Egymasra utalt tantargyak

Az &ltaldnos iskolai fizika és kémia dsszehangolt,
koncentralt tanitasa, tanulasa

ZATONYI SANDOR

A magunk részér6l a kisérleti tanftas alapjan szerzett kdzvetlen tapasz!alamk
alapjan déntének, meghatérozdnak érezzik a tananyag koncentrét, intenziv fel-
dolgozésénak az el6nyeit, pozitivumait. Lehetségesnek, célszernek tartjiuk a2
ilyen rendszerben t6rtén6 tanftds-tanulds kisérleti kiprébéldsat més tantérg.
esetében is; a késbbbiek sordn pedig lehetségesnek latjiuk az ilyen rendszerd
tanitas megvalbsitasat egyidejdleg tébb tantdrgyra kiterjesztve is.

Az altalanos iskola 10 napos 6ratervében a fizika és a kémia 6raszama 3, illetve 4
ami azt jelenti, hogy minden masodik héten csak 1 6ra van e tantargyakbdl. AZ > na’-|
pos Graterv szerint fizik4b6l a 7-8. osztalyban, kémi4bél a 7. osztalyban 61 évig 2,16
évig pedig csak 1 éra van hetenként. (1) e

A heti 1 6rés tanitasnak, tanulasnak nagyon kicsi a hatasfoka a nagymértéki *9'1916
16s miatt. A pszicholégiai vizsgalatok szerint prézai széveg esetében a felejtés a © -
2-3 napban meglep8en nagy, elérheti az 50%-ot is (1. &bra), majd ezt kévetden M

kisebb mértéka. (2)
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Erdekes tanulsaggal z4rult az a felmérés, amelyet annak megallapitésa co¥ ot6ON:
geztink, hogy milyen mértéka a felejtés fizikabs! az Uj anyag feldolgozasal kov, mint
(3) Feltételeztilk, hogy a “felejtési gérbe" a mi esetiinkben is hasonléan o ut;mité-
azt a pszicholégiai irodalomb6l megismertiik. A 7. osztalyban az Ohm lﬁnvé,n‘gt Kkove-
sa utan, a 8. osztalyban pedig a fényvisszaver8dés térvényének a feldolgozas
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t8en azt a feladatot adtuk a tanulék szdméra, hogy frjdk le a megismert térvényt. Més-
nap - elézetes figyelemfelhivas nélkil - megismételtilk a felmérést. Ohm térvényé-
nek az ismerete 57%-ra, a fényvisszaverddés térvényének az ismerete 30%-ra csdk-
kent, 100%-o0s kiindul4si alapnak tekintve az elsé alkalommal helyes vélaszt adé tanu-
I6k szdmé4t. A tananyag feldolgozéséat kévetd mésodik, harmadik napon azonban mér
nem csékkent, hanem nétt a tanuldk teljesitménye, jelentésen meghaladva az eredeti
tudasszintet. A tanul6k ugyanis - latva az isméti6ds ellenérzést - a mésodik naptdl
kezdve killon felszélitas, biztatas nélkill is igyekeztek megtanulni a kérdezett térvényt
annak ellenére, hogy - a vizsgélat természetébdl adédéan - a térvény nem tudasébol
semmi hatranyos kévetkezmény (elmarasztalés, rossz érdemjegy) nem szérmazott a
tanulék sz&maéra. (1. tablazat, 2. 4bra).

1. tAblazat
Tan(t4s utan: 0. nap 1. nap 2. nap 3. nap
Ohm térvénye (A) 100% 57% 101% 157%

Fényvisszaver6dés torvénye (B)  100%  30%  60%  150%
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2. dbra

slth afelmérés az adott korre és feltételekre vonatkoztatva, két tapasztalati tényt ers-
meg:
GG/A felejtés mértéke a fizikaoktatas keretei kdzott is nagysagrendileg azonos mérté-
» Mint a laboratériumi kérnyezetben végzett vizsgalatok esetében.

nut!)é I; rendszeres ellenérzés dszténzéen hat a tanul6k ismeretszerzésére, otthoni ta-
sara,




ZATONY! SANDOR
Hipotézis és kisérleti tanitas

A fentiekbdl kiindulva, az volt a feltételezésiink, hogy jelentésen névekszik a fizika
és a kémia tanitasanak, tanulasanak a hatékonysaga, ha a rendelkezésiinkre 4ll6 éra-
szémot egy-egy félévre 6sszpontositva hasznéljuk fel. Hipotézisiink szerint a heti 3, il-
letve 4 6ra az eddigieknél koncentréltabb, intenzivebb tananyagfeldolgozést tesz lehe-
t6vé. A tanitési 6rak kozelebb keriilnek egymashoz, kisebb mértéki a felejtésbsl add-
dé kiesés. Az otthoni felkésziilést is beleszamitva, a tanulék gyakorlatilag fél éven &t
hétf6t6] minden nap foglalkoznak fizikéval, illetve kémidval. Mindezek alapjan azt var-
tuk, hogy a tanuldk az eddigieknél szildrdabb ismeretekre, fejlettebb képességekre
tesznek szert.

Felmeriilt azonban a kérdés: Nem jelent-e hatranyt a tanulék szamdra, hogy csak
fél évig tanuljak a fizikat, majd fél évig a kémiat, s kdzben "kimarad" fél esztend6? Va-
jon biztosithaté-e ily médon, hogy a 8. osztaly végén a tanuldk fél-fél éves kihagyas
ellenére legaldbb olyan szintd tuddssal rendelkezzenek, mint a "hagyoményos" tan-
anyagfeldolgozés esetén? E kérdésekre kisérleti tanitissal és az ehhez kapcsol6dd
eredményvizsgalattal kivantunk valaszt adni.

A kisérleti tanftast a Mdvel5dési és Kozoktatasi Minisztérium Kézoktatasfejlesztési
Alapjanak a tAmogatasaval és a Gy6r-Moson-Sopron Megyei Pedagégiai Intézet se-
gitségével szerveztilk meg harom soproni 4ltalénos iskolaban. A kisérleti és kontroll
osztalyokban ugyanazok a tanérok tanitottak a fizikat, illetve a kémiat (4). A kisérleti
tanitds az 1989/90-es tanévben indult a 7. osztalyban, majd az 1990/91-es tanévben
folytatédott a 8. osztalyban. Az elsé félévben mindkét tanévben a fizika, a masodik fél-
évben a kémia oktatasara keriilt sor (3. 4bra). Azért valasztottuk ezt a sorrendet, mivel
az é4ltaldnos iskolai kémia tananyaga nagyobb mértékben épit a fizikai ismeretekre,

mint forditva. (5)

7. osztdaly 8. osztély
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3. dbra

Alapvets feladatunknak tekintettilk a kisérleti és kontroll osztalyokban egyarant a fi-
zika és a kémia koz6tti koordindcié minél szélesebb kér(i megvalésitasét. Ezzel elséd-
legesen a tanulék egységes természetszemléletének kialakitasat kivantuk elésegitent;
ugyanakkor a kapcsol6dé ismeretek "masik" tantargyban térténd felhasznélasaté! azt
is vartuk, hogy csokkenjen a féléves kihagyasbdl eredé felejtés mértéke.

A koordinacié megvalésitasahoz kezdetben a fizika és a kémia tantervi itmutatéjat
és a két tantargy koordinaciéjaval foglalkozé cikkeket hasznaltuk fel (6). A koordinécio
lehetéségeinek kdvetkezetes megvalésitdsdhoz azonban szilkségesnek tartottuk
olyan segédanyag kidolgozasat is, amely konkrétan megjeléli a fizika, illetve a kémia
tankonyvek egyes fejezeteihez kapcsolva, hogy azokhoz milyen felhasznélhat6 isme-
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retekkel rendelkeznek a tanulék a masik tantargybél. Szilkségesnek tartottuk e segéd-
anyagokban azt is jelezni, hogy az adott tankdnyvi fejezet anyaga milyen médon kerdl
fglhasznélésra a késBbbiek soran a masik tantargyban. Kilon segédanyagot készitet-
tlnk a fizika, illetve a kémia tanitaséhoz (7). Az egyik a fizika tankényv fejezeteinek a
Sorrendjében tartalmazza a kémia tankdnyv kapcsol6dé ismereteit, a méasik a kémia
tankényv fejezeteinek a sorrendjében utal a felhasznélhaté fizikai ismeretekre.

A kisérleti tanitast megel6z6 megbeszélésen abban 4llapodtunk meg a tanarokkal,
hogy mindkét tantargyb6l a rendelkezésre 4ll6 id6 dontd tobbségét a térzsanyag fel-
dolgozésdra, megerdsitésére hasznéljuk fel, a szokasosnal nagyobb gondot forditunk
a tovdbbhalad4shoz szilkséges ismeretek elmélyitésére, gyakorlasara, ismétlésére.
Apban is megallapodtunk, hogy a kontroll osztalyokban ugyanolyan szervezeti keretek
kbzott, ugyanolyan médszerek alkalmazéséval dolgozzak fol a tananyagot, mint a ki-
Sérleti osztalyokban.

A kisérleti tanit4s tapasztalatai

Az 1989/90-es tanév elsé napjaiban a harom kisérleti osztalyban és a harom kont-
rol| osztalyban el6felmérést végeztiink fizikabdl és kémiabdl annak megallapitasa vé-
9ett, hogy a két csoport felkésziiltségében nincs-e lényeges eltérés. Az alkalmazott
feladatlapok anyaga fizikab6l els6dlegesen a 6. osztalyos tananyagra, kémiab6l pedig
a Iff'irnyezetismeret, foldrajz keretében elsajatitott, kémiaval kapcsolatos ismeretekre
°pllt. Az A, és B. valtozatban késziilt feladatlapok feladatai azonosak voltak, csak
azok sorrendje volt eltéré (A médszereket illetéen I. (8).)

Az el6felmérés soran elért eredményeket a 2. tablazat mutatja

2. tAblazat
Fizika Kémia

kisérleti kontroll kisérleti kontroll

csoport csoport csoport csoport
A tanulék széma 91 88 91 89
Maximalis pontszam 23 23 30 30
Atlagos pontszém 11,80 11,75 23,03 22,84
Széras 4,10 4,30 3,93 3,63
Megoldési szint (%) 51,30 51,08 76,77 76,13

“w
(Megjegyzés: A fizika és a kémia feladatok megoldasi eredményei - a felmérés ter-
"}_észetébél adéddan és a feladatok eltér§ nehézségi szintje miatt - direkt médon,
kbzvetleniil nem hasonlithaték dssze.)
Az elvégzett F-préba és t-préba szerint mindkét tantargybdl a két minta homogeén-
nek bizonyult, a két minta eredményében tapasztalt killonbség nem volt szignifikdns
). lgy a ket csoport 6sszehasonlitasi alapul szolgalhatott a kisérleti tanitashoz.
A7, majd a 8. osztalyos tananyag feldolgozésa, 6sszefoglaldsa utan eredmény-
Vizsg4latot végeztiink mindkét tantargybdl. Egy-egy osztély tananyaganak elsajatita-
sat Két-két feladatlap segitségével mértik fel. (Fizikabél példaul a 7. osztélyban az
®9yik feladatlap az elektromossagtannal, a mésik a két mechanikai témakorrel kap-
ESOIatos feladatokat tartalmazott. Az el6felméréshez hasonléan, e feladatlapok is A.
ts B. .véltozatban készilltek. Az eredményvizsgalatra mindkét tantargybdl két-két
anitési 6rat forditottunk.
L A fe[mérést megismételtiik a 8. osztalyos tanulmanyok végén, hogy megallapithas-
Uk milyen mértéka felejtés kovetkezett be fizikabdl, illetve kémiabdl a kisérleti és a
Ontroll csoportban. E felméréshez - a kbzvetlen ésszehasonlitas lehetéségének biz-
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tosftasa céljabél - ugyanazokat a feladatlapokat alkalmaztuk, mint az Gj anyag feldol-
gozésat kovetd eredményvizsgélat alkalméaval.

Az (j anyag feldolgozésa utén és a 8. osztaly végén végzett fizika eredményvizsgé-
lat adatait a 3. tablazatban tiintetjik fel. Csak azoknak a tanuléknak az adatait vettik
sz&mitasba, akik mindegyik eredményvizsgélaton résztvettek. A tablazatban az oszté-
lyonkénti két feladatlap egyittes pontszdma alapjan elért eredményeket tiintettilk fel.
Mivel a kontroll csoportban a tananyag feldolgozasa a tanév végén fejez&dott be, a 8.
osztalyban értelemszer(ien csak egy felmérés volt ebben a csoportban.

3. tabl4zat

Tananyag 7.0. 7.0. 7.0. 8.0. 8.0.

Az eredményvizsg. 1990. 1990. 1991. 1991, 1991.

idépontja januér majus majus januér majus
g | Létszém 62 62 62 62 62
o Max.pontszam 70 70 70 81 81
8 | Atagpont 49,71 44,94 48,74 59,02 56,77
§ Szérés 13,95 14,39 13,76 14,20 15,59
3 | Atlag (%) 71,01 64,20 69,63 72,86 70,09
4 Rel.széras (%) 28,06 32,02 28,23 24,06 27,46
§ Létszam 67 67 67
@ Max.pontszdm 70 70 81
S | Atagpont 44,93 45,10 52,88
S | Széras 12,48 13,29 14,37
S | Adag (%) 64,19 64,43 65,28
4 Rel.széras (5) 27,78 29,47 27,17

A 7. osztélyos fizikai tananyag feldolgozaséat kévetéen a kisérleti csoport eredmé-
nye 6,82%-kal jobb, mint a kontroll csoport 4tlaga (71,01% - 64,19%). A kisérleti ¢SO
port eredménye szignifikdnsan jobb, mint a kontroll csoport 4tlaga. A kévetkezé tanév
végére ez a killénbség mar nem szignifikdns ugyan, de még mindig 5,4% az eltérés 8
kisérleti csoport javara (72,86% - 65,28%). (10)

A 8. osztélyos fizika tananyag elsajatitdsaban hasonlé tapasztalatok adédtak. A tan-
anyag feldolgozaséat kozvetleniil kdvetd eredményvizsgélat soran a kisérleti csoport
7,58,%-kal jobb &tlageredményt ért el, mint a kontroll csoport (72,86% - 65,28%). Ez
a killdnbség szignifikans. A tanév végére ez a kiilsnbség mar nem szignifikans, de
még mindig 4,81%-kal jobb a kisérleti csoport eredménye, mint a kontroll csoport atla-
ga (70,09% - 65,28%). (11)

A tablazat adatai szerint fizikdbdl hat esetben erds (26% és 35% kozotti) és csak
egy esetben kbzepes (15% és 25% kozotti) a relativ széras. (A médszereket illetden l.
(12).) Ez azt jelzi, hogy jelent6s a tanulék egyéni teljesitményei kdzoétt az eltérés.

Ha dsszehasonlitiuk az azonos feladatlapok megoldésai alapjan szamitott relath
sz6ras éntékeit, akkor kitlinik, hogy a masodik (harmadik) megoldés alkalmaval mindiJ
nagyobb a relativ széras, mint az elsé felmérés alkalméval kapott érték (kisérleti csO-
port 7.0.: 28,06% - 32,02% - 28,23%; 8.0.: 24,06% - 27,46%; kontroll csoport 7.0-:
27,78%-29,47%). A tanulk teljesitményében tehat idékézben nétt a differenciéltsag:

A 7. osztdlyos kémia tananyag elsajétitasanak ellenérzésére az Gj anyag feldolgo-
zasét kovetGen és a 8. osztaly végén végeztiink felmérést. A 8. osztélyos tananyagbd!
csak egy alkalommal végeztiink eredményvizsgélatot, mivel mind a kisérleti csoport-
ban, mind a kontroll csoportban csak a tanév végén fejezGdétt be a tananyag feldolgo-
zésa. A kémia tanitésa, tanulas soran elért eredményeket a 4. tablazat szemlélteti.
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4. tablazat

Tananyag 7.0. 7.0. 8.0.

Az eredményvizsg. 1990. 1991, 1991.

idSpontja majus majus méjus
§ | Létszam 75 75 75
o | Max. pontszdm 123 123 140
8 | Atagpont 86,61 9120 8792
§ Széras 24,88 20,10 28,29
o | Allag (%) 70,41 74,15 62,80
¢ | Rel.sz6ras (%) 2873 22,04 32,18
£ | Létszém 72 72 72
] Max. pontszdm 123 123 140
S | Atagpont 81,46 81,85 76,50
B | Széras 25,74 22,06 29,55
E | Atiag (%) 66,23 66,54 54,64
¥ | Rel.sz6ras (%) 31,60 26,95 38,63

A 7. osztalyos kémia tananyag feldolgozésat kévetSen a kisérleti csoport eredmé-
nye 4,18%-kal jobb, mint a kontroll csoport atlaga (70,41% - 66,23%). A kiildnbség
nem szignifikéns. Egy év malva, a kévetkezd tanév végére 7,61%-ra nd ez a kiilonb-
$6g (74,15% - 66,54%). A kisérleti csoport eredménye e felmérés alkalmaval mar
szignifikénsan jobb, mint a kontroll csoport eredménye. (13)

A 8. osztalyos kémia tananyaggal kapcsolatos feladatok megoldasaban a kisérleti
csoport tanuléi 8,16%-kal jobb megoldasi szintet értek el, mint a kontroll csoporthoz
tartozé tanuidi (62,80% - 54,64%). A killonbség szignifikans. (14)

A tabl4zat adatai szerint kémidban 6t esetben ers és csak egy esetben kizepes a
relatlv s26rds. Ezek szerint - a fizikdhoz hasonléan - kémiabdl is jelentds az eltérés a
1anuiék egyéni teljesitményei kdzott.

Ha 6sszehasonlitjuk a 7. osztalyos kémia feladatlapok megold4sa soran kapott rela-
tiv széras &niékeit, akkor kitGinik, hogy a masodik esetben kisebb a relativ szérés, mint
Az olsd falmérés alkalmaval (kisérleti csoport: 28,70% - 22,04%; kontroll csoport:
31,60% - 26,95%). E tekintetben tehat kémiabdl ellentétes tendenciét tapasztaltunk,
mint fizikabél,

A kisérleti tanitasban részivett tanarok véleménye szerint a fenti eredmények a ké-
vetkez6kkel magyarazhatok:

_ & Akisérleti csoportban érzékelhetd médon jobban lehetett éplteni az 1626 tanitési
6rék anyagéra (a kisebb id6kozok miatt), mint a kontroll csoportban. gy kevesebb idét
kellett forditani a felhasznaland6 ismeretek felidézésére, megerdsftésére; tobb idé ma-
radt az Ujj ismeretek feldolgozasara, gyakorlasara, elsGdleges régzitésére.

b/ A kisérieti csoportban csokkentette a felejtés mértékét az a tény, hogy a tanulék
SZildrdabb ismeretekre tettek szer, mint a "hagyomanyos” oktatas keretében. Igy - a
%l 6ves kiesss ellenére - a folejtés mértéke kisebb lett, mint amire szamftottunk.

@Az ismeretek megdrzését, megszilardulasat segitette mindkét tantargyb6l a koor-
dincié lehetdségeinek rendszeres kihasznalasa.

&/ Pozitivan hatottak a tanulék tudaséara a felejtés mértékét ellensrzs, ismétiéds
8redményvizsgélatok is.

&/ Fizikdbél - a tananyag természetébsl adédéan ~ a 8. osztlyos ismeretek egy
része szorosan raepll a 7. osztalyos ismeretekre (elekiromosségtan, a mechanika né-
hény fejezete), mas része viszont nem kapcsolédik szervesen az el6z6 osztalyok tan-
anyagéhoz (fénytan, a mechanika szamos fogalma). Kémiabél viszont a 8. osztalyban
@ {j anyag feldolgozésa soran ismételten fel kellett hasznélniok a tanul6knak a 7.
Osztalyban tanuit ismereteket (vegyjelek, szerkezeti képlet, kémiai egyenlet, stb.).
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Ezért fizikab6l kisebb, kémiabdl nagyobb volt a 8. osztalyos tananyag feldolgozasabol
ad6dé pozitiv visszahatés a 7. osztdlyos ismeretekre. Ezzel magyarazhaté elsddlege-
sen, hogy fizikabél a 7. osztalyos tananyagbél végzett masodik (harmadik) felmérés
alkalméaval az ismeretek szinten maradaséat, kémiabél (f6leg a kisérleti csoportban) @
megoldasi szint kis mértékd emelkedését tapasztaltuk. Ugyanakkor fizikabol nétt a ta-
nulék egyéni teljesitményeibdl szamitott relativ széras, kémiabdl viszont csokkent.

E tapasztalatok ésszegezéseként pozitlv, megerdsité vélaszt adhatunk a kisérlet
tanitds megkezdése el6tt megfogalmazott hipotézisre. A tanul6k a fél-fél évre konce_m‘
ralt, intenziv tananyagfeldolgozés eredményeképpen valéban legaldbb olyan szintd
vagy jobb tanulméanyi eredményeket értek el, mint a "hagyoményos" oktatas keretf'
ben. A kisérleti tanitas adatai szerint a tanulék szaméra nem jelent hétranyt az a ko-
rilmény, hogy csak fél évig tanuljdk a fizikat, illetve a kémiat, s kézben kimarad fél
esztendb. A tanuldk e fél-fél éves kihagyas ellenére a 8. osztaly végén is legalabb
olyan vagy magasabb szint(i tudassal rendelkeznek, mint a "hagyomanyos" oktatas-
ban részesiils tanulék.

A tapasztalatok hasznositasa

A kisérleti tanitas pozitiv tapasztalatai realis alapot adnak ahhoz, hogy az arra va
lalkozé, azt célszer(inek, j6nak tartd iskoldk olyan alternativ 6raterveket alkalmazz?”
nak (megfelelé j6vahagyas utan), amelyekben a tantargyak 6raszamat fél-fél évre ha-
tarozzak meg. Természetesen, sokféle ilyen valtozat elképzelhets. A kévetkezokben
két lehetséges megoldast vazolunk a fizika és a kémia éraszdmainak elosztasara.

a/ Félévenkénti valtakozés a 7- 8. osztalyban

Az ératervnek ez a véltozata tulajdonképpen megegyezik a kisérleti tanitas SO’é,"
alkalmazott tananyagfeldolgozas rendjével. Elényeit - a kisérleti tanitas tapasztalata”
nak elemezésekor elmondottakon tul - a kévetkezékben latjuk:

- A tanuléknak eggyel kevesebb tantargyuk lenne a 7. és a 8. osztalyban. ;

- A vizsgék 4ltalanossa valasa esetén 8. osztalyban, a tanév végén csdkkenten! Lt
hetne a tanulék terhelését, mivel fizikabél januarban meg lehetne tartani a vizsgat:

- Elényt jelentene a tanul6k szamara, hogy a teljes altalanos iskolai fizika tananyad
ismeretében vehetnének részt a kdzépiskolai felvételi vizsgan, illetve a tanulm i
versenyek egy részén. ' i

Hatranyt jelentene viszont ez a tanulmanyi rend kémiab6l a kbzépiskolai felvéte”
vizsgan és a tanulmanyi versenyek egy részén, mivel a tananyag egyes fejezeteit
s6bb dolgoznak fel, mint a "hagyomanyos" ératerv szerint oktaté iskolak.

b/ Egymdst kévet6 tananyagfeldolgozas a két tantargybdl 4

E valtozat szerint a 7. osztalyban hasznalnank fel a fizika tanitasara, tanulasard £
7-8. osztéalyban rendelkezésre 4ll6 teljes 6raszamot. Ennek megfeleléen, a 7. 05 8
ban egész évben 3, illetve 4 6ra lenne fizikabél. Kémiabél viszont a 8. osztalyban len.
ne ugyanennyi 6ra. llyen megoldasban, egymast kévet6 években tanitottak e ket 12 2
targyat korabban a 8 osztalyos gimnazium 1938-as tanterve alapjan a 3. és a 6. OSéI‘
tlyban, a polgari iskola 1943-as ératerve szerint a 3. és 4. osztalyban, valamint az i
talanos iskola 1946-os tanterve alapjan a 7. és a 8. osztalyban (15). E tanu""érr:i,
rend elényei a kévetkezdk. Felteheten, tovabb névekedne mindkét tantargybdl a 0
tas-tanulds hatékonysaga a koncentralt, intenziv tananyagfeldolgozéasbél ad6do?
Még jobban lehetne épiteni a kémia oktatasban a fizikabdl tanult ismeretekre.

Ezzel szemben két probléma meriilhet fel. A 7. osztalyban nem rendelkezn
nulék olyan szinti matematikai ismeretekkel, képességekkel, mint a 8. 0sZ!
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(Bér 7. osztélyig tanulnak minden olyan matematikai 8sszefiiggést, méveletet, amely-
re az &ltalanos iskolai fizika tananyag feldolgozdsahoz szilkség van.) Valamint
egy év kihagyas lenne az 4ltalanos iskolai és kdzépiskolai fizika tanftsa, tanuldsa ko-
20t (Igaz, hogy kisérleti tanitasunk tapsztalatai szerint a felejtés mértéke nem akkora,
mint azt el6z8leg gondoltuk.)

Természetes, hogy az Gj megoldas jobb hatékonységa és szdmos més elénye mel-
lett felmeriil néhany gond is. Ezért csak ezek egyiittes mérlegelése, megfontolt dssze-
hasonlit4sa, az adott helyi lehet6ségek figyelembe vétele mellett szabad egyik vagy
masik megold4s mellett dénteni.
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