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FIZIKA TIiZEN ALUL

Albert Einstein mesélte egyik onéletrajzi irasa-
ban, hogy természettudossa valasa tekintetében
nem sokat koszonhet egyetemi tanulményainak.
Tobbet jelentett szaméra a szoszmotolés egy mag-
nespatkéval, amelyet kisgyerek koraban kapott
nagybatyjatol.

A mai 4ltalanos iskola (és gimnézium) sok szerte-
foszl6 adat mellett két maradand6 készséget
nytjt mindenkinek: a matematikai és nyelvi
gondolkoddsmédot. Mindenkit sikeresen megtani-
tunk, hogy a munkahely vagy mindennapi élet
problémait szdmokkéd absztrahalja, a szamokkal
elemi logikai miiveleteket végezzen el, és egy-
értelmii eredményre jusson. Valtozé mértékben,
de minden gyerek képessé valik arra, hogy gondo-
latait (érzelmeit és kovetkeztetéseit) drnyaltan és
kifejez6en forméazza, elvont témékrél anyanyel-
vén beszélni és irni tudjon. Csak késSbb (és kisebb
hatékonysaggal) épitjiik fel a torténelmi szemlé-
letet (osszefiiggések, okok és okozatok, valtozéasra
vagy szintézisre vezetd ellentétek, fejlodés és
hanyatlas felismerését a tarsadalomban). Még
késGbbre marad (sokaknél el is marad) a természet-
tudoméanyos gondolkodasmadd kifejlédése. Ezeket
a tényeket vette tudomésul az az intézkedés,
amely a kotelezé érettségit harom tantargyra
(magyarra, torténelemre, matematikara) redu-
kalta.

Természettudomanyos ismereteket tiz éves kor-
t6l kezdve tobb tantirgy keretei kozt tanitunk,
de ezekbdl hiusz éves korig nehezen bontakozik
ki a vildg természettudomdnyos szemlélete. A
bioldgiai oktatds szinvonala ma rohamosan fejls-
dik, de még mindig erGsen kisért a leir6 termé-
szetrajzi néz6pont. A fizikdban matematikai nehéz-
ségekre szoktak hivatkozni, amikor az atfogban
egzakt megalapozas keriil széba. Magam a gimné-
ziumi kémiaban sejtettem meg elGszor, mi a
természettudomany.

A természettudomanyos kulturat legtobbszor
csupan az egyetemen sikeriill meggyokereztetni
a fiatalok azon Kkicsiny hanyaddban, akik vala-
milyen természettudoméanyra tdmaszkodé szakot
valasztanak hivatdsul. (Ez indokolja, hogy pél-
déul az elméleti fizika oktatdsa az elemi tapasz-
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talatokbol és kategéridkbél indul el, alig tdmasz-
kodik a kordbbi tanulményokra.) Még az egye-
temi hallgatéknal is fenyeget a veszély, hogy a
kiforratlan természettudoméanyos kultara helyett
a koran elsajatitott matematikai vagy nyelvi
kultdrara tdmaszkodnak. A vizsgdn a formadlis
levezetésekre Osszpontositanak, vagy szép mon-
datokat mesélnek, de nem hatolnak le a jelensé-
gekben tikroz6ds természettorvények élmény-
szer(i felismeréséig. Hiaba: a huszonévesek feje
taldn mar talsdgosan felparcellizott mezé.

Hogy az anyagi vilag megértése, a természet-
tudomanyos kultira forméladsa utolsénak marad,
hogy ezt id6ben (tehdt hatékonysdgban is) meg-
el6zi a matematikai és nyelvi kultira eliiltetése,
az a vilag rendjének fejtetére allitdsa. A mate-
matika és az irodalom sokkal absztraktabb, mint
a természet ismerete. Nehéz lenne kétségbe vonni
azt az allitdst, hogy a természettudomanyos
szemlélet kialakitasinak el6készitenie, nem pedig
kovetnie kell az dattételesebb matematikai és
irodalmi mfveltséget. Ezt kindlja az univerzum
strukturaja, és ezt koveteli az éppen kibontakozd
tudoményos-technikai forradalom. (A ,,tudoméany”
sz6 ebben az Osszetételben elsGsorban természet-
tudoményt jelol.)

,Mint egyetemi oktaté régéta gyanitottam,
hogy hallgatéim szellemi munkéval kapesolatos
nehézségeit nem maga az egyetemi munka bonyo-
lultsdga okozza, hanem elsGsorban otthoni hat-
teritk és neveltetésiik elsé évei. Példaul arrdél a
hallgatérél, aki nem képes megérteni Ptolemaiosz
csillagaszati vilagképét, kideriil, hogy nincs élmény-
szer(i tapasztalata a mozgas egyszerli és nyilvan-
valé relativitasardl, vagy fény és arnyék geomet-
riai viszonyair6l. Az ilyen hallgaté szellemi képes-
ségeit egy Vissza az elemibe! jelleg(i laboratériumi
gyakorlat néha dramai hirtelenséggel folszaba-
ditja: — Fordulj meg a sarkadon a fejed hatra-
hajtva, amig nem latod a mennyezetet, azutan
fordulj a maésik irdnyba, és kozben ne ess hatra !”
David Hawkinsnak, a Colorado Egyetem fizika
professzoranak szavait akar a pesti egyetem
oktatoi is elmondhattdk volna. Idézziink ezutén
egy szovjet folyéiratot:

»A mai gyerekek sokkal fejlettebbek, mint mi
voltunk 30—40 évvel ezel6tt. Szélesebb az érdek-



I6désiik és nagyobb ismeretanyagot raktaroznak
el. De ezeket a tényezbket a jelenlegi tanitasi
rendszer nem veszi figyelembe, képességiket és
fejlettségliket alulértékelik. Az alsébb osztalyok-
ban a tanitas teme tulsdgosan lassu, de az 6todik
osztalytol kezdve a gyerekek el vannak &rasztva
munkaval. Az iskolai munka megkonnyitésének
eszkozeit és lehetGségeit régota vitatjdk szllok,
tanarok, szakért6k, nem beszélve magukrél a
tanulékrél. Talan elérkezett az ideje, hogy behatd
pillantast vessiink az iskolai tananyagra. Vegyuk
tudomésul, hogy a gyerekek agyéra csak olyan
tanitasi rendszer képes 6sztonz6en hatni, amelyik
béséges gondolatanyagot kindl. Ezt az alapelvet
a kisérletek fénﬁesen igazolték.”

Mit lehetne oktatni az als6tagozatban? Semmi-
képp sem a fels6tagozatos vagy gimnaziumi fizi-
kat, kémiat. (Annak logikai struktdrajaval még
a fels6 osztalyokban is elég bajunk van. Nehéz
beletdr6dni, hogy a matematikai igényekre hivat-
kozva el6bb tanitjuk az atomok elektronszerkeze-
tét, mint a természet legegyszeriibb és legfonto-
sabb sajatsagat: a tehetetlenség torvényét.) Ha
tomoren akarok fogalmazni, azt kell mondanom:
az &ltalanos iskola also tagozatdba az egyetemi tan-
anyag egy részét kell attennink. A természettudo-
manyos gondolkodas alapjait kell elsajatitaniok
a tiz éven innenieknek.

Meglepbnek hangzik ez a célkitlzés, pedig igy
természetes. Ugyanezt ismerte fel a kisérleti mate-
matikaoktatas is. A matematika axiomatikajaban
és a gyerekszobaban egyarant megel6zik a szé-
mokat a halmazok, az egyenleteket az egyenl6t-
lenségek. Kisebb vagy nagyobb primitivebb fogal-
mak az egyenlségjelnél. A kupac dié a primitiv
népeknél is elébb van, mint a 18-as szam. Csak
a konvenciondlis tanmenet szdm(zte ezeket az egy-
szer(i alapfogalmakat az egyetemre.

A 6—10 éves gyerekek még a tanitonéni szok-
nyajaba kapaszkodnak, de kes6bb mar nem fog-
jak ilyen sokszor kérdezni, mint most: ,,Miért?”
A Kkicsik a gyerekszoba és Varosliget jatéktargyai
kozt élnek, de gy(l6 tapasztalataik mar az egy-
séges univerzumra vonatkoznak. A pirospottyds
labdak ugyanazokat a fizikai torvényeket kovetik,
mint a laboratérium kisérleti eszkozei. Innen,
él6irdl, a labdaktol kell indulnunk.

Az els6 osztaly nem kezd6dhet massal, mint az
anyag objektiv fogalméanak kialakitasaval. A
%yerekek egymas utan raknak ki a padra kulon-

0z6 targyakat: ceruzékat, kavicsot, babat. Mind
anyag. Ki tud még tébbet mutatni ? A cica is az,
mi is azok vagyunk, s6t a viz és a szél is. A kacat-
halmot kupacokba véalogathatjuk. Puha és kemény
targyak. Sima és érdes targyak. Vadonlett és
gyarbankészitett targyak. Hanyféle médon lehet
egy marok szines gombot szétvalogatni? Ki tud
mas szempontot, az anyagbhan mas tulajdonsagot
felfedezni? Pompas jaték, egyben a természet-
tudomanyos kutatds modszerének kovetése.

Kozben elkerilhetetlentl megérkeziink a hal-
maz és szdmossag fogalméhoz. Kevesebb és tobb.
Egyenl6. Osszeadas és kivonas. Innen mar ledgazik
a szamtan tanitdsa. De megmarad egy izgalmas
kérdés: hogyan hatarozhatjuk meg a folytonosan
oszthatd anyag (homok, viz, gyurma) mennyisé-
gét? Akinek van gyereke, otthon is csindlja meg
a kisérletet: Két egyforma Uveghbdl egyenl6 viz-
mennyiseget keskeny, ill. széles talpd pohéarba
ontunk. Melyikben van tobb viz: ahol magasab-
ban all, vagy ahol nagyobb a vizfelllet? Raddb-
beniink, hogy tizéves korig milyen kevés gyerek-
nek van élményszer(i fogalma az anyag megmara-
dasardl. Masik kisérlet: két ugyanakkora agyag-
pogacsat teszink a gyerek elé. Egyikbdl kigyot,
masikbdl golydt gyuratunk, majd egymés mellé
tesszliik &ket. Melyikben tébb az anyag? Hogy
lehetne ellendrizni az adott valaszt? Egyforma
poharakban ugyanolyan magasanal! aviz. Egyikbe
a kigyot dobjuk bele, masikba a goly6t. A viz
ugyanakkorat emelkedik. Hossz( dntevékeny ki-
sérletsorozat, jatékos szOszmotolés utan rogzédik
fejikben élményszer(ien az anyag megmaradasa.
Rajtunk all, hogy ez teenager korban torténik-e
meg, vagy mar hatévesen. De tartalmat csak
ezutan nyerhet bennik a sdly- és térfogatméres.
Csak ezutan érdemes megtanitani, hogy hany deci
van egy literben.

A maésodik osztadlyban (biztos anyagfogalom,
objektiven mérhetd tulajdonsagok ismeretében)
tovabb mehetlink. Ha ranézink egy izgalmas
képre, nem osszefuiggéstelen targyak halmazat

latjuk, hanem a story is kitlinik. Kolcsonhatasok.
A magnes vonzza a vasat, de a vas is huzza a




magnest. A kés elvagja a fat, de a kés is kicsorbul.
A ceruza teleirja a papirt, de a ceruza is elkopik.
A fit pofonvagja a baratjat, de az 6 keze is bele-
vorosodik. (A mai oktatdsi forma mellett az
akcid-reakcid elve még 15 éves fitk szdmdra is
idegen.)

Ujabb kép: fit és leany kozt labda a leveg&ben.
A story vildgos: labddznak. De merre repiil a
labda ? Egv kep nem elég: képek egymdésutinja
kell. fgv méar 1atjuk, hogy a fiti dobta a labdat a
lednynak. Az anyag mozog. Egy képpar Kkeriil
elénk: hosszi gyertyaszal és csonkig egett gyer-
tya. Masik képpar: telefirkalt papir elkopott
ceruzaval és tiszta papirlap ép ceruzaval. Melyik
volt el6bb és melyik késébb ? Meg tudjak mondani
a gyerekek is. Tudatosul benniik az irreverzibilis
folyamat fogalma. (Nem fogalmazzuk meg a
termodinamika II. f&tételét, de 6k megsejtik.)
Eg6 gyertya, lengé inga, novekvs gyermek: val-
toz6 anyag. Lassan kiformalhat6 az zdofogalom
(voltaképpen a sajatidé) nem mint a mozgés eleve
jelenlevé kerete, hanem mint a mozgé anyag
viselkedésébdl lesziirt absztrakeié. Ezutan (és nem
ezelGtt) keriilhet sorra a kérdés: hany perc van
egy oraban, hany mésodperc egy perchen ?

Ha egy kolesonhatéast vesziink szemiigyre, van,
ami fontos, akad, ami lényegtelen. A verekedéskor
a két fia érdekel, az utca szélén hever6 iskola-
taska vagy az égen usz6 felhS mellékes. A végtelen
univerzumot tudatosan szlikitjiik Ossze az éppen
,,dolgoz6”’, benniinket érdekls targyakra. Kiala-
kitjuk az anyagi rendszer fogalmat. Kzenkozben
tjabb év telt el ontevékeny tanu101 foglalkozéssal,
sok jatékkal és sok ,,Miért?” kérdéssel.

A harmadik osztdlyban sorra keriil a helyzet és
sebesség fogalma. ,,Hol vagy ¢’ — kiabdl a mama.
— Ittt 1”7 — feleli a gyerek, de kézben tovaszalad
vele batyja, aki biciklin hordozza. Felismerjiik,
hogy helyzet és mozgis vonatkoztatasi rendszer-
hez viszonyitott fogalmak. Ragyogé jatéklehetd-
ségeket rejt magdban ez a téma, nagyokat neve-
tiink, ahogy egyik vonatkoztatdsi rendszer meg-
figyelGje a mésikkal felesel. (Robert Karplus
berkeleyi professzor , Relativitds” ecimi alsé-
tagozatos tankonyve jatéknak is izgalmas, mégis
kozelebb visz a relativitds elvéhez, mint sok nagy-
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képti ismertetd, amit gimnazistaknak és felnGttek-
nek irtak.) Einstein megkérdezett egy gyermek-
pszicholégust: mi alakul ki benniink el6bb, a
sebességnek vagy az egyetemes idének (tavoli
események egyidejliségének) a fogalma? Ma tud-
juk, hogy tavoli érak esak véges sebességfi jelekkel
szinkronizalhat6k. Valészin(ileg a gyerek is el6bb
jut el a sebesség (el6zés, lemaradis) absztrakeié-
jdig, mint a rendszerid§ bevezetéséig. Tdg tere
van itt az ontevékeny, mégis tervszerii természet-
tudoméanyos fogalomépitésnek.

A negyedikesek mar biztosan tdjékozédnak,
messzire néznek. Autén-—vonaton utazva meg-
nyilvanul el6ttiik a tehetetlenség elve. Kvalitati-
ven eljuthatnak akar Newton ax1omaug Nézhetik
az égitestek mozgdsat, a Nap keltét és nyugtdt,
a Hold fazisvaltozasait, a csillagos eget. Még nem
veszik észre az epioiklu.sokat és ellipsziseket, de
mér kezdik atélni, hogy égen és foldon azonos
természettorvények nvxlvzmulnak meg. A gyerek-
szoba, az ()sztalvterem és a csillagos ég ugyanazt
a szinjatékot mutatja szdmukra: az ol)]ektlv tor-
vények szerint mozgé anyagot. Az alsé tagozatban
még van id6 jatékra, tapasztalatszedésre, kérde-
zésre. Taldn elérhetnek a mai tizévesek addig,
ameddlg néhany szaz esztendeje Leonardo, Koper-
nikusz és Galilei jutott el. Elm(‘nvszeruvc lesz
szamukra sok olyan elemi Gsszefiiggés, mint
anyagmegmaradds, a helyzet és mozgas relativi-
tésa, irreverzibilitds, anyagi rendszer, vonatkoz-
tatdsi rendszer, megismerhet§ anyag, objektiv
mérés és egyetemes természettorvény.

Erre tdmaszkodva a fels6 tagozatban elindulhat
a differencidlt természettudomédnyos oktatés.
Mér johet Archimédesz torvénye, a hancsengo és
az atommodell. Johet az euklideszi geometria és a
differencidlszamitds. Johetnek a kémiai és a
biolégiai mozgdsformak. A tarsadalom és a mfivé-
szet is.

Ebben a vézlatban csak lehetéséget kivantam
szemléltetni, az egyik lehetséges uton futottam
végig. Nem csupdn a gombok, vizespoharak és a
dagadé Hold hasznalhaté fel szoszmotolésre,
onall6 tudoményos felfedezések elérésére, a ter-
mészet egyetemes Osszefiiggéseinek megsejteté-
sére, hanem zsebldmpaelemek, élesztégombak ég




békék is, vagy akar az osztaly. Lépésr6l Iépésre
kell haladnia a tanuldi kisérleteknek, de a téméakat
mindig a gyerekszobabdl, a konyhabol, a jatszo
térr6l kell valasztanunk. Nem szabad elidegeni-
tenink a gyereket a természettdl, hiszen & is
része annak. A nagyképl ismeretkozlés helyett
jatsszunk egydtt a kicsikkel, hiszen 6k igy tanul-
nak sziletéstktdl kezdve. Ha észrevétlenil segi-
tink egy Kicsit ebben a tajékozdédasban, meg-
kénnyitjik szamukra a leend6é egyetemi kollégiu-
mok megértését. (Ezt teszik a kisérleti matematika-
oktatas képeskdnyvnél kedvesebb munkalapjai is.)

A magyar gyerekek tizéves korukig nem része-
stlnek kovetkezetes természettudomanyos neve-
lésben. Kulfoldi kisérleti iskolakban Kirgiziatol
Kalifornidig mar folyik az egységes természet-
ismeret oktatdsa. Beszerezhetok az I, 11, III,
IV &ltalanos természettudomanyi tankdnyvei is.
Klon folyoirat foglalkozik a problémaval. Nekiink
is meg kellene probalnunk egyet el6relépni. Nem
szamithatunk e téren egyedul a tanitokra, (A
képz6kben nincs természettudomanyos nevelés,
majdnem megsziuntették a matematikat is.) Vilag-
szerte minden(tt tanitok és valamilyen féiskolai-
egyetemi tanszék egyuttmiikddésével folyik az
oktatds. A szadmunkra legalkalmasabb modszert
nekink kell majd kikisérletezniink. Olyan koz-
uggyé kell tenniink a természettudomanyos mi-
veltség megteremtését, mint ahogy a matemati-
kus tarsadalom tette a matematikdval. Ha az
alsé tagozatban eredményt értiink el, erre réépit-
hetjilk a magasabb osztalyok differencialtabb
tantargyait. Nem biztos, hogy a fels6 tagozatban
vagy gimnaziumban a fizika, kémia (és biolégia ?)
Osszevonasa a legjobb megoldas (noha ennek hivei
egyre szaporodnak vilagszerte). De szintézisre a
gimnazium végén is szikség lesz. Atomfizika,
kémia és molekularis bioldégia nem élnek meg
egymastol elzartam Ha k6z6s munkaval 6 és 18

ALTALANOS ISKOLAI FIZIKAOKTATAS

Jelenlegi oktatasi rendszerliinkben a fizika alap-
jait az altalanos iskola fels6 tagozataban tanitjuk,
ezert a fizikaoktatas egészének megjavitasara
irdnyulo torekvéseinknek mér az altalanos iskola-
ban érvényesilnie kell.

Tarsulatunk munkajaban egyre jelent6sebb sze-
repet kap a fizikaoktatés. Ebben az évben —a ré-
gen mikodé Kozépiskolai Bizottsdg mellett —
megalakult az Altaldnos Iskolai Bizottsag is.
Most el6szor a Tarsulat nagyobb plénuma el6tt
esik sz6 az éltalanos iskolai fizikaoktatasrol.
Ezért szeretném az altalanos iskolai fizikaoktatas
jelenlegi helyzetét és az oktatds eredményessé-
gének novelésére iranyuld torekvéseinket rovi-
den ismertetni.
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éves kor kozt megteremtjuk a természettudoma-
nyos gondolkodas kialakitasanak feltételeit, szik-
ségszerlien megsziletik majd a természettudo-
manyos érettségi tantargy is. ldézziik befejezésil
Linus Paulingot, aki a kémia és a béke Nobel-
dijat egyarant elnyerte:

,Most eljott az ideje, hogy a természettudo-
manyt a tanulmanyi terv részévé tegyik minden
osztalyban, minden szinten. Sziikség van naponta
egy természettudoméanyi oérara az Gvodaban,
az els6 altalanosban, a masodikban, a harmadik-
ban, és igy tovabb. Minden filnak és lednynak,
aki elvégzi az altalanos iskolat, ugy kell tud-
nia a természettudomanyt, ahogy a szamtant,
nyelveket és tdrténelmet ismeri. Minden fid-
nak és lednynak, aki befejezi a gimnaziumot,
még tobbet kell tudnia a természettudomény-
bél. Minden egyetemi hallgaténak a teljes termé-
szettudomanyra vonatkozo hatérozott tajékozott-
s&4g birtokdban kell megkezdenie tanulmanyait,

hasonléan ahhoz, amilyen matematikai képzett-
séggel rendelkezik e szinten, — hogy egyetemi
éveit a valasztott hivatas fejl6dé problemainak
szentelhesse. Csak igy készithetjik fel az életre
a modern vildg embereit. Csak az igy nevelt tarsa-
dalom lesz képes megoldani azokat a szocidlis és
etikai problémékat, amelyekkel ma szembenéz a
vilag.”

MAGYAR NYELVU IRODALOM

Robert Karplus: Talalkozas O bacsival. Fizikai Szemle
1964. aprilis

J. M. Atkin: Felfedezés és meglatas. Fizikai Szemle
1966. januar

Dawid Hawkins: Szdszmo6télés a fizikdban.
Szemle 1967. okt6ber

Leonid Zankov: A 21. szazad polgéarai. Fizikai Szemle
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Kapcsolat. (A komplex matematika-tanitasi kisérlet
havi tajékoztatdja.) Orszagos Pedagogiai Intézet 1968
-1969.

Fizikai

PoIffy Gyorgyné

Tanarképz6 Fd&iskola, Pécs

Az 1945-ben érvényben levé nyolcosztalyos
népiskola tantervben a fizika nem szerepelt 6n-
allo targyként, hanem csak a ,,természeti, gazda-
s&gi és egeészségi ismeretek” megnevezésl tan-
targy tartalmazott fizikai vonatkozasu részeket.
Felszabaduldsunk utan az Ujonnan létrehozott
altalanos és val6ban nyolcosztalyos iskoldban
volt a fizika el6szor 6nallé tantargy. 1947-ben
jelent meg az elsd altalanos iskolai fizikatankényv
a 7. osztaly szdmara, ahol heti 3 érdban oktattuk.
1950. Ota a 7. osztdlyban heti 3 és 8. osztalyban
heti 2 6raban tanitottunk maér fizikat. Az eredmé-
nyek mellett hiba volt, hogy az &ltalanos iskolai
fizikatananyagot lezartnak tekintettlik és ezért
sokat akartunk adni a 12—14 éves tanuloknak.
Az 1961. évi iskolareform érdeme, hogy maér a 6.
osztélyban is tanitjuk a fizikat, tehat harom éven
at, Osszesen heti 6 oOrdban az eddigi 5 helyett,
a gyermekek mindennapi tapasztalataihoz kotve,
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