SZABO LAJOS fsiskolai adjunktus:

ALLANDO ISMETLES .
AZ ALTALANOS ISKOLA FIZIKA TANITASABAN

Iskoldink egyik fontos célja, hogy biztos, tartés ismeretekkel és
készségekkel fegyverezze fel a tanuldkat. Ez végeredményben nem
mas, mint a pedagoégidban hangoztatott szilardsag elve. Vagyis az isme-
reteket Ugy kell elsajatitani, hogy azok maradandok legyenek, barmi-
kor fel tudjak haszndlni a gyakorlati életben is. Ennek az igen fontos
alapelvnek a megvalésitdsdval van oOsszefliggésben a tanérdk nagyon
sok mozzanata, mint pl. a szamonkérés, gyakorlds, ismétlés stb. Sok
vita és dolgozat jelenik meg ezekrdl. EbbOl is lathato, hogy a tanitési
ordkban milyen nagyfontossagi ez a rész. Nalunk ez a kérdés ma
nagyon iddszerl, kiilondsen a fizika vonalan. Nem mondhatjuk, hosgy
minden fizika tudasbeli hidnyossdg azért van, mert tankonyveink még
mindig tulzsufoltak anyaggal, de az biztos, hogy szinte 6rardl érara Uj
egységet kell venni. A technika fejlédésével pedig ez nem is lehet més-
ként. Sokszor folmeriil, és 61 fog még merililni az a kérdés, hogy mit
hagyjunk el, és mit vegylink be az altaldnos iskola fizika tantervébe.
Ezek szerint ismétlésre nem &llhat b6éven 6ra rendelkezéslinkre.

Ennek ellenére meg kell oldani, hogy tanuldink ismerjék a fizikai
fogalmakat, szakkifejezéseket, torvényeket, felismerjék a jelenségek
kozotti Osszefliggést stb. A szilardsdg hidnya az az ok, amiért az »egyik
osztaly nem tud kdonnyen a madsikra épiilni, hogy a ko6zépiskola hidnyos-
nak tartja az Aaltalanos iskolabol kikeriilt tanulék tudésat, az egyete-
men pedig a kozépiskolasok hianyos alapismeretei Utkoznek ki« (Az
OM. 1952/53. tanév értékelésébsl.)

A legitbb, e cél eredményes megolddsan munkélkodé pedagdgus
latja a hibat, hangot is ad ennek. Pl.: »Az Gj ismereteknek a régiekhez
valé kapcsolasa még nem elég sokoldalii«, »a tanuldk tudatossaga és
aktivitdsa a tanitdsi munkéban elsé feltétele az ismeretek szilardsa-
ginak«. Mindezek azt mutatjik, hogy az ismeretek és készségek tartos
elsajatitdsa érdekében még van mit tenniink.

Usinszkij pl. azt irja: »Minden elsajatitott ismeret, amely ujra
visszatér a tudatba, nemcsak maga valik szilardabba és vilagosabba,
de arra a képességre is szert tesz, hogy Uj ismereteket vonjon magi-
hoz és azoknak a sajat szilardsdgat atadja.« Valdban a legtobb peda-
goégus az allandd ismétlésben latja a szilard tudast. Sokat ir errdl P. A. |
Znamenszkij is. Nalunk is megszivlelendék ezek a tanulminyok, ahol

329



a tanulék — kiilondsen egyes vidéki iskolakban — keveset tanulnak
odahaza. A pedagégusnak ugy kell felkésziilnie az érara, hogy a rég-
zitésnek nagy része is itt térténjen meg. Mindez elsésorban ugy lehet-
séges, hogy a tanuldé a mar megismert anyagot tobbszér ismételje.
A gyakori ismétléssel a fogalmakat, térvényeket stb. megtanulva.
a rendszerezés, az anyagrészek egymashoz kapecsolasa kénnyebben le-
hetévé valik. A fejezetek utani ismétlés jo és sziikséges, de a tapasz-
talat szerint a tanulok a hidnyokat mar nem képesek potolni. Inkabb
az altalanos attekintés biztositdsara szolgal. Ezért csak a gyakrabban
eléfordulé ismétlések adnak biztos tudast.

Allandé ismétlés nélkil tanité tanar hamarosan raddbben, hogy
tanitvanyai a régebben tanult alapfogalmakat nem tudjak, az Gj anyag
szamonkérése formalis, a jelenségek kozott kapcesolatot nem latnak,
egy »leckét« tudnak, de nem fizikat.

Latnunk kell, hogy a VII. osztalyos gyermek kisebb-nagyobb ne-
hézségek elstt all, amikor a fizika tanuldsihoz kezd. A fizika nyelve
eltér az ¢ altala eddig hasznalt nyelvtdl. A fizikai torvényeket szaba-
tosan kell tudnia. Sok, eddig ismeretlen fogalmat kell megtanulnia,
mint pl. az er6, a munka, teljesitmény, energia, stb. és ezeket meg-
magyaraznia. Azonkivil a jelenségek elmondésa is nehezebb azoknak,
akik nem »fizikus szemmel« latjak azt, akik nem veszik észre azokban
a fizikai vonatkozasokat. Az ilyenek szdmara a jelenségbdl leszlrt fo-
galom, elvonatkoztatds és torvény is értelmetlen lesz. Mindehhez sok
gyakorlasra van sziikség.

Az alapfogalom kialakitdsa nem torténhet meg egy tandéran, ehhez
tobb tanitasi 6ra szilikséges. A fogalmat nem elég egyszer megmagya-
razni. Sokszor szoba kell hozni, vissza kell térni ra, be kell gyakorolni.
Akkor valik igazan a tanuldk tulajdonavi, ha a fizikatanitas egész fo-
lyaman allandoan kibgvitik és altaldnositjak. A korabbi ismeretek ujra
meg Ujra felmeriilnek a tanulok emlékezetében, Gsszekottetésbe keriil-
nek az uj anyaggal, Uj szempontbdl vilagitjak meg azokat.

Azt latjuk tehat, hogy a tanarnak ugy kell dolgoznia, hosv a ré-
gebben tanult anyag fontosabb részét allanddan a tanuldk el6tt tartsa,
vagyis allandéan ismételje a régit. Ebben rejlik a szilard tudas egyik
legfontosabb mozzanata. :

Ez az 4llando ismétlés nem tévesztendd Ossze a fejezetek uténi
ismétls, rendszerezd éraval. Ennek féleg a rendszerezés, az anyagrészek
egymashoz kapcsoldsa szempontjabél van fontos szerepe. Pl. a VIIL
osztalyos fizika anyagaban egy-egy ilyen fejezet 8—20 tanitdsi 6rat
vesz igénybe. Ezutan keriil sor egy-két ora ismétlésére, Az altalanosan
elterjedt ismétlési mod, hogy ilyenkor a tanar ezt a fejezetet, vagy fe-
jezetrészt hazi feladatnak adja. A tapasztalat az, hogy a tanuloknak
egy része ezt soknak talalja, s ezért nem is tanuljdk meg sokan. Viszont
igy az anyag szilard elsajatitasdban nem sokat nyertiink.

Vannak tanarok, akik azt hangoztatjak, hogy még feleltetésre sincs
elég id8, nemhogy ismétlésre. Az ismétléssel pedig megbontanidnk az
ora pedagogiai egységét és megterhelnénk a tanulokat. Az &llandd
ismétlés nem jelenti az 6ra egységének megbontdsat, mert szervesen
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kell kapcsolédnia a mult ora, vagy a jelen d6ra tananyagdhoz. Az o6ra
idejébdl sem vesz el, mert az ismétlést a szamonkéréssel kotjik Gssze.
A kapcsolat megteremtése a régi anyaggal az Uj egység tanitisan ki-
viil nagyon fontos a szamoskéréskor is. Mivel a tanarnak szamonkérés
kdzben is kell a tanuldkat aktivizalnia, igy egy-egy fontos anyag gya-
kori szamonkérésével a legnehezebb fogalmakat is érthetfen és mara-
danddan tudjédk rogziteni. A tanuld tehat szamonkéréskor a mult orai
anyag, vagy anyagrész kifejtésén kiviil egy, lehetfleg az Uj egységgel
kapesolatban allé régebbi feladatot, kérdést old meg, vagy fogalmat,
jelenséget magyaraz. Az igy kapott valaszok alapul szolgdlhatnak az
adott o6ran tanitand6 kérdés kifejtéséhez is.

Az 3allando6 ismétlésben minden oran ismétellink. A tanuldk isme-
reteinek az ordkon vald rendszeres szadmonkérése az elézd érai anyag-
bdl nem egyéb, mint a tanultak ismétlése, de csak az el6zd hazi fel-
adatbol. Hogyan ismételjiik a régebbi anyagot? Milyen formaban tor-
ténjen ez az allandd ismétlés, hogy a tanulokat ne terheljuk tul, ugyan-
akkor elémozditsuk a tudas alapossagat és tartossagat?

Az ismétlés lehet egy elbzdleg tanult anyagegység, fizikai torvény
és igazolasa, feladatmegoldas, fogalommagyarizat, szamitds nélkiili
kérdés megoldasa, jelenségmagyarédzat, és azok a kérdések, »amit min-
dig tudni kell«. Ez viszont annyira tag terililet, amiben minden benne
van. Ezért az év elején megdllapodunk a tanulékkal, hogy az Uj fejezet
tanuldsa kozben mindig az eléz6 fejezet az ismétlés. Ezenkiviil a fiizetiik
utolsd lapjaira irjak fel minden anyagbdl, ahogyan haladunk, a fontosabb
fogalmakat és torvényeket. Eeket »mindig tudni kell«. Ebbdl a szem-
pontbdl nagyon jé az olyan tankdnyv, amely szakaszokra bontja az
anyagot, meghatarozott gondolatkorok szerint rendezve. A tanar fel-
adata, hogy ezeket a szakaszokat az dlland6 ismétlés segitségével egy-
ségbe hozza és meglattassa a kozottiik és a tobbi fizikai jelenség ko-
zott fennallé kapcsolatot, Az érvényben 1évé tankdnyv ebbdl a szem-
pontbol megfelels. A fizikdnal e kapcsolat felfedezése nem nehéz, mert
egy-egy tanitdsi anyag, vagy anyagrész mindig mas anyagesvséghez
is kapcsolddik. Ez igy bizonyos mértékig leegyszerlsiti az allandd is-
métlés probléméjat is. Elérjiik igy, hogy tanitvanyaink tanulményoz-
zak a tankonyv és filizetiik el6z6 lapjait. Mig ha az eddig tanult anyag
mind ismétlés, a tanulé azt soknak tartja, »amit gy sem lehet meg-
tanulni«, és nem lapoz bele.

Hogyan torténjen a szamonkérés ismétléssel? A felels tanulé is-
métlé kérdést is fog kapni, ezért, ha az j anyag hosszd, annak csak
egy részét fejtse ki. Lehetbleg ezzel az anyagrésszel kapcsolatban az
eléz6 fejezetbdl kapjon egy mar tanult egységet, feladatot, kérds-fel-
adatot stb. Pl. a mai szdmonkérési anyag legyen »a nyomas terjedése
folyadékokban«. Elég, ha a tanuldé elmondja a kisérleteket, az ebbél
lesziirt torvényt, alkalmazasat, a hidraulikus sajtét megemliti. Felelete
utan roviden ismertet az el6zd fejezetbdl egy egységet: »az erd elosz-
lasa, a nyomas«-t. Az ismétlési kérdés kifejtésekor csak a lényeget
mondja: Mit neveziink nyomaéasnak, hogyan szamitjuk ki, adott nyomo-
er6nél, hogyan cstkkenthetjiik, vagy novelhetjiik? Miért lehetséges,
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hogy ez a nyomdas a folyadékban minden iranyban egyenletesen ter-
jed? Helyes, ha az ismétlési egység elmondasa helyett a nyomas ki-
szamitdsara kap egy feladatot és ezen keresztill ismertetl a nyomésrél
tanultakat. Pl.: A hidraulikus sajto kisebb hengerének keresztmet-
szete 12 cm?®. A ra hatd erd 42 kg. Mekkora nyomas terjed a folyadék-
ban?

A régi egység szobeli kifejtése helyett sokkal jobb, ha egyszeri
szamokkal (hogy a matematikai muiivelet ne vegyen el sok idét), fizikai
feladatot old meg. Itt arra kell {igyelniink, hogy a tanulok telies mér-
tékben tisztazzak a feladatok fizikai értelmét és azokat a fizikai tor-
vényszerlségeket, amelyeket a feladatban leirt fizikai jelenség magé-
ban rejt. Ehhez sziikséges a feladatok j6 megfogalmazisa. A feladat
szovege keltse fel a tanulok érdeklédését, gyakorlati, a tanuld érdek-
16dési koréhez ill6 feladat legyen. A jo feladatnak naov jelentésége
van a politechnikai nevelés szempontjaboél, mert elmélyiti technikai
érdeklédeésiiket is. A feladat megoldasa kozben, ahol lehetséges, ne a
képleteket alkalmazzak, hanem kovetkeztetés ttjan oldjdk meg a fel-
adatot, igy a torvények nem valnak formadlissa. A feladat adatainak
felirdsanal és a megoldas kozben is hasznaljak a mértékegységeket.
A feladat megoldédsat okvetlenll rajzokkal, vazlatokkal, grafikonokkal,
a feladat tartalmanak megvilagositasat el6segité fogdsokkal lassak el.
Természetesen a feladai lehetdleg a szamonkérési anyaghoz, jelen
esetben »a nyomas terjedése folyadékban« kapcsolédjon. Tehat a hid-
raulikus sajtéval kapcsolatos feladat legyen.

Ismétlésnek szintén nagyon jo szolgalatot tesz még egy kérdé-
feladat, amelynek megoldasdhoz javarészt semmiféle szdmitdsra nincs
szlikség. Ilyen feladatok megoldasanal a tanulok gyaleoroljak magukat
a kérnyezd élet vagy technika valamely jelenségét magyarazé egyik,
vagy masik fogalom, térvény alkalmazdsaban. A kérdés megoldasdban
a tanuldknak nemcsak valamilven térvényszeriségre kell emlékeznilik,
hanem azt alkalmazni is kell valamely konkrét tény és jelenség magya-
razasara. L

Az el6z6 szamonkérési példahoz visszatérve tehét, a masodik feleld
a mult o6rai anyaggal kapcsolatban old meg egy feladatot és az ismét-
1ési tételt mondja el vazlatosan. Pl. a hidraulikus sajtéval kapcsolat-
ban feladatot old meg, és ismétlési anyagként igazolja, hogy lehet-e
sajtoval munkat megtakaritani. Ezzel egyuttal elismétli a munkardl
tanultakat is.

Az &llandé ismétléssel az €l6z8 fejezetbdl fdleg a sulyponti anya-
got kell gyakran kérdezni, természetesen lehetdleg az Uj egységgel
kapesolatban, vagy amire a mai ordnkon szlikség lesz. A jelenleg ér-
vényben lévd VII. osztilyos tanterv egy részénél az ilyen ismétlésen
alapuld kapcsolatnak a felfedezése és Osszekapcesoldsa nem okoz a ta-
narnak problémdt, mert ezt a kapcsolatot minden nehézség nélkiil meg-
talalja. Igy pl. I. A szildrd testek, II. Folyadékok, III. A gdzok mecha-
nikéja kozott szoros a kapcsolat. A fizika fejezeteit a tanuldok ne egy-
mastol fiiggetlennek ismerjék meg, de ismétlési szdmonkérés szem-
pontjabol mégis nehezebb a kapcsolat megteremtése a IIT, és IV. feje-
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zet: a gazok tulajdonsagai és a mozgasok kozott. Amig itt a kapcesolatot
meg kell talalnia a tandrnak a tanitdsi oran, és erre ra kell mutatnia,
addig a szadmonkéréskor ez csak kevés helyen vetdédhet fel, kiilonben
erészakolt lenne az az &ltaldnos iskolai tanulok szemében. Természe-
tesen ott, ahol ez kénnyebben észrevehetd, a tanuldkat arra kell szok-
tatni, hogy észrevegyék, hogy a természet jelenségei kolestnds kap-
csolatban vannak egymassal. Ilyen esetben sem hanyagolhatjuk el az
ismétlést. Az ismétlési anyag szamonkérése, mint minden esetben,
a tanar leleményességétél fligg. Megoldhatd ugy, hogy egyszerre két
tanulét hivunk ki. Az egyik felel§ a mult 6rai anyagrél szamol be, ad-
dig a masik a tablanal egy feladatot old meg az el6z6 fejezet valami-
lyen tételével kapcsolatban. Ez a tanuldé hang nélkiil dolgozik. Lehet
a feladata egy példa, egy rajz, amit az elsd felel6 szdmonkérése utan
egy-két mondattal megmagyaraz. Ezutan helycserével, aki az uj anyag-
rol beszélt, most a tablahoz megy és dolgozik egy ismétlési feladaton.

Ez a nehezebb helyzet 41l fenn tovabba a hangtani résznél, ahol
az ismétlés az, amit a mozgasrdl tanultak, valamint a hétan I. fejeze-
ténél, ennél a hangtan az ismétlés. Termeészetes észre kell vetetni
a hangtanban és a hétanban is a mozgds jelenségeit és a mozgasrél ta-
nultakat, de ez nem lehet allandd iddszak ismétlési anyaga. Ugyanigy
észre kell vetetni a hé és fénytan kozotti kapcsolatot, de ismétlés
szempontjabol ez sem nyujt anyagot. A VIIL. osztidly anyagaval, az
elektromossaggal ilyen szempontbol nincs probléma, mert annak részei
a legszorosabban kapcsolodnak egymaéshoz.

Egy-egy ismétlési fejezeten beliil is a tanarnak mar elére meg
kell fontolnia, hogy melyik az az anyagrész, amely nehezen érthetd
a kozepes tanuld szdmara, és ezt ajanlatos minél tébb tanuldotol sza-
monkérni, hogy az osztdly is tobbszér hallja, gondolkozzék rajta, &l-
landoan felszinen tartsa.

Nem célom itt minden ilyen anyagot vagy fogalmat megjeldlni,
mert hiszen ez nagyon sok mindentdl fligg, igy tébbek kozétt a tanulok
atlagos szellemi képességétol is.

A VII. osztalyban a legfontosabb ismétlési anyag a kdvetkezd:
A test sulyanak mint nehézségi erdnek az ismerete. Mar ennél a rész-
nél kezdjik az erd ismertetését, de csak késébben, a mozgas torvényei-
nél tehetjiik valamennyire pontosabba az erd fogalméat. Addig azonban
sockszor hallanak réla, mivel a szilird, folyékony és légnemii testek
tulajdonsagait tanulva sem hanyagolhatjuk el. Ezért ezek el6tt az erd
fogalmat, jellemzG6it, mérési modszereit be kell vezetni. Itt észre kell
vetetniink, hogy a sulv az erS. Ezért hasznaljuk itt is nagyon sokszor
a »nehézségi eré« kifejezést. A fajsily ismerete a fizika tanitdsan ki-
viil a gyakorlati életben is 1ényeges. Ezért elsésorban ne a mechanikus
meghatarozasat tudjak, hanem azt, hogy hogyan, milyen adatokbdl sza-
mithatjuk ki. Sok j6 feladaton keresztiil gyakran legyen ez ismétlési
anyag.

Az 1. fejezetben a szilard testek mechanikajaban sok olyan foga-
lom van, aminek pontos ismerete nélkiil a kovetkezd fejezetek tanuldsa
homaélyos maradna. Ezért ennél a résznél inkabb haladjunk lassabban,
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de az Uj egység tanuldsa mellett sokat foglalkozzunk ismétlés formaja-
ban az €l8z8 fontosabb egységekkel. Ilyen, a gyakorlati élet szempont-
jabol is igen lényeges, a nyoméas fogalma. Sok gyakorlati példan, fel-
adaton keresziiil valik ez a tanulék elétt vildgossa. Minden alkalmat
ragadjunk meg a folyadékoknal és gazoknal is, hogy ezt a problémat
felvessiik., Akkor a »Mi térténik, ha a Torricelli-csé keresztmetszetét
felére csokkentjiilk« — kérdésre nem azt valaszoljak: A higanyoszlop
magassaga kétszeres lesz.

Az egyszerl gépek tanuldsa alkalmaval ismétlésképpen mindunta-
lan térjink wvissza az eré fogalmahoz. Gyakoroltassuk ezenkiviil az
egyensuly feltételeit is. Sulyponti anyag még ebben a részben a munka
és a teljesitmény. Mar 0j anyag koraban jo feladattal gyakoroltassuk
be, esetleg az egyszerl gépekkel kapcsolatban.

A folyadékok mechanikéjira attérve, az Uj anyag tanuldsa kozben
még mindig gyakran ismételjiik az el6z6 fejezetben tanultak kézil kii-
léndsen az erét, nyomast, munkat, teljesitményt, mivel ezek itt minden
egységhez kapcsolédnak.

A gazok mechanikajanak tanuldasakor ismétlési szakasz a folyadé-
kok mechanikdja. Ennél a résznél szintén szoros a kapcsolat az eldzé
fejezettel. Ahol lehet, allitsuk parhuzamba a gazokrdl és folyadékokrol
tanultakat. Ajanlatos ismétlési rész most a nyomés terjedése folyadé-
kokban, nyomésok a nyugvé folyadékban, ezzel kapcsolatban a kozle-
keddé edények és kiilonGsen a felhajté erd és gyakorlati alkalmazésai,
Archimedes torvénye és az Uszas,

A mozgasok tanulasa kozben az el6z6 fejezettel a gazok tulajdon-
sagaival — a kapcsolat meglattatdsan kiviil — az &ltalanos iskoldban
ismétlési szempontbo6l nincs szoros kapcsolat. A mozgasok megismeré-
séhez: Ut, idS, sebesség, gyorsulas viszonyanak megértéséhez tobb fel-
adatmegoldas, tobb gyakorlas sziikséges. Igy az ismétlés nagyobb ré-
szét ugyanebbdl a fejezetbdl az elézé orak anyagabdl vegyiik. Kér-
dezzlk, és adjunk feladatot a surlodasi egyltthatoval kapcesolatos sza-
mitasokra (koncentricié a matematikaval: ebben az iddben tanuljak
a szazalékszamitast.) Ritkdbban térjlink vissza az eléz6 fejezethez,
Ekkor is egy-két példa vagy ismétlé kérdés formdajaban. A mozgas
torvényeinek targyalasira pedig tobb gondot kell forditani és ezt sok
példan keresztil begyvakoroltatni.

Az egész hangtan tanitiasat rovidre kell szabni, kdzben az Uj anyag-
gal kapcsolatban ismételjik a mozgdsrdl tanultakat, a valtozé moz-
gast, mozgas torvényeit és ennek masodik torvényénél kivanatos
a gyorsulas helyes magyarazatara visszatérnink. Sok példdt mondja-
nak az energiadtalakulasra és megmaradasra.

A hétan 1. fejezete ismert anyag a tanuldk elétt., Errél tanultak
mar a IV. osztaly beszélgetési ordin, az V. osztdlyban az élettelen termé-
szet-ora keretében. Ebben az id6ben az ismétlés féleg olyan kérdésekbél
alljon, »amit mindig tudni kell«. A hé terjedésének tanuldsa kozben is-
métlési anyag a testek taguldsa hé hatdsira cimd rész, tsszehasonlitva
a harom halmazallapotot, sok gyakorlati példaval. Hémennyiség mé-
résekor a héokozta tagulast és terjedést egy ismétlési szakasznak ve-
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hetjiik. Ismétlés gyakorlati jelleg(i, szamitds nélkiili feladat lehet. Uj
anyag targyalasakor viszont Ugyelntink kell a fajhé fogalmanak helyes
kialakitadsara. Erre mondjunk gyakorlati példat is. Pl. mindenki jart
mar mezitlab nyiron. Az egymaés mellett 1év6 egyenld nagysagua fa és
vas a naptdl ugyanannyi hémennyiséget nyer. A vas hdémeérsékletét
mégsem birja a ldbunk., Tébb gyakorlati példaval vilagossa tehetjik
a tanuldk el6tt a szamukra nehezebb fogalmat. A hémennyiséggel és
fajh6ével kapcsolatban tobb szamitasos feladatot is kell megoldatnunk,
ami a kovetkezd fejezettel, a halmazallapot valtozdsokkal szoros kap-
csolatban lesz, és mindkét anyagndal ismétlésiink kozéppontjaban ezek
a feladatok allanak. Az olvadashd, fagyashd, forrashé, lecsapédashd
szintén nehezebb fogalmak, de jo gyakorlati példakon keresztiil meg-
vildgitva, konnyen érthetévé valnak, kiiléndsen, ha tobbszér visszaté-
rink rajuk. A jelenség magyaradzata molekularis alapon érdekes a ta-
nulok szamara, megkodnnyiti az esetleg nehezebb fogalom megértését,
és egységet teremt a hétan szamara.

A fénytan I. szakaszdnak tanuldsakor az Uj anyag szamonkérése
kézben ismételjiik a hdenergia felhasznaldsa c. részt. Ez kiilondsen fin-
tanuléknal nem okoz problémat, ugy itt tébb idé marad »amit mindig
tudni kell« kérdések gyakorlasara. A fénytan tovabbi tanulasa kdzben
ismétlés is csak fénytanbdl legyen, mindig az eléz6 szakasz, Nem je-
lent megerdltetést, ha a fény visszaver6dése c. részt mar »szerkesztés-
sel« (szabadkézzel) kezdjlik. Ettél a résztdl a »szerkesztéssel« végig ta-
nulva az anyag érdekes és maradandébb lesz a tanulok szaméara. Az Gj
anyag szamonkérése mellett egy régebbi »szerkesztés« magyarazattal
legyen az ismétlés.

A VIII. osztalyos anyag szakaszos allando ismétlése kénnyebb. Az
anyagrészek egymadashoz kapcsoldsa szorosabb. Itt csupan az ismétlési
szakaszok elkiilonitése a feladatunk. Hat csoportra oszthatjuk:

Sztatikus elektromossag.

Az elektromos aram (az dram héhatasaig).

Az elektromos aram hatésai.

Az elektromossag és méagnesség kapcesolata.
Elektromagneses indukecid.

Az elektromossag aramlasa gazokon keresztiil.

SO

Az 1. fejezetben elébbre vigylik az elektronelméletet, késébb pedig
a sztatikus jelenségeket ezen az alapon targyaljuk, igy tanuldink job-
ban megértik. A fesziiltség megértése szinte a legnehezebb. Ezért erre
tobb helyen kell utalnunk. Mar az elektroszkopok feltoltésénél is pél-
d4at hozhatunk. Két kiilonbtzé méret(l elektroszképhoz érintjik egy-
szer-egyszer a megdorzsolt ebonitrudat, tehat az elektroszképokra
egyenlé nagysdgud elektromos mennyiségeket (toltést) vittlink. A ki-
sebb méreti elektroszkdp lemezei mégis jobban kitérnek. Hasonlitsuk
ezt egy kettes és 6t6s futballhoz. Mindegyikbe 5—5 liter levegét fu-
vatunk. A kettes futball jobban fog feszlilni. Tehat, hogy az elektrosz-
kép lemeze mennyire feszil, fiigg a ravitt toltésmennyiségtél (egyenes
arany) és a vezetd méretétdl (forditott arany).



A II. fejezet fontos feladata a feszliliség, aramer8sség, ellendllds
és ezek Osszefliggésének megértése. Az elektromos aramlast a futballok
gumicsével, a kettes, vagyis a jobban fesziils labdabdl aramlik at levegd
az 6tds futballba. Az aramlas akkor jon létre, ha az egyik helyen na-
gyobb a feszliltség, vagyis fesziiltségkiiléonbség van. Itt kell megismer-
tetni és jol begyakoroltaini az dramkor fogalméat. Tanuldink az ismét-
lések keretében sok rajzot készitsenek a parhuzamos és soros kapcso-
lasokra, és szamitasi példakat az Ohm térvényére.

Az elektromos aram hatasainal sehol sem hanyagolhatjuk el az
elsézé fejezetben tanultakat. Itt minden egyes uj anyagnal az elézd
fejezet tételeire, ellenallas szamitasokra és féleg Ohm torvényére kell
tamaszkodnunk. Az allandé ismétlés nagvobbrészben az el6zd fel-
adatok felszinen tartisédval érjiik el. Ezzel pedig a gyakorlati élet sza-
mara nagyon fontos alapvetd elektromossdgtani szdmitdsokban a ta-
nulok készséget szereznek, Ezek a feladatok is természetesen a fa-
nulok érdeklédéséhez kozelebb 4llé gyakorlati problémakhoz kapeso-
lodjanak., Az elektromossiag és a magnesesség kapcsolatdnak tanulasa
kozben legyen ismétlés az dram hé és vegyi hatésa, sok j6, a tanuldhoz
kozel 4116 példa az aram munkajara és teljesitményére. Ezeket a hasz-
nalatban 1évé eszkdzokre vonatkozdan végeztessiik. Vegye kezébe a ta-
nuld odahaza a rezsét, a villanyégét, figyelje meg a villanyoérat, vil-
lanyszamlat.

Az elektromagneses indukcid tanulasakor feltétleniil sziikség van
a méagnesség és az aram magneses hatdsanal tanultakra. Természetesen
egyszer-egyszer ismétlési kérdésiul kaphatnak tanuldéink olyan tételt.
hogy rajzoljdk le és magyardzzak meg a villanycsengd, tavird, tav-
beszéld, transzformator miikédését. A motorok, generatorok tanuldsa
kdzben gyakran keriljon szoba az indukeié. Az elektromossag aram-
lésa gazokon keresztiil c. résznél helyesebb, ha az ismétlést csak ebbdl
a fejezetbdl vessziik, egy-egy el6bb tanult anyagot.

Nagyon jo szolgalatot tesz, ha tanuldink az Uj egység tanuldsa
kozben a flizetiik utolséd lapjaira sajat maguk OsszegyUjtik a fontosabb
térvényeket és meghatarozasokat. Pl. ilyen cim alatt: »Amit mindig
tudni kell.« Ezeket egymdastél versenyszerlien, esetleg katekizalé mo-
don is kérdezzék.

A VII. osztdly anyagdbdl egy-két ilyven kérdés:
Mi a suly? — A suly az az erd, melyet a Féld a testekre gyakorol.

a test sulya

Hogyan szamitjuk ki a fajsulyt? — Fajsuly= térfogata

grs  kgs ot
em? ' dm® ' m

3

Hogyan szamitjuk ki a munka nagysagat? — Munka= erg -ut.

Mi a gyorsulas? — Egységnyi id§ alatt 1étrejott sebességnovekedés.
Hogyan sz6l Archimedes térvénye? —

Mi a fajhé? — ... sth.
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A VIII, osztdlyos anyagbdl:

Mit6l és hogyan fligg a kondenzatorok kapacitasa?

Mi az aramerdsség?

Mi az aramerésség egysége?

Mi a fesziiltség? (VIII. o. tanulé fogalmazéasa szerint: Aramot in-
dito elektromos energia.)

Mi a fesziiltség egysége?

Hogyan szamitjuk ki a vezetdk ellenallasat?

Hogyan sz6l Ohm térvénye?

Mitél fligg az aram altal keltett hémennyiség?

Szdmonkérés el6tt vagy utdn adjunk a felelének ezekbdél a kér-
désekbél kett6t—harmat. Olykor, ha az 1j anyaghoz sziikséges, egynek-
egynek a bbvebb magyarazatat is megkovetelve. Nem vész karba az
a két-harom perc akkor sem, ha minden 6ra megkezdése el6tt a ta-
nuldktél »zongorazdé modszerrel« szamonkérjiilk ezeket a kérdéseket.
Hamarosan tapasztalni fogjuk, hogy a fizika tanuldéink nagy tobbségé-
nek kénny( és érdekes, a gyakorlati életet szorosan feldlels, kedvelt
tantargya lesz.

Ha az allanddé ismétlést kovetkezetesen végrehajtjuk, nemecesak év
kézben débbenilink ra, hogy az Uj egység tanitdsa milyen konnyti, ha-
nem az évvégi ismétlések alkalmaval is megelégedve tapasztaljuk,
hogy tanitvanyaink tudisban valdoban sokat gyarapodtak.
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