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Bevezetés,

Az utébbi évtizedek tudomanyos és technikai forradalma
uj tipusu, uj szemléletii szakembereket igényel, Altala-
nos kovetelmény, hogy a munkas gépének ne kiszolgidlédja,
hanem értelmes iranyitdja legyen, Ismernie kell fizikai
munki jAnak miiszaki- elméleti vonatkozésait, hogy ezek
birtokédban ésszeriien tervezze és szervezze tevékenysé-
gét.,

A technika tovaibbfe jlddése csak értelmi képességeiben
fejlett, intelligens és alkotd szalmmunkdsok kinevelé-
sével lehetséges, Ez olyan téarsadalmi igény, hogy a
szakmunkidsok képzésében feltétleniil helyet kell kap-

nia az erre valé felkészitésnek, Az if jusdg oktatéasa,
nevelése sorédn figyelembe kell venni azt a tirsadalmi
elvardst, miszerint a jov8 szakemberének mozgékony szel-
lemre és széleskori alapképzettségre van sziiksége: a
tdrsadalom konvertibilis képzettséget vAr a jov3 szak-

emberét6l - £8ként a miiszaki életben,

Legszembetiindbb lehetdségként mutatkozik a fentiek rea-
lizdldsdra a helyes miiszaki szemlélet és a produktiv

miiszaki gondolkodédsmbéd kialakitésa,

E dolgozat a miiszaki gondolkodAs sajAtossédgait, kiala-
kitésénak, fejlesztésének mdd jait igyekszik feltéhrni,

A vizsgdldédéds e kis részfeladattal kivAn hozzd jarulni

az uj tudomé&nyos és technikai vivményok Altal megkdve-
telt szakmunkdsok neveléséhez, oktatéisihoz,

A kutatéds pedagébgiai, pszicholégiai irodalmak tanulmi-
nyozésira, konkrét / e célra konstruilt / miiszaki fela-
dat kisérleti megoldédsainak elemzésére, valamint a gya-
korlati oktaté- neveld munka sordn szerzett tapasztala-
tokra épiil,



A DETERMINIZMUS ELVE ES A MUSZAKI GONDOLKODAS
PSZICHOLOGIAI ELMELETE

A pszicholégia barmely teriletét vizsgdljuk - igy pl.
a gondolkoddsi folyamatok pszicholégidjat is- , az
egész vizsghlat és a vizsghlati médszer, a jelenségek
értelmezési mbédja, mind fiigg attdél az elméleti alaptdl,
amivel megkdzelitjiik, attél, hogy milyen 4ltalénos el-
méleti alapbél indulunk ki, Ez az 4ltalédnos elméleti
alap a pszichikus jeienségek determinizmusédnak dialek-
tikus materialista elve, amit a gondolkoddssal kapcso-
latban legrészletesebben Rubinstejn fejtett ki, .

Ez az elv a pszichikus jelenségek tudoményos megismeré-
sének alapgja,

A dialektikus materialista determinizmus -~ ellentétben
a mechanikus determinizmus felfogéisdval - valamennyi
hat4s kolcsondsségét vallja, Allitésa szerint a kiilsd
okok hatisa meghatirozott a belsd feltételek &4ltal, Azt
fejezi ki, hogy " a kiilsd okok belsd feltételek kizve-
titésével hatnak ", illetve ezen kiilsd okok hatdsa méb-
dositja a belsd feltételeket is, / Rubinstejn, Sz,L>
1960,6,0,/

A kiils3 okok és a belsd feltételek kapcsolatat vilidgit-
ja meg a tiikkrozés elmélete,

A tikrozés, mint az anyag 4ltalédnos sajitsidga azt feje-~
zi ki, hogy a kiilsd hatétényezdk a dolgoknmak és jelen-
ségeknek a legbelsd jellemzdit is befolyésoljak, A kiil-~
s8 hatésok mintegy megragadnak a dolgok belsd természe-
tében, s a rédhatlsok kovetkeztében ugy tarolédmak, hogy
a dolgokban visszatiikrozddik a vele kapcsolatban 1évd |
valamennyi targy, Két haté jelenség esetében az a jelen-
ség, amire a mAsik hat, belsd sajdtossdgaival médosit ja
a haté jelenséget, " fénytdrést " szenved, Egyszeriibben:
a hatast gyakorld test vagy jelehség dltal kivAltott vAal-
tozés nemcsak a hatétényezd tulajdonsdgaitél, de a hatés



alatt 16v8 targy vagy jelenség belsd sajAtsigaitédl is
fiigg ! A vildgon valamennyi tényez8, jelenség, dolog
Usszefiiggésben van egyméssal, tehdt igy minden deter-
mindlva van, Ez nem jelenti azt, hogy minden levezet-
hetd az egzisztdld okokbédl, fiiggetleniil a jelenségek
bels8 sajAtsbdgaitdl és osszefiiggbsétsl,

A tiikrozés elméletének ezen Altalénos meghllapitédsai
érvényesek a pszichikus tiikr6zésre, tiikrozddésre is,
Nem azt jelenti ez, hogy a dolgokban, targyakban, te-
hiat az anyagi vilAgban ugyanugy megtaldlhaté a tudat,
mint a szubjektumban, de az anyagi vilégban is megta-
l4lhatdék a formAlisan hasonldé vondsok, megvannak a tu-
dat kifejlddésének elemi el&feltételei,

A tiikrozés és a determinizmus dialektikus materialis-
ta elmélete a pszichikus jelenségek tudoményos megis~
merésének is alapjiat képezi, A dialektikus materialis-
ta determinizmus a hatasok kdlcsdndsségét bizonyitja,
A kiils8 hatdsok eredményei a belsd feltételek Altal is
determinidltak, A tiikrozés elve pedig annyiféle alakban
jut érvényre, mint ahdnyféle a jelenségek kdlcsonhatdsé-
nak variéciéja,
Ervényesiilése tapasztalhaté az agymiikddés reflex-jelle-
gében is, A reflextevékenység nem mds, mint az agy mii-
kodése, amikoris az ingerek hatésira " vilaszol " a
legmagasabban szervezddott anyag, megvalésitva az egyén
kolcsdnhatasdt a kdrnyezetével, A reflextevékenysédg nem
csupén a morfolégiailag rogzddott pAlyan zajlik, hanem
kiterjeszthetd a pszichikus tevékenységekre is, Pavlov
bizonyitd kisérletek eredményei alapjén 4llapithatta
meg, hogy " Az analizétorok,,,reflexes idegtevékenysé-
gik folyamidn torvényszeriien jonnek létre észleletek, te-
hat pszichikus jelemségek, " /Rubinstejn, Sz,L.1967/c.
16.0,/

A reflex~elv a pszichikus folyamatokban azt jelenti,
hogy pszichikus jelenségek létrejotte nem a " kiils8d ri-



hatdsok passziv recepciéjénak " tudhaté be, hanem a kiil-
s8 rdhatésok 4ltal kivAltott agyi reflektédld tevékenység-
nek kdszonhetd, mely az egyénnek a kornyezetével vald kol-
csonhatdsdt adja meg, A pszichikus jelenségek az agyi va-
lasztevékenység utjin, a kiilsd rédhatdsok 41tal determindl-
tak,

A reflektivitds elvémnek mai értelmezése Szecsenovtdl szir-
mazik, O terjesztette ki hatésat az agy miikodésére, Sze-
rinte a pszichikus folyamat nem valami megfoghatatlan,
misztikus dolog, hanem az agy reflextevékenységének egyik
alkoté, "integrans" része, Az agyreflexek "pszichikusan
bonyolédnak", s " nem kapcsolédnak,,, a morfolégiailag
rogzédstt p4dlydkhoz", / Rubinstejn, Sz,L,1967/c.l15.0./

A reflextevékenységnek része tehi4t a pszichikus folyamat,
de maguk a pszichikus folyamatok is a reflex-elv alapjan
mennek végbe, BAr a pszichikus tevékenység nem azonos az
idegi, fizioldégial tevékenységgel, mégis kiterjeszthetd
r4 a reflex-elv,"A reflex-tevékenység idegi tevékenység
is, pszichikus is, " / Rubinstejn, Sz,L,1967,/c.15-16,0./
A gondolatot Pavlov tovibbfejlesztette a "magasabb rendii-
idegmiiksdésre" vonatkozé tanaiban,

A pszichikus jelenségek tehit nem mechanikus vAlaszreak-
ciék, nem a rdhatisok kozvetlen kovetkezményei, A kiilsd
hatdsok és a pszichikus jelenségek koézé beiktatédnak az
agy vAlasztevékenységei is, Igy érvényes a determinizmus
dialektikus materialista elve az agy pszichikus tevékeny-
ségére,

Ha beldtjuk az agymiikodés reflexes jellegét, egyszersmind
belittuk azt is, hogy a pszichikus jelenségek a kdrnyezet,
a valbésig tikrozddései, Igy igazolt az a tétel, miszerint
a pszichikus tevékenységek is az agymiikodés sziileményei,

s az objektiv vilidg visszatiikrozddései,

A pszichikus tevékenységek kozott fontos helyet foglalmak

el az ember megismerd tevékenységei, a megismerés folya-



mata, ami nem més, mint: ",,,,4lland6 kérforgds a konk-
rét valdésig, a konkrétrél nyert érzékletek, szemléletek
és az absztrakt ismeret kézétt,/Dr,Agoston Gy,1966,65,.0./

Az ember megismerd tevékenysége és az objektiv valésig
kézotti kapcsolatban a dialektikus materializmus tiikro-
zési elmélete azonban mint speciidlis tiikrdzési elmélet
joelentkezik: az ismeretelméleti tiikrozési elv, A kérdés
lényegét Sz,L, Rubinstejn fogalmazta meg: " A dialek-
tikus materializmus tiikrszési elmélete lényegében a de-
terminizmus,,, dialektikus materialista elvének kiter-
jesztése az ismeretelméletre," /Rubinstejn, Sz,L,1967/c,
18,0,/

Rubinstejn a determinizmus elvét nemcsak Altalédnosan
fejti ki, hanem a gondolkodissal kapcsolatban is, A ki-
vald szovjet filozéfus és pszicholégus részletesen elem-
zi e témiat a Gondolkod4islélektani vizsgdlatok c, munki-
jéban, / 11 - 23 oldal./

A gondolkodids menetét, formdit, miiveleteit, médjait erd-
sen meghatarozzdk a kiilsd hatésok, de fiigg a belsd fel-
tételektdl is, A kiils8 hatdsok mikdzben befolyésol jék

a gondolkodés médjat, alakitjdk és fejlesztik a belsd
feltételeket is,

A belsd feltételek kivzdtt szerepelmnek egyrészt az ember
oroklott tulajdonsAgai, adottsigai, mésrészt a sziiletéds
pillanatitél kezdve tanult pszichikus tulajdonsigai, is-
mereti tevékenységrendszere, benne a képzetekkel, fogal-
makkal, jartassdgokkal, készsédgekkel, stb, Belsd felté-
tel az olyan gondolkodésbeli eldrehaladott 4llapot is,
amely lohetdvé teszi az ismeretelsajhAtitési aktust, Az
elsajatitott ismeretek pedig ujabb belsd feltételekké
valnak, Ez a magyardzata az egyre magasabbrendii gondol-
kod4si folyamat létrejottémnek,

A kiilsd hatésok kovetkeztében alakulnak ki a belsd fel-
tételek és az ujabb kiilsd hatésok a mAr meglévs belss
feltételek révén hatnak, de egyuttal a belsd feltétele-
ket is médositjék, Kozottiik 4llandé kolcsémhatés van,
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A gondolkod&s esetében ez a kdlcsdnhatds a gondolkodés
tidrgya és a gondolkodés médja, formdi, médszerei kozott
valésul meg, S

A gondolkodis folyamatdt tehidt meghatirozza a gondolko-
d4s targya, tartalma, de az ember eldzetesen elsajati-
tott tapasztalatai is, A gondolkodés targya azonban nem
kozvetleniil hatarozza meg a gondolkoddst, hanem kdzvetet-
ten, Ahhoz ugyanis, hogy a targyrdél kapott érzékleti ada-
tok hassanak a gondolkodésra, ezeknek eldbb az analizis,
szintézis, absztrakcié és Altaldnosités miiveletei segit-
ségével a nyelvi és kognitiv szfériba torténd leképezésé-
re van sziikség,

A gondolkodé4s az érzéki megismerésre, a megismerés elsd
jelzdérendszerbeli szakaszéra épiil, Sz,L, Rubinstejn a
kovetkezdképpen fogalmaz: " A gondolkodids a szubjektum
megismerd tevékenysége, de a gondolkodidsbdél semmit sem
érthetiink meg, ha eldszdr pusztén szubjektiv tevékeny-
ségnek tekintjiik, s csak azutdn midsodlagosan vonatkoz-
tatjuk a létre; a gondolkodAsbdél semmit sem érthetiink
meg, ha kezdettdl fogva nem értelmezziik ugy,mint a 1ét
megismerését, " /Rubinstejn, Sz,L,,1967./a,113.0./

Itt a fogalom meghatirozdsin tul a gondolkodé&s lényegi
strukturdja is megfogalmazdédik, Tehidt a gondolkodéis a
szubjektum megismerd tevékenysége, s egyuttal a "1ét
visszatiikroz3dése" is, -
Igaz, hogy a gondolkodds a szubjektumban lezajlé folya~-
mat, de végeredményében meghatdrozzdk azok a tArgyak,
az objektiv kiilvildg azon tdrgyai, amikre a gondolko-
dés irdnyul, Bizonyos értelemben mAsként gondolkodunk,
ha filozéfi4rél, ismét mAsként, ha irodalomrdl gondol-
kodunk, Es ismét mis a gondolkodési folyamatunk, ha egy
miiszaki mechanizmusrdl, vagy géprdl gondolkodunk, Ha a
gondolkodésunk helyes és tArgya a miiszaki tudominyok tar-
gyai, kapcsolatai, akkor miiszaki gondolkodédsrél beszéliink,



Ha gondolkodasrél van szd, tobbnyire a fogalmi gondolko-
diast szoktuk érteni, mert a gondolkodds kézvetitett jdle-
ge ebben nyilvinul meg leginkibb, Azomban a gondolkodéas
nem csak ez, hanem van olyan gondolkod4s is, ami képi,
vizuAdlis szinten zajlik le, Ebben az esetben az érzéke-
lésnek 6riési szerepe van, Példdul a képi gondolkodés
kozvetlenebbiil fiigg 0ssze az érzékeléssel, mint az elvont,
Teh4t a képi gondolkodds esetében az érzékelésnek mas a
szerepe, mint a nyelvi gondolkodis esetében, Kiilonoskép-
pen igaz ez a miiszaki gondolkodids folyamatédra, ahol - bar
a cselekvéses, képi és elvont gondolkodidsi formdk nem
min&ségbeni kiilosnbséget jelentenek, hanem a miiszaki gon-
dolkodis sajitossdgibdél addédd, a gondolkodés targyatél,
tartalmitél fiiggd egyenértékii mozzanatokat -, az érzédke-
lésre kbozvetleniil tdmaszkodd cselekvéses és képi gondol-
kodési elemek, a mennyiséget és mindséget tekintve is,
nagy szerepet jAtszanak,

Hagyomidnyosan és hosszu iddn keresztiil a gondolkodas.
pszicholbégii jAb6l az ilyen fajta gondolkodis vizsgllata
kimaradt, Sajdtosan, tulajdonképpeni gondolkodésnak csak
a fogalmi gondolkodast értették, illetve azt ami képi,
vagy konkrét gondolkodAs, azt a fejletlen gondolkodas
sajhtossdglinak tekintették,
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1, A gondolkodéads fe jlé&dése és
' tipusai

A gondolkodéis fejl3dése elméletének tisztAzdsa nélkiil
nem léphetiink tovAbb, hisz ez a szemléletes miiszaki gon-
dolkodés vizsgédlatédnak is alapja,

A gondolkodés fe jl8désérdl tobbféle felfoghsméddal talbl-
kozunk, |

Piaget elsdsorban a miiveletek oldalardél mnézte a gondolko=
dési folyamat fejlddését, Szerinte az elsd fejlddési fo-
kozat a szenzomotorikus szint, Ezt koveti a miiveletek e-
18tti, majd a konkrét miiveletek szintje, Az utolsé foko-
zat pedig az értelmi vagy logikai miiveletek szintje, Sza-
vaival: " az intellektus fejl8désének négy egymés utini
kovetkez8 stddiuma: I, a $zenzo-motoros peridédus /0 - 2 év/;
II, miivelet eldtti gondolkodads / 2 - 7 év /; III, konkrét
miiveletek / 7 - 11 év /; IV, formAlis miiveletek / 11 évtél,"
/Idézi HorvAth Gy, 1972,27,.,0./Ezek a fokozatok az érési fo-
lyamatok kovetkeztében egymésra épiild stadiumok, amelyek
bizonyos életkorban torvényszeriien kévetik egymést,

Vigotszkij a fogalmak oldaléarél, a fogalmi fejlddés oldali-
ré6l vizsghlja a gondolkodés fe jlddését, Megkiilonbozteti a
kisgyermeknél a fogalom eldtti iddszakot / a Piaget-féle
konkrét miiveletek és a még koré&bbi szakasznak feleltethe-
t8 meg/, amit komplexusok szakaszinak nevez, és a logikus
fogalmak stAdiumit - a felndtt embernél,

A kompleszusok szakaszédban a gyermek nem olyan értelemben
fogalmakban gondolkodik, mint a felndtt ember, hanem un,

komplexusokban, A gyermek gondolkoddsa nem ugyanolyan lo-
gika és ismérvek szerint megy végbe, mint a felndtt ember-
nél, A gyermek szAmAra természetes magdtdl érthetddd, de

a felndtt szemével nézve esetleges jegyek alapjdn csopor-
tositja egy kdrbe a fogalmakat, /Pl,: minden hosszukésat
ceruzdnak nevez, minden szdrméset cicénmak,/ " E gondolko-

dédsméd sajdtossdght a legjobban fejezhetjiik ki, ha komp-~
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lexusokban valdé gondolkoddsnak nevezziik" ~ mondja Vigot-
szkij a Beszéd és gondolkodds c¢, tanulmidnyéban, /Id,m,
155,0./

Vigotszkij rdAmutat arra is, - s ez a kor4dbbi kissé merev
felfoghsokkal szemben tanulsigos -, hogy a felndtt ember-
nél is jelen vannak a k om p 1l e x e k: " Még a felndtt
ember beszéde is tele van a komplex gondolkodéds maradvi-
nyaival," /Id,m,155,0,/

A felndtt ember gondolkoddsédban is vannak komplex jelle-
gli fogalmak, amelyek nem tudominyos végiggondoltsig alap-
jén, hanem nem egészen tiszta ismeretek alapjdn jonnek
létre, pl: megszokés,

Ez azért jelentds, mert a felndtt ember gondolkodisiban a
nyelvi gondolkodids mellett, ami ugyan alapvetd formija az
emberi gondolkodésnak, jelen van a cselekvéses gondolko-
dés, jelen van a képi gondolkodés is,

"Jensch kisérletei kimutattdk, hogy a tisztdn fogalmi
gondolkodis szférdjidban léteznek olyan sajatos Altaléno-
sitésok vagy kép-egyesitések, amelyek mintegy a fogalmak
konkrét analégjai vagy szemléletes fogalmak és amelyeket
Jensch gondolati kompoziciénak és fluxidénak nevez," - ir-
ja Vigotszkij,/Idézi Vigotszkij L,Sz,id.m,186,0,/

A cselekvéses és képi gondolkodds a tevékenységek jelle~
gétsl és a tevékenységek tArgyAtdl fiiggden vannak jelen,
Teh&t a kiilonbozd jellegii tevékenységekben mésként jele-
nik meg a gondolkodis ezen fajtdi, a felndtt embernél is,
Espedig az elvont gondolkodasban, vagy bizonyos elméleti
gondolkodasban inké&bb a nyelvi gondolkod4s van jelen, de
pl, a természettudoményos'vagy méginkabdb a miiszaki gon-
dolkodédsban ink4bb a képi gondolkodds a jellemzébb, Ez
nem alacsonyabb fajtdja a gondolkodisnak, hanem egy ép-
pen olyan értékii, egyenértékii gondolkoddsi méd, mint a
nyelvi,

A Vigotszkij és Piaget Altal megfogalmazott elméletek
kozotti eltérés a stAddiumok egymhsuténisidgénak értelme-
zéséb3l fakad, A koncepciék viszont lényegileg nem mutat-




nak distancidt, amit meger&sit Elkonyin is:" A Vigotsz-
kij 4ltal kimutatott fogalomstddiumok és a Piaget Altal
megillapitott értelmi fejl138dési stAdiumok lényegében
egybeesnek, habAr kiilonbszd oldalrdél irjék le az értel-
mi fejl8dést: Vigotszkij a produktum szemszdgébdl, Pia-
get operacionalista szemszogbdl," /Idézi Horvath Gy,,
1972,30,0,/

Galperin 4llédspontja a gondolkodéds fe jl3désérdl hasonléd,
mint Piaget-é, Mindketten a cselekvéses gondolkodasbél
/Piaget-nél a konkrét miiveletek szintje/ eredeztetik az
elvont gondolkodést,

A lényeges kiilonbség az a két felfoghs kozstt, hogy Gal-
perin nem életkori &rés kévetkezményédnek tekinti a gon-
dolkodés fe jlédését, Ehhez kozelit Bruner Alléspontja is,
Kiilonbség még az is, hogy Galperin egy Atmeneti szintnek
tekinti a cselekvéses és fogalmi gondolkodids kozé ékeld-
d8 interiorizécidét, azaz belsdvé valadst, " Galperin' sze-
rint e folyamat jellegzetes szakaszai Altaldban nem élet-
kori, hanem genetikus szakaszok, és nem valamilyen élet-
korhoz, hanem az egyes cselekvésekhez kapcsolédnak,"-ir-
ja Horvath Gydrgy /Id.m,33.0./

A fejlddés velejardja a cselekvés interiorizécidéja, amely-
nek eredményeként létrejon a Leontyev- Galperin iskola 4l-
tal megfogalmazott " értelmi cselekvés", Megfogalmazisuk-
ban az interiorizédcidé az értelmi cselekvésnek a targyi
cselekvés értelemben valé végreha jtasnak képességét je-
lenti, amely minden esetben tobbé- kevésbé Altalénositott
formédban jon létre, Az értelmi cselekvés a kiilsd cselek-
vés belsdvé vAlishnak a kdvetkezménye,

Az értelmi cselekvés kialakuldsdnak a kévetkezd szakaszai
vannak: 1,/ A tAjékozéddsi alap megteremtése; 2,/ A tér-
gyi cselekvéds szakasza; 3,/ A targyli cselekvés kiilsd be-
szédben valé megnyilvinulisdnak szakasza; 4,/ A belsd be-
széd; 5./ Ertelmi cselekvés,

Galperin és munkat4rsai vizsghdlatai alapjdn a fentiekbdl
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harmat emelt ki és jelolt meg, mint az értelmi cse-
lekvés kialakulédsidnak legjelent3sebb fokozatai, Ezek:
1.,/ a targyi cselekvés szakasza; 2,/ a targyi cselek-
vés kiilsd beszédben vald megnyilvAnuldsénak szakaszai;
3./ a cselekvés értelmivé /belsévé/ vAlhsénak szakasza,
amely mar a belsd beszédben jut kifejezésre, s amelyben

megtorténik a gyakorlati cselekvés Altaldnositisa !

A miiszaki fogalmak oktatdsa folyamin szintén értelmezhe-
t8k az értelmi cselekvés kialakuldsénak kiilonboz8 fézi-
sai, Az interiorizécié kialakulédsit nagyban eldsegitik
a vizudlis informidcidk; a fogalom interiorizéciéja so-
rén a képszeri képzetek, a vizudlis jelleg elengedheteot-
len feltételként van jelen,
A fentieket pl, a huzalellenalléds fogalminak elsajatita-
san keresztiil vil4githatjuk meg,
A huzalellenidllis fogalma akkor Kkeriil interiorizilddott
szintre, ha az ellenillas értékének huzalparamétertdl
vald filiggését gondolatban is képes elemezni a tanuld,
/Mint ismeretes a huzalellenillis értéke fiigg:

- a fgjlagos ellendlléis /9/ értékét8l, ami megadja az
adott ellenalldshuzal egységnyi hosszinak ellenilléa-
s4t, ohmokban;

- az adott huzal hosszitél /1/;
- az adott huzal keresztmetszetétdl /A/,
Az bsszefiiggést mutatd képlet: R = § , :%—./

Az interiorizécidés szint a kovetkezd lépéseken keresztiil

érhetd el:

1. A targyi cselekvés szakasziban kiilonbozd fajlagos

ellendllésu, hosszusigu, keresztmetszetii huzalok
ellenilléds értékeit méretjiik meg a tanuldkkal, pl,
Wheatstone - hidas miiszerrel,

/A mérés eredményeit téblézatba foglaltatjuk,/

Ha csak a lehetséges nyolc varidciéju mérést egyszer

végzik is el a tanuldk, minden kiilosn tanulis nélkiil




2,

3.
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emlékeznek a kiilonb6z8 paraméterekbdl valé fiiggésre,
/Pé1ldank esetében a thjékozddAdsi alap megteremtése
mar korédbban megtortént, hisz az ellendllis tanité-
sakor elsajitithattdk az egyébként egyszerii Wheatsto-
ne hiddal valé mérést,/

A tAregyi cselekvés kiilsd beszédben vald megnyilvAnu-
lédsAnak szakasza:

Ebben'a szakaszban két uton is haladhatnak a tanuldk,

a,/ A tiblazatba foglalt mérési eredménybdl maguknak
kell kikévetkeztetni a huzalellendllds értékének
meghatdrozasdra szolgdldé képletet: R = gt-i%—,
ez iddigényesebb és a tanuldk szémira nehezebb,
de igazéan aktiv kézremiikddést igényld mébdszery

vagy:

b./ A tAblazat kézbeadédsa mellett megadjuk a fenti
bsszefiliggést, s a tanuldknak az a feladata, hogy
" a t4dblazat adataival néhiny ellendrzd szamitést
végezzenek el,

Mindkét esetben célszerii még 2 - 3, Altaluk nem mért,

de gyakorlati értékii paraméter megadésidval az R érté-~

kének meghataroztatésa,

A feladat elvégzése utén emlékezetbdl képesek elmonda-
ni, vagy leirni az Osszefiiggéseket,

A cselekvés értelmivé /belsdvé/ vhlAsinak szakasza:

Ebben a szakaszban a tanuldéknak az Osszefiiggbéseket
mir gondolatban / iréds és beszéd nélkiil / kell értel-
mezniiik, Az el8z8 szakaszban a tanuléd leirja a képle-
tet, s igy végzi el az elemzést: ha az_l értéke / a
vezeték hossza / n6, az R értéke / a vezeték ellen-
4llésa/ is n6, mert az_l a szémlaléban van, stb, Ha
az A értéke / a vezet8 keresztmetszete / né, az R ér-
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téke csikken, mert az A a nevezdben van,stb, A képlet-
ben szerepld fogalmak / R,¢, 1, A/ interiorizilédott
szinten vannak a tanuldknidl, de ezeket is exteriori-
z4lja, hisz az elemek interiorizdcidja nem jelenti

az elemekbdl 4116 bsszefiiggés interiorizicibéjat is,

Ebben a szakaszban viszont mdr gondolati sikon végzi
az egybevetést a tamuléd,

Ezt pl, a sont-ellendlléas kalibrdlédsa kozben tapasz-
talhatjuk, Az ellendllés bedllitdséra irdnyulé manu-
4lis miiveleteit / keresztmetszet Qsﬁkkentése pl, re-~
szeléssel vagy a befogis helyének viltoztatasdval /
a gondolati sikon elemzett huzalellenilléds -~ huzal-
paraméter relécié hatirozza meg,

Az interiorizécid kialakuldsit nagymértékben eldsegi-
ti a kiilonbozd paraméterek egyiittlétét megtestesitd
huzalok képszerii képzete, A hosszabb, de vékonyabb

/ kisebb keresztmetszetii / huzal ellenidllésa nagyobb,
mint a révidebb és vastagabb huzalé, Vagy az ugyano-
lyan fajlagos ellendllésu és hosszusidgu huzalok k&ziil,
annak nagyobb az ellendlléisa, amelyik hosszabb, Stb,
Ezek a vizualis informédcidk nemcsak tudat alatt, de
konkrét forméjukban is megfogalmazdédnak a tanuléban,
amik a fogalom interioriziciéjhnak létrejottében don-
t8 szerepet jAtszanak, S6t az interiorizélédott fo-
galmat, bAr gondolati cselekvés utjan kezeli a tanu-
16, képi és fogalmi gondolkodids révén hasznilja, Ha
pl.a vezeték hossza vagy keresztmetszete az Altaléno-
sitds szintjén is van, az értelmi cselekvés mozzana-
tai konkrét hosszusdg és keresztmetszet 4ltal megha-
tarozottak, Azok a vizudlis képzetek, amik a fogalom
interiorizécid jdnak kialakitdsit segitették, nem vél-
nak egyszersmind az interiorizécids szinten pusztén
fogalmivé, Ezek a vizuidlis képzetek a fogalom ujbd-
1i gyakorlati sikra valdé vetitésénél jatszanak is-
mét éridsi szerepet,
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A pontossig kedvéért meg kell jegyezniink, hogy a fenti
folyamatnidl nem a sdnt-ellenfllés bedllitdsénak csele-
kedeteire értjiik az interiorizicidét, hanem magénak az
ellenillés vAltoz4saira irdnyulé meggondoldsokra, A ta-
pasztalat az, hogy az egész tevékenységnek is interiori-
z&ldédott fokon kell Allnia ahhoz, hogy véghez tudja vin-
ni a tanuld,

A fenti példAbél kitiinik, hogy az interiorizicié nem-
csupén a kiils3 cselekvés gondolatbani tiikrozd8dése, ha-
nem a fejlddés tovabblenditdje is. A huzalellendllés fo-
galménak interiorizédlédott szakasza mintegy feltétele

- a konkrét példanil maradva - a stnt-ellendllés fogalom
elsajAtitdsnak, A sdont-ellenAllis tervezése és elkészi-
tése folyamdn viszont gyakran tapasztalhaté, hogy a hu=-
zalellendllids fogalma exteriorizidlédott formdban jele-
nik meg ismét, Ez nem jelenti azt, hogy a fogalom nem
vAlt még belsdvé, a sont-ellendlléssal kapcsolatos miive-
letek viszont / kiilsd és gondolati cselekvések egyarant /
nincsenek interiorizédlédva, s ezért a gondolkodési folya-
mat, amely ez esetben kirivéan szemléletes, igényli a
rajzot, a képletet, a szdmitdsokat, A gondolati és konk-
rét cselekvések egymést At- meg Atsz8ve jelentkeznek, Az
exteriorizdcié, a konkrét példdnkban - de a miszaki gon-
dolkodAsban mAs helyeken is - nem jelent min8&ségi kisebb-
séget, S6t gyakran elkeriilhetetlen, hisz a pontos szémi-~
tédsok, j6 végeredmények ezt megkivianjdk, Igaz, a sz&mité-
sok miatti konkrét miiveletek sorozata a szd igazi értel-

mében nem jelent exteriorizélésy.

Eszre kell venniink, hogy a fenti ﬁsszefﬁggések, a miiszaki
gondolkodasnak abbdl a sajadtsdgidbdél is fakadnak, miszerint
a képi és nyelvi gondolkodéds egviitt van jelen a folyamatok-

ban,

Az interiorizécié galperini értelmezésével nem teljesen
ért egyet N,A, Mencsinszkaja: " Véleménye szerint az
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interiorizdcidé tulzottan egyoldalu vizsgdlata gitolja tu-
doményunk fe jlddését, mert nem teszi lehetdvé az ismeretek
gyakorlati alkalmazdsénak kutatdsdt, amely napjainkban, az
iskolai oktatéds korszeriivé tétele szempontjdbél igen lénye-
ges probléma " -~ irja Dr,Salamon Jend, majd a kovetkezd-
képpen fogalmazza meg Galperin &dlléspontjat: " ,,, egy
késBbbi vAlaszcikkében kifejti, hogy az ismeretek gyakor-
lati alkalmazédsa iskoldjénak médszerei nyomédn megsziinik
probléma lenni, A gyermekek ugyanis a cselekvésen keresz-
tiil sajatitjdk el az ismereteket, ezért azok alkalmazésa

a cselekvéssel kezdett oktatds természetes kovetkezménye,
Hangsulyozza, hogy csak az oktatds helyteleniil alkalmazott
médszerei szakitjdk el az ismeretek elsa jAtitidsAt azok al-
kalmaz4sdtél," / Dr,Salamon J, id.m,292,0./

Napjaink egyik sarkalatos problémidjat oldani meg a Galpe-
rin 4ltal megjeldlt médszer, A miiszaki képzés egyik leg-
lényegesebb hidnyossidga lenne kikiiszébdlhetd az el jarissal,

Az interiorizicié és a fejlddés erdsen &sszekapcsolédsd fo-
galmak, Nem szabad viszont az interiorizécid jelentdségét
abszolutizilni, mindenfajta gondolkodasra kiterjeszteni,
4ltaldnositani, mert van a felmndtt embernél is, éspedig

nem is a primitivitéds jeleként, hanem igen fontos teriilete
a gondolkoddsnak, ahol ugyancsak van cselekvéses gondolko-
d4ds, Erre utal Vigotszkij is, amikor az értelmi gondolko-
dasrdl beszél, és annak Osszetevdjeként tekinti a komplexek
jelenlétét,

A pszichikus fejl8dés egyik £8 mozzanata a gondolkodéas
fejlédése, aminek szerepét a pszichikum fe jlddése folya-
matdban Bruner foglalta Ossze igen tamulsigosan, Azért is
célszerii Bruner koncepcidéjat vizsgdlni, mert a pszichikum
fejl8dését a tudomény fejlédése tiikrében targyalja, Az is-
meretek fejlédésének megkdzelitési médja Altaldnos, s nem
szoritkozik pusztdn az iskolai elsajititds folyamatéra,
Megitélése szerint az iskolai ismeret-elsajiatitdsi folyamat



csak egy kiilonds esete az 4ltala targyalt 4ltalénosabb fej-
18dési vizsgllatnak,

Bruner tézisei a gondolkodéds fejlddésérdl a kivetkezdk:
A fejlddés egyik jellemzd vonhdsa az inger és az adott va-

lasz ingertdl vald filiggetlenedésének mértéke,

Fejl8dés akkor tapasztalhaté, ha az egyémben kialakult a

képesség arra, hogy az ingerkdrnyezet vAltozdsainak haté-
s4ra is invaridns vAlaszt ad, vagy vadltozatlan inger-ha-

tdsra kédolt / 4talakitott / valaszt ad.

A fejlédés mésik jellemzSje a kiilsd cselekvésnek " tarold
rendszerbe " vald olyan interiorizicidéja / belsdvé tétele,/
amely megfelel a kdérnyezetnek,

A fejldédést jellemzi még a cselekvések és cselekvési szén-

dékok szavak vagy szimbélumok 4ltal vald kifejtésének fej-

lettsége, " A tudatosulidsnak ez a folyamata teszi lehetdvé

az aAtmenetet a pusztdn rendezett magatartiasbdél, az un,logi-~
kus magatartéasba ", / Bruner, J,S,, 1974, 19,0./

A fejlddés jellemzésére szolghl a tanitd és a tanuld ko=
zotti rendszeres és esetleges kdlcsénhatéis,

A fe jlddést erdsen determinédlé tényezd a nyelv mint kéz-
vetitd " kozeg " , A nyelv biztositja a gondolatok cseré-
jét, A fejlddés jellemz&je még a figyelemmegosztas is, A
fejlettség mutatéja az egyszerre tobb, parhuzamosan futéd
esemény figyelemmel kisérése, annak aktiv kiovetése, vagy
csak egyetlen eseménynek megfigyelése tibbféle kivetelmény

szerint,

A Bruner tézisek érvénye kiterjeszthetd a 14 - 18 éves

korig terjedd tanulék miiszaki miiveltségének fejl8désére

is, Az értelmi fejl8dés jellegérdl valld tételek lényegi-
leg a miiszaki intelligencia fe jlddésének jellegét is leir-

Jjék, Figyelembe kell venni azt, hogy a miiszaki miiveltség
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fejlddése egy specidlis teriiletet jelent,

A gondolkodésrél, amely a fejlddés alappillére, Vigosz-
kij azt mondja: " ,,., A gondolkodés funkciéi azoknak a
gondolatoknak a felépitésétdl fiiggnek, amelyek funkcio-
nAlnak, Hiszen barmely gondolkodds kapcsolatot teremt

a valésignak a tudatban valamely mdédon képviselt részé-
vel, kdvetkezésképpen az, hogy milyen médon van ez a va~
1l6s4g a tudatban képviselve, nem lehet kdzombés a gondol-
kod4s lehetséges miiveleteire nézve, Mas szdéval, a kilon-
b8z8 gondolkodisi funkcidéknak elkeriilhetetleniil fiiggniik
kell attél, ami funkcionil, mozog, ami ennek a folyamat-
nak az alapja.," / Idézi Horvath Gy,, 1972.19.0./

Az 4ltaldnos fejlddésre vonatkozd elsd tétele Brunernek:

" a2z ingerre adott vdlasznak az

ingerhatéds kozvetlen jellegétdl

valé fokozatos figgetlenedése,"
/ Bruner, J,S, id.m.18,0,/

Az ingerre a reflex egy kozvetlen vhlasz, A gondolkodas
fejlddését az inger és a vilasz kozé iktatddd kdédolési
folyamatnak tekinti Bruner, Ennek a kédolési folyamatnak
kiilonb6zd szakaszai vannak, attél fiiggden, hogy mennyire .
kézvetleniil filiggnek 6ssze az ingerrel,

Ezek a szakaszok a kovetkezdk:

- cselekvéses leképzés / enaktiv transzformécié /,

- képi leképzés / ikonikus transzformicid /,

- jelképes leképzés / szimbélikus transzformécid /,
/ Bruner, J,S,, id,m.26,0,/

Legkozvetlenebbiil a cselekvéses gondolkodAs kapcsolja Gssze
a valaszt, elvontabb a képi gondolkodis és méginkdbb elvon-
tabb a szimbélikus gondolkodis, '

A fejldédés vizsghlatdndl feltétleniil szélaii kell arrél,
hogy a cselekvés és a gondolkodds kapcsolata hogyan befo-



lydsolja a megismerés folyamatdt, maght a fejlddést,
Ismeretes, hogy a kognitiv struktura lényegében cselekvé-
ses alapbdl gydkerezik és fejl8dése sorédn a cselekvés mind-
végig biztos tampontja a gondolkodisnak,

Vigoszkij " A gondolkodAs és beszéd " c, tanulminyédban a
beszéd és gondolkodids viszonyhat két egymidst metszd korrel
szemlélteti, Az egybeesd szférat " beszédgondolkodasnak "
nevezi, majd kifejti, hogy a gondolkodids nemcsak ez, hanem:
" Van a gondolkodésnak egy nagy teriilete, amelynek nincs
kézvetlen kapcsolata a beszédgondolkodidssal, Ide kell so-
rolni mindenekeldtt az instrumentdlis és technikai gon-
dolkodidst és Altaldban azt az egész nagy teriiletet, amely
az ugynevezett gyakorlati intellektusba tartozik," / Vi-
goszkij, L,Sz,, 1971./b,123,0,/ Az.effajta gondolkodésok
fejlesztése, a fejlddés biztositidsa a cselekvés 4ltal fej-
leszthetd leginkAdbb, Ezt igazolja az a fejlddéslélektani
koncepcié is, miszerint a pszichikum a tevékenységben fej-
13dik,

Nem elhanyagolhaté a fentiek szem eldtt tartédsa, a manudlis
készségeket igényld ismeretek Atadas4nil sem,

A cselekvéses / enaktiv / leképzés az ismeretek egyik leg-
egyszeriibbnek 1l4tszé6 transzformicidja, mert adott esetben
nincs sziikség a nyelv tudidséra, magra a nyelvre, sem pedig
a tankdnyvre, Elég ha a tanitdé " megmutatja " / cselekszi /
azt, amit 4t akar adni tanitvinyainak, Tehidt szavakkal tdr-
ténd ismeretkézlésre nincs feltétleniil sziikség ahhoz, hogy
példiul a szakoktaté megtanitsa a tanulét egy egyszerii for-
gacsolasi miiveletre, a furésra, Ha a tanuldé végignézi a mii-
veletek Usszeségét a furat elkésziiltéig, akkor kisebb- na-
gyobb hibAdkkal meg tudja azt ismételni, Hatdsosabb a tani-
tds, ha az egyes lépéseket meg is magyardzza a tanir, Ugyan-
akkor tapasztalhatd, hogy mennyire nehéz azokat a tudnivald-
kat " csak " elmondani, amelyek eldsegitik a miivelet elsa-

jatités4dt, A furdsnil maradva olyan képzeteket kell elplan-
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_télni a legtobb esetben a " terra incognita "-ba, ame-
lyek roppant szegényesek verbadlis és diagramatikus esz-
kozokben, A furds miiveletét vizsgilva rideszmélhetiink ar-
ra, hogy az ismereteknek csak egy részét kell enaktiv
médszerrel 4tadni, Igy példidul annak a "finom jatéknak"

a megismertetését, amely akkor alkalmazandé, amikor a fu-
ré6 hegyét illeszteni kell a pontozé Altal készitett mé-
lyedésbe, vagy azt a kalapécsiitést amellyel a pontozbéra

kell sujtani,

LiAthaté, hogy a leképzés folyamatdban nagyon nehéz kiilon-
vilasztani az enaktiv és az ikonikus formit, s8t ezek-
kel egyiitt jelentkezik a szimbdélikus Atadads is, Bebizo-
nyithatdé ez az egyszerii asztali furdégép hasznilaténak
egyik folyamatidval, a kézi el8toldsnak, mint informécid-
nak Ataddsival is, A kézi eldtolédst tanitva az enaktiv
forma az els8dleges, ahhoz viszont, hogy a cselekvést
elsajdtitsa a tanuld, ikonikus leképzésnek is le kell
jhAtszdédnia: "latnia" kell az el8tolds nagysigat, az
anyag, a furdidtmérd, a fordulatszam fiiggvényében, "Hal-
lania® kell a furdé hangjiat hiit6folyadék haszndlata nél-
kiil és alkalmazisival, az el8tolds nagysagatdl fiiggben,
Preznie kell az erét, amellyel a tokmanyt mozgatd kar-

ra kell hatni, a jelenlevd paraméterek ismeretében,

Mind az Altalénos, mind a miiszaki intelligencia fejld-
dését vizsghlva a kezdeti szakaszra az jellemzd, hogy
az ingerhatdsok Altal kivAiltott reakcid kozvetlen,
Konkrétabban: a higany alkalmazédsa a kezdeti id&szak-
ban csak mint hémérd toltdfolyadéka ismeretes, Mas al-
kalmazasi teriilet, més Osszefiiggések ismeretlenek, A
fe jlddés késdbbi szakaszidban mar nem csupan toltéfo-
lyadékként ismeretes, hanem mint a kontakt hdmérd
dramvezetd folyadéka, vagy a billendkapcsold zardérint-
kezb6je, vagy mint a billendgyliriis nyomdsmérd kozléfo-
lyadéka, stb,, s ezen a helyeken mids - mis jellemzdi
aktudlisak, Vagy ha nem egy targy felidézését

/ Hg / tekintjiik ingernek, hanem egy villamos térvényt,
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$l., a Kirchoff-térvényt, akkor is a fentiek tapasztalba~
ték, A csombéponti torvény alkalmazédsa a sbnt-ellendllés
meghatdrozdsdnidl a fejlddés kezdeti szakaszénak tekint-
hetd, Ha viszont egy pentédads erdsitd katddaram, anéd-
dram, segédrécséhram mérésénél, vagy szamitédssal torténd
meghatarozdsianil / megvAltozott ingerkdrnyezet / a csomé-
ponti térvényt értelemszeriien alkalmazza a tanuldé, mar a
fejl6dés magasabb fokit észlelhet jiik, Osszegezve: a fej-
18dés tapasztalhaté, ha az egyén azonos ingerhatésokra
dtalakitott vadlaszokat ad, vagy ha a megvAltozott inger-
kdrnyezet is vAltozatlan értékii reakcidkkal felel,

A pszichikum fe jl8désének egyik ismérve, mutatédja, hogy az
" inger- reakcidé kapcsolatnak a fent targyalt vidltozésa, a
kozbensd mozzanat, vAltozd, kdédolasi forma,‘ami kivaltja

a reakciét, milyen formédban valésul meg, Tehat el&szor
van a cselekvéses, aztan a képi, s ezt kiovetden a szimbd-
likus kédoldsi forma, Minél fejlettebbek a kdzbensd for-
muldk, illetve minél kevésbé direkt a meghatirozottséga

a reakcidénmak az inger 4ltal, annidl t5bb szabadsigi foka
van, anndl t6bb vAlaszlehetdsége van az ingerre, Amig

egy tropizmus vagy egy reflex esetében az inger kozvetlen,
egyenes médon hatdrozza meg a vilaszt, addig Osszetettebb
dolgok esetében, ahol a gondolkod4s kozbeiktatdéddik, nem
ilyen direkt uton hatArozdédik meg a vAlasz, hanem t&bb
szabadsAdgi foka van a pszichikumnak, az egyénnek a vilasz-
. ra, Vagyis kevésbé merevebben hatdrozza meg az inger a re-
akcidt,

Bruner koncepcidéja egy bizonyos mértékig rokon a rubin-
stejni kiils8 ok ~ belsd feltétel felfogissal,

Hozzé4 kell viszont fiizniink az elmondottakhoz, hogy a fel-
ndtt embernél is el8fordul a képi kédoldsi méd, s jelen-
tés szerepet jatszik, féként a miiszaki gondolkoddsban, Ami
nem jelenti a gondolkodis fejletlenségét - amint erre az
eldbbiekben is utaltunk,

A kozléshez, az ismeretek transzportidldsdhoz, kdnnyebb meg-
értéséhez nélkiilozhetetlen az a szimbdélum, amely a tényeket



- 23 -

auditiv uton juttatja el az egyén tudatéhoz, Ez a szimbé-
lum pedig a nyelv, ami behatébb elemzést kivén, specifi-
kumait fontos ismerni,

Segitségével throlhaték olyan nagymennyiségii ismeretek,
amelyeket hozz4 nem ért8k hosszu " szbveg " alkalmazi-
sdval lenmnének képesek transzpoltdlni és rogziteni, To-
méren fejez ki egyetlen fizikai vagy matematikai képlet-
tel bonyolult Usszefiiggéseket is, Emlékezetbe vésésiikkel
olyan kontextusok riégzithetdk, amelyekbdl csak néhényat
lenne képes befogadni s tarolni az emberi agy. Ugyanak-
kor egy - egy jél megvilasztott miiszaki elnevezés is a
fentiekhez vezethet, ,

A rotaméter elnevezés roppant tomdren fejezi ki a folya-
matosan szdllitott mennyiségek vAltozé Atomlési kereszt-~
metszetii mérdeszkézének nevét, s egyuttal jelzést ad a
miikédési elvre is, bar ez az utalds kozvetleniil nem egy-
értelmii a miikodésre nézve, A didkok tobbsége nem is len-
ne képes az elnevezést analizdlni, majd szintetizilni,

Az elnevezés csak akkor latszik egyértelmiien logikusnak,
ha azt magyardzat kiséri, Eppen ez a magyarizat lesz
nagyon hatdsos, ba a miikkodést nemcsak szimbdélikus lekép-
zési rendszerben, hanem az enaktiv és ikonikus médszert
is segitségiil hiva ismertetjiik az uj - nyugodtan kije-
lenthet jiik - eddig még hirbdl sem ismert mérdeszkozt,

Ag *® audio-vizuélis‘“ szemléltetés / szavakkal ismerte-
tett és miikodés kozben latott mérdeszkséz / nem kétszer
olyan hatdsos, mintha csak az egyik / szimbélikus okta-
tds / vagy csak a médsik / miikédésének bemutatésa / szem-
léltetést alkalmazndnk, A hatds - bar ezt szémszeriien le-
mérni nehézkes lenne -~ legaldbb négyzetesen, de lehet még
progreészivebben emelkedd gorbe szerint viltozik az eldbb
emlitett audio-vizudlis médszerrel,

Visszatérve a nyelv tomérségére, a siirités sziikségszeriisé-
gét J,S, Bruner fogalmazta meg: " ,..a siirités és tomori-
tés olyan eszkdzbk, amelyek médot nyujtanak arra, hogy
perselyeinket ink4bb arannyal, semmint salakkal toltsiik
meg," /Bruner, J,S,, id,m.28.0,./
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Ahhoz, hogy a tomdrség sziikségszeriiségét maguk a tanuldk
is felismerjék, elébb a nyelvnek alkalmassd kell vAlnia
a gondolkodéds kifejtésére, a gondolkoddst kell kiszol-
gadlnia, Ha a tanuld az egyes szavak jelentésén gondolko-
dik az adott probléma megoldadsa kézben, akkor a feladat
megoldidsa semmiképpen nem felelhet meg a kivant kovetel-
ményeknek, A nyelv biztos ismereteutédn vAlik eszkozzé az
absztrakt fogalmak alkalmazAséban, vagy azoknak a fogale
maknak az alkalmazisidban, amelyeknek nincsenek konkrét,
direkt megfeleldik a kozvetlen tapasztaldsban, Bruner
azt irja, hogy * ..;minél jobban megismerjiik a nyelv sa-
jatossigait és kifejezd erejét, anmnidl tobbet tudunk meg
arrél, hogy a nyelv miképpen segiti eld a gondolkodéast, "
/ Bruner, J.S.id.m,38.0./

A nyelvnek jelent8s szerepe van a gondolkodés folyamati-
ban, de tul kell haladni azon a kissé merev felfogéson,
hogy a nyelvi gondolkodéds a legmagasabb foku, Nem igaz
az, hogy a nyelvi gondolkod&s szintje azt jelenti, hogy
a cselekvéses és a képi gondolkodids elhal, A nyelvi gon-
dolkodist 4t- meg Atszbvi a cselekvéses és a képi gondol-
kodédsi forma, / Erre a miiszaki gondolkodéds elemzésénél
még visszatérink ! /

Az értelmi fejld8dés meghatirozéi még a tanitd és a tanuld
kapcsolata / rendszeres és esetleges /, valamint a figye-
lemmegosztas képessége, -

Az elﬁbﬁi féként didaktikai probléma, igy err8l itt nem
szbélunk részletesebben,

A figyelemmegosztis kiilondsen fontos a miiszaki életbeqy,
Itt nemcsak arra kell gondolnunk, hogy egy tervezd eljé-
rdsnél a kiilonb6z8 hatdsokat hogyan képes felfedezni és
értékelni az egyén, Nem ritka az az eset, amikor varatla-
nul kell egyszerre tobb tényezét figyelembe venni, s ro-
vid ¥1§ alatt donteni, Az ilyen eldre be nem lAathaté kény-

szerhelyzetek, pontatlan, helytelen, lassu elemzése nemcsak
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anyagi, de sulyosabb veszteségekkel is jarhatnak,

Bruner a fejl8dés jellemzésére felAllitott tézisének kifej-
tését a kovetkezdkben foglalja ossze: ",,,az értelmi fejlé-
dés igen jelentds mértékben a kiilsdnek belsdvé vAlasén mu-
lik, azaz olyan technikik elsajatitdsin, amelyeket a kultu-
ra magiban hordoz, és amelyeket a kultura kézvetitdi vala-
mely esetleges paArbeszédben AtszArmaztatnak, Ez kiilondskép-
' pen akkor 41l fenn, amikor a nyelv és a kultura szimbélum-
rendszerei miikddnek kozre, minthogy a kultura igen nagy
mennyiségben tartalmaz szimbélikus felhasznidlés kialakita-
s&ra alkalmas modelleket mindenfajta helyzetek és koriilmé-
nyek széméra," / Bruner, J,S,, id,m,40,0,/

Mint l4ttuk, Brunernek az Altal&nos fejlddésre vonatkozé
gondolatai lényegileg érvéAnyesek a miiszaki intelligencia
fe jl8désének egészére is,

A felsorolt tézisek alapjan belathaté, hogy Bruner gondol-
kodésrél vallott nézetei tulmennek Piaget elméletén, Pia-
get tobbnyire eldnyben részesiti a gyermek " spontin " fej-
18dését, Bruner viszont hatérozottan fliggéségi viszonyba
fllitja a gondolkodids és az oktatds kapcsolatdt, nem ugy,
mint Piaget, aki szerint az uj gondolkodasi strukturdk
spontdn megjelenitése teszi lehetdvé ujabb tartalmak el-

sa jatit4sat,

Piaget szemléletmédjinak ez a legsarkalatosabb pontja,
amely elvileg eltér8 a Vigotszkij Altal vallottaktél, Vi-
gotszkij szerint a gondolkodads annak meghatérozott anya-
ghtél, tartalmitél fiigg, s ezuton biztositja a magasabb-
rendii stAdiumok megjelenését,

Piaget koncepciéjanak tévessége bizonyithatéd miiveinek ala-
pos tamulményozésa alapjén, " Eppen Piaget példéi mutatjik
teh4t, hogy a fogalmak ,,.nem a miiveleti strukturédk 6nédlld
kialakuldsébél kovetkezd spontidn termékek, hanem az uj fo-
galmak elsajAtitdsiban is a térsadalmllag meghatirozott fo-
galomrendszer az e16ismeretek, a tudat tArsadalmilag /kiil-
s8leg / meghatdrozott tartalma a dont8," -~ irja Horvath Gydsrgy.

/ Horvé4th Gy,, Id,m,32-33.0,/
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Bruner nézdpontjdban észrevehetd mind Piaget, mind Vi-
gotszkij munkéssdga, ami szavaibél is kivehetd: " Ko-

runk pszicholégusa abban a szerencsés helyzetben van,

hogy a gyermekpszicholégidt szidzadunk két olyan kivh-

16 tudésitédl sajétifhatja el, mint Vigotszkij és Pia-

get," / Idézi Horvith Gy,, id,m,38.0./

Osszegzésiil a_gondolkodési folyamat fejlédése és a gon-
dolkodas tipusairél, valamint a réluk vallott nézetek-

r6l a kdvetkezdket mondha t juk :

A gondolkodés fejlddését Vigotszkij a fogalmak rendszere,
Piaget a miiveletek rendszere, Bruner az ismeretek kédolé-
si rendszere oldalirél vizsgédlja, Galperin koncepcidja
Piaget-éhez ktzelit - mindketten a cselekvéses gondolko-
dAsbél eredeztetik az elvont gondolkodidst -, de mig Pia-
get szerint a fejlddés stddiumai életkori érés kovetkez-
ményei, addig Galperin minden esetben, minden életkorban,
az interiorizicid determizédld szerepét emeli ki,

Bruner szintén a cselekvéses gondolkoddsbél vezeti le az
elvont gondolkodAst, de kizbensd fazisként a képi gondol-
kodést jeldli meg, '

Piaget, Galperin, Bruner elm#letében tehAt az a kozds

- s ez a korszeri elmélet -, hogy a n&elvi gondolkodést
/Brunernél szimbolikus gondolkod4s / a cselekvéses gon-
dolkod4sbél szarmaztatjbk, s kozbensd stddiummak tekin-
tik a képi / ikonikus / gondolkodist, Erre utal Vigot-
szkij is - mint ahogy az el6z5 elemzésekbdl is kitiinik -,
amikor a fogalmi fejl8dés oldalardl vizsgilja a gondol-
kodas fejlédését, s kimutatja, hogy a felndtt embernél

az elvont gondolkodéis mellett jelen van a képi gondolko-
dis is, Jelenléte pedig a tevékenység jellegétdl és a te-
vékenység targydtdl fiigg, Igy a miiszaki gondolkodésban
£8ként a képi gondolkodis, esetenként a cselekvéses gon-
dolkod4ds a meghatdrozé, ami nem jelenti a miiszaki gondol-
kodéas alacsonyrendiiségét,

Brunernek a gondolkodés fejl8désérdl vallott tézisei ki-
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terjeszthet8k a 14 - 18 éves korig terjedd tanulék miisza-
ki gondolkodési folyamaténak fejlddésére is,

A gondolkodas folyamatdban - a legfejlettebb miiszaki gon-
dolkoddsban is - jelen vannak az elvont gondolkodéds mel-
lett a cselekvéses és képi gondolkodiasformédk is, Ezek a
gondolkodasi tipusok pedig, egymist At- meg Atszdvé je-
lennek meg, a gondolkodas jellegétdl és targyatdl fiiggd-

en,
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2, Miszaki gondolkodés s szemlé -
letes gondolkodés

Emlékeztetiink arra, amit az elsd fejezetben mondottunk:

a gondolkodas vonatkozasiban a determinizmus elve azt je-
lenti, hogy a gondolkodisi miiveleteket, a gondolkodis for-
miit jelentds mértékben meghatlrozzik azok a tirgyak, ame-
lyekrdl gondolkodunk, amelyekre irényul gondolkod4sunk,
vagyis a gondolkodéis tartalma, Ebb8l pedig az kovetke-~

zik, hogy kiilonbozé gondolkodAsi tipusok vannak, targyuk,
tartalmuk szerint, Igy beszélhetiink miiszaki gondolkodéasrdl
is, A gondolkodéis targyihél bizonyos sajdtossigok kbvetkez-

nek; mAs a valdésidg miivészi visszatiikrozése, mds az irodal-
mi visszatiikrozése, és ismét mids a miiszaki gondolkodéas,

Az eldézdekben azt is megvizsgiltuk, hogy a gondolkodési
folyamatban jelen vannak a cselekvéses, képi és szimb6li-
kus gondolkodési tipusok, Ezek a gondolkod4si tipusok egy-
mist kovetik a fejlddés sorén, de ez nem jelenti azt, hogy
ezek pusztin egymést kovetd stddiumok, hanem parhuzamosan
Jelen vannak gondolkoddsumkban, csak a tlrgy altal meghaté-'
rozott médon bizonyos esetekben az egyik, bizonyos esetek-.
ben a mésik, hol elvont, hol a képi gondolkodis dominAil,

A miiszaki gondolkodis éppen olyan, ahol els8sorban a képi
gondolkodds a jellemz8bb, Jelen van viszont a fogalmi gon-
dolkodAs is, a képi gondolkoddssal pArhuzamosan, A fogalmi
gondolkod4s alapja a fogalom, ami a targyak, rellcidk visz-
szatiikrozddései, '

A gondolkodéasi folyamat soridn nem a puszta fogalmak kapcso=
latait keressiik, nem a fogalmak determinil jak egymist, ha-
nem azon targyak, objektumok kapcsolatai, sajidtosségai,
vonatkozasai, amelyek tiikr8z8dnek a fogalmakban, A gondol-
kodas jellemzd jegyei, a kovetkeztetés utjén, a fogalmak
felhasznalisédval ujabb és ujabb oldaldrél ismerhet jiik meg
a targyakat, azok kapcsolatait, tulajdonsdgait, Ez pedig
bizonyiték a gondolkodis "produktiv" voltara,
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‘A gondolkodéds és az objektum szoros kapcsolatban van
egymassal, de legaldbb ilyen a kontaktus a gondolko-
dis és a cselekvés kozott, A fejlddés jellemz8 jegyei-
nél mir szdéltunk e témardl, Rendszerezés miatt érdemes
ismét megemliteniink szoros viszonyukat, A cselekvést a
fejlédés kezdeti szakaszdban a tArgy hatirozza meg, A
tirgy segiti eld elsdként az ismeretszerzést, A pszic-
holdégiai kutatisban csupdn az Stvenes évek méasodik fe-
146t81 vAlt intenzivebbé annak vizsgdlata, hogy a gon-
dolkodés milyen szerepet t6lt be a gyakorlati cselek-~
vésben, hogyan alakul a ketté viszonya az ontogenetikus
fejlédésben, holott a fejlddéslélektanban évtizedekkel
korédbban 1létjogosultsdgot kapott az a felismerés, hogy
a kognitiv struktura lényegében cselekvéses alapbbdl gyo-
kerezik és fejlddése soridn a cselekvés mindvégig biztos
téampont ja a gondolkodédsnak, A tArgyakkal valé cselekvés
a megismerés tovabbi folytatdsa, A cselekvés és a gon-
dolkodids nem egymast kovetd folyamatok, A cselekvés Al-
tal fejl8dik a gondolkodas, magasabb szintii lesz a meg-
ismerés, A fejlett kognitiv struktura pedig visszahat a
cselekvésre, raciondlisabbid teszi azt, Ez a cselekvés
azonban mAr irAdnyitott, a gondolkodéis tobbé-~ kevésbé

/ a fejlettségi szinttdél fiigg8en / magasabb rendii cse-

lekvés mozgatdja lesz,

A fejlddés tovabbi szakaszira pedig a gondolkodis cse-
lekvéstdl vald viszonylagos filiggetlenedése a jellemzd,

A cselekvés Altal kifejlesztett képességek jol kimutatha-
ték a késdbbi fejlddési szakaszokban is, Igy az elemi
gondolkodéis miiveletei a targyukkal végzett miiveleteket

tiukrozik vissza,

A miiszaki gondolkodast vizsgilva szbélnunk kell a szimbd-

lumokrél, és a sajatsdgos kifejezd eszkszrdl, a rajzrdl,

A hatékony elemzés érdekében tisztizzuk a kérdéssel kap-
csolatos fogalmakat,
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A miiszaki szimbélumokkal targyakat, jelenségeket, fogal-
makat fejeziink ki réviditett, jelképes, szemléletes for-

maban,

A rajz - miiszaki és szakrajz - olyan szabvinyos szimbé-
lumrendszer, ami a miiszaki tdrgyakat, jelenségeket, fo-
galmakat, és ezek kapcsolatait régziti,

A kép fogalménak értelmezésekor vissza kell térniink a
vizuilis megismeréshez,

A vizuélis megismerés targya a tér, amelyet kiilonboz8 dol-
gok, jelenségek, illetve ezek viszonyai alkotnak, Az is-
meretszerzés szempontjibél vizsghlva két fajtdjat kiilon-
béztet jiik meg, Ezek:

1, Optikai tér: a valédi tér azon része, amelyrdl a szem-
lencse képet alkot a retindn, Tartalmazza a térrészben
elhelyezkedd dolgok, jelenségek sszes, vizuidlisan ér-
zékelhetd tulajdonsdgait, reldcibjat,

2, Abrézolt tér: az optikai tér leegyszeriisitett vAltoza-
ta, Csak meghatirozott dolgok, jelenségek szerepelnek,
eldre meghllapitott reladcidéban, Ez egyben biztositja,
hogy az optikai kép nyersanyagdbdl a tudat 4ltal kiala-
kitott belsd kép, vsszhangban mds érzéki és nem érzéki
absztrakcidékkal, csak lényeges jegyeket tartalmazzon,
Teh&t az 4brizolt teret tartalmazdé optikai kép a tudat~
ban kialakitja a belsd képet, A retinin megjelend opti-
kai képbdl tudatunk kivilasztja a lényeges jegyeket,
majd rendezi és belsd képpé formldlja, A belsd kép a la-
téds utjan beérkez8 informAcidérdl alkotott elemi itélet,
Egy jelenség megéritése csak akkor kiévetkezhet be, ha az
médr belsdkép szintjére emelkedik,

A vizuélis, vagy képi gondolkodas sorén az elemi itéletek
vizudlis képzetekké 6tvoz8dnek, melyek az objektiv vilag
tulajdonsagait, Usszefiiggéseit, képek bsszekapcsoldsival
tiikrdzik, Az ismeretszerzés folyamatdban ez legegyszeriib-
ben ugy hozhaté létre, hogy ugyanazon jolenség mAs-mhis
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tula jdonsdgcsoport jAt emel jiik belsd kép szintjére, azaz
a tamulék aktiv pszichikai tevékenységével a képeket
osszekapcsol jak,

Osszegezve: A képi gondolkodids a belsd képek halmazival
operil, a vizudlis képzetek Osszességére épiil,

A kép éppugy rendelkezhet értelmi tartalommal, mint az
elvont széjelentés, A kép ",,.nem Snmagiba zért tudati
tény, hanem a targyat jelold szemantikai képz8dmény,"
/Rubinste jn,Sz,L,1967/a,, 543.0./

A megismerésben a vizullis képzet - ami a képek révén
alakul ki -~ egyenrangu szerepet tolt be a fogalommal,
Egymédst tulajdonségaik alapjén kiegészitik, tehédt egyen-
rangu gondolkodisi formaként vannak jelen tudatunkban,
Rubinstejn a kovetkezdképpen fogalmaz: " Amikor szemlé-
letesen -_képszerﬁen észlelink valamit, tudatositjuk a
tArgyat; a szemléletes - érzéki tartalmat arra a targy-
ra vonatkoztatjuk, amelyet ennek révén észleliink, Ez a
szemantikus tartalom a k&zds nevez8je a képnek és a szé
fogalomnak; kozos szemantikai jellegiik lekiizdiza logi-
kai - fogalmi és a képszerii ~ érzéki szokdsos szembedlli-
tds4dt, bekapcsolva egyiket is, masikat is, mint sziiksé-
ges lincszemet a valésdgos gondolkodidsi folyamatba,"
/Rubinstejn, Sz,L.,, id.m,543,0,/

Igy a gyakorlati miiszaki pedagédgia célkitiizésében a képi
gondolkodadsméd kimunkdlédsa egyenrangu folyamatként sze-
repel a fogalmi gondolkodéds kialakitéséval,

Ismeretes, hogy a fogalmak megfogalmazidsukban kisebb- na-
gyobb ter jedelmiiek, Ezek rioviditése, valamint az egysé-
gos - tobb orszégra is érvényes -~ jeldlése a gazdaslgos
és ésszerii, A jelolések kozott megkiilonbdztetiink betii- és
rajzjeleket, Ezek a szimbdélumok a szemléletes gondolko-
dast is eldsegitik, az egyéb praktikussigaik mellett,
Egy - egy Usszetettebb szerkezet vagy berendezés ismere-
te szinte elképzelhetetlen lemne a kapcsolédsi rajzaik
nélkiil, A kapcsolédsi rajz, amely a szabvAnyos miszaki
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szimbélumokb61 épiil fel, rengeteg informlcidét képes ko-

z6lni, Gyakran taldlkozunk a miiszakiak kdrében azzal az

érdekes jelenséggel, amikoris egy-egy szb és szemléletes
rajz, betiijel segitségével oldalszamnyi ismereteket kio-

z0lnek a hozzaért8kkel, Rajzok és jelek nélkiil Attekint-
hetetlen dzsungelnek tiinnek a miiszaki leirésok is,

Meg kell még emliteniink a miisgakiak ugyancsak fontos ki-
fejezd eszkozét, a matematikidt is, s azon beliil is az
Abrazold geometriat, A karakterisztikédk és a paramétere-
ket jellemzd Osszefiiggések szemléletesen kozdlnek olyan
ismereteket, amelyek tisztdn grammatikai uton csak rop-
pant bonyolult médon lennének kife jezhetdk,

Ezek az eszkézdk hozzaférhetdbbé teszik az ismereteket,
mintegy katalizAtorként vannak jelen, s ezzel egyszer-
smind a miiszaki gondolkodds el8segitdi,

Az eldzdekben megadllapitottuk, hogy az elvont gondolko-
diAs a nyelv segitsége révén jon létre, A miiszaki gondol-~
kodasnak is része a nyelv, de ezen kiwviil meg van a sa-
jhtshgos nyelve is, TehAt a képi gondolkodasban - mint
a miiszaki gondolkodéds integréns részében -~ is vannak bi-
zonyos absztrakciés fogalmak, A kép onmagiban mir elvo-
natkoztatis, végbe ment egy bizonyos absztrakcié, A ma-
kett vagy modell - aminek ugyancsak fontos szerepe van a
miiszaki gondolkoddsban -~ rajza, képe, nem mids mint elvo-
natkoztatids, Tehdt az elvonatkoztatdsnmak itt is vannak
kiilonb6zd szintjei, annak ellenére, hogy vizudlis vagy
képi médon mennek végbe, Vagyis a miiszaki gondolkod4isban
is beszélhetiink szimbblumokrél és nyelvrdl, A nyelvi
szimbé6lum mellett van a sajAt miiszaki szimbdélum, ami koéz-
vetlenebbiil van kapcsolatban a képpel, a képi gondolko-
déssal,
Ha azt mondom egy szinre, hogy z&ld, a hangsor /zs1d/
semmiképpen nincs kapcsolatban a szinnel, / A kapcso-
lat valamelyest kézvetlenebb a hangutdnzé szavaknAil:
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bumm, reccs, stb,/ Altaldban a szé, a szé hangalakja és
a szbé jelentése kozstt nincs kvzvetlen kapcsolat, Ebben
az értelemben a nyelvi szimbélum nem kapcsolddik kozvet-
leniil ahhoz, amit jelent, viszont a miiszaki szimbélumok
jelent8s része pl, a miiszaki rajz, szorosabban kapcsolé-
dik a targyhoz és azok reliciébihoz,

Osszegezve: a rajz - ami szintén szimbdélum, egy sajAtsa-

gos nyelv, tehit elvonatkoztatids -~ kdzvetlenebbiil kapcso-
16dik a képi gondolkodishoz, mint a nyelv az elvont gon-
dolkodashoz, A rajz jelenléte a miiszaki gondolkodAsban,
sajatos jelleget kolcsondz annak, Ahhoz-viszont, hogy a
rajz segitse a miiszaki gondolkodést, meg kell tanulni

a szimbélumokat / és meg kell tanitani ! /; meg kell ta~
nulni, hogy a szimbélum miként jelenti azt a tényt, amit
éppen segitségével rogzitettiink,

A ra jzokban, jelekben gondolkod$ miiszaki embernek eldbb
tantargya, majd nyelve a miiszaki rajz ill, a szakméinak
megfeleld szakrajz,

A rajz / valamennyi fajthja és jelolésrendszere / vala-
mint a matematika a miiszakiak nyelve, mintegy sziikséges
segit8je, s6t része az anyanyelvnek, a tanulédst segiti

eld,

A teljesség kedvéért azonban meg kell emliteniink azt,
hogy a rajzok értelmezése, azok gondolati feldolgozéisa
nem problémamentes,

A miiszaki rajz elemzésénél nehezit8 koriilmény, hogy a-
dott munkadarab, szerkezet, berendezés elemeit mértani
formikkal, két dimenzidban, sematikus Abrizolasban kell
tanulmdnyozni a tanuléknak, A rajz a szerkezet, beren-
dezés alkatrészei kozotti Osszefiiggéseket egymis-melletti-
ségben mutatja, Ahhoz, hogy a tanuldk a rajzon kdzdlt in-
formicidkat ténylegesen felfoghassak, azt elemezzék, el
kell vonatkoztatniuk a hadromdimenzids, konkrétan ész-
lelt kapcsolatoktél, ilyeﬁ jellegii tapasztalataiktdél, A
megoldds menetében viszont csak akkor tud jdk az elemzés

eredményeit hasznositani,ha a rajzon megtaldlt elemek ko-
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zotti osszefiiggéseket a konkrét cselekvés szintjén is meg-
taldljadk, Az elvont elemzés és a konkrét megoldas kszdtt
csak akkor alakulhat ki kapcsolat, ha a gondolkodds rugal-
massiga lehetdvé teszi az absztrakttdél, a konkrétig veze-
t8 ut be jaréasait,

A képszerii gondolkoddst nem szabad egyeduralkodénak te-
kinteni a:imiszaki gondolkodésban, Csupdn a rajzokban és
jelekben vald gondolkodds éppugy nem vezet a leggazdasi-
gosabb gondolkoddshoz, mint a " tiszta " nyelvi gondol-
kod4s, Dobrinyina prébAdlkozott egy olyan eljArast alkal-
maztatni szdveges algebrafeladatok megoldédsira, amelynek
az a lényege, hogy vissza kell vezetni tisztidn nyelvi gon-
dolkodisra az egyébkénti nyelvi és képi gondolkodast igény-
18 feladatokat, Dr,léndrd Ferenc cé4folja az egyszeriisitett
éljérést, s Allit4sait aldtémasztja A,N,Barszukov szavai-
val is: " Iskolédink sok esztendds tapasztalata teljes ha-
tArozottsiggal azt mutatja, hogy az e téren elért kisebb
vagy nagyobb eredmények semmilyen médon nem fiiggnek attél,
hogy ismernek-e a tanulék vagy nem /akédr tankonyvbdl, akAr
a tanir magyarézata alapjén / valamilyen ;éltalénositott
el jarast ’," /Idézi Lémlrd F,, 1963.,192,0,/

S, hogy mennyire egylitt jelentkezik a miiszaki gondolkodés-
ban a képi és a nyelvi gondolkddis, azt bizonyitja a ké-
sébbiekben taArgyalédsra keriild kisérletsorozat is, amely
az analizis és szintézis szerepét vizsgdlja a gondolkodéas
folyamatéban,

A konkrét gondolkoddsrél, s annak egydltaldn nem aléren-
delt szerepérdl tesz emlitést Illyés Gyula is, aki a pa-
rasztgyerekek gondolkoddsArél szélva arra a kovetkeztetés-
re jut, hogy nem a nyelvi gondolkodds jelenti a csucsot,
"soeén a térgyakat ismertem, azok bementek a fejembe; fan-
tdziém teljesen targyszerii volt, Elvontan képtelen voltam
gondolkodni, tehAt azt, hogy az’eljoévends igazsdg felté-

teleinek Osszefoglalésa,...? egyszeriien nem értettem, Ha
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azt mondtdk volna, hogy a kasza fokdn a csapszeg gorbii-
lete, az fagt6n végigment volna az agyamon,,.A pszic-~
holégusok papiron adnak £6l1 kérdéseket és rajzban, Holott
a parasztfiuknak és a munkisfiuknak targyakat kell a ke-
ziikbe adni, ott deriil ki, hogyan forog az agyuk," /Idézi
Késa L,, 1976,401,0,/

Az pedig, hogy a fizikai dolgozdék gyermekei milyen nagy-
szerii eredményeket érnek el. -~ ami tArsadalmunk dicsére-
tes gondoskodéasénak is kﬁszanhef6-,\kaztudott.

Osszegezve: a miiszaki gondolkodAsban a képi és nyelvi

gondolkodds egymidst At- meg 4tsz8ve van jelen, A miiszaki

gondolkodadsban a képi gondolkodas objektivalédott eldse-~

gitdi a rajzok, jelek, sémék, tédblazatok, karakteriszti-

kadk, diagramok, stb,

A képi gondolkodAs nem alakul spontin médon, kialakitésa

és fejlesztése ugyanolyan Osszetett feladat, mint a gon-

dolkodds absztrakt szintre juttatidsa - tehAdt fejlesztésé-

re swziikség van,

A miiszaki gondolkodisban a képi gondolkodis segitségével
érthet jiik meg a miiszaki fogalmakat, tdrvényszeriiségeket,
Mit jelent a megértés ? " A kiéznapi gondolkodisban, empi-
rikus szinten, a megértés leggyakrabban szemléletiinkkel
kialakulé Osszhangot jelenti," - mondja Horviath Gyorgy,
/Horvath Gy,, id,m,60,0,/

A miiszaki tudomAnyban azonmban a kiilonféle képzeleti képek
és a beldliik szadrmazd szemléleteknek az elsajatitdsat je-
lenti a megér%és. Ahhoz teh&t, hogy megértsiik a miiszaki
fogalmakat, torvényszeriiségeket, olyan formédba kell on-
teni azokat, hogy Usszhangba keriil jenek szemléletiinkkel;
ugy jelentkezzenek a miiszaki fogalmak, tdrvényszeriiségek,
hogy megnyilvinulisuk szemléletesek legyenek szAmunkra,

A szemléletesség nagyon relativ fogalom, Errél tanuskod-
nak Planck fejtegetései is: "~...a szemléletesség kive-~
telményének nincs hatlrozott tartalma, Nem lehet eleve és
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mindenkorra eldonteni, mi a szemléletes és mi nem, Bar-
mely fogalom, legyen az akédrmilyen bonyolult és abszt-
rakt, szemléletessé vAlhat azhdltal, hogy megszokjuk és
id8vel megtanul juk, hogyan kell vele kényelmesen és
biztonsédggal banni, Ezt gyakran megkdnnyiti, hogy va-
lamely fogalom szémira megfeleld szemléletes szimbdlu-
mot alkotunk és a szimbdélumot ismét minden irédnyban vé-
gig gondoljuk,,, Még szaz évvel ezeldtt az elektoromos
dram kiilonlegesség volt és ’nem szemléletes’, Ma minden
technikus, s8t néhény tehetséges tanuld is ugy dolgozik
az olyan fogalmakkal, mint az elektromos Aram, mint va-
lami mindennapi fogalommal, és még kényelmesebben, mint
a folyadék Aramaval," / Idézi Horvath Gy,, id,m,60,0,/

Igy tehi&t a szemléletesség nem kimondottan az érzékelés-
re vonatkozik, hanem inkibb a fogalomszemléletre, fogal-
mi strukturédra, Azok a rajzjelek vagy betiijelek, amelyek-
b81 felépiil a miiszaki vagy szakrajz, mind valamely foga-
lom hordozdéi, olyan jelSlési formédi, amelyeket konnyii
megszokni, konnyen vAlnak az adott személy " Haszndlati
eszkozévé ",

A szemléletes elemek beépiilnek a gondolkodids folyamatéba,
képszerii képzetek alakjdban anticipdl jik a még kifejtet-
len tényeket, ismereteket, A miiszaki gondolkodésban jé
példdkat taldlhatunk a fentiek igazoliséra,

Mind:a tanitdsi ér4kon, mind a gyakorlatban szamtalan
esetben kell egy bizonyos eszkdéz, miiszer vagy berendezés
miiksdését megérteni, a rendelkezésre A411l6 rajzrdl /vona-
las 4brardl, Osszedllitdsi rajzrél vagy blokksémarél/, A
probléma-helyzet adott, indulhat a gondolkodds folyamata,
A folyamat vizudlis elemzéssel kezdddik,de nem elszigetel-
ten, kiilonvilasztva a gondolat analizistdl, Az érzékleti
analizis beleszdvddik a feladat megolddsdnak gondolkodéisi
folyamatéiba,

Nézziink meg egy példat a fentiek igazolédsara.

A Fuess-féle miniméter esetében az egyenldtlen karu emeld
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elvének tisztédzésa utén a kivetitett vonalas 4bra alapjén
kell a tanuléknak az absztrakt ismereteket alkalmazniuk a
konkrét mérbeszkszre, Agoston Gydrgy szavaival: " Az abszt-
rakciétdél vald visszatérés a konkréthoz, maghban foglalja
a megismerési folyamatnak azokat a fAzisait, amelyeket 4l-
talénositasnak és alkalmazédsnak mondunk," /Dr,Agoston Gy.,
1973.65.0./

A tanulék az alédbbi kivetitett Abra segitségével ismerhe-
tik meg a nevezett minimétert:
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Az érzékleti analizis sorén az 1, keretbe foglalt 2-es
szamu 60°-0s szdgben leélezett hasAdbok, valamint az 5-0s
szamu mutatdé képe rajzolédik ki, A tanuldk a vonalas 4b-
r&bdl lényegi testet 61td alkatrészeket transzformélnak,
Eléjiik rajzolédik a z4rt keret, amelyben rogzitve talll-
haték a leélezett hasdbok, s a kerethez erdsitett mutatéd,
Ezzel egyiitt / vagy taladn el8bb / jelentkezik a szerkeze-
ti elem funkcionAdlis elemzése is, amely az érzékitdl indul
/14t jdk a rajz "kozéps8 részét"/, majd elvonatkoztatnmak a
rajztél, s a percekkel azeldtt elhangzé egyenldtlen karu
emeld egyetlen szakasszal szimb6lizilt karjira gondolnak,
/ Az 6rén beliili koncentricié megvalésitédsa ! / A kart
"kiemelik" az elvi rajzbdél, s a most latottba helyezik,
vagyis érzékleti analizist és szintézist végeznek,

A 3 4116kés mAr az elv megvalésitdsdhoz sziikséges szerkeze-
ti elemként jelentkezik, a 4 mozgbkéssel egyiitt, A rogzi-
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tés médja /oldhatd csavarkstés/, valamint a megvezetés
/lapos feliiletek egyenesbe vezetése / a szerkezet miiko-
dési elvének megértéséhez csak jarulékos elemként kap-
csolédik, Ertelmezésiik, " targyi alakba valé Atvitelilk "
mechanikus gondolkodéasi miiveletek, InkAabb emlékezésnek,
mintsem alkotd gondolkodisnak tekinthetd,

A fenti kiragadott egyedi eset 4ltaldban jellemzd a mii-
szaki gondolkodAdsra, Az elemzésb8l is kitiinik, hogy 1é-

. tezik vizuidlis jellegii gondolkodéds, a nyelvi gondolkodas-
sal kélcsdnhatdsban, ami a miiszaki gondolkod4s sajAtos
jellegét tiikrozi, Ez nem azt jelenti, hogy a kéznapi gon-
dolkodas kimondottan nyelvi tipusu, de zommel annak mond-
hatdé, A miiszaki gondolkodéisrdl pedig kénnyelmiiség lenne
azt mondani, hogy csakis vizuAdlis jellegii, A miiszaki gon-
dolkoddsban viszont ink4bb a vizﬁélis Jjellegii a jellem-
z8bb, ami természetesen nem izolédlt formdban létezik,

Az elmondottak alapjén ldthaté be az, hogy miként segit a

miiszaki gondolkodéas kialakitésdban, fejlesztésében a szem-
léltetés, konkrétabban az eszkdzjellegii szemléltetési méd-

szer,

Az eszkozok "kép" formijdban kézdlnek fogalmakat, &ssze-
fliggéseket, amelyek mint mozaikok vesznek részt a gondol-
kodis folyamatdban, Az eldzdeket igazoljak Einstin H’ada-
mard francia matematikushoz intézett vAlasz szavai is:

" A szavak abban a forméAban, ahogy irédnak vagy kiejtik
8ket, nyilvidn nem jatszanak semmilyen szerepet gondolko-
ddsom mechanizmusédban, GondolkozAdsom elemeiként a fizikai
realitdsok tobbé- kevésbé viligos képmisai és jelei sze-
repelnek, Ezeket a képmésokat és jeleket mintegy akarat-
lagosan sziili és kombinilja a tudat, lLétezik, természete-
sen, bizonyos kapcsolat a gondolkoddsnak eme elemei és a
megfeleld logikai fogalmak kozt, Az a torekvés, hogy vég-
86 soron a logikailag 0sszekapcsoldédé fogalmak sorihoz
jussunk el, emocionAlis alapul szolgdl az emlitett gondol-
kodiselemekkel vald eléggé meghatérozaflan jatékhoz, Pszic-
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holégiai szempontbdél €z a kombindcids jaték a produktiv
gondolkodés lényeges vonédsa, Jelent8sége mindenekeldtt az,
hogy bizonyos kapcsolat van a kombindlandé képmisok és lo-
gikai konstrukeidk kozt, amelyek szavak vagy szimbdélumok
segitségével reprezentdlhaték és igy lehetdvé valik koz-
1lésiik masoknak is.,,. A fentebb emlitett gondolkodadsele-
mek ndlam vizuidlis és bizonyos mértékig viszcerilis tipu-
suak, A szavakat és mAs szimbdélumokat nagy erdfeszitéssel
keresem a masodik szakaszban, amikor az asszocidcidk emli-
tett jatéka mir megédllapodott és kivanség szerint felidéz-
hetd, Mint mir mondottam, a gondolkodédsi elemekkel folyta-
tott elsd8dleges jaték arra irdnyul, hogy a fogalmak logi-
kai kapcsolatdval megfeleltetést érjen el,"/Idézi Horvath
Gy., id,m,113,0,/

A fentiek alapjin a kovetkezdket szﬁrhetjﬁk le: A miiszaki
gondolkodas folyamatdban lépten -~ nyomon megtaldlhaték a
vizuilis gondolkodisi 1lépések, amik annidl nagyobb mérték-
ben segitik a gondolkodési folyamatot, minél inkédbb kozel
411lnak szemléletiinkhéz, Vagyis minél szemldéletesebb az a
képzet, ami a vizudlis gondolkodis révén jut el tudatun-
kig, annil inkAbb biztosithatjidk a helyes miiszaki gondol-
kodasi folyamat 1létrejottét, TehAdt a miiszaki gondolkodist
meghatirozé pszichikus folyamat: a szemléletes miiszaki gon-
dolkodéas,

A szemléletes miiszaki gondolkodis kialakuldsdban jelentds
szerepe van a szemléltetésnek, A szemléltetés az oktatds-
ban elengedhetetlen kovetelmény, Agoston Gyorgy a kovetke-
z8képpen fogalmaz: ",,,a valdsidg eleven szemléletének nem-~
csak alsé fokon, nemcsak az ismeretszerzés folyamaténék
kezdetekor, kiinduldsakor van jelent8sége, hanem az isme-
retszerzés minden fok&n és minden fé4zisdban, Szerepe van
az uj és egyre magasabb szinvonalu absztrakt ismeretekhez
vald el jutésban, és szerepe van azok 4ltalédnositdséban és
alkalmazisédban, Az ismeretek minél eredményesebb elsajati-
tdsa és gyakorlati alkalmazésa tehdt a konkrét valésdenak
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az ismeretszerzés folyamatdba vald tobbszéri / nem végnél-
kiili, meghatérozott szdmu / bekapcsoladsit is igényli",

MHr. Agoston Gy,, 1966,66,0,./ A szemléltetés révén ezen konk-
rét valéségokat kell tobbszor és tobbféleképpen bekapcsol-
nunk a megismerés folyamatiba, mégpedig olymédon, hogy biz-
tositva legyen az aktiv pedagdgiail szituédcib, amelynek 1é-
nyege nemcsak az érzékeléds, de a gondolkodd és cselekvd te-
vékenység is, ‘

A szemléltetés eldsegitdi a szemléltetBeszkozok, amit a ko-
vetkez8képpen definidlhatunk: ",,,szemléltetdeszkéznek mi-
ndsiil minden olyan informécidéhordozé targy, amely a targyalt
objektumot eredetben, vagy valamilyen Osszefiiggésben jele-
niti meg, és az oktatds -~ nevelés folyamatidban szervezett
formiban keriil felhasznilésra", / Bodé L,, 1976,.234,0,/

Vizsgil juk meg, hogy a targyszerii szemléltetés hogyan be-
folyésolja az ismeretek gyakorlatban valdé alkalmazédsa kész-
ségének kifejlesztését, valamint az értelmi cselekvés létre-
hozéjat, az interiorizéciét,

A tairgyi eszkdzok a miiszaki miiveltség fejlesztésének fontos
tényez8i, Bruner a kovetkezdket mondja: ",,.az emberi in-
telligencia legalédbb annyira kosztnhetd a targyi eszkozok-
nek, mint amennyire az agy strukturdlis fejlettségének",
/Idézi: Kelemen L,, 1976,3.,0,/ Szavai 4ltalédnos érvényiiek,
s igy vonatkoztathatjuk a miiszaki megismerés folyamatira
is,

Nem szervezett kisérlettel, de mégis tudatos munka eredmé-
nyével bizonyithatjuk gyakorlatbél vett példa alapjin, hogy
az olyan szemléletes oktatéds, amely sordn az uj ismeretek
elsajdtitdsa targyszeri szemléltetBeszkozdkkel torténik,
szembetiinden hatékony, Igy van ez akkor is, ha az eszkdz
nem Keriilhet a tanuldk kezébe, Az elvnek vagy miikbdésnek
az elsajdtitdsa konnyebb, hisz nem kell a tanuldknak fi-
gyelmiiket a rajz vagy séma /legrosszabb esetben a verbalis
ismeretkﬁzlés/ dltal kozolt ismeretek elsajatitdsédra fordi-
tani, Kimarad-tehét az a kozbensd fAzis, amely biztositani
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hivatott a szimbélikus forma targyszeriivé képzését az egyén
tudatéba, Az eszkéz - ami vagy maga a targy, vagy annak el-
vét szemléletesen tiikroz8 makett, modell - olyan kapcsola-
tokat, Osszefiiggéseket is sugallhat, amelyek a rajzon, viz-
laton rejtve maradhatnak, Nem mintha nem Abrézolni a rajz,
de a targyon kirivébb, szembetiinébb, A fentiek alapjan meg-
fogalmazhatd, hogy az adektviat szemléltetés nagymértékben
eldsegiti az interiorizécié kialakuldsit,

~Ha az aktudlis szemléltetbeszkdzdk minden tanuld dltal
hozzif érhet8k, azonos helyen és id8ben, akkor eljutottunk
Galperin elképzeléséhez: a tanuldk a cselekvésen keresztiil
sajAtithatjdk el az ismereteket, Ez nem jelenti azt, hogy
nem lesz probléma tobbé az elsajAtitott ismeretek gyakor-
latban valé alkalmazisa készségének kialakithdsa, de a szem-
lé1ltetBeszkdzokkel valéd oktatds jéval hatékonyabb - amit

a gyakorlat szintén igazol, '

Vegyiik példaként a fesziiltségmérés megtanitasdt, A tanuld
fokozatosan "adagolva" kapja az elméleti és vele parhuza-
mosan a gyakorlati ismereteket is, 1, "Nullizzuk az alap-
miiszert, mert csak igy mutatja a pontos értéket, hisz a
skédla nullpontjidra van hitelesitve a miiszer, A mullazéas

az alapmiiszer skila alatti részén kozépen taldlhatd excen-
‘tercsavarral, ennek elforditédsa csavarhuzéval torténik,"
Ennyi elméleti ismeret mAr biztositja a gyakorlati cselek-
vés végrehajtidsdt, A nulldzis manuilis tevékenysége "érez-
teti" a nullpont helyét /parallaxishiba felidézése/, az
excentercsavar "hatédsat", 2, "Allitsuk be a méréshatés
kapcsoldét ugy, hogy a varhaté . fesziiltség érték a skila
harmadik harmadiba essen," Manudlis tevékenység kovetke-
zik, A tanuldék igazoljék, ill, indokoljék a bedllitas ki-
kotését, /Relativ hiba !/ 3, " Allitsuk be az Aramnem-kap-
csolét a megfeleld helyre," - ManuAlis tevékenység, L4," A
fesziiltségmérdt mindig pArhuzamosan kapcsoljuk a mérendd fe-
sziiltséggel, Mérjiik meg a fesziiltséget!" Manuilis tevé-
kenység, 5., "Olvassuk le a mért fesziiltség Srtékét!"
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/ A skila és a méréshatlrkapcsolé viszonya !/

Vazlatosan, a teljesség igénye nélkiil mutattuk itt be az
elmélet és a gyakorlat Osszefiiggését, Szamtalan m4s, ugyan-
csak fontos lépésre van sziikség még az elsajatitashoz, de '
itt csak azt szeretnénk szemléltetni, hogy az "értelmi: cse-
lekvés" szintjére vald eljutdshoz miképpen jarul hozzé a
konkrét tirgyi cselekvés,

A konkrét, targyi cselekvés nem csupin az értelmi cselek-
vést idézi eld, de a témdhoz kapcsolddd gondolati cselek-
vésekre is késztet, tehidt az interiorizécid Galperin 4ltal
megfogalmazott jelentésén tul ismereteket is ko6zdl, segi-
ti a megismerés folyamat&, biztositja a fejldédést,

Iényegileg tehdt: az interiorizicidé az értelmi cselekvés

létréhozéja, de nem pusztén "tiikkr6zési" folyamat, hanem a
megismerés és a fejlddés egyik lényeges mozzanata, Az in-
teriorizécidét pedig a szemléltetéssel lendithetjiik eldbb-
re, az adekvat szemléltetéssel tamogathatjuk kialakulésat,

Fenti példankban a szemléltetdeszkdz egy mérdmiiszer, ami-
nek nem a szemléltetés az elsdrendii feladata, Természete-
sen van olyan mérdmiiszer, aminek az a feladata, hogy szem-
léltetés sorén alkalmazzédk csak, Az eszkdznek - egyédltalin
a szemléltetésnek - jelent8s szerepe van a gondolkodis fo-
lyamatéban,

Ahhoz, hogy az érzéki - absztrakt - gyakorlat hAromszog
minél gazdagabb tartalommal birjon, mir a gondolkodis el-.
s8 fAzisdban megftleld mennyiségii és mindségii informacidra
van sziikség, Nem elég azonban a nagy informéAcidéradat, st
a leggyakrabban "szétszdérttd" vAlik a dolog, amelyrdl szd
van, Lényeges az informdcidk aktudlis tartalma, Fontos az
is, hogy az aktudlis tartalom v4ljék ki a mellékes, sziik-
ségtelen informdcidék halmazabbél, Az " eleven szemlélet "
valdéban eleven legyen, s lehet8leg a szubjektum zavardé ha-~
tas4t kikiliszobolve, biztositsa az érzéki objektivet, A
megismerés targya 6ltsén " tlrgy alakot", szemléltetBeszkiz
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formdjdban, s kozvetitse a tanmulékkal a tényleges tartal-
mat ugy, hogy az érzékszervek aAltal nyert tapasztalatok
kozel azonosan legyenek, Ahhoz, hogy a szemléltet8eszkoz
megvalésitsa a vele szemben tadmasztott kévetelményeket,
alapos gonddal kell megtervezni és elkésziteni, A terve-
zésnél fontos szempont a tanmulék fejlettségi szintje,
egyszeriibben az életkoruk figyelembevétele,

Fontos még az is, hogy milyen mértékben kell az adott is-
mereteket elsajAtittatni, Alapos, Atgondolt munkival a
szemlélte tB8eszkizdk felmérhetetlen segitséget adnak az
ismeretek kozléséhez, adtaddsbdhoz, Az eszkiz mbébdot ad ar-
ra, hogy a valdésig kdzvetleniil adott, érzékileg felfogha-
té képbdl kiindulva a zavard, a tény szempont jabdél mellé-
kes adatokat figyelmen kiviil hagyva /elvonatkoztatva/, fo-
galmakba ontve, ismerdssé vAljon a dolog lényege, Az esz-
koz és a gondolkodésra serkentd tanAri munka pedig bizto-
sithatja az aktudlis tulajdonsédgok, ismeretek Osszegzését,
s ezen tulajdonsAgok, ismeretek alapjdn a tények érzékileg
megfigyelhetd jellemzdinek tudoményos magyarizatat,
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3, A gondolkodéids mbdédszerémnelk

kialakulédsa, a gondolkod@és -

ban valé jadrtassdhdeg kialaku--

ldsa - kilonoss tekintettel a

szemléletes miiszaki gondol-
kodéadsra

A gondolkodis médszerének kialakitdsdhoz elsddleges ut

a gondolkodési tevékenységre valé késztetés, Agoston

Gybrgy a kovetkezdket mondja: " A tanmapyagnak feladatok,
problémik megoldidsa utjin torténd elsajatitdsa pedig tel-
jesiti a gondolkodAsfejlesztés feltételét: a tamulék ér-
telmi eréinek tényleges aktivizélését, miiksdtetését, "
/Pr.4goston Gy,, 1973.197.0./ Ez pedig azt jelenti, hogy

a tanulét problémahelyzet elé kell Allitani, Tehdt a gon-
dolkod4s megindulésat, létrejottét a problémahelyzet valt-~
ja ki, amiben rejtetten van a kifejezetlen /implicit/ tény,
A problémahelyzet hatdrozza meg a gondolkodis irdnyAt, ami-
nek feladata a kifejezetlen dolgok kifejezése, explicitté
tétele, A kifejezett dolog nem méds, mint a gondolkodas ered-
ménye, Az eredmény pedig visszahat a folyamatra, szoros
Osszefiiggés van kozottiik, " A gondolkodis eldfeltétele a
gondolkodasra késztetd érzelmi Allapot és az akarati tu-

la jdonsdgok bizonyos szinvonala, de a gondolkodis eredményei:
a tudominyos igazsdgok, a vilagnézeti, erkdlcsi, esztétikai
elvek maguk vAlnak azutédn a legdllandébb, legerdsebb érzel-
mek forrédsaivi, cselekedeteink legfdbb motivumaivid és cél-
jaiv4," -~ Allapitja meg Agoston Gyérgy,/Dr.Agoston Gy.,id.m.
195,0,/. Beldthaté ez abbél is, hogy a gondolkodasi folya-
mat egyes lépései, az analizis, szintézis is mintegy ter-
mékei a gondolkodédsnak, amelyek aztin hatdssal vannak a
folyamat tovAbbi menetére, az ujabb analizis, szintézis,
stb, kialakitédséra, / Az analizis és szintézis gondolko-
dds folyamatdban betoltstt szerepérdl részletesebben szd-
lunk a kdvetkezd fejezetekben !/,

A problémahelyzet milyensége hatirozza meg a gondolkodis
eredményét,
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~ Ha a felvetett probléma az adott egyénnek ismerds,

vagy tul primitiv, akkor szinte "gondolkodis nél-
kiil?" oldja meg a feladatot, problémidt, Itt nem be-
szélhetiink gondolkodé4srél, hiszen az adott ismere-
tek koziil kivilasztani a helyeset, a szé igazi ér-
telmében nem jelent gondolkodést,

Mas a helyzet, ha a felmeriild probléma valéban ne-
hézséget jelent az egyénnek, Amennyiben adekvat a
probléma nehézsége a tanuldé szé&mira, ‘s megfileld a
motivAcids hatds, akkor kezdddik el a gondolkodés
folyamata a feladat ir4nydba, Természetesen a megol-
dds mindsiti a gondolkodéds jbésagat,

A gondolkodids tehdt a problémahelyzettel veszi kez-
detét, amelynek kialakitésa a tanir feladata a ta-
nitdsi 6rédkon, A puszta szdéval kialakitott "hely-
zot" motivaldé hatédsa nem veheti fel a versenyt az
eszkozdkkel biztositottéval, F8ként nem a miiszaki-
szakmai tantlrgyak oktatdsdban, Konnyen belédthatéd
ez egy egészen egyszerii esotben is, konkrétabban a
finommechanika tantArgy tengelykapcsoldék témakoré-
ben is, Két tengely merev vagy oldhatdé kapcsolaté-
nak kialakitédsa a feladat, A két tengelyvég "fel-
mutatdsival® vagy anélkiil boncolgatva a kérdést,
meglepd kiilonbség mutatkozik, A magyarézat kézen-
fekvé, A tengelyek felmutatdsa esetén a minimédlisan
sziikséges négy £3 alkatrész koziil kettd mar adott,
A figyelemnek a két kapcsoldédd alkatrészre kell ira-
nyulnia, csak ezeket kell felfedezni,

Az elsd, szélsbséges esethez hasonld az, amikor a
megoldids gyakorlatilag elmarad, Az eldidézett prob-
lémahelyzet olyan ismereteket igényel, amelyekkel
nem rendelkezik az egyén, vagy az elegmndd ismeret-
anyaggal olyan miiveleteket kellene végeznie a tanu-
lénak, amelyre még fejlettségi szintje alapjin nem
képes, Mindkét esetben negativ'lesz a sikerélmény,
ami a legtobb esetben célszeriitlen,
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A gondolkodids és a tanulids egymist kiegészitd, egymés-
ra épiild folyamatok, A gondolkodéds az egyik legfonto-
sabb, legmagasabbfoku megismer8 tevékenység, s a tanu~
léssal fejlédik leginkdbb, ami visszahat a megismerd
tevékenységre,

A gondolkodés két azonos objektiv tényezd hatdsa alatt
4116 személynél sem egyforma, A végeredmény lehet azo-
nos, 8 latszdélag hasonlé vagy ugyanolyan "uton" juthat
el a két személy a vAlaszhoz, de a gondolkodAs menete

a legritkibb esetben sem azonos, Ahhoz viszont, hogy
egy feladatot egy egész osztdly megértsen, annak megol-
dédsmenete valamennyi tanuld eldtt egyértelmii legyen, ra
kell vezetni a tanuldékat a legoptimdlisabb gondolatmenet-
re, Nem biztos, hogy a legrévidebb megoldids a leghatéko-
nyabb, Igaz, hogy a tanuldék egy bizonyos / egy kozepes
szintii osztdlyban nagyon kevés /részének érdekesebb, iz-
galmasabb a révidebb, kiézbensd lépéseket melldzd megol-
déis, de ezzel nagy kart tehetiink az osztidly tobbi tanu-
16 janak eldrehaladAdsidban, Azzal, hogy a tanar ad egy job
megoldismenetet, még kordntsem érte el céljat a gondolko-
d4s kialakitdsa terén, Ahhoz, hogy a gondolkodisban va-
16 jartassdg kialakul jon, az ismeretek alkalmazdsanak
médszerét kell megtanitani, hisz a gondolkodds helyes
médszerének kialakulidsa az ismeretek alkalmazasa folytén
megy végbe, Ugyanakkor ezzel parhuzamosan ujabb, eddig
nem ismert tények keriilnek mapvilagra,

Nézziik meg egy konkrét példin keresztiil, hogy melyek azok
a jellemzd jegyek a gondolkodésban, amelyek az aldbbi mii-
szaki feladatban varhatéan kialakulnak az ismeretek alkal-

mazasa révén,

Feladat: Hatirozd meg a Deprez-miiszer kitérit8 nyomaté-

k4t, ha az 55 menetszému, 24 mm hosszu leng8tekercs 2500
Gauss-os magneses térben mozdulhat el, A téglatest alaku
tekercs révidebb oldala 14 mm hosszu, s rajta 4 mA-es



Aram folyik Aat,

MAr a feladat megalddsénidl figyelni kell az érthetd-
ség, a logikus és tiszta kérdésfeltevésre, az adatok
egyértelmiiségére, A feladat szdvegének mintegy sugal-
maznia kell az "dsszetartozbé" adatokat, egy kicsit a
miiszer mikddési elvét is, Vigyazni kell viszont arra,
hogy csak a verbAdlis ismeretekkel ne érhessen el jé
eredményeket a tanuld, tehit helytelen lenne, ha a |
feladatban: B = 2500 G; 1 = 24 mm; n = 55 menet stb,
médon adniank meg az adatokat, Ez esetben fenndllna az

a veszély, hogy a tanuldé csak arra emlékezne, hogy " az
osszes adatot Ossze kell szorozni", Ezzel hozzisegite-
nénk a tanuldékat a mechanikus feladatmegolddshoz, a-
mellyel sem ismeretei, sem gondolkodbéképessége nem fej-
18dnének, leghl jebb a szamoldsi készségiik, Az olyan
feladatoknil, amelyeknél a kérdésre a valaszt egy Ossze-
tettebb képlettel, illetve a képletbe vald behelyette-
sitéssel és szamitéssal lehet megadni, célszerii a rész-
eredményeket is kérdezni, de legaldbb az Osszetett kép-~
let levezetését meg kell kovetelni, Az eldz8 feladatnil
ajénlatos az egy menetre haté erd értékét, majd a tobb
menetre haté erd értékét és végiil a nyomatékot kérdez-
ni, A gondolkodis folyamatdban az érzékelés, észlelés
jegyei jelentkeznek eldszor, Hallja vagy olvassa a fela-
datot ! Egy miiszaki feladat hallédsa vagy latdsa az arra
érzékenyeket azonnal gondolkodisra kényszeriti, / Az ér-
zékenységet a miiszaki kozépiskolédban ki kell fejleszte-
ni, pontosabban kialakitani és a legmagasabb szintre kell
fejleszteni,/ Természetesen mir itt jelentkezik az elsd
mozzanattal szorosan 0sszeszdvddve a masik is: a megfi-
gyelés, Ha 8szintén koncentrdl az olvaséisra, vagy a fel~
olvasdsra a tanuld, akkor szamos, egyébként figyelmet
felkeltd tény is elkeriilheti figyelmét, mert mir képes
csak a feladat szbvegédre figyelni, Nagyon fontos a meg-
figyel8képesség fejlettsége, Szamtalan esetben nagyobb
hasznot huz beldle az egyén, mint a felhalmozott isme-



retanyagbdl,

Az eldbbiekben emlitett mechanikus feladatmegoldas
a megfigyel8képességet is ronthatja, Jé6, ha kezdet-
ben elrejtiink feladatainkban felesleges adatokat is,
vigyazva arra, hogy ezek ne vezessék félre a tanuld-~
kat,

Mar a feladat elolvasédsa koézben is sziikség van az em-
lékezetre, Emlékezni kell a tanulénak arra, hogy mi-
lyen betiivel jelolték az el8z8 6rdn a migneses induk-
ciét, a menetszidmot stb, Minderre pedig azért van
sziikség, hogy a mir sztereotippé valt adatfelvételt,
vagy a felolvasis,vagy az elolvasds alapjan elvégezze
a tanuldé, Itt konnyen beldthatjuk, hogy a gondolkodas
folyamata nem azonos még két személy esetében sem, Ha
észrevessziik azt, hogy a gondolkodids egyik specifikus
jegye nem egyezik meg két kivAlasztott személynél, ak~

kor mar a gondolkodas egésze sem lehet azonos,

Egészen kiilonés médon emlékeznek vissza a tanuldk a
fogalmak betiijeldlésére vagy egyes fogalmakra, Rend-
kiviil érdekes asszocidcidk tartanak emlékezetben egé-~
szen egyszerii tényeket, /MegfigyelhetS ez az idegen
szavak esetében is,/

Nagy szerepe van az emlékezetnek a feladat logikus meg-
olddsdhoz elengedhetetleniil fontos egyszerii rajz, vo-
nalas 4bra felvételénél, Vissza kell emlékezni vagy a
tadblai rajzra, vagy az el6z8 6rén kézbe adott szemlél-
teteszkbzre, De ahhoz, hogy vissza tudjon emlékezni,
annak idején észlelni kellett, meg kellett figyelni a
rajzot vagy eszkozt, s ez igy f9lytathat6! Ebben az
esetben legcélszeriibb a miiszert kdzreadni, Maghtdél ért-
hetd, hogy az a legszerencsésebb megoldds, ha mar mé-
résre nem alkalmas miiszert kiemelve a tokbél, a =zavaréd
elemeket eltdvolitva, csak a lényeges alkatrészeket
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hagyjuk meg szemléltetdeszkozként, A Deprez-miiszer
szemléltetésénél nem ajénlatos kiilén szinezésekkel
a tényleges kiilalakot megvdltoztatni, mert ez fél-

revezetd is lehet,

1. allandomagnes

2.lagyvasas saruk
3.lagyvasmag .
4.lengotekercs i

5.rugok |

A rajz, mint a fenti képen is l4tszik, az eszkoz elvi-

leg lényeges részeit tartalmazza,

Gyakorlati tény, hogy a tanuldék nagy része nem a tab-

lai rajzra fog visszaemlékezni, hanem a kézzel fogott,
"megpiszkAlt" szemléltetdeszkdzre, S itt van szerepe a
feladat szdévegének, amely sejteti a miikédést, az adatok
megadisidnak sorrendjével, Konkrétan a Deprez-miiszer alap-
egyenletére gondolbatunk itt, ahol az ™= k , I alapegyen-
letb8l j6l lhthaté a kitérités fiiggése az Aramtél, A k

tartalmazza a B-t, n -et, stb,

Nemcsak a komplett feladat megold4dsdnidl tapasztalhaték a
megismerés mozzanatai, hanem az egyes részegységek vizs-
gdlatdnil is kirajzolédnak ezek a sajidtossigok / pl, a
rajz felvétele sorén is/, A miikodési vizlat alapjén em-
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lékezetek és a kovetkeztetések kiovetik egyméast, kiilon-
kiilon vagy egybeszivddve, egymastél elvilaszthatatla-
nul, A kérdés alapjan visszaemlékszik a tanuld az alap-
egyenletre: M = F , k / vagyis nyomaték = erd szorozva
erdkarral/, Ez alapjidn, ha el$szor van szé a Deprez-mii-
szer kitéritd nyomatékarél, kiovetkeztet a villamos nyo-
matékra, pontosabban arra a nyomatékra, amelyet az Aram
hoz 1étre, Els8ként megfigyeli jél a rajzot, amely maga
mutatja az erdt és a karjat, Ebben a példidban kivetkez-
tetés és emlékezés utjin réd kell jonnie a tanulédnak,
hogy itt erépiArrél van szd, amelynek nyomatéka: M =F,d,
Erre a képletre vagy emlékszik a tanulé, vagy kikovetkez-
teti az M = F , k-bdl, / A kikdvetkeztetést legtibbszdr
provokidlni kell ! /Analégot von az eddig tanult erdparok
és az itt 1lAthatd erdpar kozott, Kovetkeztet az Altali-
nos erdparrdél a mostani specidlisra, Igy létrejon az az
alapegyenlet, amely ugyanaz, mint az eldbbi, de most méar
nagyobb tartalommal bir, M ; / az dram Altal 1létrehozott
kitéritd nyomaték / = F , d /aramtél fiiggd erd szorozva
d-vel, a két erd kozotti tadvolsiggal/, A kivetkezdkben
meg kell keresni, hogy miféle Osszefiiggés van az erd és
azdram, valamint a tobbi erdt befolyasold tényezd kozstt,
Kozépiskoldban elégedettek lehetiink az emlékezet utjin
szolghdltatott:F = B , I, 1 képlettel, amelyben viszont
tudni kell a képlet tartalmAt is, hisz az egyetlen veze-
t8keretre vonatkozik, a feladatban pedig 55 ilyen veze-
t8keret van egyiitt, Ez utdébbi megéllapitidsra ismét ko-
vetkeztetés utjadn juthat el a tanulé,

Most mar az F tartalma ismert, még a d hilnyzik, Vissza-~
emlékezve a gépkocsikormény kerék forgatidsénak klasszi-
kus példijéra, kévetkeztotés utjdn r4djon a tanuld, hogy
a d-nek a téglatest alaku tekercs révidebb oldala felel
meg, Igy a tovAbbiakban a "kihozott" képletbe kell be~
helyettesiteni, s kiszémithatdé a helyes eredmény,

A feladat lényegének Atlatasidt egyetlen gondolatmenet
alapjén elvégezheti a tanuld, s igy eljuthat az elvi



megoldis helyes végeredményéhez,

Az itt leirt menet egyik mébédja a megoldisnak, ugyanak-
kor a jbé eredmény szamtalan mids uton is elérhetd,

A legszerencsésebb az, ha igy, vagy lényegileg ilyen mé-
don oldjdk meg a feladatot, mert ez a metodika tesz leg-
nagyobb szolghdlatot a gondolkodis fejlesztése érdekében,
Hisz a gondolkodAs specifikumai koziil kiemelkedik a leg-
lényegesebb: a kovetkeztetés, A fenti megoldasmenetben

pedig a lehetd legkevesebb uj ismeret segitségével ko-
vetkeztethette ki a tanulé a helyes megoldast, Ha csak
az alapképletet és magyarizatait ismeri a tanulé, de
azok oksAgi Osszefiiggéseit nem, akkor ujnak tinik az, -
aminek valamennyi részét kiilon-kiilon ismeri, de szinte-
tizdlva nem taldlkozott még a problémaval,

Osszegzésiil rogzitsiik azokat a kritériumokat, amik nagy-
mértékben hozzadjarulnak a miiszaki gondolkodéas médszeré-
nek kialakulidsédhoz:

- A gondolkodisi médszer kialakitédsénak alapvetd része
a pondolkodasi tevékenységre vald késztetés, amit a
problémahelyzet létrehozdsaval valdésithatunk meg,
els8sorban, Igaz ez a gondolkodéas bérmelyik tipusé-~

ra, igy a miiszaki gondolkodéasra is,

- A probléma nehézsége legyen szinkronban a tanuldk
fejlettségi szintjével, El8z8leg biztositani kell
a probléma megoldédsdhoz sziikséges ismeretek elsajh-
titdsédnak feltételeit, A megoldandé problémék nehéz-
sége legyen optimidlis, Megoldédsuk mne kivanjon még el

nem sajatitott ismeretek alkalmazisat, de ne legyen

megoldhaté alapos Atgondolds /analizis, szintézis,
stb,/ nélkiil sem,

- Mutassuk meg az optimédlis gondolkodési folyamat 1épé-
seit, de nem lehet / nem tudunk / egyémnekre szabott
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lépéssorozatot adni, hisz a gondolkodisi folyamat moz-

zanatainak sora egyénenként valtozd,

~ A problémék, feladatok érthetdk, egyvértelmiiek, élet-
szeriiek legyenek és sejtessék a megoldds elsd 1lépése-
it,

- A probléma, a feladat megoldisa -~ természetiik adta le-

het8ségein beliil - minél tébb ismeret alkalmazisit igé-

‘nyelje, A miiszaki feladatokban igvekezziink - a miiszaki
gondolkodéis sajatossidgabdél addddéan -~ a képi gondolkodAs-
ra épiteni,

-~ A gondolkodédsi tevékenység hibdit igyekezziink megaldz-
ni, illetve kikiisz6bolni, ’
/Err8l a kdvetkezd fejezetben részletesebben is szélunk,/
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4, A gondolkodéidsi tevékenyséceg
hibi4ai

‘Tanulni nemcsak a hib4dtlanbél, de a hib&sbél is lehet,
Tehat a gondolkodéasi folyamatban fellelhetd hibék is
hozz4i jarulhatnak a gondolkodids fejlesztéséhez, Eldszor
a hibat fel kell ismerni, azté&n hasznositani, Errdl Be-
ke Mané a kovetkezbket irja: "™ A hibdk elkeriilésének,
vagy azok minimumra vald szallitdsénak legfontosabb kel-
léke az, hogy a tanar a hibdkat ismerje, felismerje és
azok okaijt tlirelmesen keresse, E keresésnél én mindig
azt az elvet kovettem, hogy eldszor a magam eljhrasiban,
azutdn a targy természetében, és csak harmadszor keres-
tem a ndvendékben a hibit, Azt hiszem, ez a legjobb el-
' jar4s nemcsak a gondolkoddsbeli, hanem egyéb hibak fel-
ismerésére és orvosléséra is," /Idézi Dr,Lén4rd F,, id,m,
318,0./

Itt f8ként a tanuldk 4ltal elkdvetett hibdkrédél emlékez-
ziink meg,

A gyakorlat sorédn a pontatlan megfogalmazisok, megnevezé-
sek, a forditott sorrendii kovetkeztetések, szakszeriitlen
definicidék fordulnak eld leginkadbb, A hibdk okait kutat-
va észrevahetd, hogy nemcsak a tudisbeli hidnyossigok az
okai, hanem képtelen a tanulé észrevenni az Ssszes ténye-
z6t, amelyek latésa nélkiil nem egész az adott jelenség, A
hibidk legf8bb okai mégis a hidnyos ismeretekben keresen-
d6k, amelyek kialakuldsit esetenként a tankényvek is okoz-
hatjak, A tankonyvekben taldlhaté hibis meghatidrozisok leg-
toébbje a jéindulatu szimplifiklcié sziileménye, A teljesit-
ményképes tudas elsajAtitdsdnak, a gondolkodds fejleszté-
sének alapvetd feltétele az alapfogalmak és az azok kdzti
osszefiiggések 4tplantdlésa a tanuldkba, Igy pl, a miAr em-
litett példa /Deprez-miiszer kitéritdnyomatékéinak - M, -
meghatirozidsa / helyes megoldisénak feltétele a nyomaték
fogalménak ismerete - itt konkrétan az erdpir forgatd-

nyomatéka -, a vezetdkeretre migneses térben haté erdnek



a tudasa,

Itt emlithetd meg a filiggvényszerii gondolkodids lényege

is, Az 4ltaldnos elvi ismeretek k6zlésének, a Deprez-mii-
szer alapegyenlet levezetésének eredményét /ol'= k , I
UOsszefiiggést / Abrazolni kell, Ez rendszerint nem is
szokott problémit okozni, Annil nehezebbnek bizonyul
viszont a miiszerek stabilit4sat, illetve instabilité-

s&t abréazold fiiggvény értelmezése, hisz figyelembe kell
venni még a visszatéritd nyomaték gorbéjét is,/ Még sze-
rencse, hogy mind a kitéritd, mind a visszatéritd nyoma-
ték linearis a kitérés szagének fiiggvényében/, A stabi-
lis és az instabil Allapot értelmezésénél, maginak a fo-
galomnak megértetése konnyiinek latszik, de a szakszerii
meghatérozis, a fajlagos bedllitdé nyomaték nehézkes ér-
telmezése miatt gyakran elmarad, Itt midr a szemléltetés
is hallatlan nehéz, térgyszeriien pedig lehetetlen, Nehéz
a szemléltetés, hisz a fiiggvény Abrdzolisa lenne a tulaj-
- donképpeni szemléltetSeszkoz, Ilyen és hasonlé problémik
esetében érzi a pedagbégus a matematika és a fizika eset-
leges hiAnyossigait, A hidnyossdgon pedig leggyakrabban a
teljesitményképes matematikai alapismeretek hidnya érten-
dé, Gyakori, hogy még a kiozepes tanulék is csak az Abra-
zolédssal birkédéznak meg, de a gondolkoddst igényld anali-~
zAld - szintetizilé miiveleteket csak hathatés taniri se-
gitséggel képesek végezni, Kedvezdbbek a tapasztalatok,
ha ilyen jellegii ismeretek tArgyaldsa eldtt roviden Atis-
métel jiik a szildrdnak éppen nem mondhatd alaptsszefiiggé-
seket, alapfogalmakat, Az ismétlésre akkor is sziikség szo-
kott lenni, amikor az alapfogalmak, alapdsszefiiggések mar

a tudds szintjéreemelkedtek eldzden,

A gondolkodasi tevékenység gyakori hibdja még a mechanikus

gondolkodéds, A mechanikus gondolkodas f8 jellemz8je, hogy

a gondolati 1épések olyan merev kapcsolatban vannak egy-
méssal, hogy azon a gondolkodd egyén nem tud valtoztatni,
A viltoztatds nem megy akkor sem, ha a problémahelyzet

megkivannid a rugalmassigot, médositani tudast, Lénard
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hasonlataval élve: ",,,a mechanikus gondolkod4s hason-
lit a verklihez, amely mindig csak egy dallamot tud
visszaadni, vdltozatlan formé4ban," /Dr.Lénéfd F,, id,m,
325,0./

A gondolati 1lépések merev kapcsolataval szoros kapcsolat-
"ban jelentkezik az is, hogy ezen lépéseket nem tudja alé-

témasztani, indokolni a tanulé,

Sok esetben az elsdé benyomids megtévesztd a gondolkodis mi-

lyenségének megitélésében, LAtszbélag mechanikusan gondol-

kodik a tanuléd.

A mir t6bbszdr emlitett példidban - Deprez-miiszer kitéritd

nyoma téka /Mki/ - is ugy tiinik, hogy mechanikus a tanulé
gondolkodésa,

A didkok 90 %-4nak "elBadAshban" egy bemagolt képletet
hallhatunk, S hogy ez mennyire nem bemagolt, bizonyit-
ja a gyakorlat, Még a leggyengébb tanulé is képes kiilon-
vAdlasztani az egyes komponenseket / a mAgneses térben.
mozgdé 1 hosszusidgu, I drammal 4tjart egy sz&l vezetdbdsl
4116 keretre hatd er6, azaz F, = B , I , 1, az n:menet-

1

szém okozta erd=~0sszegzddés: F_, =n, B, I , 1, a nyo-

2
maték, pontosabban az erSpar forgatdényomatéka: MKiz F .

F02r=noBoIolozr/¢

A fenti példa joél demonstrdlja a nem mechanikus gondol-
kodéds menetét, Igaz, hogy a képletet szinte valamennyi
tanulé mechanikusan mondja el, de ha rakérdeziink, azt
indokolni is képes, A nem-mechamikus gondolkodésnak leg-
kevésbé sem feltétele a lassu, megfontolt gondolatmenet,

Gyakori az olyan gondolkoddsi hiba, amelynél a mechani-
kus gondolkodds kombindlédik a formalizmussal és verba-
lizmussal, A gondolatmenet elemei, lépései nem rendel-
keznek alapos tartalommal, Az egyes lépéseket csak hibi-

san értelmezve, hidnyosan tudjdk elmondani a tanulék, te-

hit csak formalis, latszattudds van, Figyelemre méltd az
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az eset, amikor a gondolkodéadsi 1lépések tartalmit ver-
bAlisan ismerik a tanulék, A fenti példdban az 1 ha-

t4dsos hossz elnevezést igen, de annak pontos tartal-

mit nem ismeri a tanuld, A mechanikus gondolkodéds te-
h4t a gondolkodés lépéseire, a formalista és verbdalis
gondolkodéds pedig a tartalomra vonatkozik, Arra kell

tehadt torekedni, hogy ne betiiket, jeleket tanul janak

meg didkjaink, hanem fogalmakat, jelentéseket,

Gyakran eldéfordul, hogy a tankdnyvek nem azonos betiik-
kel jelolnek, azonos fogalmakat, Ezzel viszont nem ma-
gyarazhaté a feladat helyes megoldidsédnak hiidnya, Nagy
baj mar az, ha a feladat megoldisa azért akad meg,
mert "ezt a jeltlést nem ismerem!" - jelenti ki a tanu-
16, Koteles viszont a tanidr is a szakszerii, egyértelmﬁ
feladatszoveget biztositani, s nemcsak betiikkel megad-
ni az ismert adatokat, A jelolések nemzetkdzileg elfo-
gadott formdjAt nem szabad megvialtoztatni, Egységesnek
és megvhltoztathatatlannak kell lennie a miiszaki és
szakra jz jeldlésrendszerének is,

Ha megfeleld feladatokkal rogzitjiik a fogalmakat és je-
16léseket az olyan gyakori feladatnil, mint az Ohm-tor-
vény alkalmazésat igényld eldtét vagy sont-szamitésnil,
akkor elegendd az alédbbi, irdsvetitdvel vagy diavetitd-
vel kivetitett kép is:

I, 7 Re1 Re2 Adatok :
(:-@-—T—-D— =100 uA
U,=100my -
) U= 1v.
a U, | U, U, ‘[ U‘Z: 3V |
0 Re, = 7 |
Re= 7

N(D
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Osszegezve: a gondolkodids tevékenységében tapasztala-
tunk szerint a kivetkezd hibdk okozhatnak nehézséget:

- hiényos ismeretek, amit a nem megfeleld tankdnyvek is
okozhatnak,

- a gondolkodds elemeinek fejletlenségei, konkrétabban
a miiszaki gondolkodé4sban, a képi gondolkodés fejlet-

len szintje, ami kividlthatja a
- mechanikus gondolkodés;iris,

- a verbelizmus és formalizmus,

A hibékat megfeleld oktatdsi médszerek alkalmazisaval
keriilhet jiik el, illetve javithatjuk ki,
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IT., AZ ANALTIZIS ES SZINTEZIS FOLYAMATA A MUSZAKT
GONDOLKODASBAN

A miiszaki gondolkodés,mint a tudominyos gondolkodds egyik
jelentds fajtdja, az analizis és a szintézis utjan valésul
meg, Azonban itt is megnyilvinul a miiszaki gondolkod&isnak
az a sajAtossiga, hogy jelen van a képi gondolkodis, Az
analizis és a szintézis a képi gondolkodds révén jon 1ét-
re,

Az objektiv vildg analizise utjan jut el a miiszaki gondol-
kodAds is az absztrakcibéhoz, amelyek ujbdéli gyakorlatba va-
16 iltetése, az ismeretek szintetizailasa rekonstruidlja a
valéségot,

Mik is egydltaldn az analizis, a szintézis, az elvonis és
az éltalénosités jellemzdi, meghatirozdéi ?

Az analizis és szintézis két ellentétes, de szoros Ossze-
fiiggésben 1év8 fogalom, B,M, Tyeplov a kivetkezdképpen de-
fini4dl: " Az analizis a tdrgy vagy jelenség gondolati fel-
osztisa, egyes részeinek, ismertetdjeleinek, tulajdonsidgai-
nak kiemelése; a szintézis az egyes elemeknek, részeknek,
ismertetdjeleknek vaiamilyen egésszé vald gondolati egye-~
sitése," /Tyeplov, B,M,, 1950,110,0,/

Kitiinik,hogy az analizis utjidn jutunk el az absztrakcid-
hoz, hisz a dolgok, jelenségek tulajdonsigainak kiemelé-
se az egészbldl,elvonatkoztatis a lényegtelentdl / adott
esetben a jelentéktelenektdl/, ez maga az absztrakcid,
Ugyanigy a szintézis utjan jutunk el az 4ltalénositéshoz,
mert a dolgok, jelenségek tulajdonsidgainak gondolati egye-
sitése adja az 4ltalanost,

A gondolkodasi folyamat kdzben az analitikus tevékeny-
séggel egylitt, egymast At- meg Atszdve jelentkezik a ‘
szintetikus tevékenység, A szintetikus tevékenység Ssszeg-
zi az analizis termékeit, a dolgok, jelenségek mélyen
jellemzd tulajdonsdgait, A szintézis nem csupin integ-

rdléds, nem az analizis eredményének egyszerii Osszegzése,
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hanem a kolcsdnds vonatkozisokat figyelembe véve, uj
tartalommal gazdagitva adja vissza az analitikus te-
vékenység termékeit, Az analizis utjan vizsgdlt egy-
ség ujraépitése a szintetikus tevékenység, Az erede-
ti konkrétsidg tartalma pedig attél fiigg, hogy lénye-
gi tulajdonsigait, azok viszonyit egymishoz és a va-
l6s4ghoz hogyan elemeztiik,

Nézziik meg példidul, hogy hogyan 4dllapitja meg a tanu-

16 az eldtte A41llé6 szabAlyozdsi kér lényegét, feladatat,
miikodési elvét, _

Ahhoz, hogy egységesen lissa a berendezés miikodését, e-
15bb analizédlasra van sziikség, Elemezni kell a berende-
zést, elsdként fel kell ismerni a szerveket,/Igy pl, az
alapjelképzd-, kiilonbségképz8, beavatkozb szerveket stb,/
Az analizis kiindulhat awszabilyozAstechnikai elemek
elemzésébbl is, ha még az elemek halmaza nem ismert ré-
nézésbil, '

A szintetikus tevékenység alapja az analitikus tevékeny-
ség,

A példdban, a szabilyozd berendezés miikbdése a szervek
funkciéjénak alapos ismerete révén érthetd meg, "fedez-
hetd fel" a tanuldkkal, a berendezés egésze, Tehat a gon-
dolkodas szintetikus miiveletére van sziikség az egész meg-
értéséhez, Gyakorta tapasztalhaté, hogy nincs sziikség az
analizis egész sorira, Néhany egység analitikus vizsgila-
ta utdn r4djon a tanuld a megoldésra; ez a gondolkodas
szintetiz4l1l6 miivelete, A megerdsités érdekében rendsze-~
rint ezutén is sor keriil a tovAbbi analizisre, az egysé-
gek funkcibjinak tisztdzésfira, A miiszaki gondolkodésban
- s itt £6ként a kvzépfoku miiszaki képzésre gondol junk -
legtobb esetben a gyakorlati élet sorén jatszanak fontos
szerepet az analitikus és szintetikus tevékenységek, Gon-
doljunk csak a mir emlitett Fuess-féle miniméter egyes
elemeinek kiemelésére, vagy az egyes elemekbdl a mérdesz-
koz 6sszedllitdsira, Aki nem ismeri a miniméter elvét,
pontosabban a konkrét mérdeszkdzt, nem latta a belsd felé-
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pitését, nem szedte szét vagy nem rakta Sssze, nem ké-
pes gondolatban sem a tevékenységre,Gondolatban sem tud-
ja az Usszetett miiszert analizélni, és az egyes részek
egybefoglalidsit sem képes elvégezni, Természetesen a ké-
pességek kimiivelése nem egy ilyen Gsszetett és bonyolult
eszkoz segitségédvel kezd8dik, de ilyen eszkézok felhasz-
nilésa is sziikséges az égyre magasabb szintii analizild,
szintetizdlé tevékenység kifejlesztése érdekében, Mint
rendesen, itt is 6ridsi jelentdséggel bir a szemléletes
oktatas, amely ez esetben az eszkdz szemléltetése révén
valésithatdé meg, Ebben az esetben azonban nem szerencsés
a mérésre, ellendrzésre készitett miiszert szemléltetdesz-
kozként alkalmazni,Kétségtelen, hogy az uj anyag kozlésé-
nek zard fejezetében vald szerepeltetése dengedhetetleniil
fontos, A miiszer felépitésének és elvének tisztlzésakor
viszont sokkal nagyobb szolgilatot tesz a "mozgd 4bra"
vagy a nagy méreti makett,

Az analitikus és szintetikus tevékenység a kivetitett
"mozgd Abrén" /miikodés kézben/ konnyen elvégezhetd, Amennyi-
ben nem uj a.tanuldk eldtt a fent leirt médszer, tehit '
mir t6bb esetben is kaptak uj ismereteket a mozgdib-
ris-mbédszerrel, a tényleges mérdeszkdéz megjelenik kép-
zetiikben, Az osztily képes arra, hogy minimilis eltérés-
sel lerajzolja a valdédi miiszert, A korbe adott ténylegés
miszer analizildsa és szintetizAlasa m4r teljesen 6ndlld
munka alapjén is végbemegy,

Az uj ismeret elsajAtit4sa ily médon a szemlélettdl a gon-
dolkodason keresztiil a gyakorlatig halad,

Persze a szemlélet és a gondolkodAs nem egymést kovetd
jelenségek, hanem Osszekapcsoldédva, egymist &t- meg At-
szdéve jelenhek meg, A megismerd folyamat induktiv uton
megy végbe, de ez nem azt jelenti, hogy csak ez az egyet-

len utja,

Gyakori, hogy a miiszaki ismeretek elsajAtitédsa kezdetben
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analitikus tevékenység, amely az absztrakcidhoz vezet,
Ennél azonban nem allhatunk meg, hanem a konkrétumhoz
kell eljutni,

A szilArdsdgtan méretezéseinek sziikségessége, a szerke-
zetek elemeinek igénybevétele példiul analitikus vizs-
galat utjén tdrul fel, Az elemek funkcidjén kiviil - mii-
szaki szempontbél - lényegds annak terhelése, tehét hogy
milyen igénybevételnek van aldvetve, Az analizis feltér-
ja a méretezés tényleges sziikségszeriiségét, vagyis ahhoz
az 4ltalédnositidshoz vezet, miszerint valamennyi szerke-
zeti elemet méretezni kell, mert csak igy képesek funkci-
ondlni, Elvonatkoztatunk a konkrét igénybevételektdl, nem
azt mond juk, hogy hajlitidsra vagy csavarisra kell mére-
tezni, hanem csak annyit: szilidrdsdgtani méretezésre van
sziikség minden szerkezeti elem esetében, A tovibbiakban
azonban amikor konkrét szerkezetrdl, s annak konkrét ele-
mérdl van szb6, akkor a méretezést nem lehet puszta ki-
jelentéssel elvégezni, hanem konkrétan kell vizsgilni a
miikodés kozben fellépd igénybevételt vagy igénybevétele-
ket, s azokra kell meghatirozni az elem paramétereit konk-
rét szidmitissal, Végiil a méretezés pontos adatokat szol-
géltat mind alakra, méretre, mind anyagjellemzdkre, Igy
jutunk el az analitikustél az absztrakton At a konkré-
tumhoz, " Az analizis és szintézis fejldédése elszakit- .
hatatlan egymdstél, mert a kett8 egyiitt, s8t egymast 4t-
hatva fejlddik " -~ Allapitja meg dr,Salamon Jend a gon-
dolkodads és cselekvés kapcsolatidt leiré munkéd jidban, /Dr,
Salamon J,, 1971,66,0./ A megdllapitds teljesen helyén
valé, hisz ezt a mindennapi gyakorlat is bizonyitja, Az
analizis megvaldsitédsa egy miiszaki feladatnidl csak akkor
lehet hatdsos és a megoldas is csak akkor jé, ha az ana-
lizis olyan szintre emelte a tanmuldékat, hogy omnnan foly-
tatni tudjdk a feladat megoldéasét, Csak igy képesek a
tanulék szintetizdlni, a gondolatsort elkezdeni és foly-
tatni,
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III, A MUSZAKI GONDOLKODAS PSZICHOLOGIAI VIZSGALATA,
KONKRET MUSZAKI FELADAT MEGOLDASA ALAPJAN

Minden feladat megoldidsénak lényege az analizis, Az ana-
lizis nem egyszeriien a feladat részeire bontésa, hanem a
vizsgdlat térgya tartalménak értelmezése, kiemelve az a-
dottak valamenn&i létezd tartalma koziil a fontosat, az
éppen sziikségeset, A kiemelés az analizis sorén jon 1ét-
re, de nem véletlenszerii folyamat, A kiemelést a kiévetel-
ények determiniljidk, vagyis az explicite és implicite
adottak Osszevetése révén jon létre, A problémamegoldd
gondolkodds folyamdn rendesen az analizis a £8 lancszem,
amely eldreviszi a feladat megoldésidt; az analizis, amely
a szintézis utjdn jon 1létre, Az adottak uj oldalédnak meg-
ismerése, majd az uj ismeret dsszevetése az adottakkal
ujabb elemzésre késztet, Az ujabb elemzés sordn viszont az
el8bbi analizis révén nyert ismeretek mint explicit ada-
tok fognak szerepelni, Az adottak analizise mindaddig fo-
lyik, mig a feladat szimira fontos vagy fontosmak vélt tu-
la jdonsig ismertté nem vAlik, Rubinstejn a szintézis ut-
jén végbemend analizist a kivetkezdképpen fogalmazza meg:
" A térgy a gondolkodédsi folyamatban egyre ujabb Ossze-
fiiggésekben kapcsolédik be, és ennélfogva egyre ujabb
mingdségei jutnak kife jezésre, amelyek uj fogalmakban ke-
riilnek lerdgzitésre; ily médon a targybél mintegy kiszi-
vunk minden uj tartalmat; a targy mintegy minden alkalom-
mal mis oldalidt mutatja meg, egyre ujabb tulajdonsdgai t4-
rulnak fel," / Rubinstejn; Sz,L,, 1960,98,0,/

A meghatéirozéds a4ltalédban érvényes a miiszaki feladatok
analizisére is, A megfogalmazds taldn ott postatlan, a-

hol azt mondja, hogy "..,.a targybél mintegy kiszivunk min-
den uj tartalmat," Valéban az uj tartalmak kiszivédsa tor-
ténik, de szelektilis ujan, A szelektildson pedig az ér-
tendd, hogy a feladat szempontjdbdl lényeges, sziikséges,
vagy annak vélt tartalmat banydszunk ki, s nem " minden
uj tartalmat", Példdul egy soros rezgdkor vizsgilatkor

a kondenziAtort nem ugy elemezziik, mint a csatoldéelemek
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/csatolékondenzédtorok/, vagy mint a hidegit8 kondenzéto-
rok szerepét az erdsitében, A rezgdkdrben a kondenzitor
mint ellendlléds / kapacitiv reaktancia / van jelen, s
ha ideédlisnak tételezziik fel, akkor a rajta Atfolyd

adram 90°-ot siet a feszliltséghez képest, Egy rezgdkords
feladat megoldidsakor az analizis a legritkAbb esetben
sem terjed ki arra a tulajdonsigaira, amely miatt az erd-
sitékben,vagy esetleg a szlirékérokben alkalmazzik, A szii-
r8korokben példaul pufferként alkalmatos, Az egyutas
/vagy akidr a kétutas / egyeniranyité 4ltal szolgdltatott
pulzdlé egyenaram simitdsédra alkalmazzidk, s azt a tulaj-
donsidgit hasznil jdk ki, hogy a feézﬁltséglﬁkés hatéiséara
feltoltddik, majd ha a fesziiltségforrisrdl lekapcsolédik
/abban a peridédusban, amikor a didéda nem vezet/, az RT
terheldellenillison keresztiil kisiil, mintegy helyettesi-
ti a fesziiltségforrast,

Mieldtt rdtérnénk az Adltalunk vilasztott konkrét miiszaki
feladat vizsgadlatara, tekintsiik 4t, hogy Rubinstejn mi-
lyen feladaton keresztiil vizsgalta a szintetikus anali-
zis problémamegoldé gondolkodisban betdltstt szerepét,

A kisérlet lebonyolitédsit és elemzését a rubinstejni 1é-
pések szemeldtt tartdsdval végeztiikk, mert feltételezése-
ink szerint a két kisérletnek hasonld eredményt kell ad-

nia,
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1, Az analizis és szintézis egy
mértani feladat megoldédséaban

Rubinstejn 4llitdsi4t mértani feladat megoldésénak tapasz-
talataival bizonyitotta, A feladat a kovetkezd volt: egy
4ltaldnos ABC hAromszog A és C szog felezdi O pontban met-
szik egymést, A metszésponton keresztiil AC alappal parhu-
zamos egyenest huzunk, Az egyenes az a oldalt E pontban,

a ¢ oldalt D pontban metszi, Bizonyitand6, hdgy DE sza-
kasz egyenld hosszusigu az AD és CE szakaszok Osszegével.

B

Bizonyitédsa: Az ADO hiromszdg egyenldszaru, mert az AO

alapon 16v6 szdgek azonosak, ugyanis OAC4 = DOA X% -gel,
1évén ezek vAltészogek, Igy AD = DO, Ennek analégidjéra

OE = EC, Tehat AD + EC = DO + OE = DE,/Rubinstejn,Sz,.L,,
id.m.98-99.0./

Rubinstejn kisérleti személyénél az analizis a szogfele-
z6 egyenesik értelmezésével veszi kezdetét: ",,.kiemeli
azt a tulajdonsigukat, hogy a szdgeket két egyenld rész-
re osztjak! /Id.m,99,0,/Majd az AC és DE helyzetét anali-
z4lja, mégpedig kizédrélagosan szintetikus uton, Osszeve-
ti a két egyenes egymissal valdé kapcsolatat, miszerint
ezek parhuzamosak,

A kisérleti személy az AO~-t ugy tekinti, mint egyenest,
amely metszi a DE, valamint az AC egyeneseket, s az A0

dltal meghatirozott egyenest most nem mint szogfelezdt

"tiszteli" hanem metszd egyenesnek tekinti, melynek az a

t
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tulajdonséaga,",,,hogy paArhuzamos egyenesekkel egyenly szo--
get alkot", /Id.m,99,0,/ Taldn gyakoribb - a tanuldk azon
életkori sajhtossdgainak megfeleld értelmi szintjémn, amely-
ben a fenti feladatot mir meg tudjidk oldani - az az eset,
amelyet kozépiskolai oktatisi gyakorlatunk sorin tapasz-
talhatunk, miszerint a tanulé nem Altalénosit ilyen mér-
tékben, hanem tapasztaldsai révén egyszeriien valtészdgnek
nevezi a DAO és DOA szigeket, Ha rdkérdeztiink, akkor bizo-
nyitani tudtdk a valtdészdgek azonossigit, de a legritkabb
esetben sem tekintették AO-t mint metsz3 egyenes meghaté-
rozdjat - kozvetleniil,

A feladat analizisének tovéabbi folyamatdban az AO nem mint
sz8g felez6, nem mint metsz8 egyenes, hanem mint ABO hirom-

sz0g alapja fog szerepelni,

A kisérlet jél1 bizonyitja, hogy a feladat megoldédsa csak
az alapos analizis utjan johet létre, Az AO-nak mindig

m&s mds "oldala" vAlt ismertté, Az analizis folyamin a fela-
dat szempontjabél fontos és sziikséges tulajdonsdgok megis-
merése utAn a tovabbi analizis felesleges lenne, Pedig van
még negyedik, 6todik, sd8t taldn tobbedik "oldala" is az
A0, illetve a CO -nak, Péld4ul kétharmad része az 4ltala
meghatirozott sulyvonalnak, oldalai az AOC hAromszdgnek,
stb,

A fenti példan keresztiil beldthatd, hogy a feladat csakis
az alapos szintetikus uton haladdé analizis révén oldhatéd
meg, mely alapja a gondolkodasi folyamatnak, A gondolko-
dast pedig 4t- meg 4tszovik a korAbban szermett ismeretek
alkalmazasai,
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2, A miszaki feladatok megolda-
sainak sajdtossédgai,a kisér-
let feladata

A miiszaki feladatok megoldidsdnak alapja szintén az ana-
lizis, szintézis, Altalénosités, elvonés,

Az analizis kezdetben kiterjed a feladat egészére, prob-
lémahelyzet egésze vAlik elemzés targydvd, majd az ezdl-
tal nyert ismeretek alapjin, azok felhaszndldsdval a fela-
dat megolddsénak feltétele a konstruktiv miiszaki szemlé-
let, A konstruktiv miiszaki szemlélet pedig azt jelenti,
hogy a tanulé a miiszaki jelenségekben, szerkezetekben,
‘berendezésekben, feladatokban ne csak az egyedit, a spe-
cifikusat, hanem az univerzilisat is képes legyen meglit-
ni, amely jellemz8k rokonsigba hozzik mAs jelenségekkel,
szerkezetekkel, berendezésekkel, feladatokkal,

A konstruktiv miiszaki szemlélet és a miiszaki gondolkodas
egymistdél el nem vilaszthaté fogalmak, A miiszaki szemlé-
let és a miiszaki gondolkodéis koincidenciédja biztosithat-
ja csak a magasabb rendii megismerési aktusokat, A helyes
miiszaki gondolkodas tehdt az adekvAt miiszaki szemlélet
4ltal meghatérozott, vagyis szemléletes!

A miiszaki szemlélet kialakuldsa az egyén, valamint a koz-
vetlen és kozvetett kornyezet Altal meghatérozott folya-
mat, Ugyanugy, mint a gondolkodédst 4ltaldban, a szemlé-
let kialakitésat is tekinthetjiik a kiilsd objektiv ténye-
z8knek, a belsd, szubjektiv tényezdkdn mint prizmén valéd
"4thatdsinak",

A szemléletes gondolkodas ugy alakithatdé ki leginkébb,
hogy a targy segitségével juttatjuk el a tanuléhoz an-
nak ismertetd jegyeit, sajdtossigait, A szdban objekti-
vAlédott ismeretrendszert, aminek tartalma koézvetleniil -
l4tds utjén nehezen, vagy egyiltaldn nem juttathaté el,
mis érzékszervek igénybevételével lehet eljuttatni, igen
hatékonyan,

Ez az ismeretrendszer nem passziv ismeretanyag lesz,

hanem olyan katalizAdtorként foghaté fel, mint ami a gon-
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dolkodast segiti eld,

Példaként vizsgldljunk meg egy olyan esetet, amikor az
elektronikus Aramkéri elem Onmagédban nem alkalmas 1é-
nyegi funkcidjanak szemléltetésére,

A kondenzadtort, mint valésdgos targyat az elektronikus
alkatrész bemutatdsdval ismertetjiikk meg, szétszedett Adlla-
potban, vagy metszetben, A kondenzitornak azt a tulajdon;
sbght, mely szerint vAltéaramu rovidzarként viselkedik
az elektronikus erdsitdkben, a kondenzdtornak mint for-
galmi elemnek azt a sajhtossigit, amely kozvetleniil, az
adott alkatrész vizuidlis elemzés utjan, "megpiszkalisa"
révén nem foghaté fel, csak a targy felhaszniliséival ki-
alakitott szemléltet8eszkdz segitségével kozblhet jiik,

Elfogadjdk a tanulék az elvi magyardzatot is / Xg= 1

w, C

képletben w kérfrekvencia novelése a kapacitiv reaktan-
cia cstkkenéséhez vezet, tehat ellendllédsa kis érték fe-
1é tart/, de csak akkor fogjik eisajétitani, a sz6 iga-
zi értelmében, a kondenzAtor eme sajhtossdgat, ha vala-

milyen médon meg is gydzdédnek errdl,

Erre alkalmatos az aldbbi audiévizuidlis szemléltetlesz-
koz,

Segitségével, kozvetlen érzékelés utjin ismerik meg a kon-
denzatornak azt a tulajdonsigit, hogy novekvd kér-frekven-
ciidn a reaktancia értéke csokken, tehdt rovidzarként vi-
selkedik,

I

K
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A fentiekben az elméleti cselekvéstdl haladunk a gya-
korlati cselekvés felé /deduktiv médszer/. A konden-
zdtor vizsgdlatidnil - az életkori sajAtossigokat figye-
lembe véve -~ ez az ut is jarhaté ! Gyakori viszont a
gyakorlati cselekvést8l az elméleti felé haladis mbédsze-
rének alkalmazisa, A gyakorlati cselekvéstél a hatha-
tés elemzés utjan juthat el az egyén az elméleti cse-
lekvéshez, Az elemzés megfeleld szintje az Altalédnosi-
tAshoz juttat, igy a gyakorlati cselekvés szémara meg-
oldhatd feladat elméletileg is megoldhatéva vAlik,

Rubinstejn I,M,Zsukova kisérleteit elemezve arra a ko=
vetkeztetésre jut - alapos indoklast adva -, hogy az
intellektuidlis feladatmegoldas a kezdeti szakaszban kiény-
nyebb, "ha érzékelhetd konkrétummal van dolgunk, kiilono-
sen akkor, amikor ebbdl az érzékelhetd konkrétumbdl ki
vannak kiiszobdlve / ki vamnak egyenlitve/ azok a tulaj-
donsigok, amelyekb3l a feladat jellegénél fogva el kell
vonatkoztatni," /Rubinstejn,Sz.L,, id,m,61l,0,/

Zsukova kisérleteit 3 - 6 éves gyerekekkel folytatta, s
az életkori sajAtossdgokat figyelembe véve Allapitotta

meg Rubinstejn a fentieket,

Tapasztalataink szerint a megédllapitéds lényegileg érvé-
nyes a kozépiskoléds koru tanuldék feladatmegoldaséra is,
de taldn minden fejlettségi szinten Altaliban,

A szemléletes miiszaki gonddlkodés az érzékelhetd konkré-
tumon alapul, lényegileg az a kiinduldépont, amely az in-
tellektuidlis megoldashoz vezet, Helytelen lenne viszont
a szemléletes gondolkoddst mint az érzékelt konkrétum
termékét, és az intellektudlis cselekvést egymistdl kii-
lonvidlasztani, mert egymist A4t- meg 4tszdve jelentkeznek,
Egymidsra hatdssal vannak, min8ségileg formdljék egymast,
determinisztikus kapcsolat van kozottiik,

A szemléletes gondolkodés kialakitésédban jelentds szerepe
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van a szemléltetésnek, A helyes szemléltetés biztositja
a lényegtelen dolgok melldzését, s csak a lényeges - a
targy szempontjibél lényeges - tények vannak kiemelve,
"erds ingereket" keltdkké alakitva, Igy biztosithaté
tudatosan az elvonds, aminek hatdsa akkor tapasztalha-
t6, amikor a kés&bbiek sordn az egyén Onmaga alakitja
4t szemléletes forméba a thrgy sajitossdgait, kiemeli
a lényeget, s most mAr mint érzéki konkrétumot hasznil-
ja. Természetesen ez a folyamat sem csupin érzéki, min-
denkor jelen van a gondolkodis alapja, az analizis és
szintézis, amelyeket a folyamat mindségileg vAltoztat,
alakit, Az érzéki elemzés segiti elo a megismerési fo-
lyamatot, A 1egjobb szemléltetés is tartalmaz lényegte-
len, a targy szempontjibdél felesleges jegyeket, Ezek ki-
sziirése az analizis utjdn valésul meg, Az analizis ab-
sztrakciéba megy 4t, Amikor az analizis folyamin a 1é-
nyegtelen, jarulékos elemek kisziirédnek, s kikristilyo-
sodik'a jelenség lényege, a tulajdonképpeni természete,
létrejon a lényegtelentdl vald elvonatkoztatis; ab-
sztrakecidérdél, az analizis utjin kialakult absztrakcié-
ré1 beszéliink,

" A primér érzéki analizisben / vizudlis stb, analizis-
ben/ az analizis el8szdr annak alapjin megy végbe, hogy
a benniinket koriilvevd valdsdg percepcid jiban az ’erds’
tulajdonsdgok lépnek el&térbe, emelkednek ki," /Bogojav-
lenszkij,D,N, ~ Mencsinszkaja,N,A,,1965,113,0,/ Ezen in-
gerek 4ltal létrehozott ingeriilet ~ a negativ indukcid
torvényénél fogva - ghtolja mas ingerek hatését,

Ezek alapjan meghatidrozhatjuk a szemléltetés feladatat,
A szemléltetés az ismeretkozlés azon eszkdze, amellyel
az elvonatkoztatdst ugy valésitjuk meg, hogy a szemlél-
tetés tairgyinak / nemcsak a szbé szoros értelmében vett
targyrél van szé6 ! / olyan megjelenési format kdlesdn-
ziink, amely az ismeret szempontjabdél lényeges jegyekét,
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mint Terds" ingereket viseli magén,

Az absztrakeciérdél meg kell még emliteni, hogy az nem-

csak valamit6l valé elvonatkoztatds, hanem valaminek,

dolgoktdl valé elvonatkoztatidsa, Tehidt kiemelink egy

sajdtossidgot, s azt vonatkoztatjuk el mis sajatsdgok-

tol,

Visszatérve a kisérleteink elemzéséhez, Usszegezziik,

hogy mit is kivinunk megmutatni e kisérletsorozat so-

ran ?

a,/

b,/

c./

d,/

Feltételezéseink szerint a szemléletes miiszaki gon-
dolkod4ds a szintetikus analizis helyes menete mel-
lett, pontosabban: azzal egylitt, kolcsonhatasban,

a feladatmegoldAs menetét, eredményességét befo-
lyasolja, meghatérozza,

Bizonyitani kivinjuk, hogy a szemléltetés révén
kialakitott miiszaki gondolkodas a feladat megol-
didsbdnak sziikséges feltétele,

A csoporttal végzett kisérleteinkkel azt kivanjuk
bizonyitani, hogy a szemléletes oktatds nemcsak
az ismeretek konnyebb, hatékonyabb elsajatitédsi-
ban fejti ki hatidsit - ezt szdmtalan kutatis bi-
zonyitotta mAr -, hanem az ismeretek gyakorlati
alkalmazdsat koveteld feladatok hathatésabb meg-
old4dsédban is 6ridsi szerepet jatszik,

A miiszaki gondolkodidsban a képi és a nyelvi gon-

- dolkodis megbonthatatlan egységben van jelen,

Gyakorlati tapasztalatok bizonyitjdk, hogy a mii-
szaki tantirgyakat tanuldé egyéneknek nemcsak ar-
ra van sziikséglik, hogy a megértendd anyag alap-
jéul szolgdld absztrakcidékhoz biztos érzékkel
nyul janak hozz4, hanem arra is, hogy a miiszaki
ismeretek targyainak megtestesitésére vizudlis
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képek bBséges készletével rendelkezzenek, Ha
miiszaki torvényeket "példamentes" absztrakci-
6kkal igyeksziink elsajiatittatni, akkor is ta-
pasztalhatdé, hogy a koridbban szerzett belsd
szemléleti képek nem rekeszthetdk ki a folya-
matbdél, Ez hatidrozottan szerencsésnek mondha-
t6, hisz szinte kivétel nélkiil nagy hasznit
vették a belsd szemléleti képek altal nyujtott
tobbletnek;: a tanulbk,.

A pentdéda adrameloszlisi tényezdje fogalménak el-
sajatitésakor onkénteleniil kibuggyan tanuléink-
bé1 Kirchhoff csoméponti torvénye, A-Kirchhoff
torvény interiorizilédott fokon van jelen, belsd
szemléleti képként szerepel, Az elektromos alap-
tétel interiorizicibjit instrumentdlis tevékeny-
ség lenditette el8re, A tanuldé mérte a f84g Ara-
m4t és a mellékigban folyd Aramot is; "szemmel
lithatbéan” bizonyitotta a tételt, Ezek.a miivele-
tek Atrajzolédnak és Osszegz8dnek az egyes képze-
tekben, Majd a szimbolikus jelolések segitségével,
a dolgok elvont sajidtossidgainak felfoghsdhoz jut
el a tanulé, Ezzel latszbélag elszakad a dolgok
latszatra alapitott felfogisatél, de a kés8bbi-
ok folyamin mégis témaszkodik azon belsd szemlé-
leti képek gyiijteményére, amelyet az elvont gon-
dolkodés készségbéhez vezetd uton elsajatitott,
S,mint ahogy Bruner mondja: " A belsd szemléleti
képeknek ez a készlete teszi lehetdvé a gyermek
szdméra, hogy a heurisztika fokéan okoskod jék,
hogy a feladatokkal valdé prébalkozéis sorin alkal-
mas és nem szigoru eljarisokat alkalmazzon, eze-~
ket mAr megoldott problémikra VOnatkoztassaryBru-
ner, J,S,, 1968,31,0,/

A belsd szemléleti képek kialakulidsa nem minden

esetben "személyes instrumentdlis" tevékenység
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kovetkezménye, A cselekvések latédsa, hallédsa, a
folyamatok lezajlasénak szemlélése, vagyis a té-
nyek, dolgok szemléltetése alapvetden meghatiroz-
za a belsd szemléleti képek 1létrejottét,

Osszegezve: A miiszaki feladatok megoldadsénak, a
miiszaki gondolkodédsnak sziikséges feltétele a bel-
s8 szemléleti képek gazdag tarhéza, amely az adek-

vat szemléltetéssel gyarapithatd igazén, mind az
oktatds, mind a gyakorlati élet folyamén,

A kisérleti feladat megolddsainak elemzésén keresz-
til megkisérel jiik a gyakorlatban is bizonyitani a
fentieket,

Vizsgdlni kivanjuk tovadbbid - e kisérlet folyamin -
az analizis révén 1létre jové absztrakcib szerepét,

a miiszaki gondolkodas menetében,

Vizsghdlatunk alapjdul pedig azért vAlasztottuk a
kisérletezd mbédszert, mert a miiszaki gondolkodas
sajitossdgai, az effajta konkrét feladatok megol-
dasa soran kovethetdk leginkibb, A gondolkodés
funkcionélis Usszefliggéseibe ugy tudunk leginkabb
behatolni, ha a tevékenységet elemezziik, mégpedig
olyan anyagon, amelyet sajitosan erre a célra va-
lasztottunk ki, illetve konstruiltunk,

Felvet8dik a kérdés, hogy nem lenne-e célszerii a
kisérletet két kiilon csoporttal elvégezni,

Az egyik csoport a kisérlet anyagiul szolgdld is-
mereteket minimalis szemléltetéssel, a mAsik cso-
port pedig az optim4lis szemléltetéssel sajiati-
totta volna el, s ilyen formAban vizsgdlnink a fen-
tieket,

Ez azért nem lenne szerencsés, mert a szemléletes

miiszaki gondolkodas nem egycsapisra, s nem egyet-
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len ismeretanyaggal alakithaté ki, Elsajétifésa
hosszu folyamat, amely mAr az 4ltalénos iskola
évei idején elkezd8dik, Egy-egy anyagrész segit-
ségével csak a toredékek jutnak el a tanuldkhoz,
Igy kisérleteinket egy tiz f8s csoporttal végez-
tiik el, A kisérlet ismeretanyagéinak tanitésakor
az optimidlis szemléltetésre torekedtiink, A tanu-
16k - taniri irédnyitéssal - a tananyaggal kapcso-~
latos kisérleteket is végeztek, A szemléltetés
részeként tanuldéi kisérletek is szerepeltek a
kényszeres feladatok témakorébdl, Az addig fdként
elméletileg bizonyitbtt tények /egyensuly beidlla-~
sa, nyomatékok fiiggése a kartdl és erdtdl, a sz~
get bezAré erdk szdg-egyensuly relécidja, stb,/
valésédgformat nyertek, Az ismeretek tdbb csator-
nan jutottak el a tanulbékhoz, A vizuAlis uton
nyert ismeretek meger8sitették az addigi ismere-
teket,

Erdekes médon az elméletileg bizonyitott tényeket
- annak ellenére, hogy hasonld elven miik6dd rend-
szereket az élet is produkil, amelyekkel minden
valésziniiség szerint taldlkoztak mar - gyakorlati
tényekkel bizonyitva, csaknem ujnak taldltik, pon-
tosabban az uj varazsaval haténak lathattuk,
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3, A kisérleti feladat és megol-
d 4ds a

A kisérleti személyek mAsodik osztélyos finommechani-
kai és miiszeripari szakkozépiskolai tanulék voltak,

A feladatot az un, alapozé miiszaki tantdrgyak témako-—
rébdl meritettiik,

A sziikséges ismereteket a Finommechanikai és miiszeripa-
ri elemek c, tantédrgy médsodik osztdlyos anyagénak ta-
nulisa sorian sajatithattdk el a tanuldk,

A kisérleti személyek kivalogatdsidnil semmilyen kiildn-
leges szempontot nem vettiink figyelembe, Tanulményi
eredményiik kdzepes vagy annil jobb volt, Nem az volt a
célunk, hogy kiemelkedd képességii tanuldk hibAtlanul
oldjak meg a feladatot, hanem a megoldis kozbeni mozza-
natokat akartuk rdgziteni és elemezni,

A feladatot a kisérleti személyek a kdvetkezd megfogal-
mazisban kapték:

Hatarozd meg az alabbi .szerkezet
egyensulyanak felteteleit ! . ,

1 rud % 2 rud o Adatok :
@.—Aﬁ e \_B = = CﬁLTA}’/ G1: 50p

; G,= 30p
: G,=120 p
¢ = 30 pymm,
G G D ’ 4 I

1 2 G

6 | 2% [55] 30 | .

A rudak sulya elhanyagolhaté !

.
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A feladatban ujszerii volt a B pontban taldlhaté elmoz-
dulé csukldé, A kisérleti személyek ilyen csukldés szer-
kezetii feladatokat még nem oldottak meg, csak egy rudbdl

4116 szerkezeteket,

A feladatot konkrét szamszerii adatokkal lattuk el, mert
a kisérleti személyek csak a legritkibb esetben oldot-
tak meg eddigi tanulményaik sorén paraméteres miiszaki
feladatokat, Ezzel az adatmegadéasi szisztémival prébil-
tuk kikiiszobolni a feladat kimondottan elméleti jelle-
gét, ‘

A feladat megoldasa a kivetkezd:

a,/ Eszre kell venni, hogy az l-es és 2-es rud egyen-
sulyat csak kiildn-kiilon vizsgilva tudjuk a fela-
datot megoldani, hiszen ha a szokdsos médon az
A pontra irjuk fel az egyensuly egyik feltételét
kielégit8 M= O, egyenletet, akkor az két isme-
retlent / F_; G3 / is tartalmaz,

: = - B! = ' e
Teh4t: MA = Gl . 16 Fr . bo 0= Fr 20 p

b,/ Be kell lAtni, hogy az F; erd csak az l-es kart
tartja egyensulyban és a 2-es kar B pontja is
v"igényel” egy felfelé hatd rugberdt /F;/

M.

- F9 : = no—
C Fr, ’-l—5+G2 s 30 OﬁFr 20 p

c./ Az égész rendszert egyensulyban tartd rugderd

. /Fr/ a két erd Usszege:

F =F’ 4+ Fn Lo p
r r r

[

d,/ Most mir vagy a =M = O, vagy az = F = 0 feltétel

- aktualizAlisival meghatirozhaté az FA és a G3
M
- 4 '3 y Y
valamint a G3x és FAx értéke is,



A 2-es rudra:

F = pn _ G =0 G = 10
r = %2 Gy = Ggy P
vagy
= . - G . 45 = 0 =>¢G = 10
MB G2 15 3y °. > 3y P
Az l-es rudra:
= - F' = O F = 30
F FAy Gl + F = Ay 30 p
vagy
- - = = o)
MB_Gl.zh F . 40 O;FAY 30 p
e./ G3y és G3 erdkbdl:
sin®'= 10 = 0,0833=> o= 4,8°
- 120 .
G._ = 120 , cos 4,8% = 119,5 p
3x
G3X=FAX=119,SP

£,/ Az F,. és FAy ~bé1l:

F, = \IFsz + Py o2 _ 1265 p,

g./ Az F, és F, erdk segitségével az F, erd és a ru-

Ax
dak éltal meghatirozott egyenessel bezért " szog
szémithaté:
F
Y _ Ax )
cos OC = > o= 19,29
FA

/ A szémitott értékek logarléc pontossiguak!/

A feladat megolddsdnak nem ez az egyetlen utja.
Ezt a tanuldk is észrevették,
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L, A kisérleti személyek feladat -

megoldasali

a,/ Sikertelen megoldésok

A tiz kisérleti személy koziil nyolc segitség nél-
kiil, ondllbéan vagy csak kevés segitséget igénybe
véve oldotta meg a feladatot, két tanuld pedig
nem adott helyes megoldéast, Az utébbi két tanu-~
16 nem vette észre a rugd kettds feladatat /tart-
ja az kes rudat 20 pondos erdvel, s ugyanilyen

nagysidgu erdvel a 2-es rud egyensulyat biztositja/,

A sikerteleniil szerepldk a feladat feltételeit és
kovetelményeit sem elemezték helyesen, Le,J,példa-
ul m4r a feladat elolvasisa utdn a szalban ébredd
G_-as erdét akarja Pelbontani komponenseire, nem
veszi észre, hogy az oK nincs megadva, "Ennek a
szalnak és a rudnak az egymashoz vald szogét meg-
adtidk," Tipikus esete a mechanikus gondolkodésnak
az erd felbontisara iradnyuld tevékenysége, Vala-
mennyi feladatnidl, ahol az erd szoget zAr be a
ruddal, a feladat megoldasa folyamin sziikséges a
komponensekre bontids, A kisérleti személy emléke-
zetében ez maradt meg, s kitér a feladat részletes
analizise eldl, Azt ugyan "ranézésbdél" mondja: "E-
zen a rajzon egy kényszert latunk," / A megfogal-
mazids nem pontos, de a rajz elemzése kozben kide-
riil, hogy a feladat jellegére gondolt, amikor a
fentieket kijelentette,/

A rajzot végig elemzi az olvaséiskor rogzddott irany
szerint, "Az A pontban van egy csukld,” S mAris de-
finidlja a csuklét mint kényszert: " A csukléd a
kényszerek egyik fajtdja, olyan kényszer, ahol re-
akcibderd ébred," Aktualizilja ismereteit, mégpedig
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ugy, hogy az analizis 4ltal megismert konkrét
csuklét kiemeli, s annak lényeges jegyét 4lla-
pitja meg, amely valamennyi csukléra érvényes,
Itt teh&t a csuklé mint szerkezeti elem fogalma
a primér érzéki analizisen a4t a gonddlati anali-
zis felé halad, Az analizis pedig az 4ltalinosi-
tds, absztrakcidé utjan a szintézisbe torkollik,

A targy megismerésének folyamata ilyen formin
zajlik le, ha nem is valik minden esetben ennyi-
re elemezhetdvé, A tovAbbiakban a feladat egé-
szét analizilja, " Azonkiviil a rud két G sullyal,
Gi’ G2 erdvel van. terhelve, amellyel egyensulyt
a rugberd tart, valamint G3 erd, amely szintén
egy kényszerrel van a rendszerben, mégpedig egy

szdllal, "

A szintetikus analizis arra enged kévetkeztetni,
hogy a feladat megoldasidt helyesen latja a kisér-
leti személy, hisz észreveszi, hogy a rugders,va-
rével, /Nem veszi észre ugyan az A hatésat, de

lamint a G, erd tart egyensulyt a G

a feladat megoldasdban ezt valamennyien "riégzi-
tett” pontnak tekintették, s csak mint jArulékos
er6t hataroztik meg, A rogzitett csukld mintegy
azt sugallja, hogy az ott ébredd erd csak mésodla-
gos, "

A feladat megoldidsdnak tovAbbi menetébdl viszont
kideriil, hogy az analitikus szintetizédcié csak
felszines volt, s nem tudatositotta pontosan a ru-
g6 feladatat /ti,hogy tartja az l-es és 2-es rudat
is./, Amennyiben az analizis pontosabb, megtalil-
hatta volna a megoldids kulcsit, miszerint a két
rud kiilon-kiilon is egyensulyban vanjy tehidt nem
fontos az A pontra ugy felirni a nyomatéki egyen-
letet, mintha csak egy merev rud alkotnd a szerke-

zet gerincét,
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Az egyes erdk hatadsédnak pontos ismerete nélkiil
nem képes tovAbb haladni a megoldésban, s min-
denaron az Fr és GBY -t akarja meghatirozni, de
nem kiildn~kiilon, mint ahogy az lehetséges, Igy
az A pontra felirt nyomatéki egyenletnél megre-
ked, Az egyensuly fogalma nem interiorizilédott,
teh4t a kiilonvidlasztids lehet8ségét kikeriili,

A helyes analizis hiédnyit az sem pétolta, hogy a
kisérletvezetd ramutatott a rendszer felbontha-~
tésdgira: " A rendszerben két rud talAdlhatd, a-
hol az elmozduld csukléra a rugbderd hat, Mi is a
rugd feladata ebben a rendszerben? " A rugd fela-
datdt ismét helyesen fogalmazta meg.a kisérleti
személy, vagyis pontosnak tiinik az analizis, " A
2 hat, illetve azok nyomatéka,"

A szintézis viszont hibids, mert az l-es rudat kii-

rugdéra a Gl és G

1on véve, annak A pontjira felirt nyomatéki egyen-
letéb81l meghatérozott Fr = 20 pondos erdt az egész
rendszer egyensulyit biztosité rugderdnek.tekinti,
Az analizis csak lAtszélag pontos, mert beldle a |
szintetikus aktus nem jott létre, Nem tudatosult
"a nyelvi megfogalmazéds, Ez pedig azt jelenti, hogy
a feladat helyes megoldédsa elmaradt, Megidllapité-
saiban tehdt a mentélis struktura csak nyomokban
volt tapasztalhatb, inkédbb. az affektiv jegyek dom-
borodtak ki, |

A helyes analizis nem jott létre a feladat megol-
désénak kezdeti fAzisAban sem, A feladat szovege
szerint az elsd 1lépésben az egyensuly feltételeit
/ az adott rendszerben / sziikséges meghatéirozni,
Az egyensulyt biztositd feltételek a megfeleld
szog, a megfeleld Fr rugberd és a megfeleld A pon-

ton Atmend FA erd,
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A sikertelen megoldésokra jellemz8 volt, hogy
az ésszerii tervezés helyett a tanuléknil az em-
pirikus megoldisok domindltak; a feltételek és a
kovetelmények egységébdl csak egyes elemeket ra-~
gadtak ki, legfeljebb egy-egy részfeladat megol-
dasit végezték el eredményesen,

A feladat kovetelményeit a tiz kisérleti személy
koziil csak egy hatarozta meg egzakt médon, mind-
jart az els6 fadzisban, A szintetikus analizild
készség fojlettségi fokanak ez is jellemzdje,

Az eldbb emlitett kisérleti személy ~ Cs,Z, =~
ugyanis beldtta azt, hogy els8ként a kiovetelménye-
ket kell tisztézni, s azutan a feltételeket Ossze-~
vetve a kidvetelményekkel, megolddst nyer a fela-
dat, A megoldédsnak nem feltétlen sziikségszeriisége
a kovetelmények azonnali tisztizidsa az elsd fizis~
ban, de mint a tapasztalatok mutatjak, a legopti-
mAilisabb megolddst az a kisérleti személy adta,
akinél az egész feladat Altalédnos analizise a leg-
pontosabb volt, A tobbi, helyes megoldédst végzd
tanulé is meghatirozta az egyensuly feltételét biz-
tositd tényezdket, de a munkafolyamat kozben,

J6_megoldés, kis segitséggel

K.Gy, a feladat elolvasdsa utén kijelenti: " Ez egy
egytémaszu tartd, amelynek az egyik oldalat egy
sullyal, G3 sullyal huzzuk, van még egy ellenerd, a

- rugbd, és még két erd, aki kiilonbszd karon hat az

A pontra, E koril fog elmozdulni a tarté," Latszbd-
lag szétszért az analitikus tevékenység, de a rio-
vid gondolkodast kovetd toredék mondatokbdl kovet

keztetni lehet a helyes aktusokra, "Ennek a Gz-neﬁ
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és ennek a G3-nak / mutatja a sulyer8ket a raj-
zon/ egyenl&nek kell lenni,,, egyensulyban kell
hogy tartsa a rendszert,.,, az X -t kell megha-
tirozni,.." Itt tulajdonképpen mar fogalmi anali-
zis jatszédik le, szintézis utjén,

Majd révid gondolkod4s ut4m kijelenti: " Els8
részben talédn a rudnak az els8 részének / az l-es
rudra mutat / egyensulyit hatArozhatom meg." A
helyes analitikus aktus, ha nem is rajzoldédott ki
a nyelvi kifejezésben, mégis jé eredményhez veze-
tett, /Ezt tapasztalhattuk mas kisérleti szemé-
lyeknél is, A nyelvi kifejezés ritk4n volt szaba-
tos agzakt, Toredékmondatok, téves megfogalmazé-
sok - legtobbszdr helyes gondolati tartalommal -
hangzottak el, Az egyik kisérleti személy ki is
jelentette: " Nem szoktam én hangosan feladatot
megoldani,"” A tapasztaltak természetes tula jdonsa-
gok, jelenségek,hisz a tanulék nem a feladatmegol-
das magyarizatait szoktidk adni, hanem a megoldéé
sokra koncentrédlnak minden figyelmiikkel, Gondolko-
didsukban az elvont és a szemléletes jegyek egyiitt
vannak jelen, a nyelvi megnyilvinuladsok hittérbe
szorulnak, /

K.Gy., miutén két részre bontotta a feladatot, he-
lyesen hatérozza meg az Er rugberdt, majd ebbdl a
rugé megnyuldsdt, A meghatdrozott adatot Ssszeve-

ti a feladat kovetelményeivel: ",,,213 mm, tehit
amnyira fog megnyulni, hogy egyensulyban tartsa

ezt a rendszert," /Az l-es rudbbél, A csukldbébl,
G)~es sulyerdbdl és rugbbdl 4116 részt karikizza

be a tolldval!/, Itt nem pontositja a rugd kettés
funkecib jat, de a kovetkezd 1lépése bizonyiték arra, hogy
helyesen ladtja a problémat, " Most a masik kar, hogy
egyensulyban legyen,,," Tehat kiilon kividnja elemez-

ni a 2-es szamu rudat: ",,,egyszer hat rd a G3 er8...
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amely nem teljes er&vel hat ri,,, fel kell bon-
tani, ., ez /G3Y erdt rajzol a levegdbe, a C pont-
b6l kiindulva / kevesebb lesz, ez a felfelé hatéd
erd, mint a G3 esey a masik, ,,.,hat r4d egy Gl erd
/ a G,

-es erdére mutat/, amit kompenzAlni kell, és
a harmadik erd a rugberd, még amit kifejt erre a

pontra / a B pontra mutat/," Lényegileg elemezve
az erdk hatidsait a rudra, Itt f8ként az analizis
mutatkozott meg, s az 4ltala nyert ismeretek vo-
natkoztatisidt a rendszerre, egyetlen tomor kije-
lentésben mondja ki: " Mivelhogy ez egyensulyban
van / a 2-es rudra mutat/, tehit a G3-nak és G2
nyomatékénak egyenldnek kell lennie," A nyelvi
kifejezés ismételten pontatlan, A két nyomatéknak
valdéban egyenld nagyséagunak kell lennie, de ellen-
tétes értelmiinek, Els8ként tehidt a 2-es esetében
az erdk hatdsit vizsgalta, merre mozditani, milyen

nagysédgu a rudat felfelé huzdé G erd, sthb,

3y
Az erdk valédi hatdsédnak elemzése csakis a szemlé-
letes gondolkodas kdvetkezménye lehet, A kisérle-

ti személy maga elé képzeli a rendszert, s gondo-
latban az erd8k mozgatdé hatidsit értékeli, Hogy ez
ténylegesen igy folyik le, arra bizonyiték a rud-
nak a "megfogéisa", s az 4brazolt erdt, valamint
annak mozgatdé hatisat kezével, annak az erd értel-
mében torténd elmozditidsival demonstrilja, A rend-
szeres rajzos szemléltetését a sikbdbél Atviszi a tér-
be, az elmozdithatatlan rajzot "kiemeli" mozgulat-
lans4gibdl, s ilyetén elemzésével jut ujabb kivet-
keztetésre, Az analitikus tevékenységet tehdt ugy
konnyiti meg, hogy maga teszi szemléletesebbé iin-
maginak a rendszert, amely ezédltal nagymértékben
eldsegiti az analizis folyamatidt, Ez a tény vala-
mennyi ilyen jellegii miiszaki feladat megoldésira

érvényes,



K,Gy,analitikus aktusdt szintetikus folyamat ko-
vette, amely csak ilyen sorrendben johetett 1lét-

re, Természetesen a folyamat kategorikusan nem
vAlaszthatd ketté, hisz a szintetikus aktus ada~

tai nemcsak ugy rogzddnek, mint tisztén elemzett
tények eredményei, hanem mint oksdgot meghatirozé
tényez8, amely Osszetev8je lesz egy mAsik fiigg8sé-~
gi viszonynak, Nyelvi megjelenésében még kiilonvi-
laszthatdé latszédlag, lényegileg viszont nem, A
gondolkodids lényegileg tehdt abban 411, hogy az
analitikus tevékenység 4ltal létrehozott szinte-
tikus egység mintegy ujabb feltételei a gondolko-
d4ds targyanak, s amikor valamennyi kévetelmény "ata-
lakul" feltétellé a fenti folyamat szerint, akkor a
feladat tobbé nem feladat, hanem puszta tény, amely-
ben valamennyi, a feladat szempontjabél lényeges
adat explicit alakban létezik,

Visszatérve K,Gy, feladatmegolddsdhoz, a 2-es kar-
ra felirt nyomatéki égyenletbol meghatéirozza G

erd és az X szdg értékét / G3 = 10 p; K = h°h6’/
" Az & -nak 4°46’'-nek kell lennie, s akkor van a
mAsodik, teh4t a B-tdl C-ig terjedd kar is egyen-
sulyban,"” Ezzel a feladatot megoldottnak tekinti

a kisérleti személy, annak ellenére, hogy a 2-es
kar vizsgilatakor kikététte, hogy arra hat " a har-
madik erd, a rugderd, még amit kifejt erre a /B
pont/ pontra," Az itteni analitikus tevékenység
helyes volt, de a szémitdsok befejeztével megfe-
ledkezik a rugberdrdl, Igaz, a tovabbhaladishoz
elegendd volt felhivni a kisérleti személy figyel-
mét az ellendrzésre /" Légy szives, ellendérizd a
feladat megoldisat!Y, s méris rdjott a hidnyossbg-
ra, Az ellendrzést pedig ujbdéli analitikus tevé-
kenységgel kezdi: " Az elsd rész akkor marad egyeh—
sulyban, pontosabban a G; hatdsit a rugé 2/3 mm-es
megnyuldsa egyenliti ki, valamint az A pontban hatd
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erd8, A misodik részben a G, erre forgat / az

6ra jhrésdval ellentétes értelmii/, a G, erre,/

szintén mutatja a helyes irényt/,..ja,zés még
kell egy masik rugberd is,,, mert ha ezt az

X -t szdmitjuk ki, akkor ez a pont / B pont /
itt lefordulna, tehi4t a rugberéhdz még hozzé

kell adni egy rugberdt,,. Szamolni kell még egy
rugderdt, s akkor hirom erd van lényegében a
rudon” / a 2-es rudon/, Ezutin meghatfrozta az
dltala F_,-gvel jeldlt rugberst / E_,= 20 v/,
majd az A pontban ébredd erdt is -helyesen hati-
rozta meg, A "midsodik" rugberd létezésének ész-
revétele az analizisnek kosztnhetd, Az erdk ha-
tas&t vizsghlta, s az er8k forgatd hatdsa ebben
a szakaszban nem mint M = F , k képlet alakjdban
létezik, hanem "érzi" a forgatéhatds és a rud e-
gyensulyanak relidcidéjidt, A feladat elemzése ré-
vén az Altalédnos ismereteit konkretizilta az a-
dott problémira, s addig folytatta az analitikus
-szintetikus tevékenységet, mig a feladatban sze~
repld szerkezet egyensulyit meg nem hatirozta,
Ekkor lett "stabil" az 8 "helyzete" is, a siker-
é1lmény mellett olyasmi is "olvashaté" volt az ar-
cokrél, hogy a rendszer most mar "biztonsAgban"
van; mintha a tanuldé szémitédsaitél filiggdétt vol-
na a rendszer léte, Vagyis lényeges a megfogal-
maz4ds; a feladat szdvegezése akkor helyes, ha az
"izgalomba" hozza a tamuldét, A megfogalmazids olyan
belsd fesziiltséget teremt, amely fokozottan inspi-

rdl a megoldéasra,

K,Gy,-nél észlelhetd jelenségekhez hasonldékat ta-
pasztaltunk a tobbi kisérleti személynél is, amibil
azt a kovetkeztetést vonmhatjuk le, hogy az ilyen
jellegii miiszaki feladatok helyes megoldidsanak fel-
tétele a szemléletes, szintézis utjan végbemend -

analitikus folyamat, A szemléletes analizis pedig
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kiterjed az egy konkrét objektum tsbb oldalu meg-
vildgités4ra épp ugy, mint egy komplex rendszer
egyes objektumainak analitikus folyamatéra, a
rendszer egészének aspektusibdél, A fenti kisérle-

ti feladatban mindkét tényezd szerepelt,

Mieldtt mAs kisérleti személyek munki jit vizsgil-
nank, szélni kell a feladattal kapcsolatos szem-
léltetésrd8l is, hisz enmnek hatédsa is érzddott,

s nagy mértékben befolyisolta a megoldéisokat,

A csoport tagjai a statikdnak ezt a fejezetédt is
szemléltetés /konkrét rendszerek demonstréicidja/
segitségével sajhtithattidk el, A tanuldi kisérle-

tek, a kisérleti feladatokhoz hasonldé rendszerekkel
foglalkoztak, A kisérletezd tanuldék maguk Allitot-

tdk Ussze a karos rendszereket, s szdmitdsokkal
bizonyitottidk a mérések helyességét, Néha médjuk
nyilott a " jatékos kisérletekre", amikor is a rendel-
kezésre 4116 eszkozokbdl olyan rendszert épitettek,

.am@lyenhez kedviik volt, Nagy meglepetést okozott

szémunkra, amikor az egyik kisérleti személy szin-
te "egy az egyben" a kisérleti feladat rendszerét

épitette Ossze, tirsa bevonisfval,

OptimAdlis megoldés

K,K, kisérleti személy is a szokdsos médon kezd

a feladat megolddsihoz; Osszeveti a feltételeket

a kiovetelményekkel, s felismeri az egyensulyt bize
tositdé feltételeket: " Meg kell hatdrozni a rugd-
erét és az X szoget," Majd az l-es kar egyensu-
lyadt biztositdé rugberd meghatirozdsara tér At,

Nem mondja ki, hogy ha az egész rendszer egyen-
sulyban van, akkor az l-es kar is, de hogy igy
gondol ja, azt bizonyitja az egész feladat megoldéi-

sdnak helyessége, Az egyensuly fogalma interiori-
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zalédott szinten van a tanulénidl, Kettévilasztja
teh4t a rendszert, de aprugd kettds feladatit még

. itt nem latja; nem is lAthatja, mert azonnal az
l-es kart vizsgilja, mint Snmagédban is egyensuly-
ban 1év3 rendszert, Lényegileg mir itt megtortént.
a feladat egészének helyes analizise, Vizsgilja

az l-es kart, s igy a részletanalizis kovetkezik:
"E18szor is kiszémolném ezt,,,, ez itt,.., erre

a csukléra /A pont/ felirndm a nyomatékot, s kiszéh-
molnim azt, hogy ennek a rugdénak milyen erével kell
hatni, hogy ez a rud /l-es/ egyensulyban legyen,
Aztén amikor ezt felirtam, ebbdl ki tudnim szimolni

a rugberdt,,."

Ezutdn 4ttér a 2-es kar elemzésére, de ¢z nem ala-
pos, igy a rugbd egyensulyozd hatdsa erre a karra
kimarad, " Aztidn amikor kiszémoltam a rugberét, ak-
kor ez a rud itt /l-es/ egyensulyban van, tehit
ugy foghatom fel,,,, ez a pont /B/ ugy foghatd fel,
mint egy csukld, akkor erre a pontra /B/ irnéam fel

a nyomatékot, tehit felirmdm a G_-es sulynak a for-

2
gatényomatékit,,, ebbdl megtudnénk, hogy a C pont-
ban milyen fiigg8leges iranyu erd hat,'hisz ismer-
Jik a kotélirdnyu erdt," Azt mondhat juk tehat, hogy

a 2-es kart csak feliiletesen elemzi,

Ma jd ugy folytatja a feladatot, hogy visszatér az
l-es karhoz, Felirja az l-es kar A pontjara a nyoma-
téki egyenletet, amely egyenlet a szemléletes gon-
..dolkod4s jegyeit viseli magén, Nem az 4ltalénos.
"elméleti®” alapegyenletbe helyettesit be, vagyis
nem a 3 M.= O formuldt alkalmazza, hanem a forga-
téhatdsok egyenldségét formailag is tiikkrozd alak-
zatot alkalmazza, Ez szavaibdél is kicseng: "Tehit

az A ponﬁra felirom a nyomatékot, Gl-szer tizenhat,
ennek egyenldnek kell lennie az F rugderd szorozva

tizenhat plusz huszomnégy.,..ez negyven," /kozben a
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sité erdt hatirozta meg / az A pontban ébred6 erdt
nem veszi figyelembe, csak a feladat végén, az ujra-
elemzéskor!/, s a 2-es kar l-hez vald relicidjat
vizsgdlva elemzi magdt a 2-es kart és az azokat ter-
held erdk hatasit, Az egyensuly'fogalmét a gyakor-
latban is tudja alkalmazni, a szemléletes analitikus
aktus helyes - ez a titka, hogy a kiovetkezbkben szin-
te egyik pillanatrdél a mésikra a helyes kovetkezte-
tést vonja le kisérleti személylink: " TehAdt ha most
felirjuk a B pontra a nyomatékot, akkor megkapjuk
azt, hogy itt a C-ben milyen a fiigg8leges irényu

erd /Fcy/’ aztidn hogy ha felirjuk itt egy mAsik pont-
ra / a C-re mutat/ a nyomatékot, akkor megkapjuk,
hogy ennek a rugdbénak milyen erdt kell kifejteni még
a G2 sullyal szemben is," Természetesen a helyes
megoldas nem marad el, jél hatirozza meg a szoget.

és az utébdlag Fr -nek nevezett rugberdt is, Majd a

két rugdberdt 6s§zegzi. A tovAbbi munkat a kisérlet-
vezetd megszakitja, s a feladatmegoldis kovetelmé-
nyeire kérdez, "A rugd megnyuldsit nem sziikséges meg-
hatiroznod, egyébként az 4/3 mm, de légy szives va-
laszolni a feladat kérdéseire, szavakban," A tanuld
felsorolja a meghatidrozott adatokat, s az ujabb elem-
zés-egybevetés folyamén mintegy mellékes koriilményt,
megemliti az FA erd szerepét is, "Tudjuk, hogy egy
rendszer akkor van egyensulyban, ha barmely pont ja-
ra felirva a nyomatéki egyenletet, a nyomaték Ossze-
ge nulla, tehat forgatényomaték nem hat réd, és a ra
haté er8k 6sszege is nulla, Ismerjikk az X szidget és
a rugberdt és még meghatirozhatnidnk az A pontra haté

erdt, ami a G,_ reakciderejébdl és felfelé hatd erd-

3x
b8l 4ll, "™ajd elmond egy lehetséges mbédszert az FAY
meghatdrozisara, s ebbdl valamint az FAﬁ'b61 az FA

kiszadmitdsdnak egy médjat, Az Fy erd irdnyszogét is

helyesen hatadrozta meg szdéban,
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K.K, kisérleti személynél is tapasztalhaté volt az

a szinte 4ltaldnos jelenség, miszerint az F, erdt

mintegy mellékesnek tekintették, Mint kiderélt, ez
esetben az oktatiés hiinyossédga volt a jelenség oko-
zbéja, Az oktatasi egység tanitidsba kozbeni felada-

tok nagy részénél a rogzitett csukléban ébredd erd-

ket nem hatdroztédk meg a tanuldk, A helyes miiszaki
szemlélet, miszerint a rdgzitett csukléban is ébred
er, a tanuléknil megtaldlhatd, hisz egy-egy jé61 irany-
zott kérdés a helyes megoldidst eredményezte, Tulajdon-.
képpen a meghatirozis méd jabél is az tikrszddik, hogy
a feladat ezen része nem ismeretlen, csupin a rosz-

szul rogzdédott gyakorlat fejti ki gatldé hatisit,

Rendhagyd megolddsok

A feladatmegolddsok rendszerint a vArakozé&snak megfe-
lelden zajlottak le, két tanulérviszont figyelemre-

méltdé, rendhagyé megoldast adott,

N,J, kisérleti személy feladatmegoldisa tisztin raj-
zos volt, amely a tanuléi kisérletek jegyeit viselte
magén, A feladatmegoldids példidja a konstruktiv miisza-
ki szemlélet meghatdrozdé jellegének a gondolkodasban,
Meg is emlitette a kisérleti személy: " Egy jé rajz
£él megoldads," A rajz érzékelése viszont mindenkép-‘\
pen az objektiv valésidg szemléletes latésat koveteli,
Puszt4n rajzot, abrdt értelmezni nem lehet, A réjz
migott ott rejlik az a "belsd feltétel", amely a gon-
dolkodis determinisztikus jellegét bizonyitja, A
rajzok, vazlatok felvétele valamennyi miiszaki tudo-
ményban a valésidgbél indul ki, akkor is, amikor az
m&r mechanikusan tdrténik, Gondoljunk csak egy csa-
varanya jelolésére, A jelslés, ha az ismeret mér kész-
ség szintjére emelkedett, nem ugy tdrténik, hogy az

anydt felidézi gondolatdban az egyén, s azt 4brazol ja,
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de az ismeretelsajititids kezdeti szakaszAban a szab-
vényos jeloléseket is a 1létezd tArgyrdl prébadlja re-
konstruilni, /A miiszaki ismeretek rajzi jelolései
szabvanyba foglaltak, de azok a legtobb esetben ko=
vetkezetes, szemléletes jelolések,/ A késdbbiekben
az elsajatitott ismeretek alapjin jelol a tanuld
dolgokat, targyakat, Az ismeret viszont a létezd
tirgy tudatban vald leképzddése utjin jon 1létre,
Rendszerint a jelolés és a jeldlt targy nagyon is

hasonld, ami természetesen kévetelmény is !

N,J, 4tolvassa a feladatot - hangosan, Egyezteti a
rajzon taldlhatdé jeloléseket az adatokkal, Majd ki-
jelenti: "Meg kell hatérozni az X szoget," Konnyii-
nek taldlja a feladatot: "Ez egyszerii,"”, de a rajz
tovabbi elemzése utdn rdjon, hogy ismeretlen a ru-
gberd is, ezen elcsodélkozik: "Micsoda?!" Most mar
"mélyebben" belegondol, s méris "pétadatot" "kdve~
tel”, A " pétadat " létezésében reménykedik, igy
proébal kitérni a megoldast biztositd anmalitikus te-
vékenység eldl, Meg is indokolja: " Mert hogyha meg
lenne adva a rugd megnyulésa, ékkor nem lenne nehéz
kiszémolni, A rugd megnyuldsibdél a rugbderdt, a rugde-
réb8l felirni erre a pontra /A pont/ a nyomatékot, s
akkor megvan a Gz'is / a G3y-ra mutat/, EbbSl pedig
az & -t,"/Miutén a kisérletvezetd kozli, hogy pbét-
adat nincs, ujbdél Atvizsgilja az adatokat, s megfo-
galmazza a kovetelményeket, "Ennek a rudnak egyen-
sulyban kell lennie, egyensulyban pedig akkor wvan,

ha egyenes, Akkor lesz egyenes, ha a rugberd felfe-
1é huzza, és 8 is," / A G:,‘y

zolja a rendszert, ahol G3 erdt is felbontja,. -

helyére mutat!/ Leraj-

Visszatér a kiadott feladatlapra, s az erdk hatésit
helyesen analizdlja, a szintetikus aktus is helyes,
"Tehdt akkor ez /l-es rud/ iddig /B pontig/, tehat
az A ponttél a B pontig felfoghatjuk egy rudnak,
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Ez az A pont koriil elfordulhat ! A B pontban ez
a rugb ellent tart ennek /Gi-nek/, vatamint en-
nek a Gz-nek." A rugd szerepét tehdt helyesen
ladtja., Nem vAlasztja viszont ketté a rendszert,
ami a feladat helyes megolddsdhoz vezetne, mar
ebben a f4zisban, Mindenképpen egyszerre kivanja
3y erdket, Itt talidlkoz-
hatunk a szemléltetés hAtrényival, Gondolataibébl,

toredékmondataibdél arra lehet kévetkeztetni, hogy

meghatirozni az Fr és G

a szemléltetés utjan szerzett ismereteire témasz-~
kodik, Ott pedig az ilyen jellegii rendszereknél a
hidnyzé két adat egyszerre Allapithaté meg, Igaz,

a szemléletes oktatds hasznos oldala is megmutat-
kozott, hisz a bels8 feltételek kialakitisdban fon-
tos szerepet jatszé szemléltetés hatédsa is egyér-
telmiien kidomborodik akkor, amikor észreveszi a
rugb kettds feladatat, A szemléltetés sorin ugya-
nis tapasztalhatta a tanuld, hogy a hasonld szer-
kezet " 2-es karjdnak " elhanyagoldsival a rugd-
nak csak annyi erdt kell kifejtenie, hogy az otta-
ni l~es karon haté erével / erdkkel / tartson egyen-
sulyt, Ebb8l is latszik, hogy a szemléltetés nem
pétolja a hidnyos ismereteket, jelen esetben az
egyensulybdl kovetkezd tételt, miszerint ha az
egész rendszer egyensulyban van, akkor a rendszer
barmely része is egyensulyban van, tehit kiilon-~kii-

1lon is vizsgalhaté,

A feladat megoldasanak tovabbi menetében szintén
az analitikus, szintetikus aktussal prdébalkozik a
tanulé eldbbre jutni, s ujabb rajzot vesz fel, ahol
a rugd erejét / amelyrsl rogzitette, hogy az l-es
és 2-es kart is tartja /, mir egyetlen erdvel jels-
1i, Majd az analitikus folyamat ujabb jelét fedez-
hetjliik fel, A misodik rajzon bejelslt erdket veti

6ssze, Bejeldli az A csukléban haté er8ket, s a le-
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felé hatdé er8ket Osszeadja, s ebbdl prébil ko-
vetkeztetni a felfelé hatdékra: " Ez huzza ot-
vennel, ez huzza harminccal, Usszesen nyolcvan-
nal, tehit felfelé is nyolcvan huzza," Majd ro-
vid gondolkodéds utén, mikézben a midsodik rajzit
tanulmanyozza, felkidlt: " J61 van," A " felfe-
dezés" utédn igy folytatja: " Ezt a részt itt ve-
hetjiikk egy kéttdmaszu tartédmak, ami egyensuly-
ban van," / A 2-es kart, terheld erdivel egyiitt
tekintette kéttadmaszu tartémak,/ " A G3 Osszete-
véje és az egyik rugd a reakciberd, & pedig /Gz/
a terheld erd," A kéttamaszu tartét fel is raj-
zolta / 3.,szému rajz /, Minden valdsziniiség sze-
rint fdként az 4ltala készitett 2-es szému rajz,
s az elemzés utjin hozzidjutott ismeretek vAltot-
tédk ki a felfedezést, Ezutdn a feladat megoldaséi-
nak helyes menetét hibAtlanul elmondta a kisérle-
ti személy,

- Végeredményében a rajzmegértés és a helyes megol~
dias korrelédcibéja tapasztalhaté a kisérleti személy
munkamenetében,

A rajzos megoldis sorén igyekezett a feladatot Al-
taldnossédgban megoldani, elvonatkoztatott a konkrét
adatokkal ellitott feladattél, s az " elviekben "
meghatarozott feladatmegoldAdst " iilteti " vissza a
konkrét probléméra, Mindebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a jé feladatmegoldést N,J, konstruktiv miiszaki

szemlélete biztositotta,

Figyelemre-mélté Cs,Z, kisérleti személy feladat-
megoldadsa is, A feladatlap kézbevételétdl szimitva
60 midsodpercig "csak" nézegette, olvasgatta a fela-
datot, egy sz6t sem sz61lt, Majd nagyon helyesen meg-
4llapitja., " Tehdt nekem azt is meg kell hatérozni,

hogy mit is kell tulajdonképpen kiszémolni, Ahogy né-
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zem ezt a feladatot, a rugdémak a megnyuldsit kell
kiszémitani, és a rugberdt,,., Most ladtom itt, hogy

a rugdé csak egy csuklépontban kapcsolddik,! Majd

ismét szemlélgeti a feladatot, s mostmir a csukld
"felfedezése" utidn rovid id8 alatt rdjon a feladat
megoldidsénak lényegére, A felfedezése pedig egy 1lé-
nyeges analitikus aktus, A "szbétlansidga" ideje alat-
ti elemzése - amely a szintetikus analizis volt -
szolgaltatta azokat az ismereteket, azokat az uj tar-
talmakat, amelyek segitségével, a csukld létezésének
észrevétele utédn, a helyes megoldist lehetdvé tették,
"Igen, Teh&t ki kell szémitani, hogy ezt a sulyerdt
/Gl/ tizenhat milliméteres karon mennyi erdvel tud-
juk egyensulyban tartani negyven milliméteres karon,,,
egyszer !" R4jott teh4t a megoldisra, amelyet az a
szemléletes szintetikus, analitikus aktus valtott ki,
amely élesen kirajzolédik a fenti mondataibél, Itt mar
két részre bontotta a feladatot, Megfogalmazisaibdl

- mint kés8bb is lAthatjuk -~ nem rajzolédik elénk kris-
tdlytisztin cselekedeteinek miértje, nem tudja defini-
cidészeriien megindokolni miiveleteit, de kitiinik az a
szemléletes gondolkodis, amely végiilis a feladat re-
kordidd alatti megoldisit eredményezi, Gondolataiban
gyakran eldbbre jar, mint szavaiban, mintegy feles-
legesnek, mellékesnek tartja a beszédet,

A tovAbbiakban nem mondja el, hogy miért csindlja azt,
amit éppen mond, hisz a fogalmak nagyrésze interiori-
z4l6dott szinten van, tehit csak a konkluzidét kozli:
"Vessziik itt a C pontot egy fix pontnak, és akkor er-
re felirjuk az egyensulyi egyenletet,,.a G& sulyerd
nyomatékadt 30 mm-es karon milyen er8vel tudjuk kompen-
z4lni, 45 mm-es karon, szintén itt a B pontban, S ak-
kor a két erdnek vessziik az Osszegét, ez lesz itt a
rugberd, A c. meg van adva, a rugderd is meg van ad-
va / most hatérozta meg /, s ebb8l ki tudjuk szémita-
ni a megnyuldst, Aztén pedig meghatérozzuk még a ..,.B
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pontot vessziik fixpontnak, meghatdrozzuk itt is a
C pontban, itt lesz G3 erdnek egy filiggdleges ira-
nyu osszetevije", Vagyis a B pontra felirt nyoma-
téki egyenlef segitségével meghatirozhatd a G
Majd az X. meghatérozidsdnak médjit mond ja el,

Ezutdn azomnal rédtér az A erd meghatirozisira,

3y°

" Az egyensulyhoz ki kell szémitani az Fp erdt is,
ami ,,,aminek két része van, Egyik a G3 vizszintes
ert kompenzilja, a méasik,,,fliggbleges, felfelé huz-
za a rudat /l-es rudat/.," Az FA erd meghatirozéisa
itt is a végére maradt, de onAdlldéan, a feladat ujbbd-
1li #hdtolvasédsa nélkil oldja meg ezt a részt, A helyes
szemlélet, miszerint a rud Apontja, ha rdgzitett,
"akkor is " erdre van sziikség a tartidsara, Cs,Z,ki-
sérleti személynél érezhetd volt, " Az A rigzitett,
de kiszaémithatjuk az itteni erdt is, Egyszer adddik
a G3 erdnek az x irdnyu Osszetevdjébdl, vagyis a re-~
akciberé&b8l, és még hat ri a...tehdt meg kell hatéi-

» rozni az A erdnek a fiiggb8leges iradnyu Osszetevdjét

ugy, hogy pl.felirjuk a B pontra a nyomatékot,,, és
ebb8l, Innen mér egyszerii az erét / F, / és a szoget

.
meghaté4rozni,

Cs,Z, végiil is egy betiit nem irt a papirra, hisz a
feladatot széban, paraméteresen helyesen oldotta meg,
s a kisérlet célja nem a szlmolédsi készség vizsgalata
volt,



5 Konk1luziod

A fentiek bizonyitjdk, hogy a miiszaki gondolkod4sban a
szemléletes és elvont gondolkodds egybeesd folyamatok,
A tanuldék vizudlis anyagban, /tartdés szerkezet rajzéban/
épp ugy gondolkodtak, mint a feladathoz kapcsoldédd inte-
riorizadldédott fogalmakban, Ilyen interiorizdlédott fogal-
mak feladatunkban pl, a kényszerek, a rugberd fiiggése a
megnyulidstél és a rugdidllandétél, az egyensuly, Ezen fo-
galmak biztositjdk a helyes egyensulyi egyenlet feliréa-
sat is,
A vizudlis gondolkodids jegyei érezhetd pl, K,K, kisérle-
ti személy feladatmegoldAsdban, amikor az egyes /l-es/
karra irja fel a nyomatéki egyenletet: " Gl -szer tizen-
hat, ennek egyenldnek kell lennie az F rugderd szorozva
tizenhat plusz huszonnégy,,.,ez negyven," A nyomatéki e-
gyenlet - amit az egyensuly fogalmldnak interiorizéicidja
révén ir fel - vizsgdlva lathatjuk, hogy a feliras médja
/" G . 16 = F_ . o n /. formailag is: a kisérleti sze-
mély vizuédlis gondolkodésat tiikrozi,
A részletesen elemzett feladatmegolddsbdél és a tobbi ki-
sérleti személy munkd jabél egyértelmiien kitiinik, hogy a
miiszaki feladatok megolddsénak alapvetd feltétele a szin-
tézis utjdn végbemend analitikus folyamat, amely a szem-

léletes miiszaki ismeretek altal determinilt,

Mint ahogy a gondolkod&st. az objektiv tényezdk hatéroz-
zdk meg. a személyiség egésze kozvetitésével, vagyis a
belsd tényezdk 4ltal is determinilt, ugy a gondolkodas ak-
tiv segitdje is determinisztikus jellegili, A belsd feltéte-
lek alakitédsa, formdlédsa, fejlesztése a valésdgos, objek-
tiv tények hatidsa dltal valdsul.:meg,

A tanuld szaméra ismeretlen objektiv tényeket, a valésigot
a szemléltetéssel tudjuk eljuttatni; a szemléltetési biz-
tosithatja, hogy a kozolt tények, a valdésdg gazdagitsa a
tanuld belsd feltételeit,

Szemléltetéssel mindig a valésdgformidt kell kozolni, persze
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a ktzlési méd lehet szimbdélikus is, amely médszert ajan-
latos gyakran alkalmazni,
A szemléltetés 4ltal kozblt tények formdljak a személyi-
séget, s a tdrgynak megfeleld nyelvezetben k6zdlt isme-
retek, a targy jellegének megfelelden alakitjdk a mér
birtokban levd ismereteket, A szemléltetés nemcsak arra
vald, hogy konkrét alakjidban vésdd jon az emlékezetbe az
eszkoz, vagy a vele kozdolt uj ismeret, hanem a szemlélte-
téssel konnyebbé tehetd az ismeretek interiorizécidja,
esetleg csak alkalmazisidval valdésithatdé meg a folyamat,
Természetesen a szemléltetés nemcsak az elsajatitis ha-
tékonysidglt biztosithatja, de az elsajatitott ismeretek
gyakorlati alkalmazisit is szembetiinen befolyésol ja,
Amikor szemléletes gondolkodisrdél beszéliink, gondolnunk
kell arra, hogy az nem véletlenszeri kialakult képesség,
Olyan gondolkoddsi méd, amely a feladatok megoldadsédban
- nemcsak az iskolai feladatokra kell gondolni - nélkii-

lozhetetlen tényezd,

A gondolkodést meghatirozza a belsd feltétel - természe-~
tesen az objektiv valdsdg tikrozddik a belsd "adottakon"
keresztiil -, s a belsd feltételeket pedig a szemléltetés-
sel is alakithatjuk, formAlhatjuk a szemléletes miiszaki
gondolkodist biztositdé alapra, A helyes miiszaki szemlélet
kialakitisédnak a helyes szemléltetés az alapja, A szemlél-
tetés pedig, ha nem is dirrekt uton, de Attételesen befo-
lyidsolja a gondolkodidst, Beldthatd ez a tétel a kivetke-
z8k szerint: hogyha a valdsigban taldlhaté objektumok a
belsd feltételeken keresztiil meghatdrozzdk a gondolkodést,
akkor a szemléltetés - amely a valdsig hii, érthetdbb,
konnyebben felfoghaté formidba ontése - ugyanugy meghatiroz-
za a gondolkodéast, '
A feladat megoldésa igényli a helyes analitikus folyamatot,
Az analizis viszont nem lesz kielégitd, ha a feladat megol-
déja nem rendelkezik a feladat jellegének megfeleld szemlé-
lettel, '
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Konkrétan: a miiszaki feladatok megolddsénak alapvetd fel-
tételeként elfogadott analitikus aktus akkor és csakis ak-

kor lesz " teljesitményképes " , ha a megoldé személy a

szemléletes miiszaki gondolkodéds belsd feltételeivel rendel-
kezik,

A gondolkodéis tehAdt a miiszaki feladatok megoldésa terén a
szemléltetés 4ltal is meghatédrozott, a szemléltetés 4ltal,
" ami a helyes miiszaki szemlélet kialakitédsdnak lényegi fel-
tétele,
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1, Jegyzdkonyvwv

Kisérlet targya: analizisvizsgéilat,
Kisérleti személy: Harsinyi Jdzsef,

- Hangosan felolvassa a feladatot, majd megidllapitja,
hogy " a rendszer egy kényszeres feladat,"

~ Elemzi a rajzot: " Aikét rud elfordulhat, a mésodik
rud végén egy fonil képvisel erdst,"

~ Felidézi ismereteit: " A kényszerekkel kapcsolatban
megemiitendS, hogy mozgisgdtld elemek,"

~ Ismereteit a konkrét feladatra vonatkoztatja: "Ebben
a kényszerelem a rud, Taldlhatunk két rudat, amelyben
csak huzé-és nyombdiranyu erd ébredhet, A masik /kény-
szer/ a szil, ami csak huzdirdnyu erdt bir, tehit mér
kikoéthet jiik, hogy ebben csak sziliradnyu erd ébredhet,"

-~ Folytatja a rendszer elemzését: " A rendszer tehat
nyugalomban van, vagyis a rendszerre hatd erdék ereds-
je zérus,"

~ Kozben észreveszi a feladat egyik kitételét: " A ru-~
dak sulya elhanyagolhaté, Ez fontos kikbtés,Ahiszen
ez nagymértékben befolydsolnid a feladatot,"

-~ Elemzi a tobbi feltételt, s osszeveti .a rajzzal vala- -
mint ismereteivel: " Az adatok kozt szerepel Gl, G2’

a fonidlfeszitderd a cr...cr?...ja igen, mert rugéd van,

tehat a rugdédllandd,, .meghatirozandé a rugderd, hiszen

a rugderdnek csak a cr-jé; ismer jiik, s tudjuk azt az

Osszefliggést, hogy a e =X hiszen a mértékegység-

b6l is lathatjuk, hogy pohd/mm, és ismerjiik G '

¢ szogwnincs megadva,,.igen,.."

3;at, az

- A vizsghlédisaibdl szerzett ismeretei alapjédn a megol-
dds elsd lépéseit keresi: " AbbSl kell kiindulni, hogy
az egész rendszer egyensulyban van, TehAt legelsd len-
ne, hogy egy pontban fel kellene irni a nyomatékot, s
az alapjén kovetkeztetni, En magam részérdl elsdnek
tekinteném ezt a fiigg8leges irényu erdt /G3¥/ meghaté-

rozni a rud végén, hiszen itt X sz6g van, tehat tudjuk,
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hogy ez az erd /G3/ egy ered8, amely ereddt felbont-
hatunk két osszetevdre, ami fog egyszer hatni a rud-
ra fiiggblegesen /GBy/ és fel fog bomlani egy olyan
er8re -~ lényegileg a késBbbiek folyamidn az A csuklé-
ban fog hatni - egy vizszintes komponensre, /G3x/"
Természetesen nem lehet kiilon vAdlasztani az analiti-
kus és szintetikus egységeket, hisz azok At- meg 4t~
sz6ve jelentkeznek,

Azt keresi, hogy melyik pontra célszeriibb felirni a
nyomatékot, Eldszdér az A pontra, az egész rendszerre
prébadlja felirni, a két kart egynek véve, Ezt viszont
elveti, ‘

" Na most hovd lenne célszerii felirni a nyomatékot ?
Ha az A pontba irom fel,,,akkor két ismeretlen lesz

az egyenletben,"

A rajzot elemezve ujabb prdébidlkozisba bocsijtkozik,
"Ha a B pontra felirjuk a nyomatékot,,,, a jobb ol-
dalnak és a bal oldalnak is egyensulyba kell lennie,
seeFelirhatom csak a jobb oldalra is,,,,hisz egyen-
sulyban van az egész rendszer,,,,jé megvan, Hisz egyen-
sulyban van a jobb oldal is,"

Ezzel tulajdonképpen két Onmagdban is egyensulyban
1é6v8 részre bontotta a rendszert, amely a helyes meg-~
- 0ldashoz vezet,

Felirja a nyomatéki egyenletet, el&bb tévesen /1/,
majd helyesen /2/, Kézben felbontja a G3 erdt is./3/
A felirt nyomatéki egyenletb8l kifejezi a sin X -4t
/4/, s Osszegzi ismereteit: " Eljutottunk egy nagyon
fontos 1épéshez ezzel, hisz meghatédroztuk az X -4t,
ami segitségével mir az éppen eldbb felrajzolt derék-
szdgli hdromszogbd8l meg tudjuk hataArozni a G
itt fog hatni, /C pont/,

Tovdbb 1ép, s az Fr-hez sziikséges x elmozduldst hatéi-
rozza meg, az A pontra felirt nyomatéki egyenletbdl,
/5/ Ebb3l pedig az Fr ~et,/6/

A feladat kovetelményeit szémszeriileg nem hatlrozta

-t, ami

3y
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meg, de paraméteresen helyesen megoldotta, Az A pont-
ra haté erdket pedig szdéban kozli, sét az egyensuly
misik feltételét /=F=0 / is elmondja.

- Hogy valéban helyesen latja-e a feladatot, a kisér-
letvezetd a rugd feladatira kérdez,

- " A feladatot helyesen oldottad meg, mégegyszer mondd
el légy@zives, hogy a rugdénak mi a szerepe 7"

-"Tulajdonképpen a rugd tartja a baloldali rudnak erre a
pontra /A/ vonatkozbé nyomatékit, pontosabban a G, nyo-
matékit és a jobboldali erd / G3/ nyomatékit, Természe-

tesen az A és G segitségével, "
y O° T3y SOELESCESVEL.
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2, Jegyzdkonyv

Kisérlet targya: analizisvizsgéilat,

Kisérleti személy: Balogh Séandor

- Hangosan felolvassa a feladatot,

- A rajzot elemzi: " Tehat az 4bridn az egyik végén
csukléval rdgzitett rudat latok,,,,a kozepén,,.,
meghatirozott tdvolsdgra folfelé egy rugd,..,egy
feliil rogzitett rugd van, a rud végén pedig van egy
C pont, a C pontban rogzitve van egy csigdn Atvetett

kotél, amelynek a végén egy G, test fiigg, Na most az

AC rud és a kotél kozdtt egy g( szdg van,"

- Majd ismét a szoveget értelmezi: " A rud sulya pe-
dig elhanyagolhaté,"

- Osszeveti a rajzot és az adatokat: " Meg-vannak az
adatok, a Gl otven pond, tehit ,,.ez pedig nem més
mint a csuklé /A/ és a rugd kozstti suly, meg van
adva a tadvolsig, ez pedig 16, aztin a G,, az pedig
az A csuklétél meghatirozott tavolsidgra van, de az
majd a szémitéskor kell,,,.meg van adva a sulya,,,30
pond, A G3 pedig nem mas mint a kétélen filiggd suly,..
ez 120 pond, Ezenkiviil még adott a rugbddllandd, ez
30 p/mm, "

~ Az eddigi elemzést szintetikus aktus koveti: " Tehit
mint a feladat is kozli, a szerkezet igy onmagéban
egyensulyban van ! Ez pedig azt jelenti, hogy a szer-
kezetre haté erdk ereddje zérus,"

- Majd a feladat megoldidsdnak menetét kozli: " A fela~
dat megoldidsdnil a kovetkezd mdédon jirok el: El8szdr
is ugy kell eljarni, hogy egy parhuzamos hatédsvonalu
erdkkel tudom csak meghatidrozni, a parhuzamos hatés-
vonalu erdket,"

~ Ismét a feladat feltételeit elemzi: "Viszont itt a
csuklé végén / a rud végére mutat, a C pontra / egy
X szdgben hatéd erd van, mégpedig azért, mert a csi-

ga csak az erthatds vonaldt vAltoztatja meg, magit az
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erd nagysidgidt nem, Tehat ez azt jelenti, hogy a C

pontban egy X szogben, egy G, nagysigu erdé hat,

Es ennek az erdnek ki kell szgmolni a filiggb8leges
irdnyu komponensét, ez pedig sinus szdgfiiggvénnyel
szémolhatdé ki, "

Visszatér a feladatmegoldds tovabbi menetére: " Hogyha
megvan a fiigg6leges komponens, akkor a rugdnak a rugd-
erejét kell meghatédrozni, az a feladat, mert azt nem
ismerjiik, de ismerjik a rugddllanddt,”

Rajzot vesz fel, s kozben a feladatot ujra értelmezi,
rogziti eddigi ismereteit, amelyeket a feladat elem-~
zése utjan nyert, A jelolések egyformidk lettek,

/ GlQFl;Fr;G2f_-‘F2;G3QF3./

Ma jd ujra rogziti a feladat summizott kdvetelményét:

" Tehdt a szerkezet egyensulyit kell megvizsgilnunk,"
Ezutdn a részkovetelményeket akarja meghatirozni:"El-

s8 1épés kiszamitani az F, erdnek az y irdnyu kompo-

3
nensét,"

Fy-t ﬁeghatérozza paraméteresen, s ré&ddbben, hogy

X sem adott: " ,,,Tehdt az X szdg értéke nem adott
a feladatban, Tehit az o( szoget is meg kell hatiroz-
ni,"

Pillanatnyi zavar tamad, amelybdl ugy prébAl menekiilni,
hogy nem vesz tudomidst az uj informicidérdl, hanem in-
kibb felirja az A pontra a nyomatéki egyenletet, Koz-
ben kitér az A pontban ébredd erd értelmezésére is:

", ..Az erd amely a vizszintessel < szdget z4r be,
.-.F3
pontban, tehit a csukléban, egy olyan erd ébred, amely

veoetehit ez az erd hat,,.ebben az esetben az A

a vizszintessel egy bizonyos szdget zAr be, Na most en-
nek az erdnek a nagységa fligg egyrészt attél, hogy mek-~
kora az szog, aztan fligg attdl, hogy mekkora ez az
F3 er8, BEs tudjuk, hogy a vizszintes irdnyu komponense
ennek az A pontba haté erdnek, tulajdonképpen megegye-~
zik a C pontba hatéd F3 erdnek a vizszintes komponensé- -

vel /Fx/’ a fiigg8leges irédnyu komponenst pedig szémi-
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tdssal tudjuk meghatérozni csak,"

Majd az F_-et prébal ja kiszamitani, de r4djon, hogy
"egyszeriien" nem lehet meghatArozni, '

Ismét rdgziti a feladat kovetelményeit - részlegesen:

" Tehadt nem ismerjik az X szoget sem,,,"

Az Fx-et prébéal ja meghatirozni, szigfiiggvény segitsé-~
gével, de rdjon, hogy nem lehet: " Tehidt itt is tulaj-
donképpen oda jutottam vissza, mint az el8bb, hiszen

X szdéget nem ismerem,,,tehdt ugyan ott vagyok, ahol

az eldbb,"

Ennél a probléminil marad, s matematikai uton prébil-
kozik, az F3; Fy; Fx haromszogbdl szindékozik megha-~
tdrozni az « -at,

A kisérletvezetd " segédfeladatként "megkérdezi, hogy

" egy haromszdget hiny adata hatirozza meg egyértelmii-
en?2"

Ebb8l rédeszmél, hogy a feladatban 1é6vd hdromszdg hati-
rozatlan: " Ez az ut nem célravezets,"

Majd ujra az F -et vizsgilja,

Ismét értelme21 a feladat £§ kovetelményét~ "Teh4t az
eredeti kérdés az volt, hogy hatirozd meg az aldbbi
szerkezet egyensulyinak a feltételeit,"

Ez az Atgondoléds vAltotta ki a feladatmegoldids lénye-
gét !

"Az egész rud /l-es és 2-es rud/ egyensulyban van, ak-
kor ez a fele is egyensulyban van," /l-es rudra matat,/
Ketté vilasztja a rendszert, s a megoldist mostmir konnye-
dén megadja.

Meghatarozza az Frl-et, az A pontra felirt nyomatékbél,
majd a rugd megnyulidsit is,

Ezutén a B pontra irja fel a 2-es kar nyomatéki egyenle-
tét, amelybdl kiszémitja az F /P y/ értékét,

Majd kozli: " Az eldzdekben meghataroztuk a rugberd egyik
osszetevdjét, ha felirom a C pontra a nyomatékot, kiszh-

mithatom az F -t is, "

R2
Kiszamitja az F o=t és Usszegzi a két Fr-et.
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~ "A tényleges rugderd FR = FRl + FR2=20 + 20 = 40 p,"

~ A kisérletvezetd kérésére csak szdéban adja meg a to-
vibbi megoldidst - helyesen,

~ A feladat megoldédsa latszbdlag egy mondaton mulott,
de ez csak latszbélagos, Az elemzés utjin nyert is-

meretek vAltotték ki a megoldas feltételét,
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3, Jegyzok onywv

Kisérlet targya: analizisvizsgélat,

Kisérleti személy: Loki Janos

- Hangosan felolvassa a feladat szovegét,

- Elemzi a rajzot: " Van egyszer egy csuklés kény-
szer,,.egy rugés megfogis, aztén ,,,egy csuklés
dobon atvetett kdtél, ez is egy kényszer,"

-~ Az adatok Osszevetése a rajzzal: " Na most az ada-
tok...Gl, az egyik suly, ,,.,van egy rugb...a c.

nyilvan a rugdéval sszefiiggésbe lesz,.,,van a mésik

suly /G3/ " A

- Megfogalmazza a feladat egyik kovetelményét: " Ez

' /G3/ egy kotélen van,,.,, egy XX szdggel van a viz-
szinteshez,,., a G3-at ismer jiik, meg kell hatirozni
a szoget,"

- Az elemzésbdl levonja a kidvetkezményeket s az egyen-
suly feltételét hatirozza meg: " Tehit az egyensuly
feltételei, a rendszerre haté erdk ereddje zérus le-
gyen, Tehadt akkor valamelyik pontra fel kell irni a
nyomatékokat, " ’

- Ezt a meghatdrozast mintegy pihentetd aktusnak szén-
ta; hisz az elemzést tovabb folytatja: " A rudnak su-
lya elhanyagolhaté, tehat ezekkel nem kell szémolni,,,
Gl otven pond,,,.,melyik pontra érdemes felirni,,.az
A pontra érdemes felirni,"

- Az analizis nem volt "kimeritd", teh4t a tipikus hi-
badba esik, miszerint olyan nyomatéki egyenletet ir
fel, amelyben két ismeretlen is taldlhaté, Az egyen-
let felirdsa kozben torpan meg, s észreveszi a "buk-
tatét”, Most mar ujra elemzi a feladatot, érthetet-
lenil dormdg az orra alatt,

- Majd ujra az A pontra igyekszik felirni az egyenle-
tet - helyteleniil - kimarad az F_ hatésa,

- Ezt a kisérleti személy is észreveszi, s most ujra

szemiigyre veszi a rugd hatésidt: " A rugd az felfeld
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huzza ezt / l-es rudra mutat / 40 mm-en,,,és akkor
felfelé huzza ezt is /2-es karra mutat/,"

A11it4s4at meg is indokolja:" Mert ha ez lefeléd huz-
za /Gl/’ akkor a rugbénmak felfelé kell huzni,,.ez itt
lefelé huzza /G2 a 2-es kart/, ez felfelé /Gjy/’ ak-
kor a rugbd ezt is /2-es kart / felfelé huzza, "

A rugd kettds feladatdt felfedezte, Itt viszont meg-
torpan,

Nagyon erdsen gondolkodik, s megkdnnyebbiilten fel-
sébhajt: " Az egész egyensulyban van,,.akkor a B-re
felirhatndnk a képletet," |

A nyomatéki egyenletre gondol, s fel is irja, Itt is
lépten~ nyomon megtaldlhatdk a szemléletes gondolko-
dids kristalytiszta formai, bar csak tdredék mondato-
kat hallat a kisérletezd személy: " Ez erre forgat...,
ez erre a rudra,,," _ %

A felirt nyomatéki egyenletb8l helyesen hatirozza meg
a G3y-t.

"Mostmar ugyanis fel lehet irni az A-ra is, hogy meg-
hatiarozzuk a rugberdt,” |
Az ezt kovetd részben felirja a nyomatéki egyenletet
az A pontra, s meghatérozza az F. értékét, .

Ezutidn széban kozli a tovAbbi helyes meggoldést: " A
GBY-bél és a GB-bél ki lehet szémitani az X -4t, szi-
nusszal, ,.,.meg lehet hatdrozni az A pontba az erdket
és az ereddt is,"

A feladat megoldidsédhoz a feltételek adottak voltak:
helyes volt az analitikus aktus, szemléletes miiszaki

gondolkodis volt a dominens,
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JegyzdkoOnyv

Kisérlet targya: analizisvizsgalat,
Kisérleti személy: Deli Attila,

Hangosan felolvassa a feladatot, s anélkiil, hogy
elemezné a szerkezetet, maris rdgziti az egyen-

suly egyik feltételdét: " TohAit ahhoz, hogy egyen-
sulyban legyen egy rendszer, az kell, hogy a réha-
té erdk ereddje zérus legyen,"

Ma jd ezutén elemez, de csak feliiletesen: " Ez itt
egy kar, tulajdonképpen, s az A pontban fordulhat
el, ez egy csuklé, A B pontban egy rugd van, ez fel-~
felé huzza, Ez minden esetben fliggdleges irényu,"
Itt a szerkezet elemzése abbamaradt,

A feladatot olvassa tovabb:" A rudak sulya elhanya-
golhaté,"

Ma jd megkérdezi, hogy mi is a feladat: " A kérdés
az,..mi ezzel ? ,,.ja a feltétele,"

A feladat feltételeinek és kovetelményeinek pontos
feltdrdsa elmaradt, s igy miris a mechanikus fela-
datmegolddshoz jut a kisérleti személy,

"Bz azt jelenti tulajdonképpen, hogy nyomatékra kell
szamolni egyrészt,.,igen nyomatékra kell szlmolni,

3

keresztiil, s ennek az er8nek a hatdsvonala X szbget

mert itt is hat egy G, erd a C pontba egy.gﬁrgSn

zAr be a vizszintessel, azzal a vizszintes ruddal,
ahol a G, és a G,
erd is hat, S ezt ugy lehet kiszamitani, hogy a G

er8k hatnak, valamint még a rugéd-

3
erét fel kell egy filiggbleges és vizszintes irényu
komponensre bontani, sin o ~val, ill, cos X -val
és ,..ki kell szémitani az F ereddt, és hogyha ez igy
nulla, ebbdl a fiigg8leges irédnyu erdkbdl kiszémitjuk
az ereddt, és ha ez igy nulla, akkor fiigg8leges irény-
ba nem fordul el az A pont, és nem fordul el a rud,"
Amikor eldonti, hogy a nyomatéki egyenlet felirésival

kezdi a feladat megoldésédt, akkor kezd elemezgetni,
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de ez is feliiletes,

A rudakat nem vilasztja kiilon, ami még Onmagiban nem
lenne végzetes hiba, de a rugbd kettds szerepét sem
fedezi fel, amelyre a késdbbiek sordn sem jon ré- igy
elmarad a feladat helyes megoldésa is,

Ez-utén biztaté az analizis: " A vizszintes irényu erd,
amelyet még felbonthatunk,,.a Gz-bél.,.ez pedig az A
csuklé-pontra fog hatni és ennek az ellenkezd értelme
lesz az A reakciderd, ami vizszintesen hat,"”

Nem sz6l, s valészinilileg nem is gondol arra, hogy az A
pontban y irdnyu Osszetevd is van,

Ezutédn felirja az A pontra a nyomatéki egyenletet,
amely onmagédban hibidtlan, de a feladat tovAbbi mene-~
téhez nem vezethet,

Eszreveszi, hogy két ismeretlen van, s uj adat utéan
érdeklddik: " De hat itt még sziikség lenne, még adat
eeevagy nem ? ,,,ebbdl ki lehet szémitani ? "

Rogziti, hogy két ismeretlen van, de tovAbb prébilko-
zik az eldbb felirt egyenlettel, Kitér az ujabb ana-
lizis eldl, pedig tudja, hogy megoldhatatlan az egyen-
let,

Behelyettesit az egyenletbe, rendezi, de képtelen to-
vibbhaladni, ezt ki is jelenti; " ,,.nem tudom &szintén
szélva, hogy hogy lehet uténa: majd tovabblépni,,.,"
Szinte teljesen feladta a tovabbi prébilkozéast,

A kisérletvezetd segitsége még lendit valamit a hely-
zeten, de a teljes megoldids elmaradt,

"Felhivom a figyelmedet, hogy két rudrdl van sz6, s
ezek a B pontban elmozduld csukldéval vannak egymishoz
rogzitve, Ide erdsitjiik a rugdét is, "

. "Ja, igy més,,.,akkor a G3y tart egyensulyt a G, -vel,

ahhoz ez a rud /2-es rud/ vizszintesen maradjoi,.és a
rugbéerd nyomatéka tart egyensulyt a Gl-el. Es ebbdl a
két részbdl fog Allni,"

Mostmar lé4tszbélag megtaldlta a helyes utat, hisz meg-
hatérozta a rugberd egy részét, a 2-es karra felirt

nyomatéki egyenlet segitségével, S8t a rugd megnyuld-
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sat is kiszémitja - ebbdl az erdbdl,

- A meghatéirozott rugderdt véglegesnek tekinti, s a
G3y meghatirozisdhoz 14t, A kielégitd analitikus
aktus hidnya kovetkeztében a feladatot nem képes
megoldani, még segitséggel sem,

~ Meghatirozza a G3 erdt,

- X

- " Ha ismerjiikk a G3y-t,

10 G2 sulyerdt, akkor egyensulyban lesz

szbg meghatirozisanak médjat szdban kozli,

az 4ltalad meghatidrozott ru-
gberdt, s a G
a rendszer 2?2V

~-"HAt még ki lehet szadmitani az A pontban a reakciderd-
ket, Példaul ugy, hogy felirnédm a B pontra a nyomaté-
kot,"

- "Sziikséges-e még mist is meghatirozni.az egyensulyhoz ?"
- "Ha ezeket meghatiroztuk,,.hit ebben az esetben szerin-
tem nem lesz maAr semmi vAltozAs, tehadt az x annyi mint

amennyit kihoztunk,,,és igy egyensuly lesz !V

- Az ujabb segitség, amennyiben a rugd kettds feladatéra
célzott volna, valdsziniileg meg tudta volna oldani D,A,
a feladatot, Onmagitél azonban nem tudta a feladat ko-
vetelményeit megadni, pusztédn a feladat feltételei alap-
jan,
Szemléletes miiszaki gondolkodidsa még csak olyan szinten
van, amely segitségével az egyszeriibb, s féleg begyako-
rolt miiveleteket képes elvégezni,
Az analitikus folyamat, amely természetesen a miiszaki
szemlélet Altal determindlt, nem volt megfeleld, ez

okozta a sikertelen kisérletet,
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o

Jegyzdkonyv

Kisérlet téargya: analizisvizsgalat,

Kisérleti személy: Medgyesi Miklés,

Elolvassa a feladat szovegét,

Elemzi az erdk hatédsait: " Teh4t eldszdr is a G, suly

egy bizonyos erdt fejt ki a rudra, lefelé haté irﬁt.
Vegylk az A-t forgésponfnak. A B pontban a rugd egy
bizonyos rugderdt fejt ki,,.ez ellensulyozza lényegé-
ben a G,-et, Gz-t,és a masik ellensulyozd erd pedig

a gorgdén Atvetett sulynak az y irdnyu osszetevdje,

az fog felfelé hatni, Az x irdnyu Osszetevd az rudi- ‘
ridnyu erd,..Elhajolhat a rud ebben a pontban /B pont/

esode ez nem kovetkezhet be, mert igy van egyensuly-

- ban,"

Az er8k hatédsainak elemzését maris az egyensuly meg-
valbsithsanak feltételeibe illesztette be - szinteti-
zdlt,

Felirja az A pontra a nyomatéki egyenletet, de még ek-
kor nem tisztizta a kovetelményeket részletesen,

A felirads kézben jon réd, hogy a rugbderd ismeretlen, de
folytatja a nyomatéki egyenlet felirédsdt, Majd kideri-
ti, hogy X sem adott, Folytatja a nyomatéki egyenlet
felirdsédt, de mostmir elbizonytalanodik,

Majd rogziti a feltételeket: " Tehdt meg van adva a G

11
11
G2, G3 és az adott c.."
El8sztor megkeressiik a rugberdt,,.kife jezziik ebbdl/az
M, egyenletbdl/ a rugderdt.,.,., de az X -t nem ismer-
jiﬂ{loco"

Az eddigi elemzés utjan nyert ismereteib8l arra kbvet-
keztet, hogy kiilénvilaszthaté a rendszer,

"Akkor vegyiikk eddig a pontig /B/ az erdket,,.az l-es
karra irjuk fel az er8ket, /Nyomatéki egyenletet/,..
AztAn ett8l a ponttél /B ponttdl/jobbra, vagyis a 2-es
karra szamitjuk ki az erdket,"

Gondolkodik, .
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" Mire gondolsz ? "

" J6 lesz-e igy, hogy felbontjuk két részre,,.mert
akkor ez /2-es kar/ figyelmen kiviil marad,"
Gondolkodik, majd ugy doént, hogy jarhatd utat vilasz-
tott, s ezt meg is indokolja: " J6 lesz, mert ha az
egész egyensulyban van, akkor ez is / l-es kar /egyen-
sulyban van ! "

Gondolataiban a feladat feltételeit és koribban szer-
zett ismereteit vetette 6ssze,és igy jutott, jutha-
tott a helyes kidvetkeztetésre,

Felirja az l-es karra a nyomatéki egyenletet, s meg-
hatirozza az Fr erét, Ekkor még nem tisztizta azt,
hogy a rugderd két komponensbdl All,

Rogziti az uj ismeretet: " Tehadt, hogy egyensulyban
marad jon ez az l-es kar, ehhez 20 pond rugberd kell,"
Ezutidn egyértelmiien kitiinik beszédébdl, hogy mAr itt
beldtta, hogy az Altala meghatarozott rugberd csak

az l-es kar egyensulyédhoz sziikséges: " Most megvan

a rugderd, az l-es karra,"

A szamszeri meghatirozAds utdni 4llitédsa juttatta el

a helyes meghllapitéshoz, de mint kés8bb kideriilt,

ezt a megillapitidst még nem tudatositotta krisztdly-

. tisztén, Sejti, hogy az Altala meghatdrozott rugderd
még "nem elég",

Iz akkor tudatosul nidla, amikor A4ttér a 2-es kar vizs-
gélatéré.

"Akkor most vehetjik a 2-es kart,,.a G, pontjéba /G2
sulyer$ tamadispontjdba / vessziik a forgispontot,,.,
akkor meghatéirozhatjuk a G3y
is egyensulyban kell lennie, ,,,ebbd8l ki tudjuk szé-

~-t, ,.o.mert a 2-es karnak

molni a G3y-t, tehdt az y irdnyu Osszetevdjét a G3

Gondolkodik, s r4jon, hogy a rugberdvel valami problé-

-nak, "

ma van,
"Mire gondolsz ? "
"HAt, hogy a rugdberdnek nem biztos, hogy ennyinek kell

lennie,,,Széval, hogy a Gl erdt egyensulyozza, ahhoz
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kell 20 pond erd, viszont itt van a G2 suly is,
s8t a G3y is, teh4t nem biztos, hogy ugyanannyi
rugberd kell,,,, hanem ennél nagyobb lesz a rugbd-~
erd,"
- Rovid gondolkodéds utdn tisztin megfogalmazza a ru-—
'gb feladatét: " A rugderd ellensulyozza ezeknek az
erdknek / Gy, G2/ a mozgatdhatdsit, tehdt hogy egyen-
suly legyen,"-

- Ezutédn mir konnyen felirja a 2-es karra a nyomatéki

egyenletet: " Felirhatjuk a C pontra a nyomatékot, _
a G3 / G3y / kiesik az egyenletbdl, Most akkor feli-

rom a C pontra a nyomatékot," ‘

- A helyesen felirt nyomatéki egyenletbdl meghatérozza
az Fr-t, / Az Fr indexeit késdbb irja fel ! /

-"Mind a két esetben 20 pond jott ki, szerintem ezeket
O0ssze kell adni,"

- Felirja az indexeket, s meghatirozza az Fr értékét,

-~ Széban elmondja a hidnyzé adatok meghatirozédsainak
méd jait,
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