DARVAS ANDOR tanszékvezeté féiskolai tanar
SOMOS JANOS féiskolai adjunktus:

A FOISKOLAI FIZIKAI GYAKORLATOK VEZETESENEK
MODSZERE

Ebben a munkaban a pedagégiai féiskola fizikai gvakorlatok veze-
1tésének modszereirol lesz szd.

Nalunk, Magyarorszdgon, ennek a kérdésnek a kidolgozasa megle-
hetésen kezdetleges stadiumban van. Nagyon hasznos lenne egy ,,alta-
lanos gyakorlatvezetési modszertan’ kidolgozasa a fels6oktatias szamara,
mert a gyakorlatokat sok esetben az asszisztencia fiatal tagjai vezetik,
akiknek még kevés személyes tapasztalatuk van ezen a téren. Mivel
azonban a kiilonbozé egyetemek és féiskoldk kiilonbozé szaktudoma-
nyainak gyakorlatai igen sok szempontboél eltérnek egymastol, egy ilyen
altalanos maédszertan”-nak valéban igen altalanos, atfogo tételeket kel-
lene tartalmaznia. Erre — véleménylink szerint — még nincs elég rend-
szerezett anyag Osszegyujtve.

Ehhez akarunk jelen dolgozatunkkal hozzajarulni, s tébb évi gya-
korlati tapasztalat, és e téren végzett modszertani kisérletek, probal-
kozasok alapjan a fizikai gyakorlatvezetés modszereinek alkalmazasa-
160l szdmolunk be ugy, hogy abbdl sok altaldnos maédszertani megallapi-
tas legyen levonhatd, ami mas természettudomanyi targy gvakorlatve-
zetésében is alkalmazhatd.

Ezeket a modszertani megallapitasokat a gvakorlati példak sokasa-
gaval tamasztjuk ala.

A gvakorlati peldakat f6iskolank fizika gyakorlataibol meritjiik.
Az eddigi pedagodgiai féiskolai gyakorlatok a két, illetve harom éves
képzés és a gyakorlatok kicsiny éraszama miatt a modszertani problé-
makat is slritve tartalmazzak. De éppen most, a négyéves képzésre valo
attérés ideijén tartjuk szukségesnek az eddigi tapasztalatok levonaséat:
a jovében valo hasznositas céljabdl.

Megjegyezni kivanjuk, hogy munkank az eddig végzett tervszerd
(tehat el6zetesen készitett és menetkdzben a sziikséghez képest tébbszor
is modositott terv alapjan végzett) moddszertani kutatis osszefoglalasa.
Bar modszerrel foglalkozd egyes irodalmi munkédkat, konyvrészleteket,
cikkeket attanulméanyoztunk, mégis nem ezekbdl allitottunk ossze tet-
szetOsnek 1atszo elméletet, hanem a gvakorlati munkét, s annak tapasz-
talatait vettiitk alapul.
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Munkankat nem tekintjik sem teljesnek, sem befejezettnek, ha-
nem tovabbra is tudomanyos rendszerességgel folytatjuk modszertani
vizsgalodasainkat, hogy ezzel hozzajaruljunk a magyar fels6oktatas
terén a gyakorlatvezetés moddszertananak kialakitasahoz. Végul meg-
jegyezziik, hogy fizika gyakorlatainkon eddig nem volt killénvalasztva
a ,fizikai mérés” és a tanitasi demonstracios kisérletezés.

A qyakorlatok célija

1. A gyakorlatok egyik legfontosabb célja: a kozvetlen tapasztalati
alapot megadnli az elmélethez; vagyis a megismerésnek Lenin altal meg-
fogalmazott utjan — a szemlélettél az elvont gondolkodasig és onnan
a gyakorlatig — részben az els6, de f6leg az utolsé 1épés megtétele.

Az elsO lépés a szemlélet. Igaz ugyan, hogy kisérleti targy tanita-
sanal, eléadasanal az eldéadd ,szemléltet” (kisérletezik, bemutat .. ),
a szemléletnek kozvetlenebb hatasa van azonban akkor, amikor a hall-
gaté maga 4llitja — mintegy sajat maganak — eld a jelenséget.

Az utolsé lépés pedig az elméleti munka eredményeinek Ossze-
kotése, atliltetése a gyakorlatba, elmélet és gyakorlat szoros egységbe
kapcsolasa. Ez a folyamat a kisérleti targyak felsdoktatasanal éppen
a gyakorlatok soran megy végbe.

2. A gyakorlatoknak egy masik célja a hallgatok felkészitése ke-
sObbi életpalyajuk kovetelményeinek kielégitésére. A tudomanyos inté-
zetbe, ipari, vagy egyéb kutatdo laboratériumckba keriiléknek sziliksé-
glik van a tudomanyos és ipari kutatashoz sziikséges mérési technika,
meéresi médszerek alapjainak elsajatitasara.

A kisérleti targyakat tanité nevelének sziiksége van az iskolaban
majd bemutatasra kertild kisérletek technikajanak, fogasainak elsajati-
{asara.

Mindezeket részben a felsdoktatasban szereplé gyakorlatokbol sa-
jatitja el.

3. A gyakorlatokon el kell érni, hogy

a) a hallgaté meglassa a mérés és kisérletezés tudomanyos jelentd-
ségét és alapvets fontossagat a természet megismerése szempont-
jabol;

b) clyan technikai készségre és technikai invenciora tegyen szert,
hogy ennek segitségével onélldéan is képes legyen megoldani 1j,
az 6 munkatertletén eddig még elétte ismeretlen feladatokat. —
Tehat pl. majd fizika tanar koraban 1j bemutato kisérletek ki-
dolgozasara, a szlikséges eszk6zok megtervezésére, az 0j kisérlet
technikai lebonyolitasara,

4. A gyakorlatoknak fent vazolt célkitizései koziil a targynak és

a felsGoktatési iskolafajnak megfeleléen majd esyik, majd masik dom-
borodik ki hangsulvosabban. Mindegyik mellett egyforman fontos azon-
ban a dialektikus szemlélet és médszer elsajatitdsa.

Ennek elsajatittatdsa természetesen nemcsak a gyakorlatok feladata,
de a gyakorlat kivaléan alkalmas tertilet erre, s épp ezért ezzel a kér-
déssel kés6bb még foglalkozunk.
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A gyakorlatok ‘megszervezése

1. A gyakorlatok tematikajanak altalanos szempontjai:

a) A laboratoriumi munkanak az elméleti 6rdk anyagat kell ala-
tdmasztania és kiegészitenie. Eppen ezért feltétleniil kivanatos, hogy
a gyakorlatokra kitlizott feladatok mind anyagukat, mind idébeli beosz-
tdsukat tekintve, 0sszhangban legyenek az elméleti 6rakon megtargyalt
anyagrésszel. A hallgaté az el6adasokkal kapcsolatos kisérleteknél mint
megfigyelé szerepel, s igy @ jelenségek (kiilondsen részleteiket
tekintve) nem hagynak olyan maradandé és mély nyoemot, mintha azo-
kat sajat maga is eldallitja, felidézi. A laboratériumi munkdk soran
mutatkozik meg igazan a hallgato elott az elmélet és a gyakorlat szoros
cgysége. Az altala eldallitott kisérletek, mért eredmények arrdl gyézik
meg, hogy az elméleti 6ran hallottak, vagy a konyvbél, jegyzetbsl ta-
nultak, nem valami kigondolt dolgok, nem valami boles agynak a sziile-
ményei, hanem a természet objektiv torvényei, tehdt a jelenség fel-
1dézéséhez sziikséges korlilményeket megteremtve, maga is tapasztal-
hatja. Ennek az igen fontos felismerésnek a kialakuldsat és megerdso-
dését hatraltatnad a hallgatéban az, ha a gyakorlati munka anyaga
tulsagosan elmaradna az elméleti 6rdk anyaga mogott, olyan id8szakra,
amikor a laboratéoriumi munkakkal kapcsolatos elméleti ismeretek mar
homalyosak, felszinesek, és éppen az elméleti 6rdkon tanultak mar mas
részeket hoztak a hallgato érdeklédésének kozéppontjaba.

De mas korulmény is indokoltta teszi a fenti szempontot, éspedig
az, hogy igy mind az elméleti 6rak, mind pedig a laboratériumi munkék
egymast kolcsonosen tamogatva és kiegészitve, maradanddbb nyomot
hagynak, elgsegitik az anyag mélyebb megértését, jobb és alaposablb el-
sajatitasat.

b) A pedagodgiai féiskola tanarokat képez, sziikséges tehat, hogy
célkitizésének megfeleld sullyal szerepeljenek a laboratoriumi gyakor-
latokban a demonstracids és meérd kisérletek. Igy tehéat pl. tartalmazzak
els6sorban azokat a kisérleteket, amelyek az altalanos iskoldban is be-
mutatasra keriilnek. Az egyszeribb dsszeallitdsok mellett azonban toké-
letesebb eszkézokkel, pontosabb és jobb eredményeket adé kisérleteket
is végeztessiink el. Mindezek nem jelentik azt, hogy a pedagoégiai f6is-
kolan csak ilyen természetli gyakorlatok jcheinek szamitasba, feltét-
leniil helyet kapnak az olyan természetli mérdkisérletek is, amelyek
a tudomanyos kutatdbmunka elékészitéi is lehetnek.

¢) Feltétleniil tartsuk szem el6tt a gyakorlatoknal is a fokozatossag
eivét. Kezdetben kisebb ligyességet, a laboratéoriumi munkaban keve-
cebb jartassagot megkdveteld gyakorlatokat adjunk. Igy elejét vesszik
annak, hogy a konnyebben elvégezhet6 feladatokon keresztil 6k is meg-
szerezhessék a sziikséges készséget a kisérletezéshez. Természetesen
ugyanigy hatranyos lehet az is, ha a felsébb évfolyamokon a mar kell
gyakorlattal rendelkezd hallgatéinknak alacsony szinvonald, kevés tu-
dast és készséget feltételezd munkékat tlzink ki. Ezek a laboratériumi
gyakorlatck lebecsiilésére vezetnének.

d) Mint egyik igen fontos szempontot szeretnénk kiemelni egy-egy
gyakorlat id6tartama és a kitlizott feladatok kozotti 6sszhangot. Az a cél
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vezessen ezzel kapcesolatosan, hogy annyi munkat adjunk a hallgatok-
nak, amennyit az eléirt idé alatt alaposan és jol el tudnak végezni.

Ha kevesebb, és az idObeocsztas is a hallgatéra van bizva, hamarabb
befejezi a munkat, az id6 egy része kihasznalatlanul marad, s6t eléfor-
dulhat, hogy tarsait zavarja. A masik véglet a gyakorlat feliiletes elvég-
zéséhez, vagy jobbik esetben egyes feladatok elhagyasahoz vezet. Itt
emlitjik meg, hogy az idét, id6leg a demonstracios kisérletek miatt, de
a mérd kisérletek miatt is, ugy kell anyaggal megtolteni, hogy a sziik-
séghez képest egyes kisérleteket, méréseket meg is tudjon ismételni,
be tudjon gyakorolni, vagy esetleg modositott formaban is el tudjon
vegezni. Legyen ideje az eszkdzokkel ,ismerkedni”, egyszeribb dolgo-
kat megismételni, Gsszetettebbeket tanulmanvozni. S hogy mindezeket
meg 1s tegyék, arra a gyakorlatvezetének ra kell szoritani dket. Meg-
gyobzéssel, felvilagositassal, de ha szlikséges, az osztalyozas révén is meg
kell akadalyozni a kiadott munka elhanyagoldsat, osszecsapasat.

e) A tobb féléven &t gvakorlatozd hallgatoknal tegylik lehetévé,
Liogy egy-két alkalommal a hallgatok maguk valasszdk meg egy-egy la-
boratériumi foglalkozas anyagat. Ilyen esetekben onalléan allitsdk dsz-
sze eszkoz- és anvagsziikségletiiket, kutassak fel a gyakorlatokhoz sziik-
séges irodalmat, Az ilyen foglalkozasok amellett, hogy Onallésagra ne-
velik a hallgatékat, még nagyobb lehet@séget nyujtanak a gyakorlatve-
zetének arra, hogy megismerje hallgatoi érdekiodési korét, onallé mun-
kara valo ratermettséget.

2. A gyvakorlatozé csoportck helyes megszervezése altalaban egiy-
szerQ feladatnak latszik. A valdésadgban mégis igen sok koriilmény figve-
lembevételével torténhet.

Tobbévi tapasztalatunk azt bizonyitja, hogy a csoportok szeren-
csés csszedllitasa egyik el6feltétele az egész évi jo gyakorlati mun-
kéanak.

Az alapvet6é szempont ezzel kapcsolatban az, hogy minden egyes
hallgaténak el kell végeznie minden laboratériumi munkat. Csupin
ilyen feltételek mellett teljesiilhet a gyakorlatok elé allitott célkitiizés.
Ennek érdekében a nagyobb létszamu tanulményi csoportok az iskola
felszerelésétl és laboratoriumi helyisépének nagysagatol fliggden, ki-
sebb csoportokra kell osztani., A mi féiskolankon egy-egy gyakorlati
csopert 10—12 hallgatobdl all. Indokoltta teszi ezt a létszamot még az a
tapasztalatunk is, hogy a gyakorlatvezet6 kb. ilyen létszamu hallgatosa-
got tud helyesen &sszefogni, kb. ennyvinek a munkajat tudja irdnyitani
és megfelel6képpen ellendrizni.

Egyes intézményeknél (mint pl. {6iskolank is a fizika gyakorlatok
szempontjabol), ahol az eszk6zck korlatozott szama miatt meg kell elé-
gedni azzal, hogy egy eszkozzel két hallgaté egyszerre végezze a kisér-
leteket és meéréseket, nagy figyelmet forditsunk a gyakorlatozé parok
Osszevalogatdsara, Eddigi megfigyeléseink arrdl gy6ztek meg, hogy a
laboratoriumi munkaban jartasabb hallgaté mellett a gyengébb parja
csak keveset fejlodik; a gyakorlatok nehezebb részét a jobb hallgato
végzi el, a gvengébb csak puszta szemlélje lesz. Hasonld a munkameg-
osztas a gyakorlatok otthoni értékelésénél is. Ezért toreksziink arra,
hogy kb. egvenlé képességii hallgatékat allitsunk egymas mellé.
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3. A gyakorlatok anyaganak kivalasztdsanal mar emlitettiik a foko-
zatossag elvét. Itt a laboratoriumi foglalkozasok tipusa, megvalasztasa
szempontjabdl szeretnénk hangsilyozni ezt az elvet.

a) Az els6 laboratoriumi foglalkozas a gyakorlatvezetd egységes
iranyitasa mellett folyik le. Valamennyi hallgaté ugvanazt a kisérletet,
vagy meérést végzi, a munka értékelése is kozGsen torténik. (Itt esetleg
azt a nehézséget kell leklizdeni, hogy a tanszék nem rendelkezik any-
nyi egyforma mérdeszkozzel.) Szlikség van azonban az ilyen tipusu gya-
korlatra azért, hogy a gyakorlatvezet6 megadhassa azokat az altalanos
szempontokat, amelyek a kezdd, a laboratériumi munkaban jaratlan
hallgatok szamara sziikségesek. A gyakorlatvezetd éppen a munka koz-
ben felmeriil6 nehézségek soridn tudja jél kiemelni a kozos, jellegzetes
hibdkat. Mar a kezdet kezdetén-igen értékes megfigyeléseket tehet egyes
hallgatok gyvakorlati készségeit illetéen. Mivel minden hallgaté idében
is egyszerre végzi a kisérleteket, nem sikkadhat el a fontos és a megfi-
gyelés szempontjabol lényeges jegyek kiemelése, A jelenségek és meé-
rési eredmények kozos értékelésén keresztiil pedig a kdvetkezé mun-
kakkal kapcsolatban is modszert és utmutatist nyvtjthat.

Egy ilven tipusu foglalkozas lehet pl. fizika gyakorlatbol a peda-
gogiai féiskolan: hossziisdg-, vastagsdg-, atméré mérése, amelvnek le-
vezetését roviden vazoljuk:

A feladat pontos megjelolése.

A hallgatok kézbeveszik a mérdeszkozt (pl. mikrométert), megis-
merkednek annak kezelésével, beosztasaval, a leolvasias modjaval, mé-
rési pontossigaval.

Minden hallgaté megmeéri valamilyen drot atmérdjét. Leolvaséas
utdn elesavarja a mikrométert és utasitas szerint tébbszor is elvégzi
a mérést.

A mért eredményeket az aldbbi modon tabldzatba foglalia. (A gya-
korlatvezetd a tablan késziti el a tablazatot, és igy iranvitja az ered-
menyek Osszegezését,)

Rézhuzal (d) atmérdje:

mérések (d) kéz‘(éé’lffték d-d, dmaX. rel. hiba dp o /4 pontossag
0,4 0,002
0.35 0,003
0,4 0,038 0,002 0,003 0,079 7.9 Y,
0,4 0,002
0,35 0,003
0,190 d, = 0,038 cm = 0,38 mm (7,9 %)

Az ilyen feladatok kozds megoldasa soran vezeti el a gyakorlatve-
zet6 a hallgatdokat a hibaszamitas alapjainak elsajatitasdhoz, egyben
megadja a szempontokat a laboratériumi jegyzékonyv vezetéséhez.

b) A kovetkezd gyakorlaton a hallgatok méar szabadabban, 6nallob-
ban végzik a munkat, de helyes, ha az eredmények értékelése még ko-
zOsen torténik. Pl. a szabadesés gyorsuldsanak meghatarozasa, A hall-
gaték a méréseket paronként végzik el, de a mért adatokat a gyakorlat-
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vezeld iranyitdsaval dolgozzak fel, mégpedig ugy, hogy egy hallgatd a
tabléanal, a tobbiek a jegyzoékonyviikben végzik a szamitasokat.

¢) Tekintettel arra, amit mar emlitettiink is, hogy az eszk6z6k nem
allnak olyan szamban rendelkezésiinkre, hogy minden hallgaté egyidé-
ben ugyanazt a kisérletet végezhetné el, a laboratériumi munkak tul-
nyomo tdbbségét ugy kell megszervezniink, hogy a gyakorlatozé parok
mas-mas Kkisérletet, mérést végezzenek, és ezek értékelése egyénenként
a laboratériumi jegyzO6konyvben, hézifeladatként torténjék.

A gyakorlatok elOkészitése

A gyakorlatok elékészitésének két f6bb mozzanatat emlitjik meg.
Az egyik laboratoriumi munkaban szerepld eszkozok célszeri Osszeva-
logatasa, a masik a hallgatok el6készitése.

1. A gyakorlatvezeté a laboratériumi foglalkozasok célkitlizésének
megfeleléen kell, hogy kivalassza és tsszeallitsa a sziikséges eszkozoket.
Ez a feladat nem korlatozdédhat egyszeriien csak arra, hogy a szertarbodl
kiemeli azokat a kisérleti eszkozoket, amelyekkel a hallgato a kivant
jelenséget eldallithatja. Hogy milyen targyakat, mérGeszkézoket adunk
a hallgaték kezébe, els6édlegesen meghatarozzak azok a pedagdégiai és
metodikai célok, amelyeket az illet6 iskolafaj laboratoriumi gyakorlatai-
nak el kell érnick, de masrészrol megszabja hallgatoinknak a gyakorlati
munkakban valé jartassaga is.

A pedagogial féiskolak fizika gyakorlatait tekintve, kézenfekvd,
hogy a kisérletek egy jelentsds részét hallgatdink az altalanos iskoldkban
fellelhet6 eszkodzokkel is végezzék el, még akkor is, ha az éppen az eszkéz
egyszeribb szerkezete kovetkeztében a jelenség megfigyelésének pontos-
saga csak kisebb értékid lehet. Hasonlé meggondolasok indokoljak a hazi
készitésti eszkozok hasznalatat is.

Kezdetben a kevesebb figyelmet, kisebb koriltekintést megkove-
tel6 mérdkésziilékeket adjunk a hallgatok kezébe. Ezeket jobban és ala-
posabban megismerik, konnyebben elsajatitjak kezelésiiket, s mintegy
jo el6gyakorlatot szereznek a bonyolultabb szerkezeti mérémuszerek-
kel valé munkéahoz,

Ha a gyakorlatok soran tébbszor is dolgoznak hallgatdéink ugyan-
olyan mérémiiszerrel (pl. elektromos méréseknél volt-, ampermérék,
ellenallasszekrények stb.), adjunk lehetéséget, hogy els6sorban a jové
munkateriiletiikon, a gyakorlati életben fellelheté késziilékekkel is-
merkedjenek meg.

2. A hallgatoknak minden egyes laboratoriumi gvakorlatra eld kell
késziilniok. A felkésziilésnek, a gyakorlattal kapesolatos elméleti részek
dttanulmanyozasa mellett, feltétlenilil ki kell terjednie az eszkézdk szer-
kezetére, hasznalati modjara, a kisérletezés és mérés modszerére, cél-
jara stb.

A gyakorlatvezetd kotelessége, hogy a hallgatéknak a laboratériumi
munkara vald felkésziilésiikhoz kell6 mértékben megadja a segitséget.
Ez a tAmogatas els6sorban a laboratériumi ,,utmutaték’-ban és a meg-
felel§ irodalom kijeldlésében nyilvanul meg.
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A kovetkezokben harom laboratdoriumi tablat (Gtmutatét) mellé-
kelunk, amelyeket féiskolankon a fizika gvakorlatokkal kapcsolatosan
hallgatoinknak készitettiink.

1. Archimedes torvényének kisérleti igazoldsa

A teljesen folyadékba meriilé test annyit veszit sulyabol, mint a
test altal kiszoritott (a testtel egyenls térfogati) folyadék sulya.

E jelenség magyarazatiat a felfelé irdnyulé nyoméasbdl szarmazo
un. felhaijté eré szolgaltatja. Egy » térfogatu testre 0 slrliségl folya-
dékban a felhajto eré: P =v 0g, de ez egyenld a test altal kiszoritott
folyadék sulyaval,

1. Hidrosztatikai merleggel.

Kiegyensulyozds utdn a B hengert vizbe meritjik. Az egyens@ly
megbomlik, ha azonban az A hengert is teletdltjitkk vizzel, az egyensuly
ujra helyreall. (Lasd 1. abra.)

1, dbra

A fenti kisérletnél a folyadékba martott test latszélag konnyehb

lett, de ugyanannyival lett nehezebb a viz. Ennek kisérleti igazolasa:
(Lasd 2. 4bra))

¥

2 abra
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Archimedes torvényének igazolasa szabalytalan testtel:
Ha a B poharbol a vizet A-ba dntjik, az egyensiily ismet visszaall.
(Lasd 3. abral)

3. abra

2. Archimedes torvényének kisérleti igazoldsa rugds mérleggel.
(Lasd 4. dbra.)

4 abra

(Irodalom e gvakcerlat anvagahoz: Parkanvi: Fiziks 11. 26—28))

11.77 MAiiszerhitelesités rézvoltaméterrel.

Egy ampermérdé skalajat hitelesitjiik rézvoltaméterrel. Az abra sze-
rint &sszekapesoljuk az aramkort, s a toloellenallassal (az aramot rovid
idére bekapcsolva) az ampermérd mutatojat a skdla hitelesitendd pont-
jara allitjuk. (5. abra)

Ezutan a katédként hasznalt csészébdl kiontjik az elektrolitet, le-
tisztitjuk (finom csiszolépapirral), lecblitjlik, megszaritjuk és a tomegét
megmérjik. (mi)
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5. dbra K

D

Ismét megtoltjliik elektrolittel, és aramot engediink &at, mig kb
0,3—0,5 gr. réz valik ki. Az ehhez sziikséges id6t megbecsiiljiik, s mér-
juk. Az aramot kikapcsolva, a csészébdl az elektrolitet kiontjiik. Kiob-
litjik, megszaritjuk és a tomegét ismét lemérjik (m.,). Az m,—mi to-
megnovekedésbdél a ¢t idétartambol, s a réz k = 0,3294 mg/Asec elektro-
kémiai ekvivalensébdl az dramer@sséget kiszamithatjuk.

Végezziik el a mérést a skala tobb pontjara és rajzoljunk korrek-
cios grafikont. (Abszocissza: skalaérték, ordinata: tényleges érték.)

. (Irodalom a gyakorlat anyagahez: Darvas-Somos: Fizika IV. 85—387.
old.)

LI Ismeretlen elektromos mérémiiszer adatainak meghatdrozdsa.

Feladat: 1. Egy amperméré belsé ellenallasanak megmérése.
2. Az ampermér6 onfogyasztasanak meghatarozasa.
3. Készitsiink hozza 0,1 és 1 amperes mérési hatadrokra shunt-cket.

Amig az ,I.” utmutatd annyira pontos tdjékoztatdst nyajt a kisér-
letek elvégzéséhez, hogy az irodalomban megjelolt anyagrészek atta-
nulminyozasa nélkil is elvégezhet6 a gyakorlat, addig a ,,II.” utmutato
altal kitizdtt mérést pontosan és eredmeényesen mar csak ugy tudjak
hallgatéink elvégezni, ha a megjelolt irodalmat ismerik. (Ugyanis az
utmutaté nem részletezi pl. az elektrolit célszer(i Gsszetételét, az aram-
sUrGség helyes mértékét a katddfeliileten stb.)

A JIII.” tipusu utmutatéot a laboratériumi munkéban jartasabb
(f6éiskolankon a IV. féleves) hallgatoknak készitettlink. Ebben csak a
feladat egész rovid megijelolése talalhaté. A gyakorlat jo elvégzéséhez a
hallgatonak at kell ismételnie a jegyzékonyv alapjan a régebben vég-
zett gyakorlatokat, fel kell elevenitenie az idevonatkozd elméleti anya-
got, s ha igy sem érzi magat felkésziiltnek, a konyvtarbol ki kell valasz-
tania a megfeleld szakirodalmat.

A Utmutato-téblakban megtaldlhatéo fokozatot indokoltta teszi,
hogy hallgatéinknak a laboratériumi munka kezdetén, amikor még ke-
vesebb kisérletezd készséggel rendelkeznek, az eszk6zok helyes felhasz-
nalasaban is tdjékozatlanok, részletesebb utmutatasra van szilikségiik.
A kijelolt irodalom mar utal arra, hogy kisérletezéslink nem 6ncélu, ha-
nem az altaldnos iskolai fizika tanitasara késziti éket fel. A ,III.” utmu-
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tatd mar feltételezi, hogy a hallgatdo megszerzett bizonyos készségeket,
ismeri azokat a mérdeszkozoket, amelyekkel dolgoznia kell, De a gya-
korlat anyaga utal arra is, hogy adott esetekben a tanir egy-egy mér6-
eszkodzt hogyan tehet iskoldja szamara hasznalhatobba (amperméro
shunt-06lése).

Tobb éves tapasztalatunk alapjan azonban azt allapithattuk meg,
hogy a fentiekben vazolt ,Jitmutatd”-rendszer ugyan leegyszerUsiti a
hallgatok felkésziilését a gyakorlati munkéra, de a kevésbé lelkiismere-
tesek szamara utat nyit az ,,utmutaté”-ban kozoltek szolgai lemasola-
sara, s ezzel az 6nallé munka egyik legfontosabb fazisat, a laboratoriumi
munkara val6é el6késziiletet a minimalisra csokkenthetik.

Ezek a megallapitadsaink vezettek arra, hogy az el6készitésnek uj
modszerét kutassuk. Tanszékiinkén az adott lehetdsépgeket figyelembe
véve (kisérleti eszk6zék mennyisége), a fizikai gyakorlatok ,forgé szin-
pad”-szerlien O0t-hat kettes csoportban folynak. Mar most a gyakorlat-
vezetd a hallgatok elbkészitését ugy végzi el, hogy 6t, illetve hat hét
gyvakorlati anyagat az egész évfolyam el6tt lényeges pontjaiban, vaz-
latosan ismerteti, kozli azt az irodalmat, amelyben a kisérletek és meé-
rések részletesebben megtalalhaték. Ez az ismertetés, amely alapjan a
hallgatok rovid vazlatot készitenek maguknak, idétartamat illetéen so-
hasem haladja meg az egy orat. '

Ezzel a moddszerrel, tapasztalatunk szerint, a hallgatokat mintegy
rakényszeritjiik arra, hogy laboratériumi munkajuk el6tt foglalkozza-
nak a feladatul kapott anyagrésszel, elézbleg tervet készitsenek a mun-
kajuk menetérdl, gondoljanak a kisérletek varhatdé eredményeinek ki-
értékelésére,

Végiil még egy megoldast emlitiink meg. Ez pedig a ,,Laboratéoriumi
gyakorlatok” c. jegyzet hasznalata. Egy ilyen jegvzet elkészitésének
a gondolatat az vetette fel, hogy kuilondsen a mérd kisérletek a hallgatok
szamara nehezen hozzaférheté konyvekben (v. igen sokszor idegen-
nyelvli konyvekben) taldlhaték meg, s igy a gyakorlati munkara valo
felkésziilésiik csak igen hézagos, hidnyos lehet. Ez a jegyzet minden
intézmeény sajat sokszorositdsaban jelenhet csak meg, hiszen tartalmat
illetéen a tanszék eszkozokben valéd ellatottsagahoz kell, hogy igazod-
Jék. Hasznalatat illetéen két megoldas vetédik fel. Az egyik az, hogy
a jegyzetet ugy keészitjik el. hogy a jegvzetbe liresen hagyott lapokat
is kottetlink be, ahova a hallgaté munka koézben beirja a méréssel kap-
csolatos észrevételeit, feljegyzi a mérés eredményeit és elvégzi a szik-
séges szamitdsokkal a kiértékelést. Ezzel a laboratériumi jegyzékonyv
eikészitése alél felmentenénk a hallgatot, hiszen a jegyzet lapjainak
kitoltése ezt potolna. A maésik moddszer pedig az lehet, hogy a ,,Labora-
tériumi gyakorlatok” c. jegyzet mellett a hallgatok vezetnek kiilon jegy-
z6konyvet is, de ebbe csak a meéréssel kapesolatos észrevételeiket és a
szamitdsokat végzik el, és csak ezt adjak be a gvakorlatvezetének at-
nézes végett. Ez utobbit az indokolja, hogy a gyakorlatvezetd bejegyzé-
sel, amelyek esetleg elmarasztalok is lehetnek, nem keriilhetnek nyil-
vanossagra a jové tandr tanitvidnyai elétt, mikozben a Laboratériumi
gvakorlatok c. jegvzetlet iskolai munkéja soran felhasznalja.
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A gyakorlatok levezetése.

A laboratoriumi gyakorlatok alapvetéen kiilonboznek az elméleti
orédktol. Mig az elméleti eldadasokon a hallgatok mint megfligyeldk, az
anyag megértésére és befogadasara koncentraljdk minden erejiiket, ez-
zel szemben a gyakorlatoknak aktiv szerepldi.

Ez természetesen nem jelentheti azt, hogy a gyakorlatvezeté neveld
és oktatdé munkaja hattérbe szorul, és kisebb mértékben fontos, mint
az elméleti orakat tarté tandré, pusztan annyit jelent, hogy a laboraté-
riumi foglalkozdsok vezetése mas, bizonyos mértékig eltéré metodikai
szempontok szerint torténhet.

Tekintettel arra, hogy az olyan gvakorlatok vezetésérdl, ahol vala-
mennyi hallgaté ugyanazt a kisérletet, mérést végzi, mar emlitést tet-
tiink, ebben a fejezetiinkben azon gyakorlati foglalkozdsok folyamatat
targyaljuk, amelyeken a hallgatok kettes csoportonként kiilénbozé esz-
kozokkel mas-mas kisérletet végeznek, annal is inkabb, mert ilyen ti-
pusu gyakorlatok fordulnak el6 nagyobb szamban.

a) Miel6tt a hallgaté a kisérlethez sziikséges oOsszedllitdshoz hoz-
zdfogna, kivanatos, hogy a kezébe keriilé eszkdzoket minél jobban meg-
ismerje. A legtobb muszerrdl, eszk6zrél mar a laboratériumi foglalkoza-
sok megkezdése el6tt is szerzett valamelyes ismereteket, pl, kijelolt iro-
dalom tanulmanyozasa soran, vagy az eléadasokon latta azokat, tapasz-
talta hasznalati modjukat.

A gyakorlatvezetd feladata, hogy a hallgatéonak a kilonkdzd méro-
miuszerekkel kapcsolatos ismereteit kiegészitse, bemutassa az eszk6zok
kezelésének modjat, ramutasson felhasznalasuk szempontjabél azok
elényeire és hatranyaira. Emelje ki az értékesebb miszerekkel kapcso-
latosan hazank fejl6d6é muszeriparat, a barati orszidgok, elsésorban a
Szovijetunié igen fejlett muszertechnikajat. Bizonyos eszkézék korla-
tozott hasznalhatésagaval kapesolatosan vesse fel hallgatéi elétt az uji-
tas gondolatat, mas gyari eszkdz esetében pedig az egyszerlbb, hazilag
is el6allithato kisérleti eszkozzel valo helyettesités kérdését.

Altalanos szempont legyven, hogy a gyakorlatvezetd csak akkor ad-
jon engedélyt a kisérletezés megkezdésére, ha meggysz6dott arrdl, hogy
a hallgaték megfelel§ mértékben ismerik azokat a felszerelési targya-
kat és mérdmiszereket, amellyel dolgozni fognak. Ezzel nemcsak sok
eszk6z rongalasdnak, de az esetleges baleseteknek is elejét vehetjlik.

b) A laboratdériumi munka eredménvyessége szempontjabol elenged-
hetetlen a hallgatok elméleti felkésziiltsége. Arrdl mar beszéltiink, hogy
a gyakorlatvezet6 milyen segitséget nytjtson ehhez a munkahoz, azon-
ban, hogy a hallgatok valdban felhasznaltik-e ezt a segitséget, valéban
felkésziiltek-e a gyakorlatokra, azt a laboratoriumi munkak kézben kell
ellendrizni.

Hallgatéink egy része még ma is a konnyebb, a kevesebb elékészii-
letet koveteld foglalkozasok kozé sorolja a laboratériumi gvakorlatokat.

Az ilyen és ehhez hasonld nézetek féképpen az I. éves, a féiskolai
munkat alig ismerdé hallgatékban vetddnek fel.

Mindenesetre a gyakorlatvezetének ezzel is szamolnia kell, s az
elméleti felkésziilés kdvetkezetes szamonkérésével, s hallgatdinknak az
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elmélet fontossagardl valé meggydzésével mar a tanév elején meg-
oldhaté probléma.

A kapcsolatos elméleti anyagban valé tajékozatlansidg nemcsak
megneheziti a hallgaté szadmara a kisérletek Gsszeallitasat és elvégzését,
de eredménytelenné is teszi a laboratoriumi munkat, és egyszerlien az
eszkozokkel vald taldlgatds, jaték szintjére slillyeszti. Az ilyen hallgato
nem ismeri a jelenségek okat, nem latja a kisérletek céljat, a kapott
eredmények semmit nem jelentenek szamara,

A laboratériumi gyakorlatokra vald felkésziiles ellenérzése és sza-
monkérése altaldban nem jelentheti a munka megkezdése elétti | felel-
tetést”, erre sem id6, de a legtébb esetben sziikség sincsen, megeléged-
hetlink a munka meginditasa el6tt, vagy kisérletezés kozben a gyakor-
lattal kapcsolatos néhiany elméleti kérdés felvetésével és megoldasaval.
Természetesen azoknidl a hallgatékndal, akik kovetkezetesen késziilet-
lenséget arulnak el ilyen téren, alkalmaznunk kell a kijel6lt irodalom-
bol vald részletes beszdmoltatids modszerét is. Ne mulasszon el a gya-
korlatvezeté egyetlen olyan alkalmat sem, amikor ramutathat a hall-
gatok el6tt arra, hogy az elméleti felkésziiltség hidnya milyen ered-
menytelenséghez vezet a kisérletezésben és mérésben. Erezze és lassa
be a hallgaté, hogy az egyéni ligyesség és a gyakorlati munkahoz valé
készség jo, ha megvan, de ez még nem minden, nem elegendé a felada-
tok tokéletes elvégzéséhez és megoldasahoz.

¢) A hallgato a gyakorlatok végzése kozben szerzi meg azt a manu-
alis készséget, technikai ligyességet, amely tanari palyajan nélkiloz-
hetetlen.

A pyakorlatvezetének az altalanos cél megvalédsitdsa érdekében eb-
b6l a szempontbdl is modszeres iranyitast kell adnia a kezdd kisérlete-
zének. Meggyozddtiink, de t6bb esetben tapasztaltuk is, hogy még az
elméletileg jol felkésziilt hallgaté is alapveté hibdkat kovet el. Az esz-
kozdk helyes kezelése, a kisérletek célszer( Osszeallitasa, a mérések ko-
riilltekintd elvégzése nem, vagy csak kismértékben sajatithato el jegy-
zetekbdl, konyvekboél. A gyakorlatvezeté még jo eldkeészités utan is ta-
pasztalhat olyan eseteket, hogy a gyvakorlatot végzék a langra teszik a
vastagfalu livegkadat, vagy 0,1 mA nagysagrendud dramot akarnak mérni
néhany mA méréshatard miszerrel, vagy megfeledkeznek a fogyaszto
adatainak leclvaséasaroél, és 220 voltos aramforrasba kapcsoljak a 110
voltos eszkozt stb.

A gyakorlatoknal bevalt médszernek latszik, hogy a kisérlet elvég-
zése elott, az aramforrasok bekapcesolasa elétt a gyakorlatvezetd ellen-
érzi a kisérleti dsszeallitist. Ilvenkor nyilik alkalom a figyelmetlen
asszekapcesolasokbdl, az eszkozdk helytelen hasznalatdbol eredé hibak
megtargyalasara. Természetesen ez kilonosen akkor, ha a gyakorlatozé
parok mas-mas kisérleteket végeznek, elég sok id6t vesz igénybe, és
bizonyos mértékben idéveszteségnek latszik, a tapasztalat azonban azt
mutatja, hogy hallgatéink éppen az eléforduld hibak részletes megtar-
gyalasabol igen sokat tanulnak,

Sok gyakorlatvezeté hajlamos arra, hogy a hallgatd helyett (mivel
tnja mar a magyardzkodast, és terhére esik a hallgatd ligyetlenségeét

138



nézni) maga allitja Ossze a kisérleteket. Az ilyen természetli beavatko-
z4s a gyakorlati munkaba teljesen helytelen. Nem szabad megfeledkez-
niink arrol, hogy a laboratoriumi gyakorlatoknak egyik igen fontos
feladata éppen az, hogy a hallgatékat onallé munkara szoktassa és ne-
velje. Ha lépten-nyomon beleszolunk munkajiaba, vagy a nehezebb ré-
szeket mi végezziik el helyette, sohasem fog tudni 6nalléan dolgozni,
pedig nekiink a , maga laban jaro” embereket kell nevelniink. (Barmi-
Iyen felsGoktatdsi intézményrdél legyen is szd.)

Természetesen az a modszer is helytelen, amikor éppen az elébbire
gondolva, a sziikségesnél kevesebb tamogatast adunk hallgatdéinknak.
Ez mar nem fog onallésagra nevelni, eredménye legfeljebb az lesz, hogy
a hallgaté sikerteleniil és rosszul végzi el feladatat. A tanarképzdék labo-
ratoriumi foglalkozasaival kapcsolatban nem elhanyagolhato szempont
az sem, hogy a tanarjeloltek ugy allitsdk Ossze kisérleteiket, ahogyan
azokat jové munkahelyeiken, az iskoldban, a tanulék el6tt kell, hogy
bemutassak. A ,,jo lathatdsag”, az, hogy a gyakorlatozé asztalan rend
legyven, hogy csak azok az eszkozok legyenek elGtte, amelyek egy-egy
kisérletben szerepelnek stb., mar itt mind megkdvetelheték hallgato-
inktoél.

d) A gyakorlatvezetés utolsd, de igen fontos mozzanata a kisérletek
és mérések eredményeinek oOsszegezeése, szamonkérése és értékelése le-
gyen.

Az Osszefoglalas — a hallgatonak a gyakorlatok végzése kézben ké-
szitett feljegvzéseire tamaszkodva, amely egyuttal alapjat képezi a
jegyz6konyv készitésének is — a kovetkezd szempontok szerint tdrtén-
het:

1. A tapasztalt jelenségeknél, méréseknél kapott eredmények Ossze-
hasonlitdsa az elméleti 6rakon szerzett ismeretekkel.

2. A mért adatok alapjan az eredmények megbecsiilése. Ezzel kap-
csolatosan az irodalmi értékbdél valéo nagyfoku eltérés esetén a hibak
okédnak felkutatasa.

3. Annak a megtargyalaca, hogy a kisérletekbdl tanultakat az iskola
elvégzése utani gyakorlati munkajukban (pl. az altalanos-, vagy kozép-
iskolai fizika tanitds vonalan) a hallgatdk hogyan alkalmazzak.

4. Végiil a gyakorlatvezetd adja meg a sziikséges utmutatast a la-
boratériumi jegyzdkonyv elkészitéséhez.

Mind Osszevetve, ekkor allapithatja meg a gyakorlatvezeld, hogy az
illeté hallgaté szdméra mennyire volt eredményes, vagy eredménytelen
a kijelolt gyakorlat, s ha nagyfokt hianyossidgokat tapasztal, kiilénosen
az alapvetd kisérletek és mérésekkel kapcsolatban, azt ismét tiizze ki
a hallgaté laboratériumi feladataul.

A gyakorlati munka minden teriiletén érvényesitsiik azt az elvet:
. keveset, de jol”. A sok, gyors és felliletes munka mindenhol, de itt kii-
16nosképpen megbosszulja magét.

A gyakorlatok vezetése sordn kilon problémat jelent a gyengebb
képességl, ligyetlenebb, és a laboratériumi munkakban nagyobb jartas-
sagot, ligyességet mutatd hallgatok oktatasa, nevelése.

Annak oka, hogy egves hallgatok a laboratériumi munkdban, vagy
annak csak egy-egy teriiletén kisebb eredményt mutatnak fel, sok eset-
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ben nem az elméleti felkésziilés, vagy a technikai ligyesség hianyaban
talalhato, hanem mas pszicholdgiai kortilmények is kozrejatszanak, Ilye-
nek példdul: az Onbizalom hidnya; nem mer a hallgaté az eszkozokhoz
hczzanyulni, mert mar el6re ugy érzi, hogy 6 azt a kisérletet nem tudja
elvégezni, vagy elront, dsszetor valamit. Taldlkoztunk olyan hallgatéval
is, aki a gyakorlatait altaldban jé eredménnyel végezte, de az elektro-
mos arammal kapcsolatos kisérletekben rendkiviil Ggyetlennek, bator-
talannak bizonyult, a kapcsoléhoz nem mert hozzanytulni, olyan nagy-
foku félelem fogta el a villanyarammal szemben.

Ezek mar nem pusztan oktatasi, de elsGsorban nevelési feladatokat
jelentenek a gyakorlatvezetd szamdra. Mint a legtobbszor kidertilt, pél-
daul a villanyaramtol vald félelemn régebben, sokszor még a gyermek-
korban kapott aramiitésre vezetheté vissza. Ezeknek a hallgatéknak a
gyakorlatvezeté nagyobb segitséget nyujtson, mar kisebb eredményei-
ket is értékelje, adjon tobbszor biziatast a munkajukhoz. A kemény
kritika, a tilrelmetlenség ritkdn vezet ezeknél célhoz, s6t az ilyen hall-
gato mintegy bebizonyitva latja azt, ami egyébként is él benne, hogy
,,kar volt neki azt a szakot valasztania, legjobb ha abbahagyja tanulma-
nyait, hiszen tehetségtelen, masok is ezt allapitjak meg roéla”.

A gyenge hallgatékkal kapcsolatban még fokozottabban tartsuk
szem elott a |, lépésrol-lépésre’”, az egyszertibbtél a nehezebb kisérletek
felé valé haladas elvét.

Ha a szikség ugy kivanja, adjunk alkalmat, hogy az alapvetébb
gyakorlatokat a rendes foglalkozason kiviil is megismételhessék.

Mas iranyu figyelmet kivannak meg a tehetségesebb hallgatok.
Fzek a hallgaték az atlaghoz mért laboratériumi munkat rovidebb idd
alatt elvégzik, s a foglalkozas hatralévd idejét mar nem hasznaljak fel
értékesen, masrészr6l hajlamosak arra, hogy lebecsiiliék a gyakorlati
feladatokat, ami fokozatosan munkajuk szinvonalanak siillyedéséhez
vezethet. Eppen ezekre valod tekintettel a kotelezd kisérletek és felada-
tok mellett tGzzlink ki olyanokat is, amelyeket csak azok a hallgitdok
vegezzenek el, akiknek még erre is jut idejuk.

A jobb hallgaték gyakorlati oktatdsanak és nevelésének egy masik
teriilete a kiilonbozd szakkorokben, illetve tudomanyos didkksrokben
valo loglalkoztatasuk. Errél részletesebben itt nem kivanunk szolni.

Mindezeket figyelembe véve, lathatjuk tehat, hogy az eredményes
gvakorlatvezetés alapja a hallgaté és a gvakorlatvezetd kozotti egész-
séges, j0 kapcsolat. A laboratéoriumi munka bizonvos értelemben kotet-
lenebb, de ugyanakkor nagy fegvelmet is koveteld foglalkozas, amit még
fokozottabban at kell hogy hasson a hallgatok egvmas kozotti elvtarsias
segitsége, és a gvakorlatvezetd részérdl megnyilvanulo figyelem és ta-
mogatas szelleme. A gyvakorlatvezetének a szaktudasa, a szak iranti lel-
kesedése, a kisérletezésben vald jartassdga nemcsak 0Osztdnzdleg hat
hallgatdira, de biztositja tekintélyét, és alapot nyajt arra, hogy hall-
gatél bizalommal forduljanak hozza mind szakiranvy, mind pedagagiai
vonatkozasu kérdéseikkel.

A gyakorlatvezetd feladatkore azonban sem a nevelést, sem pedig
a2z oktatast tekintve, nem zardodhat le a laboratoriumban végzett mun-
kédval, Ezen tiilmenden. allanddan figyelnie kell hallgatoi fejlodését, a
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szak iranti érdeklédését. Olyan embereket kell nevelnie, akik a minden-
napi gyakorlatban is megalljak a helyliket, akik nemcsak a tanterem-
Len, de még sok mas teriileten is el tudjak latni a kozosség altal nekik
szant feladatokat. Szeretnénk ezzel kapcsolatosan a kovetkezd példat
felhozni: féiskolank hagyomanyosan, minden évben kulturnapot ren-
dez. A kulturnapon néhany tanszék kiallitdst rendezett, és az egész
napra sz6lé linnepség egy szabadtéri kultirmiisorral zarodott be. A mi-
szaki feladatok megoldasaval évrél-évre a fizika tanszéket biztak meg.
(A szabadtéri szinpad vilagitasa, hangerésités, villanyszerelés a kialli-
tasi helyekre stb.) Ezt a fizika tanszék az elektromos gyakorlatokat
vépz4 hallgatok bevonasaval oldotta meg. A tapasztalat azt mutatta,
hogy a hallgatok egy része ilyen természetli feladatok elvégzésére szi-
vesen vallalkozott, s ez réjuk nézve igen tanulsagos volt.

Nem tartjuk sziikségesnek, hogy most felsoroljunk egy sor lehet6-
séget, amelyek a korilményektél fuggéen kinadlkoznak a hallgaték még
szélesebb kord gyakorlati nevelésére és oktatasdra. Az ilyenek felhasz-
nalasa rendszerint nagyon gvimolesozd,

A laboratériumi jegyzokoénuvek vezetése.

1. A laboratériumi gyakorlatokrol készitett feljegyzéseket a kdvet-
kezd szempontok teszik szlikségessé.

a} A hallgatéonak a kollokviumra, vizsgara az elméleli anyaghdl
valo felkeésziilését a jo laboratéoriumi jegyzikinyv hasznélata megkony-
nviti, a gyakorlatok felidézése segiti egy-egy elméleti probléma meg-
oldasat, sajat munkdaja alapjan nyert mérési eredmények értékesen ala-
tamasztidk azt. Kivanatos is, hogy az elméletbdl vizsgaztatdé tanar —
ismerve a laboratériumi gyakorlatok anyagat, tdmaszkodjék arra, és
kérdéseiben hivatkozzék a hallgatd altal a gyakorlatokon nyert ered-
ményekre.

b) A hallgatdé a gyakorlatokrol készitett feljegyzéseket evetenként
a késébbi méréseknél is felhasznalja. Pl. egyik gyakorlaton c¢gy miszer
ismeretlen bels6é ellenallasat mérik meg, mas alkalommal ugyvanazt az
amper-, vagy voltmérdt hasznaljak, s erre az adatra sziikség van.

c) A gyakorlatokrol vezetett jegyzékonyv nagy segitséget nyujt a
hallgaténak a féiskola elvégzése utani, jov6é gyakorlati munkajahoz. Pl
az altalanos-, vagy kozépiskolaban tanité kezd6 tandrnak a legérthetébb
segédeszkoze a kisérletezésben a maga altal készitett laberatoriumi jegy-
7z6kdnyv.

d) Igen fontos szempont az is, hogy ezen keresztiil neveljitk hallga-
toinkat arra, hogy munkajukroél attekintheté feljegyzéseket készitsenek.

2. Mit tartalmazzanak a laboratoriumi jegyzékonyvek?

Altaldnos kovetelmény, hogy hiden tiikrézzék a hallgaténak a gya-
korlaton végzett munkajat, nem engedhetjiik meg az utmutatd rajzai-
nak, vagy szovegének puszta lemasolasat, de a terjedelmes ,,mesék’’-rél
is szoktassuk le 6ket.

Vazlatosan dsszefoglalva a jegyz6konyv a kovetkezdket tartal-
nazza:
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a) a gyakorlatban ielhasznalt eszk6zok, anyagok felsorolaséat;

b) a késziilékek, a kisérletek, kapcsolasok tablai rajz-szeru vazlatat;

¢) a kisérletek, vagy a mérés folyamatanak rovid leirasat;

d) mérd-kisérleteknél az eredmények tablazatban vald dsszefog-
laldsat;

e) 2 mért eredmények alapjan a szamitasi muveleteket ( a relativ
maximalis hiba kiszamitasat);

f) az eredményeknek az irodalmi értékekkel vald Osszehasonlitasat;

g) a mérési hibdk forrasainak felsorolasat;

h) a kisérletekbdl levonhato kovetkeztetések megallapitasat.

A laboratdériumi jegyzékonyvnek az itt bemutatott formaja a leg-
aitalanosabb. Bizonyos gvakorlatoknal (pl. tisztan demonstracios kisér-
letekneél) egyes pontok elmaradnak.

3. Sziikséges, hogy szoljunk a jegyzékonyvek elkészitésénelk mod-
jarol, formdajarol és értekelésérol.

Minden hallgaté kiilon flizetben — a megadott utmutato és a gva-
korlat alkalmaval készitett feljegyzései alapjan — hazifeladatként &l-
litja Ossze a laboratériumi gyakorlat jegyztkonyvét, amit koteles hét-
rol-hétre atvizsgalas wvégett bemutatni gyakorlatvezetéjének. Minden
esetben koveteljik meg az attekinthetd, rendes format, az értelmes,
vazlatszerd rajzokat.

Jo, ha ennek érdekében az elsé laboratéoriumi foglalkozasbol néhany
percet arra forditunk, hogy egy-egy fels6bb éves hallgatdé jegyzo-
kényvét a kezdé hallgatéd kezébe adjuk. s igy sorakoztatjuk fel a jegyzd-
konyv vezetésével kapcsolatos kovetelményeinket. A hallgatdo maga
el6tt 1latja a mintat, kialakul benne bizonyos kép a sajat munkajaval
kapcsolatosan, s alapja lesz az idevonatkozd kérdéseinek is.

A gyakorlatvezetd hétrdl-hétre rendszeresen nézze at minden hall-
gato jegyzékonyvét., Erre egyrészt szlikség van azért, hogy ezen keresz-
til is képet alkothasson a hallgaté laboratoriumi munkajarél, masreész-
r6l a helyesirasi hibak kijavitasdval, a kiilalakra vonatkozé észrevéte-
leivel ilyen vonatkozisban is nevelje hallgatoit. A pedagégiai féiskola-
kon — de minden bizonnyal maés felsfoktatasi intézménynél is — még
mindig sulyos és f4j6 problémaként jelentkezik a hallgatok egy hanya-
dénak igen gvenge helyesirasa. A gyakorlatvezet6k éppen a laboratori-
umi jegyzokonyvek alapos és kovetkezetes javitasaval sokat tehetnek
a kérdés megoldasiaban. A kémia, biologia, vagy a fizika tanszék oktatéi
nem harithatjdk el maguktél a feladatot azzal, hogy ennek a megoldasa
az irodalmi, vagy nyelvészeti tanszék hataskorébe tartozik. Elv legyen
az, hogy minden tanar csak tartalom, forma és helyesiras szempont-
jabol kifogastalan munkat fogadjon el hallgat6itél. Le kell szoktatni az
ifjusagot arrdl, hogy ,,darab papirokon”, helyesirasi hibaktol hemzseg6
irdsokat adjanak ki a keziikbdl. Ez nemcsak a tanarképzok, de minden-
fajta intézmény kozos feladata kell, hogy legyen.

Sokszor felvetodott magunk kozott, hogy mi a helyes eljaras a jegy-
zokonyvek mindsitése terén. Egy idészakban minden egyes gyakorlatrél
késziilt jegyziékonyvet osztalyzattal lattunk el, a késébbiek soran azon-
ban arra a megéllapitasra jutottunk, hogy csak részletes megjegyzései-
ket irjak ra a gvakorlatvezetdk.
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Az els6t bizonyos elényos hatasok ellenére is tulsagosan ,.kisisko-
lasnak” tartjuk, a jegyek sorozata miatt az osztalyzat elvesziti jelenté-
ségét, bar az egyes hallgatok fejlédése igy kdnnyebben lemérheté.

A masik eljarast tartjuk tehat helvesebbnek, olyan formaban, hogy
o jegyzékonyvben a gyakorlatvezetd altal tett megjegyzések a munka
targyilagos értékelésére vonatkozzanak, létesitsenek kapcsolatot a jegy-
z6konyv és a hallgato altal elvégzett gyakorlati munka kozott, vagyis
megjegyzéseink ne csak a jegyzékonyvbe leirt, vagy lerajzolt anyagra
vonatkozzanak, hanem a végzett laboratoriumi munkara is terjedjenek
ki,

A gyakorlatvezett és a hallgato kapcsolata.

A gyakorlatvezetd a dolog természeténél fogva — kozvetlenebbtl
érintkezik a hallgatokkal, mint az elméleti targyak el6addja. Ez a koril-
meény egyrészt azt jelenti, hogy nevelésiikre is nagyobb befolyassal van,
masrészt, még inkdbb eldtérbe hozza azt a kérdést: milyen a helves
kapcsolat kozte és a hallgaték kozott?

Régi tapasztalat igazolja, hogy tervszerlibben nevelni csak azt tud-
juk, akit j6l — minél jobban ismeriink.

Megismerni valakit: ehhez tobbek kozott az sziikséges. hogy mi-
nel kozelebb keriljlink hozza.

A gyakorlatvezetének is ez a legelsé feladata.

Az emberhez kozeledni azonban nem konnyld dolog, més-mas
egyeéniséghez mas-mas modon kell. S ez még nem elég, mert azt is el
kell érni, hogy a masik fél is kozeledjék hozzank. Ehhez pedig jé peda-
gogusnak, j6 emberismerének és kemény oOnbiralattal rendelkezének
kell lennie.

Hogy mennyire igaz, hogy nem lehet ugyanazzal a méodszerrel ke-
zelni kilonbozé embereket, arra legjobb példa egyik volt tanarsegé-
diink. Azt vetették fel vele szemben egyszer a hallgaték, hogy gunyos,
lenézi és kicsufolja 6ket. Jol utana néztiink a dolognak, s végiil is kitlint,
hogy az illeté jokedélyl, vidam, tréfas ember. Annak az éviolyamnak
tulsdgosan érzékeny hallgatéi tréfalkozasait csufolodasnak érezték és —
helyesen — panasz targyava is tették. A dolog persze tisztdzodott, s
par hoénappal késébb, amikor mar a hallgaték jobban megismerték,
egész meleg kapcsolat fejlédott ki koztik,

Altalanos kovetelményként az allithato fel, hogy a gyakorlatve-
zeto és a hallgatok kozaott meleg, szivélyes elvtdrsi viszony alakuljon ki.
Természetesen ezt a kivinalmat minden mas oktatéval szemben is fel
lehet vetni — mondhatja valaki —, s igaza is van. Am a gyakorlatve-
zetd és a hallgatok kozott a tobbinél ,,melegebbnek”, 8szintébbnek, ba-
ratibbnak kell ennek a kapcsolatnak lennie.

S emellett meg kell talalni azt a helyes vonalat, amelyik a fent em-
litett tulajdonsagokat elvalasztja a bizalmaskodastd]l, a tolakodastél.
Minden meleg és szives elvtarsi kapcsolat ellenére a gyakorlatvezet6 ta-
nari tekintélye érintetlentil kell, hogy maradjon. Eppen ez az, ami a he-
lyes rendet biztositja a gyakorlati oran.

A gyakorlatvezetdnek ,,vezetének” kell maradnia minden koriilmé-
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nyek kozéti. Nem szandékozunk — munkank természete nem is kivanja
— felsorolni azokat az altalanos pedagdgiai és neveléslélektani elveket,
amelyek altaldban vonatkoznak a nevel$ és novendék kapcsolatara.

Csupan féleg azokra a specialis vonatkozasokra térlink ki, melyek
éppen az egyetemi, féiskolai gyakorlatvezeté és hallgatoi kapcsolatara
vonatkoznak.

A gyakorlatok egész légkorének, mar az els6é perctél kezdve olyan-
nak kell lennie, hogy biztositsa a teljes rendet és fegyelmet, Itt a leg-
kisebb lazasag sem engedhetd meg, mert a gyakorlatok koz6tt sok olyan
szerepe!, amelyik a legteljesebb figyelem-Osszpontositast koveteli: vagy
azért, hogy a kisérlet sikeriiljon, vagy pedig azért, mert kells figyelem
hijjan « kisérlet veszélyessé valhat. (Aramiités, robbanas stb.)

A vezeté tehat szoktassa hozza a hallgatokat, hogy: utasitasait a
legnagyobb pontossaggal be kell tartani,

minden problémajukkal azonnal forduljanak hozza,

engedélye nélkil — a szinetidét kivéve — munkahelyét senki el
nem hagyhatja,

minden szokatlan, nem varhaté jelenséget jelentsenek neki.

A gyakorlatvezetsé ezeket és minden mas, a hallgatékkal szemben
felallitott kovetelményét magyarazza meg, adja annak indoklasat, ne-
hogy ugy tinjon fel, mintha egyéni ,bogara” lenne A megmagyarazas
azonban nem lehet jogecim vitara.

Szakmai vonalon felvetheti, s6t kivanatos is, hogy a hallgaté fel-
vesse kétségeit, problémait, s ezeket a teljes megértésig megbeszéljék,
de a magatartas, a rend, fegyvelem tekintetében semmiféle vitanak nincs
helye; megkapja minden intézkedés sziikkséges magyarazatat, és annak
ellenvetés nélkiill engedelmeskednie kell.

Hiba lenne ebbél arra kovetkeztetni, hogy a gyakorlatvezetd és
hallgaté viszonya teh&t wvalami hideg, ald-folérendeltségi kapesolat.
Nincs elvtarsias szellem ott, ahol a k6zosség rendiét szolgalo fegvelem
hideggé teszi két ember kapcsolatat.

A tanszékvezets szerepe a quyakorlatokkal kapcsolatban.

A gyakorlatok csak ugy érik el céljukat, ha egy tudoméanyagon (pl.
szerves vegytanon, kisérleti fizikan, asvanytanon...) bellill egységes
terv szerint folynak a tanulméanyi idé egész tartama alatt.

Ezért gondosan ki kell dolgozni az egész tanulményi idére szold
gyvakorlat-tervet.

Ennek a tervnek a szempontjait, kereteit a tanszékvezetd vazolja
fel azok elétt a munkatarsai el6tt, akik a gvakorlatokat vezetik.

Ilyen (roviditve k&zolt) munkaterv keret pl. a pedagdgiai féiskolak
fizika gyakorlatai szamara:

I. Idémennyiség hat féléven at félévenként 15-szor 3 ora.

II. Elérendd cél: a) kell6 jartassag megszerzése az altalanos iskolai
demonstracios kisérletezésben; .

b) a tudomanyos mérési technika elemeinek elsajatittatésa.

¢) a hibaszamitas egyszerilibb eseteinek és alkalmazasi lehetdségei-
nek, sziikségességének megismerése.
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d) az iskolai kisérletezés modszereinek megismerése, az ehhez szitk-
séges technikai Ugyesség megszerzése és megfelelé technikai invencio
kialakitasa.

IIT. A végzendd anyag kb. 45 szazaléka iskolai demonstracios (50
szazalék alt. iskolai), 55 szazaléka mérdkisérletek.

IV. Az elmélettel vald Gsszehangolas végett:

az elsé félévben altalanos mechanikai és folyadék, gdzmechanikai,
a mascdik félévben rugalmassagtani, inga és rezgéstani, a harmadik fél-
évben hangtani és hétani, a negyedik félévben elektrosztatikai és elek-
trcdinamikai, az otddik félévben radiotechnikai, a hatodik félévben
fénytlani és atomszerkezeti kisérletek.

(A teljes terv havi beosztast is kozol.)

A terv részleteit a gyakorlatot vezeté oktatok dolgozzak ki, pl. az
ele6-mascdik félévit az, aki az elséévesek gyvakorlatat, a harmadik-
negyedik félévit az, aki a mascdévesek gyakorlatat vezeti stb. A részle-
tes kidolgczasban a gyakorlati anyag pontosan, idéoeosztasban is sze-
repel.

A gyakorlatvezeték terveiket a tanszékvezeténél egyeztetik, s az
alkalmazandé mdédszerekel is megbeszélik.

Ezaltal — elviles — biztesitva van a gyakorlatok egységes szel-
lemU vezetése, a kozos cél felé vald egységes torekvés, és az elméleti és
gyakorlati anyag bizonvos tsszehangoltsiaga. Mindez azonban meég csak
elvileg van meg.

A tanszékvezetdnek rajta kell tariania szemeét és kezét a lebonyoli-
tason is. Ennek modjai:

a) a gvakorlatvezeték beszamoldi;

b) a gyakorlatok latogatasa a tanszékvezetd altal;

¢) néhany jegyzékdnyv idénkénti atnézése;

d) a mar végzett gyakorlati anyag felhasznilasa a tanszékvezetd elé-
adéasaiban.

Az elsé (a.) pontrdl a ,.Tanszéki ertekezletek és a gyakorlatok’ c.
tejezetben részletesen beszéliink.

b) A tanszékvezeté sajat félévi munkatervébe ikiassa be a gyakor-
la'ck rendszeres latogatasat. Ez a ,,rendszeresség’” azt jelenti, hogy a la-
fcgatds nem kampanyszerl, hanem a félév folyaman egyenletesen osz-
lik el, tovabbé, hogy egy félév alatt a tanszékvezetd kb. ugvanannvi la-
tcgatast tesz minden csoportnal.

A latogatas folyaman személyesen tajékozodik az egész meglito-
gatott csoport munkajanak menetérél. Megnézi, hogv egy-egy, vagy
egylutt dolgozo két hallgaté hogyan mikédik, Az éppen végzett mun-
kaval kapcsolatban kérdéseket tesz fel, amelveknek segitségével meg-
allapitja, hogy milyen mértékben vannak tisztaban az illet6k az &ltaluk
végzett munka lényegével, jelentéségével, vagy az elmélettel valé kap-
csolataval, vagy, hogy milyen volt a gyakorlatra vald felkésziilésiik.
Esetleg felvet az éppen foly6 gyakorlattal kapcsolatban valami problé-
mat. Tapasztalatokat szerez a hallgaték technikai felkésziiltségérsl.

Mindennek birtokaban meg tudja &llapitani, hogv a latogatds idé-
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pontjaban van-e mar a gyakorlati készség stb. olyan fokon, amilyen fo-
kon a terv szerint, a varakozds szerint lennie kellene.

A latogatias eredményeit négyszemkozt megbeszéli a gyakorlatve-
zetével, s ennek altalanosabban érvényes részleteit a tanszéki értekez-
leten beszélik meg.

Pl. egy gyakorlatlatogatasom alkalmaval egy gyakorlatozo par a
mérés befejezése utdn a f6zépoharbol kiontotte a vizet, aztdn azonnal
mérlegre téve, elkezdte a mérés megismétlését. Megkérdeztem, hogy az
el6bb is igy csinaltik-e, vagy sem? Kit(int, hogy igy. Tovabbi kérdése-
immel meggyo6zédtem arrél is, hogy a mérés eredménye meglehetdsen
rossz! Felhivtam a figyelmiket, hogy végezzék gondosan szarazra torolt
pohéarral a mérést. De egyben a gyakorlatvezetd figvelmét is felhivtam,
hogy legyen erre a részletre is figyelemmel.

A masodévesek gyakorlatidt vezetd kartars egy alkalommal meg-
emlitette, hogy az elektromos gyakorlatoknal a kapcsolasok helyves el-
veégzése terén, illetve a kapcsolasokban valo tajékozodas terén elég sok
hallgaté nehezen boldogul. Legkdzelebbi gyvakorlatlatogatasom alkal-
maval érdeklédtem a hallgatéknal, hogy javitottak-e mar otthon csen-
g6t, villanyberendezést, villamos haztartasi eszkozoket stb.

Kitlint, hogy féként éppen azok, akikrél a gyakorlatvezetd beszélt.
nem csinaltak ilyeneket, Elhataroztuk tehat, hogy megfeleld helyre be-
iktatunk egy un. ,,villanyszerelési” gyakorlatot, amelynek éppen az em-
litett hidnvossagok legalabb részbeni pétlasa lesz a feladata. Utdlag
megmutatkozott, hogy ezzel a beiktatassal nagyon hasznos 1épést tettink
meg, sokkal hasznosabbat, mint magunk is gondoltuk volna.

Ez is igazolja, hogy a tanszékvezetd szoros kapcesolata a gyakorlatok
vonalan nemcsak elvi jelentdségi, hanem a pillanatnyi problémak gyors
megoldasat is hathatésan eldsegitheti.

c) A tanszékvezetd idénként — de azért rendszeresen — bekér né-
hény laboratoriumi jegyzdkonyvet, és azokat atnézi. Ezzel is tajékozo-
dik egyrészt a gyakorlatok haladasarol, mésrészt pedig arrdl, hogy mi-
ként végzik hallgatoi a laboratoriumi munkat, és azt otthon hogvan dol-
gozzak fel.

A jegyzOkonyvekbdl olykor kitdnik olyan dolog, amire a gyakorlat
végzése kozben nem jon ra a vezetd. Példaul, hogy valamelyik mérést,
vagy annak egy részletét félreértették a hallgatok. — Eléfordult pl.,
hogy a félévkozi kiskollokvium egyik része sehogyan sem ment. A kol-
lokvium ugyanis irasbeli volt. A szobanforgd kérdésre rossz feleletet
adott az illet6. Szoban is megkérdeztik tdle ugyanazt, nem tudta igy
sem, sOt latszott. hogy ezzel a problémakérrel egvaltalan nines tisztaban.
Megnéztik a laboratériumi jegyzékonyvét (mivel errél a teriiletrdl vett
gvakorlat is szerepelt), ott egészen jo volt, Végul is kitlint a kdvetkezd
hiba:

A nevezett hallgato gyenge kozepes volt fizikdbol. Laboratériumi
parja jeles tanulé volt. A gyakorlatokat — helyteleniil — Ggy végezték,
hogy a tulajdonképpeni mérést, kisérletet a jeles végezte, 6, a gyenge
kozepes pedig csak a szilikséges ,,segédmunkdélatokat” csinalta. A jegyzo6-
kdnyvet hasonlo eljarassal készitették.

146



Ez volt az egyik tapasztalat — sok mas kozott —, ami arra vezetett
minket, hogy helytelen nagyon kiillonbozé képességi hallgatok egy par-
ban dolgoztatdsa, ellenben helyes, ha az egyutt dolgozdok kb. egyenld
szinvonaltdak, mint ezt mar mas helyen is kifejtettiik.

A bekért és atnézett laboratériumi jegyzdkényvek rajzai vezettek
benniinket annak a sziikségszeriiségnek a felismerésére, hogy foglalkoz-
nunk kell a tanarjeloltek tablai rajzkészségének fejlesztésével. A jegy-
z6konyvi rajzok ugyanis amennyiben szépek voltak, kérzdvel és vonal-
zoval késziiltek. Amennviben szabadkézzel kellett késziteni: toébbnyire
csunyék voltak (nagyobbrészt). Eppen a rajzkészség fokozésa céljabol
bevezettiik. hogy a laboratdriumi jegyzékonyv rajzait szabadkézzel kell
késziteni. (Természetesen nem ez volt az egyetlen mddszer, amit a rajz-
készség fokozasara alkalmaztunk.)

Erdekes, hogy az esyik gyakorlatvezeté fiatal tanarsegéd milyen
nehéz szivvel ment ebbe bele: féltette a jegyzoékonyvek kilsé szépségét.
Kilon meg kellett gyézni arrdl, hogy bar atmenetileg a szép kiilsé ni-
véja siillyedni fog, mégis a célt kell nézni, s par honap mulva mar lat-
haté lesz az emelkedés ezen a téren is, Valdban igy is lett.

A jegyzékonyvek néhany példanyanak idénkénti atnézése, mint a
fenti példak is mutatjak, elvi jelent6ségii javulast jelenthet a gyakorlat-
vezetés modszere szamara.

d) A gyakorlatckat — mint mar kifejtettik — a megfeleld
elméleti rész eléadasa utidn végzik, legalabb is erre kell torekedni,
mert ez a helyes. De az el6adasok tovabbi részei az el6z6kon épiilnek
fel, s6t egyes részek olykor visszanyulnak joval elébbi részletekhez.
Ilyenkor az eléadasban mar a végzett gyakorlatra is lehet hivatkozni,
utalni, s ezaltal szorosabban beépiteni az elméletbe.

Pl. a Coulomb torvényekkel kapcsolatosan vissza lehet nyilni a tor-
716 problémajahoz (torzié modulus mérése, jelentosége), a gazturbinas-
fuvécsoves replilémotor targyaldasanal a hatas-ellenhatésra vonatkozo
laboratoriumi kisérletekhez, és igy tovabb.

Altalaban rendkiviil 1ényeges, hogy ne csak a gyakorlat igyekezzék
az elméletet minél b6vebben felhasznalni, kapcsolodni hozzd, hanem
az elmélet vonalan is igyekezziink a gyakorlatokkal valo minél szoro-
sabb kapcsolatot megteremteni. ‘

A tanszékvezetd jelenléte kivanatos akkor is, amikor a gyakorlat-
vezetdk a gyakorlatrh adandoé jegyeket megbeszélik, megallapitidk. Ez
mar csak azért is fontos, mert egy tanszéken beliil feltétlenlil sziiksé-
ges, hogy a hallgatok elbirdlasa egységes szempontok szerint torténijék.
Erre a kérdésre még bdvebben kitériink.

A tanszéki értekezletek és a gyakorlatok.

A tanszékvezetd allanddan szoros kapcsolatot tart fenn a gya-
korlatok vezetéivel. Ez azonban nem elég; ahhoz, hogy a tanszé-
ken folyo gyakorlatok vezetésének. szellemének, elbiralidsanak egy-
séges iranyvonala legyven, sziikséges a gyakorlatok tgyét idordl iddre
tanszéki értekezleten megtargvalni.
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Itt jelen van a tanszék dsszes dolgozoja, mindegyik gyakorlatvezeté
beszamol munkajarél, a felmeriilt problémakrol, ezeket kézésen meg-
vitatjak, s a tanszékvezetd intencidit meghallgatva, kialakul egy kozos
allaspont, s ez realizalodik a gyakorlatok tovabbi menetében,

Nalunk a tanszéken a gyakorlatvezet6k beszdmoloikat altalaban a
kovetkez$ szempontok szerint tartjak meg:

1. Elvégezték-e az anyagnak a beszamoldig megtervezett részét?

2. A gyakorlatozas, mérés menetében volt-e valami fennakadas, ha
igen, mi és miért? Hogyan oldottak meg?

3. A tapasztalatok alapjan milyen mdédositas, valtozas lenne sziiksé-
ges a gyakorlatok anyagaban, kivitelezésében?

4. Kik mutattak a beszdmolas id6szakaban jé, vagy rossz ered-
ményt, illetve kik javultak, vagy hanyatlottak erésen a hallgatok ko-
7z1ul? Mi lehet ennek oka? Hogvan szandékszik segiteni rajtuk?

5. Milyen probléma akadt, akar személyi, akar targyi vonalon?

Altaldban a havi utelsé tanszéki értekezleteken keriil sorra a gya-
kerlatck iigye. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ha sziikség ugy
kivanja, maskor nem iktatjuk be az értekezlet napirendiébe.

A beszamoldk és azok megvitatasa, a sziikséges hatarozatok és in-
tézkedések meghozatala, megtétele utan kialakul az egvséges szellemt
gyakcrlatvezetés.

Ugyancsak a tanszéki értekezleten torténik félévek végén az oszia-
lyozés. A gyakorlatvezetd rovid indokolassal elbterjeszti a jegyet. Ha
valakinek van hozzaszdélasa. megteszi, s aztan, ha csak valami nyomds
ok nem kivanja megvaltoztatasat, a jegy érvényre emelkedik. Néemely
esetben kemoly vita indul meg, s ennek eredménye az érdemjegy.

Ne feledjik el soha: az érdemjegy is hatalmas neveldeszkoz, adasa-
val is bizonyos mértékben embersorsot iranyitunk.

A gyakorlatok kérdésével foglalkczo tanszéki értekezleteken a tan-
székvezetd is beszamol a gyakorlatokon tett latogatisa tapasztalatairol.
Bar az egyes latogatasok utan megbeszéli a gyakorlatvezetovel a szik-
séges dolgokat, mégis azokat, amelyek altalanosabb természetiek, amik
segithetik munkajukban a tébbi gyakorlatvezetét, tanszéki értekezlet
elé hozza. :

A felvetett kérdések megvitatisa, esetleg eldontése, esetleg kote-
iezé hatarozatba valo foglalasa szintén a tanszéken folvo gvakorlati
munka egységességét szolgalja.

Az egyik tanszeéki értekezleteken az els6éves A csoport gyakorlatve-
zetdje referatumaban beszamolt arrol, hogy H. M. hallgatét a gyakor-
lattal kapcsclatban elméleti dologbol kérdezte, de az nem tudott felelni.
Megmondta neki, hogy még a hét folyaman potolja ezt a hidnyossagot.
A kovetkez6 héten — ellenbrzés céljabol — ismét megkérdezte tdle
ugyanezt. Ismét nem tudta. Egy masik gyakorlatvezetd erre kézbeszolt,
hogy 6 is tobb izben tapasztalta ezt.

Kitint az értekezleten, hogy meglehetésen elterjedt jelenség, hogy
ha valami ok miatt nem késziil fel valaki a gyakorlatra, az azt meg-
alapozd elméleti részbgl, akkor mar rendszerint meg sem tanulja tobbé.

Felvetodott a kérdés, hogvan lehetne ezt felszamolni?
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Roévid vita utan azt a hatarozatot hoztuk, hogy amit igy a gyakor-
latvezetdé a gyakorlaton kérdez, az arra adott valasz ,felelésnek’” sza-
mit, a gyakorlatvezetd ,,osztdlyoz” ré, s ezeknek az osztalyzatoknak
szereplk jut a félév-végi jegyv kialakuldsiaban. Mindezt a hallgatoknak
tudmdasara kell hozni.

A dolog igy talan ,.kozépiskolas’ izlinek latszik, a hallgatdk huz-
tak is kissé az orrukat, de aztan beletorddtek a valtozhatatlanba, és 1é-
nyegesen javult a hanyagsagra hajlékndl is a gyakorlattal O6sszefiiggé
elméleti részek elsajatitasa. )

Roéviden osszefoglaljuk még, hogy mik azok a gyakorlattal kapcso-
latos dolgok, amelyek véleménylink szerint a fent emlitetteken kivul
tanszéki értekezlet elé tartoznak:

1. a gyakorlatok — a tanszékvezetd altal osszeallitott — &altalanos
tervének megvitatdsa,

2. az egyes éviolyamok és csoportok — a gyakorlatvezet6é &ltal Osz-
szeallitott — részletes tervének megvitatasa,

3. a hallgatok gyakorlatokon tanusitott magatartasa,

4. a felsébb hatosdagoknak a gyakorlatokra vonatkozo utasitasai,
rendelkezései, tanacsai tudomésul adédsa, megbeszélése,

5. a helyes modszerek rendszeres gyuljtése.

A beszamoltatds és minosités.

A vizsgaszabalyzat értelmében a laboratériumi gyakorlatokbdél kii-
16n beszamolé nincs.

Ha a félévi laboratériumi foglalkozast helyesen szervezziik meg,
akkor kulon beszamoltatasra nincs is nagy szilkség., Ahhoz azonban,
hogy a kilén beszamoldét nélkiilozhessuk

a) rendszeresen meg kell kovetelni a hallgatéktol a leggondo-
sabb elméleti felkésziilést;

b) a gyakorlatok folyaman rendszeresen kérdezni kell 6ket abbdl
az elméleti részbdél, amely a végzett gyakorlatok alapja;

c) késébbi gyakorlatok soran ujra meg ujra fel kell eleveniteni az
ezzel kapcsclatos régebbi gyakorlatokat. (Pl. a levegé sulyanak meéré-
sekor a mérlegelésre vonatkozoé, tovabba a légilires térre redukalasra vo-
natkozé régebbi gyakorlatokat: hogyan is csinalta annak idején, mit
miért csinalt stb.);

d) a legfontosabb mérések maodjat, ismertetését be kell iktatni az
eldadasokbol tartando vizsga tematikajaba.

Emellett mi évek 4ta azt a moddszert kovetjiik (mivel 10—12 f6bél
allé csoportokkal delgozunk), hogy az orarendbe beiktatott gyakorlati
id6 félévi utolsd 6rajan a csoport a gyakorlatvezetd iranyitidsaval kozo-
sen atveszi a félév legfontosabb meéréseit, illetve a félévi gyakorlatok
soran legproblematikusabbnak mutatkozott kérdéseket.

Ennek j6 moédja az, hogy kivalasztjuk pl. azt a hallgatot, eki —
mondjuk — a gyakorlaton legnehezebben boldogult az ©Onindukeiods
egyltthatok mérésével; az utolsd Osszejovetel el6tt néhany nappal
megmon Jjuk neki, hogv az Osszefoglalaskor ezt roviden, a lényeget ki-
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emelve, 6 fogja ismertetni. Igy kénytelen mégegyszer foglalkozni a prob-
lémaval, a t0bbi pedig mégegyszer hallja, tehat jobban rogzitddik.

A mindsités kérdése rendkiviil fontos a gyakorlatoknal. Fontos,
azért, mert sok helyen az a hallgatok — de olykor a gyakorlatvezeté —
felfogasa is, hogy a gyakorlat kevésbé hangsilyos az elmélet mellett,
hiszen tekintélyes szdzalékban manualis munkabol all. Igy kialakul a
gvakorlatnak mintegy alacsonyabbrendiként vald kezelése. Ez pedig
nemcsak modszertani hiba, hanem elvi is, egybetartoz6, szorosan 6ssze-
fuggd dolgok szétvalasztasat, az anyagi vilaggal valo legszorosabb kap-
csol6das lebecsiilését rejti magéban.

Els6rendi moddszertani kérdés, hogy az egész tanszék ugy kezelje
a gyakorlatokat, mint amik jelentésegiikben a tobbi — elméleti — kol-
légiumokkal teljesen egyenranguak.

Ezért a megitélésnél, tehat a gyakorlatra adandé jegy megallapi-
tasanal sok ezempontot kell iranyadoul venni.

1. Milyen meértekben késziilt fel a hallgato a gyakorlatra? Ez azt
az elméleti tudasmennyiséget jelenti, ami nélkiillozhetetlen a gvakorla-
tok helyes elvégzéséhez. Megallapitasa csak gyakorlatrol gyakorlatra
torténhet, tehat bent a laboratériumi helyiségben, a munka folyaman.
Utolagosan semmi esetre sem, mert nem arrol van szé, hogy valaki ne-
kiul és egy hét alatt ,,betanulja” — félév kbzben azonban nem késziil
fel.

2. Hogyan tudja elméleti tudasat a gyakorlat folyaman alkalmazni?

3. Milyen a laboratériumi munkéhoz valé viszonya: kitelességsze-
rden végzi-e, vagy meég igy sem, vagy pedig igyekszik minél tokélete-
sebb munkat végezni?

4. Mennyire 6nallé a laboratériumi gyakorlatok soran?

5. Ugyessége, kisérletezd készsége milyen és mennyire fejlodott?

6. A gyakorlatokkal kapcsolatos otthoni munkat (esetleges szami-
tasokat, grafikonok felrajzoldsat stb., jegyzO6konyv dOsszeallitasat) meny-
nyire rendesen, lelkiismeretesen, 6nalléan végezte?

A mi tanszéklinkon, ahol tanarok képzése folyik, a gyakorlatokat
igen fontosnak tekintjiik, mar csak azért is, mert:

a mérod-gyakorlatokat, s az ezzel kapcsolatcs mérési technikat kint
az iskolanal mar nem lesz modja elsajatitani a jeldltnek (az elméletet
még inkabb po6tolhatja), '

a demonstracios kisérletezést, ha itt nem sajatitja el minél jobban,
kénytelen lesz a gyerekek ,bérén” elsajatittatni, ha ugyan megteszi
majd.

Ezert tanszékiikon az a rend, hogy ha laboratériumi gyakorlatot
egy félévben haromszor (v. tébbszor) igazolatlanul mulaszt, nem oszta-
Iyozunk, ez pedig a félév elvesztésével jar.

Ha kétszernél tébb izben mulasztott igazoltan, jegyet és alairast
csak akkor kap, ha a gyakorlatvezetével megbeszélt idépontban a mu-
lasztottakat pétolja.

Hallgatéink ezt a rendszert mar jol ismerik, s koztudomasu, hogy
fizika gyakorlatot elmulasztani még fontos ligyek miatt sem ,lehet”.
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Ez a modszer a félévi munkaidd jé kihasznalasan kiviil biztositotta
a gyakorlatok kell6 tekintélyét is.

Mindezek a szempontok csak ugy veheték figyelembe, ha a gyakor-
latvezetd a félév folyaman értékeli hallgatéit, szinte honaprol-hénapra
tudja, hogy ,hanyasra &llanak”.

A gyakorlatokra adando6 jegy tehat nem a félév végén, egy megha-
tarozott idépontban, egy erre a célra szolgaldé tanszéki értekezleten
,szuiletik”, hanem a félév legelejét6l alakul, modosul, formaladik, mig
végll is a félév végére elnyeri végleges alakjat!

Ezzel kapcsolatban ra kell mutatnunk a laboratériumi gvakorlatok
minésitéesének egy sajatossagara,

Ha a fentebb emlitett szempontokat, de klilondsen a 2., 4., 5.-6t
megnézziik, azt 1atjuk, hogy ezeken a terilileteken az elbirilasnal nem a
félév folyamén felmutatott atlagot kell ,,0sztdlyoznunk®, hanem a leg-
utolsé allapotot, vagyis a fejlédésnek azt a fokat, amelyre a hallgaté
decemberre, vagy majusra felemelkedett.

Tegylik fel pl., hogy egy hallgatd kisérletezé-képessége az elsé fél-
év elején épp hogy eléri az elégségest. De a gyakorlatok soran, torekvé
munkaval fejlédik, ligyesedik, invenciéja névekszik, s decemberben mar
ugy dolgozik, hogy eléri a kézepes szinvonalat. Hogyan mindsitsiik a ki-
sérletezd készség szempontjabol? Vilagos, hogy nem a szeptemberi-de-
cemberi , kozépértéket” kapja, hanem a kozepes jegyet, mert ezen a spe-
cialis teriileten a fejlédés elért fokat kell a jegynek tiikroznie.

(Olyan ez, mint pl. az olvasasnal kapott jegy az elsé elemistaknal:
nem kaphatja félévkor a ,kozépértéket”, hiszen szeptemberben még
mindegyik ,,elégtelen”-re tudott olvasni, azaz sehogyan sem tudott. A
végsé allapotot kell osztalyozni: azt, hogyan olvas a félév végén.)

Masrészt, ha az egész laboratoriumi gyakorlat elbiraldasanal csak
eszerint az elv szerint osztilyoznank, kiesne egy rendkiviil fontos neve-
161 mozzanat az elbirdlasunkbodl: a rendszeres munka értékelése. Van-
nak részletek a gyakorlatokon is, amelyek helyes és jo megoldasa szep-
temberben és decemberben, februarban és majusban egyarant a mun-
kdhoz vald jo, vagy rossz viszony kérdése. Ezeknek a részleteknek (pl.
a gyakorlatokra valéd felkésziilés) az elbirdlasnadl nem lehet az a szem-
pont, hogy ,majusban mar jol dolgozott”. Az egész félévi munkat kell
figyelembe venni, még pedig ugy, hogy értékesebb egy viszonylag ala-
csonyabb szintl, de egyenletes nivdju, menetd munka, mint a nagy ki-
lengéseket mutatd, amelyik igen gyonge és igen j6 széls6ségek kozt
ugral.

A kialakult érdemjegy tehat az elért készségek fokat is, és az egész
félév folyaman végzett munka értékét, mértékét és egyenletességét is
figyelembe veszi!

A fejlédés mértékének figyelembe vétele egyben azt is jelenti, hogy
arra is tekintettel vagyunk: ki milyen szintrél indult. Volt pl. olyan
hallgatéonk, aki évekig a legnehezebb fizikai munkat végezte. Kézalkata,
kézbeidegzése ehhez alkalmazkodatt, s az egy évig tarté szakérettségi
tanfolyam keze eldurvulasat ugyan lényegesen enyhitette, de természe-
tesen nem tette még alkalmasséd, nem szoktatta hozzé a finom laboraté-
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riumi technikahoz Nyilvanvald, hogy az ilyen hallgato ,tavolabbrél”
indul, mint pl. az. aki a féiskola, egyetem el6tt 12 évig a padban ilt és
iskolai dolgckkal foglalkozott.

A félévi munka és fejlédés elbiralasanal erre is tekintettel kell len-
ni, értékelni kell azokat a nehézségeket, amelyeket ezeknek a hallga-
toknak le kell gyézniok.

Végiil a mindsitésnek még egy, mar kiprdébalt és j6l bevalt mod-
szerét emlitjiik meg. A hallgatokat havonta tajékoztatjuk munkajuk
eredményérél, vagyis arrol, hogy a kérdéses gyakorlatbol ,hanyvasra
allnak”. Ezt a gvakorlatvezet6 a honap elsé gvakorlatan kozli velik,
akkor, amikor a cscporthoz amugy is odamegy tanacsadas, vagy ellen-
Orzés végett. Ilyenkor megmagyarazza, értékeli par széval az elmult
havi munkat, ramutat arra, hol van jo iranyu fejlédés a hallgaténal, hol
nincs, vagy mire forditson nagyobb gondot,

Tapasztalataink szerint &ltaldban j6 hatast. ha a hallgatok folya-
matosan tudjak munkdjuk mindenkori értékelését, s azt, hogy milyen
téren és milyen mértékben kell erésitenitok az iramot.

A gyakorlatok a dialektikus materialista mevelés szolgdlatdban.

Egész nevelésink kozponti feladata a dialektikus materialista vi-
lagnézet kialakitdsa. Kilonosen lényeges kérdés ez az egyetemeken és
féiskolakon, hiszen innen keriil majd ki orszadgunk uj értelmisége, ve-
zetb kadereink tekintélyes szézaléka.

A laboratériumi gyakcrlatok ennek a nevelésnek korlatlan lehets-
segeit rejtik magukban.

A hallgatok az anyaggal dolgoznak, tapasztaljak tulajdonsagait, me-
rik valtozasait. Olyan jelenségekre is bukkannak, amelyek varatlanok,
meglepéek, s rajonnek, hogy ezeknek is realis, az anyagbodl eredé okuk
van. Sajat maguknak igazcljak kisérletlikkel, méréseikkel, hogy a vilag
megismerhetd, s i. t.

Mindezen tények ellenére is nem szabad a gyakorlatoknak ezt a
nagyon lényeges nevel$ erejét szabadon engedni, hogy ,,0szténosen”
hasson. Tudatosan kell ravezetni a gyakorlatvezetének a hallgatokat,
hogy:

minden tapasztalatuk az anyagi vilagbol ered,

minden kapott eredmény az anyagnak egy-egy 1j, altaluk még nem,
vagy csak kevéssé ismert tulajdonsagat mutatja,

minden természeti folyamat valtozéds, amely az anyag tulajdonsi-
gaival van Osszekapcsolva,

minden jelenségnek van oka.

A ielenségek sorozataban bealld valtozas, azaz egy ,,0k” valtozasa
azzal jar, hogy megvaltozik az ,,okozat” is, vagyis mas eredmény
adodik,

Nincs ¢nmagaban allo, elszigetelt jelenség, minden jelenség ezer-
nvi szallal kapesolodik sock masikhoz.

A természet torvényei nem valtoznak gusztusunk, akaraiunk sze-




rint: tSlink fluggetlenek, objektivek, De bekovetkezésiiket meg tudom
akadalyozni, vagyv elé tudom segiteni, ha ismerem a megfelelé koril-
meényeket.

Neézzik pl. azt az esetet, amikor a hallgaték a vezeték ellenallasat
meérik.

Az ellenallas maga is az anvagnak, jelen esetben a vezetd anyaga-
nak egy tulajdonsaga. Az ellenallds nagvsaga szamos mas koriilmény-
nvel van kapcsolatban: hosszusaggal, keresztmetszettel, anyagi miné-
séggel, hémérséklettel, az dram periédusszamaval. Az Osszefliggést mu-
tatja az, hogy ezek barmelyikének valtozasaval megvaltozik az ellen-
allas is. A vezetd ellendllasa csokkenti a rajta atvezetett aram er6sse-
gét: veszteséget okoz. Barmennyvire is szeretném, nem tudom megszin-
tetni ezt a termeészeti torvényt. De hatderejét korlatozhatom, azaz a ko-
10lmények megfelel6 megvalasztasaval cstkkenthetem az ellenallast és
igy a veszteséget.

Mindez természetesnek latszik, de a nevelés folyaman a hallgatok-
nak ezt is, és még sok mindent figyelmiikbe kell idézni, ami természe-
tesnek latszik.

Ki kell hasznalnunk a nem sikeriilt, a rossz eredményt add kisér-
letet is. Hozza kell szoktatnunk hallgatoinkat, hogy onmagukat ellen-
¢rizzék, és a hibat, illetve a rossz eredmény okéat rendszeresen keressék
meg. Nagyon lényeges ez: megtalalni az okot, azt a megvaltozott ko-
riulmeényt, ami mds — nem helyes — eredményre vezetett.

Ez utébbi mozzanat lényeges szerepet jatszik altaldban a szocia-
lista ember nevelésében,

Allanddan ellendrizni sajat munkankat minéség, pontossdg, teljes-
seg, precizitdas szempontjabodl; (hibaszamitas); allanddan torekedni a
jobbra: tokéletesebben felkésziilni, tékéletesebben, tiirelmesebben, k-
riitekintébben dolgozni: ez egyik f6 kovetelmény, egvben egyik 6 jel-
lemvonasa is a szocialista embernek.

Ezt a gvakorlatvezeté csak ugy tudja a hallgatdkba nevelni, ha:

a) megérteti velik, hogy a magasabb kiévetelmény az 6 megbecsii-
lésiiket jelenti: csak attol kovetelek keveset, akit eleve kevésre tartok
képesnek;

b) idejében tajékozodik a hallgatok szellemi és gyakorlati képes-
ségei felél, s mindjart az elején ezeknek megfeleld szinvonald koévetel-
meényeket tamaszt;

¢) a kovetelményeket fokozatosan, de allanddéan emeli (s ezt tuda-
tositja is a hallgatdkban).

S mindezeknek széban (illetve a jegyz6konyvek elbiralasanal) kife-
iezést is ad, tehat dllanddan értékeli és biralja a hallgatokat. Szova te-
szi a kismérték(l hanyatlast is, de minden kis jé eredményt is. Igy a
hallgatok szemlélete lassanként a vald vildghoz rdgzitédik: természet-
tudoméanyossa, azaz materialistava lesz.

A természetben felfedezik a dialektikat, s ez gondolkodasmodjukat
is atalakitja: mind alkalmasabbakka valnak az osszefiiggések, az ellen-
tétek, az ok-okozati kapcsolatok, és foéleg az idealista ferditések felis-

merésére.
Ed £ %



Munkankat ezzel a révid, sok helyen még nyers O6sszefoglalassal
nem 1iekintjliik befejezettnek. S6t. Azért foglaltuk Ossze, mert igy job-
ban kitlinik, hogy melyik tertilet kivanja még a leggyorsabb és legttbb
munkét.

Tovabbi munkanknak két forridsa van: a szakmai irodalom, amit
igyekszlink a lehetd legteljesebben szemmel kovetni, és sajat tapasz-
talataink.

A szakirodalomban olvasott és hasznosithaténak latszé minden 6t-
letet és moddszert, tovabba a sajat hidnyossagaink kikiiszobolésére szcl-
galo elgondoldsainkat, munkank tokéletesitésére szolgdlé otleleinket
tanszéki értekezleteken megvitatjuk. Megallapodunk az ,,1j”’-ban, s ki-
probalas céljabol bevezetjiik gyakorlatainkon. A dolog természetétsl
fliggben, rovidebb-hosszabb ,.gyakorlati” kiprobalas utdn ismét Ossze-
ulink, s megvitatjuk az eredményeket. Igy javitunk évril-évre mod-
szereinken,

Felvetjik még befejezésiil azt a kivansagunkat, hogy a modszerek
gyorsabb fejlesztése érdekében lehet6vé kellene tenni a tapasztalat-
cserét azzal, hogy kulonbozé felsdoktatasi intézmények gyakorlatveze-
téi meglatogathatnadk ugyanazon szakman beliil egymas gyakorlatait.

Semmiféle elméletileg felallitott moédszer nem fogadhatd el, esak
ha mar a gyakorlat igazolta hasznalhatosagat és eredményessgét. Ez
az elviink, s ha talan munkink nélkiilozi is a széles elméleti leirasokat,
minden részlete vagy a gyakorlatbol sziletett, vagy a gyakorlatban ki-
probalt és bevalt.

Csak azt irjuk le, amit valdban csinalunk, s amit jonak tapasztal-
tunk. Tovabbi feladatunknak a hidnyok pétlasat, s a j6 modszerek he-
lyett a jobb mddszerek kutatasat tekintjik.
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