csak egy finom vagy érzékeny egyszer a’ szin-hasa-
bokban, maskor azok mellé helyezett hév-mérd altal
lehet kipuhatolni, ha a’ hévség’ foka észrevehetSleg
nagyobb lenne a’ hasibok mellett, mint kozottik.
Hogy a’ nap maga sotét test volna, mint a’ planétak,
és csak légkor modjara lenne vilagossig tomeggel
koril-véve, ’s a’ viligossig maga meleg nélkili volna,
’s a’ foldon csak a’ 1égkodrbeni strlodas és mas szerek-
keli egybeelegyedés altal és utan szarmaznék a’ me-
leg — mi véleményt egy érdemes mathematicai fold-
irat’ ir6ja leghihetébbnek illet vagy vall: mind-az @’
folebbi szerént, nem hihets; hanem természetesebb
és hihet6bb az: hogy a’ nap egy erdsen hév és valo-
saggal még égl test — mily hihetSleg foldink; hol-
dunk, ’s a’ tobbi els6 és masod’ rendd és rangl plané-
tak is voltak — tehat ttizét, melegét, vilagait mindaddig
kozli a’ hidegebb ’s mar annyiban vénebb az az keve-
sebb élet-erGvel bird testekkel, mig itt is, mint az ers-
miuveknél az egyensily vagy stulyegyen, ’s a’ szellem-
vilagban a’ koz-megnyugvas, vagy-is meg-elégedés,
boldogsag el6-nem-all, mi is valaha kétségen kiviil
meglesz. A’ napban észrevett foltok is erGsen mind e’
mellett bizonyitnak. Az égitestek’ lapossdga Oszve-
nyomultsiga a’ polusoknal is arra mutat: hogy azok
valaha higak, tehat hihet6leg égok voltak.”

A Bolyai-kutatoknak igazi ,csemege”, hogy Bolyai Ja-
nos fenti vazlata egy olyan papiroson van, amelyen
eredetileg Bolyai Janos ajanlatot kapott a gazdaasszo-

® Bar a kéziraton nincsen keltezés véleményiink szerint az 1852

koril irodhatott.
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nyatol a napi mentiire nézve. E szerint Bolyai Janos
napi étke nagyon szegényes volt:

,Kedden délben arva laska, estve taros puliszka

Szerdan délben fuszulyka, este puliszka

Reggel koménymag leves

Cstitortokon délben baranyka tokany, estve kasat
tejjel

Pénteken Délben arva laska, estére taros puliszka

Szombaton délben, reggel puliszkat tejjel, krumpli
laskat estve pujikszat taroval

Vasarnap reggel koménymag levest.

Ilyen szerény koszt mellett alkotta matematikai és
tdvtani elméleteit.
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MIT TANITSUNK FIZIKABOL AZ ALTALANOS ISKOLABAN?

Radnéti Katalin, ELTE TTK Fizikai Intézet
Adorjanné Farkas Magdolna, Arany Janos Altalanos Iskola és Gimnazium

Az Oktatasi és Kulturalis Minisztérium palyazatot irt ki Gj
koncepcioju fizika, kémia és biologia kerettantervek ira-
sira, amelyet két oktatdsi szakértGi csoport nyert el.
Csoportunkban jelen cikk ir6i készitették el az altalanos
iskolak szamara szant kerettantervet. Vazoljuk a tanterv
alapgondolatait, és rovid részletekkel illusztraljuk azt.

A fizika tantargy tanitasi céljai
A fizikatanitas régebbi céljai ma is érvényesek, azonban

a 21. szazadra Gjakkal béviltek. A legtobb természeti
jelenséget a fizika segitségével lehet megmagyarazni,
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tehat az egészséges gyermeki kivancsisag kielégitése a
fizikatanitas egyik alapvets célja. Emellett a fizikaora-
kon vezetjik be azokat az alapfogalmakat, amelyek a
tobbi természettudomdnyos tantargy szamara is fonto-
sak. A természetben megfigyelhets jelenségek leirdsan
tal a tanulok a fizikadrakon sajatithatjak el a kisérlete-
zés alapelemeit és érthetik meg azt, hogy a természet-
tudomanyok igen fontos modszere a kisérletezés és a
megfigyelés. A természettudomanyok kozil a fizika a
leginkabb alkalmas arra, hogy az ok-okozati viszonyok
feltarasan keresztil fejlessze a didkok logikai képessé-
gét, és fokozatosan megalapozza a természettudoma-
nyos gondolkodast. A tanuldk lényegében el6szor a
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vilagkép
kialakitasa

Miert

tanitunk
[fizikat?

kvantitativ
elérejelzések

fizika tanulasa soran talilkoznak a tudomanyos modell-
alkotas modszerével. A tanulok szemléletformalasa
szempontjabol az is igen fontos, hogy a fizikatanar ravi-
lagitson arra, hogy a természetben vannak olyan jel-
lemz6 mennyiségek, amelyek a természeti valtozasok
soran is megmaradnak, példaul a tomeg, a lendiilet, az
energia vagy a toltés.

A fizika tanitdsanak fontos célkittizése az, hogy se-
gitse az eligazodast napjaink technikai kérnyezetében,
amelyek mindennapi életlink részét képezik. Minden
diak szamara teremtse meg a mai modern vilagunkban
egy, a technika vivmanyait elfogadd és értelmesen
hasznal6 tarsadalom alapjat képezé vilagkép kialakula-
sanak lehetGségét. A tarsadalom szamara 1étfontossagu,
hogy azok a politikusok, kozgazdaszok, akik a kisebb
vagy nagyobb kozosség életét meghatiarozo kérdések-
ben dontenek, ezt természettudomanyos megalapozott-
saggal tegyék. Gondoljunk példaul egy Gj erému vagy
uzem létesitésére. A természettudomanyok, és ezek
kozott foként a fizika feladata az, hogy fejlessze a kriti-
kus gondolkodast, kilondsen a napjainkat jellemzé
altudomidnyos nézetekkel szemben. Minél tobb jelen-
ségre tudjon tudomdnyos magyarazatot kindlni, kvanti-
tativ elSrejelzéseket adni, és bemutatni a tudomanyos
megismerés modszereit.

Arr6l is beszélniink kell a fizika6rakon, hogy mivel
foglalkozik ma a fizika, illetve mivel foglalkoznak
napjainkban a mérnokok és a fizikusok. Ma is létez-
nek 0j kutatdsi tertiletek: a mikrofizikiban az elemi
kolcsonhatasok egységes elméletének létrehozasara
torekednek, az ezzel szorosan Osszefliggé makrofizi-
kaban pedig az Univerzum kialakuldsanak és fejldé-
sének jobb megértése a cél. E néhany példa is azt
mutatja, hogy egyaltalain nem lehet a fizika, mint tu-
domany befejezettségérdl beszélni, és oktatisa sordn
ezt hangsulyosan meg kell jeleniteni. Fontos, hogy
raébredjenek a tanulok arra, hogy ma is érdekes és
érdemes fizikusként dolgozni.

A fizikusok munkajat vizsgalva az lathato, hogy a
hagyomanyos értelemben vett fizikai témakon kiviil
nagyon sokan foglalkoznak olyan kutatassal és alkal-
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mazassal, ami a fizika és mas természettudomany —
példaul a kémia, a biologia, az orvostudomany vagy a
geologia — kozotti hatartertletre esik, st az egész
emberiséget érinté globalis kornyezeti kérdésekkel,
mint az Uveghazhatas, az Ozonlyuk, a savas esé.
Annak is tanti lehetlink, hogy a fizikaban kidolgozott
kutatdsi modszerek, speciilis eszk6zok, muszerek
szamos természettudomanyon kiviili alkalmazasban
kapnak szerepet. Ilyen példdul a régészetben a radio-
aktiv kormeghatarozas, de vannak alkalmazisok a
muvészettorténetben, s6t a kodzgazdasig-tudomany-
ban is. Vagyis napjaink fizikai kutatasait és alkalma-
zasait a sokreétiiség jellemzi.

Marx Gyorgy 1969-ben a természettudomanyok
fejlédését a kovetkezSképp fogalmazta meg:

LA természettudomanyok kiilonb6z6 pontokrol
indultak el, kilonbozs jelenségkorok torvényeit
kezdték kutatni. Evszdzadok folyamin a matematikus,
csillagasz, fizikus, kémikus, biologus, pszichologus
mas-mas mélységekig hatolt be, mindegyikiik egy-egy
figgetlen, bnmagaban is csodalatos vilagot tart fel.
Eppen a mi nemzedékiink osztilyrésze, hogy szemta-
nuja lehet a részletek egymasba kapcsolodasanak. A
képek osszeillenek. Egysége altal még lenyligozSb-
ben bontakozik ki elSttink az a szinjaték, amelynek
mi nézGi és egyuttal szerepldi is vagyunk.”

Fontos bemutatni azt is, hogy miként ,mikodik” a
tudominy, hogyan ismerhetjiik meg a vilagot. Erde-
kes kérdés lehet annak taglalasa, hogyan is kezdédott
vilagunk megismerése, hogyan vetddtek fel az Ggyne-
vezett ,jo kérdések”, amelyek a késSbbiekben hasz-
nosnak bizonyultak a probléma megoldasiban, sét
tovabbfejlesztésre is alkalmasak voltak. A fizika eseté-
ben e vonatkozasban kiemelkedGen fontosnak tartjuk
Galilei alakjat és vele kapcsolatban a modellalkotas,
az elvonatkoztatas szerepét. Az 6 megkozelitése sze-
rint a jelenségeket célszerd olyan leegyszerUsitett
korilmények kozott, gondolatkisérletek segitségével
vizsgalni, amelyek a val6sigban nem figyelhetSk
meg: példaul magara hagyott test mozgasa, szabad-
esés vakuumban. Miutan igy megvizsgaltuk a jelensé-
get, akkor mar érdemes figyelembe venni a jelenség
valodi lefolydsakor érvényestls tényleges hatdsok
szerepét. Elengedhetetlen a matematika alkalmazasa
mar a vizsgalat megtervezésekor: mi fog torténni,
példaul hova ,kell” leesnie a golyonak, ha ténylege-
sen parabola alak( a palya. KésSbb szamitassal ellen-
6rizni kell, hogy ténylegesen az tortént-e, amit var-
tunk. Vagyis az elmélet és a kisérlet egymast kiegészi-
t6 szerepe érvényesil a jelenségek vizsgdlatiban és
értelmezésében. Ez a gondolatmenet annyira sikeres
napjainkban is, hogy nemcsak a természettudomanyi,
de sok esetben a tarsadalomtudomanyi és gazdasagi,
pénziigyi jelenségek elemzése, tanulminyozasa soran
is alkalmazzak.

Tovabb kovetetve a fizika, mint tudomany kialaku-
lasat, a Galilei nyoman kialakuld newtoni fizika fejti
ki vildgosan az ok-okozati viszonyok figyelembe véte-
lét a jelenségek leirdsaban, értelmezésében, st az
elkovetkezendd torténések mintegy ,megjoslasiban”.
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Ez a newtoni fizika fontos tizenete, amelyet sok pél-
dan keresztil kivinunk bemutatni. Azt javasoljuk,
hogy késébb, a kozépiskola humin tantervd oszta-
lyaiban a tanulok elsGsorban kvalitativ vizsgalatokat
végezzenek, valamint érdekes jelenségeket tanulma-
nyozzanak, és a mindennapi életben és a kutatasban
alkalmazott eszkozok jelentGségét elemezzék (pl.
drtavess, vagy a muiholdak szerepe az id6jaras el6re-
jelzésében, a helyzetmeghatarozasban stb.). Emelt
szintd oktatdsban, ezekhez kapcsolodva, természete-
sen a ,szokdsos” kvantitativ megkozelitések is szere-
pet kapnak az ismert szamitasos feladatok segitségé-
vel, de minden esetben konkrét, érdekes, életszerd
viszonyok kozott, amelyek a legtjabb kutatasokat is
figyelembe veszik. Vagyis nemcsak a hagyomanyos
értelemben vett mechanikai kornyezetben, hanem
példaul napjaink fontos Gj kutatasi tertileteit is érint-
ve, mint példaul a kilonbozs részecskék ttkodzési
folyamatai az LHC detektoraiban, vagy a részecskék
mozgasanak kovetése faziods kutatasoknal stb.

A fizika6rakon nemcsak szaktargyi ismereteket
kivinunk tanitani, hanem egy altalanosan alkalmaz-
hat6 gondolkodasmod, szemléletmod kialakitasat
tlzzik ki célul és ehhez keressiik a példakat.

Néhany fontos téma: Milyen energiaforrasokat
hasznaltak a régi korok emberei és melyek allnak
napjainkban rendelkezésre? Milyen aktualis kutatasok
folynak ebben a témaban? Milyen lehetséges kornye-
zeti kovetkezményekkel kell szaimolnunk az energia
kivant viltozatdnak elGallitisa soran? Redlis lehets-
ség-e a globilis felmelegedés? Milyen eszkozoket
hasznalnak napjainkban példaul az épitkezéseken,
hogyan késziilnek a modern felhSkarcolok? Hogyan
kommunikaltak az emberek régen és ez miként ala-
kult 4t napjainkra? Hogyan kozlekedtek régen és ma?

A fenti témak feltehetSen érdekesek a gyerekek
szamara, és ezekhez a példiakhoz kapcsolodva lehet
bevezetni a fizikai fogalmakat: példaul az egyszerd
gépek, és ezek megjelenése napjaink gépeiben, a
szilardsagtan elemei, az épitkezés anyagai, a legfonto-
sabb elektromossagtani ismeretek — az éptletek kiilsé
és belsé vilagitaisanak elemzésén keresztil. A kozle-
kedés témakor a mozgas leirdsihoz kapcsolodo leg-
fontosabb fogalmak feldolgozasat teszi lehetévé.

Tanterviinkben minden esetben ajinlunk tanuloi
tevékenységeket, egyének, parok, illetve nagyobb
csoportok szamdra, és sok projektjellegi feldolgozas-
ra is teszlink javaslatot. A valtozatos tevékenységek a
differencialast is elGsegitik.

Hogyan tanitsuk a fizikat?

e A téma tanitisanak kezdetén diagnosztikus érté-
kelés keretében feltarjuk a gyerekek elGzetes tudasat.
Ez torténhet példaul gy, hogy az el6z6 témabol iran-
do6 dolgozat végén vagy kiilon feltesziink egy-két kér-
dést, amely segiti tdjékozodasunkat. De torténhet be-
szélgetés keretében, esetleg mindkét modszerrel.
Osztalyzatot semmiképpen ne adjunk ilyenkor a gye-
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rekeknek, hiszen nem olyan dolgokat kérdeziink t6-
lik, amelyeket mar tanultak! Ezt kdvetSen a valaszok
fuggvényében tervezzilk meg a gyerekek szimara az
adott témaval kapcsolatos fogalmi valtas eléréséhez
sziikséges tanuldsi kornyezetet. Milyen jelenségeket
fognak megvizsgdlni, melyik esetben milyen munka-
formaban fognak dolgozni, mit fog a tanar elmagya-
razni, és mit lehet esetleg mar a gyerekektsl elvarni
stb. Tanterviinkben ezt nagyon hangstlyosan meg
kivanjuk jeleniteni. Minden nagyobb témakor kifejté-
se el6tt szimba vessziik a lehetséges félreértelmezé-
seket és azok kezelési lehet&ségeit.

e Azt gondoljuk, hogy alapveté elvek felfedezését
nem lehet elvarni a gyerekektSl. Példaul nem tudjak
Jkitalilni” a Newton-tdorvényeket, az anyag részecs-
ketermészetét stb. Ezeket a tanarnak kell alternativ
magyarazatként felkinilni a gyerekek szdmara. Ha
mar megvannak a szlikséges elméleti keretek, akkor
lehet ,felfedeztetni” is a gyerekekkel, példaul kilon-
b6z6 jelenségek magyarazatat az éppen tanult elmeé-
letrendszer felhasznalasaval. Példaul amikor megis-
merik az anyag részecskeképét, és azt kell megma-
gyardzniuk, hogy miként valtozik az anyagok térfo-
gata melegités vagy htités hatasara. Persze ne gon-
doljuk, hogy ebben a tanar szamara viszonylag egy-
szerlnek tind esetben nem lehet néhiny gyerekek-
nek érdekes elképzelése, amelyek megjelennek a
gyerekek csoportos beszélgetéseiben. Az o6rikon
hallhatunk példaul olyan magyarazatot a gyerektdl,
hogy megnének a részecskék a hé hatasiara. Ez a
magyarazat kicsit keveréke az éppen frissen tanult
részecskeszemléletnek és a gyerekek elézetes tuda-
sat jelents folytonos anyagképnek. Ilyen és hasonlo
esetekben a tanar legyen tirelmes a gyerekekkel, és
mutassa meg azt, hogy az éppen tanult Gj elmélet,
nevezetesen itt a részecskeszemlélet, mennyivel tobb
jelenség lefrasihoz hasznalhatd. Bar az emlitett
konkrét esetre az 6 megolddsuk sem rossz, de valoja-
ban nem az torténik, hanem a részecskék gyorsab-
ban, tigasabban mozognak, ez okozza a hétagulast.
A feldolgozas soran meg lehet beszélni azt is, hogy a
tudomany torténete soran sokaig és sokan azt gon-
doltik, hogy az anyag folytonos természetd. Tehat
egyaltalin nem baj, ha néhany gyerek is hasonl6an
vélekedett a feldolgozas kezdetén.

Ebben a szakaszban nagyon sokféle munkaformat
alkalmazhatunk a tandérakon, tovdabba a kilonbozé
projektek megvalositasanak is ez az idészaka. Fontos
tovabba, hogy vilagosan lassak a tanulok, miként is
jutottak el az Uj ismerethez. Hogyan gondolkodtak
korabban és hogyan gondolkodnak tobb tanéraval
késébb (metakognicio).

e Ha ugy gondoljuk, hogy mar az Gj tananyag ko-
rilbelil haromnegyed részét feldolgoztuk, akkor ér-
demes formativ értékelést is kozbeiktatni az egész
osztaly szamara. Ez torténhet az ismert ropdolgozat
formaban. De ne osztilyozzuk feltétlentl, példaul
csak annak irjuk be az osztalyzatot, aki kéri. Néhany,
valoban kulcsfontossiga kérdésnél a jelenség meg-
magyarazasat kérjik a tanuloktol. Ennek szerepe az,
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hogy tajékoztassa a tanart, és természetesen a tanulo-
kat arrol, hogyan dllnak a téma feldolgozasaval, hogy
az alapvetS Gj elképzelést a gyerekeknek valoban
sikerllt-e megérteni és alkalmazni, vagy esetleg alap-
veté hianyossagok maradtak. Az eredmény fuggvé-
nyében folytatjuk a feldolgozast, gyakorlast a témaza-
roig. Ez a tanari reflexio fontos eleme: a didkok aktui-
lis allapotanak felmérése, majd az eredmények fligg-
vényében a tovabbi feladatok megfogalmazasa.

Kulon kell beszélnink a kisérletek lebonyolitdasi
lebetbsegeirol.

e Az els6 1épés a problémafelvetés, példaul van-e
a vezetd drotnak is ellendllasa az aramkorben?

e A kovetkezd 1€pések soran — példaul csoportmun-
kaban — a gyerekek konkretizaljak a problémat, megfo-
galmazzak magat a kérdést, majd elgondolkoznak
azon, miként is lehetne a valaszt megtudni. Meg kell
kérdezni a természetet. Ennek modja a kisérlet. Tehat a
gyerekeknek meg kell tervezniiik a kisérletet.

e A gyerekek megtervezik a kisérletet. Hipotézise-
ket fogalmaznak meg a kisérlet varhat6 lefolyasaval
kapcsolatban.

e Amennyiben a tanir engedélyt ad ra, a gyerekek
elvégzik a kisérletet.

e A gyerekek levonjak a kovetkeztetéseket. Telje-
stlt-e az elGzetes hipotézis, vagy azt el kell vetni.
Ebben a szakaszban is érdemes elGszor csoportmun-
kaban dolgozni, amit kozos megbeszélés kovet.

Természetesen nem kell, és nem is lehet minden
esetben ilyen szigoruan, a pontok altal jelzett idGrendi
sorrendben végezni a feldolgozast. De az minden
bizonnyal lathat6, hogy a gyerekek egy ilyen feldol-
gozas soran aktivan vesznek részt a munkaban, amely
elGsegiti fizikai ismereteik kib&vitését.

Az dltalanos iskolai fizika tanitasi céljai

Célunk, hogy a klasszikus természettudomanyos tar-
talmakat Gj szemléletd, alkalmazaskozponta, komplex
modon mutassuk be, 6tvozve a természettudomany
tarsadalmilag relevans, a mindennapjainkat meghata-
roz6 kérdéseinek ismeretével. Mindezt a klasszikus
tartalmaknak a mindennapok vilagabol vett témako-
rok, csomopontok koré szervezésével képzeljik el.

A demokricia nem lehet sikeres, ha az orszag pol-
garai teljesen tdjékozatlanok a tarsadalom szempont-
jabol lényeges természettudomanyos kérdésekben,
mint amilyen a globalis felmelegedés, az energiaforra-
sok, a géntechnologia, az atomfegyverek, az 6zon-
pusztulds stb. Ha az atlagpolgar ismeretei nem megfe-
leléek ahhoz, hogy tudatosan tevékenykedjen a fizi-
kai ismereteket igénylS esetekben, akkor az egész
Fold konnyen technikai katasztrofa aldozata lehet. A
tarsadalmi témak tanuldsakor éppen ezért fontos ak-
tualis cikkeket keresni a napi sajtobol, amelyen mind
a nyomtatott, mind az elektronikus sajtot kell érteni.
Ez komoly motivicios lehetGséget is rejt magaban.

Fontos, hogy a diakok ne csak a szigortan vett
tankonyvet hasznaljak a tanulds soran, hanem olvas-
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sanak ismeretterjeszt6 cikkeket az adott témaval kap-
csolatban. Erdemes utinanézni, hogy van-e az iskola
konyvtaraban CD a témdaval kapcsolatban, illetve az
interneten milyen tovabbi érdekességekhez, ismere-
tekhez lehet jutni.

A televizi6 napjainkban mar nagyon sok csatornan
kozvetit szamunkra musorokat. Ezek egy része kifeje-
zetten ismeretterjesztd csatorna, mint példaul a Spekt-
rum TV, a National Geographic, a Discovery stb. Az
egyes musorok tartalmarél érdemes elgondolkozni,
esetleg vitat rendezni a tanoran, hogy az megfelelt-e
varakozasuknak, ugy jelenitette-e meg az adott témat,
ahogyan azt a didkok elképzelték, Gj megvilagitisba
helyezte-e addigi tudasukat stb.

A didkok képességfejlesztését kivanjuk a tanitas-
tanulas kozéppontjaba allitani, ezért fontos célként
fogalmazzuk meg a szakmai ismeretek mellett a termé-
szettudomanyos kutatdsi modszerek sajatossagainak
aktiv megismerését. Ilyen a ,jo kérdések” megfogalma-
zasa egy adott témaval kapcsolatban, amelyre empiri-
kus adatgytjtést lehet tervezni. A didkok képesek le-
gyenek kisérletek megtervezésére, 6nallo elvégzésére,
az igy kapott, valamint a témaval kapcsolatos, de mas-
honnan szarmazo6 adatok gy(jtésére és mindezek elem-
zésére, értékelésére, kovetkeztetések levonasara, illetve
tovabbi kérdések, vizsgalatok megfogalmazasira. Fon-
tos, hogy a didkok eredményeiket be tudjak mutatni,
mert ezaltal fejlédnek kommunikacios képességeik,
amelyhez hozzitartozik a beszéd-, a vitakultara fejlesz-
tése, a ttmahoz valo hozzaszolaskor a megfelels kérdé-
sek megfogalmazisa, masok véleményének meghallga-
tasa, a logikus érvrendszer felallitisa. Fontos, hogy a
beszamolok esetében a tanulok figyeljenek a fogalmak,
a megfelel§ szimbolumok és a mértékegységek pontos
hasznalatara, valamint arra, hogy rendszerezett, jol ta-
golt irasmiveket (cikk, esettanulmany, poszter) készit-
senek, logikus Gsszefoglalassal, tablazatokkal és grafi-
konokkal, grafikon-elemzésekkel. Fontos a rendelke-
zésre all6 technikai eszkdzok (IKT) hasznalata, és ké-
pesség a csoportos munkara.

Fontosnak tartjuk, hogy a tanulok megismerjék a
természettudomanyos ismeretek kialakulasanak folya-
matat, vagyis a tudomanytorténetet. Minden esetben
at kell gondolni egy adott tudomanyos felismerés
tarsadalmi hatasait, példaul hogy napjainkban milyen
lenne az életiink nélkile. Altaliban a tudominyos
felismeréseknek az emberiség életében betodltott sze-
repérdl is gondolkodni kell.

Egy-egy tudos életrajzaval, illetve az Gj tudomanyos
eredményekkel kapcsolatban a kovetkezd kérdések is
hangsulyosak:

— Milyen fontos torténelmi események torténtek
abban a korban?

— Mi volt felfedezésének Gjszerlsége? Hogyan ve-
tédtek fel a témaval kapcsolatos kérdések? Miként
kezdték el vizsgalni?

— Milyen tovabbi Gj felismerésekben segitett, illet-
ve milyen addigi uralkodd nézetet valtott fel a felis-
merés? Hogyan fogadta a tudominyos kozosség a
felismerést?

87



— Milyen tarsadalmi-gazdasagi haszna volt a felfe-
dezésnek?

— Mely felismerés gyakorlati alkalmazasinak lehet-
nek az emberre nézve karos kovetkezményei?

— Hogyan lehetett ezeket a multban és hogyan
lehet majd a jovében elkerilni?

— Megoldas lehet-e az, ha torvényekkel ledllitjuk a
tudomanyos kutatast, illetve egyes résztertletek kuta-
tasat (pl. genetika, nuklearis technika)?

A legutobbi évek nemzetkozi felmérései alapjan a
természettudomanyok tanitisa soran fontos feladat az
orszag tanuloinak teljesitményével kapcsolatos ered-
ményekre valo reflektalas. Ezek arra hivjak fel a fi-
gyelmet, hogy sok tekintetben meg kell valtoztatnunk
a fizika tantargy tanitisaval, a tanitott tananyag tartal-
maval, tanitasi moédszereivel és tanulasaval kapcsola-
tos elképzeléseket, amelyekre mar utaltunk. A hagyo-
manyos elméleti jellegli ismeretek és az azokat gyako-
roltatd feladatmegoldisok mellett sokkal nagyobb
szerepet kell kapjon az 6nall6 kisérletek, vizsgalatok
megtervezése, a sajat elképzelések megfogalmazasa,
majd azok Osszevetése a vizsgalat eredményeivel. Ide
tartozik még az adott jelenség esetében sziikséges
adatok felvétele, azok tablazatba rendezése, grafikus
megjelenitése, kiilonb6zs adatok keresése, szovegek
értelmezése, vitdk és a vitdhoz tartozo kalonbozd
nézSpontok megértése, érvek gytijtése, esettanulma-
nyok készitése, vagyis egy rendkiviil komplex tevé-
kenységrendszer biztositasa. Elképzelésiink szerint az
altalanos iskolai évfolyamok (7. és 8.) esetében a fizi-
ka tanuldsa nem a hagyominyos, tudomianyos téma-
korok diszciplinaris feldolgozasabol, hanem sokkal
inkabb a fent emlitettek tevékenységekbdl allna. Eze-
ket persze a késébbi évfolyamokon is érdemes alkal-
mazni.

Az altalanos iskolai tananyag megvaltoztatasat az
indokolja, hogy hazankban a tankotelezettség a dia-
kok 18 éves koriig tart, igy nem sziikséges az altala-
nos iskoldban minden, az eddigi gyakorlatban szoka-
sos témat megtanitani és lezart ismereteket adni. Ezért
a 7. és 8. évfolyamokon nem a megszokott diszcipli-
naris targyalasmodot kovetjiik, amelyhez életszerd
példik kapcsolodnak, hanem ezt a sorrendet mintegy
megforditjuk. Sok érdekes, életszerd példat tarunk a
tanulok elé, amelyeknek persze vannak fizikai vonat-
kozasai. Sokkal nagyobb szerepe lehet tehit a gya-
korlati vonatkozdsoknak, illetve lehetGség van a fo-
galmak ,érlelésére”.

A tantervben megjelend témakorok feldolgozasa
elsGsorban a gyerekek érdeklGdésének felkeltését,
illetve fenntartasat szolgilja. Sok érdekes tevékenysé-
get javaslunk a didkok szamara. A hagyomianyosnak
mondhat6 kisérletezés mellett fontos szerepet sza-
nunk a konyvtari és az internetes gyujtdmunkanak,
el6szor mindenképpen tandri irinyitassal, hogy a diak
képes legyen kivalasztani a megfelels oldalakat, hon-
lapokat. Az integralt szemléletet meglehetGsen tagan
értelmezziikk. A tobbi természettudomanyos tantargy
keretében felmertils témakon kivil hangstlyos szere-
pet kapnak a tarsadalmi jelleg problémak is. Célunk,
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hogy a diakok teljes személyiségét alakitsuk az 6sszes
kulcskompetencia fejlesztésén keresztil.

A tantervben sok, a hagyomanyostol eltérd témat is
javaslunk, kilonosen a 7. évfolyamon. Tobb esetben
dolgozunk fel a modern fizika témakorébe esd tartal-
makat is: példaul az elektromagneses spektrumrol,
vagy az Univerzum kutatdsarol szerepelnek ismere-
tek, természetesen az €letkori sajatossagok figyelem-
be vételével. Az eddigiekhez képest hangsalyosabb
szerepet adunk a csillagaszat témakorébe esé tartal-
maknak, mivel azt gondoljuk, hogy ezek érdekesek a
gyerekek szamara. Az ismeretterjesztS irodalom témai
kozott is el6kels helyet foglal el a csillagaszat.

Az Gj tartalmak természetesen csak akkor kaphat-
nak helyet, ha tobb, a kordbbi tantervekben szerep-
16 régi témakort elhagyunk, illetve csak nagyon rovi-
den emlitjiik. Ilyenek példaul az egyszerd gépek és
a hagyomanyos elektromossagtani fejezet egy része,
a dinamika jelent&s része, valamint az energia téma-
kor egy része. Ezek a témakorok a kozépfoka okta-
tasban kapnak tobb helyet. Nem célunk tovabba az
sem, hogy a hagyominyos témakorokhoz tartozo
alapfogalmak mindegyikét precizen bevezessik.
Sokkal inkabb a fogalmak el6készitését tiizziik ki
célul, mint példaul a gyorsulas, a lendilet, az erd,
vagy a fesziltség.

Fontosnak tartjuk, hogy mar a fizikatanulas kezde-
tétSl tobb egyszerd példan keresztiil bemutassuk a
természettudomany jellegzetes munkamodszerét, az
empirikus vizsgalodast, és az azt megel6zG hipotézis-
alkotast és modellalkotast. Hasznosnak tartjuk, ha a
tanulok megismerik néhdany, a tudomany fejlédése
szempontjabdl fontos elképzelés kialakuldsanak fo-
lyamatat.

Az egyik Gjdonsag az, hogy az optika témakorével
kezdink. De val6jaban azt gondoljuk, hogy szinte
barmelyikkel lehet kezdeni, mivel nem éptilnek szo-
rosan egymasra az egyes egységek, amelyeket nevez-
hetiink divatos kifejezéssel moduloknak is. Az egyes
nagyobb modulokon beliili kisebb egységek, bizo-
nyos mértékig, szintén felcserélhet6k. (Egyedul a
nyomas esetében célszerd azt akkorra hagyni, amikor
mar az erGvel kapcsolatos kérdéseket feldolgoztik a
gyerekek, mivel szimukra csak akkor lesz értelmez-
het6 a nyomas fogalma.)

Ugy gondoljuk, hogy az altaldnos iskoliban még
nem érdemes a hagyomanyos szamitasos feladatokkal
foglalkozni. Ezek helyett sokkal tobb vizsgalati fel-
adat, kisérletek megtervezése, kivitelezése, mérési
adatok felvétele és az ezekkel kapcsolatos szamitasok
és elemzések kaptak helyet. Munkank soran tobb kiil-
foldi, elssorban angol nyelvteriilethez tartoz6 tan-
konyvet tanulmanyoztunk, amelyekben ezt a szemlé-
letet lattuk. A kisérletek, vizsgalatok elvégzéséhez
kilonbozs csoportos tevékenységeket ajanlunk, az
eddiginél sokkal nagyobb szerepet szanva a kulcs-
kompetenciak fejlesztésének érdekes és viltozatos
tartalmakon keresztil. Tanterviinkben sokféle tevé-
kenységet ajanlunk, konnyebbeket és nehezebbeket
is, illetve egy-egy témakor tobbféle megkozelitési
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lehet&ségeire is mutatunk példat, lehetSséget kinalva
a valasztashoz és a differencialt fejlesztéshez. Tobb
ajanlott tevékenység akar projektté is fejleszthetd, a
gyUljtémunkak eredményeibdl poszterek készithetdk,
kiallitasok szervezhetSk. Azt sem tartjuk sziikséges-
nek, hogy ezekben az egész osztily részt vegyen. Ha
egy-egy témaval néhdny gyerek foglalkozik csak, az is
értékes. Ellenben az eredményeik legyenek nyilvano-
sak. Esetleg mas témakorrel mas gyerekcsoport fog-
lalkozik részletesebben, igény szerint. Fontos, hogy a
tevékenységek soran kidertljon mind a didkok, mind
pedig a tanar szamara, hogy kik azok a diakok, akik
mélyebben érdekl6dnek a természettudomanyos
témak irant. Nekik érdemes tobbféle, akar nehezebb
feladatot, tevékenységet elvégeznitik. A didkok csak
igy tudnak donteni arrél, hogy kozépiskolai tanulma-
nyaikat milyen szinten kivanjak majd folytatni, vala-
mint szeretnének-e tanulmanyi versenyeken részt
venni. A magasabb szintd javasolt témakat, tevékeny-
ségeket és kovetelményeket dolt bettivel jeloltik.

A tanterv eredményes megvalositisanak feltétele,
hogy Gjszeru értékelési modszereket alkalmazzanak
a pedagogusok. Mivel a gyerekek sok és sokféle
egyéni, illetve csoportos tevékenységet végeznek,
igy ezek is értékelendSk. A hagyomanyos értelemben
vett osztalyozds mellett fontosnak tartjuk, hogy a
diakok egymas tevékenységét és sajit eredményeiket
is értékeljék.

Fontos szerepet szinunk az ugynevezett diagnosz-
tikus értékelésnek, annak feltirisara, hogy egy-egy
témakorrel kapcsolatban varhatdan milyen a didkok
elozetes tuddsa, illetve milyen jellegzetes félreértel-
mezések fordulnak elS. Az egyes f6 témakorokkel
kapcsolatban megemlitjiik a varhatdoan megjelend jel-
legzetes, a kutatasok sorin eddig feltart félreértelme-
zéseket, és feladatokat ajanlunk ezek tisztizasahoz.
Azonban nem biztos, hogy ezek mindegyikét sikertil
az altalanos iskolai évfolyamokon tisztazni, ellenben
itt kell elkezdeni a sziikséges fogalmi valtdasok létrejot-
téehez vezetd tevékenységeket, elemzs diagnosztikus
beszélgetéseket. A leginkabb kritikus a mozgassal
kapcsolatos jelenségek értelmezése, azonban nem
val6szind, hogy végbe tud menni az arisztotelészi kép
felvaltasa a newtonival, ez nem is cél, de elkezdddik
ez a folyamat.

Az altaldnos iskolai tantervben szerepld fejezetek

Mi mekkora? (1)

Hogyan latjuk a vilagot? (9)

Hideg — meleg (8)

Keletkezhet-e energia a semmibd&l1? (3)
Mozgasok korulottink (14)

Nyomas (7)

Elektromossiag mindenhol (4)

A fejezeteknél altaliban nem a hagyomanyosan
hasznalt optika, hétan stb. cimeket hasznaltuk. Ezek-
kel a cimekkel is szeretnénk a tanulok érdeklgdését
felkelteni. Zar6jelben a fejezethez tartozo kisebb té-
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makorok szamat jeloltik, amelyre azt is lehet monda-
ni, hogy kortlbelil 1-2 6ra tananyaga.

Irasunk tovibbi részében tanterviinkbsl mutatunk
be néhany részletet. Minden f6 fejezet elstt roviden
vazoltuk a feldolgozas céljat, a tanitasi tartalmak leira-
sat pedig négy oszlopba rendeztik. Az elsé oszlop-
ban a hagyominyos tanitdsi tartalmak szerepelnek, a
masodikban a kovetelmények, a harmadikban a fel-
dolgozashoz ajanlott tevékenységek, mintegy szink-
ronban a kovetelményekkel. Ez a szerkezet azért fon-
tos, hogy a tanar egymas mellett lissa, egy adott ko-
vetelmény teljesitéséhez milyen tevékenységrendszert
célszerd alkalmaznia. Ez az oszlop szinte minden
esetben a leghosszabb, mivel igyekeztiink valtozatos
tevékenységeket felsorolni, amelyek egyben alkalma-
sak a differencialasra. Gondoltunk a tehetséggondo-
zasra is, az ehhez tartozo tevékenységeket délt betd-
vel jelenitettiik meg. Szakértsi csoportunk kozépisko-
lai redl osztilyok szamadra is készitett tantervet. A ddlt
bettvel irt tevékenységeket azoknak a tanuloknak
szantuk, akiket érdekel a fizika és akik — reményeink
szerint minél nagyobb szamban — majd ezekbe az
osztilyokba jelentkeznek. Tovabba ebben az oszlop-
ban kaptak helyet az eddigi szakirodalomban feltart
tévképzetek (amelyektsl a kilonbozé adatgytjtések
szerint a magyar tanulok sem mentesek) és azok ke-
zelési lehetGségeire valo utaldasok. A negyedik oszlop-
ban a kilonbo6z6 tantargyakkal valé kapcsolodasi le-
hetSségeket jeloltik. Ezen és a kovetkezs oldalon — a
kilonb6z6 témakorokbdl valogatva — az oszlopos
szerkezetl tantervbél mutatunk részleteket.

Mozgasok kériilottiink

Az altalanos iskolai mechanika tananyag célkitizé-
se a gyerekek jelentSs részénél fellelhetS alapvetSen
arisztotelészi mozgasszemlélet felvaltasanak elkezdé-
se elsGsorban a kinematika témakorébe tartoz6 pél-
dak elemzésével, és a newtoni fizika alapgondolatai-
nak bemutatisa néhiany példan keresztiil. Ennek el-
érésére szerepel tanterviinkben a hétkoznapi életben
megfigyelhetd mozgasok leirdsa, példaul a kozleke-
désnél, a sportoknal, vagy az allatok mozgasa. Miért
mozognak a testek, miért dllnak meg, miért gyorsul-
nak fel, miért kanyarodnak, miért valtozik meg a tar-
gyak alakja? Az erS fogalmat a lendiletfogalom fel-
hasznalasaval vezetjik be. Azért valasztottuk ezt a
targyaldsmodot, mert azt reméljik, hogy a tanuloknal
igy korrigalhatok az er6 fogalmaval kapcsolatban
kialakult tévképzetek. Az egyik jellegzetes tévedés az,
hogy az er6t a testhez és nem pedig a kolesonhatas-
hoz kotik. Tehat a gyerekeknek van egy olyan termé-
szetes fogalmuk, amely a test mozgasallapotahoz kap-
csolodik. Ehhez a meglévs elképzeléshez célszerd
hozzakotni a lendulet fogalmat, majd pedig az erd
fogalmat Ggy hasznilni, mint ami megvaltoztatja a test
lendiiletét. A test lendiilete a kornyezettel valo kol-
csonhatas eredményeképpen valtozhat meg, és e kol-
csonhatas leirasara hasznaljuk az erS fogalmat. Az erg
definicidjat azonban nem adjuk meg, de sokféle hely-
zetben hasznaljuk a fogalmat.
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Hogyan latjuk a vilagot? témakorbdl kiemelt részletek

A témakor tanitasi tartalmai,
problémak

Mit latunk a csillagos égen?
Nap, Hold, csillagok, boly-
20k, galaxisok, gazkodok.

A Naprendszer szerkezete és
a rola alkotott kép kialakulasa,
bolygok és holdjaik, fogyatko-
zasok és fazisok.

Mindent tudunk-e mar a vi-
lagrol?

Modellek és szerepiik a meg-
ismerésben, mint az analégiak
egyik fajtaja.

A tudomanyos kutatds mint
folyamat.

Kovetelmények, kompetencia-
fejlesztési lehetGségek
Tudja, hogy a csillagok el-
sédleges fényforrasok, mig a

bolygok és a holdak csak
visszaverik a Nap fényét.

El tudja mondani a Naprend-
szer szerkezetét, tudja, hogy a
Nap is egy csillag. El tudja ma-
gyardzni és egyszerd modellen
bemutatni a fogyatkozasok és a
fazisok létrejottét.

Tudja, hogy a modellek al-
kalmazasa a természettudoma-
nyos megismerés fontos esz-
koze.

A tanul6 legyen tisztaban
azzal, hogy az Univerzumrol
alkotott kép miként alakult az
emberiség torténetében, és
hogy napjainkban is folytatod-
nak a kutatdsok. A beszélgeté-
sek és a gyUjtémunkak soran
fejlédnek az allampolgari és
kommunikécios kompetencidk.

Javasolt tevékenységek

Tanulmanyozzak a Nap, a Nap-
rendszer bolygodinak és azok
holdjainak jellegzetességeit,
ezek megismerési modszereit.

Modellezzék a fogyatkozaso-
kat és a bolygomozgasokat!
(Fontos e két jelenség egymis-
t6l valo elkiilonitése.)

Gytjtémunka arrol, hogy
milyen elképzelések voltak az
emberiség torténetében az Uni-
verzumrol (geocentrikus és
heliocentrikus elképzelések).

Ptolemaiosz, Kopernikusz,
Galilei, Kepler munkéssaganak
feldolgozasa differencialt cso-
portmunkadban. Egyuttal annak
tisztazdsa, hogy mi a bolygd és
mi a csillag.

Eletrajzi szovegek elemzése
(forraskeresés), portrék megte-
kintése.

IdGszalag készitése meg-
adott szoveges forrasok és
képek alapjan.

Képek és leird szovegek
parositasa.

A felfedezések és jelentGsé-
gtk rovid leirasanak parositasa,
tablokészités.

Gytjtsék 0ssze az Univer-
zum kutatdsanak eszkozeit. Hol
talalhatok nagy teleszkopok?
Ezekben milyen optikai eszko-
z0k talalhatok?

Beszélgetés a tudomanyos
kutatdsrol, annak sziikségessé-
gérdl, modszereirdl, a tudoma-
nyos ismeretek alakulasarol.

Kapcsolatok

o foldrajz
e csillagaszat
e torténelem

Mitdl fiigg az éghajlat alakulasa?
Mi a fény szerepe az éghajlat
alakuldasaban?

Eghajlat, évszakok.

A témakor tanitasi tartalmai,
problémak

A tanul6 legyen képes elma-
gyardzni az éghaijlati 6vek és az
évszakok létrejottét a napfény
beesési szoge alapjan, egyszerd
modellek hasznalataval.

Hideg — meleg témakorbdl kiemelt részlet

Kovetelmények, kompetencia-
fejlesztési lehet&ségek

Az éghajlati 6vek és az évsza-
kok magyarazata csoportmun-
kaban.

Tisztdzasa annak a tévkép-
zetnek, hogy akkor van a leg-
melegebb, amikor a legkoze-
lebb van a Fold a Naphoz.

Javasolt tevékenységek

o foldrajz
e csillagdszat

Kapcsolatok

Hétagulas és kisérleti vizsgalata
ktilonboz6 halmazallapota
anyagok esetében, gyakorlati
vonatkozasok feltérképezése.

Képes legyen a hétagulas kisér-
leti vizsgalatara kilonb6zé hal-
mazallapota anyagok esetében.

A jelenség részecskeképpel
valé magyarazata.

Szilard, folyadék és gaz hal-
mazéllapota anyagok hétagula-
sanak vizsgalata differencialt
csoportmunkaban. Hipotézisek
megfogalmazasa arrol, hogy
melyik esetben varhato a leg-
nagyobb mértéki valtozas.

Analogidk keresése a ré-
szecskeképhez, példaul ho-
mok, liszt... A gyerekek alkos-
sanak analogiakat.

Beszélgetés a modellalkotds
folyamatarol, az egyes valtoza-
sok leirasahoz hasznalhaté mo-
dellekrdl. A folytonos anyag-
kép és a részecskeszemlélet
kozotti killonbségek szambavé-
tele, a modellek alkalmazhato-
sagi hatarainak megbeszélése.

e kémia, részecskekép
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Keletkezhet-e energia a semmibdl? témakorbdl kiemelt részlet

A témakor tanitasi tartalmai,
problémak

Csak a Foldon, illetve a Nap-
rendszerben vannak-e kilonbo-
7§ energiaatalakulasok?

Mi a helyzet a vilagtrben?

A Foldon milyen nagyener-
idézni specialis berendezések-
ben?

Kovetelmények, kompetencia-
fejlesztési lehetGségek
Képes legyen példikat felsorol-
ni arra, hogy az Univerzumban
milyen nagy energiaatalakulasi
folyamatok mennek végbe: pél-

daul szupernéva-robbanas.
Elemi szinten tudja, hogy a

nagy részecskegyorsitokban

ilyen jellegi folyamatokat ta-

nulminyoznak; példaul CERN-
ben az LHC.

Mozgasok koriilottiink temakorbdl kiemelt részlet

Javasolt tevékenységek Kapcsolatok

Gytjtémunka az Univerzum-
ban végbemend folyamatokrol.
Beszélgetés a tudomanyos
kutatasrol, annak sziikségessé-

gérdl, hasznarol.

o csillagdszat
e (rkutatas
e tarsadalomismeret

A témakor tanitasi tartalmai, Kovetelmények, kompetencia- Javasolt tevékenységek Kapcsolatok
problémak fejlesztési lehet&ségek
Kozlekedés régen, napjainkban Ertse meg, hogy a kozlekedés Gytjtémunka a kozlekedés és e torténelem
és a jovoben. fejlédése hatassal van a tarsa- az Urkutatds eszkozeirdl. o kozlekedési eszkozok fej-
dalmi valtozasokra. 16dése

e (rkutatas
e tarsadalomismeret
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SZUBJEKTIV TANSZEKTORTENET

Marx Gyorgyt6l kolesondztem a cimet, hisz vele kez-
dédik a torténet. Marx professzor Ur 1983 tavaszan
egy este felhivott telefonon, s megkérdezte: ,Akarsz
tanszékvezetS lenni?” Igen” — volt a meglepett han-
gl, de hatdrozott vilasz. Igy szerettem volna kezdeni
a Vélemeények rovatba szant, Hogyan lettem tanszék-
vezel6? cimd irasomat. Azonban ugy alakult, hogy
helyette egy atfogobb tartalmt és objektivebb hang-
vételd cikk jelent meg a Szemlében.'!

Intézményltnk 2009-ben tUnnepelte fennallasanak
félévszazados jubileumat. Diszes évkonyv jelenik meg
ebbdl az alkalombol. Egy évkonyv lehet barmilyen
terjedelmd, az intézmény egyes egységeire nem sok
hely jut — az 50 éves multra visszatekints tanitoképzés
és mi is csak két oldalt kaptunk. Szerencsénkre ren-
delkezésunkre all a Szemle, ahol leirhatom azt, ami az
évkonyvbe nem fért bele.

Oktatas, nevelés
1983 szeptemberében 22 matematika-fizika szakos

hallgato, 1984-ben pedig kozel ugyanennyi technika-
fizika és kémia-fizika szakos hallgat6 kezdte meg
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Kovécs LaszIo
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szombathely

tanulmanyait az Gjonnan megalapitott Fizika Tanszé-
ken, amelynek folyosdjat, elSterét egyre bévuls fizi-
kus arcképcsarnok és fizikus szobrok diszitik. A fizi-
kusokrol elnevezett laboratériumok folyamatos fel-
szerelése utan a FelsGoktatasi Fejlesztési Alaptol nyert
3 millié forintbol 1989-ben Almdsi Istvdan és Molndar
Laszlo tervei alapjan korszerUsitettik az elGadoter-
met, a kutato és a hallgatoi laboratoriumainkat.

A Fizika Tanszéken kezdettsl fogva azért dolgoz-
tunk, hogy a leendé fizikatanarokkal megszerettessiik
a fizika tudomanyat és a tanitis mivészetét. Felsoro-
lom a célunk eléréséhez alkalmazott legfontosabb
sajatos, egyéni modszereinket. Munkank alapja a hall-
gatok tisztelete és az emberséges banasmod. Ezt azért
fontos hangsulyozni, mert kis orszigunkban tobb
olyan tanszéket ismertink, ahonnét elvandoroltak a
hallgatok, ahol elnéptelenedtek szakok az oktatok
embertelen banasmodja miatt.

Az Oveges-délutanokon — Haramia Laszlo és Mol-
nar Laszlo otlete alapjan — a harmadéves hallgatok sajat

P

készitést, egyszerd kisérleteiket mutattak be. Nagyon

! Kovics L.: Uj fizika tanszék a szombathelyi Tanirképz6 FSisko-

lan. Fizikai Szemle 39 (1989) 232-234.
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