,Szerintem fenomenalis volt ez a fizikashow!”

Jgaz, hogy még otodikes vagyok, és nem tanulok
kémiat és fizikat, de nagyon érdekelt, és nem csal6d-
tam, hogy eljottem.”

,Felejthetetlen élmény volt! Eddig csak nézé vol-
tam, de most a fizikashow része voltam!”

,Oszinte 6romet okozott, hogy lattam a nézékon,
hogy tetszett nekik.”

A show hatasai
Kommunikacio, kapcsolatok

Tapasztalataim szerint a mai tanulok nagy része nem
képes adott témarol egybefiiggben, Osszeszedetten
beszélni. A bemutatot tartd tanulok sokat gyakoroljak
azt, hogyan kell sajat szavaikkal adott jelenségrdl ért-
hetGen beszélni, kontaktust teremtenek a litogatoval,
az érdekl6dskkel. A bemutatot végzé csoporton be-
lil munkamegosztas és kotetlen, jatékos hangulat
alakul ki mar a kisérletek probai alatt. Névkartyas
kitlzsik erdsitik bennilik az Osszetartozast, buiszkén
viselik. Diaktarsaiknak, tanaraiknak altalaban a tudas
magabiztossigaval magyaraznak. A kisgyerekek sza-
mara mondanivaldjukat maguktol atformaljak, min-
den esetben egyszerd, jatékos formaban magyariz-
nak, interaktivitasra torekednek. Lelkesedésiik a be-
mutato alatt szinte a latogatok szamaval egyltitt no-
vekszik.

Tantargyi attitid, érdeklddés

A kisérleteket bemutato tanulok tantargyszeretete ha-
tarozottan nétt, ez érdemjegyeiken is latszik. Fizika
érdemjegyiik altaldban egy egészet javult a bemutatot

kovets év végén az el6z6 évi eredményhez viszonyit-

va. Sokan kozultuk 2-3 bemutatoban is részt vesznek.
Mas szemmel nézik a tanéran bemutatott kisérlete-
ket, 6k maguk is otletekkel allnak el6, kisérleteket
hoznak. Jobban figyelnek az interneten fellelheté
kisérletekre, Gj tudomanyos felfedezésekre. A szak-
kori létszam az utdbbi években folyamatosan nétt. A
kezdeti (2007-es) 14-15 £6 2010-re duplajira noveke-
dett. Fontos megemliteni, hogy megnétt a kisérletes
fizikaversenyek iranti érdeklédés. A Karoly Iréneusz
Fizikaverseny irdint mar annak kifrdsa elétt is nagy az
érdeklédés. Az utobbi években a kisérletez6k kozil
sokan vialasztottak természettudomanyos, illetve a fi-
zikaval kapcsolatos palyara irinyul6 tovabbtanulast.
A Kkisérletezé tanulok jelentGs hanyadat (tobb mint
felét) képvisels fizikaszakkoros tanulok kozil az
utobbi ot évben végzettek (12) tovabbtanulasi iranya
a kovetkezSképpen alakult: hat mdszaki (mérnok),
kett§ informatikus, négy fizika (ebbdl ketts fizika-
tanar szeretne lenni).

Koszonetnyilvanitds

Koszonet illeti a bajai Szent Laszlo6 AMK vezetését, a
,Fizikashow” rendezvények erkolcsi €s anyagi timo-
gatasdért. Koszonom Szabo Attila Imre kollégamnak
a 2011-es és 2012-es show kémia kisérleteinél vég-
zett munkajat. Koszonettel tartozom azoknak a mar
végzett tanuldinknak, akik éveken at otleteikkel,
munkajukkal emelték a bemutatdk szinvonalat: Béni
Kornél, Lajer Marton Kalmdn, Pusztai Maté, Radi
Roberta. Kbszonom témavezetém, 7él Tamds (ELTE,
Elméleti Fizika Tanszék) segitségét, hasznos tana-
csait.

A | Fizikashow”-k képei és videdi megtekinthetk
az alabbi weboldalon: www.fizikashow.hu

A FIZIKA TANITASAHOZ SZUKSEGES TANARI TUDAS

RENDSZERE — I. RESZ

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

A tanarképzésnek kétféle modellje kiilonithets el
napjainkban, amelyek sarkitva megfogalmazva a ko-
vetkezSképp foglalhatok dssze:

e Csak a szakmai tudds a fontos. Amennyiben a
tanarjelolt jo szakmai alapokat kap, akkor mar ezzel
felvértezve képes szaktargyat jol tanitani. Ekkor kiva-
l6an meg tudja allni a helyét, barmilyen iskolatipus-
ban tanit. A fizika tanitisanak lényege az, hogy a ta-
nar magasabb matematikai ismeretek alkalmazasa
nélkil képes legyen didkjainak elmagyardazni az ép-
pen feldolgozni kivant ismereteket, majd azzal kap-
csolatos feladatokat megoldani.

A FIZIKA TANITASA

o A pedagogiai tudds a fontos. Ha a frissen végzett
tanar jol tud banni a gyerekekkel, jo kapcsolatot alakit
ki a kollegakkal és a szilSkkel, megtanulja a kilon-
b6z6 oravezetési tipusokat, akkor a szakmai tartalom
kevésbé fontos, hiszen az a gyakorlat soran kialakul.

Azt gondoljuk — nyilvanvalé mindenki szamara —,
hogy mindkét modell végletesen leegyszeriisiti a ta-
narképzest. A hid a kétféle elképzelés kozott a szak-
modszertan lehet. De jelen irdsban nem csupidn ezzel
szeretnénk foglalkozni, hanem vazlatosan azt is at
szeretnénk tekinteni, milyen tudasrendszer sziikséges
ahhoz, hogy a tanar ténylegesen képes legyen helyt
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allni valasztott hivatasiban. A szaktandri feladatok
ellatasihoz a szaktudomany magas szintd ismeretén
kivil — véleménytink szerint — még a kovetkezs hat-
térismeretek, segédtudomanyok alapjainak ismerete
sziikséges:

e filozofiai, ismeretelméleti tudas,

¢ a megismeréssel (kognici6) kapcsolatos ismere-
tek,

e hétkoznapi tapasztalatok, hétkoznapi fogalmak
és azok értelmezése,

e az adott tudomanyterilet torténetének ismerete,
a fogalmi rendszer kialakulasa, amelyeken bizonyos
mértékig a tanuldknak is végig kell mennie,

e az éppen tanitott didkcsoport aktudlis tudasanak
ismerete, milyen el6zetes tudasuk, esetleges félreér-
telmezéseik lehetnek a feldolgozand6 témakorrel
kapcsolatban.

A felsoroldasbol lathat6, hogy a szaktanari mester-
séghez alapvetSen masféle tudasrendszer sziikséges,
mint az adott szaktertilet kutatoi szamara. Ez persze
nem azt jelenti, hogy ne lehessen ,atjards” a kétféle
szakma kozott.

A posztmodern filozofia néhany gondolata

A 20. szazad elsé felétdl kezd6dSen nagy valtozasok
torténtek a tudomanyfilozofia teriletén (ezeket sokan
elitéléen emlitik). A tovabbiakban roviden Osszefog-
laljuk azokat az elképzeléseket, amelyek szerint az e
kérdésekkel foglalkoz6 szakemberek latjak a tudo-
many torténetét, az Gj tudomanyos eredmények meg-
sziletését és azok fogadtatasat. Ennek komoly peda-
gOgiai vettilete is van.

Az emlitett valtozas lényege az volt, hogy a tudo-
manyelméletben széleskortien elfogadotta valt a tudo-
manyos fejlédés elméletkozponti megkozelitése. Ezen
elképzelések szerint a tudomanyos eredmények a nagy
elméletek formal6dasanak, tesztelésének, igazolasinak
és cafoldsanak folyamatiban jonnek létre.

Hans Reichenbach [1] veti fel azt a kérdést, hogy
milyen gondolkodisi folyamatok vezetnek felfedezé-
sekhez. Megallapitja, hogy ,a gondolkodas pszicholo-
giai muveletei meglehet&sen hatiarozatlan, elmos6do
folyamatok; szinte sohasem igazodnak a logika el&ira-
saihoz”. Ez igaz mind a kdznapi, mind pedig a tudo-
manyos gondolkodasra. Vagyis a tudésok kutatasaik
soran val6jaban nem aszerint gondolkodnak, ahogyan
azt kés6bbi publikicidikban, konferencia-elGadasaik-
ban vagy egyetemi Oraikon megjelenitik. Amikor tu-
domanyos gondolatokr6l beszéliink, nagyon sokszor
csak a letisztult, rekonstrualt gondolatmenetekrdl van
sz6. Reichenbach ezeket raciondlis rekonstrukciok-
nak nevezi.

Az oktatas soran altalaban az ilyen vagy ehhez ha-
sonl6é modon létrehozott gondolatmeneteket szoktuk
bemutatni tanitvanyainknak, amikor egy-egy Gj ered-
ményrdl, felfedezésrdl tanitunk. Galilei leirdsa a sza-
badesésrdl tulajdonképpen racionalis rekonstrukcio-
nak tekinthet$ a Dialogéban [2].
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A szabadesés torvényszerlségei Galilei szinrelépése
elStt mar kozel egy évszazada foglalkoztattik a tudoso-
kat. Sok problémat okozott, hogy vajon az egyenletes
valtozas az id6 vagy pedig a hely fliggvényében ér-
tendG-e. Galilei hipotézise szerint az idé fuggvényé-
ben. Mai jelolésmodunkat hasznalva a kovetkezSkép-
pen foglalhatjuk 6ssze gondolatmenetét, amelynek
végeredményét kisérletileg vizsgalni tudta.

A sebesség legyen arinyos az idével, vagyis v= at.
Ha a test nulla kezd@sebességgel indul, akkor a ko-
zépsebesség, vagy atlagsebesség:

v _ at

U/eﬁzép - 2 2
A megtett Gt a kovetkezSképp szamithato:

at
Ss=v,t=

1 5
—1t= —at".
k 2 2

Ebbdl az kovetkezik, hogy:

S -2 - Allando,
2

amit méréssel vizsgilhat6 moédon megfogalmazva a
kovetkezSképp irhatunk fel:
S,
o

Mind az utat, mind pedig az id6t mérni lehet és igy
vizsgalni, hogy fennall-e a ketté kozott az el6bb mate-
matikailag megfogalmazott ardnyossig. A mérés koz-
vetlen végrehajtasanal azonban felmertlt egy nehéz-
ség: a szabadesés esetében tulsigosan rovid idSket
kellene mérni. Galilei zsenidlis Otlete az volt, hogy
vett egy kis hajlasszogu lejtét, és ezzel — megtartvan a
jelenség idébeli lefolyasanak jellegét — lelassitotta a
szabadesés folyamatat Ggy, hogy a rendelkezésére
allo idémérs eszkozokkel kellGen pontos méréseket
tudott végezni.

Galilei modszere a kovetkezSképpen foglalhato
ossze:

e A fogalmak tisztazasa (Gt, idG, sebesség és a
gyorsulds fogalmanak ,megsejtése”).

e Hipotézisalkotas a jelenség varhatd lefolydsara
vonatkozoban (az idé figgvényében egyenletesen val-
tozik a sebesség).

e Hipotézisébdl matematikai Gton olyan Osszefiig-
géseket vezetett le, amelyek kisérletileg ellenérizhe-
6k (s/# = allando).

e Végtl kisérleti Gton ellendrizte az elméleti ko-
vetkeztetéseket.

Azonban a felfedezés ténylegesen nem igy tortént
[3], hanem a vizszintes hajitds vizsgalataval, ahol felté-
telezte a palya parabola alakjat, amelyet kisérletileg
jonak talilt (kozelitsleg). Es tudta, hiszen a parabolat
mar az okor ota ismerték, hogy ez csak Ggy lehetsé-
ges, ha a flggdSleges mozgas (a szabadesés) soran
megtett Gt az id6 négyzetével arinyos. Arra, hogy a
négyzetes idsfiiggés a sebesség linedris idSfliggésé-
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bél a fenti moédon szarmaztathatd, csak joval késébb
jott ra. De konyvének harmadik fejezetében igy irta le
és csak a kovetkezd, negyedik fejezetben foglalkozott
a vizszintes és ferde hajitasokkal.

Carl Hempel [1] az indukcid problémajat vizsgalja.
Szerinte a tudomdnyos hipotézisek és elméletek nem
kovetkeznek mechanikusan a megfigyelt tényekbdl. A
kreativ képzelSeré mikodtetése révén talaljak ki Sket.”
Friederich Kekulé (1829—-1896) példajat emliti, ahogyan
a benzol gyUrls szerkezete ,megjelent” elGtte. A nagy
tudomanyos elérelépéseket szerencsés otletekkel, in-
tuicioval érik el, és egyetlen olyan szabaly sem adhat6
meg, ami hasonlo helyzetekben ismételten sikert bizto-
sit. Karl Popper szerint ezek sejtések, amelyekbdl olyan
kovetkeztetéseket vezetnek le, amelyek azutan megfi-
gyelés Utjan vagy kisérletileg vizsgalhatok, azaz ellen-
GrizhetSk az elmélet elSrejelzései [4].

Popper tovabba rimutatott arra, hogy a tudomany
nem megfigyelésekkel, hanem problémakkal kezds-
dik. A problémak altalaban akkor timadnak, amikor
sejtéseinkben, elGzetes varakozasainkban csalatko-
zunk, elméletiink ellentmondéshoz vezet, megfigyelé-
seink nem a vart eredményt adjak stb. ,A probléma
sarkall benniinket tanulasra, tudasszerzésre, kisérlete-
zésre és megfigyelésre.” Ezen gondolatok oktatisban
betoltott szerepe minden tandr szdmdra ismerdsen
cseng, tanitvanyaikat is Gj, érdekes problémak felve-
tésével szoktak motivalni egy-egy Gj anyagrész feldol-
gozasanak kezdetén. Minden Gj elmélet Gj probléma-
kat vet fel, és éppen e problémik megoldisan keresz-
til jarul hozza a tudomanyos tudas gyarapodasiahoz.
Popper ramutatott a kritikai megkozelités fontossaga-
ra, igy is kulonbséget téve a racionalis tudomidny és a
babona (altudominy) kozt. A kritikai megkozelités
napjaink természettudomanyos oktatasanak is egyik
igen fontos feladata, hiszen a gyerekek a legktilonfeé-
lébb modon kertilnek kapcsolatba altudomanyos el-
méletekkel.

Felvet&édik a kérdés, mitdl fiigg, hogy egy elmélet
jobb-e, mint a rivalisa. A valaszt Popper a kovetke-
zGkben talalta meg: a jobb elmélet pontosabb allitaso-
kat tesz, tobb tényt vesz figyelembe és magyariz meg,
részletesebben irja vagy magyarazza a tényeket, kiall
olyan probakat, amelyeket a masik nem, Gj kisérleti
ellenérzéseket javasol, egyesit vagy Osszekapcsol
kilonféle, addig egymastol fiuggetlennek tekintett
problémakat. A tudas gyarapodasanak feltételeit a
kovetkezSkben latta: az Gj elméletnek az addig kap-
csolatba nem hozott dolgok vagy tények kapcsolatara
vonatkozoan 0j és atité elgondolasbol kell kiindul-
nia, olyan eseményeket kell el6re jeleznie, amelyeket
addig még nem figyeltek meg, és végiil, de nem utol-
s0 sorban ki kell allnia néhdny szigoru ellendrzést.

Elképzelései szerint az adott korban létrejott elmé-
letek kozil a kortilmények (tarsadalmi, ideologiai) a
legmegfelel6bbet jelolik ki, fogadjak el tudomanyos-
nak, hasonloan a biologiai szelekcichoz. O a tudomi-
nyos elméletek egymas utani megjelenését majd elfo-
gadasat mintegy evoliicios folyamatként jelenitette
meg az 1930-as években.

A FIZIKA TANITASA

Willard Quine[1] szerint minden elmélet empiriku-
san aluldeterminalt, ami alatt azt értette, hogy megle-
péen kevés empirikus tapasztalat timaszt ala nagyon
sok elméletet. Felhivta a figyelmet arra, hogy a megfi-
gyelés, mint fogalom, belsé fesziiltségekkel terhelt,
mert nem létezik dnmagaban, nem szakithato el a
megfigyel6 el6zetes elképzeléseitdl, fogalomrendsze-
rétsl, beallitodasaitol. Polanyi Mibaly mutatott ra,
hogy mennyire fontos a megismerd személyes részvé-
tele minden megismerési aktusban [5].

Febér Marta 1977-es tanulmanyaban ramutatott
arra, hogy a természettudomanyos igényld megisme-
rés elGszor az Okori gorog filozofusoknal mertl fel,
s6t a torvények matematikai megragadhatosaganak
gondolata is t6lik szarmazik [6]. A gorogok elméletei
ugyan nem mondtak ellent a hétkéznapi tapasztala-
taiknak, de az 6korban nem beszélhetiink a kisérlete-
zés, mint megismerési modszer haszndlatirol. Ez a
megismerési modszer csak a 17. szdzad elején, Galilei
munkdassagat kovetSen valt széles korden elfogadotta.
Ekkor, az empirizmus sztletésének idSszakaban fo-
galmazodott meg, hogy az ismeretek csak a tapaszta-
lat Gtjan nyerhetSk, a természet minden elmélettsl
mentes megfigyelésével.

Fehér Marta feltette a kérdést: ,A valodi tudas meg-
szerzése érdekében pedig a tudos feladata pusztin
az, hogy elfogulatlanul, filozo6fiai el6itéletektSl mente-
sen figyeljen a természet szavara?”

Azonban a természet nem kezd el magatol ,mesél-
ni”. A természethez kérdést kell intézni, amely a meg-
figyelések, a kisérletek megtervezésében nyilvanul
meg. Ugyanakkor mar a legegyszeribb kérdés is els-
feltevéseken alapul, bizonyos ismerethattér alapjan
fogalmazodik meg. ElGzetes varakozasok vannak a
lejatszodo jelenségekkel kapcsolatban.

Az altalanositisok csak a jelenségek bizonyos ta-
pasztalati 0sszefliggéseinek megallapitisihoz, mate-
matikai leirasihoz elégségesek, de a lényeget nem
lehet ilyen moédon elérni. Példaul a kinetikus gazel-
mélet és a statisztikus fizika semmiképpen nem johe-
tett volna létre a tapasztalatok altalanositisabol, hi-
szen az atomok, molekulak kicsiny méretiiknél fogva
nem tartoznak a tapasztalat korébe. Raadasul a gazok
egyes tulajdonsagai, példaul térfogatuk valtozasa a
folytonos anyagképpel is magyarazhato.

A természettudomanyos oktatds megujitisira valo
torekvés filozofiai alapjait sokan a Thomas S. Kubn [7]
nevével fémjelzett konstruktivista megkozelitésmod-
ban latjdk. Kuhn nézeteinek alapjat a tudomanyos
fejlédés altala megkulonboztetett két tipusa alkotja, a
normdl és a forradalmi periodus. (E tudomanyos
folyamatoknak megfelels, a gyermeki megismerésben
jelentkezé radikalis gondolkodasmod atalakuldsra a
didaktikdban a fogalmi valtas kifejezést hasznaljak.)
A tudomanyos fejlédés normal szakasza gyakorlatilag
kumulativnak tekinthets. A forradalmi szakaszok el-
lenben olyan epizodok, amelyek ralatast nyGjtanak a
tudomdnyos megismerés egy kozponti dsszetevijére.
Ide tartoznak az olyan felfedezések, amelyek nem
illeszthet6k be a korabban hasznalt fogalmi keretbe.
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Egy ilyen felfedezéshez meg kell valtoztatni azt a mo6-
dot, ahogyan a természeti jelenségeket leirjak, vagy
ahogy err6l gondolkodnak.

A forradalmi valtozasokat Kuhn a kovetkezSképp
jellemzi: holisztikusak, vagyis nem hajthatok végre
részletekben, 1épésrdl 1épésre, tovibba  megvaltozik
az a mod, ahogy a szavakat és kifejezéseket hozza-
kapcsoljuk a természethez, ahogy meghatarozzuk a
referenciat”, és végiil a hasonlosigok régi mintazatat
el kell vetni, és azt Gjjal helyettesiteni.

A napjainkban oly divatos paradigma kifejezést is
Kuhn vezette be. Errdl a kovetkezSképpen irt: ,A csil-
lagaszat, a fizika, a kémia vagy a biologia gyakorlata
altaldban mégsem valt ki alaptételekig mend vitdkat,
mig példaul a pszicholbégusok vagy a szociol6gusok
korében manapsag szinte jarvanyszerdek az ilyen
vitak. E kiilonbség okat keresve jutottam el azoknak a
tényezSknek a felismeréséhez, amelyeket azota a
tudomanyos kutatas paradigmdinak nevezek. Ezeken
olyan, altalanosan elismert tudomdnyos eredménye-
ket értek, amelyek egy bizonyos idészakban a tudo-
manyos kutatok kozdssége szdamara problémdik és
problemamegolddsaik modelljeként szolgdalnak.”

Lakatos Imre szerint egy régi elmélet modszeres
megcafolasa utin az Gj elmélet nem csak Gj tényeket
,josol meg”, hanem folytatdsa a réginek [8]. Nem le-
het egymast valto elméletekrsl beszélni. Erre példak a
Newton-féle mechanika, specidlis relativitiselmélet,
altalanos relativitaselmélet. Lakatos tgy gondolja,
hogy ezek egymadst tartalmaz6 elméletsorok, amelyek
kicsit hasonlatosak az orosz matrjoska babakhoz.

Lakatos Imre nem is csak elméletekrél beszélt, ha-
nem kutatdsi programokrol. Ezek elméletek rendsze-
rei és sajatos belsG szerkezettel rendelkeznek. Minden
kutatdsi programnak van egy ,kemény magja”, amely
nem valtozik, mert ha megvaltozna, azzal maga a ku-
tatdsi program alakulna at. Példaul a newtoni mozgas-
felfogast kutatdsi programként tekintve a Newton I. 1.
III. és a gravitacios erStorvénye alkotja a kemény ma-
got. A kemény mag kortl épul ki a ,rugalmas védds-
ovezet”. A kutatasok itt folynak, a kutatasi programon
belil felvet6ds kérdéseket valaszoljuk meg, tobbek
kozott megsziintetve a felmertilé anomalidkat. Ano-
malidk akkor keletkeznek, amikor a kemény mag
alapjan megfogalmazott elSrejelzéseket nem igazolja
a tapasztalat. Ilyen volt példiul az Urdnusz bolygd
helyének Newton-torvények alapjan torténd kiszami-
tasa, aminek eredményei nem egyeztek meg a méré-
sekkel. Az Uranusszal kapcsolatos anomaliat a Neptu-
nusz bolygd hatasa okozza, igy az anomalia valdjaban
nem a Newton-torvények cafolatat, hanem éppen
hogy a megerésitéstiket szolgalta. A Newton-torvé-
nyek alapjan a Halley-Ustokos visszatérését is nagyon
pontosan meg lehetett josolni. A ,rugalmas védéove-
zet”-ben foly6 kutatisoknak ezt a jellegzetességét
nevezte Lakatos bheurisztikus eronek.

Az egymast kovets kutatdsi programokat heuriszti-
kus erejuk szerint kell megitélni ,mennyi Gj tényt pro-
dukalt, mekkora magyarazé kapacitast teremtett a
novekedése sordan felmerils cafolatokra”.

394

Sokak szamara megdobbentSek Paul Feyerabend
[1] gondolatai és a posztmodern kifejezés alatt sokan
az altala irt elképzeléseket értik, amely azonban ha-
sonlo leegyszerdlsités, mint azt bevezeténkben a ta-
narképzéssel kapcsolatban tettiik. Feyerabend f6 gon-
dolatait 6sszefoglalva mintegy felrotta a tudomany-
nak, hogy minden ,hagyomanyos elméletet” kiszori-
tott, példaul a gyogynovények alkalmazasat, az aku-
punktarat stb. Véleménye szerint ,manapsag a tudo-
many a demokricia alapszovete, éppugy, ahogy ko-
rabban a tarsadalom alapszovete az egyhaz volt”.
Megkérdgjelezte, hogy sziikséges-e az iskolaban ko-
telezGen tanulni a tudomanyos targyakat, nem lehet-
ne-e ezek helyett magiat vagy asztrologiat tanulni,
vagy legendakat megismerni? Meglehet&sen szkepti-
kus allaspontot képviselt a szakértsi véleményekkel
kapcsolatban is, mondvan, sok esetben kilonbozé
eredményekre jutnak alapvets elvi és gyakorlati kér-
désekben egyarant. A szakértSi vélemények proble-
matikus voltira Feyerabend példaként emlitette az
atomiparral kapcsolatos biztonsagi kérdések megité-
lését, a kilonbozs rovarirtdk, az aerosolos sprayk
hatasat, az oktatasi modszerek eredményességét. A
vélemények egyeztetése, majd az egységes allaspont
kialakitasa rendszerint politikai dontés eredménye, a
hivatalostol eltéré vélemények képviselSi pedig a
legtobbszor hattérbe szorulnak. Sok esetben tekin-
télyelv alapjan fogadnak el egy-egy véleményt. Feyer-
abend ramutatott arra is, hogy a tudomanyt nem egy
esetben szakman kiviliek és olyan tuddsok vitték
elére, akik a hagyomanyostol eltéré hattérrel rendel-
keztek.

Sajnos a tudomanyt, killonodsen a magyar iskolak-
ban, sokan ugy tanitjak, mint ,dogmak gyUjtemé-
nyét”, nem pedig Ggy, mint egy fejl6ds, valtozo, az
ujdonsagokra valaszt keresS, nyitott rendszert. He-
lyette a megismerés, a problémamegoldas modszer-
tandra kellene hangsulyt fektetni, amelyhez termé-
szetesen felhaszniljuk a mar tudomanyosan elfoga-
dott ismereteket. Cikkiink masodik részében néhany
Ujszerd oktatdsi modszert mutatunk be, amelyekkel
ez a hidnyossag orvosolhat6.

Barry Barnes és David Bloor [1] irdsaikban rendki-
vul eredeti példaval mutattak meg Joseph Priestley
(1733-1804) és Antonie Laurent Lavoisier (1743—
1794) példidjat felhasznilva (az oxigén felfedezése),
hogy azonos kisérleti tényeket miként lehet teljesen
mas elmélet alapjan magyardzni. Felhivtik a figyelmet
arra, hogy ami egy bizonyos kontextusban bizonyi-
tékként szolgal egy adott nézet mellett, az egy mdsfaj-
ta kontextusbol nézve esetleg egy egészen mas allitas
bizonyitékdanak mindsiil. A kiilénbozé elméletek
alapjan dolgozo tudosok egészen mdsként értelmez-
betnek azonos tényeket, eltéré kovetkeztetéseket von-
batnak le. Minden tény elofeltevések Osszefriggésébe
van agyazuvd.

Polanyi Mihdly ezt ugy fogalmazta meg, hogy a
természetben 1évé dolgok nem ,viselnek” magukon
bizonyiték feliratot. Ezek csak annyiban bizonyitékok,
amennyiben a megfigyel§ annak fogadja el Sket [5].
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Az oktatds szamara ez azt jelenti, hogy egy-egy Uj
téma feldolgozasa elétt feltétlentil fontos megtudni azt,
hogy a gyerekek miként vélekednek azzal kapcsolat-
ban. Példaul a mozgasok esetében valdszinlleg az
arisztotelészi gondolkodas elemeinek meglétére sza-
mithatunk. A tanoran bemutatott, vagy a sajaitmaguk
altal elvégzett kisérleteket ebben az elméleti keretben
fogjak értelmezni. A tanarra var az a nem konnyd fel-
adat, hogy a newtoni fizika szélesebb magyarazo ere-
jének belatdsara késztesse tanitvanyait [9].
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KISERLETEZZUNK OTTHON!

14. Ha ledntom hideg vizzel, felforr...

Ha a fizikadran megkérdezzik, hiny fokon forr a viz,

még a bukasra allo didk is hibatlanul mondja: A viz

100 Celsius-fokon forr.” Azt azonban, hogy a mondat

végére nem pontot, hanem vesszét kell tenni és foly-

tatni, csak kevesen tudjak. Ha bemutatjuk vagy elvé-

geztetjik a kovetkezs kisérletet, akkor minden didkunk

tudni fogja: a viz forrdsanak hémérséklete nyomasfiig-

g6. Erre a tapasztalatra épitve konnyen megtanithatjuk

a halmazallapot-valtozasok nyomasfligg&ségét.
Eszkozok:

. mikrohullamua sutd,

. Uvegedény, fémkupakkal,

. talca,

. mérdkancso,

. edényfogo kesztyd.

Toltstik meg kétharmadaig vizzel az tivegedényt, és
melegitstik forrasig mikrohullamu stitében. Amikor mar
forr a viz, akkor nyissuk ki a mikro ajtajat és edényfogd
kesztylben gyorsan csavarjuk ra a kupakot. Helyezziik
a talcara az Uvegedényt, és figyeljik meg, hogy egy
darabig még forr a viz. Ezutin 6vatosan ontstink a ku-
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1. abra. Hideg vizet Ontve a meleg palackra a benne 1év6 viz Gjra
forrni kezd, ahogy a palackban 1évé buborékok tanusitjak.
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pakra egy kis vizet. Rovidesen ismét forrni kezd a viz
(1. abra). Ha ismét abbamarad a forras, csak annyi
tennivalonk van, hogy megint egy kis vizet ontiink a
kupakra. Tehetjik ezt kortlbelil 50 °C-ig.

A jelenség magyarazata egyszerd. A lezaraskor az
tuvegedényben viz és folotte taltelitett vizgsz talalha-
t6. Ha hideg vizzel leontjik, akkor a kupakra és az
edény falara lecsapodik a vizg6z, ennek hatdsira az
uvegben csokken a nyomas, a viz forrasba jon. Forral-
ni addig tudjuk, amig az edényben kisebb nyomast
tudunk elérni, mint az adott hémérsékleten a forras-
ponthoz tartoz6 géznyomas (2. dabra). A kisérlet be-
mutatasakor ugratni szoktam a kézonséget. A kezem-
be fogom az tivegedényt, majd ledntdm a hideg viz-
zel, és lathatjak amint a kezemben forr a viz. Ezt csak
parafenomén birhatja ki — vagy tényleg csokkent a viz
forraspontja!

Ha a viz mar nem forralhat6, akkor egy masik érde-
kes jelenséget mutathatunk be. Razzuk meg a vizet és
hallgassuk meg a hangjat. Hasonlitsuk Ossze a csak
egyszerden lezart edényben 1évé viz hangjaval, a k-

2. dbra. A viz forraspontjanak hémérséklet-nyomas diagramja.
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