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A FIZIKAOKTATAS KALVARIAJA A RENDSZERVALTAS OTA

A humin lobby gy6ztes diktattrija a természettudominyos tantargyak
felett a 21. szdzad technikai meghatarozottsiga idején

[risomban a kovetkez6 kérdésekre keresem a valaszt:
Mi tortént a fizikatanarokkal? Miért nem megfelels az
utdnpotlas? Milyen tényezdk okozhattak a fizika, mint
iskolai tantargy visszaszorulasat? Ennek milyen hatasa
lehet hazank jovGjére? Milyen rossz dontés(ek) kovet-
kezménye lehet a jelenlegi helyzet?

Miért kell/célszerd fizikat tanulni/tanitani?

A kérdésre adhat6 rovid valasz néhany mondatban a
kovetkezSképen foglalhato ossze.

— A fizika az emberiség torténetének része, kultar-
kincs.

— A fizika a mai technikai viligunk alapja, nem
mondhatunk le rola, ezért a fizikahoz érté emberekre
van sziikségiink.

— A jove szakembereinek kineveléséhez a gyere-
kekben fel kell keltentink a fizika irdnti érdekl&dést.

— Fontos, hogy mindenki olyan tudast szerezzen,
amellyel el tud igazodni technikai viligunkban.

A fentieknél azért b&vebb vilasz is adhato. A fizi-
kaoéran ténylegesen nem csak fizikat tanitunk, ha-
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Radnoéti Katalin
ELTE

nem daltalanos természettudomanyos szemléletet, ra-
cionalis gondolkodasmodot kivanunk elsajatittatni a
diakokkal.

A természettudomanyos tantargyak tanuldsa/tanita-
sa soran gyerekeinkben ki kell alakitani azt az attitd-
dot, gondolkodasmodot, hogy a természet megismer-
beté, vannak természeti torvények, a Vilagegyetem
nem véletlenszerden, 0sszevissza mikodik. A vilagot
6nmagabol és dnmagaval magyariazzuk. A természet-

Koszondom Adorjanné Farkas Magdolna tanulmany elkészitéséhez
nyujtott hasznos tanacsait €s észrevételeit.

Radnoti Katalin az ELTE TTK-n végzett
kémia—fizika szakos tanirként. Tobb éves
kozépiskolai tanari munkdja mellett egye-
temi doktoratust szerzett fizikabol, majd az
ELTE Tanarképz6 Féiskola oktatojaként a
neveléstudomiany kandidatusa lett a fizika
| tanitdsa témakorébdl. Jelenlegi munkahelye
| az ELTE TTK Fizikai Intézet, fGiskolai tanar.
Tobb mint 200 publikicidja van, tanari se-
gédletek, tanulminyok, konyvek, konyvfe-
jezetek. Kutatasi tertilete a fizika és a termé-
szettudomanyok tanitisinak modszertana.
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ben el6forduld jelenségek torvényekkel leirhatok,
amelyhez — amikor csak lehet — a matematika jel-
rendszerét alkalmazzuk (Ohm-torvény, Newton tor-
vényei, mozgasegyenletek, Maxwell-egyenletek, ga-
zok allapotegyenlete, a termodinamika f&tételei...).

Kulonbozs fogalmakat konstrudlunk, amelyekkel
jellemezni tudjuk az adott dolgot, jelenséget (ut, id6,
sebesség, gyorsulas, lendiilet, er6, energia, nyomas,
hé, térerGsség(ek), aramerdsség, potencidl, feszilt-
s€g...). Ezek minél nagyobb részéhez — az Osszeha-
sonlithatésag kovetelménye miatt — szdamértékeket is
rendeliink.

A fizika tanuldasanak fontos feladata, hogy a megis-
merés sordan a didkokban alakuljon ki a vildgot mére-
sek soran ismerjiik meg szemlélete. A fizika mennyi-
ségi viszonyokat leird torvényeinek felhasznalasaval,
matematikai eszko6zok alkalmazdsaval szdmszerid
elorejelzések tehetSk, amelyek dsszebasonlithatok a
tapasztalattal. Ez ad lehet&séget a technikai tervezés-
hez, példaul trhajok palyajanak kiszamitasahoz, épu-
letek, gépek tervezéséhez, mai modern eszkodzeink
megalkotasahoz, amelyek nélkil mai életiinket el sem
tudnank képzelni. A didkoknak feladott szamitisos
fizikai feladatok megoldasa éppen ezt az aspektust
hivatott bemutatni.

A természettudomany feladata elsGsorban a vilig
miikédésének leirasa, a ,hogyan mikodik?” kérdésre
adando valaszok keresése. A fizika fejl6dése soran a
tudomanyat muvelSk egyre alapvetSbb és atfogdbb
torvényeket fedeztek fel és beldlik kiindulva, segitsé-
glikkel — gyakran hosszii logikai ldnc felhasznalasaval
— egyre tobb jelenséget magyarazhatnak meg. Tehat a
fizika a ;miért, mi az oka?” kérdésekre is vilaszt keres.
Azonban olyan alapvet§ kérdésekre, mint példaul
,2miért éppen négy alapvetd kolcsonhatas létezik, és
azok miért éppen olyan torvények alapjan mukod-
nek?” esetleg ,miért éppen akkora az elektron toltése,
tomege... stb.?”, vagy példaul ,mi az élet értelme?”
nem tud és nem is akar valaszt adni, hiszen ezt nem
kutatja, nem célja.

Vilagunk megismerésének vannak modszerei, sza-
balyai, amelyek minden esetben sajitos mintazatot
mutatnak.

A fizika lényeges eleme — amely az oktatasaban is
meg kell jelenjen — az tapasztalat és elmélet Gssz-
bhangja: a dolgok lehetséges mikodésérdl, a megfi-
gyelt jelenségek létrejottének okardl hipotéziseket
alkotunk, és ezek bevalasat megfigyelésekkel és ki-
sérletekkel képesek vagyunk ellendrizni, aldtamaszta-
ni vagy éppen elvetni.

A természet leirasahoz, megismeréséhez egyszerii-
sit6 feltételeket vezetink be, analogidkat és modelle-
ket hasznialunk (anyagi pont, merev test, sarlodas-
mentes lejts, matematikai inga, pontszerd toltés, sza-
badesés vakuumban, idealis gaz, kiilonb6z6 atommo-
dellek...), a sokasag leirasahoz statisztikai, val6szind-
ségi modszereket alkalmazunk stb. A modelleket egy-
re finomitjuk, tobb jelenségkort hozunk egymassal
kapcsolatba, igy a jelenségek egyre szélesebb spekt-
rumat tudjuk megmagyarazni.
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Hatalmas adatbdazisok kezelési lehetSségei nyiltak
meg, a szimuldciok a modellalkotisban és annak
tesztelésében nyujtanak lehet&séget. Ezzel egyben
kitagult a vizsgalbato jelenségek kore is!

A természettudomany a technikai vilagunk alapja.
Az emberiség problémaiit — energiasziikséglet, kor-
nyezeti krizis, betegségek, jarvanyok megakadalyoza-
sa — csakis természettudomanyos eszkozokkel lehet
enyhiteni.

Az Internet megteremtette a gyors tuddsmegosztas
lehetSségét is.

A természettudomany azonban elveti a parajelensé-
geket, amelyek nem reprodukalhatok, eldrejelzéseit
lehetetlen empirikusan vizsgalni!

A fizikaoktatds rovid torténete, az 6raszamok
alakuldsa az utobbi négy évtizedben

Az Okorban Arisztotelész iskolajaban fizikaval is fog-
lalkoztak Athénban az Akadémon nevd ligetben. In-
nen szarmazik az akadémia Kkifejezés. Majd a Nagy
Sandor alapitotta egyiptomi Alexandridban létreho-
zott konyvtar mikodott iskolaszertien, ahova tobbek
kozott Arkbimédeész is jart. Sok fizikai tartalma muive
maradt rink az Gsz6 testekrdl, az emelSkrSl, optika-
r6l. Az okori tudominy eredményei elfelejtédtek,
majd arab kozvetitéssel kertltek ismét Europaba.
Arab mintara alakultak meg az egyetemek. Az 6nallo
fizikatanitas azonban csak a 17. szdzad végét kove-
tGen terjedt el. Hazdnkban ez Comenius (1592-1670)
nevéhez kothetd, aki az oktatasban fontosnak tartotta
a szemléltetést. Az elsG hazai fizikatankonyvet Posa-
hazi Janos (1628(32)-1686), a Sarospataki Kollégium
filozofiaprofesszora irta.

Hazankban a fizika 6nall6 tantarggya a latin nyel-
vl gimnaziumokban Mdria Terézia uralkodasa alatt
valt. A magyar kozoktatast az 1777-ben kiadott Ratio
Educationis szabalyozta. Ekkor a haroméves gimna-
zium 1. évfolyaman heti egy, a 2. évfolyamon heti 6t
fizikadra volt. A 2000-ig tartd fizikatanitds torténete
részletesen Poor Istvdn tanulmanyaban olvashato [1].
A fizikatanitas szempontjabol kiemelendd, hogy a 20.
szazad elejétSl a masodik vilaghdbortig hazank gim-
naziumainak jelentSs része realgimnazium volt, ame-
lyekben a matematika és a természettudomanyok
oktatasa kiemelt szerepet kapott. A tantervek kialaki-
tasaban kivalo tudoéstanarok — példaul Mikola Sdan-
dor, Ratz Ldszlo — mikodtek kozre, ebben az idS-
szakban jartak iskoldba az emigralni kényszerult,
vilaghirdvé valt, a 20. szidzadot alapvetSen formald
tudosaink is, mint Karman Toédor, Teller Ede, Wigner
Jeno, Neumann Janos, Szildrd Leo és a sort hosszan
folytathatnank.

Az 1. tabldzat és a hozza tartoz6 1. dbra tobb,
mint fél évszizad tavlatabol, 1965-t6l napjainkig mu-
tatja be a fizikadrak szamanak alakulasat.

Vildgosan lathato, hogy a rendszervaltast kove-
téen folyamatosan csokkentek a fizika tanitdsira
forditott 6raszamok. Napjainkra ez szélsGséges eset-
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1. tabldzat hangsulyozta — a természettu-
A fizikadrak heti szimanak alakulasa domdnyos ~ oktatds magas
szinvonalanak megGrzése
tanterv- évfolyam / heti 6raszama dsszes 1965. mellett. Senki sem gondol-
bevezetés heti évi orak hatja komolyan, hogy ez le-
éve VL ‘ VIL VIII. ‘ IX. X. XI ‘ XII. Oraszam %-a hetSégeS!

1965 2 2 2 0 2 3 15 100 Az oraszamcsOkkentéseket
szinte sohasem kovette vele

1978 2 2 2 2 2 15 100 p ~ p
arinyos tananyagcsoOkkenés,
1995 (NAT) 15 | 2 15 | 2 2 2 11 73 ami allando idobidnyt okoz a
2000 0 2 15 | 15 | 3 2 10 67 tantargy oktatisakor. Erdemes
- - - Bathory Zoltin kozoktatasi
2008 0 e R R 2 85 57 helyettes allamtitkdr 1996-os
2020 0 1 2 2 3 8 53 Fizikai  Szemle hasibjain

2020¢ 0 0 0 ) 3 5 33 megjelent irdsabol idézni:

*

ben akar a harmada is lehet az 1965. évinek, hiszen
a 7-8. évfolyamon integralt természettudomanyt
tanulo didk csak a 9. évfolyamon talilkozik 6nallo
fizikaoktatassal, amely riaadasul a 10. évfolyamon
befejezédik, leirni is szornyl: a 21. szdzadban, a
természettudomany és technika soha nem latott,
életiink mindennapjait meghatarozo6 koraban 6ssze-
sen két évig tanulja a fizikat! (Szerencsésebb gyere-
keknek 7-8. osztilyban fizika szakos tanir tanitja a
természettudomanyt).

Mi okozhatta a fizika oraszamok drasztikus csékke-
neset?

»A magyar kozoktatas egyik legnagyobb probléma-
ja a buman deficit.” Olvashatd Bathory Zoltan 1997-
ben megjelent [2] konyvének 263. oldalan. Ezt az 4lli-
tasat a szerz$ széleskorden hangoztatta azokban az
években, amely alapvetSen befolydsolta a kozoktatas
alakulasat. A viszonylag sok természettudomanyos
oktatast a kelet-eurOpai szocialista orszagok jellegze-
tességeként allitottak be, amelyet a human tantargyak
fejlesztése érdekében csokkenteni kell. Persze —

1. dbra. A fizikadrak szamanak csokkenése az elmult fél évszazadban.
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A 7-8. évfolyamon integralt természettudomanyt tanul6 didk esetében.

,Olyan vélemények is hall-
hatok, hogy a természettudo-
manyos kultara viszonylag
magas szintje is magyarazza a kreativ design és a sakk
terén mutatkozoé magyar sikereket (Rubik Erné, Pol-
garlanyok). Marx Gyorgy egyenesen azt tételezi fel,
hogy az elmilt negyven évben igen sok tehetséges
fiatalember azért valasztotta a természettudomanyo-
kat, hogy elkertlje az agyonideologizalt human szfé-
rit. Igy a hazai science tehetségillominya robbanis-
szerden felduzzadt.

Mindent egybevetve Ggy tdnik tehat, hogy a ma-
gyar oktatasligy »hGzo« dgazata a természettudoma-
nyos és a matematikatanitds. Amikor az ezer eszten-
dés évfordulot tinnepeljik, ezeket a hagyomanyain-
kat és eredményeinket sem szabad elfelejtentink.”

A 60-as, 70-es években vildgszerte nagy fejlédésen
ment keresztil a vegyipar, példaul a manyaggyartas,
mutragyagyartds, gyogyszeripar. A KGST orszagai
kozotti munkamegosztas alapjan Magyarorszag sza-
mara ez komoly gyartas- és kutatasbévitést hozott. A
kémidhoz kapcsolodo ipar fejlédése a fizika fontossa-
gat is kiemelte. A Paksi Atomerdmd felépitését 1966-
ban hataroztak el, ezzel a jelentSs ipari programmal a
fizikdhoz és a technikihoz kapcsol6édod témak na-
gyobb hangsulyt kaptak a tomegkommunikacioban,
majd az oktatasban. Az Grkutatasban is hatalmas ered-
mények sziilettek abban az idében (Jurij Gagarin
1961-ben keriilte meg Grhajoval a Foldet, és alig nyolc
évvel késdbb, 1969-ben Neil Armstrong személyében
elGszor 1épett ember a Holdra.) Az 1965-6s és az
1978-as tantervek (akkori NAT) ennek megfelelGen,
ezt kovetve irtak el6 a mostanihoz képest jelentSs
tizikadraszamot.

A 60-as, 70-es években az emberek fontosnak tar-
tottak a természettudomanyokat, ezért az egyeteme-
ken — a tanarképzést is beleértve — népszerd volt a
kémia és a fizika szak, aminek hatasa a kozoktatasban
is érezhetd volt, hiszen azokban az években csak ki-
magaslo tanulmanyi eredménnyel lehetett bekertilni e
szakokra. Akkor a fizikatanarok — régen palyan lévék
és a palyakezddsk — a kollégak, a sztil6k és a tanulok
részeérdl a mostanival 0ssze sem hasonlithatd6 megbe-
cstilésben részestiltek, hiszen nehéz és fontos tantar-
gyat, aranylag magas Oraszamban tanitottak.
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Mi lehet a probléma a fizika tanitasaval?
Attitddvizsgalatok

Bathory Zoltan mar a nyolcvanas évek végén ramuta-
tott a fizika tantargy kedvezétlen tanuldi megitélésre
[4]. Sajat élményeim mar a nyolcvanas évek elején,
amikor tanitani kezdtem, is hasonlok voltak. Tébb
didkom kérdezte meg tSlem, hogy miként tudtam
ilyen szakokat vilasztani magamnak, mint fizika és
kémia? De akkor még nem végeztek attittidvizsgalato-
kat. Egyszertien arra gondoltam, hogy mivel tobb
nyelvtagozatos osztaly volt az iskolaban, ahol akkor
tanitottam, egyszerten ezért sokkal tobben érdeklsd-
nek a human tantargyak irant, amelyre rendszeresen
hivatkoztak a didkok.

A fenti, egyedinek gondolt tapasztalatok azonban
szamszerUsitést nyertek Csapé Bend és munkatdrsai
altal 1995-ben végzett széleskord felmérés eredmé-
nyeivel. Vizsgalatukban tudasszintmérs tesztekkel
mérték fel a tanulok tudasat, de a tantargyakkal kap-
csolatos tanuloi attitidokre is rakérdeztek. A tanulok
1-5-ig osztilyoztak a tantargyak kedveltségét. A ka-
pott eredményeket a 2. tdbldzat tartalmazza az [5] 50.
oldala alapjan.

Idézziik fel, hogyan interpretaltik Csapd és mun-
katdrsai az eredményeket (51. oldaD)!

,Mi lesz a fizikaval és a kémiaval, kik és bogyan
Sfogjdk biisz év miilva tanitani, ha a gyerekek tizen-
harom évesen tanuljak meg utdlni, és a kozépiskola
végére negativ érzelmeik csak fokozodnak? A fizika
belyzete kiilonosen aggaszto: mar hetedikben is a
legnépszertitlenebb targy, de a kozépiskola végére
2,64-es népszerdségi dtlagival még a tobbi népszer(it-
lentdl is leszakadva all a lista végén.”

Es most itt vagyunk tobb, mint 20 évvel késSbb!
Valoszintleg az 6raszamcsokkentés is okozoja a nép-
szerlségvesztésnek, bar erre nem torténtek vizsgala-
tok. Alacsony 6raszamban sokkal kevesebb lehetSség
van kisérletezésre, az érdekes jelenségek magyaraza-
tara, az 0j kutatasi eredmények megbeszélésére, és a
belsle fakad6 legnagyobb probléma, hogy a tanulok
ennyire kevés id6 alatt képtelenek olyan mély tudas-
hoz jutni, ami alapjan valoban megérthetnék — és nem
csupdn elfogadnak, bebifliznik — a jelenségek ma-
gyardzatat. Elmarad az ,aha” élmény, helyette a ,nem
értem” €lménye jut a didknak.

Késobb, az 52. oldal tetején a kovetkezs olvashato:

LA kirajzolodo tendenciak riasztdé modon egybees-
nek a természettudomanyi karok egyes szakjaira jelent-
kez6 hallgatok szamanak csokkenésével. Ugyanakkor
fel kell hivjuk a figyelmet arra is, hogy nem dltalaban a
termeészettudomdnyok negativ megitélésérol, elutasita-
sarol van sz6, hiszen a biologia mindkét életkorban a
legnépszertbb tantargyak kozott van.”

A fentebb idézett tanulmanykotetet megdobbenés-
sel olvastam annak idején, hiszen azért erre, a fizika
tantargy ilyen mértékd elutasitisira nem gondoltam.
EgyszerGen azt hittem, hogy én tanitottam olyan gim-
naziumban, ahol joval tobb volt a human érdekldésd
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2. tablazat
A tantargyakkal kapcsolatos attitiidok
a 7. és a 11. osztalyban, 1-5-ig skala
7. osztaly 11. osztaly
tantargy attitdd tantargy attitdd
biologia 3,77 idegen nyelv 3,70
torténelem 3,67 biologia 3,64
irodalom 3,61 torténelem 3,62
idegen nyelv 3,54 irodalom 3,41
matematika 3,37 matematika 3,14
kémia 3,32 nyelvtan 2,92
nyelvtan 3,25 kémia 2,79
fizika 3,24 fizika 2,64

diak. Ezért probdltam szerény eszkozeimmel felhivni
a természettudomanyos tarsadalom figyelmét e tény-
re, és két recenziot is irtam a konyvrSl a Fizikai
Szemle (1998/12) és a Természet Vilaga (1999/1) sza-
mara, kiemelve a kovetkez6t: ,Ez a tanulmany ramu-
tat a fizikinak még a természettudomanyos tantargya-
kon beltl is problematikus helyzetére.”

Néhany évvel késébb az Orszagos Kozoktatasi In-
tézet (OKD létrehozta a Tantargyi Obszervacié nevd
kutatocsoportot, amelyben a fizika tantargy képvise-
letében magam is részt vettem. A munkalatok része-
ként 2002 mijusaban kérddives adatgydjtést végez-
tink. A kérdéGivek két részbdl alltak: egy kozos, min-
den tantargy esetében azonosbol és egy tantargyspe-
cifikusbol. Ez utébbiban csak az adott tantargy eseté-
ben értelmezhets kérdéseket tettiik fel. A felmérésben
Osszesen 2185 pedagogus vett részt, koztik 152 fizi-
katanar az orszag minden tdjar6l. Tanulmidnyunkban
a fizikatanitds szempontjabol legfontosabb eredmé-
nyeket is bemutattuk. A felmérésben az altalanos is-
kola felsé tagozatan folyo fizikaoktatas helyzetére
voltunk kivancsiak. Ebbdl idézziik a szamunkra jelen
pillanatban fontos részt [6].

Felmérésiinkben a tanarkollégaktol arrdl is érdek-
16dtiink, hogy véleménytik szerint miként itélik meg a
tizika tantargyat a tantestilet, a gyerekek és a szuilSk.

A kapott adatok szerint kozepes mértékben tartjak
fontosnak a fizikat a szilSk, a gyerekek és a tantestii-
let. Az otfokozata skalan a 3. tabldzat bal oldalan
lathato atlagok sziilettek, ami sajnos mindharom cél-

3. tablazat

A fizika tantargy megitélése és az Osszes tantargy
megitélésének atlaga, 1-5-ig skala

fizika itélkezSk Osszes tantargy
3,28 szilsk 3,53
3,23 gyerekek 3,60
3,47 tantestiilet 3,74
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csoportban alacsonyabb, mint az Osszes tantirgy
atlaga (tablazat jobb oldala).

A tanarok nagyon nehezményezték az 6raszamok
csokkenését. Kérdsiviink utolso részében megjegyzé-
sek irdsara is volt lehetSség, ime egy példa. ,Nagyon
etikdtlan a heti 6raszamokat a testiiletekre bizni, a
természettudomanyokat rendre leszavazzak a human
és nyelvszakos kollégak, nekik is kenyérkérdés az
Oraszam...”

A fizikatanar-képzés négy évtizedes
torténetéhez

Amikor majd 40 évvel ezel6tt elkezdtem fizikatanari
palyamat, az altalinos iskola 6-7-8. évfolyaman, a
gimnaziumokban pedig minden évfolyamon volt fizi-
kaoktatds. Tovabba, az egyetemi felvételi pontszaima-
ba beszamitottak az év végi fizikaosztalyzatokat. Eb-
ben az idében kortlbelil 100 matematika-fizika és
korulbeltl 20 kémia-fizika szakos tanar végzett az
ELTE-n, és még ott voltak a vidéki egyetemek, fGisko-
lak. Egytittesen évente mintegy 200 fizikatanart adtak
az orszagnak. Az egyetemen matematikat csak fizika-
val lehetett parositani, kémiat bioldgidval és druisme-
rettel, amely a Marx Karoly Kozgazdasigtudomanyi
Egyetemmel (mai nevén Corvinus) kozos képzés volt.
De jelen iras csak a fizikatanarokkal foglalkozik.

Mar tanari palyam kezdetén nagyon érdekes tapasz-
talat ért. A matematika-fizika szakosok jelent&s része —
természetesen tisztelet a kivételeknek — csak kényszer-
bdl tanulta, majd késébb tanitotta a fizikat, alapvetSen
a matematikat szerették. Ezt onnan lehetett tudni, hogy
a matematika-fizika szakos tanarok jo része — ha csak
tehette — szinte csak matematikat tanitott, fizikat legfel-
jebb a sajit osztilyaban vallalt. Erdemes lenne megkér-
dezni az iskolakban még megtaldlhatd idGsebb mate-
matikatandrokat, hogy mi a masik szakjuk! Sokuknak
fizika, amelyet évek Ota nem tanitanak.

A nagyobb iskolakban a fizikat a kémia-fizika sza-
kosok tanitottak. Bar itt is meg kell jegyezzem, hogy a
kémia-fizika szakosok nem elhanyagolhat6 része in-
kabb a kémiat szereti-szerette. Tobben Ggy kertiltek a
tanarszakra, hogy bar vegyésznek jelentkeztek, de ide
vették fel Sket. KésSbb sokan vegyészek lettek, szinte
rogton elhagytdk a tanari palyat.

Tehat 0sszefoglaloan megillapithatjuk, hogy a fizi-
ka régen sem tartozott a kedvelt tantdargyak kéze,
meég a fizikaszakos tandrok kérében sem. A rendszer-
b6l adododan, a kotott szakvilasztasi lehetGségek ko-
vetkeztében mégis megfelelS létszamau fizikatanar volt
az orszagban. Itt érhetjik tetten a mai katasztrofalis
helyzet kialakulasinak egyik fontos momentumat.
Ugyanis a rendszervaltdst kovetd liberdlis oktatdspoli-
tika kovetkeztében a tanarjelélt ballgatok szinte bar-
milyen szakpdrt vdlaszthattak maguknak! gy meg-
szint az a megkotottség, hogy a matematika mellé
csak fizikat lehetett vdlasztani — ami automatikus fizi-
katanar-képzést jelentett —, és ennek kdvetkezménye-
ként évtizedek ota nagyon kevesen vdlasztjik a fizi-
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kat. Jelenleg a matematikaszakosok mintegy 20%-a
valasztja masodikként a fizikat. Ugyanakkor igaz,
hogy a fizika mellett néhiany egyéb szakpdrositis —
példaul biolbgia, torténelem, s6t magyar nyelv és
irodalom - is megjelenik, de teljesen elhanyagolhato
mértékben. A felsGoktatas képzési struktirijanak at-
alakitdsa és a kozoktatds tantargyi struktarajanak at-
alakulasa mintegy felerdsitette egymast. A kémia-fizi-
ka szak pedig néhdny év alatt szinte kitirtlt.

2006-ban bevezették a bolognai rendszert, amely
tovabb rontott a helyzeten. El6tte szinte bedaraltak a
féiskolai karok egy részét, mondvan, ne legyenek
parhuzamos képzések. Ezzel gyakorlatilag megsztint
az altalanos iskolak tandri utdnpotlasat szolgald ta-
narképzési hal6zat. Csak a torténet kedvéért: ez egy-
szer mar megtortént Budapesten. Az idSsebb tanarok
szamara példaképként ma is jelenlévé Oveges Jozsef
1948-t6l a Budapesti Pedagogiai Féiskola — annak
1955-06s megszinéséig — Fizika Tanszéke tanszékve-
zet6 f6iskolai tandraként oktatott. Késébb jra kellett
alapitani a Fdiskolat, el6szor, mint az egri f&iskola
févarosi tagintézményét, amelyet késébb az ELTE-
hez csatoltak, végiil pedig 2003-ban ismét megsziin-
tették, a hallgatok és az oktatok atvételével a megfe-
lel6 karokra.

A 2006-ban indult fizika és matematika BSc-re
ugyan sokan jelentkeztek, de kozilik csak nagyon
kevés lett végtil tanar, mivel ez csak az egyik lehetsé-
ges szakirany volt. A kozel 100-100 f&s hallgatoi lét-
szambol sokan kibuktak. (Az elsG végzés évében az
ELTE-n minddssze egyetlen fizika minor szakos tanar
végzett.) A régi rendszerben kozilik sokan matemati-
ka-fizika szakra mentek volna, mivel akkor csak 20 f&
mehetett fizikusnak.

A fentiek miatt at kellett alakitani a fizikusképzést.
Harom évbe mintegy 6t év tananyagat kellett bestrite-
ni, azaz a 3 év alatt minden olyan témakort €rinteni
kellett, amire kordbban 5 év allt rendelkezésre. A stri-
tett, igy kevésbé kifejtett részek mellett bizonyos tan-
targyak kényszerbdl az alsobb évfolyamokon kaptak
helyet. Ilyen példaul az elektrodinamika, amit annak
idején a 2. évben — amikor mar megvolt az elengedd
matematikatudasunk — tanultam. A 3 éves BSc-képzés
miatt azonban mar az elsé év 2. félévében tanitjak,
némi matematikai alapozassal egytitt.

Mar 2008-ban lathato volt, hogy kevesen valaszta-
nak természettudomanyi és muszaki palyat, illetve az
ilyen jellegt felsGoktatasi helyekre kevés jo tanulma-
nyi eredménnyel rendelkezd fiatal jelentkezik. A fo-
lyamat mérséklésére az Oktatdsi és Kulturalis Minisz-
térium dontés-el6készits, véleményezd és javaslattevs
orszagos szakértSi testiileteként mikods Orszagos
Koznevelési Tanacs (OKNT) a kozoktatasban és a
felsGoktatasban tanitd, a természettudomanyi nevelés
helyzetéért aggddo tandrok, kutatok kifejezett kérésé-
re — Kertész Janos és Csermely Péter professzorok
vezetésével — ad hoc bizottsigot hozott 1étre, amely-
nek feladata a helyzet feltirasa és elemzése, majd
javaslatok megfogalmazasa volt. Ennek keretében a
bizottsag arra kérte a természettudomanyi tantargya-
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kat tanito kollégakat, hogy toltsenek ki egy kérddivet,
igy a megallapitasaikat id&szerd, konkrét adatokkal
lehetett alatimasztani. Jelen irasban az adatgydijtés
eredményeibdl idézek néhanyat, elsésorban a fizika-
tandrok valaszaival alatimasztva [7].

Az kérdsivet kitoltd 1033 tanar kozul 185-en tani-
tottak biologiat, 490-en fizikat, 334-en kémiat, 12-en
integralt természettudomanyt és 12-en kornyezettant.
A fizika és a kémia tantargyak esetében az orszigban
tanitok kozel 10%-a kitoltotte kérdSiviinket.

Megkérdeztik a tanarok életkorat is, amelybdl lat-
hat6 volt, hogy a tanartarsadalom nagyon elorege-
dett. Az 50 év feletti kollégak ardnya (a megkérdezet-
tek fele) kétszerese volt a 35 évnél fiatalabbakénal.
Az altalanos iskolai tanarok esetében még szomo-
rabb a helyzet.

A BSc-re jaro hallgatoknak csak az elsé év utan
kell szakot valasztaniuk. Az els6é hiarom év adatai
alapjan mar lathato volt, hogy a fiatalok alig jelent-
keznek tanari palyara. A helyzet mar akkor is kiilo-
nosen aggasztd volt a fizika és a kémia tanari szak
esetében, amelyeket & szakként alig valasztottak a
hallgatok, de minor szakként is nagyon kevesen.
Vagyis mar akkor vildgosan ldtszott, hogy hazdank-
ban néhany éven beliil nagyon komoly tandrbiany
varbato a tertileten. A javaslatok kozt felmertlt, hogy
a tanarképzést ki kellene vonni a bolognai rendszer
alol, vagyis visszaallitani a hazadnkban korabban meg-
lévé otéves képzést.

A fent emlitett 2008-as vizsgalat és a tiltakozasok
nyomasinak engedve végul a tanarképzést kivették a
bolognai rendszerbdl. 2013-ban indult az elsé osztat-
lan tanarszakos évfolyam. De ez mir késé volt. A 7
éves elmaradast nem lehetett bepétolni. Tovabba a
korabbi létszamokat sem sikerult visszatornazni. En-
nek persze az is oka, hogy a matematikat barmilyen
masik szakkal lehet parositani.

Napjainkban a tanarszakos hallgatoknak nem egy
esetben a megfelel6 BSc-s egyetemistikkal egyiitt
kell hallgatnia és vizsgaznia az alapozo targyakbol,
mintha az lenne a & szakja. Holott két szakjuk van,
plusz a pedagogiai stadiumok. Atlagosan szamitva
40-40% jut a szakmai részre, a pedagogiai stadiumok
aranya 20%. Nem kell magyarazni, ha kisebb idéke-
ret all rendelkezésre egy adott témakor megértésére,
feldolgozasara, esetinkben 40%, akkor azt nem lehet
gy tanitani, mintha az 100% lenne, amelyen a BSc-s
hallgatok szamara el&irt tananyag mennyiséget ér-
tem. A 40%-hoz egészen mds megkozelités sziksé-
ges. Azt nem lehet megtenni, hogy példaul csak min-
den 2. tételrdl tanul a tanarszakos hallgato, vagy a
tananyag masodik része marad el. Es nem azért, mert
a tandarszakos hallgatok gyengébb képességiick!
Hanem azért, mert a tandrszakos hallgatd tanulmanyi
idejének csupan 40%-a all rendelkezésére az adott
szakanyag tanulmanyozasara, tovabba tanuldsi célja
is mas, tanar lesznek, nem kutat6. Iskolai tantestiilet-
ben fognak dolgozni, ahol gyerekek nevelésével,
oktatasaval foglalkoznak, ami nagyon eltér a kutatoi
palyatol.
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Oktatasuk sordn altalaban erre nincsenek tekintet-
tel — tisztelet a kivételnek —, ezért a tanarszakos hall-
gatd képzése ritkdn fér bele az allamilag finansziro-
zott id6keretbe. Nem csoda, ha ezt kevés fiatal tudja
teljesiteni. Holott napjaink technikai vilagaban o6ridsi
sziikség lenne 16bb mérndkre, fizikusra, informati-
kusra, akiknek az alapozdst a kozoktatds éveiben,
megfeleloen képzett tandroktol kell megkapniuk.

A fizikaszakos hallgatok elGszeretettel valasztjik az
5+1-es képzést, mondvan, hogy kozépiskoliban sze-
retnének tanitani. Altalinos iskoldba kevesen akar-
nak menni. Azonban néhany 4+1-es hallgato is van.
A problémat az jelenti, hogy szamukra is nagyon ke-
mény fizikat tanitanak, figyelembe nem véve majdani
sziikségletet, igy a fizika tdrgyakbol sokan elvérez-
nek, és végul kibuknak, megfosztva magukat a vég-
zettségtol. Es emellett sok didk is elesett attol a lehe-
t6ségtSl, hogy ugyan kevesebb, de az altalinos isko-
lai tanitishoz azért elegendd fizikatuddssal rendelke-
z6 tandrok oktathassik 6ket. Epp e cikk frisa kozben
jelent meg az a rendelet, hogy a tanarképzés egysé-
gesen 10 féléves lesz. Kérdés, hogy ez a képzési for-
ma majd melyik korosztdly tanitdsihoz ad megfelels
alapozast?

A fent leirt folyamatok kovetkezménye az lesz,
hogy az altalanos iskolakban kénytelenek lesznek
bevezetni a sokak, elsGsorban a ,szakma” tiltakozasat
kivaltd integralt természettudomanyos tantargyat,
amelyet majd foldrajz-, esetleg biologiaszakos kollé-
gak tanitanak, hiszen nem lesz mas, aki bemenjen az
oOrara! Mint a cikk elején irtuk, a biologia kifejezetten
kedvelt tantargy, sokan valasztjdk tanarszakként is.
Foldrajztandrként is viszonylag sokan végeznek. Te-
hat — a jelenlegi helyzet alapjan — e tantargyak okta-
t6ibol lesz tobb az iskolakban.

A ,szakma” majd bemegy megtartani akar egy bu-
dapesti belvarosi kertiletbe is a hidnyzo6 fizikatanar
(kémia) helyett az orakat? Egyenes uton haladunk a
felé, hogy a fizikat, mint 6nall6 tantdrgyat csak 9-10.
évfolyamokon fognak tanitani! Es torténik mindez a
21. szazadban, amikor a technika elemei olyan mo-
don vesznek kortl mindnyajunkat, hogy azok nélkil
szinte létezni sem tudnank, illetve csak nagyon nehe-
zen. Gyerekeink-unokdink mar ebbe sziiletnek, az
informacios és kommunikicios technologia (IKT)
eszkozei nélkil el sem tudjak képzelni életiiket. De
ha igy haladunk tovabb, akkor fogalmuk sem lesz a
napi szinten hasznalt eszkozeik mikodésérsl, amely
kiszolgaltatottd teszi majd a felnbvekvé nemzedéket
azon keveseknek, akik értenek hozzi. Igy elsatnyul a
hazai muszaki-technikai innovaci6 és az is kérdéses
lesz, hogy a kulfoldrél behozott technikat ki tudja
majd megérteni. Hat ide jutottunk!

Pedig Magyarorszag kormanya — nyilatkozatai alap-
jan — az innovaciot szeretné tamogatni, hogy hazank
lakossaga ne csak olcs6 munkaerdként legyen piaci
szereplS. Magas hozzaadott értékd termékeket kivan
elgallitani. De mindez hogyan lesz lehetséges — a kor-
manyzati tervekkel, NAT-tal — elsorvasztott fizikaokta-
tas mellett?
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Napjainkra mar kialakult az évtizedekkel korabban
jelzett sajatos helyzet. Az iskolakban oOridsi tanarhiany
van, kiilonodsen a redl- és a természettudomanyi terti-
leten. Az iskolak 6raadokat varnak, vagy nem szakos
tanar tanitja a fizikdt, kémidt. A megoldds nem egysze-
rd, mivel kis Oraszamu tantargyakrol van sz0, egy ki-
sebb iskolaban szinte nem is jon ki egy teljes allasa
kolléga oraszama. A fizikadrak megtartasa mellett al-
lando helyettes, napkozis lehet, esetleg ebédeltethet,
vagy tobb iskoldban tanit, és ki tudja milyen lehet&sé-
glik van, hogy meglegyen a teljes allas. Legytink &szin-
ték, ezek egyike sem szerepel a tanari vagyalmok ko-
zott. Es persze sok osztdlya van, nem egyszer 30 f&
feletti létszamokkal. Mindezek mellett a tantestiiletnek
— diplomatikusan fogalmazva — nem a legmegbecsiil-
tebb tagja, hiszen a tantargyai nem érettségi targyak,
azaz nem fontosak. Egy tantestlleti értekezleten hang-
zott el az egyik torténelemszakos kolléga nem épp
kedves, de sajnos talilé megjegyzése, miszerint a fizi-
ka és a kémia tantargyak ,a futottak még” kategoriaba
tartoznak. A természettudomanyt tanitd tanarok iskolai
elismertségét az is csokkenti, hogy nem tudnak osz-
talyfénokséget villalni, hiszen tantargyukat sem az
altalanos, sem kozépiskolaban nem tanitjak négy éven
keresztil. Holott a diplomdjaért nagyon meg kellett
kiizdeni. E helyzet miatt még kevesebb fiatal jelentke-
zik fizika és kémia tanari szakokra. A tanarhidny mel-
lett nem ritka a fizikatanarok elbocsatasa sem, az Ora-
szamok folyamatos csokkentése, sét egyes iskolatipu-
sokban a fizikaorak teljes megsziintetése okan. Tehat
mar az allas sem biztos, a tanar iskolavaltasra, vagy
arra kényszertilhet, hogy parhuzamosan két vagy tobb
iskolaban tanitson. Mi lesz a folyamat vége? Teljesen
elfogynak a kémia- és a fizikaszakos tanarok?

Hogyan tovabb? A fizikaoktatds
Jhumanizalasa”

Az utobbi évtizedben az IKT eszkozok megjelentek az
oktatasban és nem csak videok nézésére, ppt-k készi-
tésére, hanem mérd- és adatmegjelenits, -kiértékelS
eszkozként. A fizika érettségi szerkezete is alapjaiban
megvaltozott: mar nem csak szamitasos feladatokat,
hanem teszteket, esszéirast is tartalmaz. A fizikatani-
tas sokkal életkozelibbé, gyakorlatiasabba valt. A tan-
anyagban és az érettségi feladatokban is megjelennek
a legajabb felfedezések, mint példaul exobolygok,
gravitacios hullamok, érzékeltetve a fizika fejlédését,
valtozasat. Hangsulyosabb lett a fizika tanulasa koz-
beni kompetenciafejlesztés, a tanulok gondolkodas-
fejlesztése.

A matematika és a fizika tananyag Osszehangoldsa
sosem volt zokkendmentes, sem a felsGoktatdsban,
sem a kozoktatisban, de mindig érzékelheté volt az
igyekezet, raadasul a kozoktatasban, ha egy tanar tanit-
ja e két targyat, akkor konnyebb az Osszehangolas.
Napjainkban, mint azt korabban bemutattuk, erre egyre
kevesebb az esély. A két tantargy tananyaga teljesen
ktilonvalt, ez pedig a fizika szamara tragédiaval ér fel!

VELEMENYEK

A fizika, mint tudomany és az azt leképezd iskolai
tantargy szamara fontos, hogy mérheté mennyiségek-
6l besz€l, torvényeit a matematika nyelvén fogalmaz-
za meg. De a matematika sosem tart ott, amire a fizi-
kanak sziksége lenne. A matematika kizdrolag az
éppen aktualisnak gondolt sajat belsS logikaja szerint
halad, mintha csak 6nmagaban létez6 tantargy lenne,
nem véve tudomast eszkoz jellegli tudasszerepérdl.

Persze igaz, hogy az altalanos iskolaban a fizika
tantargyat sem feltétlentil a mozgasok leirisaval —
amely nem targyalhat6 grafikonok és az egyenletren-
dezés tudasa nélkil — kellene kezdeni. El6sz6r optikat
tanulva kisérletezni lehetne és kozben olyan szer-
kesztéseket végezhetnének, amelyhez mar megvan-
nak a geometriai alapok. De azért sokaig nem htzha-
t6 a matematika hianya.

Oridsi probléma, hogy a tantirgy oraszama a rend-
szervaltds 6ta majdnem a felére zsugorodott, de a
tananyag viszont nem csokkent. Nehéz lefaragni bels-
le, hiszen az emberiség torténetének technika altal
leginkabb atformalt koraban éltiink (és lathato, hogy e
tendencia egyre erdteljesebbé valik). Tovabbi problé-
ma a fizikatandrok szdmanak folyamatos csokkenése
is, amely mar a tantargy l1étét fenyegeti.

A fizikat nem lehet Ggy tanitani, mint régen. Akkor
7 év volt a fizika tanitisanak idGtartama, most pedig
4, illetve lehet, hogy csak 2 év, ha a didk az altalanos
iskolaban nem kiilon tantargyként tanulta.

A fizika tantargy ,humanizalasa” lehet egyfajta al-
ternativa! Az emberiség nem ugy fejlédott, hogy min-
denki magas foka absztrakt, elvont gondolkodisra
legyen képes. (Elvonatkoztatas, absztrakcio természe-
tesen van.) A pszichologusok szerint inkdbb a torté-
netmesélés, a narrativa jellemzi az atlagembert. A tor-
ténetekben 1évé hianyokat, lukakat pedig az agy ki-
egésziti. Ezért is kevés a matematikat, fizikat, kémiat
szeretS didk. A levezetések, a hosszu logikai lancok
nem egyszer( torténetek, ezeket nem lehet 6nkénye-
sen kiegésziteni. Itt szigora, racionalis és logikai sza-
balyok, ok-okozati kapcsolatok vannak.

A magas szintd absztrakcio, a tapasztalati 6sszeflig-
gések bizonyitdsanak igénye elGszor csak az Okori
gorogoknél merilt fel. Ezt a gondolkodismodot sem-
milyen korabbi kultdraban (marpedig szamos kultara
alakult ki, amelyek sok tapasztalati ismeretet halmoz-
tak fel, s6t mérnokeik alkalmaztik példaul piramisok,
templomok épitésére, vagy hivatalnokaik a foldtertle-
tek alapjan az adok kivetéséhez sziikséges szamitasok
elvégzésére) nem talaljuk meg. Ezt a gondolkodasmo-
dot ,orokoltik” meg romai, majd arab kozvetitéssel,
amely végil a polgarosodd Eurépaban robbanissze-
rden erdre kapott, és lehetévé tette a természettudo-
manyok kialakuldsat, majd napjainkra a hihetetlen és
globdlisan magas szintre jutasat. Ez jelenti a technikai
fejlédés alapjat.

Idézzik Plébh Csaba gondolatait a [8] 88. oldalarol:

LA felidézést a séma irdnyitja, a sémak kozil pedig
a legkitiintetettebb az elbeszéld séma. Ugy tlinik, hogy
torténeteket sokkal kénnyebb felidézni, mint példaul
tajleirasokat.”
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,Torténeteket mindig konnyebb felidézni, mindig
egyetemesebbek, mindig vilagosabb mintazatot ad-
nak. Egy tankonyvi torténet, amikor visszaadjuk, sok-
kal kevésbé valik zavarossia, mint egy leiras, vagy
magyarazat.”

Pléh Csaba gondolatait kiterjesztve tovabb folytat-

hatjuk a példak soriat, hogy a levezetések, matemati-
kai tételek, fizikai és kémiai ismeretrendszerek, ame-
lyek leirasokbol és szigortan kovetkezetes jelrendsze-
reket hasznalva, sokszor matematikai formaban meg-
fogalmazott torvényekbdl, magyariazatokbol allnak,
sokkal nehezebbek, nehezebben tanulhatdok, mint
példaul egy elbeszélés, egy regény cselekményét,
vagy emberek torténeteit, emberi sorsokat megismer-
ni, megtanulni.
Igy persze kérdés, hogy egyiltalin miért vannak
olyan emberek, akik az ilyen jellegi gondolismodot
szeretik? Hanyan lehetnek, a népesség hianyad részét
teszik ki 6k? Lehet, hogy ezek az emberek a megfele-
16 tulajdonsagot jellemzé Gauss-gorbe egyik szélét
képviselik?

Tovabbi kérdés, ha a fent emlitett elvont gondolko-
das ennyire nem tipikus, inkdbb ritka, akkor miért
erdltetjik ra mindenkire? Lehet, hogy a természettu-
dominy a tantervi valtozasok sordn azért szorul egyre
jobban hattérbe, mert az emberek jelentSs részének a
természettudomanyos leirasok és magyarazatok nehe-
zen érthetSk, gondolkodasatol idegenek? Pedig a je-
len technikai kornyezetiinkben nem elhagyhato a ter-
mészettudomany és azon belil a fizika minimalis
szintd ismerete. Azért, hogy az elkovetkezendd évek,
évtizedek mulva is élvezhessiik a technika vivma-
nyait, sok és egyre tobb embernek foglalkozassze-
rden kell mivelnie e tertleteket. De honnan tudjuk,
hogy erre kik lesznek alkalmasak, kiknek sajatja, kik-
nek tetszik a szigora tudomanyos gondolkodasmod?
Erre csak egyetlen lehet&ség van, tanitani kell az isko-
laban. Meg kell mutatni a didkoknak, hogy létezik a
narrativan kivil masféle gondolkodiasmod is, és akik-
nek ez tetszik, azok jelentkezni fognak szakkorokre,
versenyekre, muszaki-természettudomanyos jellegd
tovabbtanuldsra.

Es ennek tudatiban hogyan tanitsuk a fizikit? Egy
lehetséges modszer lehet, ha mind a felfedezések,
mind a mindennapi élet vonatkozasiban emberi torté-
netekbe dgyazzuk a fizikai és a kémiai ismereteket.
Ezért fontos és jo, hogy egyedil a fizika tantirgy
érettségi kovetelményei kozott szerepel hangsalyosan
a legnagyobb tudosok élete és munkassagal

A biologia azért lehet kedveltebb, sét kifejezetten
kedvelt tantargy, mert jobban, kozvetlenil kotédik az
emberhez? Példaul: mit eszink, novények, allatok,
hazi kedvencek, betegségek, gyogyitas stb.

Lehet javasolni, hogy a fizikatanulas kevésbé kvan-
titativ, inkabb leiro jellegl legyen. Ugyanakkor legyen
modern, mutassa be a legGjabb tudomanyos eredmé-
nyeket, akar webes ismeretterjeszté frasok formdjaban.
A kvantitativ leirasok is inkabb mérések legyenek, ame-
lyeket példaul Excelben abrazolnak a diakok, bemutat-
va az adatbazisok fontossagit, kihasznilva azok keze-
lési lehetGségeit. Sokkal tobb leirod jellegl szoveg kell.
A fizikai tartalmak torténetekbe agyazottak legyenek.
S6t, a szamonkéréshez is alkalmazhat6 a modszer. A
szamitasos feladatokhoz is lehet torténeteket keresni
vagy kredlni, példaul szabadul6-szobak feladatain ke-
resztil, amelyhez kerettorténet is tartozik.

A fizika torténete a tananyag kozéppontjaban lehet,
a tudosok életrajzan keresztil, mint emberi torténet,
mennyire volt érdekl6d6, szorgalmas az illetS, milyen
nehézségekkel kellett megkulizdenie stb. A feldolgozas
sordn be lehet mutatni a tudomanyos megismerési fo-
lyamatot, az akkori tudomanyos elképzeléseket, prob-
lémakat, kutatasi kérdéseket, a vizsgalodas menetét stb.
Fel lehet hivni a figyelmet, hogy napjainkban miért
fontos az adott felfedezés. Feladatként a témaval kap-
csolatos kisebb szindarabok, pdarbeszédek ivdasdt lehet-
ne adni, amelyeket akar el is jatszhatnak. Példaul Pierre
és Marie Curie parbeszéde a laboratériumban, amikor
elhatarozzak, hogy uranszurokércet rendelnek stb. Ez a
modszer kilonodsen a human érdeklédést didkok sza-
mira hozhatja kozelebb a fizikat. Minden modszert
meg kell ragadni! Természetesen hagyomanyos felada-
tok is helyet kaphatnak, de differencialt jelleggel. Els6-
sorban azon diakok szamara, akik érdeklédnek a kvan-
titativ leirasok irant, illetve a fakultacion.
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