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“Az emberi torténelem versenyfutas az iskola és a katasztrofa kozétt.”

“Hajo volt 6regapdmnak és apamnak meg nekem is,
akkor a fiam is elégedjen meg ennyivel.” - De sok-
szor mondtak nekink, és mondtunk mi is valami ha-
sonlét kdcos, Otletektél lelkes fiataloknak. Ez a meg-
allapitas tarsadalmi bélcsességet fejez ki. Generaciok
kovetik egymast, de a mlveltséget (az emberi egyutt-
élés évszazadok soran kialakult normait) tovabb kell
adni nemzedékr6l nemzedékre.

» A téarsadalmi tapasztalat atvételének tradicionalis
modja a szUl6k utdnzésa (csaladi nevelés). Ez jol
m(ikodott évezredeken at. Az ipari forradalom azon-
ban évszazadokrdl évtizedekre gyorsitotta a haladas

A IUPAP Nemzetkozi Fizikatanitasi Bizottsaga 1985-ben volt 25
éves. Ennek alkalmabdl kiadand6 kdtetbe kért tanulmany.

(H. G. Wells)

[épéseinek Utemét. (Emberek tddultak tanyakrdl vé-
rosokba. Uj technoldgiékat vezettek be. Az apaktol
ellesett fogasok tobbé nem voltak elegenddk a fidk
munkdajahoz.) Ezo6ta emlegetik a nagyapak: “Bezzeg
az én idémben!”

Az iskola tarsadalmi véllalkozas a szocialis repro-
dukcié hatékonyabb megvaldsitdsara. (A kotelez6
kozoktatasban adtak at a valogatott korszer( ismere-
teket a belép6 nemzedéknek, igy a haladas teme
elérhette a nemzedékvaltas ritmusat. Az iskola a tar-
sadalmi haladds motorjava valt. Vagy talan az iskola
lett a fék? I. tablazat)

I. tablazat

A TRADICIONALIS OKTATAS CELJA:
A TARSADALOM REPRODUKCIOJA

1 A PROFESSZOROK —tarsadalmi felkérésre —kivalogatjak a természettudomany azon elemeit, amelyeket sziikségesnek és

elegenddnek itélnek a polgarok szdmara azok egész élete soran.

2. A TANKONYVSZERZOK megragjak és leirjak ezeket az ismereteket. Céljuk a reprodukcid, ezért 6 forrasmintajuk az el6z6

tankdnyv.

3. A TANAROK a tényszer(i ismeretek eme kivalasztott halmazét atadjak tanitvanyaiknak eladas forméjaban. Tanartél diak

felé az informacidaramlas egyiranyd.

4. A DIAKOK passzivan elfogadjak és memorizaljak ezeket az ismereteket. A feleltetés és vizsga soran reprodukaljak a tanar és
a tankdnyv mondatait. Utana mindezt gyorsan elfelejtik, hogy agyukban helyet teremtsenek a kdvetkez6 év tranziens ismeret-
elemei szamara. A végén diplomat kapnak, amely arrajogositja 6ket fel, hogy ne kelljen tovabb tanulniok.

5. A TUDOMANY azonban gyorsitja a m(iszaki haladést. Ipari és tudoméanyos forradalmak zajlanak le, befolyasolva a politikét
és a gazdasagot. A tankonyvszerz6k keményen igyekeznek, hogy Iépést tartsanak az igényekkel. Uj meg Uj oldalakat csatolnak
a tankonyvhoz, de ez nem okoz komoly pedagégiai gondot, hiszen Ggysem jut id6 azok megtanitasara. igy szakadék nyilik
aktiv tudomany és iskolas tudomany kozott. A fiatalok elavultnak és érdektelennek talaljak az iskolai fizikét, csokken érdekl6-

désiik a természettudomany irant.

6. A PROFESSZOROK (egyetemi felvételin és allamvizsgan) mind tébbet panaszkodnak, hogy az egyetemi hallgatok egyre ke-
vesebbet tudnak a sziikséges anyaghol és egyre kedvetlenebbek. Ezutan minden kezdddik eldlrél: GOTO 1



Il. tablazat

A NOVEKEDES MODELLJEI

1 modell:
N(H-1) =N(t) + T.N(1),

a népességszam korlatlan exponencialis ndvekedés id6ben:

ahol a T termékenység allandé. Exponencialis megoldas:

N(t) = (1+T)'N(0).

a novekedés hatérai:

N (t+1) =N (t) +T(t).N (1),

aholT(t) = A[1—N(t)/K],

A kornyezet K hordozoképessége allando.
Megoldas: N(t) aszimptotikusan névekszik K-ig.
taInépesedés esetére kdrnyezetromlas.

N(t+ 1) = N(t) +T(t).N(t)

T(t) = A[1—N(t)/K(t)],

K(t-HI) = K(t), amig N(t) < K(t),

K (t+1) = K(t) - B.[N(t) - K(1)],

ha N(t) >K(t).

Nagy A allandd esetén N és K egyarant letorik.

2. modell:

3. modell:

Szézadunk masodik felében kritikus helyzet ala-
kult ki. A tudomanyos ismeretek teljes mennyiségé-
nek megduplazdsahoz révidebb id6 kell, mint egy év-
tized. A fejlett mez6gazdaség és a magasfoku technika
(de még a modern varosi haztartas is) mdszaki jartas-
sagot és természettudomanyos ismereteket igényel.
A dontéshozoknak racionalisan kellene mérlegelni a
jovBben varhato fordulatokat, de ehhez hianyzik a
szllkséges egzakt tudas. Sok helyitt szakadék tamadt
politikusok és technokratak kozt. A kovetkezmény:
nem kevesen elidegenedtek mind a tarsadalomtdl,
mind a tudomanytdl. Sok fiatal valt egy “nagy kultu-
ralis forradalom” (és maés irraciondlis, antiszocialis
mintak) hivévé, mikdzben helyét kereste a Foldon.

“Non scolae séd vitae discimus.” Nem az iskola-
nak, hanem az életnek tanulunk. Tudjuk-e, milyen
lesz az az élet anno 2000? A 21. szazad (a gyermeke-
inket, tanitvanyainkat varo vilag) minddssze 15 esz-
tend6nyi tavolsagra van. De sejtettiik-e 1985 problé-
mait 1970-ben? El6re latta-e akkor barki is az
energiagondokat, az 6tszoéros-tizszeres benzinarakat?
Hogy az Egyesiilt Allamoknak vamokkal kell majd
védekezni Japén ellen, mégpedig éppen a magasfoku
technika terliletén? Hogy a vilag legutols6 — gazdag
és allig felfegyverkezett —csaszarsagat egy konzerva-
tiv forradalom donti meg, és ezutan Iran meglep6 be-
folyast fejt ki a vilagpolitikara és a torténelemre?

2. dbra

Hogy videojatékok és videomagnok arasztjak el a vila-
got, aldast és veszélyt hozva a kultura egész terileté-
re? Hogy 1985-ben tébb szamitogép lesz Magyaror-
szadgon, mint amennyivel 1970-ben az egész vilag
rendelkezett? Hogy a BASIC-tanulas olyan altalanos
divat lesz, mint a jogositvanyszerzés? Az 1970-es év
iskolaja nem lathatott el benniinket receptekkel arra
vonatkozoan, miként oldjuk meg a problémaékat,
amelyekkel 1985-ben szembe kell néznink. A termé-
szettudoményos nevelés szdméra nem az az igazi ki-
hivas, hogy a 2000 utan sziikséges ismereteknek nem
tudunk helyet szoritani a tantervben. A probléma az,
hogy ezek az ismeretek meg sem szllettek.

Valtozas

Legyen N akarmilyen szam, ami egy tarsadalom al-
lapotét jellemzi. (Pl. a vildg népessége, a kdnyvek
vagy TV-készllékek vagy fizikusok szama egy
orszagban.)

1970-ben az N(t) gbrbe meredeksége pozitiv volt
és novekvd tendenciat mutatott. (Ha N(t) valtozasi
sebessége N(t)-vel aranyos, akkor exponencialis no-
vekedés adodik, 1. modell az I. tdbl4zatban, 1. dbra.)
Ezid6tajt korlatlan fejl6désrél tanitottunk.

1980-ban N(t) meredeksége még mindig pozitiv

3. dbra 4. dbra



volt, de mér csdkkend (2. dbra). A hetvenes években
a gorbe inflexiot szenvedett. (Pl. a vilagnépesség gor-
béjének inflexidja —egyszeri esemény a vilagtorténe-
lemben —1978-ban tortént.) Ezzel a fordulattal a tar-
sadalom dinamikusan lereagélta a Foldgoly6 végessé-
gét. (llyen telit6dési jelenségeket jol ismert a popula-
ciébioldgia, 2. modell a Il. tablazatban.)

Idegrendszeriink a véaltozasokra érzékeny. Ha N
helyett a valtozas dN/dt itemét abrazoljuk grafikusan
(3. abra), akkor a gorbe hatarozott csucsot mutat.
Abrankon a vizszintes tengely jelentse — mondjuk
—a 20. szazad éveit, a fiiggdleges tengely az éven-
kénti benzinfogyasztast. A gorbe alatti teriiletnek fel-
tétlenll végesnek kell lennie, mert bolygénk kdolaj-
készletei korlatosak, igy a leszall6 ag elkerilhetetlen!
Tradicionalis iskolakdnyveink a felszallé agon irdd-
tak. Most élink a tetén. Tanitvanyainkra a leszallo
agat hagyjuk orokul, 6k tapasztalni fogjak: a ndveke-
désnek hatdrai vannak. Ez a min6ségi fordulat ela-
vultta teszi a nevelés hagyomanyos céljait (a tudas és
értékrend puszta reprodukciojat).

A hetvenes évek nagy szamitogépein arnyaltabb
vilagmodelleket dolgoztak ki, figyelembe véve az N
népesség és K kornyezet kapcsolodasat. Novekvd N
népességszam esetén N gorbéjének meredeksége egy
id6 utan csokkeni kezd, igy veszi figyelembe a kor-
nyezet K hordozdkapacitasanak korlatos voltat. VVége-
redmeény a 2. abra altal mutatott sima goérbe. Ha azon-
ban a ndvekedés itemét megszab6 A egyutthatot tal-
sagosan nagyra valasztjuk, az N(t) népességgorbe
tallg az optiméalis K értéken, ami lerombolja a kor-
nyezetet, csokkenti annak K(t) horddképességét (a
Il. tablazat 3. modellje). E szerint a 21. szazad koze-
petdjan (unokaink életében) a K kornyezet és az N
népesség katasztrofdlis degradalédasa varhato.
Ennek f6 okozo6ja a modell szerint atarsadalom iner-
cidja: a telitési értékhez tartva nem méltatjuk figye-
lemre a névekedés természetes hatarait, nem reagal-
juk le e hatar kodzelségét életmodunk és értékrendsze-
rink megfelel6 modositasaval. Az N(t) gorbe atszeli
a K(t) gorbét, ezaltal K(t) letorik. Csakhamar N(t) is
arra kényszertil, hogy kévesse K(t) zuhanasat.

A KIVALASZTAS FISCHER-FELE MODELLJE

Az x tulajdonsagi gn(x) gyakorisageloszlasat egyre normaljuk:

Spektrum

Jel6lje x egy él6lény valamelyik mérhet6 jellemz6-
jét (a roka farkanak hosszat, a sertés testsulyat, az
ember intelligenciahdnyadosat stb.) Valtozatlan
kilsd feltételek mellett akkor leggyorsabb a szapo-
rodas, ha x egy optimalis a érték(i. Egy valés populé-
cio tagjainal egy g(x) gyakorisdgeloszlast talalunk,
amely legnagyobb értéket x a esetén vesz fel.
(x<a és x>a altal jellemzett egyedek lassabban sza-
porodnak, igy g(x) két szarnya fokozatosan lenyo-
madna, ha a gyorsan szaporod6 x=a egyedek devians
utédai nem biztositanak a folyamatos utanpoétlast. A
legratermettebb véltozat elszaporodasa és a vaktaban
torténd mutaciok Osszjatéka alakitja ki az 5. abran
szemléltetett gorbét. LegbBségesebb aratds akkor
volna vérhatd, ha az “ideélis populacié” csupa x=a
egyedbdl tev6dne dssze. Ezért a gazda arra torekszik,
hogy a g(x) eloszlasspektrumot minél jobban besz(i-
kitse. Ezt a célt szolgélja a valogatott vetémag, a devi-
ansok kigyomlalasa, a genetikai hibridizacio. (Néha
akadt valaki, aki ezt a modszert emberekre is alkal-
mazni probalta rendeletek, rendérség, iskolai fegyel-
mezés segitségével, abban a feltételezésben, hogy
tudja, milyen az idedlis allampolgar.)

Fischer megvizsgalta a kdrnyezetvaltozasok hata-
sat a biologiai populaciokra. Ha az Gj kdrnyezetben
nagyobb x értékek el6nydsebbek, az “anomalisan
nagy” X érték(i variansok jobban kezdenek szapo-
rodni, egy id6 utan 6k valnak domindléva. llymddon
a populécio6 illeszkedni képes az Uj kérnyezethez. Ha

1l. tablazat

Jgn(x)dx = 1
A Knkdzépérték és az ett6l valé Dnkozepes négyzetes eltérés definicoja:

Kn= Jxgn(x)dx,

Dn= /(x —Kn) Zn(x)dx.

A kornyezet megvaltozasa x > Krértékek p mértéki preferenciajat eredményezi a kdvetkezd generaciora.

gn+1(x) = s(x)gn(x},

ahol az s(x) szelekcios tényezd
s(x) = 1+p . (x-Kn r<l,hax<Kn,

1> 1, hax > Kn

Mi lesz az x tulajdonsag K kdzépértéke a kdvetkezd generacidban?
Kn+l = f xgn+1(x) dx = /x1I -t-p(x—Kn)]gn(x) dx,

innen egyszer( atalakitas utan

Kn+i = Kn+ p «Dn.

Szélesebb D spektrumu populacié gyorsabban illeszkedik a valtozasokhoz.



i i ] i IV. tablazat
ATERMESZETTUDOMANYOS NEVELES CELJAI

MOTIVACIO: A természet szép. A természetkutatas érdekes aktivitas, amelynek eredményében érdekeltek vagyunk. igy a fi-
atalok ne menekiiljenek a friss kihivasok el6l, hanem vallaljak azokat.

. KUTATAS: Figyeld és tiszteld a valdsagot. Vlaszd ki a legfontosabbnak itélt valtozokat. Keresd a kapcsolatukat, alkoss pre-

diktiv modellt. A modell kdvetkeztetéseit ellendrizd kisérletileg. Az érvényesség hataran belll a modellt alkalmazd a gyakor-
latban. Az érvényesség hatarain tal kutass jobb modellek utan.

. ELVEK: Tanuld meg a néhany val6ban univerzalis alapelvet (iranyitott felfedezés helyzetében, az alkalmazasi képesség szint-

jeig).

INFORMACIOK: Hasznéld az informécio tarsadalmilag kialakitott forrasait is, de kezeld az informaciokat kritikusan. (Ehhez
tudni kell a matematikai logikat, formalis nyelveket, val6szinliségszamitast és statisztikat, kozépértéket és szorast, a hiba és
kockazat megbecsiilését.)

. TAJEKOZODAS: Kémleld ki az ismeretlent a fentiek segitségével. (A sziikséges iskolai ismeretanyagot nem dogmaként,

hanem a tajékozddas példaiként kell bemutatni. A tanterv modernizaldsa nem a nevelési cél valtoztatasat, hanem a tajéko-
z6das példainak cseréjét jelenti.)

. VILAGKEP: Az ember nem idegen jévevény egy rosszindulatd vilagban, hanem a Természet és Tarsadalom édes gyermeke.
. ALKOTOKEPESSEG: Vilagodat emberibbé nem a természet torvényei ellen, hanem veliik dsszhangban akard formalni.

Ennek modja lehet az irodalom, miivészet, a tobbféle kommunikacié, de a termelémunka, a mliszaki alkotas, a tarsadalmi

déntés, gyermekeid és tanitvanyaid nevelése is.

viszont nincsen ilyen “anomalis” devians, nem
miikddhet a természetes kivalasztodas, igy a valtozas
utan csokkeni kezd a populaciolétszam (I11. tablazat).

A capék oOrokléstanilag nagyon konzervativak,
mert a valtozatlanul langyos 6ceédnban élnek. Az inf-
luenzavirus gyakran mutél, hogy felvegye a harcot az
ember immunrendszerével és a véddoltasokkal,
ennek kovetkeztében sikeresen szaporodik a zsufolt
nagyvarosokban.

A tradiciok Atvitele szelekciés el6ny stabil
gazdasagi-tarsadalmi viszonyok kozt. A konformista
nevelési stratégia viszont késleltetheti a tarsadalom il-
leszkedését a valtoz6é kovetelményekhez. Nem vélet-
len, hogy az emberi kultirak legnagyobb langelméi a
tér és id6 olyan tartomanyaiban sziilettek, ahol bizo-
nyos tradicionalis értékeket kétségessé tett a gyors
tarsadalmi haladas, ahol (j értékrend megteremtésére
volt sziikség. Példa r&4 az 6kori Athén, a reneszansz
Firenze, London az ipari forradalom idején, a lenini
Pétervar. llyen volt Magyarorszéag a reformkor vagy a
fényes szelldk idején.

Mire vald a természettudomanyos nevelés?

“A langészhez a gyerek van legkdzelebb” — irta
Lanczos Kornél. A gyerekek azért kérdez6skddnek

Gyumadélcsok, haziallatok, testrészek elnevezése

Elemek, szervetlen vegyliletek, szerves
anyagok nevei és tulajdonsagai

Novények, allatok taxonémiaja és morfoldgidja,
sejtek, szervek szerkezetének leirasa

4

és azért jatszanak olyan csillogd képzel6erével, hogy
felkésziljenek a feln6tt életre.

A termeészetkutatok megcafolnak régi nézeteket,
jobb értelmezés utdn kutatnak a proba-szerencse
madszerével, mindig igényelve a valdsag kontrolljat.
Csak a legjobb tudomanyos modellek maradnak
életben.

A gyerekkor és a kutatdintézet kozt ott van az
iskola. Fejlesztheti vagy elfojthatja a veliink sziletett
kivancsisagot. Minden bizonnyal engedelmesked-
nink kell a tarsadalmi norméknak, de versenyképes
mezOgazdasdg és ipar létrehozasa elképzelhetetlen
ajiték nélkul. A hetvenes évek mély technikai, gazda-
s4gi és tarsadalmai valtozasai a legtdbb orszagban az
oktatésra irdnyitottdk a figyelmet. Hazankban az em-
Iékezetes koOzoktatasi péarthatarozat (1972) utan a
Magyar Tudoméanyos Akadémia elnéksége 1976-ban
nevelési ajanlasokat fogadott el. Ez megkisérelte a
természettudomanyos nevelés céljainak tjrafogalma-
zésat (IV. tablazat).

Hagyomanytisztel§ tantervkészit6k és tankonyvi-
rok szivesen készitenek listat azokrél a tudomanyos
fogalmakrol, amiket nélkilozhetetlennek itélnek a
mvelt emberek sz&méra, igy pl.

Hooke-torvény, lejtd, csiga, inga, Coulomb, Ohm,
Kirchhoff, Lenz térvényei

Kaloria, Joule, h6tagulas, Boyle

és Mariotte torvénye, Gay-Lussac térvényei
Balmer-torvény, alfa-, béta-, gamma-bomlas,
Madame Curie, Ciklotron



Ezt a lexikalis informaciot tantargyakka csoportositottak és drarendbe préselték:

KORNYEZETISMERET FIZIKA: MECHANIKA
) HOTAN
KEMIA ELEKTROMOSSAG
ATOMFIZIKA
BIOLOGIA MAGFIZIKA

De ha valaki megkérdez benniinket, elvégre miért is kell egy leend6 Ugyvédnek vagy tzletembernek vagy po-
litikusnak megtanulnia Kirchhoff torvényeit, mit feleljink? (Ok nem fognak felvételi példakat oldani &ramko-
rokb6l.) Mi, fizikusok-kémikusok-bioldgusok jél tudjuk, hogy a természettudomany valdban fontos fogalmai
mélyebbek:

Megfigyelés Tehetetlenség/allapot
Mérés Kdolcsonhatas/valtozas
Kisérlet El6relétas/technika
Vonatkoztatasi rendszer
Relativitas Energia/informéacio kezelése
Kornyezet Pozitiv/negativ visszacsatolas
Stabilizacid/erbsités
Osszetétel
Szerkezet Rendetlenség/rend
Tulajdonsag Szez6dés/bomlés
Funkcio
Targy/megfigyeld
Szaporodas Komplementer modellek
OroklGdés Modellek, mint a kutatés l1épcs6fokai
Mutécio
Véltozatossag Novekedés/stabilitas
Illeszkedés Kockazat
Kivalasztas Dontés
Fejl6dés Felel6sség

Ha eme utobbi fogalmakat véllaljuk a természettudoményos nevelés (kdrnyezetismeret, kémia, bioldgia,
fizika tantargyak, utébbin beltl a mechanika-, elektromosséag-, h6tan-, atomfizika-, magfizika-tanitas) céljai-
nak, joggal érvelhetiink, hogy természettudomanyos miveltség az uigyvéd, a kereskedd a tanacselndk szaméra
is fontos. Elvégre is a természettudomény a leghatékonyabb maédszer, amit eddig ember az ismeretlenbe valé
tajékozaddasra kidolgozott. A jov6t nem ismerjiik, tehat minden fiatalnak szliksége lesz az ismeretlenben tor-

e L V. tdblazat
ELLENORIZD TANITVANYAID KREATIVITASAT

(ES HOGY MIRE NEVELTED OKET)

1 feladat: Tanultad a rugé er6torvényeit:
F= -Kx.

Kaptal 1 m hossz( damil-fonalat és egy stlysorozatot.

Mérd meg a K er6allandét oly pontosan, amilyen pontosan tudod!
(A milanyagfonalban a makromolaris lancok vaktdban vannak @sszegombolyodva. Nyujtaskor kiegyenesednek. Kilénbdz6
stlyok raakasztasakor a fonal eltér6 mértékben nyulik meg, de végiilis telit6dést tapasztalunk, 6. abra, ami ellentmond Hooke tor-
vényének. Figyeld, miként viselkednek tanitvanyaid a tanult fizika és a tapasztalat eme konfliktusaval!)
2. feladat:  Tanultad ellenallasok soros és parhuzamos kapcsolasanak torvényét:

R —R, + Rz, = —eomeeee -

S R R2
Kaptal egy zsebtelepet, két zseblampaizzot (mindegyiknek R az ellenallasa) és egy ampermérét. Igazold méréssel’
IS= V2, Ip=2V
ha 10jeldli egyetlen izz6 bekotésekor folyd aramot.
(Soros kapcsolasnal | kisebb, az izzdszal hémérséklete alacsonyabb, az izz6 ellenallasa kisebb, mint a maganos izz6 vagy parhuza-
mosan kapcsolt izzok esetében. Az ellenallasok dsszeadasi képlete nem mikddik. Figyeld tanitvanyaidat: mit sz6lnak ehhez a ki-
sérleti “hibahoz”? “Kijavitjak-e” mérési eredményiiket, hogy az illeszkedjen elméjiik elvarasahoz? Vagy elfogadjak a tapasztalati
tényt, és gondolkozni kezdenek? Probalkoznak modellszerli magyarazattal is? Netalan (jabb mérésekkel ellenérzik modelljiuk
helyességét?



VI. tablazat

INFORMACIOS FORRADALOM NEGY FELVONASBAN

1 A TRANZISZTOR az informéaciéforrasokat még az analfabétak szamara is hozzaférhetdvé tette. Hordozhat6 radio és TV koz-
vetitette Nasszer és Khomeini beszédeit, ezaltal a vilagtorténelmet alakitotta. A beat és rock generaciok izlését befolyasolta.
Ez az informacidaramlas még egyiranyu: a kozonség passziv, ezért manipulalhato.

w N

A MAGNESES MEMORIA megteremtette a magnot és videomagnoét. Valasztékot kinal, ezéltal valasztasra neveltet.
A MIKROPROCESSZOR lehet6vé tette az interaktiv videojatékok és mikroszamitogépek elterjedését. Az emberek tébbé

nem passziv befogaddk, hanem aktiv résztvevdk, akiknek dontésekkel és instrukciokkal kell beavatkozni a képmez6 (vagy a

m(iszaki folyamat) eseményeibe.

4. AZ INFORMACIOS HALOZAT, amely szamitogépek, adatbankok, szévegkezel6k kozt telefonkéabelen vagy akar drét
nélkil, mesterséges holdakon at épil ki, az informéaciot praktikusan mindenki szamara hozzaférhet6vé teszi. Az egyéni adat-
feldolgozas magasabb szinten Gjra integralédik; remélhet6leg a nélkil, hogy konformizalodna.

Korlatok nélkil

A ndvekedés hatarairdl beszéltiink. Korlatos a
megmdvelhetd teriilet, a fosszilis flitbanyagkeészlet, a
kibanyaszhatd vas és rézérc mennyisége, mert boly-
goénk maga is véges. Ezt a végességet a mi életlinkben
kezdtiik érezni. De van valami, ami éppily értékes,
de nincsenek (belathatd) materialis hatarai. Ez az
informAcio.

Egy szazoldalas konyv lehet hazugsag vagy giccs,
de lehet remekm( is.

A félvezetd morzsa (chip) sziliciumbol késziil, szi-
licium pedig van a homokban. Rajtunk mulik, ho-
mokvarat épitlink bel6le vagy szamitdgépet.

A DNS-molekula O, N, H, C, P atomokat (Iénye-
gében leveg6t és vizet) tartalmaz. Ugyanakkora DNS
gyomot kédolhat vagy hibridkukoricat.

A fizika és a magastechnika napjainkban Gjabb ho-
rizontokat tart fel (VI. tdblazat). Mindnyajan infor-

Az oktatashan két komplementer tendenciat ta-
pasztalunk (VII. tablazat). Mindkettd igaz, noha egy-
masnak ellentétei (akéarcsak a korpuszkula-modell és
a hullam-modell). All6 vilagban kétségkiviil hasznos

AKICSI
EXTENZIV

ZERUS NOVEKEDES
NOSZTALGIA

ZOLDVILAG

TANYASI

MOZART

VISSZA A KLASSZIKUSOKHOZ

méaciddzonben élunk. A tendencia pozitiv (technikali
értelemben): a szilicium-morzsék egyre kisebbek, ko-
vetkezésképp mind kevesebb energiat fogyasztanak,
mind gyorsabbak, egyre olcsdbbak és egyre tobb van
bel6lik. Felnéttink az informéciéforrdsok eme de-
mokratizalédasahoz? Védve vagyunk-e ellene? Arra
fogjuk-e hasznalni a szamitogépeket és adatbankokat,
amire kell: hogy segitsenek bennilinket bélcs human
dontések meghozataldban?

A valbsag tisztelete, a lényeges adatok kivalasz-
tasa, alternativ modellek hasznalata ajové el6relatasa
érdekében, a modellek ellen6rzése és javitasa —
mindez olyan tevékenység, amelyet elséként a fizika
fejlesztett ki az ismeretlenben valo eligazodasra tore-
kedve. Ha a fizikatanitas képes lesz eme “mesterség”
atadaséara, akkor az iskolai fizika legaldbb olyan fon-
tossa valik a fiatalok jovéje szempontjabol, mint az ol-
vasas vagy szamtan vagy nyelvtudas.

Nem talzott ez a célkitlizés: arra nevelni a gyere-
kek seregét, hogy kutat6 és felfedezd valjék beldlik,
hogy azt tegyék, amit a nagy felfedez6k, feltalalok, tu-
ddésok tettek? Nem szabad elfelejteniink, hogy
minden kisgyereknek felfedez6vé kellett valnia,
hogy tulélje gyerekkora elsé nehéz éveit! Ok a legki-
vancsibbak, 6k kérdezik a legtobbet, hogy “mi ez?”
majd “miért?”, szeretnek ismeretlen utcdkon csa-
tangolni, alaszallni feltaratlan barlangokba, és auto-
stoppal indulni kitlzetlen célok felé. Az oktatas nagy
dilemméja: irtsuk vagy miveljiuk tanitvanyaink kor-
lattalan kivancsisagat? Miként valdsithatdo meg a rep-
rodukcio és invencio érzékeny egyensulya?

a normativ iskola, de mozg6 viladgban a kreativ meg-
kozelitésre tamad igény. Ma a tanar nem mehet biz-
tosra, amikor sz6bajon az 6rén:

VAGY ANAGY A SZEP?

VAGY INTENZiV A HASZNOS?
VAGY SZUZFOLDEK HODITASA?
VAGY AVANTGARDE?

VAGY MAGASTECHNIKA?

VAGY VAROSI ELET?

VAGY BEATLES?

VAGY ELORE AZ ISMERETLENBE?



NORMATIV ISKOLA
egyértelmd instrukciot kinal
zartvégu feladatokat t(iz ki,
olyan gyereket dicsér meg,
aki a vart feleletet adja.

A mai nevel6k nem vallalhatjak annak felel6ssé-
gét, hogy egyértelmien kozoljék: miként kell majd
viselkedni egy olyan korban, ahol még senki nem jart.

SZAMITOGEPES KULTURA

Kis torténettel szeretném kezdeni, ami néhany hete
esett meg velem egy New York-i iskolaban. Olyan al-
talanos iskolarol van sz6, ahol nagyon hatranyos hely-
zetli gyerekek tanulnak. A legtébbjuk Harlembél
jott, és egy masik iskolaban csak kicsi esélylk lenne
arra, hogy komolyan foglalkozzanak természettudo-
manyokkal. Ahova belatogattam, abban az osztalyban
a tanar éppen az atom szerkezetét prébalta elmagya-
razni — arrél beszélt, hogyan helyezkednek el az
elektronok a mag koril. A tanulék semmit sem értet-
tek az egészb6l; gondolom azért, mert olyan torvény-
szerlségekrdl volt szd, amelyek meghaladtadk képze-
I6erejiiket. A tanar igyekezete hiabavalénak bizo-
nyult. Az 6ra kozepén azonban hirtelen egy otlete
tdmadt — olyan gondolat, amely ebben az iskolaban
természetes, de nagyon sok mas iskolaban nem ve-
tédhet fel. Ugyanis 6k rendkivil jél vannak ellatva
szamitogépekkel, és mindenki — tanar és tanul6 —
megbaréatkozott méar a programozas mesterségével.
Mindegyikiik irt mar programokat is. A tanar igy
sz0It:” Tudjatok, az este az jutott eszembe, hogy prog-
ramot irok, és azzal mutatom be szdmotokra, hogyan
m(kodik ez az egész. LOGO-ban kezdtem el irni,
csak az atomszamot kell megadni, és a gép lerajzolja
az elektronok helyzetét. Voltak azonban kisebb ne-
hézségeim —sz4lt — talan ti tudnatok rajtam segi-
teni.” Erre az osztalyban elkezdtek arrél vitatkozni,
hogyan irhatndnak programot, mely bemutatja az
elektronok elhelyezését az atommag koril. A gyere-
kek —nem mind, de néhanyan az osztalyban —bele-
bonyolddtak a problémaba, hogyan is irjak meg a
programot.

Végul is a programot senki nem irta meg; az osztaly-
ban ugyanis nem volt szdmit6gép —nem volt lathatd
szamitogép. Mivel azonban a szdmitdgép és a progra-
mozas hozzatartozott a kultrajukhoz, a tanarnak si-
keriilt bevonni tanul6it egy Ujfajta kapcsolatba —a
tanar és didk kozotti termékeny egyittmikddésbe.

VII. tablazat

KREATIV ISKOLA
alternativ modelleket mutat be,
nyiltvégl feladatokat vet fel,
eltdiri az olyan gyereket is,
aki varatlan kérdéseket tesz fel.

De ma a fizikatanarok privilégiuma és felel6ssége,
hogy segitse a fiatalokat: maguk legyenek majd képe-
sek tajékozodni, donteni, cselekedni a rajuk varo
szép (j vilagban.

Seymour Papért
Massachussets Institute of Technology,
Laboratory for Artificial Intelligence

Ez viszont Iényegesebb, mintha meg is irtdk volna a
programot az elektronhéjak rendszerérél, melynek
végeredménye egy kép lett volna —melyet filmen is
lathatnak vagy konyvben megtaldlhatnak. Ott és
akkor valami mas kovetkezett be — a gyerekek
készek voltak a tanarral egylttm(ikbédve gondolkodni
egy valodi probléman. Es én éppen ezt értem azon,
hogy a szamitogép kultirank része — a tarsadalmi
kultaréé, az iskolai kulturaé, a természettudomanyos
oktatasi kulturaé.

Ha tanitunk valamit, ha (j fogalmat akarunk meg-
magyarédzni, akkor vissza kell nyulni egy multbeli
kdzos tapasztalatig. Az Ujat valami olyannal kell kap-
csolatba hoznunk, amelyet ismeriink, és azok is is-
mernek, akiknek magyarazunk. A kulturalis hattér az
0j oktatasi helyzetek épit6anyaga. Azzal, hogy a sza-
mitogép és a programozas az emberek kultdrajanak
alapvetd részévé lesz, Uj lehet6ségek tarulnak fel az
oktatds minden terlletén.

A méasodik — szerintem fontosabb — meg-
jegyzésem az oktatassal kapcsolatban, hogy a tanulo-
kat valami olyan felé kell iranyitani, amit 6k fontos-
nak tartanak. (A felhozott példaban szdmukra fontos
volt, hogy segithetnek a tanarnak.)

Olyan példakat szeretnék felhozni, melyek szem-
Iéltetik, hogyan véltoztatja meg a szamitogép a didak-
tikai folyamatot azzal, hogy beépil kultirdnkba —és
nem foltétlentl az oktatdsi alkalmazédsival. Nem
akarom én tagadni a szamitégépek felhasznalasanak

Magnetofonszalagrol leirt megnyit6 el6adas. Forditotta: Menczel
Gyorgy. Elhangzott a Microscience Mihelyen (1985. maj. 20-25.
Balatonalmadi). A lap kov. cikkei a konferencian elhangzott el6a-
dasokbol kozol néhanyat. Az dsszes el6adas angol nyelv( procee-
dingshen jelent meg.
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