kapcsolatos téte=-
lei, az ott kialakitott készségek, szokdsok, képességek...
Ugyanakkor az sem hagyhaté figyelmen kivill, hogy més
természettudomdny /kémia,biolégia/ szaktdrgyi kdvetelmé-
nyeire is alapoz, ill., készit e1l§. Tehdt a természettudo-

ményok része, s igy sok vonatkozdsban, mindemek elStt
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experimentdlis jellegében ugyanazon személyiségjegyek

kiéplilégét szolgdlhatja. Ezért a kritériumtulajdonsdgok
megfogalmazésdban tdmaszkodni lehetett a MTA kiadvényéd-
ban taldlhaté Marx GySrgy tanulmédnyra, melyben nagyon
hatérozott megfogalmazésban adja a terméséettudoményoé

nevelés legfdbb feladatait.



l. Rendszerelméleti és pedagdégiai informatikai alapfogalmak

Az 1978, szeptember 1-t§l érvéuyes dokumentumegyiittes I,
kStete egyértelmiien fogalmaz : gtekintetben, hogy a tdrsa-
dalom napjainkban is vér valamilyen fejlettség;‘szintﬁz |
gzemélyiségeket a rendszertSfl /I.kot.21,01d./. Ha &ltald-
ban nem is beszélhetiink a kozoktatdsban a rendszerelmélet
térh6ditédsdrdl, a jelzett kovetelmény minden esetre tiik=-
roz valamit a rendszerszemléletii megktzelitésbfl. Ugyan=-
akkor tobb vonatkozdsban tovdbbra is nyitva hagy probléma-
koroket,

A kdzoktatds feladataiunak rendszerszemléletii megkozelité-
se mindenek el8tt a célok és feladatok, funkcidk egyértel-
miibb tisztdzdsdt igényli. E nélkiil tovédbbra is marad
alapvetden folyamatorientdlt az iskolai pedagégiai tevé-
kenység, pedig éppen ezt lenne -célszerii a rendszerszemlé-
letii megkozelitéssel visszaszoritani. A fogalmi tigztdzds
indoklésdra elegendd csak ugyanennek a dokumentumnak a

13. oldaldn taldlhaté megfogalmazdsokat ide citdlni

/e.. nydjtson, ... alakitson, ... fejlessze.../ amibfl
egyértelmiien kitlinik a folyamatra orientdltsdg. Ennek
egyenes folytatdsaként adbédik, hogy az "alakitdshoz",
"fejlesztéshez" az ismert nevelési teriileteken jelez
feladatokat. Tetdz8dnek a gondok ezzel, mert ezek sord-
ban tobb olyan megfoghatatlan, s igy a gyakoflé pedagd-
gus szémdra nem sokat mondé feladat szerepel mint pl,:

n,, Minden tanuld értelmi képességeit a lehetd legnagyobb

mértékben fejleszteni kell..."; vagy - ennek folytatdsa:
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"...llindez megkivédnja a tananyag feldolgozdsénak ée‘az
érédn kiviili tevékenységnek a differencidldsdt..." Téhét:
feladat és médszer - egyértelmli a folyamatra orientdlt-

sdgnak a meghatdrozd jellege.

A fentiekb8l logikusan kovetkezik, hogy a.tér‘éadaimi. o1~
véardsokat tikrdzd tételei is ilyesfajta kovetelményekben
jelentkezik: "...értelmi fejlettsége jusson el arra a
gzintre, hogy elsajdtitsa a tantervekben rogzitett torzs-
anyagot, teljesitse a tantervi kﬁvetelméﬁyeket;... a8 meg-
ismert miivelddési anyagot ldssa ©sszefiiggéseiben, legyen

képes ezt rendszerezni..." stb.

Van tehdt egyfeldl egy tdrsadalmi elvdrds - mint igényf,

8 ugyanakkor nincs konkretizdlva, hogy a tantervi kdve=
telmények teljesitése nyomén mit tudjoun, milyen fejlett-
gégi szintre jusson el képességeit illetlSen az iskola-
fokozatot '‘elhagyd személyiség., A tovdbbi gondokat az
jelenti, hogy nem tisztdzott - még csak korvonalaiban sem -
az egyes szaktdrgyek személyiségformdldé szerepe, hatédsa,
vagyis: mit tud igazédn fejleszteni az irodalom t&rtémelem...
a tdrsadalomtudomédnyos blokk, ill. mely teriiletek kimiivelé-
gét szolgdlhatjdk a természettudomdnyok., Nyilvdn ebbil
levezethets, hogy a testiileti egység kérdésében is a
deklardltsdg" szintjéig jutott el testiileteink jelentos
bényada. A kiilénboz8 szaktdrgyk felelds gondozdi, a szak-
tandrok vajmi keveset tudnak arrél, amit a mdsik csinél,

s ebbSl ugyancsak egyértelmiien kdvetkezik, hogy ezt tart-
jdk/=juk/ természetesnek, ]

Aiﬁééﬁévéiés-kazoktatés egészének rendszerszemléleti meg-

kézelitése mindenek el6tt abban vdr el mds nézSpontot
’
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hogy nem csupén az intézményeket, az irdnyitdé hatdsdgokat
tekinti rendszernek, hanem mindezek alanyédt, ill{'térgyét,
a taouldét, akire egy meghatérozott elvérédshoz t5rtéund
hozzdigazitds érdekében mindenféle pedagdgiai és egyéb
hatdgrendszer irdnyul. A tanuldi személyiség rendszerként
torténé megkdzelitése dAtstrukturdlja az egész hatdsmecha-
nizmust, egyértelmiibbé teszi a rendszerbdl kidramlé
személyiségek, a "végtermék" tulajdonsdgait, fejlettasdgi
gzintjeit. Ha ez egyértelmiibb, akkor viszonylag egyszeriib-
bé vdlik a cél megfogalmazdsa, ennek nyomdn pontosabbd
vdlik a tervezés /és fontosabbd,/, tudatosabb a végrehaj-
tds és min8ségében més eleﬁei jutnak érvényre az ellendr-

zésnek, értékelésnek.

Fontiekb8l kovetkezik, hogy a kilépési kritériumok meg-
fégalmazéea is csak igy vdlik konkréttd, amihez jelentfs
gegiteséget ad Nagy Jézsefnek az elGzlekben médr jelzett
rendszerelméleti munkdja. A téma részletes tdrgyaldsa
eldtt célezerii e mi alapjén, az egyértelmiiség miatt is

a leglényegesebb alapfogalmakat - csak a hivatkozds ere-

jéig - szdmbavenni,

1.1, Rendszexr és hierarchia

Az ismert, gzémtalan rendszerfogalom /Széddovszkij 4T7-%
ir idézett miivében/ kﬁzﬁeragy J. definicidja a leglé~-
nyegre utalébdb, a iegjobban érthetdbb: a rendszer olyan
egéez,amely adekvdt kornyezetével a viszonyait /viselke-
dését/ réazeinek, elemeinek kapcsolatai /struktura és

miikodés/ dltal valdsitja meg.
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E definiciébdl vildgosan kitiinik, hogy & rendszer szerve=-

sen beletartozik egy adott kdrnyezetbe, gy, hogy azzal

valamilyen viszonyt alakit, mdsrészt ez a rendszer "befelé"lu

is strukturdlt részekbfl, ill. elemekbfl 411,

Fontog tehdt az 8lébbi Usszefiiggésbdl kiindulni:

RESZ - EGESZ - KORNYEZET

ubQNVEZET

1l.abre

Tehdt a rendszer mindig feltételez bizonyos hierarchikus

rendezettséget, hierarchidt, - abban ragadhatd meg.

Bz a strukturdltsdg, ill. ennek kovetkezetes végigvitele
ugyancsak konkrétabbd teszi nem csupdn az adott rendszer
tulajdonsdgainak a vizsgdlatdt, de segiti bizonyos folya-

matok végigvitelének egységben latdsdt,

A személyiségnek mint é18 reundszernek /bonyolult kommuni=-
kativ rendszer/ a megragaddsa is egyszeriibbé vdlik, ha
4dttekintjiik azt a hierarchidt, amelynek egyik része, rész=-

rendszere maga a személyiség.
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Tekintsilk az aldbbi hierarchidt egy elsSdleges hierarchid-

nak, amelyben egyértelmiien meghatdrozott a pedagégiai folya-

mat tdrgya, amire a folyamat irdoyul.

£
P‘ \ ' \
% 1- TARSADALM] SLINT _ WOINEVELES
J ! }
L I INTEZMENYU SZINT | PED. INTEZMENYEW
M ) ‘
4 .ROZOSEG! SINT | pep. wozOssEeER
E -~
2 l S
A (W DSZICHO~ SZOCI0LO- | _ SZEMELYISEG
8 GIAL SZINT |
:* e
zjx‘ V. DSZICHIRUS SZINT | psmicHidus RENDSZEREK .
A | v

VI MZICHOFIZIOLO= | |. IDEGRENDSZER

GINS SZINT —F
VI BIOLOGIAL SZINT | IBEGSEST

2., &4bra

E fenti hierarchidbdél tekintsiik most csak az aldbbi

hdrmas elrendezettségli hierarchidt:
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elsbdleges mésodlagos harmadia.go's N
SLEMELYISEG '\r/bLé/?sKép ; wéwsséaau}[ﬁ'
- | VILAGFELF e
PAZICHIKUS RENDT szou‘\soz - ISMERETE
IDEGRENDSZ.
3. dbra

Az elsBdleges hierarchidban ez az egymdsba épiiltség
természetes. - Mdr Rubinsteinnél /1960.25.0./ taldlhatunk
utaldst arra vomatkozdélag, hogy "...a pedagégiai hatds-
folyamat viszonylag d4llandé védltozédsokat hoz 1létre a
pszichikumban,.." és a tovdbbiakban; "...a vigelkedés,

a tevékenység - a kiils6 feltételeken kiviil - természe-
tegen a pszichikus képzSdmények milyenségétdl fiigglen
alakul..." Nagy J. ezt a képz6dményt mint egy sztatikus
rogzilést - a pazichikum egészét tekintve egy viszonylag
rugalmas fejleszthetd, de leépiilni is tudd, strukturdval
és milkodéssel rendelkezd r e n d 8 2 e r ¥ e 1 cserél-
te fel, Tehé&t a pszichikus rendszer, mely mﬁkﬁ?éséval

a személyiség szédméra viselkedést tesz lehetdvé a
személyiségnek mint egésznek alrendszere tovdbbi
hierarchidra bonthaté. Ez a médsod-, majd harmadlagos
hierarchia feszi lehet8vé az alrendszerek strukturijé-
nak és miikodésének feltdrdsit, ami dltal fejlesztése
kézzelfoghatébb, egyértelmiibb, /Ezt a pedagdgiai informa-
tika védllalta fel, amir6l a kés6bbiekben még 8z6 esik/
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1.2, Miikodés és vimelkedés

e

A hierarchnikus elrendez8désen tul célazerii am ii k 6 d & s
és viselkedés néhdny vonatkozdsdra kitérni a
tovdbbiakban., A részek kozbtti Osszefiiggések kimutatdséd-

ra a kapcsolat terminust hagzndlja Nagy J. célazerii ennél
maradni. A kapcsolat ndla visgzont miikodést jelsl. E miiko-
dések sordban a vezérlést,szabdlyozdst,
irdnyitdst emliti, amelyek kdziil az elsf kettdt

mint nem az emberre jellemzdt veszi szdmba.
Vezérlés ' 4.8bra

"A" rgndszer

"B" rendszer —

"R" reguldtor

/Felazabadulds a kdlesonhatds aldl/

Szabidlyozds

Irdnyitds
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MinGségében méds tehdt az irdnyitéds minf regulédcid, mert
az ember rendelkezik azokkal a pszichikus alrendszerekkel,
amelyek ezt a fajta reguldcidét lehetfvé teszik, Az aldbbi
abrdbSél kitiinik, hogy az ember képes az informdcidt befogad-
vi /receptor/, tdrolni /memdria/, feldolgozni /elfogadni,
elutasitani... - procesaszor/, dontésér8l kornyezetét .tdjé~-

koztatni /publikdtor/, ill. végrehajtawvi /effektorok/.

INFO INFQ

PROCESZ
SZ0R

EFFEKTOR

/Régéta alapelve a pedagégidnak, hogy el8bb nyerjitk meg
a tanuldt - azt akarja amit én - mert csak igy lehet
gikeres & rdirdnyulé hatds, miutdn a személyiségmek

lehetBsége van mdsképp donteni az adott kérdésben/.

A személyiség viselkedése dontések és beavatkozdsok soro-
zataként jelenik meg /Nagy J. 1980.88.0./, s a végrehaj-
tott rémszbeavatkozdsok a személyiség cselekvégei., A
pedagbgiai informatikdnak a viselkedés és tevékenyaég
kapcsolatdra utald tételére a késGbbiekben még vissza
kell térni, Most annyit le lehet e kérdésben szigezni,
hogy a sokféle viselkedés /stabilizédcid, termelés,

adaptédcié, optimalizdcid, fejldédés/ kbzil a t e r me 1 é g-
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re sziikséges kiilon utalni mint olyan rendszerviselkedésre,
melynek gordn a felvett informdcidt a személyiség feldol~-
gozza, 8 termékként a viselkedést, a rendszer, megnyilvidou-
ldsdt kapjuk.

Természetesen a viselkedésnek mint rendszer-megnyilvénu-
léséek a kiilonbozd életkorokban eltérd optimumai lehetnek,
amihéz természetesen hozzd kell venni azt & tényt is, hogy
az adott korcsoporton, életkori peridduson beliil is jelen-
t6s eltérések lehetnek. Természetesen az életkori gajatos-
gdgokra sem a fejlddéslélektanban leirt viselkedési szin-
tek a jellemzdk dltaldban., Jelentds mértékben befolydsold
tényezd az adott kornyezet, mindenek elltt a csalddi hdz.
Az me mdr mérésekkel igazolt tény, hogy a személyiség fej-
lettgége az dltaldban elérhetd optimum szint alatti, ha a
csalddi kdrnyezet u.n. ingerszegény kidrnyezet, s optimum
feletti, ha a csaldd gazdagon dramoltat informdcidét a
gyermek felé /két véglet: mg-i segédmunkds sziilbk az egyik,
diplomds szﬁlSk'a mdgik végen/. Mindebbdl természetszerii-
leg kbvetkezik, hogy a csalddi hdttér mellett az adott
telepiilés jellege is meghatdrozd a személyiség fejletisé-
gét illetGen,

A folyamatra és /vagy tartalomra irdnyult pedagdgiai
tevékenység sorén hajlamos a gyakorlat a fenti tényekt6l
eltekinteni, s csak a tantervbepy kdriilirt kdvetelményekre
figyelni. E kovetelmények azonban vég nélkﬁii pontogitdsok~-
kal gem az ilyen-olyan fejlettségi szintii személyiséghez -
igazodé kovetelmények, havem csakis a tartalomra irényul-

nak, elfirva azt a minimumot, amit a személyiségnek
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reprodukdlnia kell, hogy tovébbi ismeretek befogaddsdra
is képessé vdljon a gyermek. A "termeldi viselkedés" so-
‘rén tehdt azt tekinti ma még dontdnek a gyakorlat,'hogy
bizonyos, interiorizdlt tudds milyen fejlettségben objek-
tivdlédik /szdban, irdsban, menudlisan/ milyen gazdagsdg-
ban, milyen drnyaltsdgban, minél t5bb Osszefiiggést reali-
zdlva torténik ez a reprodukdlds. Végiilis ez adja alapjdt

& tanuld megitéléasének,

A fentiekbdl taldn egyértelmiien addédik, hogy a strukturdn,
vigelkedésen, hierarchidn kiviil mindenképp aziikséges, hogy
kiilsn is foglalkozzunk a személyiség reguldacidjdval, az
irdnyitédssal, mert a pszichikus rendszer személyiséget
befolyasold séerepének érvényesiilését csak az irdnyitds
strukturdjénak, miiksdésének, viselkedésének, céljdnak

ismeretében érhetjilk tetten.

Az irdnyitde rendszerszemléletii megktzelitése teszi lehe-
t8vé szdmunkrae, hogy a cél és funkcid, a célok és felada-
tok ne mosdédjanak Ossze. De az irdnyitds strukturdjdnak
a feltérésa sorén tisztdzddbatnak olyan kérdések is mint
pl. a kritérium és produkcié, az orienmtdtorok, a szerepek,

a folyamatok és feladatok kérdései.

A személyiség rendszerszemléletil megkdzelitése, a cél és
funkcid tisztdzdea j6l eligazit a személyiség és kozdsség
kapcsolaténak, viszonydnak kérdésében is. Anmak konkrét
megfogalmazdsa, hogy minden rendszer, igy a bonyolult
kommunikativ rendszer célja is a tulélés, fenunmaradés,

funkcidja pedig ennek szolgdlata vildgosan &lldst foglal
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az egyén és kollektiva viszonydban., A hierarchidt alapui
véve adott rendszer célja az alsébb szintii rendszer szé-
mdra funkcidként jelenik meg, mely alsdébb szintii rendszer,
hogy funkcidéjdt teljesiteni tudja sajdt célt fogalmaz meg,

mely cél az alsébb szint szdmédra funkcidt jelent. S.i.t...

A sajdt cél kihangsulyozdsa ma még eléggé vitatott problé-
ma az iskolai gyakorlatban., Nehezen bardtkoznak vezetdk és
neveldk e gondolattal., Szinte eretnekségnek sgzdmit, mert
az egységes, az egész orszdgra érvényes dltaldnos cél
mellett, ill. azon beliil sajat cél megfogalmazdsa - mint

mondjdk - az dltaldnos cél negligdldsdt eredményezné.

1.3. A személyiség mint cél

A hierarchikus elrendezettség alapjédn juthatunk el végiil

is oda, hogy 8 személyiség mint cél fogalmazddjon meg,

aunnak pszichikus rendszere, ill. alrendszexei szolgdlnak

a pedagdégiai tevékenység céljaként,

Tevékenységeink sorédn - irdny, pozicié meghatdrozdsa

miatt - gyakran kell a célrae tekintemi, a célhoz viszo-
nyitani. A rendszerszemléletii megkdzelités alapjdn egyér-
telmiien megfogalmazédik, hogy sohasem a pr odu k ¢ i -
6 t a maga teljességében viszonyitjuk a célhoz, hanem csak
kritériumtulajdonsdgait. A gzenélyi-
ség vonatkozdasdban - természetesen - kritériumokként a

pazichikus rendszerek /a tovébbiakban Nagy J. terminold-

gidjdval: PSZICHONOK/ tulajdonsdgait kell tekinteniink,
melyek:koziil a fe jlet tség,optimaliz 41 t=-



sdg ésa tartéssdg aleglényegesebbek, A
fejlettségi kritérium alapjdn védlaszt kapunk arra, hégy az
adott pszichon hdny féle viselkedést képes megvalSsitaui.
Terméaszetesen tobbféle viselkedést csak az egyre bdnydiul-
tabb gtrukturdju pszichon képes megvaldsitani, mds szdéval
a fejlettség a bonyolultsdgban jut kifejezésre, Ugyan-
akkor az optimalizdltsdg a miikodés gyorsasdgdban, a hiba-
gzdm csakkenééében, a tartéssdg pedig abban mutatkozik
meg, hogy a pszichon meddig él1, idSleges, tartds, vagy

‘411andésult pszichounrdl- van-e 836? ' -

A pozicié, ill. a tevékenység irdnydnak meghatérozdsa so-
rdn nincs mindig sziikeég arra, hogy a célra tekintaiink
/esetleg nem is - ldthatjuk azt/, ennek ellenérs a felve=-
tett problémékra biztos vdlaszokat kaphatunk, jél
orient dlhat Dbenninket maga a teljesitmény,
vagy produkcié, de a tevékenység folyama%a, vagy a be-
kovetkezett /ill., be nem kovetkezett/ esemény is. Fentiek
alapjdn az irdnyitds lehet eredmény-, folyamat-, vagy
egeményorientdlt. Nem nehéz megdllapitani mai gyakorla-
tunkrél, hogy az alapvetden folyamatra o:ientélt, kevég~
bé eseményre, de legkevésbé eredményre, eredmény alatt

a személyiség peszichounjainak fejlettségét értve.

Az a hogszu idfszak, amely alatt az intézményes nevelés
gyakorlata kialakult a tanuléirdunyitdsban doniden a

kommandativ szerepet "termelte ki", Tobbszbri prdébdlko-
z4s ellenére sem értek el tartds sikereket az irdnyitds

mds szerepei. Ennek szémtalan okdt lehetne felsorolni

de f8leg azért sem érhettek el sikereket, mert elméleti-
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leg nem voltak megalapozva. Hidnyoztek az olyan diszcipli-
ndk mint a jédték-, a vezetés- vagy éppen pl. a rendszerelmé-
‘let, Taldn a k o o pe r a t i v szerep érvényre jutta-
‘tdsédra volt, ill. van meg a hajlam a legexrSsebben., Ennek
‘metodikai kérdései vigzonylag jobban ismertek mdr., Mind-
addig azonban amig az individualizdlt foglalkoztatds nem
kap nagyobb szerepet a pedagbgiai gyakorlatban sem a
kooperativ, sem a k om p e t i t i v nem érvényesiilhet

a kiviant mértékben. Ugyanakkor az egyre ndvekvsd szdmu
deviéns magatartédsu, az egylittmikddésre legkevésbé kész
tanuldk esetében az irdnyitdsi szerepeknek célszerii és a
koriilmények dltal befolydsolt mdédon ﬁartén6 gyakoribb

vdltoztatdsai lenmne indokolt.

Més vonatkozdsban egyre erSteljesebb a felismerés filozd-
fusok, szocioldgusok.. kdrében, hogy a kdzbsség az csupdn
"képzet", a valdésdgban az egyes ember vivja harciat, véllal-
ja az egylittmiikédést, vagy a konfliktusokat... Az egyes
ember felé kell tehdt fordulnmi, ha a kollektivdt kivéanjuk
kellS szintre juttatni. Ez is indokolja.tehdt az irdnyi=-
tdai szerepek megfelels iddben, helyen, kiriilmények kdzdtt
t5rténd alkalmazédsdt. Aligha vonhaté kétségbe, hogy csak

az igy irdnyitott személyiség pszichonjai érik el azokat

a kritérium tulajdonsdgokat, amelyek koznevelési rendsze-

riink céljaként fogalmazdédhatnak meg.

1.4, Az irdnyitds gzakaszail

Az intézményes pedagdgusképzés sordn - klilontsen Coménius

éta - a pedagdgiai folyamatokat illetfen kapta a legttbb,



a legkézzelfdghatébb, a pedaglgusi mesterség kialakitdsdt
8%z01gdld ismeretet a pedagdgusjelslt. Ennek ellenére csak
a vezetéselmélet, a kibernetika, de még inkdbb a rendszer-
elmélet megjelenése teszi lehetdvé, hogy magét a folysma-
tot egységben, egymdssal Osszefilggésben ldssuk. Csak ennek
nyomén alakult ki az & kivdnalom, hogy a célképzés és
tervezés legaldbb olyan fontos szakaszait képezzék az ird-
nyitdsi folyamatnak, mint az intézkedés /amely magdban
foglal egy sor didaktikai, metodikai kérdést, szervezést

és médszert/, vagy az ellendrzés-értékelés szakasza. A
rendszerszemléletii megkdzelités nyomdn vdlt egyértelmiivé,
hogy csak a jél megfogalmazott cél /a személyiség pszichon-
jai/ teszi egyértelmiivé a tervezést, az intézkedést /végre-
hajtést/ és teszi konkréttd az ellenfrzést-értékelést,
Mindaddig, amig a cél, a személyiség pszichonjai, annak
kritériumtulajdonsdgai, strukturdja nem kellSen ismert
marad a célképzég €és a tervezés a tartalomra orientdltsdg
szintjén, ugyanakkor a végrehajtds és g;;ggéggég a tanuléi -

reprodukcidé szintjéu. .
;

A pedagbégiai gyakorlat ma még nem tudja kihaszndlni pl. a
célképzés onfejlesztf~ouképzs hatdsdt, bdr az mér nem vités,‘
hogy eleve tovidbbképzési jellegiivé védlna az & testiileti
értekezlet, amely pl. hivatott lenne t5bb alternativébél
kivdlasztani az adott koriilményeknek legjobban megfeleld
célokat - mint személyiség-pszichonokat - ennek alapjén
tudnd megfogalmazni a legalkalmasabb koncepcidt, tervet
és programot, Mindehhez - természetesen - magasabbk foku

és a legkorszeriibb 1lélektani, fejlédéslélektani ismeretekre
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lenne sziikeég, ami Onmagdban még nem is elegendé. Minden~-
képpen sziikeégessé vdlna az adott kornyezet strukturdjdnak,
hatdsrendeszerének mindalaposabb ismerete is, csak ezek
birtokdban lehetne a pedagdgiai hatdsfolysmatot optimdli-
gsan megszervezni., Mindez megkdvetelné az ellendrzés-érté-
kelés szakaszdt is sokkal gazdagabbd, drnyaltabbd tenni.
Nem lenne ilymdédon egyeduralkodé a kategorizdld értékelés,
mert cél indokolnd més jellegii értékelések /diagnosztizé-
16, irdnyité jellegii/ alkalmazdsdt is. Mindezekhez figye-
lembe kellene venni a koriilményeket, stb... 8 igy megfogal-

mazdédhatna pl. a célképzéshez elengedhetetlen’ diagndézis...
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l1.5. A tudéds létezési médjai, formdi és funkecidi

A pedagbégiai folyamat irdnyitdsi feladataindl abbdl. sziik-
géges kiindulni, hogy legaldbb két dimenzidban megfogal- .
mazzuk & viselkedéseket..Elséként a rendszerre unéave fon=-
tos viselkedési teriiletek felvdzoldsa l4tszik szilkségszerii-

nek:

stabilizdcid

termelddés

adaptédcid

fejlédés

optimélizécié

E viselkedési tipusokndl ldatnunk kell ezek kapcsolatait
is. Mert pl. a stabilizdcidéndl az a rendszer feladatsa,
hogy invaridns marédjon a zavard, eltéritd hatdsokra.

Ez a stabilizdcidé ugyanakkor szoros kapcsolatban van az
adaptdciéval, mert csak a kells szinti adaptiv személyi-
gég lehet stabil. Tehdt a rendszer ugy Orzi meg stabili-

tdsdt, hogy kozben adaptdlddik...

Az irdnyitds dimeunzidjéban az eldzb8eknek megfelellen
beszélhetiink stabilizdldsrdél, termelésrdl, adaptdldsrdl,
stb... Itt az egyes viselkedési tipusok - hagonldan az
el8z8ekhez - ugyancsak Osszefiiggésben vannak. Pl. a
gtabilizdldst vdlasztva: hogy a rendszer stabilitdsdt
néveljilk, fejleszteniink kell, de a fejlesztés, lényegé-
ben az adaptivitds, az optimalizdltsdg ndvelése...
Mindebb8l kideriilhet, hogy stabilizdcid, adapidcid, stb...
e tanulds folyamatai, ezek ellendrzése, irdnyitdsa, stb

pedig a tanitds.
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A személyiség pszichikus rendszerének felvdzoldsdndl esgett
826 a kiilonboz8 hierarchidk szivntjén az egyes komplex
pszichonokrél, majd ezek tovdbbi bontdsa révéu az ala-
cgonyabb szinti pszichonokrdl /l.a 7. dbrdt is/. Miutédn

jelen esetben csupdn egy tantdrgy /a fizika/ tartalmédnak

a személyiségre gyakorolt hatdsdrdl lesz a késSbbiekben —
826, ezért a komplex pszichonok k&ziill /bdr mindegyik
osszefiiggésbe hozhatd mindegyikkel/ csak a vildgké p,
atudéds és ahabitus keril emlitésre /Nagy J.

szerinti feldolgozds alapjédn/.

Természetesen a feldolgozds kapcsédn nem keriilbetnek szdba
patholégids esetek, szervi hibédval sziiletettek, vagy kéros

elvdltozdson dtesettek, csak az u.n., normdl személyiségek.
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Ugyanakkor nem lehet figyelmen kiviil hagyni azt a tényt,
hogy mar e beiskoldzds idején, egy adott életkorhoz tar-
tozdk esetében is lényeges eltérés tapasztalhaté a tanu-
16k viselkedése, tevékenysége tekintetében. Ennek megdlla-
pitdsdhoz a fejlddéslélektanbdl ismert, életkori periodizd-
cidkra jellemzl szinteket lehetett figyelembe venni. A
gzakirodalom is, a gyakorlati tapasztalatok sora is bizo-
nyitja, hogy pl. a 6-14 &ves koru tanuldk esetében a tevé-
kenység szinvonaldban, az értelmi miiveletek szintjében
mutatkozd differencidk alapvetfen életkori késést tiikroznek.
Bizonyos mértékben arra is oda kellett figyelni, hogy ebben
az életkori szakaszban, de kiilonosen a lo-1l4 éves szakasz-
ban jelentds befolydsold tényezd a megszokds, az otthonrdl,
vagy més sziikebb kornyezethll hozott szokdsrendszer., Egy-
egy adott természeti jelenség, vagy technikai probléma
megitélésében, jellemzésében - de mdr a megkdzelitésében

ig = a tanuldék jelent8s hdnyadédndl a csaldd felnitt tagjai-

pak itéletei, értékelései, viselkedései domindlnak.

A pedagdgiai informatika alapjdn tudds alatt mindazon
igmereteket, fogalmakat, jértassdgokat, készségeket, stb...
értjilk, amit a személyiség az dllanddésult memSridban "td-
rol", s amelyek tevékenységpen 68/ vagy & bonyolulisdg...
uraldsdban léteznek. E tuddselemek mint pszichonok tételes
elemzése el8tt indokolt a tudds létezési mddjairdl, for-

médirél védzlatosan sz6t ejteni.

Miutdn, a rendszerszemléletii megkdzelités alapjdn minden
pedagégiai tevékenységiink a személyiség tevékenységét,

vigelkedését reguldlé pszichonok fejlesztésére irduyul,

/
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tisztdzandé, hogy az eddig ismert kategdéridk mint pl, a
fogalmak, a képzetek, készségek, stb... megkdzelitésiinkben
pszichonként értenddk. Tehdt nem a személyiségen kiviil 1é-

tezl, valahol elraktdrozott tényezdk, amelyek adott jelre

el8hivhaték, hanem reguldtorok.

- )
Fontos aunnak a kérdésnek a tisztézédea is, hogy

miként integrdldédik a fizikéwak mint szaktdrgynak a kere- . .
tében "miivelt" pszichonok rendszere a szélesebb kori miivelt-
séget tartalmzd pezichonok rendszerébe? Végiilis dltaldnos-
gdgban természettudomdnyos miiveltségrll szoktumk besgzélui,

s nem "fizikds" miveltaégrdl, s egydltaldn mit is kell
értsiink alapmiiveltségen, s ehhez milyen pszichonokra van
"gziikgég". Ezekre a kérdésekre - természetesen csak meg-
kSzelit8leg - az Akadémia &ltal megfogalmazott a XXI.sz-ra
vonatkozé elképzelések adnak valaszt. Ennek a természet-
tudoményos miiveltségre vonatkozd része és tartalmi kérdé-
gei a jelzett miiben taldlbaték meg /106-123.0./ Ilyen
megfogalmazdgokat taldlhatunk: ismeri a természeti és
tdrsadalmi valéségét, az alapvetd mozgéstﬁrvépyeket; tud~
ja, hogy minden fejlédésben van /az egyszeriitdl a bonyolul=-
tabb felé/; ismeri azok mozgdstdrvényeit /kolcsonhatdsok/

ismeri az ember és Onmaga szerepét, stb...

Természetegen mindezek viszonyuldsi problémik, jellemﬁroblé-
mdk /affektiv szféra/, ugyanakkor vilégkép és tuddsprobléma
is. B dolgozat tdrgy4bél fakaddan nem lenne célszerii, ill.
rélravezets a tudds mellett a tobbi szféra szerepémek
részletes taglaldsa - bdr a személyiség dontéseiben,

beavatkozdsaiban ezeknek meghatdrozdé szerepilk van - miutdn
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célunk annak elemzése, hogj a tudds milyen médon befolyd-

golja - g dontés utdni - viselkedést, tevékenységet,

TUDAS
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A pszichikué rendszer hierarchikﬁs elrendezettsége segi~-
tett a rendszer strukturdjdnak feltdrdsdban, melynek alap-
jdn vildgossd vdlt az egyes szintek kapcsoldddsa, azaz
tisztdzddott, hogy pl. a III. szint pszichonjai /tudds~ |

elemek/ milyen kapcsolatbavn &llnak a II, szinttel, stb...

A végrehajtdst tehdt a III. szint pszichonjai realizdljék,
8 a végrehajtds szinvonaldbdl kovetkeztethetiink magukra . a
pezichonokra, azok kritériumtulajdonsdgaira /fejlettség,
optimalizédltsdg, tartésedg/. EbbSl az ©sszefiiggésbll egy-
értelmiien addédik a személyiségformdlds feladata:a személyi-
gég pszichonjait olyan fejlettségi szintre kell juttatni,
hogy e személyiség képes legyen uralkodni az 6t koriilvevs
valésdgon, s minél tobb féle tevékenységet tudjon végezni

megfelell gyorsasdggal és pontossdggal. Ezt viszont a
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fejlett, az optimalizdltsde bizonyos fokdn 4116 és az .

$

dllanddsult memSridba-beépiilt pszichonok teszik lehetdvé.

A tovébbiakban tehdt a tevékenységet befolydsold pszicho-
nok fejlettségét, optimalizdltsdgdt és tartéssdgdt prdébdl-
juk nyomon kovetni azért, hogy a cimben jelzett kritérium=-
tulajdonsdgokat korvonalazni lehessen., A kritériumtulajdon-
sdgok "felderitéaében" a fejl8déslélektani periodizdcidkra
jellemz6 tulajdonsdgok, tovdbbd Piaget-nak az értelmi miive~-
letekre vonatkozé megdllapitdsai mellett a témdval kapcso-
latos vizsgdléddsaink, felméréseink is segitettek., Ugyan=-
akkor az OPI szakembereinek ezzel kapcsolatos informdcidit
is j6é1 fel lehet e kérdésben hasznilni /kiilonSsen Ztonyi

S. vizsgdlatait/.

A kérdés részletesebb tdrgyaldsa elStt néhdny problémdt
célezeriibb tisztdzni. Ilyen problémaként kezelendld, hogy
bdr a természettudoményok, ezen beliil a £ iz ik a -‘f:f
nagyon lényeges de nem mindenre kiterjedd tuddselemek |
kialakitdsdra vdllalkozhatnak. Az experimentdlis jelleg
azt a fajta tuddst biztositja, ami a kisérletek naturdlis
elvégzéaéb8l fakad, Ma viszont mér tudjuk, hogy a kigéré
let nem egyediil metSdus az emberi megismerésben, az

elektronikus szédmolégépek, a tudomduyos reundszerek elter-

jedéasének idSszakdban megnStt a szimuldcié szerepe, noha

ez nem mentesitheti a kutatét attdl, hogy,informéciéit a
valdgdghdl gyﬁkerezteése. Mindezekre a tédrsadalomtudomd-
nyok az iskolai gyakorlatban nem véllalkozhatuak, mert

a valdsdgban sem szimuldlhatdk eldre bizonyos jelenségek,

a spontdn torvényszeriiségek miatt az eredmény messze eltér-



- 28 -
het a v4rttél. Ez a kisérletezd jelleg tehdt el8nye a
fizikatanitdsnak, ezen pszichonok kialakitdsdt a fizika-
tanitds felvdllalhatja. |

Az azonban nyilvénvald, hogy az életkori sajdtossdgok
miatt elsésorban, a fizikdnak mint tudomdnynak az infor-

micidéi csak egy sziik sdvban, mindenek eldtt a kvalitativ

oldal eldtérbe dllitdsdval juthatnak el a tanuldkhoz
- 14-15 éves korig. Ez a tény azonban nem zdrja ki, st

feltételezi az elemi értelmi miiveletek meglétét.

Bonyolitja a targyon beliili személyiségformdldst az a koril-
mény ig, hogy a hdrom éves fizikatanuldsi id6 alatt nem
csupdn az &llanddsult memdéria "szdmdra" alakitunk ismerete-
ket, amelyek a személyiség egész tevékenységét, viselkedé-
gét szabdlyozzdk, hanem olyan ismeretek, informdcidk kiépi-
tésére is vdllalkoznia keil a fizikdnak, amely ismeretek

a késtbbiekben tovdbbépitenddk, majd a személyiségnek a

valdban "termeldi" viselkedését fogjdk megszabuni.

Lényegében az is neheziti a tudds kiéplilésének nyomon
kovetését, hogy ma még nem kellSen ismertek azok a fiziold-
giai, idegrendszeri folyamatok sem, amelyeknek ismeretében
ezek feltdrhatdk lennének., Nem bizounyithaté tehdt, hogy
valamely pszichon optimalizdltsdga éppen azért van azon

e fokon /mérés muszérrel/, mert pl. a mozgdskoordindciéd
még vem alakult ki, a mozgds strukturdja, folyamat jelle-
ge még nem teljes, hanem taldn azért, mert a mérés elvi
kérdései nem eléggé tisztdzottak, de az is lehet, hogy
mindkettd "belejétszik"; 88t lehet esetleg egy bharmadik

tényez6 ig oka a mérés "lassusdgduak": a leolvasdsi

gebessége, a fejbeli dtezdmitds lassusdga miatt,
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Egy tantdrgy személyiségformdld szerepének vizsgdlatdt
jelent6sen befolydsolja az a tény is, hogy az adott szak-
tdrgy teriiletérGl szerzett informdcidk nem izoldltan, ha-
nem a gzemélyiségre hatd, annak fejlettségét befolydsols
tobbi ionformécidval egyiitt jelentkeznek. Eunek ellenére

- ugy véljik =-"a rendszerszemléletii megktzelités
/hierarchikus szintek/, az informdcié-strukturdk feltd-
rdse lehetdséget biztosit a személyiség tevékenység-
strukturdjdnak feltdrdsam,az adott tuddsnak a tevékenység
egészére gyakorolt hatdsdnak kimutatdsdra. Ennek alétémasz-

tdgdre tekintsiik az aldbbi gondolatmenetet:

Eddigi iemereteinkbS8l kovetkeztetni lehet arra, hogy a
hierarchia hdrmas szintjének /pszichon-személyiség-kdrnye-
zet/ kolcsonhatdsa és fejlettsége kozelitl pontossdggal
megéllapithatd.

A személyiség tevékenységi szintjének fejlettsége kimutat-
haté a tevékeunység szabdlyozds szintjeivel /kbzvetlen,
habitudlis, operaciondlis.../ A pszichonok fejlettasége
nyomon kovethets, azdltal, hogy milyen bonyolultsdgi

foku tevékenységre, ill. tevékenység elsajatitdsédra
képes/ ill. mekkora hibaszézalékkal és sebességgel/.

A hierarchia hermadik szintje, a kSrnyezet a személyiség.

szémére nem kbzombos kozeg-hdttér ardnnyal jellemezhetd.

Miutdn a tevékenység az egyén és kornyezet viszonydnak
megvalésitéja - mikozben uj kiilsS és belsd korunyezetet
hoz létre - ami uj és mds tevékenységek lehetisége és.
feltétele is egyben, ahogyan errdl Nagy J. szél /Acta,
1980./ E megfogalmazdssal teszi lényegében kézzelfoghatdvd
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az ob jektivg cié t, ill. s z2ub jektivid-
cidét mint a tevékenység produktumdt, més szdéval a
tanuldst és a csindlni tuddst. EbbSl természetszeriileg
adédik, hogy nem két tevékenységrdl, hanem egyazdn tevé-
kenység két oldaldrdl van szSé. Ennek kihangsulyozdsa na-
gyén lényeges, mexrt sohasem vélaszthatd mereven ketté a

' tanulds és megesindlvi tudds folyamata..Taldn csak az
ardnyokbél deriilbet ki, melyikrSl is beszélhetiink lényegé-

ben.

Mindezek utdn vdllalkozhatunk annak a kérdésnek a meg-
védlaszoldsédra, hogy mire is vAllalkozhat a fizikatanités,
- tanulds mint szubjektivdlds sordn? Erxe a kérdésre lénye-
- gében csak'komplex, majdhogy nem filozdfiai szinti vdlasz
adhaté, amely szerint:
- természeti /technikai/ objektumokat/ strukturdt és
miikodést/ és

- viszonyokat /viselkedés/ ismerhetiink meg.

Az objektumokrdél kapott informdcidk /képzetek, szenzumok..;/
ill., az objektumok koz6tti viszonyok mint viselkedések
informdcidként beéplilnek a személyiség pszichikus rend-
gzerdbe, konkréten az ideiglenes, tartds, vagy éppeun az
41landdésult memSrigba. Az utdbbiba torténd beéplilés ese~-

tén hogszabl tdvon, a személyiség egészét tekintve 1olt

be regulécids szerepet é tovéabbi megisme¥6 és objektiva-

cidés tevékenység sordn.

A fentiek szerint tehdt megismerheti a tawuld, hogy a

vildg anyagi természeti /etruktura és miikodés/; részecske
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felépitettségi /igy: folytonos és diszkrét/, s mint

ilyen kolcsonhatdsokra is képes.

E témagazdagsdg ad lehetfséget a fizika tanuldsa sordn

a személyiség tevékepységét szabdlyozd pszichonok kiépii-
lsére, a tudds két formdjdnak /ismert és képesség/ létre-
jottére. EbbOL is nyilvénvalé,‘hogy f8leg azok a tudds-

| elemek képezik a tevékenység-agzabdlyozds alapjait, amelyek
mds, a fizikdval hasonldé informdcidkat és szubjektivdcidt
tesznek lehetdvé, ez juttatja el idSben ezen infdékat a
tartés membridba., Tehdt nagyon szoros egységhben kellene

a természettudomdnyos eldtanulmdnyokat is és a péarhuzamosaun

feldolgozanddbkat is végezni.

Fentiek is aldtédmasztjdk e rokontdrgyak kozotti koncemtrdcié-
nak a‘szﬁkségességét csak természetesen nem egyoldaluan, a
tartalom oldaldrdél megkozelitve /ez sem elhanyagolhaté/,
hanem a pszichikus rendszer kiépitése szempontjdbél alap-
vetSen, legyen ez az dltaldnos képesség korébSl /pl.
kommunikativ, alkoté.../, vagy miveleti képességek koré-

b8l /rendszerezés, logikai.../valé, ill. egyéb szokdsok,

jértassdgok mint operativ pszichonok.
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2. A "fizikatudds" megjelendsi formii

Az e16z8 fejezetben felvdzolt rendszerelméleti és pedagd-
giai informatika kategdéridk, megktzelitési elvek és metd=-
dusok alapjédn vdllalkozhatunk arra, hogy a fizika tanuldsa
nyomén.kialakult, ill. kialakithatdé pszichouokat felderit-
siik, A tudds két alapvet§ kategéridja az ISMERET és KEPES-
SEGEK koziil az eldz6vel tartjuk célszeriinek a pszichonok
nyomonkovetését végezni, anndl is inkdbb, mivel az isme-
ret-kategéridba tartozd fogalmak pszichon-jellegének el-
fogaddsa nagyobb nehézségbe iUtkdzik, mint pl. a készségé,
vagy a jdrtassdgé..., melyek pszichon-természetét taldn

genki sem vitatja.

2.1, Ismefet'

E kategdériédn beliil nem tartjuk célszeriinek az u.n.
r5gzitményeket /szenzumok, operdtum-rogzit-
mények, stb.../ ezek pszichon-jellegét elemezni, miutdn
ez mindenki szdmdra egyértelmi, egy rajz, egy utasitds

szabdlyozdja az emberi tevékenységnek.

2.1.1. K é pzetek

Bevezetdben le kell szdgezniink, hqu a képzeteknek sokkal
nagyobb szerepitk van a tanuldk tuddsdban, mint amenn&it

ma ezeknek tulajdonitunk a fizikatanitéé gordan, Ennek
gydkerei taldn & képzetek pszicholégiai definicidjdban
keresend8k, miszerint a képzetek az észlelés érzéki képei~
nek felidézései. Tehdt egy statikus képzldmény. Valamivel

kSzelebb juthatunk a képzetek pszichon=jellegének elfogadd-
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sdhoz, ha a képzetek fejlettségét, a fejlettségben jelent-
kez6 eltéréseket is figyelembe vessziik., Rubinstein /1967/:
olyan hierarchidt alkotnak, amelyek egyik végiikkel mdr a
fogalmakban torkollnak, mdsfelSl pedig az emlékképekben,

az észleléseket azok egyidejiiségében idézik fel,

Miutén alapvetSen célunk a kilépési kritériumok megdllapi-
tésa,itefﬁédzétéﬁeruleg adédik a kérdés: milyen fejleffééf
gi a ¥4 éves koruak képzet-pszichonja? Hol kell tartani, a
képzetek hierarchidjdnak melyik szakaszdn? A gyermeklélek-
tani vizsgdlatok szerint meg kell haladnia a kisiskoléds
korra jellemz$ szintet, amikor a gyermek képzetei szemlé-
letesen individudlisak, az emlékek konkrét jellegiiket el~-
veszitve 4t kell alakuljanak a tdrgyak, eseménysorok

valamely osztdlydnak sémdjdvd.

Miel8tt a feltett kérdésre vdlaszolhatndnk ujabb kérdést
kell megfogalmazni: gegiti-e a fizika tantervi anyaga, s
annak feldolgozdsa az egyedi emlékképek sémdkkd fejlEdését?
Azzal, hogy a fizika kisérletezd tdrgy, de lényegébenlez
mondhatd el "elddjérSl", a kdrunyezetismeretrfl; azzal,

hogy a fizika tanktuyvei is, a kﬁrnyeze%ismereti tankOnyvek
ig gazdag képanyaggal, illusztrdciéval rendelkeznek, csak
ige n lehet a vélasz. Azzal vigzont, hogy az uj tanterv
feldolgozdsa sorédn szinte teljesen kiiktatddott a tanuldi
munkafiizet, vagy éppen a tdbla nem segitettik a diffusz,
globdlis, legaldbbis lényegi részleteket sem igényls
képzetek kialakitdsat.
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Direktebb médon & sémék felé haladdst a fizika tanterve
két teriileten szolgdlja: a geometriai optika, ill. az
elektromossdg teriiletén. Rékényszeriil a veliik foglalkozd,
hogy sémdkat alkogson, higz dramkdrt a maga bonyoiult
alkoté részeivel képtelen objektivdlni, rajzolni kell,
ami viszont mdr a sémdk felé torténd eltoldddst jelenti.
Méginkdbb igy van ez a fénytani jelenségek dbrdzoldsdban
azzal a wem kis tdbblettel, hogy itt mdr folyamatokat

kell "belegytmoszolui" a sémdkat megjelenitd vonalakba.

Mindkét témdban a tanuldi objektivdcidk arra engednek
kﬁvetkeztetni; hogy a tanuldk nagyobb hdnyaddnak képze-
tei globdlis jellegliek, egyedi emlékképek /egyszeri dram-
kor rajzdban a valdsdgot igyekeznek kovetni még a vezeté-
ket imit41é vonalak elreundezésében is. Amig azonban az
dramksroknél a struktura, ezen beliil is a lényeges rész-
letek megragaddsa a gond, a fénytani rajzok tovdbbi
problémdkat tilkrdznek., Mindenek elltt a legnagyobbat:
folyamatot kellene megragadni, rajzban kifejezni, s ez

a legtobb esetben - sajnos - megoldhatatlan problémdt
jelent, vagyis azt szlirhetjilk le, hogy képzeteik ebben

a vonatkozdsban nem épiilnek ki, Kiilondsen gond ez pl.

a gombtilkrsk /vagy & lencsék/esetében’, -

A probléma gyokerei részben a tudatos fejlesztés hidnyd-
ban keresendfk. A bSaéggel Aramoltatott informdcidk
rajzos kifejezésének hidnya miatt nincs kényszeritd erd,
amely & globdlis 14tdsmédtél a részletek latdesdig juttat-

néd el tervszeriiem a tanuldt.
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A tudatos fejlesztés elmaraddsdval magyardzhatdé - ebbsl
kovetkez6leg =~ pl., hogy részben-gondként :jeleutkezik az
eredeti és modell problémdja, igy az izomorfia, homomorfia
- és az analégia kérdése. Ezek a kérdések nem keriilnek szdba,
8 igy a késébbiekben a digitdlis hasonldésdg szinte megold-
hatatlan probléma /most, amikor egyre t&bb informdcid-

hordozd tér 4t az analdg rendszerrdl a digitdlisra/.

PentiekbSl természetesen addédik tehdt, hogy a tanuldk

mintegy Osztondsen prdébélnak ragaszkodni képzeteikben 'az .
izomorfidhoz. Ugyanakkor a rajzos megjelenités, a vonalak,
gikbeli alakzatok valdsdgot megjeleunitd éﬁerepe az analé=-
gia csak mint sokadrangu probléma keriil szdéba, ill. alakul

ki a kilépbk korcsoportjdban is.

A fejlettség mellett a képzetek optimalizdcidja is tobb
gondnak forrdsa. Az alacsony szinti képzetek miatt gond

pl. egy egyensulyi helyzetre vonatkozé feladat megoldédsa
rajzos formdban, pedig a kétoldalu emell sematikus rajza
lényegesen leegyszerﬁsitgné a megoldést. Ugyancsak egyszeriib-
bé vélna j61 sikeriilt rajzos objektivdcidval pl. egy
transzformdtorral kapcsolatos probléma megolddsa is

/le=- é3 feltranszformdlds problémédja/. Taldn kisebb. gon-

dot okozna egy egyszerii technikai eszktz, pl. egy kerékpdr-

pumpa miikodési fdzisainak rajzos kivetitése is.

Nagy mértékben segithetnék a kellSképpeun kialakitott
képzetek a rendszerezd, szintetizdld tevékenységet is.
Ezdltal nem vesznének el a részletekben, jél ldtndk

maguk el3tt az alapvet8 alrendszereket, részeket.
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A képzetek fejlesztésében taldn nagyobb szerepre is
vdllalkozhatundnak a kiilonboz8 vizudlis eszkozok, a mozgd-
képek, a szendvics- és mobil rendszeri transzparensek,

atb... alkalmazdsdval fizikdt tanitd kollégdink.

A j61 kiépitett képzetek lényegében a megismsrésben, a
gzubjektivdldsban meghatdrozé szerepet jdtszé gondolkoéést
is fejlesztik, s ezzel a tartdssdgi kritériumnak is eleget
lehet tenni =~ miutdn a diffuz képzettdl eljut az egyénm aé
dltalédnoshoz, a lényegihez. Tehdt végig kell jarja a

gondolkodds fézisait,

Az el6zGekb8l taldn egyértelmiivé valt, hogy a képzetek
fejlettasége az adott objektumrdl alkotott kép részletes- \
gségével is mérhetd. Maradva a kerékpdrpumpa  problémdjéandl

- ez 8z az eszkoz, émelyhez minden gyermek 14 éves kordig
hozzdfér - a tapasztalatok szerint a folyamat &brdzoldsd-

ban legaldbb hdrom nagyobb csoportot tudunk megkﬁlﬁnbaztetni:
T
- >

Y,

a./ b./ | c./

9,4bra
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Ennek a technikai eszktznek a strukturdjdra vonatkozd
képzet mdr a b./ esetet tekintve is magasabb fejle}tsé-
get mutat, mintha csak egy szubsztancia, pl. az adott
kiilsd tulajdonsdg /alak/ lenne a tilkrozés tdrgya. Ebben
az esetben tehdt a c./-ben k&z6lt részlefességﬁ képzet

is megktvetelhetd a kilépdk esetében, -

A még magasabb fejlettségi szintet az adott berendezés
miikodését tilkrozl képzet meglétével azonban még nem
szamolhatunk. Ez mindenek el8tt azzal magyardzhatd, hogy
max 7 + 2/ebben az életkorban még kevesebb/ dolgot vagyunk
képese; egy idében &tfogni, s mint ldthaté ebben az eset-

ben ennél lényegesen t5bbrSl van szd.

T

Yl
\\: ' = ___ 4

10, ébra

Vagyis:'
- miiksdés kozben alakvdltozdst nem szenvedd,

kemény tdrgybdl kell legyen a hengef és a dugattyu;
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- a dugattyu és henger "viszonya" kettSs: siiritéskor
nem lehet, hogy kozottilk levegd dramoljon, feltslt-
déskor viszont elengedhetetlen;

- ezért valamelyiknek rugalmasnak is kell lennie, stb...

Egyébként a "miilkodési képzetek" /E1l tudod képzelui hogyan
miikodik?/ rajzos megjelenitése Onmagéban is bonyolultabb
feladat, mint a strukturdlis képzeteké. Ennek ellenére

egy folyamat nyomon kévetése rajzban a rajz részletesaégé~

val tetten érhetd. Ez ugyanis nem "rajzkészség" kérdése.

Taldn a fentiek alapjdn is egyértelmii a képzetek szerepe
az osszetettebb szubjektivédcidk és/vagy objektivdcidk
egetén., Pl, a kétoldalu emeld rajzos objektivdcidja sokat
gegithet égyensulyi problémdval foglalkozd kérdések megol-

ddsdban, Az eltérd nagysdgi viszonyok /térfogat, tomeg...

11, é&bra
erdkar/ rajzos megjlenitése mér félmamgolddst biztosit.
| Ez ebben az életszakaszban mdr meg is kovetelhetS /mate-

matike Srdkon is sokszor tdrténik hivatkozds erre/.

Az elektromossdg esetén is segiti a szubjektivdcidt
Jobjektivdciét/ a képzetekre /strukturdlis, vagy
miiksdési/ torténd tdmaszkodds. Pl. a letranszformilés

megjelenitése:
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V\.4 > n;_
- 1 \
LETRANSZFORMALAS
12.4bra

A gyakorlsti tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy a fizika
mds témakdreiben - az optikdn és elektromossdgon kivﬁl -
nem kap jelentlségének megfeleld szerepet a képzet, s bdr
t6bbeszor hivjuk segitségiil /mechanikdban is, hitanban is

- pl./ fejlesztésiik nem tudatos és igy megfeleld szinti
meglétiikr8l sem beszélhetiink ebben az életkori szakaszban.
EbbSl k6vefkez613g a személyiség tevékenységéﬁek irdnyita-
gdban betsltott szerepe sem meghatdrozd. Ilyen koriilmények
kozott alig lehet arrdél szé, hogy az absztraktabb témdkban

gzabdlyozd szerepet toltsemek be a képzetek.

Ma, amikor ujbél tantervi kdvetelmény az anyag belss szer~ °
kezetének ismerete, fontos feladat az u.n. részecske-szem-
1élet kialakitdsa némiképp elStérbe keriil az ilyen jelle~-
gii képzetek szubjektivdcidja, fejlesztése. Itt sem egyszeri-
en cgak strukturdlis képzetek kialakitdsdrdl lehet beszélni,
hanem mdr folyamatokrdl is /pl. a léggtmb faldra gyakorolt

nyomds/, s igy eunek jelentSsége egyértelmi.
el
oy
£ 9

13.4bra
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Az anyag elektromos és méguneses tulajdonsdgainak megigmeré-
sében, befogaddsdban /a wem teljesen hibdtlau!? atom-modell
ellenére is/ egyértelmiien pozitiv a képzeték szerepe., EbbSl
minden esetre arra lehet kovetkeztetni, hogy az un. belsS
g&ndolati képeknek, képzeteknek a meglétével - elemi szin-
ten - szdmolhatunk, mindenek el8tt a szubjektivdcidban, az

informdcidk befogaddsdban,

A képzetek tartdéssdga és azok gemerativ jellege szinte
elvdlaszthatatlanok, Miutdn a fizikdt tanuldk fizikdnak
_nem minden témakdrében egyenld sullyal témaszkodnak a kép-
zetekre, ezért csak elemi szintii, mondhatni diffuz képze-
tek meglétér6l lehet beszélni, a kordbban mdr jelzett két
témaksrben /6ptika, elektromossdg/emlitetteken kiviil. .
Tehdt "valami megmarad" a tartés, vagy az dllanddsult
memSridban, amire az objektivdcidk,egy adott probléma
megolddsa kapcsan tamaszkodhat a tanuld. Ezek az elemi
szinti képzetek igy természetesen nem segithetik generd-
lisan, a fizika /esetleg més szaktdrgy esetébeun is/ min=-
den témakdrében a tanuldét objektivdcidk létrehozdsdban.
Ogsszemosddottan léteznek az alaki, strukturdlis, miiko-
dési képzetek, melyek kosziil tartdésan taldn csak az alaki

képzetek szintje elfogadhatd ebben a periddusban.

Természetesen nem véletleniil alakulhat ilymédon & hely~-
zet., A képi megjelenités tnmagdban sohasem létezik, min=
dig szoros kapcsolatban van az é16 beszéddel, annak
fogalmaival, viszonyokat tilkrozd megfogalmazdsaival,

més széval a kolcsdnhatds természetes a képzetek,

fogalmak, elemi értelmi miiveletek /besorolds, részekre
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bontds, stb.../ k6z6tt. Ez vigzont mdr nés teriiletekre, pl.
a verbdlis képzetek teriiletére vezet dt, aminek részlete-
sebb kifejtésére ebben a keretben nem vdllalkozhatunk.
Annyit azonban most leszbdgezhetiink - bdr a képességek
kapcsdan errdl részletesen szé esik - hogy pl. a verbélis
kommunikdcidés képesség tekintetébenm is jelentds elmaraddsok
tapasztalhaték., Igy a kolcsdnhatds "eredménye" gem éri el

az elképzelhetd optimdlis sgzintet.

2.1.2. FPo ga l m_8 k

’
A képzetek reguldécids szerepének beldtdsa feltehetSen nem
ig jelent komolyabb problémdt. A jé1l strukturdlt képzetek,
kezdve a doléok alaki, majd szerkezeti képzeteivel, foly-
tatva a viszonyokrdl, miikodésrdl alkotott képzetekkel, s
végiil a verbdlis képzetekkel - valdban alkalmasask arra,
hogy a személyiség tevékenységét feguléljék akdr az
interiorizdcid folyamatdban, akdr valaminek a létrehozd-
gdban, objektivdldsdban., Annak ellenére, hogy a fogalmak
gzerepe nem kevésbé jelentds a tevékenység reguldcidjédvan
mint a képzeteké, reguldtor tulajdonsdgat belétpi taldn
nem is olyan egyértelmii. Célszeriinek tilnik tehdt - hacsak
érint8legesen is - a fogalom dltaldnos problémdjdrdl szdt

ejteni,

A fogalom fontossdgdt, jelent8ségét, megismerésben bettl-
t6tt szerepét mi sem bizonyitja jobban, mint az a tény,hogy
t5bp mint 2000 éve /Platdnm, Arigztotelész/ 6ta egészen
papjainkig fogialkoztatja a tudomdnyos megismerés kép~-

viseldit, s nem egy tudomdnynak ma is kutatdsi témdjéat

képezi, A filozdéfidnak ugyanugy kulcskérdése, mint a
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pszicholégidnak, vagy a logikédnak, vagy éppen a pedagd-

giai informatikédnak, vagy a rendszerelméletnek,

A logika mesterei /Frege, Russel...Vojsvilld/ rendkiviili
mélységekig jutottak el a fogalom terjedelme, tartalma,
strukturdja, a fogalmi viszonyok, a tudomdnyos megismerés-
beun és alkalmazdsban betdltott szerepének tisztdzdsidban.
Ugyanigy beszélhetunénk az elSzlekben felsorolt diszcipli=-
ndk szakembereinek a fogalomra vonatkozd kutatdsi ered-
ményeirdl. Ezeknek megfelellen ;zémtalan megfogalmazdsa
ismert, természetesen az adott szaktudémény aspektusdbdl

dontének elfogadott oldalai kihangsulyozdsdval.

A mi vizsgdldéddsaink szempontjdbdl - természetesem - most
a fogalomnak a pszichon jellege kell, hogy el8térbe keriil-
jon, vagyis a fogalomnak a tevékenység szabdlyozdsdban, a
reguldcidban betoltott szerepe kell képezze a vizsgdlddés
tdrgydt. Erre a problémdra viszont csgk akkor tudunk

. legaldbb megkdzelitSlegesen vélaszolni, ha a fogalom
méds oldalait el8zetesen koriljdrjuk. Csak ebben a meg-
kozelitéagben lehet reményilink arra, hogy a f o ga 1l o m-
pszichon alapvetd kritériumtulajdonsdgait - a
teljessdg igénye nélkiil - feltdrhassuk. Csak a tudomé-
nyos megismerésben betdltott mzerepének tisztdzdsa,
terminus ésa definicié lényegének
felvillantédsa adhat lehetSséget arra, hogy léssuk a
fogalomnak pl. a miiveleti, vagy az dltaldnos képességek-
ben betSltott szerepét. Csek igy vdlhat evideunssé, hogy

a fogalom-tudds az besoroluni tudds, s igy az azonossigok,

i1l. kiilonbozdsdgek megdllapitédsdnak a tuddsa, vagyis
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miveleti képesaég. Ez lényegében azt jelentheti, hogy a
kilépSk a fogalomtudds birtokdban képesek bdrmely probléma-
kdrben e miiveletek elvégzésére, képesek a definidldsra, s
mdr nem a kisgyermek szintjén, amely alapvetBen a kiiladd-

leges jegyek alapjdn osztdlyoz dolgokat, objektumokat,

K fizika mint tantdrgy eléggé sajdtos helyzetet foglal el
a fogalom-pszichon kiépitésében, tobb ok miatt is, de
mindenek eldtt abban, hégy miutdn konkrét testekkel
/objektumokkal/ és az azok kbzott 1lévS viszonyokkal foglal-
kozik, b5 lehet8aéget ad az un. elsSdleges absztrakcidkra
épp ugy, mint magasabb absztrakcidk révén nyert fogaZmak
létrehozdsdra. Sajdtossdgail ko6zé tartozik még az is, hogy
a természetben uralkodd viszonyok felismerését techumikai
eszkozok létrehozdsdban objektivdlja. /emeld, fényképezd-
gép, transzformdtor.../ Tehdt technikai fogalmak reguldcid-
jédrdl szé van a fizikai fogalmak kapcsén. Igy lényegében
ami a hdrom év /s megeldzfleg a természetismeret kereté-
ben/ tantervi anyagdban szerepel az b8 lehetGséget ad a
fogalom-pgzichon kialakitdsdra az iskolafokozat végéig,

A k6zel 180 uj, ill., a kdznapi nyelvb§l, mds szaktdrgyak-
b6l hozott fogalom strukturdjdt, tartalmi témakSreit
tekintve rendkiviil gazdag ahhoz, hogy a nyolcadik osztdly
végére, az életkori sajétossédgoknak megfeleld, milkods-

. képes fogalom-pszichonjai legyenek a tanuldknak.

A tovédbbiakban, célszeriiségi okokbdl induljuuvk ki a |
kiilonbsz8 szaktudomdnyoktél kapott definicidkbél, amelyek
a .fogalmak fogalmgt kivdnjdk szdmunkra hozzdférhetsvé

tenni.
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Ilyen definicidkkal taldlkozhatunk:

"... A fogalom a térgyak lényeges ismertetSjegyeit
tikrozd gondolat,...";

",.. A fogalom a jelenségeknek, a jelenségek tulaj~-
dongdgainak, ismérveinek, torvényszeriiségeinek dltald-

nositott Osszegezése..."

Meoo A tudoﬁényoe fogalom mint a logikai gondolkodéds
formdja, az anyagi vildg tdrgyainak belsf, lényeges
meghatérozé tulajdonségait, tﬁrvénjszerﬁségeit tik-

rozi vissza koncentrdlt médoh..."'

n,,. A fogalom valamely osztdly térgyairdél valé tudés~
rendszer..." /Voiwillé/;

",.. Az absstrakcié végeredméuye, olyan szellemi tevé-
kenység eredménye, amely‘képesaéL tesz benniinket arra,
hogy felismerjiink egy uj tapasztalatot egy elfzlleg
mér megformdlt osztdlyhoz valé hasonléség alapjén..."
/R.Skemps/

", .. Az a lelki jelenség, mely a valéségmozzanatok
egy osztdlydt tiikrozi - fogalmi élmény ... /Kardos L./;

"...dolgdk, viszonyok, tulajdonsdgok gondolﬁ%i tﬁkrﬁzs-
dése, minden ésszerii gondolkodds egyik ealapeleme; egy
gzénak megfelels jelentéstartalom, melyben objektiv |
valésdg térgyainak és jelenségeinek lényeges, dltald-
nos jegyei, tulajdonsdgai, kapcsolatai kapnak kifeje-
zést..." /Ped.lexikon/

A fenti definicibkb§l taldn egyértelmiien kiderill, hogy a
5, -t S T N
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fogalom a gondolkoddsi miivelet terméke, az analizis,
szintézisg, absztrdkcid, dltaldnositds révén jutunk hozzéd,

vagyis miiveletvégzés eredménye.

Reguldciés szerepének vizsgdlata ssziikeégessé teszi tovédbbi
oldalainak bemutatédsdt is. Mindenek eldtt a fogalom és a
jelvlésre, kifejezésére hasznélatos szé kapcsolatdt kell
el6térbe dllitanunk. Az dltaldnos pszicholégia szerint

egy adott dolog /pl. assztal/ érzékletéhes tobbestri
hozzdkapcsolédédsa az adott /asztal/ szénak, genmeralizdlt
jellgi fogalmi élményt biztosit, vagyis minden asztal-kép
ngléhivja" az asztal-szét, mint fogalmat és viszont.

Lényegében sok, ilyen asézociécié révén nyert fogalmat
kbvetel a fizika részletezett kivetelményrendszere, amikor
vegak" felismerést védr el sok-sok "taldlkozés" eredményeként
/pl.éramkdr, indukcié, uszés, stb../. Természetesen a .8z6-
nak, a megnevezésnek a szerepe a fogalmak pszichonnd ala-
kit4adban megvan a jelentSsége. Leszbgezhetd: ez a fajta
agszocidcidés miikodtetés a fejlettségnek nem a legmagasabb
gzintje. A sz8, a megnevezés biztosabb kezelésében a
névelmélet segithet, miutén a tevékenység sordmn nem csupén
elfogadunk megnevezéseket, hanem alkotni is kell olykor,

$11. l4tpi kell az adott s26 és fogalom kapcsolatdt.

A Frege-tol szérmazé, a névre vonatkozé definicidé szerint
pévnek azt a szét, ill. székapcsolatot tekinthetjiik, amely
meghatdrozott tdrgyat /viszonyt/ nevez meg. Ennek megfelels-
en alakul ki ndla a tulajdonnév és a fliggvény. A tovébbiak-

‘ban azonban célszeriinek létszik Vojsvillé terminolégidjét

baszndlounk, aki a tulajdonneveket t e r m-eknek, a
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figgvények jeleihez tartozdé dllitdsokat p r § d 1 k € t o r ok

nak nevezte el.

A fizikea tantervi anyagéhoz tartozé, az ott haszndlt terxrmek
/erdméxd, 't51ltés, gravitdcids mezs, elektron.../ jelentése
a korédbban jelzett asszocidciéval miilksdSképes pezichonnd
alakithatja a fogalmakat., E milkédés mérhets, amennyiben

a fogalom 41ltal jeltlt objektum és mégnevezése terén nincs
tévedés, ill. tartdssdga révénm bdrmikor miik6dSképes, nem
felejtette el, hogy mi a neve az adott objektumnak, A
tartfasdgi kritérium szempontjébél sokat segithetnek

azok a terminus-technikusok, melyek ismét16d6 szdérésze~
ket, - kapcsolatokat tartalmaznak mint pl. rezondns-

regonancia, mechanika-mechanikai energia...

A név értelmével kapcsolatosan mér valamivel nehezebb a
helyzet. Az teljes mértékben evidens, hogy aAnévndk az
értelme nem mds mint a megnevezett tdrgzyrél adott infor-
mécié, Bizonyos nevek vildgos, mindenki szémédra "kézzel-
foghaté" értelemmel rendelkeznek, pl.. sirléddsi munka,
dombord lencse, indukdlt fesziilteég, stb... Fel kell
tételegni - természetesen - a benne szerepld szbérészek,
gzavak jelentésének /eredeti/ ismeretét. Amemnyiben ezek
ismertek, akkor reguldcids szerepiiket be tudjédk tolteni.
Més széval egy ilyen megfogalmazds mint pl.: & pérhuzamos
gugdrnyaldb széttartéan verSdik vissza egy tikrdzd folil-
letr8l - ha elhangzik, semmi nehézséget nem okoz néven ne-
vezni a tlikrsz8 felliletet, hogy az nem més mind domborxi
tikor. Vagy més vonatkozdsban pl.: a tekercs és mégnes

k5lceonss elmozduldsa esetén a tekercs végein mért fe-
sziilteég indukdlt fessziiltség. '
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Tehdt azon &sszetett nevek mint fogalmak emetén, amelyek
egy adott objektum tulajdonsdgairél, miik5d 68661 adnak
informdciét viszonylag egyszeriibb a reguldcibés rendszexr-
ré torténd kiépitésilk, E pszichomok fokozatos kiépiilése
mér az alsébb évfolyamokon elvdrhaté, olyannyira, hogy
kilépéskor, a 8B.o08ztdly végén a miikbdés gyorsasdgéban,
optimalizdciéjdban lehet eltérés az egyéni adottsdgok
miatt /lagsi az "észjérédsa"/.

»

Més a helyzet az u.n. egyszerii, vagy nem leiré nevek ese~-
tén, miutdn ezek olyanm jelek csoportjai, amelyeknek sem
a dolgok tulajdonsdgaiboz, sem milkddésiikhoz nincs kdté=
déglik, az adott nyelvben, adott tdrsadalomban "megegye=-
zéges" alapon jottek létre /tédrgy, kép, pérolgéds, tdltés,
tekercs.../ Az ilyen név csak jeldli a tédrgyat, de nem
fejez ki semmit /ismexjiik a téfgyat, de nincsenek réla
ismereteink - Russgel/. Nincs értelme etimolégiaei vizsgéd-
latoknak sem, gy kell elfogadvunk ahogyan az elddeinktsl
kaptuk., Célszerii-e az ilyen fogalmak esetében a pszichonnd
alakitderél beszélni? Mely kritériumoknak kell eleget
tegyen ez a fajta pszichon? PFejlettség, tartéssde,
optimalizdcié? A fejlettségi kritérium aligha johet
gzéba, A t51tés szdénak a fizikéban nincs més értelme

mint az elektromos t8ltés. Ha pedig a fejletteadg ilyen
kovetelményt tdmaszt, akkor itt ez nem lehet jellemzd
kritérium, Optimalizdltedg? Evnek lényegében mdr van
bizonyos jelent6sége, mert minél hamarabb jou létre
asszocidcié pl. az atom képzete &8s e 826 kdzbtt, anndl
hamarabb lesz képes a sziikséges elhatdroldst elvégezni



/pozitiv, vagy vegativ/. Tartdssdga is lényegében a
képzettel kialakitott kapcsolat mindaégén mulik.

Tekinthetiink mds péld4t is, pl. a periédus esetében sem

a fejlettségi ";kritérium dontd /annak ellemére, hogy itt

e fogalommal nem csupén egy fizikai jelenséget jeiﬁlﬁnk/.
Az optimalizdltsdg, annak gyors felismerése, hogy mire
vonatkozik a leglényeéesebb kritérium., Tartéssédga eunnek

is adott képzetek meglétének fiiggvénye. Ugyanakkor, ter-
mégzetesen az is realitds, hogy adott jelenség, pl.
diffuzid képzete tisztén felidézhetd, s megnevezés nem
"jgn be", EbbSl nyilvdnvalban kovetkesik, hogy a t8bbszdri
felidézés nem csupdn az optimalizdltsdgot, hanem a tartés-
sdgot is nbveli. Minél t5bb vonatkozésban keriil szdba az
adott név, fogalom, anndl inkédbb ndvelhetf a tartéssdgi
kritérium szintje. Semmiképp nem segiti ennek a folyamat-.
nak a kialakitdsdt az olyan gyakorlat, amikoxr nem névezﬁnk
meg konkrét jelenségeket Pl, 7. osztdlyban dgy beszéliink

az elektromos t51tésrdl, hogy az atom 8326 elhangzanék...

A fogalom~-pszichon létrehozdsdnak koriilméyeit, a milkddés
kritériumeinak formdit és tartalmét tisztdszand$ célszerii
a fogalmat méds oldalrél is megvizsgdlni. Az eldzdekben
k6261t fogalom-meghatdrozdsok egyértelmiivé teszik, hogy
bdr egy;egy fogalmat egy adott névvel lAdtunmk el, a név
jelentése utal a fogalom tartalméra., Az adott tartalom
azonban sokkal gazdagabb az adott néwvnél, ezért csak
mondat formédjéban tlkrszbédhet elfogadhatdé szinten ez a
tartalmi gazdagsdg, mely mondat egy sajétos i t é 1 e i~
nek felel meg. Ezek az itéletek, mds néven meghatdrozdsok
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tikrozik az elkiiloniilé§ objektumok lényegét, adnak fele=-
letet arra, hogy az adott objektumok - lényegiiket tekint-

ve - mik is valéjédban,

A meghatérozéds ad lehetdséget a fogalom strukiur4jénak
/tartalom és terjedelem/, miiksdésének vizsgdlatdra, s
egydltaldn a fogalomnak az emberi tevékenységben bet8l-
t6tt szerepe tisztédzdsdra,

Tobb kutaté nem tesz kiilonbséget képzetek és fogalmak
koz6tt., Rubinstein is pl. a magasan fejlett képzeteket
és a fogalmakat egy ponton csatlakoztatja. Nyilvén abbél
a megfontoldsbbl, hogy a magasan fejlett képzetek is
bizonyos fokd 4ltaldnositdst tiilkroznek., Az é16beszéd, a
8z6 ennél tovdbb menve annyival jelent mindségileg mést,
tébbet, hogy a folsleges részleteket elhagyjg, csak a
léunyegre korldtozdédik, Ez a fajta pszichikus megjeleni-
tés legegyszeriisitett, ugyanakkor koncentrfltabb is, mert
a valésdgmozzanatoknak egész osztdlydt képes tikrszni.

A gebesség képzete tartalmazhat kstSdéseket konkrét,
mozgé objektumokhoz, a sebesség fogalma viszont dltald-
ban mindenféle sebességet jelent.

Mint arrél az el8z8ekben sz6 volt a fogalomnak nemcsak a
kommunikdciéban, az emberek egyméds kézotti viszonydnak
forméldséban van szerepe és jelentSsége, hanem abban,

hogy ezt a leegyszeriisitést, koncentrdlt megjelenitést az
emberi processzor a gondolkodds révén valésitja meg. Tehdt
amikor a fogalom=-pszichon kritériumtulajdonsdgait vizsgdl-
juk egyben feleletet kapuﬁk arra a kérdésre is, hogy mi=-
lyen e gondolati cmelekvések sziﬁtje. Képet kaphatunk
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arrél is milyen szintliek a logikai itéletkalkulusok, ill.

azok milkodése. Ugyancsak itt van leht§ség a Piaget-i értel-
mi miiveletek felderitésére is.

A fogalom=-pszichon fejlettsége és optimalizdltsdga viszony-
lag jé1 nyomon kdvethetd a fogalom tartalmdban, Kigiskolds
korban - mint az kozismert - a fogalmak fartalmilag erdsen
diffiz jellegiisk, tagolatlanck, meghatérozdsokban Hem &y
alapvets ismersétSjegyek taldlhaték meg, inkdbb érzelem-
szexrii §lményekbdl 411 /szubjektiv szinezetiiek, szemlélete~
sek, funkciéra utalék.../ Nem egyszer ezek tudomédnyos
jellege sem egyértelmiien elf;gadhaté, pl. ahogy errdl

a 2, osztdlyos kornyezetismereti tankdnmyvben olvashatunk:
energia-vdndorléssal magyardzza az izzé vildgitdasdt. Igy
vdlik viszont minden nehézség nélkiil elfogadhatévd, hogy
van egy dramforrés, ami nélkiil nem miikodtethetl az izzé

mint fogyaszté.

Természetesen felvetddhet a kérdés, hogy miért fontos
kritérium a fejlettség a kilépdknél és mit jelent ez a
fejlettség? Egy fejletlen, diffuz, globdlis fogalomszint
mindenek eldtt azt jelenti, hogy az adott fogalom csak
réazben fejezi ki az objektiv tartalmat, nem adekvdt.
Tehdt pontatlan, ﬁégtﬁr esetleg ellentmonddst, ill.
ilyen helysetet teremthet. Kiilontsen &ll ez &z u.n.
absztrakt fogalmakra, mint pl. & nyoméds, sebesség,
lendiilet,inercia, stb... A sebesség ebben a korban két,
vagy t6bb mozgé test egyméshoz viszonyitott mozgdsdt
fejezi ki, az egyik test gyorsabban halad mint a mdsik...

6-8 éves korban ez még elfogadhaté, de 14 éves korban ez
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ez a gebességfogalom glob4lis jellegénél fogva a fogalom
lényegét, mennyiségi eredetét, a fogalom lényegi strukturd-
Jat rejti el, Azt, hogy eunek a strukturdnek eleme az ut

és a megtételéhez sziikaéges idS és e két komponens viszo-

nya alkotja a strukturédt.

A 10-12 éves gyermek mér sok abasztrakt fogalmat haszndl,
de ezekben is sok még & szubjektiv elem. Az ilyen koru
gyermekek szédmdra nem is egyszerii dolog olyan definicidkat
adni, ami ugyan szemléletes, képszerii, de ugyanakkor a.
tudoményossdg kritériumdnak is eleget tesz. Ezért vag&
megkeriilik, vagyis nem adnak meghatdrogzdst, vagy igyekez=-
nek az életkori sajédtossdgoknak is eleget tev8 definiciédt
adni., Taldn ilyen definicidénak tekinthetd a 6.0sztdlyos
fizika tankSnyvben az er§ definicibja /mozgdsédllapot
vdltozdst e1l5idézd hatds mértéke/, vagy a mezfk definicid-
ja /sajdtos kornyezet/, de még ide sorolhaté a sily defini-
cidja is/ az az er6 amivel a test nyomja az aldtdmasztdsi
feliiletetes./

Clawss-Hiebsch szerint a 13-14 éves koriak mdr értik az
abgztrakt fogalmakat, ezek nagyrészt beleolvadtak sajét
gzéhaszndlatukba, A fogalmak tartalmédt mdr feludtt mddom
értik, ritkdn van szilkségiik arra, hogy ezek megértésében
gzemléletes képsetekre tdmaszkodjék., Szinte késznek vehe-
t6 a thdaményoe meghatédrozé képesség. Nyiléén ezt vették
alapui a tankonyvszerzfk, amikor pl. a lendlilet definicid~-
jéban maximdlisan az absztrakcidéra témaszkodtak /a tomeg
&5 e sebesség szorzata/. Ugyanez taldlbaté a. generdtor
defiﬁiéi6ja esetén is /az elektromédgneses indukcié elve
alapjén miiksd6 dramforrds/.
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Ag eldzbekben mér utalds tortént arra, hogy a meghatdrozés
nyelvi formédja mondat, mely itéleteket kioazvetit, tehdt
logikai szerepiik van a mondatban szereplS szavaknak, a
termeknék, ill. prédikétoroknak. Ennek kdvetkeztében
begzélhetiink logikai alanyrél és logikai #41litményrél,
ahol az alany terminus az 41lités tdrgydt jelsli meg,

mig az 4l11itmény a tdrgyra vonatkozé megdllapitdst tartal-
mazza., Egy 4llitde egy ill. t6bb tdrgyra is vonatkozhat.
Ha a prédikdtum egy térgyra vomatkozik, akkor egyedi
itéletr6l beszéliink. Az 4ltaldnos iskolai fizika tankﬁnyv;
ill. tanterv fogalmai zomiikben ilyen, egy térgjra vonat-
kozé, tulajdonsdgot kifejezd itéletek. Pl.: proton = pogzi=--
tiv t6ltésil részecske; fényforrds - sotétben vildgitd
test; stb... Ezekre az objektumokra vonatkozdé prédikétu-
mok a grammatikai osztdlyozde szerint fdnevek, jelzfs £§-
nevek, Mogitélésiink szerint, s a tapasztalatok alapjén is
ki lehét jelenteni, hogy ezek a fogalmak miik6dé pszichomnok,
mert ezek a lehetd legegyszeriibb besoroldsok, tehdt a
fokozat végén jellemzd tulajdonsdga kell legyen a
ézemélyiaégnek. Még figgvényaszeri értelmezésiik sem okoz
kiilsnogebb nehézséget /amennyiben erre a pedagbgiai folya-
maf irdnyitéja menet kozben odafigyel/, rdviden felirva:
P/x/ - sahol x rendelkezik a pozitiv t5ltésii részecskék
tulajdonsédgaival, més széval P osztdlyba tartoszik, a
prédikdtumlogika konnektumaival felirva: VxP/x/.

A tantervi fogalmak kdzdtt tobb olyan fogalom taldlhaté,
amelynek diffuz jellege vem alakulhatott ki, miutén nem
koznapi gyakorlatban taldlkozott ezekkel a tanuld. Ilyen

fogalmak pl. a mezé, & protom, atom, stb., Ugyanakkor az
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életkori sajdtossdg miatt a fogalmak pszichonként torténd
miikddése erdsen kotSdik képzetekhez, képi megjelenitése
elengedhetetlen /pl. az elemi részecske esetében/. Més a
helyzet a mez&-fogalom esetében. Ennek gzemléletes formé-
ja, képi megjelenitése nehezen képzelhets el. Ilyen eset-
ben szilkséges olyan kisegitf fogalmak bevondsa, mint pl.
sajatos kornyezet; vagy: az a kornyezet, amelyben ... ki-
fejti hatdedt, stb... Besorolds, osztdlyozds - mint elemi
milveletek - képezik a pszichon miikédését, amennyiben a kdz-

napi vonatkozdsai ismertek e kisegitf§ fogalmaknak.

Az olyan fogalmak is, mint pl. a kdzlekedbedények lényegé~-

ben tulajdonsdgot fejezmek ki a meghatérozds prédikdtumai:

", .. olyan feliil nyitott edények, amelyekben a folya-

dék szabadon dramolhat..."

A meghatdrozédsban két prédikdtum is szerepel /feliil nyitott
edény; a folyadék szabad dramldsédt biztosité edémy.

Pejezze ezt ki az F/x/ és S/x/, amelyet logikai miivelet-
tel /konjunkecié/ egy tulajdonsdguvd foglaltunk Ussze:

F/x/ S/x/. A prédikdtum logikai ﬁﬁveleteivel: &
Vx /x€F A x €S > x€K/.

Ez & viszonylag bonyolultabb fogalom fejlettségét tekint-
- ve szintén‘ott kell, hogy tartson, mint példdul a protonm,
vagy az elektron fogalma. Ezek tudomdnyos fogalmak és
nem a kdznapi wzdéhaszndlat szintjén taldlkozbhat vele a
tenulé. Az Ssszetettségz - tapasztalatok szerint - nem
okoz kiilsnsebb gondot, miutdn mind a két prédikdtum
kifejezés elemi, lényegében tovébbi deffinidldst nem

igényldé alapfogalmakat tiikrdz., A fogalom reguldtorként
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t8rténd miiksdése ez esetben nem vitathaté. Mikodése nyomén
egyszeriibb szerkezetekben /vizdlldsmutatd, visvezetdkrend-
szer, gtb.../ felismerése, beéorolésa megtorténhet minden
tovébbi gond nélkill. Ugyanakkor a pszichon miikédése objekti-
vdcidt is lehetévé tesz /egyszeriibb formdban t5rténd elkészi-
tés, rajzos megjelenités / mds széval: alkalmas a "végtermék"
tevékenyaégének szabdlyozdséra.

A konkrét fizikai objektumokat tiikrozd egyedi fogalmak
mellett lényegében majdnem azonos mennyiségben tartalhaz a

fizikatanterv objektumok kdzdtti viszonyokat tiikrézd dltald-

nog fogalmakat is /erd, nyomberd, sily,.../. E fogalmak ko-
zott tobb olyan taldlbaté, amit a koznpi nyelvben is gyak-
ren haszndlunk., Egért a 8., osztdly végén miikodSképes
pezichonnak kellene tekinteni, Ez azonban nem is annyira
természetes. Lényegében az uj tanterv tiikrszi ezt a modern
fizikai szemléletet, ami szerint pl. az erS nem egy létezl
szubsztancia, hanem a kdlcsonhatds okozta /mozgédsdllapot/
vdltozds mértéke. E ténynek nem kellS tisztdzottsdga egy
adott konkrét fizikai feladat megolddsédban /pl. W kiszdmi-
tdsa P=-b6l és s-bSl/ mem okoz kiilénSsebb gondot. A bonyolult-
ség uraﬁéaéban viszont, a kiilonbozd absztrakecidés szintek
dtjérdséban jelentds problémét okozhat a hagyomédnyos fel-
fogds tovébbélése.

A fogalom terjedelmének vizesgdlata lényegében a fizika
tantervben is b6ven szereplS absztrakt fogalmak, ill, azok
miiksdésének elemzését teszi: szilkségessé., E fogalmak is-
meretében vdlik teljessé a struktédra ldtdsa, unyernmek ér=-
telmet 8z elemi miiveleti képességek.
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A fizika tantervben szereplS /objektumokra utald, viszonyo-
kat tikrgz8 /absztirakt fogalmak, mint pl. test, részecske,
vdltozdas, mérték stb.../ esetében azonban nem olyan kézen-
fokvl annak eldbntése, hogy a jelzett fogalom részhalmaz--
osztdly, vagy alaphalmaz. A matematika tanterv objektumai-
nél ez taldd tisztdbban jelentkezik: négyzet - 6lem;. 1
paralelogramma - részhalmaz=-osztdly; 91kldom - alaphalmasz..,.
A fizikai fogalmak egetében ugyanez végigjdrhaté: proton -
elem; részecske - osztdly - részhalmaz; maga az atom pe-

dig az alaphalmazt képezi.
ATOM
cSZECS
¥ PROTON

X NEUTRON
X ECEKTRON

r—

14. ébra

Ugyanakkor pl. a magdra hagyott test fogalmédnak meg-

hatdrozdsdban szereplé "...olyan test..." mar gondot
okoz, mert a test mint 1létezd szubsztancia elfogadott

| realitds, de Ugy mint az anyag egyik megjelenési formdja,

mely egyenrangi az anyag mésik megjelenési formdjdval

- a mezével - nem olyan egyértelmii.

AN YA
TEST MEZO
15, &bra

Az 4brén léthaté osszefiiggés - tapasztalataink szerint -
alig ismert, ebbll kifolyélag ez a fajta fogalom aligha



- 56 =~

miikodik pszichonként. Tudatosabb megkozelitésére pedig
adottak a matematikai alapok, a fizika keretében pedig

els§ izben a 6. osztdlyos 1 témakdr /Haldaz féle tankdnyv/
osszefoglaldsdndl kindlkozik komoly lehetdség.

: alaphalmaz: anyag
részhalmaz /osztdly/: test
elem ¢ magéra hagyott test

Lényegében annak kihangsulyozdsa is elmarad, hogy a proton
- pl, mint elemi részecske, 1létezd valdsdg "hasonld tdrsai-
val" /elektron, neutron/ egyiitt, s ezeknek valamilyen szin=-
til absztrakciéjdval képzett osztélya a részecske /az alma
és a gylimdlcs analégiéjéra/, amely médr nem létez8 szubsz-
tancia. Ez mdr absztrakcié, méds mindségz; ez méar szd, ter=-
minus ami egészen mdr tulajdonsédgokkal rendelkezik, mint
pl. maga a protonm, vagy az elektron. Ennek a szdénak mdr

mis kategéridkban van szubsztancidlis jellege:
proton [~ részecskék
réaszecskék{ _ atom

A fogalombak, miot reguldtornak ez a fajta milkddése mar
csak mint lehetdség 411 fenn, gyakorlatilag a tanuldknak
csak egy elenyészl hényaddndl 1létezik. Ugyanigy annak
kihangsilyozdsa is elmarad pl. hogy az osztélyokra igaz
a reflexivitds, a tranzitivitéds, de az eleme relécié
esetében mér nem, s miutdn ezek nem keriilnek széba a
fogalom-pséichonnak.éz a fajta mikdése sem alakulhat

\
ki a 14 éves kori népességben.

Még bonyolultabbnak tlinik a viszonyokat tiikrszé abeztrakt



- 57 =

fogalmak kiépitése, mint pl. a vdltozds fogalmédnak - mint
osztdlynak - a bemutatdsa. A konkrét vdltozdsok /ndvekedés,
csdkkenés, mozgds, olvadds-fagyds mint halmazdllapot-vdlto=-
zésok/ besoroldsdt a tanterv eggyel magasabb osztdlyba te-
gzi /alaphalmazok/. Talén egyszeriibbé vélna, 8 igy a
pszichon fejlesztését is jobban szolgdlnd, amennyiben
tudatosabban tSrekedne a hierarchia kiépitésére a feldol-
gozds sorén /ez minden bizonnyal csak médszer és nem tan-
tervi kérdés/. Ehhez minden esetre az alébbi sor kialaki-

tdsét el kellene végezni:

a test snyagmennyiségének n6vekedése/a/- elem
mennyiségi vdltozds /A / - osztdly /részhalmaz/
véltozds /G/ - alaphalmaz ‘

A G és al= A

Méds Osszefiiggéaben:
a golyé guruldse - elem
garulds - részhalmaz
véltozds . alaphalmaz
Mindezek Venn-diagrammal is jél dbrdzolbaté, ami nem

kis jelent&ségil a képzetek fejlesztése szempontjébdl sem.

VALTO02ZAS

HALMAZALLAPOT
VALTOZAS

M ENNYISEG! HELYVALTOZ-
VALTOZAS TATAS

Jée'
OLVADASA

TOMEG-
N@vEuE-
DES

GOWYO |
GURULASA

16. ébra

~
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Minden eeefben végigjérva az analizis, szintézis, stb...
utjdt; az indukcié-dedukcidé mdédszerét alkalmazva erdtel-
Jesebben lehetne a fogalom-pszichon fejlettségét, optimali-
zd4ltadgdt novelni,

Az el8z8ekben véazolt gondolatmenet elmaraddsa, ill. nem
eléggé kovetkezetes végigvitele a fogalom~pszichon eseté-
ben még a tarfésségi kritérium realizdldsédt is kedvezdtle-
niil befolydsolja. A tartdéssdg itt mindenek el8tt abban
jatszana nagyobb szerepet, hogy er8stdme a hierarchikus
szemlélet, ami & transzfer szempontjdbél mem elhanyagol-
haté kérdés. A fejlodéslélektani kutatdsok szerint a
10-12 éves koru gyermekeknek kozel fele képes a kdgnapi
nyelvhagznilat sordn a hierarchikus viszonyokra témasz-
kodva goundolatait remndezmi. A 14 éves koruak jelentds
hényada képes eljutni az aldbbi definicidig: a ba r 4 t -
sdg kolcstnos bizalom, szeretet &s bensbséges megértés.
EbbSl logikusan kdvetkezik, hogy az eldzSekben vdzolt
hierarchidk kiépitése nem megoldbhatatlan feladat. Saj-
nos az osztdly kimaradédsa, s azonnal az alaphalmazba
t5rténd befoglalds jelentSs mértékben késlelteti a
hierarchia kiépiilését. Ennek az dtjdrhatésdgnak a be

nem gyakorldsa lényegében az elemi miiveleti képességek
fejlesztésére hétrényos, s mint ilyen a generalizdécidt

ig fékezi, & "hdldé" kiépiilését is lassitja.

A fentiekbdl taldn egyértelmilen kovetkezik, hogy a foga-
lompszichon fejlettségére abhél kovetkeztethetiink képes-e
valamely elemet az alaphalmazba besorolni, élnek-e a

hierarchikus szintek.
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A gondolkodési miiveletek intenciéndlis és kbvetkezetes

- végigjdrésa nagy mértékben szolgdlhatja az optimalizdcidt.
Legyen példa erre a termikus kdlcsdnbhatds mint absztrakt
fogalom., Az analizdlés sorédn ki kell deritemi, hogy itt

is Eer ..

a./ ktlcsonhatédsban gzereplS partnerek taldlhatdk;

b./ jellemzGjiikk ezeknek a testeknek a helyzetiik,
sziniik, anyagi minfségiik,... hémérsékletiik, stb...
mint szubsztanciondlis tulajdonsdgok, egy megadott
értékkel, t 1d6 multdp vdltozott értékekkel;

c./ lényeges eltérés a hdmérsékletilkben volt, ami
végiilis tartott a kiegyenlitddés felé;

d./ minden hémérsékleti értékhez meghatdrozott Ey
tartozik /alacsonyabbhoz kisebb, magasabb hémér- -
séklethez nagyobb értékii/;

e./ a két test dgy keriilt kdlcsonhatdsba, hogy belasl
eﬁargiéjuk azovnos mértékben valtozott, ez a vdl-
tozds mindaégében mds a vAltozdsok kozott, az
ezt ©018idéz8 kdlcsvnbatédst n?vezzﬁk termikus

kolcgonhatdsnak,

E végs6 konklizidhoz a deduktiv Ut végigjdrdse vezetett
el. Eleve tisztdzott volt ugyanis, hogy bizonyos hdémér-
géklethez meghatérozott belsS emergia tartozik, tovébbé
az is, hogy a h6mérsékletek’kiegyenlit6dése a belad
energidk v4ltozdsdval jédr. Az iskolai gyakorlat nem
koveteli ilyen részletességgel a fogalomalkotdst. Ennek
kovetkeztében a problémahelyzet megoldédsa abszolitérték-
ben is nagyobdb idftartamot igényel, mint kivénatos
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lenne, 8 ez az egyéni adottsdgoktsl fugé6en még csak tovdbb
differencidldédik, MindezekbSl is az kovetkezik, hogy ala-
csony az optimalizdltsdg szintje a kilépbk dontd hdnyadéd-
nél. ‘

A fogalomsgzichon kiépiilése kapcsdn célszerii kiilsn emliteni

a fizikd objektumok szubsztancidlis tulajdonsdgaibdl és a
kozottilk £fellépl kblcsdnhatdsbll fakadé mennyiségi fogalma-
kat, E probléma elemzése sordn alapvetdnek kell tekinteniink,
hogy mér a kisgyermekkor kezdetén képes térbeli viszonyia;mi '
tok feligmerésére, objektumok nagysdgi viszonyainak megdlia-
pitdsdra., Ezeket a térméreti jellemzSket, adott testre vonat-
koztatva konstans értékiinek kell tekinteni. A tudomdny fejll-
dégse akkor kezdfdott, amikor a botnak mint realitdsnak a
hosszdt ie tudtédk képezni egy képzeletbeli egyenesre, vagyis
meg tudték adni a hosszlsdg fogalmdt. Ezzel az elgondolédssal
az abaztrakecié szintjéré lehetett dttenni konkrét tulajdon-
gdgokat, ami lényegesen megkbnnyitette ezen tuiajddnségok
vizsgdlatdt. Tovdbbi eredménye volt ezen elgondolasnak,

hogy rovid Gton lehetett eljutnmi olyan fogalmak megalkotéd-

gdhoz mint tdvolsdg, Gt, magassdg, stb...

A kezdeti, konkrét tulajdonsdgok Gsszebasonlitdsa helystt -
ezen absztrakcidkkal végzend8 miiveletek lényegesen 1eegyszerﬁ-
gitették a fogalom kiépiilését, s ugyanakkor djabb, s ugyan-
csak absztrakt fogalmak kialakitdsdt is lehetévé tetiédk
/sebesség, gyorsulds, lendiilet, stb../ Nagyon fontos viszont

e fogalmak reguldtorként torténd miiksdtetése szempontjébdl,

hogy ismerjﬁk e fogalmak strukturdjdt, torténetesen a sebes-
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ség esetében; sebesség /v/ mint az dtnak és idSnek hénya-
dosa /matematikai értéke/. Fomtos tovébbd a reguiécié gzem-

poutjébél az is, hogy ismerje az elemi Srtelmi miiveleteket,

mindenek eldtt

- az egyik tényezlnek vdltozatlanul hagyédsdt,
- 8 direkt, inverz... stb, mds szdval az u.n. INRC
miiveleteket /Piaget szerint/.

Ennek alapjdn a k6vetkgz6k végigjérédsa elengedhetetlen:

- né a megtett it, az id6 konstans;

csdkken a megtett Ut az id§ kounstans
csokken a megtételhez gziikedges id§ az it konstans;

né a megtételhez sziikséges idd, az Gt konstans

(I IR |

FentiekbSl is egyértelmiien adédik, hogy e fogalom reguldtor-
ként torténé mﬁkﬁdtetése a feldolgozds médjdtél eleve meg-
hatdarozott., Gyakorlati tepasztalataink szerint ez nem min-

dig és mindeniitt egyértelmii,

Az eddigiekben térformdk kialakuldsét valamivel részlete-
gebben érintettiik, s igy ssziikséges az-idﬁ-fogalommal is
megfeleld szinten foglalkozni, legaldbb olyan megkdzelité-
gig, hogy megdllapithassuk a jelenlegi gyakorlat nem szol-
gédlja az ideogg}om kialakitdaedt, ill. nem alakul ki e
fogalom struktirdja, miutdn az id8t szubsztancidlis léte-
z6ként kezeli, Mindebbdl az kﬁvetkezik,Ahogy az 1d8 fogal-
ma reguldtorként aligha johet szdba; nem lehet itt sem

tudomdst nem venni a filozéfiai jellegi iddfogaelomrdl.

A tomeg, sily fogalmak kialakuldsa és pszichonként 1drté-

nd miikdése ma mdr kevésbé jelent gondot, mint korébbam.
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A kigérletekkel j6l megalapozott tomeg- és silyfogalom alkal-
mas & tevékenység szabdlyozdséra. Ami itt is gond, mint aho-
gyan azt az idfnél lattuk, az abbdl adédik, hogy nem hang-
g8ilyozdédik ki kelld mértékben: egyik nem létez8, szubsztan-
cidlis tulajdonsédg, hanem ktlcsdnhatds eredménye, a kdlcson-
ﬁatés mértékét kifejezl meunyiamégi fogalom. Csak enmek
kihangsilyozédse ad lehetfséget e fogalmak struktirdjdnak
kiépitésére, a struktira elemeinek szdmbavételével /pli’i.. .

e e

test é3 mezd/, & k&zottilk 1év6 viszony kifejezésével /sﬁly:v
m.g/.

Mindaz tehdt, amit az el8zfekben a fogalomrél, ill. annak
pszichon jellegérdl megfogalmaztunk talédnm egyérteimﬁvé te-
s%i, hogy a fogalom is csak abban az esetben épithetf ki
reguldtorrd, ha kivetkezetesen tdreksziink anuak struktiardjat
hierarchikus elrendezettségét bemutatni. Csak ilyen koriil-
mények koz6tt lesz képes a fogalom-pszichon tevékenységiink
szabdlyozdedra, ami végiilis ebben az esetben elemi miivelet-
végzéat jelent: besoroldst, osztdlyozédst, stb... A jelenlegi
 pedagdgiai gyakorlat tantervi és részbenm metodikai okok
miatt nem teszi lehetfvé az életkor Altal elérhetl optimum

kialakuldsédt.

201030 MOde;__I_jk

A leképezd pszichonok korébe tartozdmak kell tekinteniink

; mint gondolati rendszert - & modell-pszichont is. Ennek
alapjdn a modell kapcsén is beszélbetiink & pszichon fejlett-
eégér6l, optimalizdltedgdrél, tartéssdgdrél, mint kritérium-

tulajdonsdgokrdl,



- 63 =
A kordbbiakkan, & pszichonok kialakitédsdndl tapasztalhatd
anomdlidk lényegében a modellnek reguldtorkénti mliksdésére
is hatédssal vanvak. Igy bédrmelyik kritérium-tulajdouségot
nézzilk egyik esetben sem tapasztalhatunk jelentSs eldrelé-
pést, S6t! A pedagdgiai folyamatokban legkevésbé hangsdlyo-
z6dott az ki a tanuldk eldtt, hogy a valdsdg modellezése
egy nagyon sajétos tevékenység, és hogy a modell kivdlasz-

tédsdnak nagyon szigori kritériumai vannak.

Termégzetesnek kell tekinteniink, hogy nem kell8en tisztdzott
a tanulék donté hdnyaddndl a modell-alkotdst megeldzS elmé-
leti tevékenység. Ezen beliil, hogy a megismer§ tevékenység-
ben a segitségiil hivott eszkdzdk, ill, Esszedllitds milyen

\ viséonyban kell legyen_a megismerendd objektummal. Vagyis:
igomoxf, homomorf, vagy analdgids viszony dll-e fenn pl.

az emelftdrvény tanulmédnyozdséndl az éppen haszndlt eszko-

z6k mint modellek és a valdésédg kozott?

A modell-pszichon fejlettsége - & jelenlegi helyzetet ala-
pul véve - elfogadhaténak kell mindsiiljon, a kiléplk eseté-
ben, ha a tanulé képes annak eldéntésére, hogy megtaldlha-
t6k-e adott esetben az objektum és modelljémek kEzds tulaj=-
dongdgai az alak, struktira, vagy a miikodés vonatkozésébén.
Tekintsiink pl. egy viszonylag egyszerii esetet, az er§ nagy~-
ségdnak megdllapitédsdt. A tartéssdgi kritérium alapjdn még
n&lpnie" kell az erdfogalomnak, mely szerint a mozgdsdllapot
vdltozdst kbzvetleniil el6id§z§ hatds mértéke. Innen az
analdgids kapcsolatok elemzése, korébbi tapasztalatokhoz
visgonyitva:

- nagyobb erd, nagyobb mozgdsdllapot-vdltozds;
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- 8 jobban megfeszitett ij nagyobb vdltozdst hoz 1létre
8 nyilon; |

- a feszitettség eltérd mértéke mint tulajdonsdg
mindeun rugalmas tésten létrehozhatdy }

- a rugalmas test a rigé is, tehdt az azonos tulajdon-

sdg kimutathatd,

Fentiekb6l is ldthatd, hogy a modell-pszichon kialakitdsa
eleve lehetetlenné teszi, hogy diffuz jellegﬁ legyen, anndl
is inkédbb, mert a modell-problémdja csak egy meghatdrozott -
életkorban keriilhet széba, olyan életkorban, amikor m&r )
lehetdség van a modell strukturdjdnak kialakitédsédra, bemu-
tatdsdra. Ennek kapcsén van lehet8ség annak bemutatdsira
is, hogy a modell struktirdja két dimenzidban &pil fel:

- a modell és eredeti visionyéban;

- modell és elemeinek visgzonydban,

A modell struktirdjdnak kiépiilése nyomon kdvethets az
aldbbi példédn, a belsd energia fogalmdnak kialakitdsdndl
alkalmazhaté modell példdjdn:
- Tigztdzott
- a testek rémszecske, felépitettaége
- hogy a nagyobb sebességgel mozgd testek na-
gyobb mozgédsi energidt reprezentdlnak;
- az anyagok részecskéi dllanddé mozgésban vaunnak;
- hogy a kockacukor a vizben oldédik, részecskéi-
re bomlik; :
- feltevés: ha a kockacukor résszecskéi nagyobb sebesség-
gel mozognak, nagyobb mozgdsi energidval

rendelkeznek, melegitdképességilk nagyobb;
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- ktvetelmény: annak kimutatdsa, hogy a melegebb test
| részecskéi nagyobb sebességgel mozognak
mint az alacsonyabb hémérsékletiié,
egyittal l4thatévé tenni a részecskék

mozgésdt!

J61 érzékelhetd, hogy ebben az esetben nem az alaki’hasonlé-'
84g alapjdn, hanem a struktirdlis, méginkdbb a miiksdési
hasonlégdg alapjén esett a vdlasztds a kockacukorral torté-
né modellezésre. Abnak tisztdzdsa is fontos a modell kivdlasz-
tésdndl, hogy pl. melyik érzékszerviinket kivdnjuk "igénybe
venni" a modell miikddtetése kapcsén; ami pem lehet -~ termé-

szetesen fiiggetlen attdl, hogy mit kivénunk modellezni.

A legttbb esetben annak tisztdzdsa sem tortéwmik meg, hogy
miben kell pl, kiilnbSznie a modellnek az eredetitdl, mi~
dltal vdlik éppen az a modell egy adott tulajdonsdg, vagy
miikodés bemutatdsdra., Milyenm eltereld, zavaré mozzanatok-
,tél,.oldalaitél kell megtisztitani a modellt, amivel.

- mondjuk - az adott objektum remdelkezik, s éppen ezért
nehezen hozziférhets. /Pl. a szildrd testek belsl energid-
jénak vizsgdlata az ét;étazatlanség miatt lehetetlen/

Kovetkezd lépésben a leirds - mint funkeid - keriil sorra,
aminek keretében a modell-milktdés tapasztalatait ravissazilk

a valésdg mds objektumaira.

Az alaki hasonlésdgot /izmorfia/ jél fel lehet haszndlni

pl. a hajszdlcsdvesség jelenségének modellezésére, amit
azutén'nagyon jél 4t lehet vinni hagonld. jelenségek ...
magyardzatdra - pl. A modell-pszichon fejlettaégét szolgdlnd,
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8 igy a kilépék e tekintetben is lényegesen fejlettebb
reguléciéval birnédnak, ha nagyon tudatosan és kivetkeze-
tesen végigjdrndk a modellezés valamennyi tipusdt. Itt is
az a helyzet azonban, hogy csak elemei fedezhetfk fel a
modell-reguldcié kialakitdsdnak, mint az agz 61626ekben is
ldthaté volt., Tulajdonképpen elszdértan szinte minden mozza-
nat szerepel a pedagdgiai folyamatokban, de "Ssszefiizésiikre"
nem igen keriil sor. Alljon erre példaként az amit a modell~

tipusok kapcsdn errSl el lehet mondani.

Alapszitudcidk a modellezésben:
a./ eszmei objektum eszmei modellje - pl. a megmaradédsi
tétel és annak kiterjesztése mds teriiletekre

/térgyakra/;
‘b./ eszmei objektum anyagi modellje - pl. az atom-modell

c./ anyagi objektum eszmei modellje - pl. az anyagok

periddusos rendszere;

d./ anyagi objektum anyagi modellje =~ a gyakorlatban
lényegében ez a fajta modellezés a legelterjedtebb.

Fentiekb8l tehdt arra kovetkeztethetiink, hogy a modellezés~-
nek minden tipusa megtaldlhaté a gyakorlatban, igy pl. a
modell~pszichon tartésséga; optimalizéltséga a kivédnatos
gzinten van. Sajnos nem ez a valésdg, épp az elGzlekben
emlitett okok miatt. A tulzottan "raciondlis"™ kisérlet=-
szervezés maximum a jelenség megfigyelésébe kivdnja beavat-
ni a szubjektumot, ill. a megfigyelés sordn szerzett tapasz-
talatok feldolgozdsdra helyezi a hdngsﬁlyt, a kpott infor=-
mécidk dtvitelében vdr el égyﬁttmﬁkadést. Ezért a tevékeny-

gég reguldciéja is ennek megfelelS szinten van &z egetek
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legnagyobb hényadédban, A kiils§ operdtumok /tandri utasitds,
irott, rajzolt elfirds.../ segitségével Gsszedllitott
tanuléi kisérlet - ami igen sok esetben a bemutatott tand-
ri kigérlet modellezése - ugyancsak nélkiilszi pi. az esz-
k5zok Osszevdlogatdsdnak lehetSségét,. a legmegfeleldbb.
modell kivdlasztésdt, stb... Jelentdségét azonban mégaem”
lehet lebecsiilni., Mdr a kirnyezetismeret tantérgy kereté-"
ben is, de a hdrom évés fizikatanulds sordn is van lehetd-
8ég, szinte minden témakdrben tenuldi kisérletezésre. Ez

a fajta eszkdzhaszndlat, azdltal, hogy hasznéljékvezeket
az eszkdzoket a modellezés technikai lebonyolitésdban, a
niikodtetésben segiti az optimalizdcidt, a gyors és pontos
kisérletezést; Az egyes témakdrsk dltal nyujtott ilyen=-
jellegﬁ.lehetéségék koziil az elektromossig az, amelyik a
legttbbet nyijtja. Nagyfoki gyorsasdgot és pontossdgot
érnek el a tanulék e témakdrben, s a kilépSk dontd tobb-
ségére is 41l ez a megdllapitds. Sajunos itt is eldfordul
azonban még, hogy lényeges elvardsoknak nem tud eleget
tenni a tanuld, mindenek el8tt a "legaldbb egy tényeszd
vdltozatlanul hagydsa" elv megsértése nagy gond. Mindent
vdltoztat a legtébb tanuld, Igaz, van eltérés ebben is,

ha egy~egy konkrét‘esetet vizagdlunk, Azt lehet mondani,
hogy a pszichon miikddése elfogadhaté szinten van pl. az
indukcié jelenségével kapcsolatos modellezésnél. £1tal4-
ban itt a menetszdm-vdltoztatdsdt nem végzik egyiitt a még-
nes erdsségéuek vdltoztatédsdval, stb... Ugyanez mondhaté
el pl. asz Optikéban a kilonboz8 reflexidkra, tdrésekre
vonatkozé kisérleteknél is. Az elektroposeéggal kapcsola-

tos modellezés, kisérletezések kapcsén igen magas reguld-
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cids fejletteségi szintr8l olvashatunk Zdtonyi Sdndor ide-
vonatkozé kbnyvében, s igy megfogalmazhatjuk, hogy a késdbb
kilépb korosztdlyok médr egyre alacsonyabb évfolyamokon érik
el azokat a szinteket, amelyek ma még kilépési kritériumnak
szdmitanak, Jé1 illusztrdlja ezt az i.m. 137. oldaldn
1év5. 78, téblézat, mely szerint alapdramksrt a lo-1l.éves
korasztdly 87 %-ea &4llit ©ssze hibdtlanul 68 s. alatt, a
kéadbbi korosztdlyok adatai rendre:
90 % 62 8
100 % 45 8

A modell funkcidinak oldaldrdél vizsgdlva a modell-pszichont -
bédr az egyes fuunkcidkon értelmezve eltérd mértékben jelentke=-
zik - Osszességében szintje jéval a kivénatos alatt marad.

A visszatiikr6zési funkcid tudatosultsdga taldn a legmagasabb
gzintli, miutdn az szinte mindenkiben kialakul a fokozat
végére, hogy az objektum modellezésére csak az objektum
tulajdonsdgaival is rendelkez$ modell alkalmas., Talédn ez

a szabidlyozds teszi lehetdvé a modellezéshez haszndlhaté
eszkdz6k korének viszonylag egyértelmii behatdroldsdt. Ez

mdr optimdlis szintnek is nevezhetd, viszonylag gyors és
biztos a kivdlasztds - természetesen ez nagy tdrgykdrskre

értend§.

E1tér§ tapasztalatokat lehet szerezni a méré-funkcidé tekin-
tetében, mert addig amig a 1létezd szubsztanciondlis tulaj-
donsdgok mérése elfogadhatd szinten van /kiterjedés, hosszi-
gdg.../, addig a kolcsdnhatds mértékének megdllapitdsdra,
vagy bizonyos folyamatok mérésére vonatkozd modellezések

mdr jéval az optimdlis szint alatt talilhaték. Legyen elég
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csak az aldbbi példa bemutatdsa ezzel kapcsolatosan: az
elektronok dramlédsdnak erSssége és egy miiszer mutatdjdnak
a kitérése kozotti Osszefliggés a legtsbb egetben nem miiks-
d6 reguldciét mutat. Ezek egymdstél viszonylag tdvol esd
problémdk, dthidaldsuk generativ jellegii ismeretek meg-
1étét feltételezi:

ha t; = t, és I, s I, akkor abbanm az ...

édramkdrben &ramlik t8bb elektron, ahol I,-t mérték, ebben

1l
az esetben nagyobb a mégnes taszité hatdsa, stb...

A fentiekkel Usszefliggésbe hozhatdk az u.n. jelmodellek,
amikor bizonyos fizikai objektumokat, objektumok kdzotti
viszonyokat meghatérozott jelekkel modelleziink. Ez 4j, a
fizika tapnitdsdnak gyakorlatdban még nem is szerepel, de a
- technikdban is most kezd egyre inkdbb tért héditani, a
digitdlis modellekr8l 1lévén szé. Amig éz analég rendszeril
‘modellek legaldbb egy tulajdonsdgban megegyeznek az objek-
tummal, a digitdlis modellek és az eredeti kozdtt semmi
azonos nem fedezhetd fel. Az analdg rendszerii idémérd
eszkozben a vdltozdst pl. a mutaték helyzetvdltozdsa jel-
képezi, 8 szdmkijelzls idGméi6 esetében gemmi ilyen kap-
csolat nem fedezhetf fel, Természetesen éz nem tantervi
k6vetelmény, a kiilonbségre t6rténé utaldssal az analég

modellezés erdsitését végezhetjik el, ami a pszichon miiko-

déagének fejlesztése szempontjdbll nem lényegtelen.

Van azonban a jelmodelleknek egy ismertebb fajtdja is, mint
pl. & kiilouboz§ kapcsoldei rajzok, betiijelek... E jelekkel,

111, ezek kombindcidival végeznek operdcidkat, épitve a
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a matematika térvényeire, a matematikai miiveletvégzés
siabélyaira. Miutdn ez a fajta jelmodell lényegében egyidds
a szaktudomdny miivelésével, s igy az iskolai gyakorlatban

is jelentfs helyet foglal el pszichonként t5rténd miikodte-
tése igen gok epetben magas fejlettsdgi szintet mutat. Szin-
te minden tanulé szdmdra egyértelmii, hogy az adott jel és
denotdtum koz5tt semmiféle hagonlésdg nem 411 fenn, s az
adott jelek és adott Uamzefiiggéaek jelentésbeli Gaszefiiggés
sek csupdn. A felmérési tapasztalatok szerint kell$ bizton-
sdggal dolgoznak ezekkel az absztrakcidkkal, legyen az a
fizika barmely témakdrébe tartozd., Nyilvénm itt a tartééségi
kritérium sgem elltt tartdsa jdtszik kdzre a pedagbdgiai
folyamatban, Miutéﬁ nincs olyan szémitésos feladat, ahol ne
lenne pl. kdvetelmény az tsszefliggés jelekkel tdrténd feli=-
rédsa a legtdbb tanuld szdmira ez a fajta modellezés szinte
természetés. £11 ez mindenek eldtt az u.n. alaptsszefiiggések-

re, pl.F:m'a; R%;ooo

A1talénos probléma, a kilép8k esetében is jellemzd tiinet,
hogy keverednek az vUsszefiiggéseket reprezentdlé modellek és

a mértékegységet reprezentdldé modellek.

He nem is gyakran, de gondolnak a tanitési-tanuiési folyamat
gorén a modellekkel végzett miiveletek és a valéség Gsszeveté-
sére. Ez az Osszevetés egyértelmien bizonyitja, hogy a valé-
gdg leirédsdra kivédléan alkalmasak a modellek. Ez az Usszeve-
tés - természetesen - annak bizonysdgdul is szolgdlhat, hogy
teljesen mds mindségek, strukturjuk révén kividldan alkalma-

gak adott tulajdonsdg, vagy adott jelenség lényegének
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reprezentdldsira. Miutén ez nem mondhaté rendszeres tevé-
kenységnek, ezért a pszichon milkkodésének optimalizdltisdga

vem éri el a kivéanatos gzinvonalat.

Osszességében megdllapithaté tehdt, hogy a tantervi anyag
feldolgozdsa sordn bGséges lehetdség adddna a modell-pszic-
hon fejlettaségének, optimalizdcibéjénak és tartdéssigénak
kiépitésére. A fejlettségi kritériumot jél szolgdlndk a
felvdzolt strukturdk, azok sokfélesége, Az optimalizdcidt
és tartémsdgot azonban ez a sokféleség Snmagdban nem biz-
togitja, ennek méds Osszefiiggései is megérdemelnének bizo~-
nyos elemz8 tevékenységet. Igen lényeges feladat lenne a
t6bbi operdtum pszichonnal meglévi kapcsolat kihangsulyozé-
sdt is elvégezni a pedagégiai folyamat sordn, ami minden-
képp jél szolgdlnd pl. a tartéssdgi kritérium fejlesztését,
azdltal az egész személyiség fejlesztését.

2.1.4. T 6 x vények

A képzetek - fogalmak - modellek szerepének azonossdgit
vallé logika alapjén a leképez§ pszichonok csoportjaba
tartozdénak is lehet tekinteni az emberi tevékenység
gzabdlyozdsdban meghatdrozd szerepet betsltd torvémyt,
i11, torvény-pszichont. Mindenek elStt abbdl a logikédbdl
kiindulva, hogy a torvémy is aﬁsztrakcié, mely a leglénye-
gesebb elemeket tartalmazza, a valésdg objektumai kozdtti
osszefiiggések leglényegesebd vondsait tiikrézi. Az is in-
dokolja pszichon jellegének éléhﬁzését, hogy a torvény-

pszichon esetében is beszélhetiink & pszichon fejlettségérdl,

optimalizéltsdedrdl, tartéssdgdrél, melynek kritériumai
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nyomon kovetkezbk. Kérdés: milyen mértékben befolydsolja,
befolydsolja-e egydltaldn a szubjektum tevékenységét a fizi-
ka, a tantervi anyagban feldolgozdsra ke:ﬁlé torvények?

Mire teszi képessé a személyiséget, hogy megismer  ilyen
torvényt, mint pl. az Arkhimédesz-torvény, vagy az Ohm-tor-

vény, vagy pl. a tikrdzési torvények, stb...?

A kérdések sordt lehetne még folytatni pl. azzal is, hogy
mennyire volt tekintettel erre eddig fizikatanitdsunk,
egész felfogdsunk? J61 "megmanipuldlt" médon eddig ecsak

az volt az elvdrds, hogy bizonyos szitudcidkban /felmérés,
vizaga, felelés.../ képes legyen a lehet8 legpontosabban
reprodukdluni, minél pontosabban legyen képes egy-egy tor-
vény verbdlis interpretdldsédra; legyen képes ennek jel-
modelljét, az adott matematikai eljdrds_rendszer alkalma-
zédsdval bizonyos problémék szdmitdsos megolddséban,
félhésznélﬁi?: Itt mindenképpen kihangsulyozandd a mester-
gégegen létrehozott szitudcid! Nyilvdn ez is kialakitott
valamiféle pszichont, még az is lehet, hogy éppen a t6rvény~-
pszichont, de tﬁlén nem a céljainkkal, elképzeléseinkkel
egybevagét. Vagyis, csak azért tanuljon meg bizonyos mor=-
zgékat & fizika tudom&ny4bél, hogy képes legyen kozépfokon
tovédbbi inforgéciék befogaddsdra, feldolgozdsdra, majd

reprodukdldsdra.

Természetesen a fenti gondolatmenet alapjdn is tettenérhetd
a pszichon fejlettsége, pl. a reprodukcidé pomtossdgdval.

A szélegebb értelemben vett, az emberi tevékenységet 4l-
taldban is 5efolyésolé fejlettségli szint mdr nehezebben

. , adtak ,
hémozhaté ki. Erdekes vdlaszokat pl., 8-os tanuldk arra a
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a felszélitdsra, hogy mondjanak példdt arra, mik azok a dol-
gok, jelenségek, melyeknek bekdvetkezése torvényszerii. Min-
den esetre az ilyen valaszok:

- az éjszakdra nappalnak kell torvényszeriien kévetkezni;

- & korcsolya csiszik a jégen /!/;

- az R-t gy szémitom ki, hogy U-t osztom I-vel, stb...
nem tul magas fejlettségi szintet tiikrSznek., S&t! Eppen a
torvény lényegének nem ismerésgét tilkrozik, Mi lehet a £§
gond? Mint Altaldban amikor egy pszichon fejlettségét kutat-
juk, most is a struktura segit az eligazodédsban, Struktira
glatt itt és most a filozéfidban haszndlatos torvény-definicié
értendd:/a lényegi, szilkaégszerii, tartds, stﬁ... kapcgolato~-
kat/. Ervényesiil vajon ez a szintetizdldsra valé tﬁrekvés

tanitdsunkban? Ez tovdbbi elemzést igényel.

A fizika 4j tanterve - tartéssdgi kritériumot maximédlisaen
gzolgélva - alapvetSen szolgil bizonyos térvény-szemléletet,
amikor az egész tanterven a kdlcstnhatds gondolata~vonu1
végig, mint a jelenségek, vdltozdsok bekdvetkezésének "oko-
zéja". A fejlddéslélektani vizsgdlatok tapasztalatai alapjén

e korbanm mdr tdl kell legyenek az Inhelder-Piaget vizsgdlatai-
b6l ismert, kisiskoldsok /I.stddium/ gondolkoddsait tikrozs
diffiz gondolkoddsi szinten.

Tapasztalataink - sajnos - nem is olyan egyértelmiek e vonat-
kozdésban. Nem &1llithaté, hogy til van a diffiz szinten asz,
aki oksdgi viszonyt tételez fel a napszakok véltozdsaiban.
A torvény-struktirdb6l egy elem ugyan megtaldlhaté, nevezete-

gen, hogy valami dllandésult e napszakok kapcsolatdban, s ez

G N
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& sorrend, Mindig a csiszds jelenségét tapasztalja a korcso-
lya és a jég kapceolatdban, tehdt az dllanddsdg itt is
valamiféle torvényszeriiséget tételez fel, Lényegében tehdt

a diffaz gondolkodéds a jelenség diffiz jellégu felfogdad-
b6l fakad, vagyis nem érzékeli a jelensdég 1létrejottében
szerepet jdtszé feltételeket, azok koziil a lényegit, a
sziikgégazeriit /az 4llandét igen/, ami feltehetden arra
vezethetS vissza, hogy nem jut el az analizisig sem, nem
tudja elemeire bontani a jelenséget, nem tudja feltirni az

alapvet§ "parnereket™ se.

Tulajdonképpen hasonld tapasztalatokkal rendelkeznek az
el8bb jelzett kutatdk is, bdr mint ez kideriilt nem a kilé-
pS korosztély tanuléira volt jellemzS. Rendszerszemléletil
megkdzelitésben a "f4zigkéséas" lényegében a jelenség kor-
nyezetének nem kells tagoltsdgdval, a kozeg és héttérténye-
z0k Osgzemosdddsdbdél adédnak, azzal magyardzhatdk,
Strukturdlatlansdgra vezethetdk tehdt vissza e kedvezdtlen
tapasztalatok, amiben - sajnos - a pedagbgiai gyakorlatnak
is van sgzerepe. Emiatt nem kis szémrél van szé, a kiléplk-
nek egy tekintélyes hdnyaddndl fenndll ez a helyzet.
Nyilvén nem lenne szerencsés dolog ezt csak a fizikatani-
.tés"nyakéba varrniy természetesen mds tdrgyak, az otthoni

aszokdsok szintén "belejédtszanak" e helyzet kialakuldsdba.

Az I - P szisztéma szerint csoportositva a kilépdket a
kilépSk nagyobb hédnyada a II. stddiumba tartozd, ez a
gzint - talén - a jellemzd, amikor mdr ismert, természetes,
hogy bizonyos jelenségek bekbvetkezésében melyek asz alap-

vetS tényezdk, s ismertek e tények k¥zstti lényeges viszo-
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nyok is. Az is tény viszont, hogy az a viszonyokat mir
feltdré szint megmaerad a besoroldsi miiveletek szintjén,
kozelirdl kozelire terjedS megdllapitdsokat tiikrdz, mert
még nem teljesen épiilt ki a formdlis gondolkodds szintje,
az itéletkalkulusok alkotdsdnak szintje, ahol mdr kzeli-
r6l tdvolira is eljut a tanuld, amit az itéletkalkulusok

kombinatérikus megalkotdsédnak lehetSsége biztosit.,

Az a tanuld, aki pl. az Obm-t5rvény esetébew az I nagysdgd-
nak értékében litja az U és R szerepét;aki ldtja pl. hogy
mas az I érték /ugyanazon U esetében/, ha pl. réz helyett
vagbdl kéaziilt vezetdt iktat dramkdrbe - az midr elfogad-
haté fejlettaégi szintet tilkrbz a torvény-pszichon vonat-
kozdsdban, Aki azt is latja, hogy U értékvédltozdsa esetén
/mos? az R ne vdltozzon/ szintén vdltozik az I értéke,
ugyancsak a II, stéddiumba tartozdédmak tekinthets, gondolko-
ddsi szintje a besoroldsi szint - ennek ellenére megnyug{g-
t6 szint. Aki mindezeket &ltaldnositva és & két mennyiség
hdnyadosdra vonatkoztatva tudja megfogalmazni - nyilvén

az mar a III, stddiumba tartozdénak nevezhetd. Itt mar a
torvény-pszichon optimalizdltséga is elfogadhaté szinten
van., Ez mdr valdban megktzelitése a fejlett, kelld szin-
ten optimalizdlt és tartés torvény-pszichonnak. Ez a faj-
ta torvénytudds mdr valéban reguldlé szereppel bir a

gzemélyiség tevékenységét illetden.

Ez a fajta t6rvénytudds /fejlett, optimdlis és tartds/
alapvetSen abban fog jelentkezni, hogy adott jelenség
bekovetkezége esetén /ill., be nem kivetkezémse egetén is/

mindig partnerket és a partmerek kozttti Osszefiiggést keres.
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Tudja, hogy a partnerek kozotti viszony strukturdlt, jél
elrendezett hierarchikus viszony. Tudja, hogy a jelenség
mint véltozds valaminek a novekedése, ill, csbkkenése,
vagy abbdél szdrmazé a vdltozds, s ez mdr lényegében

generalizdlt torvénytuddsnak tekinthets.

A fejlett torvénytudds kritériumai koz6tt ilyenek is

lehetnek, mint amnak tuddsa, hogy a fizika sem csak egy

féle tsrvénnyel foglalkozé tudomdny, vagyis tudja, hogy

itt beszélhetiink gtrukturdlig /dllapot/ és kauzdlis térvények-

rél.

Adott mennyiség kifejezése esetén a mérlszim és mértékegy~-
gég kozotti viszony nem lehet tetszdleges /mér elfogadott -
mértékrendszerben/, kdzottilk valamiféle t6rvényszerii kap-
csolat van., E kapcsolat azonban nem lehet oksdgi, csak
gtrukturdlis. De hasonlé eset 411 fenn pl. a fényvissza-
ver8dés, vagy a fénytorés esetében is, miutédn - az ellzdre
vonatkoztatva - nem a mérSszém az "oka" az adott mérték-
egységnek, ill. a beesési szVg & visszaverSdési szdguek,

Stb. o

A kauzalitds kapcsén, a sziikségszerii felismerésével egyiitt

jelen kellene lemnie & véletlemmek is. Ez a fajta torvény-

tudds - miutdn a struktura gazdagsdgdra vall - szinten
jelentds fejlettségr8l tanuskodik. Természetes, hogy annédl,
aki mdr eljutott a partnmerek és a koztlik 1évé viszony és

az adott jelenség, vagy dolog bekdvetkezésének felismeré-
géig, annak a sziikségszerii és véletlen dialektikus kapcso-
latdnak feltdrdsa nem elhanyagolhaté probléma. A pedagdgiai

gyakorlat - megitélésiink szerint - mintha e problémdara,
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a torvénytuddsnak erre a formdjéra kevesebb gondot forditang
a kivdnatosndl., A tantervi témakarﬁk feldolgozdsa sordn -
‘minden bizonnyal praktikus meggondoldsbél - csak arra .
forditédik a f6 hangsuly, hogy a jelenség bekivetkezésében
mely partnereknek van meghatdrozd szerepﬁk; 8 nem keril

gor egyéb, a véletlenmek bekdvetkezését lehetSvé tevs viszo-
nyok felderitésére. Természetesen ismert a filozéfia véle-
ménye, migzerint a torvények feltdrdsédndl a véletlenektdl’
vonatkoztatunk el, amely azounban nem jérhat azzal, hogy
szémitdsba gem vesszilk Sket. E ldtdsméd hidnya szegényebbéd
teszi a torvénytuddst, s emiatt az optimalizdltisdg szintje
is a kivédnatos alatt marad. Megitélésiink szerint; a matema-
tika tanterv keretében feldolgozott véletlen-fogalom sem

ad elégaséges alapot abhoz, hogy a fizika arra épitve tel-

jesebbé tehetné a tanuldk torvénytuddsit,

Van azonban egy mésik, ugyauncsak a pedagdgiai gyakorlatban ~
eredeztethetd probléma is ami gdtja a teljesebd tarvénytudésk
kiépitésének, nevezetesen az, hogy unem elégszer és mnem &
kivdnatos médon ilitkoztetjilk a tanuldét a vlidésdggal. Emiatt

nem ‘kiiloniil el eléggé a ~ Kant meghatdrozdsdval. élve - a
jelenségvildg és a lényegvildg. Amig a tanuléban kevered-
nek jelenségek és azok - sokszor nem is ellentmondds-mentes -
magyardzatai, amig nem képes tisztédn csak a jelenséget,

annak elreudezettségét, hierarchikus viszonyait feltdrni

a maga teljességében, addig nem redlis kivetelmény a lényeg
feltdrésa, a viszonyok elrendezettségémek, struktirdjédnak

a feltdrdsa sem. A jelengégvildg fejlettségét alapvetlen

mennyiségi tényezBk hatdrozzdk meg, vagyis minél tobb
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Jjelenség reprodukcidjdra képes mér a tanuld, anndl inkébb
vdlik belsl késztetésbSl fakaddan a lényeévilég.feltérésé-
ra képessé., Ez viszont mdr mds teriiletre visz dt, nevezete-
sen az operativ pszichomok problémaksrébe, ezen beliil pl.

a kommunikativ képességek teriiletére, ami a késBbbiekben
még elemzés tdargydt kéﬁezi..Annéldisfinkébbgigy.van ez, -
mert nem nagy valdszintiséggel lehet azt ma még felderiteni,
hogy kinek mennyli az a "jelenségszdm", ami eléri azt a:
kiigzobot, amivel mdr a lényeghez jutds biztosra vehetd. De
& kommunikativ képesség alacsony fejlettségi szintje szol-

gdlhat eligazodésul e kérdésben,

. A tdrvény-tudds kapcsdn - Ggy véljilk - 826t kell ejteni
azokrél a tSrvény~-pszichonokrél, amelyek ugyan més elne-
vezéggel, 8 nem 6né116an, hanem méds dasszefiiggésben keriil-

nek széba a tantervi anyag feldolgozdsa sordn,

Mindenek eldtt szélni kell az u.n. szimmetria-tSrvényekrsl,
méds néven megmaradési tételekrSl, valamint a statisztikus
torvényekr§l, a mikrovildg t6rvényeir8l, eseknek pszichonként

t6rténd miiksdésérdl.

A tdrvény-pszichon fejlettsézét az a fajta torvénytudds is
gzolgdlja, amely a torvények kategorizdldsdra is képes,
felbontva ezzel azok egysikisdgdt, magyardn: lehetdvé

teszi a kilépdk’ szdmdra annak ldtésdt, hogy bizonyos tor-
vények érvényesiilési tere eltérS, a filozéfiai termindéldgis-
jéval szdélva beszélhetilnk specidlis, killondse és dltaldnos
tsrvényekr8l., A megmaraddsi torvény édltaldnos érvéuye
kell8képpen kihangsulyozédik, mig az egyéb torvények specid-
lis, ill. kﬁlﬁnlﬁges jellege kevégbé, vagy egydltaldn nem,
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Nem tdrténik emlités a fizika tantervi anyagdnak feldolgo-
zésa gorédn arrél, hogy e torvényeket szimmetria-térvények-
nek is nevezhetjiik, mert a megmaraddsi tsrvények esetében
az invarianciaelv az azonos feltételek egetén lezajlé ese-
mények azonossdgdt mondja ki - legyen az a tér barmely
pontja, vagy az idd tetsz8leges pontja. Szemléletes példa

a termégzet idbeltolédssal szembeni invariancidra az energia-
megmaradds elve, mig a térbeli eltoldssal szembeni invarian-

cidra az impulzus t8rvény.

Megitélésiink szerint a szimmetria terminus haszndlata, az
invariancia elv megnevezése lényegesen nem novelné a téma
nehézaégi fokdt, sdt! Jobban dtjdrhatévd tenné a tanuldk
ismereteit, tuddsdt, mert pl. kapcsolatba hozhaté lemne a
geometridban tanultakkal, s igy mdr nem csupédn a fejlett=-
8ég és optimalizdltsdg szdmédra jelentene eldnyt, hanem
tartésabbd is védlna ez a pszichon, genmeralizdlédna,., Miutdnm
ezek ilyen Osszefiiggésben nem keriilnek sééba a tantervi
feldolgozdsok sordn, nem kell nagy bédtorsdg annak kijelen-
téséhez, hogy ez a genmerativ jelleg nem €1, a megmaraddsi
tételek cesak parcidlisan specidlis vonatkozdsokban jutnak
kifejezésre, ami a tovdbbépithetSség szempontjébdl viszont

egyédltalédn nem lehet kozombos.

A tanulék vagyobb hdnyadédmek mér a 6, osztédlyos fizika fel-
dolgozésa nyomén megfelelfen kialakitott képzetei lehetnek
az anyagok belsS szerkezetér8l. Ezen képzetek révém jut el
addig, hogy magyardzatdt tudje adui a makroszkdpikus

méretekben lejdtszédé jelenségeknek, sajdtossdgoknak, le-

gyen az halmazédllapotvdltozéds, vagy csupdn hémérséklet-
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vdltozds, vagy éppen kémiai dtalakulds, Miutdn el8zetesen

képet kapott - természetesen csak kvalitative - a tomeg
€s sebegség szerepérSl az energiaviszonyokat illetden
természetszeriien fogalmazddhat meg a belsdenergia problé-
méja, mint a részecskék mozgdsi energidjdnak az Ysszege.
Ugyanakkor nem t6rténik meg annak tudatositdsa - bér
nyilvdn szdba kerﬁi, hogy itt csak valdsziniiségi viszo-
nyokkal operdlhatunk /Boltzmann zsenidlis Otlete nyomédn/ ~
hogy minden molekuldnak nem kell kiilon-kiilon a mozgdsdt,
itkozéseit nyomon kovetni; nem kell az egyes molekuldk
energidjédban bekovetkezd vdltozdst kiszdmitani. Tehdt a
termodinamika torvényei statisztikus tﬁrvények,'s mint
ilyeunek - bdr bizonyos korrekcidra is sor keriilt Boltzmann
éta - j61 tovébbépithetdk, s ez a tartdssdgi kritérium

gzempont j4b6l sem elhanyagolhatd koriilmény.

2.1.5. Egyéb operdtum-pszichonok

Az operdtum=-pazichonok korében még szdmtalan olyan pszichon
létezéaével kell szdmolnunk, amelyek a fizikatuddst, azt

a fajta tuddat hivatottak biztositani, amelyekkel?_é
gzemélyiség tevékenységét szabdlyozni lehet. Ezen operdtum=-
pszichonok sordba tartozd szabdlyok, elvek, programok atb.;.
koziil csak néhdnynak a megemlitésére vdllalkozhatuuk.
Tobbek kdziil agt az dltaldnos szabdlyt célszeri kiemelni,
hogy a természet nem vall Snmagdrdl "sajdt jészdntdbsl™,
faggatni kell., Viszont kérdezni is tudni kell, vagyis

tudni kell 1ldtni és megkdzeliteni problémdkat. Igaz
nincsenek kStdblédba vésett szabdlyai e természet meg-
kozelitésének, amelyek konkrét és egyértelmi eligazitdst

adudnak a szubjektumnak. Olyan szabdlyok, elvek, koncepcidk
gtb... viszont 1éteznek, amelyek dltaldnossdgban fogédzét



- 81 =

jelenthetnek a megismerési folyamatokban, vagy az alkalmazés-
ban, |
Célszeriinek 1l4tszik ezek koziil néhdnyat - a teljességre to-
rekvés igénye nélkiill - megemliteni, f£8leg abbdl a megktzeli-
tésb8l, hogy pszichon-jellegiiek egyértelmiibb legyen.

A természet vallatdsa - mint emberi tevékeuység ~ irdnyitott
folyamat, s az irdnyitédsnak, mint regnléciénékuismertek a
gzakagzai, orientdtorai, kritériumai...Ezek koziil a. gzakaszok
kozlil elsbként a cél pontos meghatdrozdedt sziikeéges vizagd-
lat térgydvd tennlink, El61jéréban leszbgezhetd, bhogy az is-
kolai gyakorlatban ma is fellelhetl§ hagyomédnyos célfelfogds
nem sok segitséget ad, pszichonnd alakitdshoz. A pedagégiai‘
gyakorlatban ugyanis a cél egyértelmiien a megtanitds, s nem
az adott fizikai probléma megolddsédnak kihangsulyozésa.
Pgzichounként valami olyasféle elv johetne szédmitdsba, ami-
.vel a pontos cél kivédlaszthaté, megfogalmazhaté. Egy ilyen
elv, mindenek eldtt a problémaérzékenység, ami valami
d1landdsult odafigyelést jelent a kdznapi életben, a termé-
szetben, technikéban, tudomddunyban bekavétkez6 vdltozdsokra.
Lényegében nem eredendfen 4j dolog ez, mert az ember emberré
vdldsdt alapvetden aunnak kdszénhette, hogy mindig is felfi-
gyelt jelenségekre, érzékelte ezeket a jelenségeket, s

"a maga médjdn", elfismeretei, szokdsai, a rendelkezésre
4116 segédeszkszdk nyujtotta lehet65égek}alapjén meg is
vdlaszoltaz el8tte felbukkané kérdésekre.

Gyakorlati tapasztalataink arra engednek kdvetkeztetni,
hogy a kilépSk problémaérzékenysége tekintetében killondsebb
elérehaladds aligha tortént, kivéve az olyan iskoldkbSl ki-



keriiléket ahol a kiilsnboz8 rendezvények /uzemldtogatdsok,
tanulmédnyi kirdnduldsok, szakksrok.../, agitativ, figyelem~
felkeltl eszkdzok /faliujedgok, hiraddk, filmvetitések, tv=-
figyelS szolgélat, kiéllitésok.;./‘rendszeres,alkalmazésa
nyomén dllandésult a figyelem rdirényitdsa bizonyos problé-

mékra,

A probiémaérzékenység mellett hasonldéképpen fontos elv a
cél megkdzelitésében, megfogalmazéséban, a gpontdn jellegii
érzékenység mellett a tudatos tdrekvés adott cél mint prob-

1léma kivdlasztésdban - nyilvén egy Osszetettebb, bomyolul-
tabb folyamat, technikai berendezés, természeti jelenség-
komplexumon beliil,annak mint problémévak a megoldésira.
Mds széval tudja, hogy hol kell a problémét keresni., E
téren ugyancsak a struktﬁra,'a hierarchikus elrendezettség
felismerése, a strukturdlt ldtdsméd és nem a globdlis,

- diffiz szemlélet adhat segitséget. Ez utébbi vonatkozdséd-
ban -~ ahogyan ezt az el8zfekben léttuk - a kilépd tanu-
16k igen tekintélyes hényaddndl vannak gondok., Ugyanakkor
a rendszeres és gyakori hasonldé jellegii feladatsorok
megolddasdt biztositd tandrai és Ordnm kiviili. munka, az
otthoni szokdsok sok tanuldét igen magas szintre is eljuttat-
hatnak e teriileten. Hasonldéképp egyértelmiiek a tapasztala=-
tok a tekintetben, hogy a differencidlt 1ldtdsméd mellett
fejlett képzetekkel rendelkez8k esetében & tudatos torek-

vés ardnyaiban nagyobb, mint més esetekben.

Az adott problémdvak mint célnak a kivdlasztésa és plaszti-

kus megfogalmazésa csupdn elsd lépcsS annak megoldédséban.
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A megoldds sikerét.a J6l dtgondolt tervezés alapvetden
befolydsolja. Ez a tervezési szint azonban - ahogyanﬁeét

a modellek kivélasztédsdndl is l4thattuk - még nem.mégnyug-
taté. Alapvet8 okai e hidnyossdgoknak a feldolgozdsban
rejlé fogyatékoqségoknak tudbaték be, Nem alkotnak minden
probléma megoldédsa eldtt, a magolddst segitl komcepcidt,

8 lényegében legtobbezdr elmarad a tervkészités /pl.modell-
kivédlasztds/ és nem tisztédzddnak eldre a megoldds lépései
sem, nem sziiletnek alternativdk, amelyek a készitendd
program alapjdt képeznék, Ilyen koriilmények kozott
pszichonok kialakitésdrdl, azok fejlettségérdl, optimali-
zdcidjdrél, vagy tartéssdgdrdél aligha beszélhetiink,

A probléma tényleges megolddsédban jelentSa szereplik van
azoknak az elveknek, amelyek ugyancsak a folyamatirdnyitéds-
b8l ismertek, Ilyemek pl. hogy a megoldéds sordm a céldlla-
pot lesz-e a folyamat heiyességét eldontd etalon, vagy
elegendd magdra a folyamatra iligyelui, ill., bizonyos ese-
mények bekbvetkezésére, vagy be nem kiovetkezésére. Lénye~-
ges szabélj, hogy a folyamat sordn azokat a tapasztalato-
kat lejegyezziik, amelyek meghatdrozdéak a folyamat, ill., az
eredmény elérése szempontjébél. Ugyancsak fontos tudnivald
a lejogyzés szabdlyainak ismerete. A gyakorlati tapaszta-
latok alapjén &llithaté, hogy amennyi ezek érdekében a

pedagégiai folyamat sordn torténik ma iskoldinkban az nem

elegendd pszichonok kialakitdsdra.

Nagyon lényeges elv, hogy e g y kisérlet nem gzolgédltat=-
hat bizonyitd erejii tényeket, még a legelemibb problémék

tigzt4zésdhoz sem. Sajdtos, a tandrai gyakorlat emnek a
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pszichonnak a kialakitdsét nem tudja szolgdlui, mert emmek
a fontos elv-pszichonnak tudatos alakitdsdrdl, kidpitésérsl
- ismert'iGGtényez6k miatt - eleve nem begzélbetiink,
Lényegében ugyanez vonatkozik a kisérletek eredményeinek

ellendrzésére vonatkozd helyzet megitélésére is.

Fenti problémédk mellett szdlni lehetett volna még taldn
bSvebben is a kiegészits ismeretek megszerzésének fontos-
s8dgdr6l, ill. azok felhaszndldsiban szerepet jdtazé
szabdlyok, elvek tudédsérél... Ez azonban nagyobb részt mér
éthy&lik a kovetkezl fejezet témakorébe, s igy az ezzel is
kapcsolatban 1év6 kérdésekrdl - rovidenm - ott kindlkozik

alkalom szdlni.

Az elfzbek sordn emlitésre keriilt u.n. leképezd pszichonok
- bar a személyiség pszichikus rendszerémek a tudds alrend-
szerébe tartoznmak - lényegében a vildgkép alrendszer tudds-
elemeit is képezik. Ez taldn éppen az elizSekben elmondot-
takbdl deriil ki, mert a'személyiség tevékenysége ezen
tuddselemek, mint pszichonok dltal meghatdrozott, s e

- pszichonok miikddése a valésdg objektumai, viszonyai dltal
lehetségesek. A valdsédggal vald Osszevetések képezik a
garancidt arra vonatkozéan, hogy a miikddésre vonatkozé
tartalom valésdgeredetii, amnak adekvdt tiikkrozbdése.
Természetesen ezt a garancidt a feldolgozdara szdnt tan-
tervi anyag szolgdltatja, ami egyértelmiien ttrekszik a

materialigta vildgkép kialakitdsdra.

Az igy kialakitott materialista vildgkép, mint pszichon

természetesen visszahat & tovdbbiak sordn a mdr felsorolt,
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vagy fel nem sorolt leképezd pszichonokra olymdédon, hogy'
azok reguldtor szerepiiket egyértelmiien a vildgkép alaki=-
tésa, formdldsa érdekében fejtsék ki. Mds szbéval e vildg-
képpel ellentétes, attél idegen szabélydzést ne tegyen
lehetdvé, Ne engedje érvényesiilni pl. a magister dixit
elvet, vagy mds pl. a hitre vonatkozé elvet, ill. a -
kéznapi gyakorlat sordn kialakult tudoménytalan gondolat-

rendszexeket.



2.2. Képesgégek

Az el16z8 fejezetlben megfogalmazottak taldn egyértelmiien
bizonyitjédk, hogy az i s me r e t cimszé alatt Sssze-

fogott tudds nem valamiféle passziv tuddst jelent, aho-

gyan erre a hagyomdnyos didaktikai kategorizdldsb8l kovet-
keztetni lehet. Az ismeret pszichonként értelmezve ldttuk,
hogy ez a tudds eleve feltételez - legaldbb elemi értelmi
miiveleteket, legyen az a besorolds, osztédlyozéds, csoporto-
sitds, szétvdlasztds, megforditds stb... mﬁvelefe. Mindezek-
b6l sgyértelmiien kovetkezik, hogy e pszichonok elvdlaszt-
“hatatlanok a csinglni ﬁudéa pszichonjaitél, amirfl a kovet-
kez8kben lesz részletesebben s8z8, ha a teljességre nem is

toreksziink.

E18z8leg célszeriinek latszik annak tisztdzdsa, hogy milyen
viszony van a személyiség dltaldnos tevékenysége, a megvald-
8ité pszichonok és a leképezd pszichomok kozbtt., Az a
rendszerszemléletii megkdzelitésbdl egyértelmﬁen adddik,
hogy a tevékeﬁységet mint a személyiség dltaldnos beavat-
kozé viselkedését a fenti pszichonok tulajdonségainak,_
gtruktirdjdnak, miikodésének ismeretében, f4&bb vonatkogésai-
ban nyomon kdvetbetjik. Epnek révén juthatunk el a tevé-
kenységnek a személyiség fejlédését befolydsold szerepe
tisztdzdsdhoz., A tudds tartalmi elemeit az dltaldnos
mﬁveltségészményb6l vezethetjiilk le, ezen beliil a természet-
tudomédnyos miiveltség funkcidja is egyértelmiien tisztdzhaté.
Elég'csék utalni ebben a kérdésben az Akadémidnak az ezred-

forduldra prognosztizédlt eszményképére. Ezek utédn talédn

egyértelmii, hogy a leképez8 pszichonok tartalma meghatdroz=-'
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za 8 tevékenységet szabdlyozé szerep szintjét, a megvalo-
8ité pazichonok /kepessegek/ pedig teszik lehetove egyal-
taldn magdt a tevékenységet. Miutdn e megvaldésitd, operativ
pszichonok fejlettségiiket, optimalizdl tsdgukat, tartdéssdgu-
kat tekintve eltérdk lehetnek, természetesen adddik, hogy

e tevékenység szinvonaldt e kritérium-tulajdonsdgok is

meghatdrozzdk.

A tovédbbiakban, tehdt természetszeriileg adédik, hogy az
uj fizika tantervnek ezen operativ pszichonokra gyakorolt

hatdsdt elemezziik a kilépdkre vonatkoztatva.

A tovdbbi elemzés indokolttd teszi, hogy a tuddsnak a
tevékenység szabdlyozdsdban és a bonyolultsdg uraldsédban
betsltott szerepét egyfajta hierarchikus elrendezbdésben
ig 4tldssuk és ez az elrendezettség legyen az elemzés
egymidsuténisdgdnak meghatdrozdéja is., Ezt az elrendezett-

‘séget kivénja szemléltetni az aldbbi 17. 4bra is.
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Az elemzés kapcsédn egy nagyon lényeges elvi kérdés vetd-

dik fel: képes-e az ember a tevékenységek nagyon pontos

leképezésére? A diagrambél is ldtszik, hogy adott tevé-

kenység t5bb mint 300 féle formdban johet létre, pedig

a kiilonbozd8 szintekr8l csak egy-egy elemet vettiink szdmi-

tdsba. Természetesy.;hogy az emberi tevékenység bonyolult-

gdgi foka, Osszetettsége ettdl lényegesen nagyobb, mert

pl. a manipulativ szint tisztdn, onmagéban nem létezik,
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legaldbb a szenzoros, esetleg még a verbdlis sziﬁt is
Jelen van, De forditva is 411 a dolog. Hasonléképpen
egylitt lehet babituilis és operaciondlis - a 2., vagy
pl. a szokds és készség, stb... - a 3, szinten, nem is

s8z6lva a leképezl pszichonok egyiittes jelenlétérdl.,

Ilyen koriilmények kizdtt - hagonldéan a valdésdgban lejdt-
826d6 tevékenységekhez - sgzdmtalan formdja létezik absztrak-

cids szinten az emberi tevékenységnek.

Mindezek ellenére, taldn nem lesz medds vdllalkozds egy-
egy konkrét tevékenység kapcsdn a tevékenység strukturd-
jénak feltdrédsa, a gstruktura elemeinek és miikodésének

bemutatésa.

Ezt megeldz8en azonban foltétlen rangsorolni kell a szdmi-.
tdsba johetS tevékenységeknek legaldbb a fG&bb csoportjait,
hogy az egyes tevékenységek elhelyezhetSk legyemnek.

A tevékenységek két oldaldnak /szubjektivélds, objekti-
v4lds/ figyelembe vételével a tevékenységek eredendfen

két nagy csoportra bonthatdk. A tevékenység tdrgydt tekint-
ve - a fizika tartalmi kovetelményeit alapul véve - tovdbbi
csoportositdat végezhetiink. Mindenek eldStt figyelembe
veendd az, az elB6z8ekben emlitett témy, hogy a fizika

- bdr természettudomdny - vizsgdlatainak tdrgyédt dontd-

en mesterségesen létrehozott, elddllitott eszkdzdk képe-
zik, amelyeknek mdr az alkalmas kivdlasztésa is /modell-

alkotds, modell mint objektivdcié/ sajdtos tevékenység.
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Ebb6l addédik, hogy a tevékenység irdnyulhat a modellek
/eszkbzbk, gépek, berendezések/ miikbdtetésére - szubjekti~-
vdldsi szdndékkal, vagy éppen objektivdcidk 1létrehozésédra.
Irdnyulhat a tevékenység mennyiségi viszonylafoknak pon=-
tos megdllapitdsdara /mérés/, bdr ez sem kifejezetten csak
a fizika kdrében szerepel csupdn. Mindezek felhaszndlésé-
val az objektiv valésdg dolgainak viszonyainak feltdrésa,
a kapott informdcidk technikai adaptde¢idja.

Az operativ pszichonok fejlettsége, tartdssdga szempontjd-
b6l célszerii -~ példaként - olyan jellegii tevékenységet
vdlasztani, amelynek tdrgya a természetben kozvetleniil is
fellelhetd, de a viszonylatok feltdrdsdhoz végiilis csak

szilkeég lesz mesterséges eszkdzbkre, modellekre is.

A tevékenység strukturdjdnak elemzését a hierarchia alsgé
gzintrdl, a leképezd pszichonok gzintjérS6l ajéulatos.

kezdeni, viszonylag cgyszeriibb a unyomonkdvetés.

Legyen a tevékenység térgya /téméja/ a szildrd testek
vigelkedése hOmérsékletvdltozds esetémn.

A jelzett téma tulajdonképpen egy fiktiv probléma, ha a
tanterv tartalmi oldaldt tekintjilk, mert ez nem témdje a
kilép§ 8. oeztédlyos tantervnek. Ugyanakkor kivédléan alkal-
masnek tiinik arra, hogy a fejlédéslélektan és /vagy
Inhelder~-Piaget vizsgdlati eredményeire alapozva prébéljuk
nyomon kdvetni, ahogyen az egyes életkorokban ldtja a tanu=-

16 maga koriil a vildgot.

Az életkori szakaszokra torténd kivetités kettds okbdl is

célezerii, egyrészt mert hyomon kvethetd a gyermeki goun=-



- 91 -

dolkodds a pubertdskorig; mdsrészt e szinteket felhaszndl-
va lehet témpontokat nyerni arra vonmatkozdlag, hogy az

adott tanuldécsoport egyes tagjai a fejlédésnek mely szint-
jén 4lluak; mi az & konkrét segitség ami tovdbbfejlSdésiik-

hoz feltétleniil sziikséges...?

Miutédn célunk a személyiség pszichikus strukturdjdnak fel-
tdrdsa az dltaldnos iskoldbdl torténd kilépés idSszakdban,
nem slapvetfen a szubjektivélés folyamata, a megtanitds
szempont jdb6l torténik a téma feldolgozdsa, hanem éppen

az ellentétes irdnyi folyamat elemzése szempontjédbdl.

Piaget vizsgdlatai alapjédn arra is védlaszt kaphatunk,
hogy a kombinatdérika, az események valdsziniisége, a
matematikai logika tételei miként épiilnek be a gzemélyi-
ség gondolkoddsdba, miként szolgdljdk pl., a bizonyitas

- igazolds - kizdrds gondolati utjdt, hipotézisek meg-
fogalmazésdt, stb... Igy adédik lehetdség a tanterven
tdlra torténé kitekintésre is, pl. a matematika tanterv-

ben szerepld logikai témaksrsk felhasznédléséra.

Azounnal kitiinik, hogy a leképezd pszichomok koziil tobbet
is miikodésbe kell hozni. Nyilvdu a jelenlegi feltdrdsndl
olyan elemeket is meg kell emliteni, amik a valdésdgban
ténylegesen jelen vannak, mégis Ugy tiinik a gyakorlatban,

hogy szémitdsba sem vesssziik Sket.

Kezdjiik pl. a fogalom-pszichovokkal:
- a héméradéklet fogalommnak jé1 miiksds. pszichonnak kell

lennie, miutdn 6. osztdlyban nem csupdn a terminust

ismerték meg a tanulék/amit azelStt is haszndltak/.
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hanem a definicid kapcsén széba keriilt a belsSener-

gia, a részecskék mozgédsa, a mozgds sebessége és a

belsfenergia viszonya;

- hémérséklet-vdltozds mint fogalom szintén optimdli-

zd4lt és tartds pszichonként vehetS szdmitdsba;
- tegt-fogalom szintén ugyanigy aktivizédlhaté;

- 8 viselkedés fogalma, legaldbb a koznapi szdhasznd-
lat szintjén €16 fogalom, vagyis; reagdlds a kdrnye-

zeti hatdsokra...

A képzet-pszichon szerepe a részecskék mozgdsa és az
adott térfogat kozdtti viszony szempontjdbél fontos, saj-
nosg, tartdasdga tekintetében eléggé alacsony szintii,

miutén eleve a kiegészit8 anyagban szerepel a tantervben.

A modell-nek mint szabdlyozd gondolati rendszernek a meg-
1léte ugyancsak donts e feladat megolddsa szempontjabdl,
Miutdn a kivdlasztott probléma szintén csak részben
figyelhet8 meg a természetben - ott is "megmanipuldlva"
/technikai eszkozdk, berendezések a szabadban/, ezért a
modell-pszichon miikodése elengedhetetlen. E pszichon
fejlettsége alapjén torténik a hasounldésdgi viszonyok
megéllapitdsa /itt nyilvén izomorfidrdél 1lehet sz6/,
eonek alapjén donthetd el, hogy struktirdlis, alaki,

vagy mikodési hasonlésdgon van-e a hangsily /ebben az

esetben egyértelmiien a miiksdésin/.

JelentSs a szerepe a torvény-pszichounnak is mintdn az
absztrakcié nyomdn feltdrultek az bsszefliggések, tiszté-

zendé, hogy az Gassefliggések kozott melyiknek saziikség-
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szeri a jelenléte, hogyan jelentkezik a lényegi és tartés
szerepiik, Mésszéval az oksdgi viszony feltdrdsa: belsd-
energia - részecskék mozgdsa kapcsdn. Mindenképp kideri-
tendd, hogy mi,avlényegtelen az adott jelenségben /szin,
forma, funkecib.../ Még tovdbbi leképezd pszichonok /taxo-
nok, tények.../johetnek szdmitdsba, amit8l most, taldn el

lehet tekinteni.

A leképezd pszichonok sordba tartozdé operdtum-pszichonok
koziil most csupdn a megvaldsitds elvére /kisérletezés/ és
a kivitelezés tervére célszerii odafigyeluni. Tobbet kozdtt
annak az elvnek mint pszichonnak a milkodése fontos, amely
szerint az adott probléma meggydz8 bizonyitdsdhoz annak

kigérleti megvalisitdsa elengedhetetleniil sziikgéges.

A terv-pszichon fejlettasége a terv struktirdltsdgdn mér-
het8, ahogyan errfl az el8z8 fejezetben mér sz6 esett:
azaz koncepcid, terv és program kell képezzék a jél
struktirdlt terv elemeit. A jdél megvdlasztott modellben
tiilkrozddik a konmcepcid, mert mindenképp szdmitdsba kell
venni a'célt, a feltételeket... A programban pedig mar
benne kell szerepeljenm a leirds, a tapasztalatok reunde-

zége, ami ugyencsak modellezési kritérium.

A tevékenység végrehajtédsdnak szinvonaldt az_operativ
pszichonok hatérozzdk meg alapvetlen; a gzokdsok, kész-
gégzek... vagyis a caindlni tudéds szinvonala. Miutdn e
kategéridkat klilon részben, f&bb vonalaikban célszeril

tisztdzni, elemzésilkre csak ezek utédn keriilbet sor.
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Az operativ pszichonok ©sszefliggéseit, stuktirdjdt asz
aldbbi tdbldzat kivdnja bemutatni. Ez, természetesen nem

pétolhatja réazletesebb kifejtésiiket.

e

PSZICHON TARGY STRUKTURA

dltaldnos képes Mindenek eldtt éz alkotéképesség, a kom=-
ség /onfejlesztl munikaiiv képességekre van gziikség a prob-
kommunikativ, léma megoldéséhoz. Altaldban a probléma
alkoté/ | megfogalmazdsa, a megolddsi mdédok ismere-

te szdndékolt tanuléds...

MUVELETI térgyét.tekintve - elemi miiveleti
KEPESSEG kdtetlen | képességek:
/kombinativ, | - megnevezés,
rendszerezd, _ - megfigyelés
logikai, o s - Osszefiiggés
dltalénosité.. ’ feltdrédsa

- logikai képességek:
- reciprok implikd-
cié
- ¢llentmonddsok
kikiigzobolése ,
- tényezlk szétvé-
lasztdsa
- kizdrds
" = gondolkodédsi miivele=-
tek
- konkrét és formd
1is miiveletek
- valésdeos s
lehetséges

I NRC - Piaget
szerint
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PSZICHON TARGY STRUKTURA
jartasgdg - nincs kész al- gtrukturdhoz nem
goritmus kotott

- nem is lehet-
séges ag algo-
ritmizdlds

- nem t5rtént még
meg & folyamat
elsajdtitdsa

készgég kisé:leti egzkoz az eszkozhagzndlat
hagzndlata lépései algoritmizdl-

" hatdk sorrend lényeges

_—

gzokds a kdrnyezet és tevékenység egybeépiilnek,
mentesitik az elhatdrozds aldél a szubjek
tumot, azaz a tevékenység az adott felté-

telek mint kdrnyezet hatdsdra indul

2.2.1, Altaldnos képességek:

A személyiség fltaldnos képességei korébSl mindenek e18tt
e kommunikativ és az alkotéképesgég meglétére, anmnak

gzinvonaldra indokolt most a £§ figyelmet forditani, Amint
az dltaldnogsdgban megfogalmazhaté, a kommunikativ képesség
tekintetében ig el lehet mondani, osszetett, mds tdrgyak
dltal is fejleszthetS és fejlesztend8 képesség. E161jdré-
ban ugyanakkor azonnal igy fogalmazhatunk, hogy fejlett-
gég és optimalizdltsdg tekintetében alatta marad az el-
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vidrhatdnak, ill. rendkiviili szdrdssal van jelen a kilé-

pok korébven. e

Azt ma mdr senki sem vitatja, hogy a kommunikativ képes-
ség megfeleld szinti fejlettsége elengedhetetleniil gaziik=
- 8éges az adott probléma megfogalmazdsa, a vele kapcsola~
tos tevékenység végrehajtdsa sordn épplgy, mint annak
interpretdldse kapcsdn. Gyakorlati tapasztalataink sze-
rint a gondok mindenek elétt a terminoldégia haszndlatd-
ban, & szegényes mondatszerkezetekben, a formdk /szitua-
tiv, kontextusos.../keveredésében, felcserélésében...
jelentkeznek. A terminoldgia teriileténm a gondok abban
mutatkoznak, hogy a tanult fogalmak megnevezésmei igen
gok esetben nem a tartds és méginkdbb nem az 41landdsult
meméridban léteznek., Sokszor emiatt kifejezéspdtld sza-
vak, kﬁrﬁliréaok haszndlatara keriil sor. Mindenm bizonnyal
a rendaszeres kommunikdlds hidnydval magyarédzhetd ez a
sok esetben mdr kérosnmak mondhaté tiinet. A tudatos fej-
lesztés elhanyagoldsa /a t6bbi tdrgyra is ez érvényes/
kovetkeztében gyakran tapasztalhaté, hogy az otthonrdl
hozott szdkészlettel, mondatszerkezetekkel..., prébdlja
helyettesiteni a szaktudomdnyos nyelvet., Miutdn a £
gond - legaldbbis a fizikdban - nem abban rejlik, hogy
nem tud szépen beszélni a gyermek, hanem abban, hogy a
valésdg adekvdt tiilkrozésér8l nem beszélhetiink anndl a
gyermeknél, akinél zavaros a terminoldgia, megelégszik
az egy szavas mondatokkal, mondataiban a parataxis az
uralkodsé, stb... Tehdt az ilyen személyiség szédmdra
tilsdgosan szegényes marad a vildg., Megitélésiink szerint

igy van ez akkor is, ha tudjuk létezik az u.n. belsd
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beszéd - ahogyan err8l Kardos L. szl 41ltaldnos pszichold-
gidjdban - mely kivdléan alkalmag a problémdnak “nmagunk
gzéméra torténd megfogalmazdsdra, vagy tevékenységiink
megszervezésére. E belsd beszéd fejlettsége jol mérhetd
pl. azokon az irdsbeli produkciékon, amelyek adott prob-
léma irédebeli interpretilisdban, vagy egy Osszetett
szdmitdsos feladat megolddsdban jelentkezik. A hangos
beszédben tapasztalhaté gyenge produkcid azonban a
legtdbb esetben mem jdr egylitt fejlett belss beszéddel,
elfogadhaté teljesitménnyel.

Fizikatandraink korében is legfoljebb kivdnsdg-
ként fogalmazbdik meg a kommunikdcids képesség fejlesztése ,
de ennek strukturdjdt feltdrni, feltdrds utén gazdagita-’
vi nem dltaldnos torekvés. Kevésbé torSdmek az olyan
strukturdlis elemeivel az 616 beszédnek, mint pl. a
leiré jelleg, a viszonyt feltdré jelleg, vagy a strukturd-
lig jelleg, 8 igy ezek fejlesztése sem mondhatdé tervszerii-
nek, Természetesen ezek Onmagukban nem létezhetnek,
mindenképp kapcsoldédniok kell az értelmi miiveletekhez,
kapcsoldédni kell azokboz a sajdtosan nyelvi-nyelvtani
ismeretekhez, amelyek nyomén az adott tartalom kifejez-
het8. Azokban az esetekben, amikor a pedagbégiai folya-
matban természetes, hogy beszélni kell a ldtott/olvasott,
hallott/ jelenségrll, el kell végezni az adott jelenség
elemzését és kovetkeztetéseket kell megfogalmaznpi,
‘akkor a tanuldk szémére ez nem jelent gondot, valdban
operativ pszichonként van jelen a kommunikécids képes~-
gég. Természetesen anndl fejlettebb e képesség, akinél

a bemutaté-feltdré szerkezet nem keveredik az elemzd,
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magyarézé szerkezettel, Mds széval a struktura eleméi
tagoltak, markénsan elhatdroltak. Lényegében e fejlett-
8ég és a kommunikativ képesség optimalizdltedga szerve-
gen Usszefiliggd kritériumok, kSlcsnhatidsuk egyértelmﬁ.
Nyilvdn az tud vildgosan, gyorsan, kevés hibdval az
adott jelenség kapcsédn szélni, akinél fejlett & struk-

turs...

A természettudomdnyos miiveltaség eszményébe szorosan

beletartozé képesség, operativ pszichon a kreativitég,

amelynek révén képes az ember uj értékeket létrehozﬁi,
amelynek révén képes az Onmegvaldésitdsra. Természetesen

a kilépési kritériumok itt nem a szigortianm tudomdunyosan
vett kreativitdst kell tﬁkrﬁézék, amellyel eredendlen
ﬁjat alkot a személyiség, s nem is az a fajta kreativitds
ahogyan Magyari Beck I. /1982./ fogalmaz /amikor az egyén
a sajdt problémdit nem k&zvetleniil, hanem egyetemes tanuli
gdggal oldja meg.../, hanem mindazt értjik alatta, ami
tevékenységiink révén megvalésul, s olykér maga a tevé-
kenység is ide értendS. A hlkitdgulds problémakdrében
maradva alkotdsként kezelhet8 a probléma megfogalmazésa
ig, méginkdbb a modell-alkotds, ill. a jelenség plaszti-
kus szébeli leirdsa szintén alkotés szdmba mehet. De

az a fajta tevékenység is alkotdsnak mindsiilhet még

ebben a korban, amelyeknek alapjén méds tevékenységiink
vélhat alkotévd, vagy képessé tesz valdban tudomdnyos
alkotds elvégzésére is. Az eldzbleg vdzolt problémakdr-
ben az slkotds alatt azt Srthetjilk, hogy a tavuldé képes
e probléma egységben lédtédsédra, képes a jelenség lefolyé-

génak pontos kovetésére - esetleg kisérleti aldtdmasz-



tdssal ig -, lédtja a Eb és a AV kozotti oksdgi viszonyt,

tud utalni e probléme gyakorlati vonmatkozdsaira.

A kreativitds pszichon jellegének érvényesiilése eleve
megktveteli amnak strukturdjédt feltdrni. Ahogyan ezt az
eldzbekben mir leszdgeztilk eredendfen Gjat alkotni - kiild-
nosen ebben az életkorban 5'elképzelhetetlen. Annak meg-
dllapitdsa is egyértelmiivé teszi a kreativitdst, ha tud-
juk, hogy eredeti tapasztalatainkat is fel kell haszndl-
vi minden tevékenységben, csak a kordbbi gyakorlattdl
eltér§ médon. Az is lényeges és alkotdsnak min6sui, ha
képes végiggondoluni a tevékenység lefolydsdt, de lénye-
gében®folyamatban az alkotds nem mindig szdmithaté ki eld-
re, sokszor segit a préba-szerencse elv is. Mindezek alap-
jén 4llitbhatjuk, hogy a prdéba-szerencse elv gyakorlatédnak
kivételével a struktira tobbi elemeire vonatkozéan tuda.
tos fejlesztési torekvések vamnak a fizikatanitésban, A
kreativitds-pszichon fejlettsége kidzvetleniil nem minden
egetben mérhetd, legttbbaszdr arra a tanuldra mondjdk,hogy
kreativ személyiség, akinek gyakran vannak "meghokkentd"
tletei, megolddsai. A kreativ-pszichon optimalizdcidja
és tartéssdga mint kritériumok, kevésbé nyomon kovethe-
f6k. Tulajdonképpen a bonyolultsdg uraldsdban, més

pezichonokkal osszefiiggésben jelentkezik e két kritérium-

tulajdounsdg is.

Az dltaldnos képességek fejlesztésével, de a miiveletl
képességek fejlesztésével is lényegében az onfejleasztés
 képességét tudjuk szolgélni a fizikatanitdson belil is.

Azt mindenesetre le kell szdgezniink, hogy nem abban az
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értelemben szélhetiink e korosztédlyndl az onfejlesztf
képességrdl, ahogyan err8l Nagy J. /1979/ szdél "... azt
Jelenti, hogy az adott rendszer képes megdllapitavi,
hogy a jovSben milyen fejlettségi szintre lehet &g ké=
pes eljutni, meg tudja ezt a célt tervezni, és a fej~-
lesztés programjdt kidolgozva képessé vdlik az onfej-
lesztés folyamatdnak irdnyitdsdra...". Természetesen

ez a fajta megfogalmazds nem szerepelhet & kilépési ...
kritériumok kozott, de egy jél megtervezett és Végre-
hajtott tevékenység lehet kiegészitl megerfsités, s
ezédltal szolgdlbatja az onfejlesztéat, mig ha erre so-
ha sem keriil sor, vagyis a tanuldé mindig csak mésok el-
képzeléseinek /operdtumok/ végrehajtéja, akkor nem vdr-

haté az onfejlesztés képességének kialakulédea.

Az snfejlesztf képesség-pszichon jellegének kialakitdsd-
hoz feltétlen sziikség van arra is, hogy ne csupdn meg-
tervezni legyem kéﬁes és a végrehajtdst "tudja", hanem
legyen képes megitélni is produktumédt, vagy azt a folya-
matot, amely tevékenységét képezi. Az Unismeret tehét
gtruktirdlis eleme az onfejlesztd képességnek mint ope=-
rativ pszichonnak, gyakori alkalmazdsa jél szolgdlhatja

e pszichon fejlesztését.

Az iskolai gyakorlatot alapul véve kijeleunthetjiik, hogy
e pszichon fejlettaégi adintje nem éri el a kivdnt szin=-
vonalat, amiben taldn az eldzlekben vdzolt struktirdlis
elemek nem kellS szdmban torténd gyakoroltatdsa Jjédtszik

£8 szerepet. Ugyanakkor e pezichon fejlesztése sem kép-

zelhetS el més akdr leképezs, akdr operativ pszichonok
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fejlesztése nélkiil, ezek kolcsonhatfsdban realizdlédik

az oufejlesztés képességének a fejlddése is.

Az onfejlesztés optimalizdltadgdnak szintjératalén"aA’"
fejlédéslélektannak az egyes életkori periodizéciéirai
vonatkozd megdllapitdsaibdl lehet kikdvetkeztetni, azo-
kat mint szinteket alapul véve lehetséges koukréttd
tenni megitélésiinket. Annyi minden esetre megdllapitha=-
t6, hogy a serdiilékor elftti szakaszban errdl még nem
lehet gzé. Miutdn a serdiilSkorban kezdSdik az ondllésdg
irénti fokozottabb igény, csakis innent8l1 lehet szémitds-
ba venni, hogy az ©ndllé elképzeléseit nagyobb tudatos-
sdggal igyekszik realizdlni, innentdl szdmolhatunk a
gondolkodds minSségibb fejlddésével. Ez az a kor tehdt,
amikortél - a korra jellemz$ ellentmonddsossdg mellett

ig - az Onfejlesztés igénye szdmitdsba johet.

A tartdasdgi kritérium érvényesiilését ebben a szakaszban,
tehdt a kilépési id8szakban nem is célszerii szdmitdsba
venni, miutdn ez f£8leg a kéadbbi koroktdl kezdve vdlik

jelentSasé.

A személyiség dltaldnos képesaégeinek sordban, ez 6l8z8ek~
t61 nem kisebb jelentSséggel bir az irdnyité képesség,
amellyel a személyiség reguldlja sajdt tevékenységét
bizonyos folyamatok végigvitelében. Az irdnyité képesség-
pszichon fejlesztését j6l1 szolgdlbatjuk mindenek eldtt
gtruktirdjénak alapos feltdrdsdval és a struktira elemei-
nek regdszeres, tobbezdri gyakorldsdval. E struktira

elemei jél ismertek a rendszerelméletb8l, abogyan ezt

a kordbbiakban is megdllapithattuk. Mindenek elltt
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leglényegesebb elem egy folyamat irdnyitédsdban az adott
cél minél egyértelmiibb megfogalmazdsa. Ez ~-.s gyakorlati
tapasztalatok szerint nem is olyan egyszerii, keveredik a

végdllapot a folyamattal, a cél a feladattal.

Az irdonyitdsi folyamat egyéb szakasgzai a méf kordbban
jelzett hidtusokkal jellemzSen vagaﬁgg a kilép6k esetében,
tehdt a fejlesztés akkor kidvetkezik be, ha a struktird-
nak ezek az elemei kelld figyelemben részesiilnek. Kiilouno-
sen fontos az értékelési szakasznak és a célkitiizésnek az
Osszefiiggésére ligyelni, miutédn a folyamat nem nulldrél
indul sohasem., Az értékeléskor kapott informéciék alap=-
Jén keriilhet sor alternmativédk megfogalmézéséra, hipotézi-

sek feldllitédsédra, stb...

Az irdnyitdképesség kapcsédn kell szdlvi az irdnyitott
folyamat és a szubjektum kapcsolatdrdél is. A rendszerel-
méleti megktzelités alapjdn egyértelmii, hogy ha a cél a
gzubjektumon kiviili, akkor a szubjektum szdmdra ez funkcid-
kat ir eld, mely funkcidk a szubjektum tevékenységét
alapvet8en meghatdrozzdk. Példdnkra vigszatérve a térgyi
cél annak bizonyitdsa volt, hogy a belabenergia-vdltozés
és a térfogatvdltozds kozott Osszefliggés 11 fenmn. E cél
megvaldésitésdhoz sziikséges tervezés tartalmazza, elfirja,
hogy egyrészt védltoztassuk a belsfenergidt és értékeljiik

a test méretvédltozdsait. A programban mdr az is szerepel,
hogy ndvelni kell-e a belsSenergidt, vagy csdkkenteni

és, hogy milyen id8szakaszok utdn keriiljon sor & térfogat-
mérésre. Bzt kell kovesse maga a folyamat, amelyben be

kell kovetkeznie a sziikséges kvlcsonhatdsnak, végbe kell
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mennie a mérésnek, s ezzel mir az ellendrzési szakaszba _
Jutottunk. Ahhoz, hogy a folyamat lejdtszédjon a szubjektum-
tak az eldzfleg emlitett funkcdja alapjdn ugyancsak kell,hogi
- megfogalmazza a funkcidé teljesitését szolgdld cél- o
jdt, nevezetesen azt, hogy tisztdzza mit vdlaszt
modellként,
- koncepcidjdban megfogalﬁazza milyen zavar$ ténye-
z6ket kivédn kikiiszsbolni, tervében szdmba veszi
a szlikeéges tdrgyi rekvizitumokat és a bemutatds
lehetséges médozatait, programjdban 1&pésrfl, lé-
pésre meghatdrozza a melegités /hiités/ fdzisait,
az Usszehasonlitds - mérés médjédt, lépéseit;
- 8 végrehajtéds sordn a modell miikodéaséhez szilkséges
feltételeket biztositja /borszeszes ég8 lédngjdnak
és a fémgolydénak a kapcsolatba keriilésével, a |
golyé és gyiirii kapcsolatba hozdsdval, stb.../ a
kapott informdcidkat valamilyen formdban rdgziti
/még ezt is meg kell terveznie!/, feldolgozza és

a szilkséges kovetkezietéseket levonja.

Természetesen maga az irdnyitds folyamata nem ilyen me-
rev ketté vélasztdsban tortémik. Ugy itéljiik meg, hogy a
struktira felderitése érdekében most célszerii volt ezt a

. gzétvélasztdst megtenni, mert ahhoz, hogy az irdnyitéds
képességét tudatosan, tervazeriien végezhessiik ennyire

14tni kell az Osszefiiggéseket.

Ez a felbontds, egyébként arra is kivdléan alkalmasnak
14tszik, hogy a két rendszer, de mindenek elStt a szemé-

lyiség mint pezichikus rendszer miikodését is kbzelebbrsl
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gzemiigyre vehessiik, Nem lehet ugyanis ett8l fiiggetleniteni
az irdnyitdei folyamatot, kezdve ounnan, hogy nem mindegy
mely receptor "veszi" az informdcidkat, mely informdcidkat
kell késleltetve léptetni, mert azt addig tdrolni kell; az
informdcid feldolgozését az értelmi miiveletek, a logika,

gtb... alkalmazdsdval végzi, majd publikdlja és igy tovébb....

Az 4dltaldnos képeaségek, mint ez az e18z8ekbSl is taldn
egyértelmilen kideriilt nagyon komplex, sok elembdl 4116
struktirdk, Ez, részint azzal a kdvetkezménnyel jdr, hogy
nem kothetd szigorian térgyhoz. Nem lehet csak egy tédrgyhoz
kotni ezért, nem is lehet egy térgynak, hanem casak tdrgyak
rendszerének a feladata e képességek fejlesztése, csak
komplex hatdsrendszerekkel fejleszthetf. EbbSl viszont
egyértelmiien az is kdvetkezik, bogy e képességek strukti-
réja nem irhaté le egy=-egy program segitségével, csak foébb
tendencidi hatdrozhatdk meg. A sok-sok konkrét, jél meg-
tervezett, szervezett tevékenység eredményeként jelenik
meg a személyiség pszichikus rendszerében mint reguldcids

rendszer, pszichon,

~

Fejlettsége, optimalizdltsédga - mint kritérium-tulajdonsé-
gok - mindig az adott kounkrét problémdk megolddsdban
jelentkez§ tevkenységen, annak gyorsasdgén és eredményes-
gégén mérhetd. Jelenlegi &llapotukrdl Gsszességében ugy
lehetne fogalmazni, hogy fejletlenségiik sok esetben képe~-
%zi gdtjdt a személyiség dltaldnos fejlesztésének. Igaz

ez akkor is, ba tudjuk, hogy nem lehet miiveltségbeli

hidtrdnyokat ldtvdnyosan, a legkorszeriibb tantervi tarta-

lommel sem behozni. Ennek ellenére lehet ugy fogalmazni,
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hogy taldl e16bbfe Jjérndnk, ha valamivel nagyobb mérték -
ben keriilt volna a gyakorld szakemberek érdeklBdésének
k6zéppontjdba, ha a sgpecidlis képeaségek mellett ezen
dltaldnog képességek fejlesztése ig régzét képezné az

u.n, pedagégiai egységnek, egy-egy testiileten beliil.
\

]

2.2.2., Miveleti képességek

Az egyes szaktérgyak dltal jobban fejleszthetfk, miutdn

a szaktdrgyi sajdtossdgokhoz jobban igazoduak az u.n.
miveleti képességek. E pszichikus reundszerek viszonylag
j6l, egyértelmiibben struktirdlhatdk, s minimdlisan - a
tdbldzatban szerepeltetett - hdrom féle képesség-alrend-
szerre bonthatdk, A tovdbbi elemzSmunka szempontjibsl

nem lényegtelen elv, hogy e képességek szintje is,
tulajdonképpen a tevékenység lefolydsdnak mindségén
mérhet8. Az dltaldnos képességekkel Gsszevetve jOl 1ldt-
haté, hogy ami pl. ott irdmnyitds 4dltaldnossdgban, az
lényegében konkrét miiveletekben realizdlédik, mint Ossze-
vetés, megfigyelés, léuyegkiemelés, stb... E miiveletek
pszichonként t6rtén8 értelmezése indokolja. hogy elemzés
tdrgydvd tegyilk e képességek struktirdjét, alrendszereit,
azok viszonyait. Ezek sordban az elsfk kozott kell emli-
tenlink a logikai, gondolkoddsi, bizonyitdsi képességeket.
Alapvet8ek ebben a Clauss-Hiebsch, valamint az Inhelder-
Piaget szerzfpdrosok vizsgdlati tapasztalatai, ezért cél-
szeriinek 1étszik az dltaluk ismertté vélt tényekre tamasz-
kodva elemzégiinket végezni. Természetes viszont, hogy e
vdllalkozdsban csak nagyon vézlatosan tilkroz8dmek e
tapasztalatok, csak vézlatosan adhatnak képet az egyes
életkori jellemz8krdl. Célink, hogy megprébdljunk rédmutat-

ni ezen életkori jellamzlk vyomdn a mai helyzetre, ill.
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megprébdljuk ehhez az egyes szakaszokban fellelhetd
jellemz8 kiilonbségeket feltdrni.

Amint az koztudott a fejlédéslélektani, gyermek-pszichold-
giai kutaték dltaldban kisebb-nagyobb eltéréssei peribdi—
zélnak. A fenti szerzd-kutatdk esetében is igy van ez,
amiben megegyezneék az tulajdonképpen az alsé iskolés
fokozat hérom szakaszra torténd bountdsa: 6 -9;9- 11 és

& 11 - 14 éves szakaszokra. Eltérés van abban, hogy a
svajci szerzlpdros ezeket a szakaszokat tovdbbi alstddiu-
mokre bontja,'ami vigzont elfunye, mert tovdbbi pontogitéd-
gokat tesz lehetdvé. Az aldbbiakban elemzésiink ezen
alstddiumok nélkiili szakaszokras /I.-II. =-III./ bontva
kivédnja e jellemzdket, a konkrét témdra vonatkoztatva
megkozeliteni. Fontosnak tartjuk ezzel kapcsolatosan
megjegyezni, hogy itt nem annyira az életkorok a mérvaddk,
hanem gz értelmi fejlodés szakaszai, amely egy adott
populdcié esetén jellemzd a megjeltlt életkori szakaszra,
de attdl jelent8s mértékben el is térhet /tdrsadalmi,
kornyezeti hatdsok - kozeg és hdttér-problémék.../. Az
egyes tanuldécsoportok heterogenitdsa sziikségessé teszi
ennek figyelembe vételét, Pedaglgiai tevékenységiinknek
folyamatrél a célra tﬁftén6 orientdldsa enélkiil elkép~-

zelhetetlen leunne, .

A kilépSk a III. szakaszba /stddiumba/ tartozdk, s igy
dont8 e szakasz pszichikus jellemz8inek tobbé-kevésbé
alapos ismerete. A kutatdk ezt a szakaszt tekintik a
konkrét gondolkodésbdl az absztraktba valé dtmenet ... ..
szakaszdnak, Piaget szerint a formdlis miveletek szaka-

gzédnak,
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Az alébbiakban megkiséreljilk nyomon kidvetni eunnek a
szakasznak a kialakuldsdt, a kialakulds el8zményeit - g
példdnkban szereplé - hékitdguldsra mint probléméra
vonatkbztatva. Mds szdéval pl. az itéletek logikdjdnak
kialakulédsdt. Ehhez viszont el kell tekinteniink a
kommunikdcids képesség kiilonboz8 szintjeitdl, s fel kell
tételeznilink egy mindenki aszdmérs értelmes elfogadhatd
szintet, hogy csak a gondolkodédsban jelentkezd eltéré-

sek d4lljanak eldStérben.
1]

Az itéletek logikdjénak kialakuldsdban tehdt meg tudunk
kiilonbdztetni egymdssal pdrhuzamosan kislakuldé és hatd,
ill. egymésba kapcsolédd formdlis logikai miiveleteket.

Ilyen miiveletként elSszdr tegyiik elemzésiink tdrgydvéd a

reciprok implikdcidt.

Az elemi miiveletek - Piaget szerinti felosztds alapjdan -
szémit dsba vehet8k kilépési kritériumként, meglétét vagy
hidnydt a reverzibilitdsra vomnatkozé, ill. a megmaradédsi
'mﬁveletek'reprezentéljék. Anndl a tanuléndl, aki az Eb és
A vV kozstti Seszefiiggés faltérésénil a hdmérséklet-vdlto-
zdst, az anyagi minBség egyidejii vdltoztatdsdval kivéanja
mint igazold eljérdst végezni, egyértelmiien a fenti miiveletek
hidny4t &llapithatjuk meg. Ez természetes, az életkorra
jellemz8 szint az alsébb életkori szakaszokban, de semmi-
képp nem lehet jellemzSje & kilép§ korcsoportnak, A kilé-
pbk esetében mér az a természetes, ha szémolhatunk e miive-
let meglétével, amir8l aképpen gybzddhetiink meg, hogy a
tanulé adott vdltoztatédsok esetén\a "legaldbb egy tényezd
véltozatlanul hégyésa"_- elv alapjédn jér-e el,
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Ennek az elvnek a kiépililését jé1 nyomon kovethetjik
Piaget ismert kisérletei alapjén, pl. a test nagysdg és
a benne foglalt anyagmeunyiség /egy nagy agyaggoi&ébél
tobb kiceit/; vagy a test alakja és a beune fogialt
anyagmennyiség /rovid-vastag, hosszi-vékony pdlcék/ : ..
kapcgolatdnak feltdrédsa folytédn. E gondolati gtruktira
kialakuldsa azonban - miutdn sem a fizika téﬁterve;ﬂsem
a kornyezetismereti tanterv nem tesz igy rdla emlitést,
legfﬁljebb szakmédszertani problémaként johet el - csak
spontdnul tortémhet. Ez a koriilmény lényegesen befolyd-
golja viszont a késébbi, Gsszetettebd gondolati stfuk-
tirdk kialakuldsdt, s dontden negativ értelemben. A spon=-
tdn kialakuldsnak persze - a legnagyobb hdtrdunya abban
jelentkezik, hogy nem is tudunk rdluk, s igy nem is
kivénunk rdjuk témaszkodva fejlettebb és tartésabb tudédst
elérni a tanuldkndl. Olyan hdtrédmye is van, hogy a t6bbi
tantdrgy sem "hasznélhafé" fel e miiveletek fejleaztésére;
g ezdltal nem is szolgdlhatjék sem az optimalizéciét,

gem a tartésségot.

Az értelmi miiveletek sordban magasabb szintet jelzd miive-

let, a cgoportogitds szintje is hasonldéképpen, a spontanei-

t4s alapjdn fejl6dik, s igy a jelzett életkorra termé-
gzetesen nem vdlhat a személyiség tevékenységét befolyd-
8016 pszichound. EbbSl egyértelmiien kdvetkezik, hogy
nincs feltdrva e miivelet struktirgja sem, s nem kdvethets
nyomon ezért miksdése sem. E miivelet struktirdjdnak fel-
tdrédsdhoz mindenek eldtt szﬁkségss megismerni mdsik két

miivelet struktirdjét, az ogztdlyozds és a goralkotds

A

$ K



- 109 -
miveletét. Az osztdlyozdsban a "figur4lis egyﬁftesek"
szintje mér nem a kilépbk életkordnak megfelelS szint,
mér legalébb a hierarchikus elrendezés szintjénél kell
a kiléplknek tartamiok, de a kvantifikédcid szintjéig még

nem juthatnak el erre a korra tanuldink.

A soralkotds miivelet kapcsédn az elemi sorok 1létrehozésa
természetes kell legyen a kilépSk vomatkozdsdban. E miive-
let strukturdjdval kapcsolatosan annyit ldtniok kell a
tanuldknak, hogy mig az osztélyozdsundl a megegyzlaségek
alapjén hozhattunk létre osztdlyokat, a soralkotdsban az
u.n, rangsorolt kiilonbozdaégek jdtszanak szerepet, ezek
alapjédn képezhetlk sorok. Az azonogsidgok és kiilonbozdsé-
gek megdllapitédsdnak tuddsa teszi lehetdvé - lényegében =~
a csoportogitdst, mely miivelet lényegében abban tér el az
utébbi kettdt6l, hogy a rendszeren beliil amnak Uj elemét

hozza 1létre anyagok - hévezetdk - fémek - stb,

E miivelstek spontdn kiépiilését, a fizika mellett egyéb
més tdrgyak is szolgdljédk, igaz - nem tudatosan, vagy
legalédbb is nem szdndékolt tudatossdggal, Az experimen=-
tdlis jellegii térgyak feldolgozdsa sorén mindenképp sor
keril azonossdgok, vagy kiilonbozdségek megdllapitédsdra,
mely vonatkozhat

- glakra, ' - gzinre,

- nagysdgra, - folyamatra,

- gtruktirdra - milkédésre, stb...

A pnagysdgi elrendezddésnél kiilon hangsilyos szerepe van
a méréseknek, amelyek‘tulajdonképpen a mértékegységgel
t6rténd tsazevetdést jelentik. Nagyobb gond bonyolultabb

u.n. okségi sorok létrehozdsa. Eunek okait keresve minden
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alkalommal a tartalmi téren jelentkez8 hidtusokig jut-
bhatunk vissza. Pl, erre a kérdésre, hogy miért kell a:
koztéri kutakat télire fiirészporral, vagy szalmaf&%at-
tal korlilvenni? - a kilépS tanuldk nagyobb hdnyada azt
a vdlaszt adja, hogy szét ne fagyjon. Ami végsS fokon
igaz, de nem a kérdésre adott ezzel vdlaszt - a kérdés
tartalmat tekintve, mert itt oksdgi viszonyban nem a
fiirészpor és halmazdllpot-vdltozds van. Majdnem azonos.
a helyzet abban a kérdésben is, amikor oksdgi viszdnyt
tételeznek fel a wnapszakok védltozdsaiban /torvényszerii,
hogy az éjszakéra nappal kdvetkezik/ A matematika
tantervet is figyelembe véve természetes : kellene
legyen tanuldéinkndl egy tranzitivitdson alapulé oksdgi
sor megalkotdsa, pl.: A és B ekvivalencidjédbél, valamint
B és C ekvivalencidjébdl egyértelmiien A és C ekvivalencid-
ja adéddik. Miutédn az ilyev jellegii problémék nem fogal-
mazédnak meg egyértelmiien enmek kialakuldsdban is a
gpontaneitdsnak van jelentés smzerepe. Pedig figyelem~
dthelyezéssel e miivelet tudatos fejlesztését is meg
lehetne oldani, miutdn az aldbbi jellegi miiveletsorok

elvégzéaére sor keriil /8.oszt.elektr./:

ha Q
és W

I+t
ge Q &kkor W =U 1 ° %

Més esetben:

My o My =My o Vp és My o Vy = Mgy . V3

akkor m1 . vl

]
B
w
L ]
<
W

!
H
I

H

més médon Il =
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Iy I Iz I3, aakor I = I,
az '

m, =m, m, = mg

vy =V, v, & V3 6sszefﬁggésb61.

A fizika tanterve lehetlséget ad az u.n., szorzédsos csopor-
tositdsokra is, amikor t8bb komponens egyideji véltoztatd-
sdnak az esetét vizsgdljuk. Jé példa lehet erre ugyancsak

a lendiilet /impulzus/ - megmaradéds, amelyet az alébbi tdb-

l4azat alapjédn kdvethetiink nyomon:

A tesgtek gebességiik ilitkozés sebességlik Gsszege iitk.

eldtt utén eldtt utdn
my m2 v O Q v v+ O O +v
m2 m3 0O O vV v 0+ 0 v+ v=0

Gyakorlati tapasztalataink szerint ez a fajta miivelet-
pszichon kevésbé fejlddik, mint az €18z miiveletek, minden

bizounyal kikeriilt az érdeklSdés periféridjara.

A tantervek koziil taldn a fizika tanterve a legalkalmasabb

az u.n. térbeli és iddbeli miiveletek pszichonnd alakitdsa-

ra, fejlesztésére. A fejlesztéshez és az optimalizdcidhoz
azonban mindenek eldtt fel kell tdrmi e miiveletek struktu-

rdjdt is, igy kaphatunk képet aunnak miikodésérél. Latni kell
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| g
azonban, hogy a tanterv csak lehetfséget biztosit, s ha

pl. a tantervhez késsziilt dokumentumok nem ezt é'logikét
'tﬁkrﬁzik, akkor a pszichon kialakitdsa és fejlesztése
nem torténhet tervszeriiem és tudatosan - nem is szdlva

az e logikdt6l eltérS pedagdgiai alapdlldsrdl.

Piaget vizsgdlatal szerint az eldzSekben felvdzolt miive-
letekkel pérhuzgmosan alakul ki egy‘u.n. infra-logikus
szint, melynek birtokdban a gyermek az dbrdkon, tdrgyakon
belill az egymdsmellettiséget is figyelembe veszi. EbbSl
 ered az u.m. spontdn mérés logikdja, amihez viszonyitva
taldn a legszembetiindbb a dokumentumok tiikrozte logikdt-
langdg. Amig az infralogikus gzint a mérés logikdjdban az
aldbbi sorrendet koveti:
- férgyat tdrgyhoz viszonyit;
- a tdrgyat mér8 személy sajdt testét, végtagjait
is felhaszndlja;
- a kovetkez§ fokozatban a tdrgyat egy ndla nagyobb
"pdlcdval" méri, mig végil ‘
- anndl rovidebb eszkoz felhaszndldsdval mér, addig
- a dokumentumok - nyilvén praktikus megfontoldsok alapjén =-
a mérést eleve Ugy kezelik, mint az ismeretlen tulajdon-
gdgnak a mértékegységhez torténd viszonyitdsdt., Ett6l
mér csak az nagyobb probléma, hogy nem is az n"ggyaéghez"
baenem a vonalzéhoz, mérdszalaghoz, stb... viszonyit, s

ennek alapjdn kivénjuk a helyes "méréstudatot" kialaki-

tani.

A "logikitlansdgnak" természetesen vannak egyéb kovet-

kezményei ig, torténetesen az, hogy nem alakulhat ki az
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alédbbi gondolatsor - mint pszichon - gem:
- a folyamatossdgot eld8bb részekre kell osztanij;.
~ térileg sorba kell rendesni a részeket, majd
R - az egyik rész kivdlasztdsdval és sorozatos 4t-
helyezésével 1étre kell hozni az egészet, vagyis
hogy a mérés a részekre bontds és 4dthelyezés

gazintézise.

E gondolatsor kimaraddsdnak hidnydt, vagyis a pszichon
miikodésének hidnydt a vdltozdsok, id6 mérése logikdjdnak
kialakuldsdt végezve érezzilk a legkézenfekvibben. Igy
Jjuthat el a gyermek, hogy az idét ©ndllé 1léteszlnek tart-

ja, melynek van egy tulajdonsédga, mégpedig az, hogy mulik,

A kilépdk pszichikus rendszerének elemzése miatt célszerii
még az I, stddiumba tartozdkndl maradva még egy jellemzd
tinetre figyelmiinket rdirdnyitani. Anndl is inkdébb fontos
ez, mert mapjainkban egyre ink&bd "nyilik az o0llé", s ha
nem tarjuk fel a strukturdt, a sziikséges pszichonok fej-
lesztését sem végezhetjik el. Ez az életkori jellemz§

nem més mint az, hogy a gyermeket csak az eredmény érdek-
1i, a végrehajtds mechanizmusa szdméra nem fontos. Hb-
kitdgulédsi példdnknédl maradva a 6-9 éves korudak /ill, az

. ezen a pzinten 1évdk/ gyermeknek csak egy az ékxdekes:
dtment-e a golydé a gyiiriin, vagy nem, ha nem azért nem,
mert melegitettiik. Miutén szémdra a kozblilsd folyamat

nem til érdekes, a részfolyamatok /melegités, ©sszehasonli-
t48.../ éa a kozottik 1évl Osszefiiggések sem inte:iorizé-
16dnak. Igy nem jon létre azok gondolati strukturdja sem

ami eleve kizdrja a pszichon kialakuldsét.



Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjék, hogy méé a ki_
1épdk kozott is taldlhaték, szép szémmal csak a végered-
ményre "orientdltak", ami kis odafigyeléssel talén meg-

akaddlyozhaté lett volna. Mindez persze gdtja az eldzSek-

ben felgorolt elemi miiveletek kialakulésénakvés természe-
tesen a bonyolultabbaknak is, enmnek kﬁvétkéztében rendki-
vill szegényes a tanulé pszichikus rendszere, majdhogy nem

jellemz8je a primitivaég.

A II, stédiumban a gondolkoddsban korédbban jellemz8 globa-

litds kezd felbomlani, differencidldédds indul meg., Meg-
jelennek az elemi miiveletek /besorolds, csoportositéds.../
Azt a megéllapitését, hogy a "hideg" golydé dtmegy a gyii-
riin - tehdt kisebb a gyiiriinél - bosmorolds kdveti ... Ha
tovdbb melegitjiik nem fér 4t, ha rovidebb ideig, akkor
4tfér - mint megfelelési miiveletek vehetdk szdmba. Ez
nyilvén azzal kezd8dstt, hogy az eikﬁlﬁnﬁ16 ré8zmozza-
natok |

- melegités,

- prébdlkozds /dtvitel a gyiiriin/
mir interiorizdlddnak, de még nincs magyarézé hipotézis,
mert nem meriilt fel ilyen igény, sem, s ugyanakkor
hidnyoznak a formédlis miiveletek is. Litdsmédjuk még nem
teljeéen differencidlt. A Clauss-Hiebsch szerzlpdros

ezt "hegyin-hatan" gondplkodésnak is mevezi,

Megjelenik & megmaradési miivelet, egy komponens vdltozat-

lanul maradjon /pl. a gyiirii hdmérséklete nem vadltozik/,
ugyanakkor képesekké vdlnak a feltételek célezerxii vdl-

toztatdsira, bdr még most sem jutnak el az okgédgi visszo-

*?
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nyok, a sziikségszerii problémdjdhoz, igy a torvényhez semy

mert csupdn elemi miiveletek végzésére képesek még min&ié;,
Az elemi miiveletek révén viszont csak kozelir8l kozelire
képes haladni, nem képes a részek Osszegeként a teljes
megragaddsdra., E godolatok megvildgitdsdra szolgdljanak

a III., stddiupba tartozdk jellemzdi.

A III. szakaszban vdlik. lényegében képessé:/kilépési
kritérium/, egy adott jelenség druyaltabb, gazdagabb
leirdsdra, megfogalmazdsdra. Mir képes reverzibilis
ldtédsmédra. Keres mds tényezbket. ehhez 4ij modell meg-
alkotdsdra mdr képes pl.: pirométer, kiilonbdz8 aunyagu

de egyenlsd méretezési fémpdlcdkkal.

Enuek nyomdn jut el a szilkségszeriiség, a sziikséges és elég-
géges kérdéseihez. Mi kell ahhoz, hogy étmeﬁjen a golyé a
gylriin? Mi kell ahhoz, hogy ne menjen &%t? A "ha hosszabb
ideig melegitem, jobban kitdgul" - implikdcid megfogalma~
zdgdig /részleges torvény/, ill. annak felismeréséhesz,

hogy ndvekvd térfogatbdl ndvekvl hémérsékletre lehet
kovetkeztetni, 8 ez midr a reciprok implikdcid megofgalma-

zasa,

Oksdgi viszonyt a részecskék belsd energidja és a mozgds
tdgassdga alapjdn taldl a kitdgulds magyardzatdban, For-
mdlis miveletek végzése nyomén a jelenségre vonatkoéé
osszes kombimdcié megalkotdsdra védlik képessé. Pl. jelent-

se 4
A hogy hogszabb ideig

A’ hogy rovidebb ideig melegitjiik a golydt
X hogy &tfér
X' hogy nem fér &t

o ~_?"‘§B”A N
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Igy az Usszes lehetséges eset: M
X e A X o A?

X' A X' . a’

Legyen p itélet, hogy "hideg" a golyd, q pedig az, hogy
atfér, akkor a komjunkcid, diszjunkcié itéletkdzi miivele=~
tek segitségével a kovetkezd itéletek megalkotdsdra is
képes:

/p.q/v/p.d/ v /p.a/v/D.d/
Implikdcié p éa q esetében csak akkor, ha

/p.a/v/p.3V/P.d hirmas
kapcsolat 411 fenn miutén az implikdcié hamis, ha utéd-
tagja hamis. Vagyis p —» q esetében ldtni kell /p . q/
valétlansdgdt; q —» p esetében a / q . p / valétlansdgdt,
végiil mindkettdt p = q esetén. '

Természetesen e miiveleti struktura feltdrdsdra szolgdlha-
tobt a formdlis logika jelrendszere, semmi t&bbre, de

taldn igy egyszeriibb e pszichon miikddésének nyomon kdvetése.

Nagyon lényeges formdlis miivelet az itéletalkotdsok sordban

az_ellentmondésok kikiigzbolése. Torvényszeril Osszefliggés

vana a belsdenergia / Ey / novekedése és a térfogat / V /
novekedése kozbtt. Miutdn a Ey A t-t eredményez, kidvet—
kezik, hogy' a At ésa AV kozstt egyértelmii megfelelés van,

itt ellentmondds bmem &llhat fenn.

Az I. stddiumban nincs kifejezett torekvés az ellentmondas
megsziintetégsére, ellentmondds mentes magyardzat megalko=-
t4sdra. Bdrmilyen meglepS egyardnt elfogadhatja azonos
test esetében pl. hogy nd a test térfogata, de azt isg,
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hogy adott objektum adott tulajdonsdgdt nem tekinti vggrb
konstansnak. Igy ha végez is osztdlyba soroldsi mﬁvei;;r ;
tet, kideriil, hogy ezek az osztdlyok nem hierarchikus E

elrendezettaségiiek. P1,: - 9

C Le®

A II, stddiumban erfteljes torekvés tapasztalhatd az
ellentmondds kikiiszobdlésére. Miutén ebben a gtddiumban
a diffiz ldtdsmédot kezdi felvdltani egy tagoltabb, a
részeket is befogadd megkdzelités, ezért lehetlség add-
dik az egyes tulajdonsdgokat egyméshoz viszonyitva besorol-
ni,
Pl, besoroléds:

nagyobb felmelegedés nagyobb térfogat
ahol a besorolds alapja a reldcidét jelzS nagyobb szd.

Min8ségi vdltozds - éppen a differencidlt 1dtdamédbdél
fakadéan - hogy torekvés tapasztalhaté a jelenség kiterw
Jjesztéaére

- 8 golyé is tégul,

- a pdlcdk is tdgulunak

- 8 jé lenne a soit folytatni azzal, hogy példét

14t mds kobos kiterjedés véltozdsdra!/

4

A testek alakjén tul fontosnak tekinti a testek anyagara
utalé megdllapitésdt kiterjesazteni:
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- a rézbdl kéaziilt test is kitdgul, . o ;,

- & vasbél késziilt test is kitdgul, |

- az aluminiumbdél kégziilt test is kitdbul,
melegités hatdsdra.

Miutdn a testek alakja is, anyaga is a test tulajdonsdgé-
nak szémit, ezen az alapon lehet8ség adddik az 6sszehason-‘
litdsra. Az 61826 logikei miiveletnél 14thaté volt, hogy
ebben a stéddiumban még nem rendelkezik a formdlig miive-
letek végzéaséhez szilkaéges ismeretekkel, tehdt marad a
konkrét tulajdonsédgok mellett, ezekkel végez miiveleteket.
Amennyiben védllalkozik a kiterjesztésre, akkor ehhez a
"préba szerencse" alapon végzett tevékenységet hivja
gsegitségiil, miutdn hipotetikus dedukciéra még nem képes,

vagy csak kevésbé,

A tovdbblépés szempontjdbél viezont alapvetf, hogy mér
ebben a stddiumban is képes tulajdonsdgok vAaltoztatdsdt
a feltételek vdltoztatdsdval végrehajtani. Ezdltal nagy
1lépést tehet afelé, hogy réjsjjon nem célszerii egyszerre
tobb tulajdonsdgot is megvdltoztatni /tudatosulhat a
legalébb egy tényezd vdltozatlanul hagydsa-elv/,

Az ellentmondds kikiiszobolésére azonban csak a III,
gtddiumban nyilik lehet6ség, miutén egy sor Osszefiiggés
felderitéaére keriilt sor az elfzlekben, s lehetdség
addédott tobb értelmi miivelet elvégzésére is. llyenm
koriilmények kozott a besoroldsi osztdlyok képzését egy

tényezd véltoztatdsa alapjdn végzi:
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a VAS kocka térf, is né a REZ kocka térfogata'i§~n6 ;
L)

a VAS golyé " " a REZ goly§ "
a VAS pdlea "  a REZ pdlca " "

az ALUMINIUM kocka térfogata is né
az ALUMINIUM GOLYéS " "

LA 2K 2 2% BN B BN B BN BN BN BN

LK 2K B Y 2 2K 2K 2K 3 BN J atb.'.

Képes tehdt az anyagi mindség alapjén, konkrét példédn

végig menni.

A kovetkezbkben az alak vdltozatlanul hagydsdval végzi

a kiterjesztéat:

a vas GOLY0 térfogata is nd; a vas KOCKA térf.is nd
a réz GOLYO n n a réz KOCKA n v

we

L AR 2N N BN Y 2% 2N BN B 2 ] LR 2K 2% W BN A J

® 000000000900 LK K 2K 2 N N J

a vas PALCA térfogata is néd;-
a réz PALCA " "

L0 AN B BN N 2N 2R 2N BN N N J

A kombinatdérika miiveleteinek segitségével a kiterjesz-
téat nagyon sok, véges szdmu eseten elvégezheti, s kdzben
megfogalmazédhat benne annak a tételnek a lényege, ami
sziikadges az ellentmondds kikiiszobsléséhez: mindig csak
egy tulajdonsdg véltozzon, a tobbi véltozatlan marad.
Ezen kdzben - természetesen - megfogalmazdédik a hékitdgu-
14s egyik, igen lényeges Usszefiiggése, nevezetesen: mikor

kovetkezik be a hékitdguléds jeleunsége.



A reciprok implikécid, az ellentmondds kikiiszsboléasénak

miiveletei mellett igen komoly szerepet jétszik & logikai

itéletalkotdsokban a tényezlk szétvélasztdsdnak mivelete,

Miutédn az ismert miiveletekkel gikeriilt egyrészt azt
tisztdzni, hogy mikor kdvetkezik be a hékitdguléds jelen-
ségé, mésrészt az is tisztdzdédott, hogy milyen tényezdk
vdltoztatdsa kovetkeztében 411t elS a jelenség, fontossd
vélik annak tisztézdsa is, hogy mely tényezdk nem befolyd~-
goljdk e jelenséget, tehdt hatdsuk nincs a jelenség

bekdvetkezégsében.

Az I, gtddiumban nincs torekvés a jelenségek magyardza-
tédra, ill. ha mégis felmeriil a megmagyarézée igénye, akkor
leginkdbb a finalizmus és/vagy a mordlis kauzalitéds/ igy
kell lennie/ johet széba.

A II, stddiumban soralkotds révénm eljut a tapasztalatok

gzémbavételéhez:

hosszabb ideig melegszik, nagyobb lesz a hémérsék-

let

nagyobb héméreséklet, nagyobdb tédgulés
nagyobb térfogat, nagyobd kitdgulas,

mindegy, hogy milyen alaku a test, tdgul,

- mingegy, hogy milyen £émb8l késziilt, tdgul,...
Ezek alapjdn lehetséges annak kideritése, hogy a tér=-
fogatvdltozds - ha mértékét tekintve eltérd is - alap-
vet8en a hdmérsékletvdltozds /belslenergia-vdltozds/
figgvénye, mds tényez8 nem jdtszik szerepet a jelenség

létrejottében,

Tulajdonképpen a III, stddiumban, a kilépési korban =
e fokozatossdg elvét is figyelembe véve - el kell
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jusson & tanulé oddig, hogy ne csupidn egy tényezd jelén;
1étét legyen képes a vdltozédsban éazlelni, hanem mér
ketts /esetleg t6bb/ tényezd egyideji jelenlétét is, s
ennek alapjédn legyen képes a bekavetgezett jelenséget
magyaréizni., Legyen erre egy viszonylag egyszérﬁ jelenség
- az egyensilyi viszonyok kétoldald emel6n'4_példaként,
s eunnek alapjén, a kordbbi jelolési szisztéma szerint
jelolje

A a8 karok egyenldségét,.

A’ hogy a karok nem egyenldk

B az erfk egyenliaségét,

B’ hogy az erdk nem egyenlék

X hogy a jelenség /egyensilyi dllapot/ bekdvetkezik

X’ hogy nem kdvetkezik be

Azt azonnal l1l4tnia kell a tanulénak, hogy egy tényezd
jeleunléte ebben az Bsszefiiggésben nem okoz vdltozdst,

vagyis nem beszélhetiink a fenti jelenségrol. Igy a

X, A X, A’ x,., B X, B

X, A X', A* X*. B X. B
gzorzatoknak lényegében nincs értelmiik, tehdt mindig két
tényez8 jelenlétével kell szdmolni. Eunek megfelelden a

gondolatsort a kdvetkezbk tilkrozhetik:

1. . 20 30 40
X. A, B X.A. DB X, A' , B X, A , B
X, A, B X*, A. B X', A B X* , A, B
50 60 7. 80

Természetes, hogy e szorzatok kozdtt olyamok is vannak,
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aminek nincs realitédsa, mert nem 41lhat fenn az egyensﬁlyi
helyzet pl, a 2., & e., esetben, ugyanakkor igaz lehet a
szorzat a 6., a 7. és a 8, esetekben., A ¢. esetben is

csak megkGtésekkel igaz a szorzat/ a forgatényomatékok

egyenlisége esetén/,

Gyakorlati tapasztalataink szerint a kilépSk £1ltaldban e
kérdésksrben csak az 1. és specidlis esetben a 4. Sssze.
fiiggést "hozzdk". Lényegében ugyanez & helyzet, amikor
csak egy tényezbnek van szerepe a vdltozdsban, a jelen-
8ég bekdvetkezésében /79.0./ s emnek nyomdn lehet nagyon
kategérkusan fogalmazni - nemcsak a fizika tanitdsdban,
méds tdrgyak esetében is - hogy tdilsdgosan csak az elsajd-
titandé tantervi tartalomra koncentrdlunk, s igy kihasz-
ndlatlanul maradnak igen nagy lehet8ségek pl. a képesség-
fejlesztésben. De a lehetdségek kibhaszndlatlansdga a
pszichonok tartéssdgdt is negativan befolydsolja, miutédn
még egy tantdrgyon beliil sem épitiink szorosan egymdsra,

8 kivdltképpen nem a tantdrgyak kozott. Tilzottan el- \
szigeteltek az egyes ismeretek, s igy rendkiviili mérték-
ben terhelik a memSridt, s mem is mindig 1éts?ik értelme
annak amit pl. tanitunk. Alljow itt példaként erre éppen
az eldzbekben vdzolt gondolatsor, s amnak kapcsolata a
matematika tantervi témaksrsk egyikével a kombinatériké-
val., Tapasztalataink szerint egyoldalian torténik e téma-
k6r feldolgozésa, pedig - Piaget alapjén ismert, hogy a
kiterjesztésben a kombinatérikdnak meghatdrozé szerepe
van, Ugyanigy folytathatndnk a sor a matematika egetében
pl. & halmazokkal, a.matematikai logikdval, a filiggvények-
kel, stb,.. Mindegyik esetben igem lényegesek a ki nem
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hagzndlt lehetfségek., Igy tudnd segiteni e két tdrgy
pl. azt is, hogy minél hamarabb és minél szélesebdb kir-

ben generalizdldédjanak a tanulék ismeretei...

Ugy tiinik, mintha g mﬁveleti képességekkei - ardanyait
tekintve tobb id6t t61ltottiink volna, pedig még igy is
csak nagyon érintélegesen volt lehet8ség e problémakdrt )
elemezgetni. Taldn sikexriilt ennek keretében is e képes~-
ségek jelent8gégét erBfsiteni, kimondottan azzal a szdn-
dékkal, hogy Ynmagunk szdmdre is meggy6z8 legyen, milyen
jelent8s hdtrdnyok okozéja, hogy e kérdésekkel umem

gilyuknak megfelelfen foglalkozik ma még az iskolai

gyakorlat,

Az operativ pszichonok korébe tartozd szokdsok, készaé-
gek, jdrtassdgok - eltérden a képességektSl ~ a mai
didektikénak is kevésbé ismert, tobb problémdt okozd
kategdéridi. Amig a képességeket inkdbb elfogadja a
pedagégiai gyakorlat is a személyiség sajédtos belsd
reguldtoraként, rendszerként, addig a szokdsokat, mégd
inkdbb a készségeket és a jdrtassdgokat nem, azokat a
gzemélyiségen kiviili tartalomként kezeli, mint elsajédti-

tdgi szintek jonnek szdmitdsba.

Ez az alapdllés pedagbgiai gyakorlatunkban természetes-
nek tekinthetd, miutdn a pedagdgiai célok koziil mind-
midig a tartalom mint cél a meghatdrozd. Ennek logikdja;
minél jobban megtanitjuk az adott tartalmakat /értsd:
minél nag&obb részletességgel raktdrozzuk el membridmk-

ban/, anngl magasabb /"készség"/ szintl lesz tuddsunk.
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A tevékenységnek célként torténS kezelése sem visz kdzelebb

fenti kategdéridk léunyegének tisztdzdsdhoz. Igaz, ugyan hogy
a pezichonként kezelt készaég és jdrtassdg fejlettsége
meghatdrozé egy-egy tevékenység szintjét illetfen, mégmem
foghaték fel uUgy, mint tevékenységi szinteﬁ."

A rendszerszemléleti megkdzelités nyomdn juthatunk el arra
a megdllapitédsra, hogy csak reguldciés rendszerként torté-
nd kezelésiik adhat vdlaszt arra miként jdtszik séérepet a
személyiség tevékenységének szabdlyozdsdban a készaég, a
szokds, vagy a jértassdg...Ebhez zzonban itt is szlikeé-
ges e pazichonok struktirdjénak és miikodésének a feltdré-
sa, csak igy kaphatunk vélaszt az eredeti kérdésiinkre,
vagyis miként szabdlyozzdk e rendszerek tevékenységiinket.
Ennek kapcsdn viszont egyértelmiivé vdlik, hogy a tevékeny-
ség szabdlyozédsédnak e pszichonjait is a fejlettség, optima-

1lizdltsdg és tartéssdg alapjén itélhetjiik meg.

Ahhoz tehét, hogy vdlaszt tudjunk adni a kilép8k vonatko-
zdsdban a fenti operativ pszichonok milkédési szintjérsl,

meglétér8l sziikséges ezekuek a struktirdit elemezni.

2.2.3. Szokdgok

El81j4réban leszdgezhetjilk, hogy a szokdsok szerepével,
hasznossdgdval a mai napig nem silydnak megfeleld ardny-
ban foglalkozott a pedagbgiai szakirodalom., Taldn a szo-
kdsok koznapi definicidja adhat erre valamiféle magyaré-
zatot, mert ha kiznapi értelemben szokdsokrdl beszéliink,
akkor mindig valamilyen "gondolkodds nélkiili" cselekvést
értink alatta, s mint ilyen "méltatlan" a tudomdnyos elem-

Zésra/?/o

. ,"‘
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Pszichonként t0rténd értelmezése lehetdvé teszi, hogy

feltdrjuk a szokdsnak mint reguldcids rendszernek tevé-l
kenységlinkben jdtszott szerepét, természetét. Ahogyan |
Nagy J. /1980/ pedagbgiai informatikdjdban megkdzeliti

csak a kotott struktirdji és tdrgyd, valamint kornyezet- *g
hez kotott tevékenység esetében adekvdt reguldcid a ' }
szokda. Csak ebben az esetben van lehetéségﬁnk a kor-

nyezetef is elsajdtitani, ami éppen a probléma gySkere.

Ehhez viszont ldtni keil a kovetkezfket is, A személyi-
8ég fejletteége, adaptivitdsa, stabilitdsa - mint személyi~
gég-tulajdonsdgok - meghatédrozdak a tevékenységet illetl-
en. A fejlettség viszont az adptivitdson, stabilitdson
mérhetd leginkdbb, A stabilitést, adaptivitdst a szokd-
sok széleskdrii rendszere nagymértékben elfsegiti éppen
azzal, hogy a megszokott kornyezet jelent8s mértékben
visszaszoritja a labilitdst, ami az 4j problémahelyzetek
nyomdn mindig kialakul. A kiilsnbbz§ szokdsok biztossd,
konnyeddé teszik a személyiség magatartdsdt, tevékenysé-

. gét, mert a kornyezet "tuddsa" felszabadit annak ujbéli
megismerése, clsajdtitdsa aldl, igy csak a problémdra

kell a figyelmet koncentrdlni, Pl., akinél kialakult
gzokds, hogy tanulds kdzben a lényegesnek tartott része--
ket aldhuzza, vagy kijegyzeteli nagy energidt szabadit
fel, 8 igy teljes figyelmét a tartalomban rejls osszed
fiiggésekre tudja forditani. Ugyanigy, pl. aki megszok-

ja, hogy nem megy el kdzombdsen, észrevétleniil termé-
szeti jelenségek, technikai dolgok mellett, abban eleve

ki fog alakulni egy reundszerezési képesség, azonmosséigok,

kiilonboz8ségek alapjdn be fog tudni sorolpi.
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Ugyanakkor a szokdsokkal kapcmolatosan azt is ldtni kell,
hogy kialakulhat egy merevség, a megszokottsdg gdtjdvd
vdlhat az adekvédt tevékenység végzésnek, pl. -rossz csald-
di beidegzSdések, amelyek taszitanak mindem ujat - rendki-
viil kdros hatdsuak a gyermek tanulési.tevékenyéégé; ille~
t8en. De a megmerevedés dldozata az a neveld is, aki még-
szokta, hogy kisérlet helyett elbeszélf médszerrelAtanit-

ja a fizikdt...

A kiilonbsz8 tevékenységi teriileteken jelentkez8 szokdsok
jél kiegészithetik egymdst, ami dltal kedvezdbbé tehetik
"a tanulék dltaldnos viselkedését. Mindenképp indokolt te~-
hédt annak vizsgdlata, hogy a fizika tanulds nyomén a
"végtermékben” milyen szokdsok és azoknak milyeuo szintje

fejleszthetd ki.

A fizikatudds tevékenységet szabdlyozd elemei kozttt
gzdmtalan olyan ko6tott struktirdjd elem létezik, amelyek
a tevékenység orientdtorai lehetnek. Ilyen elemi tevékeny-
gég lehet pl. az a tény, hogy szdmitdsos feladatok megQA
oldédsa esetén kiilon rogzitjilk az adatokat. Ugyanigy szo-
kdssd vdlhat, hogy a fizika mindig méréssel, kisérlettel
tédmasztja ald azt, amit valamir8l 411it - ami mdr fej-

lettebb szokast reprezentél.

A fejlettedg tekiuntetében két végpontként emlitett példa .
k5z65tt - természetesen - még nagyon sok, a tevékenységet
gikeresen befolydsoldé szokds kialakitésdt teszi lehetdvé
a fizika, ill, ezt megel8zben a kornyezetismeret és vagy
a technika. Konkrét cselekvésekben a szokds kialakuldsdat

nagy mértékben segiti a tevékenység logikai gorrendje,

bo
‘»E..
A
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' mert pl. egy meghibdsodott eszkidz, berendezés kijavitdsdndl
nem jdrhatunk el tetszflegesen. Ha egy vasald nem melegit,
els6 dolog annak megdllapitdsa, hogy eljut-e az dram a
vasgaldba, Tehdt adott szitudcidban a tevékenység azdmmal
beindul, ha kialakult a szokds. A beindult tevékenységhéz ¥
automatikusan kapcsolddnak a probléma megolddsdhoz nélkiilsz-
hetetlen eszkdzdk /pl. fdziskeresd/... A tevékenység egyesik;
szakaszainak a vége orientdtorként szerepel a tovdbbi -
tevékenységhez. A szakaszolds méretei viszont a lefolyés
gyorsasdgadt befolydsoljdk, vagyis minél tagoltabb az adott
tevékenységsor, anndl t8bb orientdtor, mindehhez viszont

az egész problémakdr magas szintli szakmai dtldtdsa sziik-
géges, Igy keril tehét.kapcsolatba a szakmai informécidk
gazdagsédga a pszichon fejlettségével; optimalizdltsdgdval.
Az 4ltalédnos iskolai fizika tanterv jé lehet8séget ad

ahhoz, hogy a 8. osztdly végén, kilépéskor gazdag szokds-
rendszerrel rendelkezzen a tanuldé. A mérésskre, kisérletek-
re Osszedllitdsdra, szédmitdsokra vonatkozd kdvetelmény-
rendszer kivdldan alkalmas erre. Az Oj tantervi koumcepcid,

8 természettudbményos nevelés dltaldnos célkitiizéseinek
érvényesitéaét teszi lehet6vé,}ami dltal a valdésdg meg-
kbzelitésének tudomdnyos médja is szokédssd vdlhat, tehdt
mér, kisérletezik, elemez... mielSbb megdllapitdsokat
megfogalmaz, 8 ez nem kis eredménye a fizikatanitdanak.
Igaz, mindez csak mint lehetdség szerepel, mert a vonatko-

zésban & kialakult pszichonok optimalizdltséga, tartdssd-

ga sok tekintetben kivénui valdét hagy maga utén.

A valdsdg megkdzelitésében - ugyancsak az Uj tanterv

kovetelménye alapjén - szokéssd vdlhat, hogy a jelenségek



megkdzelitését a kdlcsbunbatdsok felSl végezze a tanulé,
vagyis keresse a kdlcgonhatdsban szereplé partnereket,
deritse fel azok jellemz§ tulajdonsédgait, miikodésiiket,
stb... Tulajdonképpen ahhoz, hogy ebben a kérdésben a
szokds kialakulhasson itt is a tevékenység szakaszold-
s8a gegithet, a szakaszok végpontjai szolgdlhatnak itt
is orientdtorul. Vdlasztott példdnkndl maradva: a jél
struktirdltsdg, tagoltsdg kezdSdik azzal, hogy egyértel-
miien megfogalmazddik maga a jelenség /hfkitdgulds/,majd
ezt kovetheti a partnerek "felderitése" /a nagyobd
belsSenergidval rendelkezd partner kdlcsonhatédsba keriil
a kisebb belsfenergidval rendelkez§ partnerral. Minél
t5bb ilyen kolcsonbatdsban 16v8 partnert derit fel més
vonatkozdsban is, tehdt minél gazdagabb az elsajdtitott
konkrét kSrnyezet - nyilvdn a; dtjédrhatésdg miatt -
anndl vagyobb stabilitdst és aktivitdat biztosit szdmd-

rs & szokésrendszer.

A szokdsok kialakulésdnak hidunya, ill. a helytelen
szokédsok, beidegzddések az oriemtdtorok hidnydval,
vagy kevés szémdval magyardzhaté, ami. viszont a tevé-
kenység tagolatlansdgdbdl, a globdlis megkdzelitésbll
fakad. Aki egy adott hiba elhdritédsdban - maximum - -
képes a 1épések felsoroldsira, de abban logikdtlansdg
anndl a tevékenységre vonatkozd szokés

tiikrozfdik

meglétérS8l aligha beszélhetiink.

A személyiség tevékenységét, viselkedését reguldlé
gszokdsok meglétének, kialakulédsdnak nagyobb a valdszinii-

gége azokban a témakorskben, amelyek u.n. kdzpapibb
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informédciékkal dolgoznak. Ez ugyancsak természetes, mert -
minél gyakrabban keriil sor egy adott tevékenység végzésé-
re, anndl ismertebb lesz, anndl tagoltabbd valik, téhét
aundl t6bb orientdtor segiti a tevékenység lefolydsdt.

Jél illusztrédlja ezt Zétonyi.S-nak a tanuldk elektromog=-
gdgtani elfismereteivel foglalkozd konyve, amelybdl kide-
riil, hogy a XX.sz. utolsé harmaddban €16 10 éves koru
népesség szdmdira egy zseblémpa szétszerelése nem Skoz ;
gondot /84 %/, ami természetes is, mert alig van olyan

10 éves koru akinek ne lenne sajat elektromos vildgité
berendezése, vagy méds elektromos jétéka /ez utébbival

kozel fele rendelkezik a nébességnek/. Természetszeriien
adddik tehdt, hogy az elektromossdg korébem sokkal t5bb
olyan szitudcié van, amelyik alkalmas tovdbbi szokdsok
kialekitdsara, ill. a meglév6k.fejlesztésére, optimilizdcié~-

jénak névelésére...

A didaktika mésik két, napjainkban is sokat vitatott
kategdéridja - a készség és a jartassdg - szintén csak
rendszerszemléletii megkdzelitésben ad jé eligazoddsi
lehetfséget a gyakorlé szakember szdmdra, Csak a pedagd-
giai informatika operativ pszichonjaiként vélik egyértel-
miibbé mi az amiben készségr6l ég mely teriilet az, ahol:
"cgak" jdrtassdgrél beszélhetiink,

Szolgélja az aldbbi tdblézat fenti gondblatok egyértelmii-

gégét.
operativ pszichon tdrgya struktirdja
dlt.képesaég: bdrmely bdrmely

pl. dtalakités
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miiv, képesség:
pl. OUgszsehagonlitds  bdrmely a mérésadott gyakor-
lata LT
JARTASSAG: k6t5tt :cak kotetlen: birmely
pl.mér8egzkdzok mérfeszkizokre mérSeszkozre &1l
felhaszndldsa all
készaség: kotott: csak VA- kdtott: a miiszer
pl. A-mérdvel mérdre &4ll léancezerii bekapcso-
I-t mérni ~ lésa

Penti tdblézat a tdrgyon és strukturdn kiviil egyfajta
hierarchikus eirendezettséget ig prébdl jelezni, annak
bemutatdsdt vdllalja, hogy az egyes operativ pszichonok
érvényességi korét jelezze. PentiekbSl kitiinmik, hogy pl.
az adtalakitds, mint magasabb rendi miivelet tdgabban ér-
vényesithet8, ugyanakkor az A-mérd hasznidlata - mint
készaég - mir egy teljesen sziik tevékenység. Ez a logi-
ka taldn egyértelmiibbé teszi, hogy a készség mint a bonyo-
lult kommunikativ rendszer reguldcidéja az nem egy fejlett-
ségre utald megnevezés, hanem & reguldcié egy formdja,
ameljp%gak meghatdrozott szitudcidban, targyban és struk-

turdban van értelme,

2, 2'4’ L‘@Z.ﬂéﬁ

A jelenleg érvényben 1évS fizika tanterv kavetelményrend-
gzere nem tartalmaz készséget igényld tevékenységet /tevé-
kenységi szintet/, természetesen abbdl a megfontoldsbdl
kiindulva, hogy a készség egy fejlettségi mutatd, a tuda-
tos tevékenységnek mdr automatizdlt komponense - a Nagy S-

t41l gzdrmazé definicid szerint. Ennek ellenére a technika,

oAV



a kdrnyezetismerete és a fizika t6bb éves tanuldsa kialag-

kit a személyiségben ttbb készséget jelent§ pszichont,

A kilépS "végtermék" kritérium-tulajdonsédgainak vizsgdla-
tdndl tehdt a készség mint reguldld rendszer ott kell
szerepeljen. A személyiség fejlettsége lényegében mér-
hetd e reguldtorok mennyiségi korének nagysdgdval, a

meglévs készségek fejlettségével, tartéssdgdval.

A készségek kore, taldn egészen pontosan nem vehet§
szémba, ennek ellenére a fizikatandr eligazodhat e
tekintetben, ha a készség struktirdjédt veszi alapul'az
eligazoddshoz, A készség megléte, vagy hidnya egyszeriien
megdllapithatd: be tud kdtni egy A-mér8t dramkdrbe, vagy
nem; tudja-e a golydés-gyiiriis kisérleti eszkdzt haszndlni,
vagy nem; létre tud-e hozni egyensilyi helyzetet emelén,
vagy nem, stb... 8 még szémtalan, de véges lehetdaség
adddik arra, hogy a készség jeleunlétérdl meggyézddhes-

siink., Vagyis minden olyan esetben készség az adekvit

reguldcid, amikor a struktira kstott, a tevékenység
pedig csak egyféleképpen hajthatd végre.

A fejlettségi kritérium részint a miikod6 készség-pszic-
honok szdmdval jellemezhets, médsrészt a miikodés sebességé-
vel., Az dltaldnos iskoldt elhagyé-tanulék a kiilonbozd tdr=-
gyak keretében kiilonboz8 miktdésre kész készség-pszichdnra
tesgznek gzert. Az egyes tdrgyak keretében bizonyos készségek
fejlesztése, optimalizdcidja elSnytsebben, mds, készségeké
kevésbé ellnydsen végezhetld., A természettudoményok, ezen
beliil a fiziks a megismerésben /szubjektivdcid/ és az

alkelmazdsban /objektivdcié/ oly nélkiiltzhetetlen kisér-

letez8 készaég fejlesztését szolgdljdk experimentdlis
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jellegiiknél fogva. A kisérletez§ készségbe tartozdnak
tekinthetS a mérSeszkszdk baszndlaténak, a mérésnek a
készsége, természetesen nem dltaldban, hanem adott

konkrét egetben.

Egy adott eszkbzkéaszlettel egyensilyi helyzet létrehozdss
konkrét készség meglétét kﬁveteli. A pszichon fejlettsé-
ge tekintetében viszout lehetnek lényeges eltérések, ami
alapvetlen a tevékenység lefolydsdnak gyorsasdgdban jelent=~ |
" kezik, Miutédn ebben az életkorban mdr kialakulhatnak a
megfelel§ é€letfunkcidk, Gsszehangolt, koordindlt a kéz
mozgdsa, a készség optimalizdcidja az azonos tevékenység-
gorok t8bbszbri végrehajtdsdval fejleszthetd. Nyilvan

egy adott hosszisdg eszkdzzel torténd mérése, egymashoz
illesztése - akdrmilyen lassdi - készség, viszont gyakori
mérés esetén a tevékenysdg felgyorsul, az Osszehasonlitds,
a leolvasds pontosabbd vélik, tehdt fejlettebb a pszichon,

Es nem ett8l készaég!

A készség-pszichon fejlettsége az adott tevékenység
bonyolultsdgi fokdval is jellemezhet§, tehdt a tevékeny-
gég strukturdja is lehet kritérium tuléjdonség. Nyilvdn
egy t6bb fogyasztét tartalmazdé dramkdr létrehozdsa - a
tevékenység bonyolultsdga folytdn - fejlettebb készséget
reprezentdl, mint a h6kitégﬁlést bemutaté kisérleti
eszkozok miikodtetése, mert az dramkor létrehozdsa ese-
tén végil is arrél van szé, hogy be tud csatlakoztatni
dramkdrbe tobbféle dramkdri elemet: telgpet, izzdékat,
kapcsolékat...; mig a golydés kisérletheg nagyon egysze~

rii mozdulatok végzése azilkséges /a goly$ melegitése,
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dtdugdsa a gyiiriin/. Ugyavigy az F = m . a Osszefiiggés
feltdrdasdt sz0lgdld kiskocsis kisérlet egy igem bonyo-
lult struktﬁréjﬁ tevékenységet jelent /kiskocsi, fonal,
csiga, id6mérés. mig pl. a mégneses sarkok kdlcsdnbatdsdt
bemutaté kisérlet struktirdjdt tekintve - lényegesén egy-

szeriibb készaéget igényel. : 3

Gyakran kerill széba a készségek kapcsédn a beszédkészség,
legttbbszdr elmmrasztaldssal, Ez a megkdzelités alapjai- .2
ban téves értelmezésen alapul. Nyilvén amikor a kisgyermek‘
elsajdtitotta a nyelvet, haszndlta gondolatai k&zlésére
szert tett bizonyos szinti beszédkészadgre. Amirdl viszont '
fentiekben széltunk nem ezt a készgéget illeti az elmarasz-
talds., Nem az a legf8bb gondunk, hogy helyteleniil artiku-
141 a tanulé, vagy "elharapja" a sgzavak végét, rosszul
hangysilyoz, stb... tehdt nem ezen készségek fejlettaége

a kritika tdrgya. Amire gondolunk dltaldban az a kommuni-
kdcids képesség abban az értelemben, ahogyan arrél az
elGz8ekben 526 esett. Ami enmek kapcsédn, mint valéban
készeég széba johet az nem a verbdlis készség problémdja,
hanem a kiilonbozs jelek, jelolések alkalmazdsdra vonat-
kozd készségek a kommunikédcids képességen beliil. Ide ér-
teunddk a mértékegységek-jelei is. Igaz, a tanterv kovetel-
ményrendszerében ilyen megfogalmazds taldlbaté pl. a 8.
osztdly emsetében: igmerjék a sebesség jelét, mértékegysé
geit. Bz az ismerje kovetelmény lényegében a tartalomra
mint célra orientdld fejlettségi szintet kivan kifejezni,
Ha rendszerézemlélettel kozelitiink a problémdhoz, akkor

Ggy vet8dik fel a kérdés, hogy szubjektivdcidt, vagy
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objektivdcidét 8201gd16 pszichon-e a jel, vagy sem.

Egy adott jel, jelrendszer, Osszefiiggések jelekkel tor-
ténd felirdsa maga is objektivdcid, ugyanakkor objektivi-
ciét szabdlyozé pszichon is, ha az objektivdcidt pl.

mint dtalakitdst értelmeszziik. Ugyanigy reguldcids szere-
pet tolthet be egy~egy jelrendszer a szubjektivdcid foiya- b
matdban, egyértelmiivé, dttekinthetdvé teszi a folyamatot,.
Segiti a generativ szubjektivdcidt is, azt a folyamatot,
amikor kifejezetten mdr meglévd szubjektivdcidkbsél hozunk
létre Gjabb szubjektivdcidkat, pl. adott g és t értékek-
b8l a v = % Osszefiggés segitaségével a v értékét hozzuk
létre., Nyilvdnvald a reguldcids jelleg, s miutdn a szi-

tudcié, a targy és a struktira is kotott ezekben az ese-

tekben csakis készség-pszichonokrdél beszélhetiink.

E készség léte, vagy nem léte egyszeriien megéllapithatd.
He adott Osszefiiggéssel objektivacidét teremt, -akkor a
 készség "é1". Ennél tobbet is megtudbatunk a pszichon
struktirdja, a miikodés gyorsasdga, sokrétiisége alapjén.

A kilép8k - algebrai tuddsukat is figyelembe véve - lénye-~
gesen tdl kell legyenek azon, hogy csak elemi jeltlések
felhagzndldsdval szabdlyozzdk az objektivacids, vagy -
gzubjektivdciés folyamatokat. Amennyiben sikeriilt szokééQ'
sd fejleszteni, hogy adott szdmitdsos feladat, fizikai
probléma megoldédsa elStt jelekkel utaljanak az dtalakitds
folyamatédra, akkor a kiléps végtermék sajdtjaként birtokol-
nia kell elemi /s = v .vﬁ; vagy R =_% formdtumi/ jelrend-
azereket, mint készség-pszichonokat. Természetesen &

pszichonok fejlettségében lehetnek lényeges eltérések,



mert pl, az

I=2 Q=1I"°t% és ba a
W=U.Q ekkor W=U ., I, % viszont ‘
a W=Q =bél U= % amibSl tehdt: )
1V = 1% 8 ebbll egyértelmi, hogy-
V. 1lAvils =1§. 1% . 1s = 1J

Ogsmefliggés bonyolult struktira, a kilépdk tekintélyes

hényada szdmdra nem miikod6képes regulédcidés rendszer. A .

W=PF, s osgzefiiggésben az

viszont egyszerii struktiraként kezelhetd, vagyis széle~-
gebb korben képzelhetd el készség-pszichonként a kilépdknél.
A bonyolult, de sokszor még az elemi készség-pszichonok
optimalizédcidja egy sor mds, elsdsorban matematikai jelle-
gu készgég-pszichon optimalizdcibés eszintjétdl fiigg alap?

vet8en,

A készség-pazichonok tartémsdgdra is 411 az a tétel, mi-
szerint akkor tehetd igezédn tartéssd bdrmilyen pszichon,
ha sikeriil biztositani dtjdrhatbésdgédt, vagyis nem ©ndllé,
elézigetelt tuddsként létezik, hanem szoros kapcsolata
méds, vele Osszefiiggésbe hozhatd pszichonnal, tudds elem-
mel mir teljesen egyértelmii, ami nagyon gyakori miikodte=-
tés eredménye. Kéazség-pszichonok esetében ez a fajta
dtjdrhatésdg a hierarchidk elsajdtitdsdt, tuddsdt kell

‘jelentse, mert ha a készség-pszichont csak "egylépcsils
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miiveletnek™ fogjuk fel, tehdt olyan vdltoztatni tuddst
Jelent, amikor a kovetkezd 1lépéat csak egyféleképpen
tehetjiik, akkor szilkség van a hierarchidkra. Példaként -
az elektromos munka J-ban t5rténé megitélhetlségére
vonatkozdé "levezetés"-t tekintsiik, Ebben az esetben
hierarchikus gzintek /a munka mint alaphalmazon beliil
az elektromos és mechanikai alrendszerek/viszonyéban7
tortént az egy lépés/ Ennek kialakuldsdban visgzont az
olyan jellegii problémamegoldd gyakorlatok segitenek,
amikor nem részletes megolddst kériink - széban - hanem
csak globdlis jellegiit, mdsképpen hierarchidkkal végez-
tetjik a miiveleteket, Miutdn ez nem dltaldnosan elterjedt
gyakprlat, a kilép6k kritériumai kozott neliezen lenne
felfedhet8. Altalédban hajlamosak a kilépési korosztdly

tagjai is elveszni a részletekben,

2.2.5., Jértagsdgok

A jértassdg, mint didaktikai kategdria hagyomdnyos értel-
mezésben is t6bb gond forrdsa. Tobbek kozott amiatt is,
hogy nem konnyii elddnteni: "alacsonyabb" szintil tudds-e,
mint a készség, vagy nem. Amennyiben e fogalmat, ill.
kategéridt "élni hagyjuk", akkor célszerii operativ
pszichonként kezelniink, ekkor feltdrhaté mibenléte,
gtruktirdja, miksdése. Ebben az esetben mdr alkalmassd
vdlik a kilépdk személyisgég-tulajdonsdgainak jellem-

zégére.

Pgzichonként torténd kezelése azért is elképzelhets

és realitds, mert:
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- gziikgégaszeriien léteznie kell a csindlni tuddson
beliil a készsdg /kdtott a tdrgya is struktirdja is/
és a képesség /kbtetlen tdrgy, kdtetlem struktira/ ,>
koz6tt - mdr csak a logika torvénye alapjdnm is - - .
valami olyasféle csindlni tudédsnmak, ahol legaldbb

. az egyik elem kotetlen /pl. a struktdirdja/; de

azért is, mert - p

- a c8indlni tudds nem csupén egy-egy lépésnyi tuddst,
hanem egy tevékenységi sor csindlni tuddsdt is jelen=-*"
ti, késZség-észichonokkal végrehajtott tevékenység-'
sor egybefiizését, amikor is van lehetdamég alterhatiV“
lépégekre, mozzanatok felcserélésére, elhagydsdra,

helyettesitésére.

E prognosztikus megktzelités is segit taldn a jértassdg-
pszichon "mibenlétének" megkdzelitésében, lényegének fel-
tdrédsdban,

Le kell azonban szdgezniink elSljérdban, hogy a struktdra
kotetlengége alatt nem struktirdlatlansdgot értiink, |
amennyiben pszichonként kezeljiik eleve fel kell tételezni
bizonyos strukturdt emmnek alapjdn van reményiink a pszichon
fejletteégét, optimalizdltesdgdt, tartéssdgdt megismerni.

A bevezetd gondolat taldn engednek kovetkeztetni a pszic=-

hon strukturdjéra.

A héroméves fizikatanulds, de az azt megel§z§ kdrnyezet-
ismeret, ill, a vele parhuzamosan feldolgozdsra keriild
més természettudomdnyos tdrgyak és a technika tantédrgy
keretében kialakulhat ez a fajta tudds. Lényegének fel-
tdrdsdhoz viszount mindenképp segitségiil kell hivni a

pedagégiai informatikdnak a tuddsrdl kialakitott 41lds-
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pontjdt a tevékenység szabdlyozdedval, ill..a bonyolult-
ség uraldsdval kapcgolatosan is, az itt megismert szabd-

lyozédsi /kbzvetlen, habitudlis, operaciondlis, teoretikus/

és absztrakciés /manipulativ, szenzoros, verbdlis, formé-

lis/ szintek figyelembe vételével /Nagy J. 1980./

Mindenek e1l8tt célszeriinek tiinik a jdrtassdg etimoldgiai
megkozelitésével behatolni a jartassdg pszichon lényegébe;“f
E fogalom koznyelvi haszndlatabdél kideriil, hogy jédrtas-
nak, .jaratosnak 1enni valamiben ugyanannak a dolognak,
folyamatnak, eseménynek tobbszori megismétlése utéﬁ |
lehetséges csupdun. Ez a tobbszoriség jelentheti, esetieg
valaminek a mésodszori elvégzését, de jelentheti harmad-
szori, ©todszori, vagy tizedszeri elvégzését. Nyilvéan, a
pszichon a tartéssdgi kritériumnak alig felelhet meg
mdgodszori elvégzés utdn, Itt legfoljebb kiilsd operdtu-
mok /program leirds, utédnzds.../ felhasznédldséval végre-
Ihajtdtt cgelekvéagorrdl lehet szd. Pl. adott elektromos
mér8eszkoznek a tandri demonstrdlds utdn, vagy tankonyvi
rajz, leirds alapjédn torténd alkalmazdsdrSl lehet szd
csupdn., Nyilvén, ez is felfoghaté egyfajta fejlettségi |
gzintnek, de unem a jértassdg pszichon fejlettségérdl vaﬁ
gzé. Ha egy 6 éves gyermek ezt "tudja hozni" akkor fej-'
lett utdnzdsrél beszélhetiink., Természetesen e kiléplk

esetében ez a szint nem lehet kritériumtulajdonsdg.

A pedagdgiai informatikdbél ismert tény, hogy a tevé-
kenység - mely mindig egy meghatdrozott céldllapot

oléréaéért torténik - végzése kdzben dllanddan igyekszlink
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megbizonyosodni arrdl, hogy a "jé irdnyban" haladunk.
f1landéan sziikségiink van ilyen eligazitdkra, orientétorokra,
mely orientétor lehet maga a cél /legritkédbb esetben/, le-
het orientdtor egy-egy bekdvetkezett egemény, a folyamat

sorrendje; lehetnek bizonyos dolgok, tények...

Az adott tevékenység gyakorisdga és a jartassdg / pszichon/
kozotti Usszefiiggés a felfedezett /tudatosult/ orientdtorok
szdmdban jelentkezik, Minél tdbbszdr hajtjuk végre az |
adott tevékenységet, anndl t6bb olyan pontot taldlunk,
regisztrdlhatunk, ami a tevékenység végzésében biztonsdgot .-
jelent, lehet8vé teszi a kiilonboz8 "kitérdSket", mert elég
caak egy-egy kvzeli orientdtorra figyelni, nem kell egy
egéaz "vonulatot" figyeluni, ezzel az emlékezetet terhelni.
Az igy "felszabaditott" energidval lehetdség adddik a
mellékdgakban folyd miiveletek egyre pontosabb elvégzésére.

A pszichon kritériumtulajdonsédgait tekintve a fenti gondola-
tok a fejlettadg kritériumdval hozhatdk kapcsolatba, vagyis
a pszichon fejlettsége és az orientdtorok mennyisége

k6z5tti Osszefiiggés linedrsnak tekintheté.

Vegylik példaként erre az elektromos dram felhaszndlést,
hdlézatbél, zmebrddid milkddtetésére. Ennek a problémakdr-
nek a tudédsa objektivdcidét eredményezhet, végrehajtdsdban
a jértassdg-pszichon reguldciéja elvdrhatdé szint a kilé-
pBk esetében. Mindenek elStt arra a kérdésee kell védlaszt
keresniink, hogy mi lehet itt a tevékenység sor és termé-

gzetesen arra, hogy mik az orientdtorok?

Nyilvén, a cél, az eredmény a legf&bb oriemtdtor, ami nem

mds, mint az, hogy sz4l a r4did.
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Ezt a tevékenységet -~ természetesen - nmem lehet prébélgaf-
ve elvégezni: "kivégja", nem "végja"...? EbbSl egyértelmii-
en adédik, hogy ldtni kell a tudatosan végrehajtandd tevé-,
- kenység tervét /itt most a terv a cél eléréséhez vezetd

utat jelzi/, melyet verbdlisan fogalmazunk meg: .

ncgOkkenteninkell s hdldézati dram fesziiltségét és
ezt a cstkkentett fesziiltséget kell a rédkapcsolni

a rédidra. : ) é

Kell legyen programja eunek a tevékenységnek /most mir a

W

terv alapjdn/:

o Tk

- a7z aramkor elemeinek elfteremtéme;

e
5
e

~ ezen elemek Usszekapcsoldsa;
/6sszekapcsolds alatt éxrtends:

- a vezet8 egyik végének csatlakoztatdsa a fesziilt
gég-catkkentést végz8 transzformdtor egyik kivezeté-
séhez - & primér oldalon -, ugyanigy elhelyezni egy
madgik vezetdt a "tulsdé"™ oldalon;

- ehhez a rddid egyik kivezetésgét csatlakoztatni...

- a priméroldal két két kivezetSjénék csatlakoztatdsa
a hdldézathoz;

- a rddié bekapcsolédsa, stb.../

Létnunk kell a "ledgazdsokat" is:
- g fesziiltségek ismerete;
- g kivént szekundér fesziiltség el84llitdsdhoz

gziikgéges adatok kideritése; stb...
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/A7 aldbbi blokk-séma e tevékenységsort kivédnja bemutatni/

ELHATARQ-
Y

Efzkbzdg -
SIAMBAVETELE
PROGRAM
FESZOLTSEGY I~ A PROGRAM-
W | |
FELTIRAS | | MEOFOGALMA-
07T \
A SLELUNDER uATLm(OZTMA'L‘_~
OLDAL ., (e,
Of2EALLITASA ELVEGZESE

]
se(é%'imb
Z
MO SDTETESE

HALS ZATROL

Megjegxzések:

- itt események is
az orientdtorok
/a programban ki-
z6lt eldirdsok
megvaldésultak-e

- folyamat is orien-
tdtor/a programban
leirtak szerint

folyt-e a tevékeny-‘»

.

s
Lydiny-
Pt

ség/
- eredmény is/szdl-e

a rddid/

18, &bra

Természetes, hogy akinél az orientdtomok szdma kevés,

egyrészt a folyamat szakaszal nem eléggé tagoltak /terv,

program, végrehajtds, ellendrzés/, s igy mér ebbdl probé

léma szdrmazik: a tevékenység kapkodévd, bizonytalannd

vdlik., Tovabbi bonyodalmat okozhat, ha & program végre-

hgitdesdban is sok a bizonytalansdg, vagyis a fenti példd-

nél maradva nem eléggé vildgos, hogy mit, mihez kell

kapcsolni, hogyan hozhatd Ossze a teljes dramk¥r. Ha nem
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-

egyértelmi a program, akkor ezdltal mdr lényegesen keve~-
gebb orientdtor 41l rendelkezésre, mert nem tudhétjuk,
hogy midaz bektvetkezett-e, aminek be kellett /események/,
amib8l viszont természetszeriileg kdvetkezik, hogy a folya-
mat sem orientdl kellSképpeun, nem tudbatjuk az események

helyes sorrendjét,

Az orientdtorok mennyiségi viszonyai alapvetSen befolydsol-
Jdk a tartdssdgi és az optimalizdlisdgra vonatkozd kritéri-
umot. Az oriemtdtorok nagyobbmszéma olyan jellegii, generali-
zdlt tuddst eredményez, ami lehetdvé teszi a gémdk 1l4tdsdt,
az emlékezetet terheld részletek megSrzése helyett elég- -
géges ezen sémdk f§ vonulatokunak & tartdés, ill. az éllandé%é
sult memSridban torténd tdroldsa., Az ilyen jellegi tartds- 1
gdg a ma iskoldjdbdl kikeriildk jelent8s hényaddra /talén/
nem jellemzS. Mindenek el8tt azért, mert a feldolgozés
gordn nincs torekvés ilyen jellegii tudds kiépiilésére, de
azért sem, mert - bdr a matematikéban van erre lehtéség =~
a gzémitdstechnika elemei, & linedris programozds, ha
szébakeriil is nem 1ép tul a lecke jelleget, mozaikszeril
tudéds marad. Lényegében e tények befolydsoljék az optima-

lizdltedgot is, mint t6bb miiveletnek pédrhuzamosan torténd

végezni tuddsdt.

Tulajdonképpen més tevékenységsor végzése sordn is

nyomon kdvetkezd a jértassdg-pszichon. Eltérések alap-
vetSen aé orientédtorokban lehetségesek, mert p;. az egyik
tevékenyséében az események a fEbb orientétorbk, mégiitt

a folyamat, mig mésiitt a részeredmények toltik be ugyanezt

a szerepet, Litnunk kell azonban, hogy minden tevékenység-

ben mindig jelen van miundhdrom tipusu oriemtdtor.
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E16z6 esetiinkben az objektivicid volt a domindns /édram-

kor létesitése/, de vdlaszthatunk olyan esetet is példa-

ként, amikor kimondottan a "tanulds", a szubjektivicié

a tevékenység célja. Legyen erre példa az egyenes vonalu,

egyenletes mozgds fogalmdnak kidpitése:

MoLGO
TesT |

MEGFIGYE-

LESE

l

A
Mo2GA'SRA
JELLEMZOU

(U71,1D0)
NOGZITESE

N LEREZ ZUKSE“

EoyenLd

UTSZAKASZOK A

LUELBLESE

-

Az EcYES S2ANKA
{208 MEGTETE-

GES ID&
MeResE

Ha a szakaszok hosgsza

Sl = 82 = 83000=3n
és az iddk

tl = t2 = ‘b3=....=v'>bn
akkor kimondhatjuk, hogy .
egyenld szakaszokat egyen-
18k alatt tett meg a moz- h

gé test tehdt...

19, &4bra

De hasonléan a részeredményekre kell iigyelni pl. az

elektromdgneses indukcidé egetén az indukdlt fesziiltség

és a menetszdm kozotti Osezefiiggés feltdrdséban,

Mindkét esetben az eredmények mellett maga a folyamat

is orientdlt /egyenes vonalu volt-e a mozgéds: ugyan-

olyan sebességgel mozgattdk-e a mignest?/, de az

eseményekre is oda kellett figyelni /megtortént-e a

gzakasz teljes lefutdsa; 1létre jott-e a tekercs és

mégnes kdlcsonhatdsa, stb.../ A folyamatok orientdtorként



- 144 -

o,

e

t6rténd szdmbavételét a rendszerszemléletii megkazelifés
kiilonosen kihangsulyozza. E szemlélet szerint minden olyan
egsetben, amikor a cél beteljesiilése, az eredmény nehezen
dexithet6 fel, ill. maga az eredmény kevésbé lényeges a
folyamatra kell koncentrdlni., A fizika tanulédsa eorén
dltaldban az eredményeket tekintjilkk a legfébb orientémor—.
nak, ezért - vadrhatéan - a kilépSk is erre &1litédnak be,
Ennek ellenére a természeti jelenségek, a fizika tdrgy-
kOrei sordban is van olyan eset, amikor csak magéia a
folyamatra kell odafigyelni. A kgtobb ilyen jellegii prob
léma a fénytan témakorében és a hijelenségek sordban

tapasztalhaté.

Pl., - testek felmelegedése kblcstnhatds kiovetkeztében
/kiegyenlit8dés/;
- a héméraéklet alakulédsa pl. olvadds kozben;

- a fény visszaverfdése, torés...

A jartassdg-pszichon kialakuldsdban az orientdtorok szere-
pe - mint ez az el8z6ekb5l feltehetben kideriilt - egyértel-
mii. A pszichon miikbdése azonban indokolja, hogy azt is
elemzés tdrgydvd tegylik miképpen hat, szabdlyoz e pszic=-
hon tulajdonképpen. Ehhez a pedagégiai informatikédnak a
tevékenység szabdlyozésdra és a killonbdz8 absztrakcids
gzintekre /mint orientdtorokra/ van sziikségiink, kiemflve‘
az egyes abszrakcids szinteket, azok belsd kapcsolat:
rendszerét és kapcsolatdt a tevékenység-szabdlyozéds
egyes szintjeivel. Lényegében tehdt a

- a manipulativ absztrakciés szint

- §8Zenzoros " "

- verbdlis "

- formdlig n "

ak. . oA
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kapcsolatdrél van sz6 a kordbban mdr emlitett tevékenység-

szabdlyozdsi szintekkel.

Ahogyan az orienmtdtorokndl l4thaté volt, miszerint az

egyes orientdtor tipusok tisztdn, egyediil sohasém jelent-
keznek, cgsak az el8fordulds ardnyaiban léteznek eltéré- 55
sek, ugyanigy az egyes abasztrakcids szintek, ill. tevé-
kenység - szabdlyozds médok is egyiitt, kombindlva jeleunnek
meg adott tevékenységekben., Feltehetden s felsorakoétatott
példdk elégséges alapot adnak ahhoz, hogy eldﬁntsﬁk a
jartassdg-pszichon fejlettsdégi szintjét, miikodését a '

kilép8kre vonatkoztatva.

A manipulativ gzintre példaként emlithetd az egyeunsulyi

vigzonyok feltdrdsa kozvetlen szabdlyozdssal., Természete-

gen a tartdés méginkdbb az dllandésult meméridban tdrolva
a T. ogztdlyos feldolgozds utdn és ismétlés nélkill az
egyszeri gépeken létrehozott egyensulyi viszonyok nem
tekinthet8k reprodukdldsnak a 8. osgztdly végén, hanem
konstrudldsnak, vagy rekonstrudldsnak. Az is természe-
tes, hogy nem érvényesiil tisztdn csak a kdzvetlen
azabdlyozds, bizonyos habitudlis elemek, de méginkdbb
operatumok érvényesiilésével is kell szdmolnunk & tevé-
kenység lefolydsdban., Ugyanakkor a készség-pszichonnak
ig jelen kell lennie az egyensulyi 41lapothoz szilkséges
résztevékenységek elvégzéséhez /Omszedllitds, aldtdmasz-

td8eee/

Miutén a tevékenység célja tisztdzddott: dltaldban, vagy
egy adott esetben kell egyensulyt teremteni /objektivédlds/

111. az egyensulyi feltételek interorizdcidjdrél vam 8zé,
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a tevékenység lefolydsa t5bbféleképpen torténhet:

Egy adott esetben - pl, csigédn kell egyensulyt teremteni -
két eset lehetséges
- &8 csgiga tengelye rogzitett,

- a cgigdn dtvetett kdtél egyik vége rogzitett.

Ebben az esetben a tények a tevékenység orientdtoraiként
Jjohetnek szdba. Ezen orientdtorok alapjdn a tevékenység
folyhat
- prébdlkozdssal - 4lldcsiga esetén a két szabad ko=
télvégre egyenld, vagy kﬁlﬁanZS
silyd testek keriilnek; de tﬁrfénhet,’
- operdtum/-ok/ felhaszndlédsdval - ami egyben mdr for-gﬁ
malis absztrakcidés szintet tilkrsaz, |
amennyiben e tevékenység pdrosul
az
F

1 * 2
zégével, ill, verbdlis absztrakcids

. kl =F_ . k2 formula lejegy~-
gzinten, ha szbvegesen fogalmazddik
meg a két forgatédnyomaték egyenls-

gégére utald megédllapitds.

Nyilvédn az utébbi eset a kilépSkunek csak egy csekély
hdnyaddndl képzelhetd§ el, csak kevesek esetében adott ez
a bonyolultsdgu pszichon, ami viszont ha adott, akkor

egy optimdlis szintet tlikrdz.

Miutén a jdrtassdg-pszichon fejlettségét a kilépSkre vonat-
koztatva kivdnjuk koriilhatdrolwi a habitus, a megszokds
agzerepét, fejlettségre gyakorolt hatdsdt nem célszeril

elemzés tdrgydva teunni, miutdn a szokdsoknak inkdbb csak
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nagy dltalédnossdgban és nem kovkrét esetekben lehet’
szerepik a tevékenység szabdlyozdsdban /kivéve a betaﬁi-
tott mozdulatokat egy termelési folyamatban/

"Megszokédsig" niuncs lehetSség gyakorolni - de nem is'lenne

célszerii ~ egy-egy témakorhtz tartozd tudédselemek az

"unalomig" terjedd gyakorldsa, gyakoroltatésa.

Ahogyan a manipulativ szint esetében gem beszélhetiink

ezen absztrakcids szint "egyeduralmdrdl", ugyanigy a
8zenzoros absztrakcidés szint esetében is kell szdmoluunk

a tobbi jelenlétével. Ugyanésak 1ldtnunk kell, hogy a‘szen¥3“
zoros szint & bonyolultsdg uraldsa tekintetében kapcgoldd-
hat a kdzvetlen szabdlyozdshoz éppugy, mint az Operacidné‘?i
lis szabdlyozdshoz. Természetesen nincs kizdrva a habi- 3

tudlis, vagy a teoretikus szint sem, de ezek megléte a

gzenzoros szinten kevésbé jellemzd§.

Kézvetlen szabdlyozds esetén =~ maﬁipulativ szinten =-
gzébajshet a kongtrudldsi is, a rekongtrudlds is, de

még a reprodukdléds sem kizdrt., Lényegében adott fizikai
probléma megjelenithetd szenzumokkal, s e szenzumok.ezek
utdn alkalmassd vdlnak arra, hogy velilk manipuldljunk,
Konstrudlds is szdébajohet, ha sajdt maga adja az adott
fizikai probléma rajzos megjelenitését; rekomstrudldsrdl
ig lehet s28 - f£8ként szubjektivdcidé sordn, de a tanuldi
produkcidk gordba tartozd az a fajta tevékenység is,

amikor mdr meglévs készet kell emlékezetbSl reprodukédlunia,

A szenzumok mellett & verbdlis szint is megtaldlbatd, mert
a rajzos megjelenitést minden esetben kdveti - még akkor is

ha ki sem mondjuk - a verbdlis megjelenitést. A fény egyene
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vonalu terjedését jelképezd egyemes vonal &g ennek meg- ¢
fogalmazdsa egyméstél elvdlaszthatatlan. Ennek ellenére B
nincs eleve biztositva, hogy ez a kettdsség eleve csmak
helyes eredményhez juttatja el a tevékenység folytatdjét.
Erre példaként ugyancsak itt 4llhat fenti esetiink /egyenes
vonalak a terjedésre/, s ezeu hibdtlan szenzumokbdl
kongtrudlhatunk hibds "eredményt" pl. a visszaver§dés kap-

csdn,

A jértassdg-pszichon szenzoros szinten torténd miikodését
j61 nyomon ktvethetjilk a geometriai fénytan témaksrei
kapcsén. A fény terméazetét, a reflexidt, ill. tﬁrést 
végz6 testeket reprezentdld szenzumok kivdldan alkalmaéak rh
a pszichon miikodésének bemutatdsdra. De lehetlséget adnék |
erre-a kiillonbozd 4ramkori jelolések, grafikonok, rajzok,

ébrak. _ P

Nem vdlaszthaték el a szenzumokkal végzett miiveletek a
kozvetlen szabdlyozdstdél, ismert alakzatokbél uj informé-
cidkat szerezhetiink, pl. grafikus &4brdzoldssal uj infor-

mécidét az U és I értékekbdl.

A jédrtassdg-pszichon ebben 8z esetben struturdlisan is
folderithet8. Mindenek eldtt létnmiok kell a kilépbkmnek,
hogy ezek a gzenzumok nem valamiféle tagolatlan, részekre,
elemekre mem bonthaté képzSdmények. Tehdt elemei vaunnak,

amelyek valamilyen mdédon Uasszefiiggésben, kapcsolatban

vannak egymassal,

A szenzumokkal végzett tevékenység esetében is igaz, hogy
a jértassdg-pszichon reguldcidé szerepe mindkét irdnyban,

teh4t nemcsak az objektivdldsban, hanem az interiorizdcid-

ban is jelentdse
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Abrak, rajzok, diagrammok, graflkonok alapjén a kolcsonha-
tésban szereplS dolgok tulajdonsdgairdl, ill. a dolgok
k6z6tti viszonyokr6l informidcidkat szerezni feltételezi
a pszichon miiksdését. Erre van is torekvés a tantervi

tartalom feldolgozdsa sordn, tankonyvelnk, munkafuzetelnk

ig igen gazdag ilyen jellegii anyagot tartalmaznak.

A szenzumokkal végzett miiveletek kapcsén elkeriilhetetlen
vigzont a szenzumok és a valdsdg kapceolatdnak, a modell

és valdsdg kapcsolatdnak tisztdzdsa. Ennek nyoméﬁ?vi- e

0

2 53

szont a hasonlésédg problémdjéhoz jut el /alaki, strukturd- .
lis, vagy miikodési hasonlésdg problémdjdhoz/, mert csak. .
- ennek kapcsdn van lehetdség az adott szenzum strukturd- kil
jénak feltdrdsdra. /Envek olyan pozitiv hatésa is van,
hogy mifzben végigjdrja a hasonldsdg problémdjét, ujuél
megerf8siti magdban azt a folyamatot, hogy az Vsszehason-

litds nem mds, mint az azonossdgok és kiilnbozdségek

gzambavétele,

A geometriai fénytan korében jél ismert a visszatiikrozés
jelensége, ennek szenzumokkal, rajzzal, makettel‘tﬁrténé'

modellezésge.

h.|5.

AUTITTITTTIIT T T T 77777
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E visszatikrozési modellben az 1-5. szdmokkal jelzetg
strukturdlis elemek jelentése ha ismert, /tiikor, beesd
fénysugdr, beesési merfleges.../, akkor egy Gmszetettebb
jelenségben az eligazoddst a jdrtassdgi pszichon segiti
elG. Erre példaként.szerepelhet - 8iktikor esetén - a
periszkép, mint gyakorlati probléma ill., gombtiikor eseté—

ben az auté reflektordbdl kikerild fénynyaldb.

)

210 ébr& ’ ‘13.;,!

Hagonldképpen ad informdcidét - pl. az egyensulyi viszounyok-
rS1 az aldbbi rajz, ha itt is legaldbb a tartds memdridban

1étezik a modell-pszichon - az el8z8 gondolathoz hasouldan.

22, &bra

AbbSl kiindulva, hogy ugyanazon szeunzumok eltérs tartalma;
kat fejezhetnek ki, valamivel mdsabb a helyzet a grafikonok
esetében., A 21. Abrdn ldthaté grafikon jé példa ;ehet a
tobbféle tartalom megjelenitésére. Ezért ezek megkdzelitése
bonyolultabb problémét jelent. A bonyolultsdg felolddsdban
mindenek el8tt a Struktura feltdrdsa jelent segitséget,

ahogyan errdl a kovetkez8kben 826 lesz. Az aldbbi grafikonm
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fizikai tartalmdrdél kapott informdcid a jértasség-pégichon
révén legaldbb annyit kell, hogy Jelentsen, miszerint itt

- valtozdsrdl, ezen beliil

- egyszer /eiy szakaszon, egy bizonyos ideig tartd/

novekedésrdl, ill, a

- kdvetkez§ szakaszban gtagndldsrdl van szé.

Amennyibeun ez a fajta jartassdg-pszichonn nem é1, akkor
még vigszdbb kell menuni abhoz, hogy a grafikon dltal
k6z6lt fizikai tartalmat elsajatitsuk, nevezetesen:

- A koordindta-rendszer két /vagy tobb/ dolog kozdtti
viszony kifejezésére alkalmas. Ez a kiléplk eseté-
ben minimum-tudds kell legyen, mint kritérium-
tulajdonsag.

Amennyiben ennek evidenciidja adott, akkor

- azt is l4tnia kell, hogy mi az ami fiigg és mitél,
tovébba

- a filggetlen véltozd egységnyi valtozdsa mekkora
véltozdat idéz el8 a figgdvdltozdn,

Ha ezekben az esetekben sem t8lti be reguldcids szerepét

a jdrtassdg-pszichon, akkor még tovdbb kellene vissza-
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menni, de akkor ez mdr eleve nem ugy johetne szémitdsgba,
mint kritérium-tulajdonsdg. Az is természetes, ﬁOgy ebben
az esetben ez a matematikai Osszefiiggés mdr nem jShet
széba, mint orientdtor az adott fizikai probléma megol-

dé4asdban,

Vigszatérve az elsd, optimdlis milkodéshez ldthatjuk, hogy
jédrtassdg~-pszichon optimélis miik6dését a grafikon alakja
mint orientator megiti, tehdt sok-gok eldzlleg felvdzolt
grafikon, grafikusan dbrdzolt fizikai tartalom teszi
lehet6vé a mdsodik esetben felvédzolt lépések fokozatos
figyelmen kiviil hagydsdt. Ezek utdn mdr elegend8 csupdn

a két tengelyen dbrdzolt mennyiség felismerése ahhoz,

hogy kideritsiik egy mozgé testr8l, vagy egy halmazdllapot-

véltozdssal jéré hémérséklet novekedésril van-e 8zé.

Ha & pszichon fejlettségével kapcsolatosan itt is abbdl
indulunk ki, hogyAannak annyi a generativ értéke, milyen
mértékben ardnyban tartalmaz nagyobb Usszefiiggéseket
kifejez8 elemeket akkor a jértassdg-pszichon esqtében

ig l4tnunk kell az sszefiiggéast fejlettség és optimali-
zdltedg kozott., Mis széval a fejlett pszichon birtokdban
egyszeriibbé és ffleg gyorsabbd vdlik az informédcid szer-
zés adott fizikai jelenség kapcsdn. |

A gemerativ értéket - tulajdonképpen - a séma 1étééa-
jelenti: miként helyezkedik el a folyamatot reprezeun-
t416 egyemes /gorbe/ a teugelyek kozdtt.

Amig az interiorizdcié folyamatdban a mir mdsok 4ltal

megalkotott szenzumok alapjdn van lehet6ség adott objek=-
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tumrél, annak tulajdonsdgairdl, folyamatokrdl, ill.'t
viszonyokr6l informdcidkat szerezni, ag objektivdldsndl
ezen szenzumok ujra torténd megalkotésérél... étfarmélésérél
van 8z6, mely tevékenységben szintén jelentSs szerepe van
a jartassdg-pszichonnak, Ebben az ujrakompondldsban - aho-
gyan ezt az eldézSekben, mds vonatkozdsban is megfigyelhgt-
tik - azonban nem nélkiilozhetjiilk a készaéget mint csindlni
tuddst, el kell sajdtitanunk a szitudcidt, amely elinditéja
lehet a tevékenységnek., Nem beszélve a modell-pszichon

meglétének fontossdgdrdl, miikodésérsl.

A jértasséé—pszichon fejlettsége az objektivélt tdrgy és %5
/vagy jelengég paramétreivel is jellemezhetS... Nyilvén
alacsonyabb fejlettséget tiikrdz pl. a mozgdsdllapotvalto-
zdgdt reprezentdld golyds kisérlet megszervezése, mint pl;
egy Ténytorést, vagy tiikdrkép-alkotdst demonstrdld kisérlet
osszedllitdsa, megszervezése. A mozgdsdllapot-vdltozas
demonstrdlésdhoz elegendd

- gik feliilet,

- két tombr golyd,

- ezek litkoztetése,
az egyéb elemeket mint konstans tényezlket /léthatédsdg,
hémérséklet.../ nem szdmitva. Ugyis fogalmazhatunk, hogy
kigszdmu orientdtor sziikeéges: ut-id6 viszony, az utkﬁzés

létrejotte...

Ugyanakkor a fénytorés bemutatdsdhoz az alkalmas kozeg .
megalkotdsa /l4thatévd tétel/, a jelenség inditédsa sokkal
tsgzetettebb probléma. Itt a folyadék szinezésétlSl a fligt-

kamra megalkotdsdn &t a pdrhuzamos sugdruyaldb megteremtésé-
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ig sokkal bonmyolultabb 1lépések megtételdérsl van széif
Ebben az eaetben‘tehét a tevékenységsor megszervezése,
a jartassdg-pszichon miikédése magasabb fejletfségre %jal.
Mindkét objektivdcid végrehajtdsdhoz sziikséges jartassdg-
pszichonnal reudelkeznie kell a kilépdknek., E jértasség-
pszichon kialakitdsa viszont nem nélkﬁlazheti'pl. a golydk
Utkdztetéaének készségét, vagy éppen a folyadék eldnyds
megvildgitdsdnak készségét, Itt mdr egy sor eseményre
és tobb folyamatra kell figyelni - mint orientdtorra..

A generalizdcidét a szenzum biztositja, amelyet a fény-

torés rajzoldsdndl szoktunk felvédzolni.
I
I
hﬂ
\

24, ébra

Pentiekb8l is l4dthatd, hogy az optimalizdltsdg végiilis
gok, sok hasonld jellegii kisérlet, mozdulat nyomdn alakul
ki, 8 igy a jértassdg-pszicbh optimalizdltsdga nem
vélaszthatd el a szokdsoktdl sem,

A manudlis, szenzoros szint mellett - kiilonleges szerepe
miatt nem elhanyagolhaté a jartassdgi-pszichon mﬁkédésa a

verbdlis s a formdlis sbeztrakcids szinteken sem, Ezen

abaztrakciés szinteken a jdrtassdgi-pszichon miiktdése
mindségileg méds, mint akdr a manipulativ, vagy a szenzoros
gzinteken volt. Mér a fogalom-pszichon kapcsén is szébaker-

riilt, hogy adott fogalom,terminds, 8z4 miben tér el a
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modellt6l pl., vagy a képtdl, stb... A 526 és adott
tdrgy, jeleunség kozott a hasonldésdg csak digitdlis
Jellegi lehet, elvonatkoztatunk a dolog analég képmdsai=-
t61l adott verbdlis jelekkel és a nyelv szabdlyaival
végezziik az absztrakcidt, 8 ez neheziti a verbdlis

+

kommunkédciét, mert adott verbdlis jelcsoport /szé/ nem
mindig helyettesithetd mdssal. A személyiség tulajdon-
sdgainak, pszichonjainak elemzésgsekor erre a legkevésbé
szoktunk odafigyelni, Természetesmek tekintjiik, hogy aki
rendelkezik a beszédkészaéggel, az képes verbdlis
absztrakcidra, pedig itt jelentkezik legfdbb gondként

a terminuszok pontos hagzndlata, fejezzenek azok ki

tulajdonsdgokat, vagy viszonyokat...

A verbdlis absztrakcidésezinten tehdt a jéartassdg-pszic-

hon nyomon kovethetd:

- egyrészt a szakszavak célszerii haszndlatdban,

- médsrészt a szaktudomdnyos nyelvi sgzerkezetben.

E gondolat viszont mdr olyan nyelvi problémdkat vet fel,
mint”a;kontextueos, vagy szituativ beszéd problémijat,
ami a kommunikéciés képesaég teriiletére vezet vissza,
Ennek részletesebb elemzésgétdl el kell most tekinteniink,
annyit azonban meg kell emliteniink, hogy - a fejlddés-
1élektan szerint is - a kontextusos beszéd szintjén
kell 41lnia a periddus végén a személyiségnek, azaz &
kilépSknek. Ez mint jértassdg-pszichon gyakorlatilag
ugy jeleutkezik, hogy képes.

- az adott jelenségrdl a kiornyezetet a kivént

mértékben levdlagztani;
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~- az igy "megtisztitott" jelenséget a megfeleld termi-
nolégidval, az &16beszéd szerkezetére vonatkozd
szabalyok ismeretében elsdsorban 6nmaga,‘dé masok

szdmdra is hozgdférhetSvé tenni.

Adott jelenség lényegének megragaddsdban a jartassdg-pszic-
hon miiktdésének nagy szerepe van, Ha nagyon szegényes,
tulzottan leegyszeriisitve jut el a jelenség a személyiség-
hez, ill, ilyen formdban tovdbbit informdcidét a jelenség=-
r8l, ez eleve kizdrja a valésdg adekvdt tiikrozését. Pl.

egy adott optikai jelenség /fistkamrédban, parhuzamos

sugdrnyaldbbal killonbozli"simasdgu" és szinii siklapok

megvildgitédsa /verbdlyis tiikrozése nem adekvdt, ha hibés, *
nem odailld terminoldgidt haszndlunk/ pl. sugdrnyaldb
helyett fénysugdrrdl beszéliink - egyetlen fénysugdr nem
képes szétsz8rédva visszaverSdui, sgiklap helyett testet
emlitiink.../. De akkor sem adekvdt a tikrozés, ha kdzeg-
elemeket hagyunk el /pl. nem tesziink emlitést arrdél, hogy
mindez azdltal vdlt szdmunkra hozzdférhetdvé, mert fiist-
kamrdban jétszédott le/. A hidnyos, pontatlan terminoldgid-
val tortéunt tilkkrszésnek tehdt eleve két jelentds hatra-
nydt rogzithetjiik: |
- g fizikai megismerést teszi szegényebbé, sajit
magunk szamra, ill.
- nem teszi lehetfvé mdsok szdmdra az adott jelen-
gég befogaddsdt, nem alakulhatnak ki arrdél kép-

zetei, stb...

Természetegen a masik véglet, a redunddns megfogalma-

z4g hagsonldé eredméuyre juttatja a lényeg kutatéjdt, akér
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sajdt szédmdra, akdr médsok szdmdra kivdnja is megfogalmazni.

Fentiekbll is kitlinik, hogy nem csupdn tartalmi kérdés a
verbdlis absztrakcids szint, a kommunkdciéban a jirtassdg-
pazichon megfeleld szinti fejlettsége, optimalizdltsdga
elengedhetetlen. A verbdlis kommunik4cidban a megfeleld
Jdrtassdgi szinthez meghatdrozott struktura tartozik.
Taldn ugy lehetne ezt a legjobban megkdzeliteni, ha ki-.
mondjuk: optimdlis a jdrtessdg-pszichon, ha képes
- az adott jelensdg /dolog/ verbdlis megfogalmazdsira;
~ a jelenségben szerepld tényezdk kvlcstnhatdsdnak
feltdrdsa révén oksdgi /strukturdlis/ viszonyok

feltdrdsdra.

Ez lényegében maga a struktura /a pszichon strukturdja/
is egyben, Ha ett81l kevesebb eleme /alrendszere/ van mér
nem lehet optimédlis a pszichon fejléttségi gzintje.

Ennek a strukturdnak a kialakuldsa ~ a fokozat végére =

nem lehet maximalista kdvetelmény.

A mésok szédmédra kazvetitetf jelengég esetében - a verbdlis
kommunikdcidéndl maradva - a jartassdg-pszichoun szerepe
kiilonosen megnovekszik irott szdveg esetében, Befogaddskor
megfeleld szinten kell lenni a szdveg figyelemmel kiséré-
gének, ami egyszer az egyes moundatokon beliili részek
kapcsolaténak észlelését, majd a mondatok kozdtti
vigzonyok megragadésdt jelemti, A fejlett jdrtassdg-
pszichon nyomon kévethetS. Amennyiben képes az u.n. : -
tartalmi-kivonatolt olvasédsdra, s igy - nem elveszve a

részletekben - képes a 1ényég, a £6bb vonulatok megraga-

désdra. Csak ezt kovetden lesz képes elemz§ szovegfeldol-
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gozdsra., Alljon itt példaként erre a 8. osztdlyos fizika
konyvb6l az elektromagneses indukcié. Ha egyszeri /vagy-
tobbezdri/ elolvasds utdn képes arra, hogy bekezdésenként
kérdéseket fogalmazzon meg és azokat me is vdlaszolja pl.:
- Mit tartalmaz az elsl bekezdés? V4lasz: az elektro
mos mezl, az elektromos dram és a mdgneses mezd
kapcsolatban van.,

- Mire utal az elsf és mdsodik bekezdés egyﬁtt?.;.
akkor gyakorlatilag képes a globdlis megkozelitésre, Ezt
kévgtheti a jelzett szdvegnek, az elemzd feldolgozdsa,
amihez & tankdonyvi javasolt kisérletek elvégzése, ennek
alapjdn a tankdnyv kérdéseire adott védlaszok nagyon jé

lehetéséget teremtenek.

A szébeli kommunikdcidé esetében jelzett struktura - a ki-
1épbk esetében =~ nem jelenthetett maximalizmust, anndl

ig ikdbb, mert egyfajta tdrekvés minden tantdrgy esetében
tapasztalhaté a szdbeliség fejlesztésére., Mas a helyzet
az irott szdveg tekintetében. Sem a sajdt feldolgozas,
gem a mdsok szadmdre t8rténd megfogalmazds ahogyan ma
torténik nem jérul hozzd egy elfogadhatd fejlettségi,
optimalizdltedgu jdrtassdg-pszichon kialakitédsdhoz.

Igaz, ez a fizikatanitdsban a mai napig sokadrangu
»kérdés, tudatos fejlesztése nem tartozik a £6 célok kozé.
Az é18beszédben tapasztalhatd hidnyossdgok, mely a -
gondolati kuszasdgokat tikrozi az irds esetében is fel- -
lelhetd. Ami jellemz8jiilk lehet - minden kilépSuek - az
tulajdonképpen a tanitdsi gyakorlatbél levezethetd.

A munkatanktnyvben szerepl8 kérdésekre, vyitott mondatok-

ra adott vdlaszokra képes a kilép8k nagyobb hédnyada
sagzefiiggl leirdsra mér kevésbé.
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A verbdlis absztrakcids szint operaciondlis ill. teoreti-
kus szabdlyozdst tesz lehetdvé, amennyiben ezen operdtu-
mok, teoridk esetében miik6d8képes a jértasség-pszicﬁon.
Adott fizikai /természeti/ problémdk verbdlis mégoldéséra
a kiillonbozS operdtumok verbdlis megfogalmazdsai aduak
lehetSséget, A kilépSk jellemzd tuddsa egy sor operdtum-
Eggég kell legyen /tervek, elvek, médszerek, szabdlyok,
stratégidk, stb.../. Az operdtumok k&ziil kiilondsen fon-
tosak - kritérium-jellegiik - pl. a mérésekre vonatkozé
gzabdlyok /ugyenaz a mérendd§ tulajdonsdg mds-mds egységek-- .
kel is kifejezhetd/; a kitdltési szabdlyok /pl. tdbléza-~

tok kittltése/;_stratégidk /pl. az adott probléma felde-

ritésének médjdra vomatkozdan/., a végrehajtds_megiervezége

/célkitiizés, program, megszervezés, ellenfrzés/, ami
lényegében mdr nem egyszeriien csak jartassdg kérdése, itt
mér bizonyos dltaldnos, de miiveleti képességek megléte

is sziikeéges...

A teoretikus szabdlyozds viszont mdr ezeken tul elméleti

veszefliggések tuddsdt, torvénytuddst igényel, de amelyek
szintén verbdlis megfogalmazdst nyernek: pl., adott jelen=-
ség bektvetkezése, a8 kdlcsonhatdsban szereplé partnerek
egymisra hatdsa kovetkeztében sziikségszeri... Tehdt be
kell kovetkezni, mindig ez kell bektvetkezzék, stb...
Gyakorlati tapasztélataink gzerint ez ma még kicsit
utépigztikusnak tiinik, Ilyenféle hipotézisek megfogal-
mazdse €s heksvetkezésének igazoldsa ma még nem gyakor-

1at iskoldinkban, 1évén a tantdrgy eleve kisérleti

fizika!
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A formdlis abszrakcidsg szint tekintetében a jértasséde-

‘pszichonok nyomonkdvetése ma még nem ldtszik egyszeriinek,

8 igy a kiléplk kritérium-tulajdonsdgei koz6tt sem azt a

helyet foglaljdk el, ami megilletné. Vanmak torekvések

ennek kialakitdsdra. Az & tény, hogy mdr a szavak tértalmée |

t6l is elszakad az adott jel ujabb minbségi ugrést tesz ',} 5

lehetSvé, Kiilondsen a matematika uj tanterve meg& el

ebben a kérdésben eléggé messze és eléggé kordn. A tartds,

méginkdbb az dllanddsult memdridban t5rténd "tdroldst" a

ﬁ

tobbszBros elvonatkoztatds igen komoly mértékben neheziti.’

Az a koriilmény, hogy bizonyos szavak kezdGbetiiihez kotSdnek

bizonyos mennyiségek jeldlésére haszndlt betiik, lényegébeh

nem jelentenek konnyebbséget, miutédn a terminusok més

nyelv dtvett szavai: erd - PF; munka - W,.. -

Annak elfogadtatdsa, hogy betiik, formuldk alkalmazdsa lénye-

gesen leegyszeriisiti az adott fizikai problémdt, megolddsa

dttekinthetSvé valik, ill. alig képzelhetl el késdbbiekben

kvantitativ jellegii Osszefiiggések feltdrdsa ezekn nélkiil -

nem okoz kiilonSgebb problémét. Az interiorizdcidbamn ez a

fajta operdtum: F=m , a, vagy W = F , 8, stb,.. mindenki

gzdméra hozzdférhetdvé teszi fogalmi informdcidkat, Az

ott jelenm 1lév8 egyenes ardnyossédg, pl. a F és az m, az

F és az g kozdtt mondhatni trividlis a legtdbb kilépd

egsetében. Aunak nyomonkovetés pl. - egy mds példdt tekint-

ve - hogy

1m hosszu 1lmf keresztmetszetii vezetd R-je 0,5 ohm

om 1" 1mnf
Im " 2mif

"

1"

n

"

R-je 0,5 . 2 ohm
R-je 0,5:2 ohm

om " omnf

1

1"

R-je 0,5.2
2 i

ohm

L
1
&
E
:
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a harmadik so;ral bezardlag, ha kisérlettel megfelelen
alétémasztotf - nem olyan gond. A 4, sor azonban tdbb tanu-
16 szdmdra nehezen hozzdférhetd informdcidt jelent. Gyakor=-
latilag ez visszavezethetd az u.n. homogén miiveletekig,
amikor is, miutdn egy tényezl véltoztatdsa nem okoz gon-
dot - kiilénSsebb médon nem torténik felkésziilés a két,

vagy t6bb tényezd egyﬁttes valtoztatdsa kovetkeztében
bedllé valtozéds fogéééséra, ahogyan ez médr az értelmi

miiveletek tdrgyaldsdndl is szdbakeriilt.

Tekintsliik most ehhez példédnak a W = F , g Osszefiiggést:

1PF ls 1w
2 F ls 2 W

2 Fr 2 s 4 W 8 a tovabbi kiterjesz~-
tés is rendszerint elmarad |

3 F 28 6 W

3 F 2 8 9% stb...

Els8 gond: annak beldttatdsa sem torténik meg minden eset-
ben, hogy az alaphelyzet /1 F ls 1 W/ strukturdlis
viszonya szorzdsi viszony - 1 F, 1 8 = 1 W, csak formdli-
gan tudomdsul veszik, hogy az egyik tényezd vé;toztatésa,
milyen viltozdst idéz el8, egyrészt azzal, hogy mds
min8séget hoz 1étre,ameunyiben pdrosul egy mdsik tényezl-
vel /mds min8ség az F, mds az g és megint mds a W/, ill.}
e mds minSaég mennyiségileg, mértékét tekintve milye'ia.".~
Srtékkel médosul valamelyik tényezd bizonyos véitoééga
kovetkeztében., /Taldn az eseményalgebra segitene: két

semény szorzatdn értjik mindkettd bekovetkezéaét?/
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E formdlis absztrakcids szinten a jértassdg-pszichon
fejletisége ugyancsak a struktura segitségével érhetd
tetten., E struktura magdban foglalhat egyszerii sszegezési
viszonyt, linedris hatvdny-, trigonometrikus, stb. kapcsola-l
tot., Egyértelmii tehdt, hogy a struktura ilyen mértéku‘
tagoltgdga, az.ehbSl fakadé dtjdrhatésdg biztositjaa
jértassdgi pszichon megfelel8 fejlettségét, biztositja,
hogy a formédlis absztrakci6s g8zint "tuddsdval" uralja a

bonyolultsdgot.

Az egyszerii Osszegezésre vonatkozd problématipusokra

szdmtalan példa adddik a fizikatanulds sorédn, pl.:

F. =F a7z

4
W

egy egyenes mentén hatd erék esetében., Azt még csak sejt-
jik, hogy ha az exdk nem esnek egyenesre, akkor ott nem

egyszeril osszegezésrdl van szé

Ugyanigy szdmtalan probléma kapcsdn van lehetSség a linedris
viszony feltdrdasdra expliciti vagy implicit forméban egya-
réant.

Astruktura tagoltsdga, &tjérhatésdga, s ebbsl adédégn'a
pszichon fejlettsége viszont lerdviditheti a miikodési

1d6t, a problémamegoldédst és/vagy az interiorizdcidéty Fol-

téve - természetesen - hogy birtokolja a formdlis miivele=-
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tek végzésének tuddsdt /ami 1ényegében mir matematikai
tudds is/. Az adott fizikai probléma formalizdlésa, az
ezzel kapcsolatba hozhatd matematikai operdtumokkal az
optimalizdcié mellett a jdrtassdg tartéssdedt is nagyobb

valésziniiséggel biztositja.

-Miutén alsé fokon is a tanter#i ismereteknek egyértelmii-
en csak abban ldtja a gyakorlat a szerepét, hogy alkalmag-
g8d vdljék a késBbbiekben magasabb szintii informdcidk |
interiorizdciéjéra a személyiség, azaz a tovdbb-épithetd
ismereteket kivén elsésorban biztositani dontSen nem a
pszichonok kialakitdedt tekinti f§ feladaténak. Ugyan=-
akkor egyértelmii, a késdbbi tanulds szempontjdbdl a
jértassdgnak, mint pszichonnak, mint reguldcidnak a
pozitiv szerepe, tudatos fejlesztése jelentlsen ntvel-

né a tanuldk produktivitdsdt. Kétségtelen a képesség-

pazichonok kdrét, tartalmdt b8vitik az ujabb és ujabb

leképez8 pszichonok, amelyek a pszichikus rendszeren
belﬁl}kiépﬁlnek, egy adott tédrgykorre vonatkoztatva
viszont jértassdg-pszichonok kialakuldsdrS6l beszélhe-
tiink, E pszichon fejlesztésének is létalapja, hogy

- az ismeretek koncentrikus béviilése teszi lehetd=-
vé a pszichon fejl8dését is; /tagoltabb a struk=-

- tara/;

- o nem &ltaldban Ydviilnek az ismeretek, hanem egy
dolog kapcsédn, ami szintén a pszichon kialakulé-
gdt segiti. '

Az el8bbi gondolatmenetre alapozva & koncentrikus -fudds-"

bdviilésen - a fizika, de a kémia esetében is - alapvetGen
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a részletek alaposabb megismerésdt éa/vagy az ehhez
szlikséges matematikai appardtus alkalmazdsat keli ér=-
teniink, Alljon itt példaként a v4ltakozd fesziiltsée
problémaksre., Az alsdé fok végén a viltakozd fesziltség~
rdl, ahnak strukturdjdrdl a kilépSk tuddsa a kovetkezd-
ket tartalmazhatja:
- mdgneses térben forgd tekercsben vdltakozé feszﬁltt.
ség indukdlédik; i
- az igy kapott fessziiltség a tekercs bizonyos helyze-
tében "O", egy mdsik helyzetben maximdlisa értéket
vehet fel...
E megdllapitds kisérleti tényekre épiil.
Kozépfokon ez az informdcid kibfvill a mdr fentebb emlitett

médon a kovetkezSképp:

- migneses sarkok kozott homogén médgneses mezd van,
amelyet az E-t81 D-pdlus felé haladd indukcid
vonalak reprezentélnék /rajzos modell/;

- e térben elforditott keretre B értékii indukcid
bat, mely 1 hosszusdgu vezetdkeret ¥ sebességgel
mozog az indukcidvonalakra merSlegesen., |

Igy a viszony a formdlis absztrakcidé szintjén az
U:B.l.V.Sinx

vagzefiiggéssel irhatd fel, Vagyis az informdcié strukturdl -

tabbd vélt, ami & reguldcidét végzd pszichon szempontjdbél m

mindenképp pozitiv tényeszdl.

A struktura béviilése, a jértassdg-pszichon fejlesztése
mindeﬁképpen gegiti ujabb informdcidk befogadédsdt, fgl-

dolgozdsdt, mert a pszichon fejlettesége lehetdvé teszi
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8 személyiség szdmdra, hogy bizonyos lépéseket, fokoza-
tokat tetszés szerint varidljon /pl. nem jdrja végig
minden esetben -a megismerés utjdt az eleven szemlélett8l...
de jelentheti az orientdtorok raciondlisabb szdmbavételdt
/részeredményeg, folyamatok, események.../ Jértassdga

van - mondjék - mertielég csak néhdny részeredmény, rész-
folyamat, bizonyos eéemény bekbvetkezése /be nem kovet-
kezése/ ahhoz, hogy a produktumot "hozza" ill., eljusson
egy strukturdltabb, magasabb Osszefiiggéseket hordozd,
generativabb informacidhoz. Ugyanakkor jelenthet magasabb
szintil optimalizdltedgot /rovidebb idf, kisebb hibaszdza-

1ék/ és adaptivitdst is mint a pszichon viselkedését.

Sokat vitatott jellege ellenére is, ugy tiinik sziikséges

a jartegsdgnak - mint reguldtornak kiilonosen - a fenntartd-
ga, mert végilis képességeink, készségeink, a szokdsok

.T- mint pszichonok - birtokdban végrehajtottfésélekvés-

sort valamilyen médon egybe kell tudni rendezuni, tudni

kell csindlni a tevékenység Osgzerendezését is. Az

e18z8ekb81l is kitiinik - minden bizonnyal - hogy cél-
pzeri a struktura kdtetlenségét fenntartani. Nehezen
képzelhets el ugyanis, hogy a £6 vonulatoktdl eltekint-
ve - e tevékenységsorok pl. akidrcsak lineérisanjisf,_ .
programozhatdk lennének, ill. efajta program csak o
mereveéget jelentene, amely alapvetden a folyamatra

és nem a célra, produktumra leunmne orientdlt.
Az eldz8ekbdl - feltéhetfen - az is kideriil, hogy cél-.
gzeri a tdrgy kototteégét fenntartani - mint kritériums

tulajdonsdgot - mert nem Adltaldban, hanem bizonyoé
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konkrét kérdésekben tanithatunk jértassidgot, méé akkor

~is, ha ezen jértassdgok kore, esetleg nagyon tég.

A jértassdg-pszichon strukturdjdnak, miiksdésének elemzé-
se kapcsdn elkeriilhetetlenné v4lt arra utalni, hogy mind-
ezen tudds /leképezl és operativ pszichonok/ birtokéban
vdlik képessé a személyiség a bonyolultség uraldsdra, s
ezen tuddselemek teszik lehetdvé, hogy a személyiség
tevékenységéﬁ ilyen, vagy olyan szinten /kazvetien,
habitudlis, operaciondlis, teoretikus/ szabdlyozottnak

tekintaik,

A pedagbgiai informatikdbdl ismert, hogy mdr a kisgyer-
mek tevékenysége sem csupdn kdzvetlen médon szabdlyozott,
nagymértékben belejdtszanak kiilonbsz8 habitusok, operd-
tumok, Méginkdbb 811 ez az elsl iskolafokozatot elhagydk-
ra, Amiben - gyakorlati tapasztalatok szerint - nem a
kivénatpsuél tartunk, az mindenek eldtt abban jelent
kezik, hogy ardnytalanul t6bb a habitudlis személyiség
mint az alkotd - a kilép8k korében.

Ez abban is kimutathatd, hogy konkrét probléma kapcsdn

a kornyezetb8l - mindemek el8tt a csalddbdél - hozott
gzokdsok a tevékenység lefolydsdt egyértelmiien befolyd~

'goljék /ahogyan & kdruyezet reagdl a proglémdkra/.

Az 0perét£mtudés.tekintetében a "felparcelldzottsdg",

az operdtumok egymdsmellettisége/ s nem egymésba fopéf
ddsa/, elszepardltséga a jellemzS. Ezek a viszonyla-

gos "fiiggetlenségben" 16vE tudéselemek, terméazetesen
caak adott szilk teriileten, dltaldban kiilsd segitééggel '
egetleg a koruyezet tuddsdval teszik lehtSvé a tevékeny-

ség szabdlyozdsdt.
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Ez természetes, mert az alsé fok eleve nem biztosithat
mindeun irdnyban jdl dtjdrhatd st%hkturékat - réagzben a
tulterhelés veszélye miatt, mdsrészt éppen az életkori
sajdtossdgok miatt a formdlis absztrakcids szint, pl.
csak egy meghatdrozott értéket vehet fel. Ugyanakkor
ezek az operdtumok felparcelldzott jellegiik ellenére
alkalmagak a tovédbbépitésre, adott sdvban a struktura
tagoltabbd tételére, ami léunyegében a szakmiiveltség, a
tdrsadalmi munkamegosztdson beliili pozicid betdltésének
alapjdul szolgdl. Az igy értelmezett operdtumok /-pszic-
honok /esetében is beszélhetiink fejlettasdgrdl, optimali-
zaltadgrdl, tértésségrél. Miutdn az ilyeu felparcelldzott
pezichonok miikodésében a kornyezetnek rendkiviil szerepe
van /szitudcidhoz k6tstt, adott témaksrhoz kotdtt.../,
amely inditja a tevékenységet. Mds szdval pl, a mozgdsok
témakdrének zdrdsa /vagy dtismétlése/ elegendl tédmpont
az adott probléma megolddsa és/vagy interiorizdcidja szem-
pontjdbél /ugyanazok az adatok - miunt orientdtorok -
inditjdk a sebesség, vagy az Ut, vagy az id6 kiszdmi-

tdsdnak folyamatdt/

E tuddselemek kritériumait a tanterv kﬁvetelményrendszé-
re - az ismert és vitathaté didaktikai kategdridkkal:
ismerje, tudja, szerezzen jartassdgot... tartalmazza azt
aminek hagzndlhatatlansdgdrél bevezetSben tettﬁnk‘emlif
tést. Az egyes témakordkkel kapcsolatos elvdrdgok mély-
gégét részben a gyakorlat dltal, a helyi igényeket
figyelembe véve kialakitott problématipuéok, ill. a

munkatanksnyv, feladatlapok tipuspélddi kﬁrvonalaZzék.
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Természetesen, ezekben dontSen a tovdbbépithetfség
fogalmazddott meg, nem annyira a séemélyiség tevékeny-
ségét szabdlyozd pszichonok kialakitdsédnak problémdja.
Eppen ennek ellensulyozésdra kivéntunk vdllalkozni e

dolgozat keretében.

i e e <
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3. Mér é§ s ek

A személyiség tevékeuységét szabdlyozd, a fiziks tédrgy-
kﬁxeivel kiépitett laképezl és operativ psazichonok fej-
lettségére, optimalizdcidjdra, tartéssdgdra utald fizi-

~

kai-technikai problémdk validitésdnak és reliabilitdsé-

nak meghatérozésa a mérés legnagyobb gondot okozd kérdése.’

A hagyomdnyos értelemben vett fizikatudds mérésére szolgd-
- 16, ismert feladatok - éppen a mérési célok eltérd volta
miatt - csak kevésbé alkalmasak a pszichonok miik6dési

gzinvonaldnak kimutatdsdra.

A kritérium-tulajdonsdgok /fejlettség, optimalizdcid,
tartéssdg/ strukturdlis gazdagsdga, azok milkddése teszik
lehet6vé a pszichonok nyomonkdvetését, viszont ez a sok-
irdnyusdg egyben roppant médon-ﬁeg ig neheziti azt. Ezért
a vizsgdlatot folytatd a legkevésbé sem torekedhet teljes-
gégre, A konkrét mérési eredmények mellett mindenképpen
tdmaszkodnia kell a gyakorlati tapasztalatokra is, amelyek
a témaksrok feldolgozdsa és ellenlrzése sordn felhalmozdd-
take. Célszerﬁnék l4tszott az Inhalder-Piaget dltal az
értelmi miiveletek, a miiveleti képességek feidgritését

gz0lgdlé kisérleteire, mérési eredményeire is témaszkodni.

A tartdmi validitds problémdja arra asz elhatérozésra';,

kellett késztessen, hogy nem célszeri az dJn.'szelektivi “

tegztek Ogszedllitdsa, miutdn semmi sem igazolja anndki
valdszinliségét, hogy a kivdlasztott részekbenvmﬁkﬁafeiétt‘
pszichonok 41ltaldban érvénmyesiilnek a kimaradt részekre

vonatkoztatve ig. Ezért az u.n., totdlis mérés médszerével

PPNy NP Y T
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kellett €lni, ami viezont jelentfsen megndvelte a mérd-
lapok szamdt., A vizégélat megszervezégénél nem toreked-
‘bettiink arra - ezt a tanérai 45 percek nem ig tették
lehetdvé, hogy minden tanuldé valameunnyi feladatot meg-

oldja.

‘A mérés megbizhatésdg miatt elengedhetetlen, hogy véltoza-
tos mérési formdk alkalmazdsdra tSrekedjiink, ezért a szé-
beli mérési forma mellett &lni kivéntunk az irdsos és

gyakorlati formdk alkalmazdsdval is.

Az egyes formdk kivdlasztdsdndl egyben arra is gondolnunk

kellett, hogy a "bonyolultsdg uraldsdbdl" ismert szintek

kozil melyik hol és milyen médon érvényesiiljon, pl.
szébeli forma esetén - reprodukidlés

gyakorlati forma " - konstrudlds,rekongtrudlés .

irdsbeli forma egetén =~ verbdlis és formdlis szint

reprodukdléds,rekonstrudlés

Az érvényességi korok figyelembe vételével gy itéltilkk meg,
hogy a
szébeli reprokukdlds - a kommunikdcids képességek
a gyakorlati rekonstrudlds /pl./ - a miiveleti képessé-
gekre, modell-alko~-
tdsra, stb;;,
az irdsbeli rekonstruglds /pl./ - a szenzumokkal vég-
zett miiveletek végzéf
sére, nyomon koveté-
séxe N

ad lehet8séget a vizsgdlat sordm.
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Miutdn célunk a tevékenységet szabdlyozd pszichonok "felde-
ritése, ezért a vizsgdlat tartalmilag a leképezd és

operativ pszichonokra irdnyult, az aldbbi mdédon:

Laképez8 pgzichonok:

- képzetek - szenzumokkal végrehajtott rekongtrudlds
- fogalmak - verbdlis absztr. szinten rekonstrudlds
- modellek =- gyakorlati. konstrudléds

- t0rvények - verbdlis /és formdlis/ absztr.szinten

rekongtrudlds és reprodukdlds

Operativ pgzichonok:

- dltaldnos képességek : kommunikdcid é18szdéval és
termégzetesen ifésban ig, pl.
tegztekre adott valaszok for-
mdjdban, é1l8szdban ldtott ki-
gérlet szdébeli reprodukdldsa

- miiveleti képességek : alapvetlen irdsban, konstrud-
lds verbdlis absztr. szinten
/soralkotéds, szétvélaszﬁés.../

- szokdsok : - a gyakorlati és'irésbeli miiveletek

alapjén;. |

- kégzségek : gyakorlati réprokukélés /pl. golyd és

gyiiri/,/dramkdr létesitése/, ennek alap-
jédn az operdtumok, modellek, stratégidk,
programok, stb... készitése... |

- jéftasséggkm lényegében a végrehajtott miiveletek

alapjén kell kideriiljon a jirtaéség-'

pszichon jelenléte, szintje,
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vagyis: - a gyakorlati feladatok

a szenzumokkal végzett miive-

letek végrehajtdsa

a grafikonokrdél leolvashatd

megdllapitédsok, o

szémitdsos feladatok megoldd- i

ddga,

e .

- a gz0vegolvasds alapjén

addédik lehet8ség a jdrtassdg felderitésére.

Feladatok, gyakorlatok:

a./ Szébeli forma: - Fistl4ddban elhelyezett, kiiloubozs felii-
let-mindgégii siklapok /fekete~ és fehér
karton zsebtilkor/ megvildgitdsa pdrbhuma-

mos sugdrnyaldbbal,

Feladat: a ldtott kisérlet szdébeli repro-
dukdlésa.

/Egyenként végezhetl el/

- A gyakorlati feladat megolddsa sorédn
széban ad vdlaszt a modell-kivdlasztdas,

a straéégia megvédlasztdsdra, stb...

b./ Gyakdrlati forma:
- Igazold kisérlettel, hogy a hémérséklet
/belsSenergia/- véltozéds térfogatvéltof
zdasal jar! PFeladat méé itt a modell
kivdlasztdsa és miikkddtetése.

/Egyenként végezhef6 el/
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- A11its Gssze 4ramksrt a rendelkezésre

4116 eszkdzdkbdl és végezd el az dram-
korben folyé dram mérését is!
Itt csak az Usszedllitds a feladat és
természetesen a mérés is. Feladat még
az adatok lejegyzése, jelek,’je;Glések
hasznilata...

/Egyeunként végezhets el/

- Kiilonbbz6 hosszusdgu és keresztmetsze-
tii, fabdél késziilt pdlcdk egyik végét
rogzitjik, mdsik végére nehezéket
akagztunk., Vizsgdld meg a bekSvetkezd
jelenséget, dllapits meg Osszefiiggé-
seket!

/Egyenként végezhetl el/

- A rendelkezésre 4116 eszkozdk segitsé-
gével igazold, hogy az elektromos
dramnak héhatdsa is van!

/Egyenként végezhetl el/

c./ Irésbeli forma /mérS8lapok a mellékletben/:

1/ miiveleti képességekre vonatkozdan:
- Ismered a golyds-gyiiriis h8tani kisérletet. Eunnek
alapjdn kovessiik végig az eseményeket. Jelentse
A azt az esetet, hogy a golyd dtmegy a gyﬁrun,
A’ pedig azt, hogy nem megy dt. Jelentse X hogy
a golyét felmelegitettiik, X’ pedig azt, hogy unem
melegitettik fel. '
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A gondolatmenet sordn haszndljuk az aldbbi jelvléseket

A+ X - a felmelogitett golyd dtmegy a gyliriin
A’ X = n . " nem megy &t

Folytasd a sort! Hédny eset lehetsges?

- Hosszusdgra, keresztmetszetre ugyanakkora méretii Al,
Cu és Pe rudacskdkat valamilyen elv szerint gorba kell
dllitanod, Mi lenne a sorrend és milyen szempont sze-
rint rendezed? | |

- Sokszor hallani: szerencsénk van, forditva is tortén-

hetett volnal! Irj példdt egy ilyen esetre!.

- Mi a kiilsnbség az alibbi esetekben?
f11itdsok: - az erd nagysdga és a végzett munka kidzotti
- vigzony egyenes &rdnyossag;
- a végzett munkdbdl kdvetkeztetni lehet
az er8 nagysdgdra;
- az er$ véltozdsa miunden esetben a munka
nagysdgdnak vdltozdesdval jar.
/Haszndld az i/igaz/ és h /hamis/ jeloléseket!
- Az aldbb felsorolt anyagok kozdtt tudndl-e valamilyen
"rendet" csindlni?
faggyi, rongy, fa, réz, iveg, agyag, eziist, gyémdnt

Mi aszerint csoportositottad?

2/ A tdrvény-pszichonra vonatkozdan:

- Bizonyos esetekben gyakran hallod, hogy az adott dolog,
jelenség bekovetkezése tefmészetes, t6rvényszerii, Miért

mondhatjuk ezt? Mondj példdt ilyen esetre!
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- A £4bS1 késziilt épitdSkocka-jdték bdrmelyik elemét viz
ald nyomod, elengedve az a felszinre bukkan. Mivel

magyardzod a jelenséget?

- Mire vonatkozik az Ohm-tSrvény?

3/ A fogalom-pszichonra vonatkozdan:
~ Egy bardatod azt 4llitja, hogy OBU POLOM. Te az ellenke-
z6jét dllitod. Mit dllitasz Te?

Irj példat erre az esetrel

- Valaki azt dllitja, hogy az grd és a gily Ilényegében
ugyanazt jelenti, Igaz-e ez az Allitds? Indokold
valaszodat! Lehetne-e &brédzolni, pl. halmazdiagrammal?

- Hatdrozd meg az olvadéds jelenségét! /Mi az olvadéds?/

4/ A képzet-pszichonra vonatkozdan:
- Agrdzold rajzban a transzformitort, le- és feltramszfor-
mdlés esetén!

- Mit fejezhet ki az aldbbi grafikon?
A

>

- Pejezd ki rajzban a kerékpérpumpa miikodéasének egyes
fézisait'!

- Mire vonatkozhat az aldbbi szorzdsos Usszefliggés:

menn
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- Milyen eszkdz0k sziikségesek ahhoz, hogy a parhuzamosan
haladd sugdrnyaldbot egy pontba Osszegyiijtsiik? Rajzold

is le a jelenséget!

A jértassdgi pszichon vizsgdlatdhoz fel lehetne még hasznél-
ni szdmitdsos feladatokat; ismeretlen szakszOveg olvasdsét,
stb... A gzdmitdsos feladatok kozdtt lehetne szerepeltetni
ismert, a tanitds sordn gyakran haszndlt szﬁvegezésﬁ felada;
tokat, amikor is a feladat lejegyzése, a megoldds formuldzd-

sa volna a vizsgdlddds célja.

Célazerii lenng viszont olyan jellegii szdmitdsos feladatot is
feladatul kijelﬁlni amib8l pl., a kvantitativ &gzefliggés
lényegének ismerete deriilne ki. Pl. Rugdra akasztott silyok-
kal megnyildst elemzni /egy komponensii vdltoztatds/:

Egy 12 cm-es rugdra 20 g tomegi testet akasztunk,

akkor a rugé 15 cm;res hosszusédgot ér el., Milyem

hogszd lesz, ha 40, ha 60 g tomegii testet akasztunk x4,

A két‘komponensﬁ vdltoztatds esetére:
Ismert, hogy egysdenyi erd /1 F/ és egységnyi it
/1 s/ esetén a ?égzett munka is egységnyi / 1 W/

Hogyan vdltozik a munka, ha az erdt kétszefesére /2 ®/
hdromszoroséra /3 F/, majd az utat is elébb kétszere-

gére /2 s/, hdromszoroséra /3 s/ véltoztatjuk._

Milyen lesz a véltozds, ha egyszerre tOrténik mindkét

tényez8§ hasonld mértékil vdltoztatédsa?

Az olvasésban kimutatandé jértassdg-pszichon céljédra - bghéz-
gégi fokdt alapul véve - célszeriinek tarthaté a Kardcsonyi R,
gzerkesztéasében megjelent Egy a valésdg, 8 ezer a rubdja c.

konyv valamelyik fejezete.
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I, Mérélapok /irdsbeli felmérdshez/

1. Képzetekre utald feladatsor:

1.1. Allapotra vonatkozs feladatok:

1.1.1. A rajz alapjdn dllapitad meg a hdrom uszé test
k6zil mélyik a feny6fa, ha tudjuk, hogy a fenys-

fa, siiriigége /@ / Soo0 5% a vizé pedig looo E%
m”, m

v 4

a./ b./ c./

‘A... pomtban vézolt rajzon ldthaté a fenybfa.

1.1.2. Melyik esetben jelez a rajz nagyobb rugalmas

erdt?

a./ . v./ ““‘%“W

.os €getben
Miért?

1,1.3. T5bb kapun, gardzsajtdn.:a hagyomdnyos, kilincses
zdraszerkezet helyett elektromdgneses zdrszerke-
zetet alkalmaznak, amit tdvolrdl lehet miikddtetni,

Le tudndl-e rajzolni egy ilyen zdrszerkezetet?



l.1.4. Hidrom, kiilonbozd siiriiségii anyagot vizre helyeziink,

l.l. 5.

1.1.6.

§

amelyek azt tudjuk, hogy egyiknek a sgiiriisége negyed-

annyi, mint a viz slirlisége, a mésiké feleaunnyi, a

harmadiké pedig kétharmada. Hogyan -tudndd rajzban

dbrédzolni a hdrom esetet?

A cavarrugé feszit6erejéf kétféle médon is lehet

nsvelni, Abrdzolt ezt atkét lehetdséget!

T6bb kapuﬁ, garédzsajtén a hagyomdnyos, kilincses

zdrgzerkezet helyett elektromdgneses zdrszerkeze-

tet alkalmaznak, amit tdvolrdl lehet miikodtetuni.

Az alébbi két rajz kozil melyiket tartod alkalma=-

gsabbnak egy ilyen zdrszerkezet felépitésére?

Miért? _

a./ b./

o
\

/!

o 2éep

myslire.

A e ot e
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l.2. Polysmatra vonatkozd feladatok:

1.2.1, fllapited meg és nyillal jelold, hogy merre

mozog a dugattyu a kerékpdr pumpéban!

m, fezay

= L=5)
a./ b./

Miért igy dontottél?

1.2.2. Hogyan tudndd dbrdzolni a kerékpdrpumpa
miksdését?

1l.2.3. Egy mozgd jadrmi kerekénm megjeldliink egy
pontot, Le tudndd-e rajzolni milyen palyat
ir le a kerék megjelolt pontja? /Csak ezt

a pdlydt rajzold le, a kereket mne!/

1.2.4. Melyik5&bqél dbrdzolja a mozgd kerék egy pont-

-

jénak pdlydjdat?

a./




Midrt ezt védlasztottad?

2. Pogalmak:

2.1. Valaki azt dllitja, hogy az erl és a sulyAlénye@ébén
ugyanazt jelenti. Igaz-e ez az &11it#s? Abrdzold

indoklasodat halmaz4diagrammal! .

2.2. Melyik halmaz-diagramm fejezi ki a guly fogalmat?

sily | oxrd

a./ | b/

Miért?

2.3. Hatdrozd meg az olvadds jelenségét!.

2.4, Vi a neve annak a jelenségnek, amikor a szildrd. anyag

folyékonnyd valik?



3. Modellek:

3.1.

3.2

Gondolj a fizikadrdn végzett kigérletekre! Miben
kellett hasonlitania a kisérleti eszkdOznek, mint modell-
nek az eredtihez

- alakjéban,

- gzerkezetében,

- miikodésében, vagy ezek egylittes kombindcidjdban?

Irj rd konkrét példés!

Alaki /A/, szerkezeti /S/, vagy mikodési /M/ hasonldség,
esetleg ezek egylittes kombindcidja dll-e fenn a kovet-
kez8 esetekben? /Jelsld l-sel a rubrikdban ha fonidll a

hasounlésdg, ill. O-val ha nem!/

Térgy &s modellje /a/ | /B/ /c/

‘la szivattyus kut és iivegh8l ké-

gzlilt modellje kozott

a hdldézati transzformdtor és

igkolai modellje kozott

egy "igazi" autdé és a jdték-

autd kozott

egy 616 ember és a rdla miuntd-

zott szobor kozott

a lencsén Athaladé fény és annak

rajzos megjelenitémse kozott

s
ol

k



4. Torvények:

4.1. Bizonyos esetekben gyakran bhallod, hogy az adott

dolog, jelenség bekdvetkezése természetes, torvény-

* gzerii, Miért mondhatjuk ezt? Mondj példdt ilyen ese-

tekre!

4.2, A £éb61l késziilt épitdkocka-jaték bdrmely elemét viz

4. 3.

4.4.

ald nyomod elengedve azt a felszinre bukkan, Mivel

magyarédzod e jelenséget?

Mire vonatkozik az Ohm-torvény?

Az aldbbi tdbldzatba ismert tdrvényeket irtunk be, s

vizsgdljuk ezen torvények lényegi tulajdonsdgait.

Ird be a tdblazat lires részébe az ok és okozatra

vonatkozé elképzeléseidet:

—

T5ivény.

Ok

Okozat

A siktiikdrre bocsdtott fény-
sugdr ugyanakkora -gzdg alatt
ver8dik vissza, amekkora sz8g

alatt a tlkdrre érkezett.

—~— o
)

T4 D

Minden folyadékba‘martott

test veszit a sulyéiél.

A vezetd ellenéllésa;és az
dthaladdé elektronok kozott

forditott ardnyossdg van.




5. Miikodési modellek:

5.1. Mit fejez ki az aldbbi grafikon?
A

-

¥

X tengely:
y tengely:

t6rott vonal:

5.2, Folytasd a kitltést az aldbbi fa - diagrammon!

/[ 2ebassdy j\)
s | F‘w/om\‘ ]
7{1 é‘r( E T,
no e e U
o nam vhit b nom velk. s nem valk. b nem valk |

5.3, Allapitsd:meg az aldbbi rajzrél, hogy fel, vagy le-

trangzformdldsrél van-e 826!

...=transzformédlasxdl.

;L =
9, _ § _ % o mert az o, :nl
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5.4. Fejezd ki rajzban azt az dramkort, amelyben az dram=-
forrdson /telep/ és fogyasztén /izzé/ kiviil kapcsols

ig é8 A-mér§ is van!

5.5. Az aldbbi tébldzatban az m tCmegil testek mozgdsi.
}energiéja /E_/ szerepel azonos sebességértékek /v/
mellett. Ird fel az Ssszefiizeést betiikkel és 4bré-
zold grafikonoﬁ! Milyen bétﬁk keriilnek a tengelyek

melletti O=-be?
m|Aala[3}4

Vio oo |eo

Em

Ly

So0 P
keo }
300

200 b

Aeo

v




6. Formulak:

6.1. Mire vonatkozhat az aldbbi gzorzdsos Osszefiiggés?
/

me 0

6.2. Allapited meg mire vonatkozhat az aldbbi formula:
g.
A
- ha az adott anyag 1 m hosszu és l'mrn2 keresztmet-
szetlil darabjdnak el;enéllésa;
- 1 az adott‘anyagbél késziilt, adott test hosszusdga;
- "A" pedig az adott anyagbdl késziilt test keresztmet-

gzete!

6.3. Ird le szavakkal mit fejezhet ki az aldbbi formula:

“ A “".'_" 2 l 2

'."‘_4 - m L 4 v
y 2

= ba tudjuk, hogy m & tbmeget, a ¥ pedig a sebességet

jelenti?

536.4. Hogyan tudnéd beﬁﬁkkel felirni atqugé test lendﬁletét?

6.5. Prébdld meg betilkkel felirni a kétoldalu emelfn létre-

hozott egyensulyi dllapotot!

6.6, Milyen formdban irhatod fel a mozgé tegt sebesadgére

vonatkozé osszefiiggést betiikkel?
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7. Miveleti képességek:

T.1l. Soralkotds:

7.1l.1. Hosszusdgra, keresztmetszetre ugyanolyan Al, Cu, Fe
rudacskékat milyen tulajdonsdgaik alapjdn tudndl
gorbarendezni? Mi lenne a sorrend? /T4dbldzatot

hasgzndlhatsz/

7.1.2. Bizonyos szempont szerint dllapitottuk még az aldbbi
sorrendet:
l. csiga
2. gyalogld ember
3. faté 16
4. uton haladé auté
5. a célja felé tartd repiildgép

Mi volt a sorbarendezés alapja?

7.1.3. Milyen szempont szerint tudndd sorbarendezuni az
' elefdntot, a kisegeret, és a szunyogot?

Mi lesz a . sorrend?

7.1.4. Milyen meggondolds alapjédn dllitottuk az}alébbi
sorba agz |
- 4t14tszé ablakiiveget, .
- dttetszl "tejﬁvéget",

- tlikrot?
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T.2. Megforditds -~ tagadds:

- T. 2.1,

7. 2. 20

T.2.3.

g T.2.4.

Sokszor hallani ilyen megdllapitdst: szerencsénk
van, forditva is torténhetett volna! Mondj példédt

ilyen egetre!

Ird fel az aldbbi folyamatok megforditéeaif:
- gyorsul a vonat = eeecevecesecvessceses
- 8 f0lyadék MEZfAgY = ecevceccocorcocococes
- a folyadékba helye-

Zett tQSf lesﬁllyed ™evoocsees0escssccscsse

Ird le az aldbbi 41litdsok tagaddsit!
- 8 test'léndulete Gsﬁkken had ooo;ocooo;oooooo

- a fehér karton nem veri vissza a fényt - ..

- a test melegitéSkor kitégUl -oo;oooopcoooco

- 8 test megfagy - eevo000cvevsscvsescvcen

Tobbezor kell egy adott jelenségrdl alkotott

: kijelentést}taé&dni. Mondj ilyen tagaddsra pél~-

7. 2. 5.

dat!

Egy baréfod.azt dllitja, hogy obu polom,

Te az ellenkezdjét dllitod. Mit dllitasz Te?

Irj erre példét! | S \

s,



7.3. Kiterjesztés - redukdldas:

Te3.1e

70 30 2-

Ismered a golyds=-gyiiriis kisérletet.
Jelentse A azt az esetet, hogy a golydt felmelegitjﬁk;i

" A’ " s hogy nem melegitjiik fel

" X n y» hogy a golyd dtmegy a gyiiriin i

" X’ " s hogy a gyoly6 nem megy &t i
A kettd kozotti Osszefliggés felirdsdra baszndljuk a |
gzorzas jelét, s akkor a kdvetkezdt értjik alatta: .j

A °* X - a felmelegitett golyd dtmegy a gyliriing b

A, X = 8 fel nem melegitett golyd dtmegy a gyiiriin -

Folytasd a sort a megadott
betiikkel!

Hédny eset lehetséges? /Ne légy tekintettel a megdlla-

pités-kijelentés fizikai igazsdgdra/

Az aldbbi esetek koziil vdlaszd ki és huzd ald azt a

kijelentést, ami a fizika szerint lehetséges:

ha feliiletet noveljilk, akkor n§ a nyomés;

ha a feliiletet noveljlik, akkor nem n{ a nyomds;

ha a feliiletet nem ndveljiik, akkor nd a nyomds;

ha a feliiletet nem noveljilk, akkor nem nd a nyoméds.

7.4. Cgoportogitds - szétvdlasztds

70 4'0 lo

Az aldbb gelsorolt anyagok kozott tudndl-e valami-

féle "rendet"tcsinélni? |
...faggya, rész, g&émént, rongy, fa, vas, iiveg,
milanyag. ..

Mi a "rendcsindlds™ alapja?
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7;4.2. Acélbdl készillt, kiilonbszd keresztmetszetii és hogszii-
gdgi pdlcdkat satuba fogunk, a mdsik végére azonos
nehézékeket tesziink, hogy lehajoljon. Az élant
feltiintetett esetek koOziil melyik esetben hajlik 1le

~ gzerinted - a befogott pdlca?

W 60 cm 30 cm
8. b./ c./ d./

e

/

Sorold fel milyen alkatrészek taldlhatdk egy

Ted.3.
egyszeri tirakerékpdron?
7.4.4, Prébéld .meg camoportositani, rendezni az algbbi

autdalkatrészeket!

Nevezd meg e f6bb csoportokat!

ablaktﬁr;ﬁ motorhdztets . gzélvéddiiveg
£ékpeddl dugattyd karburdtor
gyujtdégyertya  kardédntengely vigszapillanté

ilés kerék ) onindité

8, Jirtassdgok:

- 8.,1l. Szenzoros absziréﬁiés gzint:

8.1.1. Jeldld be = visszaver&&éﬁfény:ﬁtjét az aldbbi

rajzon!
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8.1l.2. Mit olvashatsz le az algbbi ébférél?

2,
)

8.1.3. Ldsd az 1.2.3. feladatot: mozgd kerék egy pontjd-

nak utjal

8.2. Verbdlis absztrakcids szint:

8.2.,1, Mit fejez ki az alabbi tanktnyvi szdvegrész? Ird le

roviden!

Idézet:"... Annak a kijelentésnek, hogy a test
mozog, mindig csak meghatdrozott vomatkoz-
tatédsi rewndszerben, arra hivatkozva van
értelme: mozgdson azt értjiik, hogy a testnek
a vonatkoztatdsi rendszerhez viszonyitott

helye folyamatosan vAltozik..."

8.2.2. Ird le mit teszel, ha este a gzobdban "kialszik" a

villany?
8.,2.3. Mik azok a fogalmsk, amelyeket az aldbbiak szerint
hgtérozunk meg?
a./ Azt a halmazéllapot-véltozést, amikor a szildrd
 test fclyékoﬁnyé VA1ik ceeeeocseeessonevezsiik,

b./ A m@zgéééllapét—véltozést e16idéz8 hatds mérté-

ké‘t ....0.0...0..OCOlnevezzuk.



8.3. Formdlis abszrakcids szint:
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8.3.1.

8. 30 2-

8.3.3.

80 30 4.

‘Mekkora fesziiltséget kapunk a transzformdtor

‘menetes, szejundér tekercse 150 menetes és a

Makkora utat tesz meg a 84 km sebességgel haladé
" h

autd 45 perc alatt?

Mi a kiilonbség a pillanatnyi és az Atlagsebesség

kozott? Hogyan jelvljik ezeket? Irj rd példat!

Meunyi id6 alatt melegit fel loo 1 20 C fokos
hémérsékletii vizet 80 C fokra egy 2 kW teljesit-
ményli vizmelegit8? /A héveszteségtSl tekintsiink

el!/

szekundér oldaldén, ha aunak primér tekercse 600

transzformdtorra 240 V fesziiltadget kapcgolunk?

L]

. - —— -~
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