TANAROK, TANARKEPZES, NAT2020

Radnéti Katalin

A fizikaoktatds agdnidja
a rendszervaltozast kovet§
évtizedekben”

Miel()’tt a tdrgyalt korszak részletesebb

elemzésébe kezdiink, érdemes vala-
melyest visszatekinteni. A 20. szdzad ele-
jén és a két vildghdboru kozotti idGszak-
ban hazdnkban a gimndziumok jelentds
része redlgimndzium volt, melyekben a
matematika és a természettudomdnyok ok-
tatdsa kiemelt szerepet kapott. A tanter-
vek kialakitdsdban kivdlé tuddstandrok
miikodtek kozre, mint példdul Mikola Sdn-
dor és Rdtz LdszIé.

Amint ldthatd, a rendszervaltdst kove-
ten folyamatosan csokkentek a fizika ta-
nuldsdra/tanitdsdra fordithaté heti dra-
szdmok. Napjainkban ez széls§séges eset-
ben akdr a harmada is lehet az 1965. évi-
nek, hiszen ha a didk a 7-8. évfolyamon
integrdlt természettudomdnyt tanul, és
azt nem fizika szakos tandr tanitja, akkor
a szervezett mddon torténd fizikatanuldsa
csak a 9. évfolyamon kezdgdik meg és mind-
Ossze két évig tart. Hasonl6 a helyzet a ké-
mia esetében is.

Mi okozhatta a fizika-
(és a kémia-) éraszamok
drasztikus csokkenését?

»~A magyar kozoktatds egyik legnagyobb
problémdja a humdn deficit.” [1] Ezt az 4l-
litdsat a szerz@, Bathory Zoltdn szélesko-
rdien hangoztatta azokban az években,
amelyek alapvet§en befolydsoltdk a koz-
oktatds alakuldsdt. A relative sok termé-
szettudomdnyt a kelet-eurdpai szocialista
orszédgok jellegzetességeként dllitotta be,

* A cikk a szerz§ Fizikai Szemlében megjelent irdsdanak
felhaszndldsaval késziilt: Fizikai Szemle (2020) 7-8, 265—
272. http://fizikaiszemle.hu/uploads/2020/08/fizszem-
20200708-radnotikatalin_10_12_47_1598861567.515.pdf
Ko6szonom Adorjénné Farkas Magdolna nyugdijas ké-
mia—fizika szakos tandr hasznos tandcsait és észrevéte-
leit, melyeket a tanulmdny elkészitéséhez nyujtott.
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A tanterv Evfolyam / heti 6raszdm Osszes | 1965.
bevezetésének heti | évi 6rdk
éve VI. | VIL. | VIIL. | IX. X. XI. | XII. |draszdm| %-a
1965 2 2 2 0 2 3 4 15 100
1978 2 2 2 2 2 3 2 15 100
1995 (els6 NAT)| 1,5 2 1,5 2 2 2 ? 1 73
2000 0 2 L5 1,5 3 2 0 10 67
2008 0 1,5 1,5 1,5 2 2 0 8,5 57
2020 0 1 2 2 3 0 0 8 53
2020* 0 0 0 2 3 0 0 5 33

* A 7-8. évfolyamon integrdlt természettudomdnyt tanulé didkok esetében.

A fizika-oraszamok alakulasa 1965-t6l napjainkig

melyet csokkenteni kell, hogy a human
tantdrgyak ardnydt novelni lehessen. Ugyan-
akkor a redloktatds magas szinvonaldnak
megdrzését is hangstlyozta, jéllehet senki
nem gondolhatja komolyan, hogy ez egy-
idejtleg lehetséges.

Az 6raszdmcsokkentésekkel pérhuza-
mosan viszont a tananyag mennyisége gya-
korlatilag soha nem csokkent azzal ard-
nyos médon. Ez éllandé id8hidnyt okoz a
fizika tantdrgy oktatdsa sordn. Erdemes
azonban Bdthory Zoltdn kozoktatdsi he-
lyettes dllamtitkdr 1996-0s, a Fizikai Szem-
le hasdbjain megjelent {rdsabdl is idézni:
»Olyan vélemények is hallhatdk, hogy a
természettudomdnyos kultiira viszonylag
magas szintje is magyardzza a kreativ de-
sign és a sakk terén mutatkozd magyar si-
kereket (Rubik Ernd, Polgdr ldnyok). Marx
Gyorgy egyenesen azt tételezi fel, hogy az
elmiilt negyven évben igen sok tehetséges
fiatalember azért vdlasztotta a természet-
tudomdnyokat, hogy elkeriilje az agyon-
ideologizdlt humdn szférdt. Igy a hazai
science tehetségdllomdnya robbandsszeriien
felduzzadt. Mindent egybevetve gy tiinik
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® Heti 6raszamok dsszege

A fizika 6sszesitett heti 6raszamanak
csOkkenése az elmult fél évszazadban

dgazata a természettudomdnyos és a ma-
tematikatanitds.” [2]

A 60-as, 70-es években vildgszerte nagy
fejlddésen ment keresztiil a vegyipar, pél-
ddul a manyaggydrtds, a mttrdgyagydr-
tds és a gydgyszeripar. Az 1965-0s és az
1978-as tantervek (akkori NAT) ennek a
hatalmas technikai, miszaki fejlddésnek
megfelelGen irtak el§ a mostanihoz képest
jelentds kémia és fizika draszdmot.
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A 60-as, 70-es években az emberek fon-
tosnak itélték a természettudomdnyokat,
ezért az egyetemeken — a tandrképzést is
beleértve — népszert volt a kémia és a fi-
zika szak. Ennek a hatdsa a kozoktatds-
ban is érezhetd volt, tobbek kozott azért
is, mert azokban az években csak kimagas-
16 tanulményi eredménnyel lehetett beke-
rillni e szakokra. Azok a fizikatandrok,
akik ezekben az években voltak pélyakez-
dék, a kollégak, a sziil6k és a tanuldk ré-
szér6l a mostanival 6ssze sem hasonlitha-
té megbecsiilésben részesiiltek, hiszen ne-
héz és fontos tantdrgyat tanitottak, ardny-
lag magas draszdmban.

Mi lehet a probléma a fizika
tanitdsdval? Attitiidvizsgalatok

Ugyancsak Béthory Zoltdn volt az, aki
mdr a nyolcvanas évek végén rdmutatott a
fizika tantdrgy kedvezGtlen tanuléi meg-
itélésére. [3] Magam kezd§ tandrként mdr
a nyolcvanas évek elején hasonld élménye-
ket szereztem. Tobb didkom kérdezte meg
t6lem, hogy voltam képes ilyen szakokat
valasztani magamnak, mint a fizika és a
kémia. De akkor még nem végeztek atti-
tldvizsgdlatokat. Egyszerien arra gondol-
tam, hogy azért érdeklGdnek sokkal tob-
ben a humén tantdrgyak irdnt, mivel t6bb
nyelvtagozatos osztély volt az iskoldban,
ahol akkor tanitottam.

Egyedinek vélt tapasztalataimat azon-
ban szdmszerGsitette a Csapé Bend és
munkatdrsai dltal 1995-ben végzett széles
kord felmérés. Ebben kiilonboz8 tudds-
szintmér§ tesztekkel vizsgdltdk a tanulk
tuddsdt, illetve a tantdrgyakkal kapcsola-
tos tanuldi attittidokre is rdkérdeztek. A
didkok 1-5-ig osztdlyoztdk a tantdrgyak
kedveltségét.

Idézziik fel, hogyan interpretdltdk Csa-
p6 és munkatdrsai konyviikkben az ered-
ményeket! ,,Mi lesz a fizikdval és a kémi-
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dval, kik és hogyan fogjdk hiisz év miilva
tanitani, ha a gyerekek tizenhdrom évesen
tanuljdk meg utdlni, és a kozépiskola vé-
gére negativ érzelmeik csak fokozddnak? A
fizika helyzete kiilondsen aggasztd: mdr
hetedikben is a legnépszeriitlenebb tdrgy,
de a kizépiskola végére 2,64-es népszerii-
ségi dtlagdval még a tobbi népszeriitlentdl
is leszakadva dll a lista végén.” [4]

Es most itt vagyunk tobb mint 20 évvel
késgbb! Valészintileg az éraszdmcsokken-
tés is okozdja a népszertliségvesztésnek, bar
ezt még nem vizsgdltak. Alacsony éraszdm-
ban ugyanis sokkal kevesebb lehet§ség
nyilik kisérletezésre, az érdekes jelenségek
magyardzatdra, az Uj kutatdsi eredmények
megbeszélésére, és ami a legnagyobb prob-
léma, hogy a tanulék nem juthatnak olyan
mély tuddshoz, aminek alapjdn valéban
megérthetnék a jelenségek magyardzatt.
Elmarad az aha-élmény, helyette inkdbb a
Hhem értem” érzése jut a didkoknak.

WA kirajzolddd tendencidk riasztd md-
don egybeesnek a természettudomdnyi ka-
rok egyes szakjaira jelentkezd hallgatdk
szdmdnak csokkenésével. Ugyanakkor fel
kell hivjuk a figyelmet arra is, hogy nem
dltaldban a természettudomdnyok negativ
megitélésérdl, elutasitdsdrdl van szd, hi-
szen a bioldgia mindkét életkorban a leg-
népszertibb tantdrgyak kozott van.” [4]

Néhdny évvel késGbb az Orszdgos Koz-
oktatdsi Intézet (OKI) létrehozta a Tantér-
gyi Obszervaci6 nevi kutatéesoportot, mely-
ben a fizika tantdrgyat képviselve én is
részt vettem. A munkdlatok részeként 2002
mdjusdban kérdGives adatgytjtést végez-
tiink. A kérdGivek két részbdl dlltak: egy
kozos, minden tantdrgy esetében azonos-
bdl és egy tantdrgyspecifikusbdl. A felmé-
résben Gsszesen 2185 pedagdgus vett részt,
koztiik 152 fizikatandr az orszdg minden
tdjardl. A felmérésben az dltaldnos iskola
felsd tagozatdn folyG fizikaoktatds helyze-
tére voltunk kivdncsiak. [5] Felmérésiink-

A tantargyakkal kapcsolatos attitiidok a 7. és a 11. osztalyban [4]

7. osztdly 11. osztdly
tantdrgy attitiid tantdrgy attitdd
bioldgia 3,77 idegen nyelv 3,70
torténelem 3,67 bioldgia 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 324 fizika 2,64
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ben tébbek kozott arrdl is érdeklddtiink a
tandrkollegdktdl, hogy véleményiik szerint
hogyan itélik meg a fizika tantdrgyat a szii-
16k, a gyerekek és a tantestiilet. A fizika
megitélése mindhdrom esetben rosszabb-
nak bizonyult, mint az dsszes tantdrgy at-
laga.

Fizika | VéleményezSk Osszes
tantargy
3,28 sziilgk 3,53
323 gyerekek 3,60
3,47 tantestiilet 3,74

A fizika megitélése és az 6sszes tantargy
megitélésének atlaga (6tfokozatu skalan)
az altalanos iskolaban (2002)

A tandrok nagyon nehezményezték az
éraszdmok csokkenését. Kérddiviink utol-
s6 részében kiilonboz8 megjegyzéseket is
lehetett irni. Egy témdnkba vdgé példa:
»Nagyon etikdtlan a heti draszdmokat a
testiiletekre bizni, a természettudomdnyo-
kat rendre leszavazzdk a humdn és nyely
szakos kollégdk, nekik is kenyérkérdés az
draszdm.”

Hogyan alakult dt a tanarképzés?

Az 1980-as években az ELTE-n évente kb.
100 matematika—fizika és 20 kémia—fizika
szakos tandr végzett. Ehhez hozzadszamit-
va a vidéki egyetemek és f@iskoldk hallga-
téit évente mintegy 200 vj fizikatandr dip-
lomdzott. A rendszervdltdst kovetSen a li-
berdlis oktatdspolitika kovetkeztében a ta-
ndrjelolt hallgatdk szinte barmilyen szak-
part vélaszthattak maguknak. [gy meg-
szlint az a kordbbi megkotottség, hogy a
matematika mellé csak fizikdt lehetett szak-
pérnak vdlasztani. Ennek kovetkezménye-
ként a fizikdt évtizedek Gta nagyon keve-
sen vdlasztjdk. Jelenleg a matematika sza-
kosok hozzdvetSleg 20%-a vélasztja mdso-
dikként a fizikdt. Elvétve egy-egy fizika—
bioldgia, fizika—torténelem, s6t fizika—ma-
gyar szakos hallgatd is folttinik. A felsg-
oktatdsi képzési struktiira dtalakitdsa és a
kozoktatdsi tantdrgyi strukttra dtalakuldsa
mintegy felerdsitette egymdst. A kémia-
tizika szak pedig néhdny év alatt szinte ki-
driilt.

2006-ban bevezették a bolognai rend-
szert, mely tovdbb rontott a helyzeten. El6t-
te gyakorlatilag bedardltdk a fdiskolai ka-
rok egy részét, mondvén, ne legyenek pér-
huzamos képzések. Ezzel mondhatni meg-
sziint az 4ltaldnos iskoldk tandri utdnpGt-
l4sdt szolgdlé tandrképzési hélézat. Mind-
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ez egyszer mar megtortént Budapesten.
Az idGsebb tandrok szdmdra ma is példa-
képet jelentd Oveges Jézsef 1948-tdl a Bu-
dapesti Pedagdgiai F@iskola Fizika Tanszé-
kének tanszékvezet fdiskolai tandraként
oktatott egészen 1955-ig, a Budapesti Pe-
dagdgiai Fdiskola megsztinésig. KésGbb
Ujra kellett alapitani a fGiskoldt, el§szor az
egri fGiskola f6vérosi tagintézményeként,
amelyet utébb az ELTE-hez csatoltak, vé-
giil pedig 2003-ban ismét megsziintették.

A 2006-ban indult kétciklusd fizika és
matematika BSc-re ugyan sokan jelent-
keztek, de a hallgaték koziil csak nagyon
kevés lett tandr, mivel ez csak az egyik lehet-
séges szakirdny volt. A kozel 100-100 s
hallgatéi 1étszdmbdl sokan ki is buktak.
(Az els§ végzés évében az ELTE-n mind-
Ossze egyetlen fizika minor szakos tandr
végzett.) A régi rendszerben koziilik so-
kan matematika—fizika szakra mentek vol-
na, mivel akkor csak 20 f6 mehetett fizi-
kusnak.

Egy 2008-ban Kertész Jdnos és Cser-
mely Péter professzorok vezetésével létre-
hozott bizottsdg — melynek jelen irds szer-
zGje is tagja volt — a természettudomdnyos
tdrgyakat tanité kollégdk korében végzett
kutatds révén idGszert, konkrét adatokhoz
jutott. [6] A kutatdsban részt vevd 1033 ta-
ndr kolléga koziil 185 £§ biolégidt, 490 £
tizikdt, 334 £6 kémidt, 12 {6 integrélt ter-
mészettudomdnyt és 12 £§ kornyezettant
tanitott. A fizika és a kémia tantdrgyak ese-
tében az orszdgban taniték kozel 10%-a
kitoltotte kérdGiviinket. Megkérdeztiik a
tandrok életkordt is, {gy ldthat6vd vélt, hogy
a tandrtdrsadalom nagyon eloregedett. Az
50 év feletti kollégdk ardnya kétszerese volt
a 35 évnél fiatalabbakénak. Az dltaldnos
iskolai tandrok esetében a helyzet még szo-
mortbbnak mutatkozott.

A BSc-re jér6 hallgatéknak csak az els§
év utdn kellett eldonteniiik, kutaté szakon
végeznek-e vagy tandrok szeretnének len-
ni. Az els§ hdrom év adatai alapjén mdr
l4that6 volt, hogy a fiatalok alig jelentkez-
nek tandri pdlydra. Kiilonosen aggaszto
helyzet alakult ki a fizika és a kémia ta-
ndri szak esetében, melyeket f§ szakként
alig vélasztottak a hallgaték. Minor szak-
ként is nagyon kevesen. Vagyis mdr akkor
vildgosan ldtszott, hogy hazdnkban néhdny
éven beliil nagyon komoly tandrhidny vér-
hat a teriileten. A javaslatok kozt felme-
riilt, hogy a tandrképzést ki kellene vonni
a bolognai rendszerbdl, vagyis visszadlli-
tandé a hazdnkban kordbban meglévg 6t-
éves képzés.

A fentebb emlitett 2008-as vizsgélat és
a tiltakozdsok nyomdsdnak engedve végiil
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kivették a tandrképzést a bolognai rend-
szerbdl. 2013-ban indult az els§ osztatlan
tandrszakos évfolyam. De ez mdr késén
tortént. A hétéves elmaraddst nem lehetett
bepétolni. Tovdbbd a kordbbi 1étszdmokat
sem sikerdilt visszatorndzni. Ennek a fizi-
ka esetében az is oka, hogy a matematik4t
tovdbbra is barmilyen mdsik szakkal lehet
pdrositani.

Napjainkban a tandrszakos hallgaténak
nem egy esetben a megfelel§ BSc-s egye-
temistdkkal egyiitt kell hallgatnia az ala-
pozé tdrgyakat és vizsgdznia bel8lik —
mintha az lenne a {§ szakja. Holott kétsza-
kos, amihez még pedagdgiai stidiumok
jérulnak. Atlagosan szdmitva 40-40% jut
a szakmai részre, a pedagégiai-pszichol6-
giai 6rdk ardnya pedig 20%. Taldn nem
kell magyardzni, hogy amennyiben kisebb
idGkeret &ll rendelkezésre egy adott téma-
kor megértésére, feldolgozdsdra, esetiink-
ben 40%, akkor azt nem lehet dgy tanita-
ni, mintha 100% lenne, amin a BSc-s hall-
gatok szamdra elGirt tananyag mennyisé-
gét értem. A 40%-hoz egészen mds meg-
kozelités sziikséges. Azt nem lehet meg-
tenni, hogy pl. csak minden mdsodik té-
telrdl tanul a tandrszakos hallgatd, vagy a
tananyag mdsodik része marad el. Es nem
azért, mert a tandr szakos hallgaték gyen-
gébb képességiiek! Hanem azért, mert a
tandr szakos hallgaté tanulmdnyi idejének
csupdn 40%-a 4ll rendelkezésére az adott
szakanyag tanulmdnyozdsdra, tovdbbd ta-
nuldsi céljai is eltérdek. BelSle tandr lesz,
nem kutaté. Oktatdsuk sordn erre dltald-
ban nincsenek tekintettel — tisztelet a ki-
vételnek —, ezért a tandr szakos hallgaté
képzése gyakran nem fér bele az dllamilag
finanszirozott idGkeretbe. Nem lehet azon
csoddlkozni, hogy ezt kevés fiatal tudja tel-
jesiteni.

A fizika szakos hallgatck elszeretettel
vélasztjdk az 5+1-es képzést, mondvdn,
hogy kozépiskoldban szeretnének tanitani.
Altaldnos iskoldba kevesen vdgynak, habdr
néhdny 4+1-es hallgaté is van. A problé-
mdt az jelenti, hogy szdmukra is dgymond
nagyon kemény fizikdt tanitanak, figyel-
men kiviil hagyva majdani sziikségletei-
ket. [gy a fizikai tdrgyakbdl sokan elvérez-
nek, végiil kibuknak. Ezért sok didk is el-
esik attdl a lehetdségtdl, hogy ugyan ki-
sebb, de az dltaldnos iskolai tanitdshoz ele-
gendd fizikatuddssal rendelkez§ tandr ok-
tathassa.

A fent leirt folyamatok azzal a kovet-
kezménnyel jérnak, hogy az 4ltaldnos is-
koldkban kénytelenek lesznek bevezetni a
sokak, elsGsorban a ,,szakma” tiltakozdsat
kivélt6 integrélt természettudomdnyos tan-

tdrgyat, melyet majd foldrajz, esetleg bio-
légia szakos kollégdk tanitanak, hiszen
nem lesz mds, aki bemenjen az érdra! Mint
a cikk elején irtuk, a bioldgia kifejezetten
kedvelt tantdrgy, sokan vélasztjdk tandr
szakként is. Foldrajztandrbdl szintén vi-
szonylag sok képzddik. Tehdt vdrhatdan e
tantdrgyak oktatéibdl lesz t6bb az iskoldk-
ban. Egyenes uton haladtunk afelé, hogy a
fizika 6ndll6 tantdrgyként csak a 9-10. év-
folyamokon fog létezni! Es torténik mind-
ez a 21. szdzadban, amikor a technika ele-
mei olyan médon vesznek korill mindny4-
junkat, hogy azok nélkiil szinte létezni sem
tudndnk, illetve csak nagyon nehezen. Gye-
rekeink-unokdink madr ebbe sziiletnek, éle-
tiiket el sem tudjdk képzelni IKT-eszkozok
nélkiil. Am ha igy haladunk tovébb, akkor
fogalmuk sem lesz napi szinten haszndlt
eszkozeik miikodésérdl, ami kiszolgélta-
tottd teszi majd a felngvekvs nemzedéket
azon keveseknek, akik értenek hozzd. [gy
elsatnyul a hazai miszaki-technikai inno-
vacio, és az is kérdéses lesz, hogy a kiil-
foldrél behozott technikdt kik tudjdk majd
megérteni és mikodtetni. Hdt ide jutot-
tunk!

Pedig Magyarorszdg kormdnya - leg-
aldbbis nyilatkozatai alapjdn - az innové-
ciét szeretné tamogatni, hogy hazdnk la-
kossdga ne csak olcsé munkaerdként le-
gyen piaci tényezd. Magas hozzdadott ér-
tékd termékeket kivan elddllitani. De mind-
ez hogyan lesz lehetséges az tjabb és tijabb
NAT-okkal egyre jobban elsorvasztott fizi-
ka- és kémiaoktatds mellett?

Napjainkra mdr kialakult az évtizedek-
kel kordbban jelzett sajnélatos helyzet. Az
iskoldkban 6ridsi tandrhidny van, kiilons-
sen a redl és a természettudomanyi terii-
leten. Az iskoldk éraaddkat vérnak, vagy
nem szakos tandr tanitja a fizikdt, kémiét.
A megoldds nem egyszerd, mivel kis 6ra-
szdmu tantdrgyakrdl van sz6, egy kisebb
iskoldban nem is jon ki egy teljes dlldsu kol-
léga draszdma. Ilyenkor a tandr a fizika-
6rdk megtartdsa mellett lehet dllandd he-
lyettes, napkozis, ebédeltethet, vagy tobb
iskoldban kell dlldst véllalnia stb., hogy
meglegyen a teljes dllds. Legytink §szinték,
ezek egyike sem szerepel a tandri vagydl-
mok kozott. Es persze egy kis éraszému
tantdrgyat tanité tandrnak sok osztdlya
van, nemegyszer 30 f§ feletti létszdmok-
kal. Azt is mérlegelni kellene, amikor a ko-
telezd draszdmokat megdllapitjék, hogy
egy-egy tandr hdny didkot is tanit. El kel-
lene gondolkozni azon, hogy ezt maximdl-
ni kellene. Nem vdrhaté el a kis éraszdmu
tantdrgyakat tanitéktdl, hogy mikozben
300-400 didkot tanitanak, napra készen
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legyenek tisztdban tuddsuk és személyisé-
giik fejlddésének aktudlis dllapotdval és
ennek tudatdban tervezzék meg a tobb
szdz gyerekkel vald egyéni foglalkozdst (is).

Mindezek mellett a kis éraszdmd tan-
tdrgyat tanité fizika- és a kémiatandr a
tantestiiletnek - diplomatikusan fogal-
mazva — nem a legmegbecsiiltebb tagja,
hiszen tantdrgyai nem érettségi tantdr-
gyak, azaz nem fontosak. (A rendszervél-
tds el6tti években a fizika dgynevezett ko-
telez8en pontvivg tantdrgy volt, még ko-
rdbban pedig kotelez§ érettségi tantdrgy.)
Egy tantestiileti értekezleten hangzott el
az egyik torténelem szakos kolléga szdjd-
bdl a nem tul kedves, de taldlé megjegy-
zés, miszerint a fizika és a kémia tantdr-
gyak ,a futottak még” kategéridba tar-
toznak. Mdr a tandrképzésben is igy van
jelen a fizika és a kémia, mint ,kis szak’.
A fizika vagy kémia szakos tandr akkor
van jé helyzetben, ha a mdsik szakja na-
gyobb draszdmd, és azt is tanitja. Azon-
ban ennek is megvan a buktatéja: széban
forgé fizikatandrunk ugyanis emiatt sok-
szor csak 1-2 osztdly fizikaoktatds4t val-
lalja el, ératerhelésének zomét a matema-
tika teszi ki.

Az alacsony éraszdm miatt ritkdn for-
dul eld, hogy az iskoldban egyidejtleg tobb
fizika- vagy kémiatandr tanitson, ezért az
adott tantdrggyal kapcsolatos minden te-
end§ egyetlen tandrra hdrul, példdul a
szertdr gondozdsa vagy a tanulmanyi ver-
senyekre felkészités. Nincs lehetGség az is-
koldn beliili szakmai eszmecserére sem.

A fizika tanitdsa a matematikaoktatdst
is segiti, hiszen a feladatok megolddsa
vagy a mérési eredmények koordindtarend-
szerben torténd dbrdzoldsa sordn a mate-
matika eszkozeit haszndljuk. Igy érthetik
meg a tanuldk, hogy tébbek kozott azért
sziikséges a matematikai médszerek isme-
rete, mert ezek segitségével tudjuk lefrni a
fizikai jelenségeket. Példdul a szinuszfiigg-
vényt nem a didkok bosszantdsdra taldltdk
ki, hanem nélkilozhetetlentil sziikséges a
rezg8mozgds jellemzéséhez. A fizika visz-
szaszoritdsa ezért a matematika tanitdsdra
is rossz hatdssal van.

A természettudomdnyt tanitd tandrok
iskolai elismertségét az is csokkenti, hogy
nem tudnak osztdlyfénokséget véllalni, hi-
szen sem dltaldnos iskoldban, sem kozép-
iskoldban nem tanitjdk négy éven keresz-
til a tantdrgyukat. Emiatt még kevesebb
fiatal jelentkezik fizika- és kémiatandri
szakokra. A tandrhidny mellett nem ritka
a fizikatandrok elbocsdtdsa sem, az dra-
szdmok folyamatos csokkentése, s6t egyes
iskolatipusokban a fizikadrdk teljes meg-
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szlintetése eredményeképp. Tehdt madr
maga az dllds sem biztos, hiszen a tandr
iskolavdltdsra kényszeriilhet, vagy arra, hogy
pérhuzamosan két vagy tobb iskoldban ta-
nitson.

Tovébbi probléma, hogy mivel kevés fi-
zika és kémia szakos tandr van a pdlydn,
és ezek nagy része mdr vagy nyugdijas, vagy
a nyugdijhoz kozel dll6, nem érdemes fizi-
kébdl és kémidbdl tantdrgyi tovabbképzést
tartani. Ha mégis taldl ilyet a tandr, akkor
sok esetben ez nem ugyanabban a vdros-
ban vagy térségben van, ahol az iskola. Igy
hidba szeretne a szaktantdrgydban tovabb-
fejlédni, kotelezd tovéabbképzéseként még-
is valamilyen éltaldnos témdju kurzust fog
vélasztani.

A redl tantargyak ,,humanizaldsa”

Hogyan tovdbb? A fizika és a kémia tan-
tdrgyak ,humanizdldsa” egyfajta alterna-
tiva lehet. Az emberiség nem ugy fejls-
détt, hogy mindenki magas fokd abszt-
rakt, elvont gondolkoddsra legyen képes.
A pszicholégusok szerint az dtlagembert
inkdbb a torténetmesélés, a narrativa jel-
lemzi. A torténetekben 1évé hidnyokat, lyu-
kakat pedig az agy kiegésziti. Ezért is van-
nak kevesen a matematika, a fizika, a ké-
mia tantdrgyakat szeret§ didkok. A leve-
zetések, a logikai ldncok nem egyszerd
torténetek, ezeket nem lehet onkényesen
kiegésziteni. Itt szigoru raciondlis és logi-
kai szabdlyok, ok-okozati kapcsolatok ér-
vényestilnek.

Idézziik a pszicholégus Pléh Csaba gon-
dolatait, aki a kovetkezGket irja: ,,A felidé-
zést a séma irdnyitja, a sémdk kozil pedig
a legkitiintetettebb az elbeszéld séma. Ugy
tiinik, hogy torténeteket sokkal konnyebb
felidézni, mint példdul tdjleirdsokat. ...
Egy tankonyvi torténet, amikor visszaad-
juk, sokkal kevésbé vdlik zavarossd, mint
egy leirds, vagy magyardzat.” [7] A gon-
dolatot kiterjesztve tovabbi példdkat sorol-
hatunk, hogy a levezetések, matematikai
tételek, a fizika és a kémia ismeretanyaga,
amelyek leirdsokbdl és szigordan kovetke-
zetes jelrendszereket haszndlva, sokszor
matematikai formdban megfogalmazott
torvényekbdl, magyardzatokbdl dllnak, sok-
kal nehezebbek, nehezebben tanulhatok,
mint pl. egy elbeszélés, regény cselekmé-
nye. A kémia esetében egyardnt sziikséges
a makroszkopikus és a mikroszkopikus
szint{ gondolkodds. Egy kémiai reakcio le-
het ldtvényos, de a folyamat lefrdséhoz, ma-
gyardzatdhoz el kell képzelni az atomokat,
molekuldkat, ionokat, elektronokat.

[gy persze kérdésként vetédik fel, hogy
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miképp szeretheti barki az ilyen jellegd
meggondoldsokat. Es hdnyan lehetnek 8k,
illetve a népesség hanyadrészét teszik ki?
Lehet, hogy ezek az emberek a megfelel§
tulajdonsdgot jellemz8 Gauss-gorbe egyik
szélét képviselik? Tovabbi kérdés, ha a fent
emlitett elvont gondolkodds ennyire nem
tipikus, inkdbb ritka, akkor miért eréltet-
jiikk rd mindenkire? Illetve lehet, hogy azért
szorul egyre jobban héttérbe a tantervi vdl-
tozdsok sordn a természettudomany, mert
az emberek jelentds részének gondolkodd-
sdtdl a természettudomdnyos leirdsok és
magyardzatok nagyon idegenek, és ezért
nehezek? Természetesen annak érdekében,
hogy kideriiljon, kinek tetszik a szigord
tudomdnyos gondolkoddsmdd, ezt is tani-
tani kell az iskoldban, meg kell mutatni a
didkoknak. Akiknek ez tetszik, azok jelent-
kezni fognak szakkorokre, versenyekre, md-
szaki-természettudomdnyos jelleg(i tovabb-
tanuldsra.

Hogyan tanitsuk a fizikdt és a kémidt
mindennek tudatdban? Agyazhatjuk em-
beri torténetekbe a fizikai és a kémiai is-
mereteket, akdr a felfedezések, akdr a min-
dennapi élet vonatkozdsdban. A tudomdny
torténete keriilhetne a tananyag kozép-
pontjdba, a tuddsok életrajzdn mint em-
beri torténeteken keresztiil. A feldolgozds
sordn be lehet mutatni a tudoményos meg-
ismerési folyamatot, az akkori tudomd-
nyos elképzeléseket, a felmeriilt technikai
és tudomdnyos problémdkat, a tényleges
vizsgdléddsra alkalmas kutatdsi kérdése-
ket, a vizsgdléddsok menetét stb. Tovabba
rdmutathatunk arra is, hogy napjainkban
miért fontos az adott felfedezés. Feladat-
ként adhaté a témdval kapcsolatos kisebb
szindarabok, pdrbeszédek irdsa, melyeket
akdr el is jétszhatnak a gyerekek, példdul
Pierre és Marie Curie pdrbeszéde a labo-
ratériumban, amikor elhatdrozzdk, hogy
urdnszurokércet rendelnek. Ez a médszer
kiilénosen a humdn érdeklgdést didkok
szdmdra hozhatja kozelebb a fizikdt és a
kémidt. Példdkat lehet mutatni a lanyok
szdmdra, hogy nekik is érdemes termé-
szettudomdnyos jellegd pdlydt vélasztani-
uk. Minden mdédszert meg kell ragadni!
Természetesen hagyomdnyos feladatok is
helyet kaphatnak, de differencidlt jelleggel,
els@sorban azon didkok szdmdra, akik ér-
deklédnek a kvantitativ lefrdsok irdnt, il-
letve a fakultdcion.

Minden tanuléval érdemes megismer-
tetni, hogy milyen mddon szerziink isme-
reteket. Erre szintén nagyon j6 példdkat
lehet felhozni a tudomdnytorténetbdl. Ele-
mezni lehet, milyen kiilonbségek vannak a
hétkoznapi és a tudomanyos ismeretszer-
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zés kozott. Hogyan fejlédtek a megisme-
rés eszkozei? Napjainkban kutatdsalapu tar-
sadalomban éliink, melyre fel kell készite-
ni didkjainkat. Szdmtalan, a legkiilonbo-
z8bb témdkrdl szol6 kutatdssal kapcsola-
tos hir lat napvildgot a sajtéban, tv-ben,
rddiéban. Sokszor egy-egy termék rekld-
mozdsa esetében is kutatdsi folyamat ered-
ményeként 4llitjdk be a fejlesztést. Ezeket
kritikdval kell kezelni! El kell tudni donte-
ni, hogy az ténylegesen kutatds lehetett-e.
Kérdéseket kell tudni megfogalmazni a
kutatdssal kapcsolatban. Ezért fontos fel-
adat a kutatdsi készségek fejlesztése is a
természettudomdnyos tantdrgyak tanuld-
sa sordn.

Nézziik példaként a torténeti feldolgo-
zdsra Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
munkdssdgdt és abbdl egy érdekes felis-
merést. Esetében maga az életut is érde-
kes, mivel a francia forradalom idején mint
nemesi szdrmazdsu adébérlét nyaktilgval
kivégezték. [8] Lavoisier kémiai munkdssa-
gédnak elméleti hdttere a fizikdban akkora
mdr kialakult és alkalmazott tudomdnyos
kutatdsi médszer volt, melynek fontos ele-
me a mérés, a mennyiségi viszonyok és a
mért adatok kozott az dsszefiiggések ke-
resése. Tevékenységének tanulmanyozdsa
sordn nagyon jol lehet kovetni a tudomad-
nyos megismerési folyamatot, melyet fon-
tosnak tartott kutatdsaiban és eredményei-
nek lefrdsdban. Mig a korabeli vegyész ku-
tatok jellemzGen csak kvalitativ vizsgdla-
tokat folytattak, Lavoisier pontos tomeg-
méréseket végzett, tovdbbd mérési eljdrd-
sokat dolgozott ki, melyekhez specidlis be-
rendezéseket tervezett. Egyiitt dolgozott
teleségével, aki vezette a jegyzékonyveket,

Lavoisier és felesége
(Jacques-Louis David, 1788)
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férjének latinbdl és angolbdl forditott, to-
vabbd nagyon pontos rajzokkal illusztrélta
a konyveit. Itt arra is fel lehet hivni a ta-
nulék figyelmét, hogy mdr abban az idg-
ben is részt vettek a nék a tudomdnyos ku-
tatdsban, ha nem is 6nélléan.

Lavoisier sok kordbbi kisérletet ismételt
meg, de mérésekkel egybekdotve, és nem-
egyszer Ujszer( értelmezésekkel dllt eld.
Tovébbd szeretett — ma ugy mondandnk —
demonstrécids el6addsokat tartani. Ezek-
nek gyakran illusztris kozonsége is volt,
mint példdul II. Jézsef csdszdr vagy a fran-
cia kirdly, XVI. Lajos. Osszesen 61 tudo-
mdnyos irdst tett kozzé. A legfontosabb, a
Traité élémentaire de chimie (A kémia
alapjai) 1789-ben jelent meg. A francia ku-
taté munkdssdga sordn tobb problémdval
is foglalkozott, melyekre megolddst is ta-
1élt. Tlyen az égés és a 1égzés; a levegd és a
viz 6sszetétele; a termokémia és a szerves
kémiai analizis alapjainak lerakdsa; ezen-
kiviil részt vett a kémiai jelrendszer meg-
alkotdsdban.

Példa a fizika humanizdldsara
— a hé természete

Példaként egy érdekes vizsgalatot {runk le,
mely kivéléan alkalmas a természettudo-
mdnyos ismeretszerzés bemutatdsdra.

A hét illetGen abban az id6ben kétféle
elképzelés €It parhuzamosan. Az egyik sze-
rint a h§ az egész természetben elosztott
fluidum, mely attdl fiiggden, hogy mennyi
taldlhat6 a testben, megszabja annak hg-
mérsékletét. Ezt vallotta Lavoisier. A mé-
sik szerint a hé a testeket alkoté atomok
mozgdsabol ered. Igy vélekedett Pierre-Si-
mon de Laplace (1749-1827). (A hérdl al-
kotott eltérd elképeléseik nem zavartdk
Gket a kozos munkdban.)

Kutatdsi kérdések: Miért van az él61é-
nyeknek viszonylag édllandé testhGmérsék-
lete? Milyen folyamat biztositja ezt? Ho-
gyan lehet mérni a h6t? Miként lehet azt
szdmszersiteni?

Hipotézis: Minden bizonnyal a hé a lég-
zés folyamata sordn keletkezik, mégpedig
a legtisztdbb levegdnek (oxigén) rogzitett
levegGvé (szén-dioxid) véldsa sordn.

Kisérlet: A vizsgdlathoz megszerkesz-
tették az dgynevezett jégkalorimétert, mely
a kaloriméterek §se. Egy adott folyamat-
ban keletkezd hd mennyiségét a kozben
megolvadt jég mennyiségével (tomegével)
jellemezték. Az 1 eszkozzel késébb sok
anyag fajhgjét és szdmos anyag égéshgjét
mérték meg. Most nézziik az élettani vizs-
gdlatot! A mérés két részbdl dllt. Elgszor
megmérték, hogy adott id§ (10 6ra) alatt

egy tengerimalac mennyi szén-dioxidot
1élegez ki. Ezt kovetSen kaloriméterbe he-
lyezték a malacot, és megmérték, hogy a
jelenléte miatt mennyi jég olvad meg.

Tapasztalat: Amikor a malacot kivették
a kaloriméterbdl, kozel azonos h6mérsék-
letd volt, mint amikor betették.

Kovetkeztetés: Tehdt a malacban végbe-
mend életfolyamatok dllandéan pétoltdk a
hideg kérnyezetnek leadott hét. Lavoisier
szavaival: ,,Az dllati hd fenntartdsdnak f&
oka tehdt az a hé, amely a 1égzés folya-
mdn keletkezik a legtisztdbb levegdnek
rogzitett levegdvé vald dtvdltozdsa folya-
mdn. A légzés tehdt egy égés, igaz rendki-
viil lassi égés, de egyébként teljesen ha-
sonld a szén elégéséhez. ... Az dllati hd
megmaraddsa tehdt dontd részben annak
kdszonhetd, hogy az dllat dltal belélegzett
legtisztdbb levegd vegyiilésbe 1ép a rogzi-
tett levegd mdsik alkatrészével, amelyet a
vér szdllit oda.” [8]

Erdekességképp vegyiik észre, hogy La-
voisier a h6rdl fluidumként beszél. A vizs-
gdlat ezt a kérdést nem dontotte el. Tovdb-
bd keveri a h§ és a hdmérséklet fogalma-
kat. Nem az dllati h6 marad meg, hanem
az dllat h6mérséklete marad dllandé. E két
fogalom kiilonvéldsa is azokban az idgk-
ben tortént meg.

[rdsunkban bemutattuk a természettudo-
mdényos tantdrgyak, azon belil a fizika
rendszervéltdst kovets fokozatos kiszoru-
ldsdt a kozoktatdsbol. Rdmutattunk a ter-
mészettudomdnyokat tanité tandrok egy-
re aggasztobb helyzetére, az dltaluk tani-
tott didkok magas szdma dltal okozott ne-
hézségekre, a tandrképzés viltozdsaira. Vé-
giil megprébdltunk egy mddszertani ja-
vaslatot tenni a természettudomanyos tan-
tdrgyak eredményesebb oktatdsdnak érde-
kében.
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