MILYEN TANTARGY A FIZIKA?

Nincs teljes kozmegegyezés arrdl, hogy a Nemzeti
alaptantervnek mit is kell tartalmaznia — egyfajta mu-
veltségi minimumot, vagy inkabb az idedlis esetben
atadando tudast kell felvazolnia —, de abban minden-
ki egyetért, hogy rogzitenie kell azokat az értékeket,
amelyeket egy adott tantargy, tantirgycsoport, mu-
veltségi tertilet tanitasakor szem el6tt kell tartani. A
februdr elején vitira bocsatott NAT-tervezet termé-
szettudomanyos oktatast taglald része tulajdonkép-
pen azért okozott meglepetést és valtott ki annyi
vitat, mert az altala kozvetitett természettudomany-
kép lényegesen eltér a tanarok és kutatok korében
altalanosan elfogadottdl, és a természettudominyos
targyak egy eddig még soha meg nem vitatott, el
nem fogadott keretben jelennek meg benne. Ez ko-
moly ellenvetéseket és kritikakat valtott ki (tobbek
kozott [1-3]).

En ugyan nem vagyok tanir és a tanirképzésben
sem veszek részt, de megkértek, hogy fizikus szem-
mel nézzem at, fizikus fejjel gondoljam végig az ott
leirtakat. Ehhez kapcsoloddan sok beszélgetésben és
vitiban vettem részt, amelyek sordn szamos olyan
gondolatot kellett megfogalmazni, amelyeket eddig a
szakmaban mindenki altal elfogadottnak hittem, pe-
dig — amint a NAT példdja is mutatja — nem azok. A
vita lezarult anélkil, hogy a legfontosabb kérdések-
ben egyetértés alakult volna ki. Ennek ellenére vagy
éppen ezért Ugy érzem, nem felesleges ezeket a gon-
dolatokat rogziteni. AlapvetGen nem a NAT Gjabb
kritikdja a célom, de mivel az alabbiak a NAT-tal kap-
csolatban fogalmazodtak meg, az érthetSség kedvéért
elkertilhetetlenek bizonyos utalasok és kritikai meg-
jegyzések.

Az oktatds célja:
miveltség €s egyetemi felkészilés

Nemrégiben Bogndr Gergely Fizikatanitds, de mi
végre cimu cikkében [4] szdmos nagyszerd érvet sora-
koztatott fel a fizikatanitds sziikségességes és hasz-
nos volta mellett. Teljes mértékben egyetértek az ott
osszefoglaltakkal, ugyanakkor nagyon szomoranak
tartom, hogy emellett ma érvelni kell. A 21. szazad-
ban, abban a tudominyos-technikai robbanasban,
amiben élink, nem lehetne kérdés, hogy a termé-
szettudomanyok viligaban val6 eligazodas képessé-
ge érték, aminek bizonyos szinten az altalanos ma-
veltségben is meg kell jelennie. Az én felfogasomban
a muveltség olyan készségek, képességek és ismere-
tek egylittese, amelyeket az ember nem kozvetlentl
hasznal, mégis kellenek ahhoz, hogy otthonosan
érezzilk magunkat abban a viligban, amelyben
élink, hogy nagyobb esélytink legyen a tartalmas és
az emberhez valoban mélt6 életre (mert amit ma a
fogyasztoi tarsadalom kinal, azt nem nevezném an-
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nak). En gy litom, a gimnizium alapvetSen errdl
sz6l. Kilonben miért tanitjuk a gyerekeknek az okori
birodalmak torténetét, ha tgysem lesznek torténé-
szek, vagy miért kellett (volna) Zalatnai Cininek is
megtanulni a masodfoka egyenlet megoldo képletét?
(EmlékeztetGul: § énekelte, hogy ,Jaj, a matek miért
oly nehéz nekem...”.) A fizika esetében sem kis tu-
dosok képzése a cél, de az elvarhat6, hogy minden-
kinek — ha nem is valik vérévé az F= m-a — legyen
valami fogalma arrdl, hogy a fizika hogyan mikodik,
hogy az nem mese — posztmodern szohasznalattal
élve nem egy a lehetséges narrativak kozil —, hanem
a tapasztalatok stUritménye, épiteni lehet ra. Erre min-
denkinek sziiksége van, a médiamunkasnak ugyan-
Ugy, mint a human értelmiséginek vagy akar a politi-
kusnak. Ugyanakkor a gimnaziumokban a felsGokta-
tasban valo részvétel feltételét képezs alaptudasnak
is megszerezhetének kell lenni, hiszen nonszensz
egy olyan oktatasi rendszer, amelyben a kozép- és a
fels6fokt oktatas kozott olyan rés van, amelyet csak
kilon kiegészits eszkozok segitségével lehet athidal-
ni. (Ez korulbelul kijeloli, mit tekintstink muveltség-
nek.) A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a redl tan-
tervi oktatasnak elégséges alapot kell nyujtania a
természettudomanyos, illetve a muszaki felsGoktatds-
hoz, ugyanakkor a human tanterv sem lehet teljesen
egyoldalt, hiszen valamilyen szintd atjarhatosagnak
lennie kell, és a késén ébredd természettudomanyos
érdeklddést sem szabad figyelmen kivil hagyni.

Diszciplindris szerkezet és
integralt szemlélet

2008-ban az Orszagos Koznevelési Tanics (OKNT)
tobb mint ezer tanar részvételével felmérést készitte-
tett a természettudomanyos targyak oktatasanak hely-
zetérdl, és javaslatokat dolgoztatott ki ennek javitasa-
ra. Az err6l késziilt beszamol6 hatiarozottan kiallt a
természettudomanyos targyak diszciplinaris szerke-
zetben torténd oktatdsa mellett [5]. Ezzel azonban az
integralt természetismeret tantargy kérdése nem ke-
rilt le a napirendrdl. Bar az elutasitd allasfoglalas
utan expressis verbis senki nem vallalja, mégis ko-
moly er6k mikodnek és hatnak ebbe az irdnyba. A
NAT a szavak szintjén tdmogatja a diszciplinaris okta-
tast, de a harom targy teljesen azonos, tulajdonkép-
pen egyik targy logikdjahoz sem igazod6 mesterséges
szerkezetben vald bemutatasaval valdjaban az integ-
ralt természetismeret targy képét rajzolja fel.

Annak idején, amikor ez a kérdés elGszor(?) fel-
merult, Marx Gyorgy azzal érvelt, hogy a természet
egységes, a fizika, kémia és biologia felosztas csak a
mi fejunkben létezik. Ez igaz is, de az sem véletlen,
hogy éppen ilyen tudomanyteriiletek alakultak ki.
Az anyag szervezddésének kiillonb6z6 szintjein meg-
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jelend Gjabb és Gjabb tulajdonsiagok, jelenségek és
jelenségcsoportok leirdsa és megértése sziikségsze-
rden mas-mas tipusu szemléletvilagot, gondolkodas-
modot és kisérleti megkozelitést igényel. Ebbdl ko-
vetkezGen nem egyszerden az ismeretanyag, hanem
annak a belsd logikaja, egymdsra épils fogalom- és
Osszefliggésrendszere tesz kiuldnbséget az egyes
targyak kozott. Tulajdonképpen ezek megértése
utdn lehet érdemben rdmutatni az egyes targyak
csatlakozasaira és egymasrautaltsdgara, az ilyen tu-
dasra épitve lehet megtargyalni a mindennapokban
megjelend, gyakran tobb tudomanyterilethez kap-
csolodo, ma fontosnak gondolt problémakat. A for-
ditott Gt nem jarhato, a hasonl6sagokbol, atfedések-
bél, kolesdnos Osszefiiggésekbdl kiindulva nem le-
het megalapozott tudast felépiteni. Meggy6zédésem,
hogy a 2008-as jelentés sem erre a forditott Gtra, ha-
nem a természetes” Osszefliggésekre utalt, amikor a
diszciplinaris szerkezet mellett hangstlyozta az in-
tegralt szemlélet fontossagat is.

A fizika Uzenete

Szerintem minden targynak megvan a maga sajatos
Juzenete”, aminek nem szabad elvesznie. A fizikaé a
szemléletében van, abban a megko6zelitésben, ahogy
a konkrét jelenségeket kezeli. Ennek alapja az, hogy
a természet legalapvetSbb Osszefliggései kvantitativ
modon targyalhatok: a jelenségekben érvényesils
torvények megfigyelések és kisérletek utjan felis-
merhetSk és a matematika nyelvén megfogalmazha-
tok. A fizika torvényei kozvetlenil mérhets, vagy
mérések alapjan kiszamithatd mennyiségek kozott
matematikai 0Osszefiiggéseket adnak meg [6]. Itt
mind a két momentum, a megfigyelés és a matema-
tika szerepe is nagyon fontos: a fizikiban nem azért
igaz valami, mert egy torvénybdl le tudom vezetni
(ahogy a matematikidban az axiomik kovetkezmé-
nyei igazak), hanem a torvény azért tekinthetd igaz-
nak, mert a belSle levezethets allitasok egybevag-
nak a tapasztalattal. Tehat fizikat tanitani akar de-
monstracios kisérletek, akar szamolasi gyakorlatok
nélkil elképzelhetetlen: mind a (tervezett, célira-
nyos) megfigyelés és mérés, mind a tapasztalatok
kvantitativ megjelenitése és kezelése a fizika lényegi
vonisa. (Sajnalatos, hogy a NAT-ban egyik vonas
sem kap kell6 hangsulyt, az utobbi szinte teljesen
elsikkad.) Mint minden tantdrgy tUzenete, a fizikdé is
talmutat 6nmagin, mert nagyon fontos tudni azt is,
hogy nem minden tdrgyalhat6 a fizika modjan: pél-
daul a laz vagy a vérnyomas mérhetS, de az egész-
ség nem, vagy a gazdasagtan is szdmszerUsithetd
fogalmakkal operil, torvényszerlségei mégsem ad-
hatok meg zart matematikai alakban.

Itt kell megjegyezni, hogy az egész technikai civili-
zacionk azért lehetséges, mert a fizika és a kémia
olyan amilyen: a tapasztalatok stritménye a matema-
tika nyelvén megfogalmazva. Ez adja prediktiv erejét,
ami a tervezés és a technikai fejl6dés alapja.
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Torvények, modellek, elméletek

Ma igen elterjedt a fizika modellszemléletét, a fizikusi
gondolkodasban a modellalkotds képességét kiemelni,
pedig ennek talhangstlyozasa, ahogy az a NAT-ban is
torténik, hamis tudomanyképhez vezet. A ;modell” sz6
— a hétkoznapi jelentésén kivil — a jelenség [ényegét
nem torzitd kozelits leiras”-tol az ,atmenetileg hasz-
nos, de bizonyosan nem igaz magyariaz6 elv’-ig sok
mindent jelenthet. A természettudomanyos megisme-
rés folyamatdban a modelleknek és az elméleteknek
megvan a maguk helye, de a megismerés célja mégis-
csak a természetben érvényesils torvények felismeré-
se. Ez gyakran hossza, soklépcsGs folyamat, de idével
az elképzelések letisztulnak, és mar nem kell médosi-
tani Gket. Kiilonodsen jol latszik ez a fizikaban: a klasz-
szikus tertleteket leird torvényeket tobb szaz év ta-
pasztalata igazolja, az Gjabb felfedezések pedig nem
érvénytelenitik ezeket, hanem a hatésugarukat tisztaz-
zak (ahogy példaul sem a relativitiselmélet, sem a
kvantummechanika nem lépnek a newtoni klasszikus
mechanika helyére, de tudjuk, hogy nagy sebességek
esetén, illetve az atomi méretek skaldjan ezeket kell
alkalmazni). Ehelyett a természettudomanyok egészét,
mint egymast valtd modellek és elméletek egytittesét
bemutatni egyértelmien torzitas, olyan kép erdltetése,
ami igaz lehet a kutatas frontjain, de nem igaz a mar
letisztult tudasterileteken.

A torvény, elmélet és modell fogalmak hasznalatdra
nincs egyértelmd szabaly, a kialakult szoéhasznalat
pedig nem teljesen kovetkezetes, az azonban vilagos,
hogy ezek a fogalmak nem helyettesithetik egymast.
Mais megitélés ald esik valami, ami torvény, €s mast
gondolunk arrél, ami csak elmélet vagy modell. Ep-
pen ezért modelleket emlegetni ott is, ahol torvények-
r6l vagy torvények rendszerérdl van szo, indokolatla-
nul ronthatja a tudomiany megitélését, aliashatja a
helyes és kiprobalt eredményekkel szembeni bizalmat
is. (Erthetetlen, de a NAT fizika része tudatosan kerdli
a torvény szot, ilyen szoosszetételek, mint példaul
Newton-torvény, graviticids torvény, indukciods tor-
vény stb. nem is fordulnak el benne.)

A helyes tudomanykép fontossiga

A helyes tudomanykép nem 6ncél, hanem tobb tekin-
tetben maga is hasznos tudas. Szamos dolog megitélé-
sében csak erre szamithatunk. Ide tartoznak azok a
kérdések, hogy mit (milyen jellegi eredményeket)
varhatunk el egy tudomanyt6l, tudomanyos-e valami,
ami annak igyekszik latszani, vajon nem altudo-
many-e, amit el akarnak adni nekink. A tudomanyfi-
lozofusok altalaban megegyeznek abban, hogy nincs
olyan szabalyrendszer, amivel az ,igazi” és altudoma-
nyokat tévedhetetlenliil meg lehetne kiillonboztetni,
ugyanakkor egy adott tudomanyban jartasabbak elég
jol felismerik az altudomanyos probalkozdsokat. En-
nek az alapja a helyes tudomanykép, amit csak fokrol
fokra, az alapoktol kezdve lehet kialakitani.
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A fizikusokon nagy a nyomas, hogy akar a legmo-
dernebb kutatidsok céljit és eredményeit, vagy a leg-
Gjabb kiitytik mikodését is kozérthetGen el kell tudni
magyarazni. Miért kellene? Az ilyen elvarasok sokszor
teljesithetetlenek, illetve csak hamis egyszerdsitések
aran teljesithetSk, ezért nem szabadna &ket jogos
elvarasként elfogadni. Tudomdsul kell venni, hogy a
modern fizika nem szemléletes, komoly eréfeszitése-
ket igényel, és ennek megfelelSen kell hozzaallni [7].
Ezzel Osszefliiggésben megjegyzends, hogy az a ko-
rabban felmertlt, és a NAT-tal is kompatibilis javaslat,
miszerint egyfajta elbeszéld, a modern dolgokra 6ssz-
pontositd, profin rendezett oktatd filmekkel illusztralt
anyagot kell tanitani, roppant veszélyes. Munka és
igazi megeértés nélkil adja a megeértés illaziojat. Hogy
csak egy veszélyt emlitsek: a mindenféle altudoma-
nyos koklerkedések is éppen igy mikodnek. Ugyan-
akkor egyaltalan nem biztos, hogy egy ilyen, a kvanti-
tativ megértés helyett elbeszéls ,pszeudo” fizika tan-
targy hasznosabb vagy szerethet6bb lenne, mint a
hagyomanyos.

Posztmodern veszélyek

A NAT-ban megjelend, az egységesitést erdltets ter-
mészettudomany-kép nem a véletlen mive, tudatos
ideologia tiikrozédik benne. Errdl jo képet ad az Ok-
tataskutato és Fejleszts Intézet altal 2011-ben kiadott
Atmenet a tantdargyak kozott (A természettudomd-
nyos oktatas megiijitasanak lehetéségei) cimu tanul-
manykotet [8], amely a NAT ideologiai hatterének
tekinthets, s amelynek szerz6i kozil tobben részt
vettek a NAT szerkesztésében is. Itt csak egy monda-
tot idézek a bevezetébdl: A »human« és »redl« tudo-
manyok megkllonboztetése lassan értelmét veszti,
mert a vizsgalodas alanyat (az embert) és targyat
(példaul a »természetet«) elvilaszto descartes-i szem-
lélet helyébe (vagy a mellé) a kettS kolcsonos egy-
mast értelmez6 egysége lépett.” Ebben az amuagy
szépnek tind, de nehezen értelmezhetd mondatban
tobb probléma is van. Példaul nehezen vehets ko-
molyan, hogy a természet objektiv torvényeit fiirké-
sz6 fizika vagy kémia, és mondjuk az irodalom ko-
zotti kilonbség elttinik. Pedig a posztmodern felfo-
gas szerint ez igy van, sét, radikalis képviselGi sze-
rint ,nincs vildgosan megfogalmazhatd kiildonbség
mitoszok és tudomanyos elméletek kozott. A tudo-
many egyike az emberek kialakitotta szamtalan élet-
formanak, és nem is foltétlentl a legjobb. Hangos,
pimasz, driga és foltingskods” [9]. Ez a posztmo-
dern szemlélet, ha nem is ilyen élesen, de egyértel-
mien megjelenik [8] el6szavaban, és implicit formai
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a NAT-ban is tetten érhetSk. Ilyenek példaul az
egyes targyak sajatsagainak elfedése, a hamis tudo-
manyképben tikroz6ds leértékelés, vagy éppen az,
ahogy a természettudomanyok koézéppontjiba is — a
természet helyett — az embert csempészi. Ezek finom
formaban ugyan, de a természettudomanyok alapve-
t6 értekeit kérddjelezik meg, ezért talin nem szorul
bévebb magyarazatra, miért veszélyes a posztmo-
dern ilyetén beszivargdsa a természettudomanyos
oktatdsba.

Osszefoglalds helyett

A felsorolt gondolatok egyértelmien a hagyomanyos
tudomanykép és oktatasszerkezet mellett szolnak, de
ez nem véletlen, hiszen a NAT erGsen avantgard felfo-
gasaval szemben fogalmazodtak meg. Ugyanakkor az
is vildgos, hogy a természettudomanyok, ezen beliil a
fizika oktatasa a katasztrofalis elutasitottsag elkertilé-
se végett megujitasra szorul. Az Gj NAT-ot mintha
ettél a katasztrofatol valo félelem sziilte volna, de
ahelyett, hogy a hagyomanyos értékeket megérizve
talalt volna Gj megoldasokat, teljesen j, ki nem pro-
balt, nem ellendrzott elképzelésével masféle veszé-
lyek, nevezetesen az alapértékek elvesztése elGtt nyit-
ja meg az utat.

Reményeim szerint a fenti 6sszeallitas segithet an-
nak atgondolasidban, hogy a fizikaoktatasban mi az,
ami minden megujitasi kisérlet mellett is fontos, azaz
melyek azok az értékek, amelyeknek a szabalyozas
alsobb szintjein (kerettantervek, helyi tantervek) min-
denképpen meg kell jelennitik.

Irodalom

1. Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Elnokségének véleménye a ké-
szil6 NAT 2012 dokumentumrol. Fizikai Szemle 62/4(2012) 129—
130; http://www.kfki.hu/elft/NAT_velemeny_ELFT_korr.doc

2. NAT peticio http://www.ipetitions.com/petition/nat

3. Az ELTE TTK Oktatismodszertani Centruminak véleménye a
Nemzeti alaptanterv (NAT) tervezetrdl.

4. Bognir Gergely: Fizikatanitds, de mi végre. Fizikai Szemle 62/2
(2012) 55-57.

5. Javaslatok a természettudominyos kozoktatas magyarorszagi hely-
zetének javitasira, Az OKNT-bizottsag jelentése II. http://www.
phy.bme.hu/~termtud/OKNT_javaslatok_egyseges_szoveg.pdf

6. Richard P. Feynman: A fizikai térvények jellege. Akkord Kiado,
Budapest, 2005.

7. Karolyhazi Frigyes: Az Ocskos felesége. Fizikai Szemle 57/11
(2007) 367-373; http://www kfki.hu/fszemle/archivum/fsz0711/
karolyhazi0711.html

8. Bankuti Zsuzsa, Csorba F. Liszlo (szerk.): Atmenet a tantdrgyak
kézott (A természettudomdnyos oktatds megitijitasanak lebetoseé-
gei). Oktataskutato és Fejleszts Intézet, Budapest, 2011. http://
tamop311.ofi.hu/kiadvanyok/konyvek/atmenet-tantargyak

9. Paul Feyerabend: A modszer ellen. Atlantisz, Budapest, 2002.
(11. 0.)

207





