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Hogyan (ne) tanitsunk fizikat?”

LOVAS ISTVAN

Az elmdlt évtizedek sorédn szamos pozitiv jelenséget lehetett megfigyelni:

1. A természetre vonatkozé tudomanyos ismereteink folyamatosan és egyre gyor-
sulva béviiinek mind mélységben, mind pedig szélességben.

2. A tudoményos ismeretek jelent8s része gyorsan alakul 4t technikailag hasznosit-
haté ismeretekké, aminek eredményeképp a technikai civilizacié rohamosan fejlédik.

3. Ugy t(nik, hogy az énkényuralmi rendszerek visszavonuléban vannak és helyi-
ket a demokrécia és az egyiittm(kddés elvére épitett tarsadalmi rendszerek kezdik at-
venni, amelyekben a tudomany és a technika fejl6désének nincsenek mesterséges
akadélyai. Ugyanakkor egyre tobb negativ jelenség figyelheté meg, amelyek sulyos
gondokat okoznak:

1. Novekszik a tilnépesedés, az elszegényedés és ezzel az emberi méitésag leér-
tékel6dése.

2. A természeti er6forrasok mennyisége csokken, minésége romlik.

3. Novekszik a kornyezet elszennyezddése.

4. Mindezek l4ttan névekszik a kidbrandulds a tudomanybdl, sét a tudomanyelle-
nesség.

5. Csdkken az érdekl&dés a tudomannyal és a technikaval kapcsolatos palyék irant.

6. Novekszik az érdekl6dés az irracionélis irant.

Az okok és okozatok lancolata illetve sokdimenziés héléja nehezen bogozhaté Ki.
Médszeres diagnosztika helyett a negativ jelenségek okai koziil egyet szeretnék meg-
jeléIni: ez pedig a fizika oktatasdnak a médja. Minthogy fizik4t minden iskolatfpusban
tanitanak, éppen a legfogékonyabb korban, ez nem elhanyagolhaté kérdés. Meggy6-
z6désem, hogy hibas feltevésekbdl kiindulva a fizikét rosszul oktatjuk, és ez jelent6-
sen hozzajarul az értékek valsagahoz.

A rossz fizikatanitds kévetkezményei:

1. Csdkkenti azok aranyét, akik képesek felismerni és elfogadni azt az allaspontot

- hogy a vilag megismerhetd,

- hogy a helyes ismeretek alapjan a joévé befolyasolhaté és a fenyegeté veszedel-
mek ellen cselekedni lehet.

2. Csokkenti azok aranyat, akik a természettudomanyos vilagkép alapjan alakitjak Ki
véleményiket.

3. Csokkenti a természettudomanyos és a technikai palyak irant érdekl6d6k szamat.
(Lasd az el6zbek 5. pontjat.)

4. Néveli azok szamét, akik a tudomanyt teszik feleléssé az élet negativ jelenségel
miatt.

Atudomany lehetéségeinek mértéken feliil valé hangoztatasa és f6leg a technika

" Elhangzott 1991. oktéber 12-én, az European Academy of Arts, Sciences and Humanities kon-
ferenciajan, amelyet A nevelés az értékvélsdg kordban cimmel szerveztek Budapesten.
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HOGYAN (NE) TANITSUNK FIZIKAT?

eredményeinek felelétlen alkalmazéasa sajnos mostanra mar olyan helyzetet teremtett,
amelynek megjavitasa minden eddigit meghaladé politikai és gazdasagi eréfeszitése-
ket kévetel. Nyilvadnvalé, hogy a fizikaoktatds médszertani megjavitdsa ezt nem he-
lyettesitheti. De ha reménykediink és elfogadjuk, hogy még van lehetéség a negativ
tendencidk megaéllitaséra, akkor feltétlenil Gjra kell gondolni a fizika tanitdsdnak méd-
szertanat. Miel6tt a fizikaoktatds megvaltoztataséra vonatkozé javaslatot megfogal-
maznam, elemezni kell azokat a problémékat, amelyek felmeriilnek a fizika oktatasa-
val kapcsolatban.

A fizikéra is - mint a legtébb targyra - jellemz6ek a kévetkezd ellentmondésok:

- rohamosan szaporodnak az ismeretek és csékken a megtanulésra fordithaté ids,

- rohamosan bonyol6édnak az ismeretek és csokken a motivacié a megértésre és
megtanulasra.

A fizika az élettelen anyag legéltalanosabb térvényeit kutatja.

Az ember szempontjabél nézve az anyagi vilagnak két szintje létezik.

1. Az egyik érzékszerveinkkel felfoghat6, kdzvetleniil érzékelhetd, lathatd, hallhato,
tapinthatd.

2. A mésik kdzvetleniil nem érzékelhets, azaz lathatatlan, hallhatatlan, tapinthatat-
lan, mert a méret, a sebesség, a hdmérséklet vagy mas fizikai jellemzé nagyon eltér
az emberszabéasu értéktdl.

A fizika a vil4g mindkét részét vizsgélja és igen sikeresen értelmezi.

A l4thaté vilag jelenségeinek megismerése és megértése arrél gy6zi meg az em-
bert, hogy a természetben rend uralkodik. Léteznek térvények, amelyek a jelensége-
ket helyesen frjak le. Az ok-okozati dsszefiiggéseket meg lehet talélni. Ennek a meg-
értése 6s megtanitasa alapvets fontosségl, mert ez adja meg azt a biztos hitet, hogy
a vildgban el lehet igazodni, hogy lehetséges értelmes emberi Iét.

A l4thatatlan vilhg megismerése és megértése ugyancsak alapveté fontossagd,
megismerésének azonban van egy alapveté nehézsége. Ez pedig az, hogy a jelensé-
gek megfigyelése kézvetett médon torténik és ezért a leiras nyelve elsédlegesen a
matematika. A matematika kell§6 mélységl ismerete azonban csak a természet- és a
miszaki tudoményokkal felséfokon foglalkozdktél varhaté el. A lakossag tébb mint 90
szé4zaléka szadmara ez a nyelv nem, vagy alig hasznalhaté.

A fizika hagyoméanyos gimnaziumi oktatdsaban mégis ezt eréltetik. Nem lenne tra-
gédia, ha ez csak eredménytelen lenne, nagyobb tragédia, hogy ily médon elvész az a
biztos megy6z6dés is, hogy a vildg megérthets, és helyet ad mindenféle &ltudomany-
nak, babonénak és egy teljesen torz vilagképhez vezet.

Igen sok eurdpai orszagban is, de Magyarorszégon kiilonésen szembetiing, hogy
rohamosan csokken a jelentkez8k szama a mliszaki egyetemekre és a természettudo-
manyi karokra. Aggasztéan csokken a j6l képzett fizikatanarok szama és egyre keve-
sebben késziilnek fizikatanarnak. Meggy6z6désem szerint ennek egyik oka, hogy az
iskolai osztalykézésségek tulzottan inhomogének a matematikai képességek tekinte-
tében. Ha az osztaly tébbsége szdmara a fizika matematikai nyelve érthetetlen és fel-
foghatatlan, akkor nemcsak, hogy sikertelenségre karhoztatjuk 6ket, hanem kivéltunk
egy immunreakciét is. Ez oly médon jut kifejezésre, hogy az egyéb képességek tekin-
tetében kivalé didkok arra a megy6z&désre jutnak, hogy nem bennik van a hiba, ha-
nem a tanarban, a tankdnyvben, a tantervben, a fizikdban, s6t az egész természettu-
domanyos vilagképben.

Ezt a meggy6z6dést megerésitik az osztalykozosségben és ezzel athangoljak azok
nézeteit is, akik képességeik szerint alkalmasak lennének valamilyen, a fizikval vagy
atechnikéaval kapcsolatos palyara.

Véleményem szerint a helyes oktatési és pedagdgiai rendszernek a XX. szézad vé-
gén két alapelvre kell épiilnie:




LOVAS ISTVAN

- A matematikai absztrakcids készség alapjan legalabb két kategériaba kell osztani
a diakokat.

- A fizika tantervet ugyancsak legalabb két részre kell osztani:

1. A [4thaté vilag fizikéja, nevezzilk ezt réviden klasszikus fizikanak.

2. A lathatatlan vilag fizikaja, nevezzik ezt réviden modern fizikanak.

Az ok-okozati 6sszefiiggést megértets klasszikus fizika alaptdrvényeit egyszerten,
de kell& mélységben meg kell tanitani. Keveset, de alaposan. A modern fizikai ismere-
teket csak lefr6 médon szabad tanitani. Ne hitessik el, hogy értjik azt, ami nem ért-
het6. A fizika ugyanis csak addig "érthets", amig felfoghat6, szemléletes modellekkel
dolgozik. Matematikai formaban csak azokat a térvényeket szabad megfogalmazni,
amelyek a kdzvetleniil érzékelhet6 vilagra vonatkoznak, és amelyek igazsagtartalma-
rél kdzvetleniil meggy6z&dhetiink. A kdzvetlenill nem észlelhets vilagra vonatkozéan
csak modelleket szabad bemutatni.

A kdzépiskolaban nem szabad senkit arra kényszeriteni, hogy a mindennapi tapasz-
talattél eltérd jelenségeket matematikai formulakkal prébéljon megérteni.

Evtizedek 6ta szokas arrél panaszkodni, hogy a huszadik szazad két nagy elméle-
tét, a relativitdselméletet és a kvantummechanikét soha, sehol, senkinek sem sikeriilt
a kozépiskolai szinten megértetni. Es azt gondoljak , hogy ez egy feltétleniil megol-
dandé feladat. Nem akarom azt &llitani, hogy megoldhatatlan, de azt biztosan merem
mondani, hogy a kézépiskola szintjén csak képszer( modellekkel szabad operalni, an-
nak ellenére, hogy épp ezek vannak a legtavolabb a szemléletességtdl.

A Pauli-elv j6 példa arra, hogy egy fogalmat hanyféleképpen lehet megfogalmazni, és hogyan
lehet a kézépiskola szintjéhez kézeliteni. .

1. A kvantumtérelmélet nyelvén a Pauli-elv azaltal fejezédik ki, hogy a fermiontereket antikom-
mutalé operatorokkal reprezentaljuk.

2. A kvantummechanika nyelvén ugyanezt oly médon fejezzik ki, hogy az azonos fermionok
hullamfiiggvénye antiszimmetrikus barmely két fermion koordinatéinak felcserélésével szemben.

3. A kvantumstatisztika nyelvén azt mondjuk, hogy egy h3 nagysagu fazistérfogatban legfeljebb
(25+1) fermion taldlhaté (h a Planck-dllandd, S a fermion spinje).

4. A "kvantumfizika" nyelvén azt mondjuk, hogy minden egyes kvantumaéllapotban legfeljebb
egy fermion helyezkedhet el.

Azok szamara, akik nem ismerik a kvantumtéreimélet, a kvantummechanika, a kvantumstatisz-
tika nyelvét, a negyedik megfogalmazést szokas hasznélni. Minthogy azonban a kvantumallapot
jelentését nem lehet vildgosan megtanitani kézépiskolai szinten, ezért az ezzel valé foglalkozas
csak valamilyen misztikus kédét eredményez.

Ha lemondunk arrdl, hogy a tudoményosség latszatat keltve, tudélékosan fogalmazzunk, akkor
a Pauli-elvrél a kévetkezét mondhatjuk. Az anyag épitékévei a fermionoknak nevezett részecs-
kék. Egy adott helyre vagy be van épitve egy ké, vagy nincs. A Pauli-elv azt mondja, hogy ugyan-
arra a helyre legfeljebb egy kévet lehet beépiteni. !

A kdzépiskolaban a Pauli-elv ilyen érzékeltetése elég kell legyen ahhoz, hogy az atomok és az
atommagok felépitését j6l megmagyarézhassuk.

A fizika oktatdsdban kulénés figyelmet kell szentelni az el6rejelzés problémajanak. A fizika
egyik alapfeladata a kévetkezéképp fogalmazhaté meg: Ismerem az adott rendszer valamely f
jellemzéjének értékét a t idSpillanatban. Ez legyen f(t). Szeretném tudni, hogy mennyi lesz ennek
a mennyiségnek az értéke késébb, mondjuk a t+dt idGpillanatban, azaz szeretném tudni az f(t+dt)
fuggvényértéket. Ennek a feladatnak a megoldasa adja keziinkbe a jévébelatas képességét.

Az f(t+dtt) az f(t) értéktSl Altalaban kilénbozni fog. Ha a dt idéintervallum elég kicsi, akkor f(t+dt)
és f(t) csak infinitezimalis mértékben fog kilénbézni és a killénbség dt-vel lesz aranyos

f(t+dt)-f(t)=F(t)dt.

Innen lathaté, hogy f(t)-bél kiindulva f(t+dt) kiszdmithatd, ha ismerem az aranyossagi tényezét,
az f(t) mennyiséget:

f(tedt)=f(t)+ (1)t
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Ha ismerem az f(t) figgvényt minden t id6pillanatban, akkor ismerem a rendszer fejlGdési tor-

vényét, hiszen a tid8pillanatbél kiindulva Iépésrél 1épésre haladva a jévé kiszamithatd.

lllusztracioként nézzik a fizika egyik fejezetét, a tdmegpont mechanikajat. Az egydimenzi6s
mozgast végz6 témegpontnak a mozgésallapotat az x helykoordinata és a v sebesség hatarozza
meg. A rendszer j6v6jét meg tudom jésolni, ha meg tudom mondani, hogy hogyan valtozik x és v
az idé fliggvényében, azaz ha meg tudom hatarozni az x(t) és a v(t) fliggvényeket. Ehhez pedig
az kell, hogy ismerjem a

X(t+dt)=x(1)+x'(t)dt és a
v(t+dt)=v(t)+v'(t)dt

egyenletek jobb oldalan 4ll6 x(t) és v(t) mennyiségeket.

A sebesség definici6jabél kévetkezik, hogy x'(t) azonos a sebességgel: x'(t)=v(t).

Newton ismerte fel azt az alapvetd természettérvényt, hogy a sebesség megvaltozasanak ute-
me annél nagyobb, mennél nagyobb a témegpontra haté P(t) er, és annél kisebb, mennél na-
gyobb az m témeg. Igy az el6z6 két egyenlet a ;

X(trdt)=x(t)+v(t)dt és a
v(t+dt)=v(t)+ 1/mP(t)dt
alakba frhaté. Ezekbdl a helykoordinata és a sebesség idéfliggése Iépésrél Iépésre haladva meg-

hatarozhaté.
Amikor a tanulékban kialakult az a biztos tudat, hogy az itt illusztralt médon a jévé kiszadmitha-

16, akkor kell felhivni a figyelmet arra, hogy egyrészt a klasszikus fizikdban megismert tdrvények
érvényességi kére véges (kvantumelmélet, relativitiselmélet), masrészt az elvégezhetd szamita-
sok pontosséga is véges. Ezért a jévé elbrejelzésének vannak korlatai, mas széval a vildg nem
egyértelmden determinélt, kévetkezésképp az ember nincs megfosztva teljesen a szabad akarat
gyakorlasatél. Ezek a kérdések azonban mér atvezetnek a filozéfia tertletére.

A kézelmultban divatos volt panaszkodni arrél,hogy a humén miveltség és a redl
miveltség kozott nagy a szakadék. Es minthogy ez egyre névekszik, tenni kell valamit
mér az iskolaban.

Természetesen helyes, hogy az iskola arra torekszik, hogy harmonikus, kiegyensu-
lyozott m(veltséget adjon mindenkinek. De azt tudomé&sul kell venni, hogy mindenki-
nek méasok az adottsagai és képességei, és ezért mindenki eltér valamilyen iranyban
az ideélisnak tekintett embertipustél. Még a reneszéansz idején is csak olyan szellem-
6rids, mint Leonardo da Vinci tudta megvalésitani az "uomo universale"-t.

Azt természetesnek vessziik,hogy vannak emberek, akik képesek kottabdl énekelni,
egy arcél jellegzetességét néhany vonassal megrajzolni, vagy felemaskorlaton léleg-
zetel4llité tornagyakorlatot bemutatni. Es természetesnek vessziik, hogy az ilyenek
szaméra, akik egy-egy dologhoz kiilénleges tehetséggel rendelkeznek, killén iskolakat
szervezziink, ahol optimalis kérilmények kozott bontakoztathatjak ki tehetségiket.
Ugyancsak természetesnek vesszilk, hogy embertarsaink kézoétt vannak olyanok, akik
valamilyen sorscsapas miatt hatranyos helyzetbe keriiltek, példaul mert siiketen szii-
lettek, és sem kottabdl, sem anélkiil nem tudnak énekelni, vagy mert elvesztették lata-
sukat, és ezén egyaltalan nem képesek rajzolni, vagy mert egy baleset miatt nemhogy
tornézni, de mozogni is alig tudnak. Természetesnek vessziik, hogy a hatranyos hely-
Zetben 16vék oktatasarél a tarsadalomnak megfelels iskolatipusok mikddtetése révén
gondoskodnia kell. Es még természetesebbnek vesziik, hogy ezen iskolakban a kéve-
telmények nem azonosak a kiilénleges tehetséggel rendelkezék szaméra kialakitott
iskolak kévetelményeivel. Azok, akiket az élet nem aldott meg valamilyen kilénleges
tehetséggel, vagy a sors nem vert meg valamilyen kilénleges héatrannyal, még nem
mind egyforméak. A képességek és a hatranyok nagyon széles skélan oszlanak el.
Egységesen kezelni 6ket majdnem olyan bln, mint a mozgassériiletet nehéz testi
munkara kényszeriteni. Differencialni kell. Arra kell torekedni, hogy az egy osztalyban
tanulék a képességek tekintetében normélis (Gauss) eloszlassal, mégpedig lehetSleg
kis szérassal legyenek jellemezhetk. A normalis eloszlast az jellemzi, hogy egyetlen
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maximuma van, és az étlag alatt ugyanannyian vannak, mint felette. Ez az emberi ké-
26sség kialakitasara a legalkalmasabb eloszlds, ahol a legkivalébbak is és a leggyen-
gébbek is még belathaté tavolsagban vannak a derékhadtél.

Korunkat meghatarozza a modern tudomény és a modern technika. Ebb6| kévetke-
zik, hogy az oktatasi rendszert is a tudomany és technika 4ltal meghatarozott koriilmé-
nyekhez kell idomitani. Ezért két iskolatipust kell definialni. A hagyoméanyoknak meg-
felelen nevezzilk az egyiket reél iskolanak, a masikat human iskolanak.

Lehet&séget kell adni minden tanulénak arra, hogy e két tipus kdzétt szabadon va-
laszthasson, de tehetségvizsgélat alapjén tanéocsal segfteni kell a helyes valasztast.

Amit id&ig elmondtam trivialitds, ezt mar régen és sok helyen felfedezték és a gya-
korlatban is eredményesen alkalmaztdk. Ami Ujat mondani akarok az az, hogy nem
azokat kell reél iskol4ba tanacsolni, akiknek gyakorlati érzékiik van, mert ma nem ez a
relevans. Az egyik legfontosabb jellemzd, ami a tanul6knak a két iskolatipus kézétti el-
o0szldsét meg kell hogy hatdrozza, a matematikai absztrakciéra valé készség.

A fizikanak, és egyre inkabb a tobbi természettudoménynak is a matematika a nyel-
ve. Enélkil a fizikdban nem lehet olyan alapos tudast szerezni, amire egy késébbi
életpélya épiilhet. Azok szdmara viszont, akik a szilkséges matematikai absztrakciés
készséggel nem rendelkeznek, a fizikdt nem mint egy életpalyat megalapozé tantar-
gyat kell tanftani, hanem mint az emberi kultira szerves részét.

Itt most nem akarom érinteni azt a kérdést, hogyan kell 8sszeéllitani a tananyagot,
és hogyan kell megfrni a fizika tankényveket a redl, illetve azon iskolék szdmara, ahol
a killénlegesen tehetségekeset nevelik. Ez utébbi szinte megoldhatatlan feladat, de a
tehetséges tanuléknal elég arra vigyazni, hogy az érdekl6désik megmaradjon. A fi-
gyelmet inkébb arra szeretném iranyitani, hogy hogyan nem szabad oktatni a fizikat a
humaén iskolékban, ott, ahol a legtdbb hibat lehet elkévetni. Ugyanis, ha ebben az is-
kolatipusban nem megfelel6 szemlélet uralkodik, akkor a tudomany és technika ellen-
ségeinek hadseregét neveljik fel, amely nemcsak az értékvalsagot mélyiti el, de az
egész tarsadalom életfeltételeit is veszélyeztetheti.

Megprébalom tételesen felsorolni azokat a hibakat, amelyek a fizika megszeretteté-
sét és elsajatitasat a legjobban szoktak akadalyozni:

1. A jelenségek élményt adé bemutatadsanak hidnya.

2. A médszertan tilhangsilyozésa a jelenség magyarézatanak rovasara.

3. A cél és a hozza vezetd Ut megjelolésének elmulasztasa.

4. Elmulasztasa annak, hogy az Uj ismereteket beillesszilk az eddigiek mellé, egy
egységes képbe.

5. A feladatmegoldasi technika begyakorlasat azonositani a fizika oktatasaval.

6. A feladatmegoldas fetisizalasa révén a tulzott versenyszellem kialakitasa, amely
a csoportmunkéban valé részvétel képességét teszi tonkre.

7. A tanulékat passzivitdsra nevelni, ami igen kénnyen bekdvetkezik, hiszen kezd6
fokon a fizikarél nem nagyon lehet vitatkozni.

8. Sietni azért, hogy az el6irt "anyagot" a félév sorén elvégezziik.

9. Azt a hitet kelteni, hogy van egy véges ismeretanyag, ha azt megtanultuk, akkor
"végeztiink" a fizikaval.

10. Ugy oktatni, mintha az volna a cél, hogy olyan kutatékat neveljiink, akik fiatalabb
masolatai a tanéraiknak.

11. Mindig mindent kvantitative kdzeliteni meg, ahelyett, hogy a fogalmakat tiszt4z-
nank.

12. Nem hagyni id6t arra, hogy a megszerzett ismeret alapjan sikerélménye lehes-
sen a tanulénak.

13. Minden figyelmet a "hogyanra" és nem a "miértre" koncentralini.




Csak ulok és... csodalkozom

CSAKANY ANTALNE

Csodélkozom azon, ami az elmult években tértént a kozoktatdsban, ezen belil a fi-
zika oktatés&ban. Es azon is, ami nem tértént meg.

Az évtizedeken 4t tarté tervutasitasos rendszer vége felé - 1978-ban indultak hédi-
ténak szént utjukra a még ma is érvényben levS &ltaldnos és kdzépiskolai ératervek
és tantervek. Nagy hirverés el6zte meg valamennyit, igy a fizikaét is.

Az 0j koncepciét kidolgozé bizottség tagjai, fizikusok és tanérok, majd késébb a
koncepci6 alapjan késziilt tankényvek szerz6i melegen ajénlottak az Ujat kollégaiknak.
Allftottak, hogy korszer(i szemlélet(, korszer( médszereket alkalmaz, biztositja a tobbi
természettudoméanyos targy tananyagahoz a megfeleld kapcsolatokat, a természet
alapvet térvényeire koncentrél, a nagy osszefiiggésekre, a kisebb jelent&séglinek mi-
nésitett, egyébként is 4llandéan valtozé gyakorlati alkalmazésokat pedig szinte telje-
sen mell6zi - azok legnagyobb részét mas tantargyak, példaul a technika tananyaga-
ba utalva.

Ekdzben, a bevezetés évében, az Uj koncepciét és az annak alapjan elkésziilt elsé
Uj altalanos iskolai fizikatankdnyvet kultdrbotranynak nevezte egy, a koncepcié kidol-
gozasaban részt nem vevd akadémikus egyetemi tanar az orszagos altalanos iskolai
fizikatanari ankéton. A résztvevé tandrok nem tudtak (?), nem mertek (?) hozzaszélni
az elhangzottakhoz. A professzor Ur aggédé hangu felszélalasénak mindéssze - egy,
a miniszter 4ltal felkért szerz6parosnak szdl6 - péarhuzamos (?!) tankényysorozat
meg(raséra valé megbizés lett a kévetkezménye. (Igy jutott az 4ltalanos iskolai fizika a
legels6k kdzétt abba a helyzetbe, hogy ugyanahhoz a tantervhez két kiilonb6ézé, azo-
nos jogokat élvezé tankényvcsalad 4llt a tanérok rendelkezésére. A médszertani sza-
badsag jegyében - elvileg - barmelyiket vélaszthattdk a tanérok maguk és tanitva-
nyaik szam4ra.)

A kézépiskolai program bevezetése sem volt viharoktél mentes. Az (j tankényvek
bemutataséval foglalkozé orszagos kézépiskolai fizikatanari ankétok eleinte parazs vi-
ték szinhelyei voltak. Ott vitatkoztak egymassal a kozépiskolai oktatas irant érdekl6ds,
killonbdz6 szakmai nézeteket vallé fizikusok, egyetemi oktatéK. A vitdknak - kell-e
mondani? - akkor semmi kézzelfoghaté eredménye nem lett, sem a kételezéen tani-
tandé anyag mennyiségére, sem médszerére vonatkozéan.

Az &ltalanos iskoldban tanité tandrokkal szemben, az Uj tananyagot mar ismerd
gimnaziumi tanérok egy része hevesen vitatta a bevezetends tankényvek egyes rész-
leteit, részben mddszertani szempontbél, részben pedig nem tartotta azokat a tanulék
életkorahoz illsnek. No, az ilyen kétkedsk alaposan megkaptak a magukét. Az elnok-
ségi asztaltél dérgé hangon adtak tudtukra, hogy kishitGek, hogy nem kell6en téjéko-
2Zottak, hogy elhamarkodottan alkotnak véleményt, hogy konzervativok. Vagy azért lat-
nak problémakat, mert még nem tanftottak az Uj tananyagot, vagy, ha részt vettek a
kisérleti tanitasban, tehat sajat tapasztalataik alapjén nyilatkoznak, akkor még nem
SZereztek elég gyakorlatot az (j tananyag tanitaséban. Azzal pedig, aki egy éwvel ké-
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s6bb is megismételte el6z6 évi aggdlyait, kifogasait, kozolték, hogy mar késé, mar
nyomdaban vannak a tankényvek, most mar semmit nem lehet azokon véaltoztani.

A feletteseiknek kiszolgaltatott tanaroknak tehat meg kellett érteni, hogy aki kézulik
megfogadja az 4llandé buzditast és elmondja véleményét, valdban részt akar venni
az Uj tananyag alakit4saban, végs6 megfogalmazasaban, tanithatéva szeliditésében,
az géancsoskodénak, a fejlédést akadélyozénak mindsittetik, és hogy az lgyeletes
zsenik tévedhetetlenek.

Masok viszont hirtelen megvildgosodtak. Hangosan kezdték dicsérni az Gjat, allitot-
tak, hogy az bizony jobb a réginél, hogy 6k sikerrel tudték azt tanitani, hogy a gyere-
kek is élvezték, stb, stb. Amit pedig sokan, és f6leg hangosan mondanak, az bizonya-
ra igaz is - gondolta a csendes tébbség. Azt gondolta, hogy amit a "nagyok", okosak
"ott fent" kitaléltak, az csak j6 dolog lehet. Jobb, ha meg sem szélal, csak a kériilmé-
nyek adta lehet&ségeken belill, legjobb belatasa és tudasa szerint, csendben teszi to-
vabb a dolgét.

Széval, fgy indult a legutolsé reform fizikabél.

*

Az évek azonban nem igazoltak a bordlaté jéslatokat, nem lett cséd.

Az 4ltalanos iskoldban azért nem, mert a tanarok az Uj tankdnyvekkel egyitt meg-
vehették a tankényvekhez frt tanéri segédkonyveket. A tantervhez elkésziilt a részle-
tes kdvetelményrendszer, amibél kideriilt, nem kell mindent megtanitani, ami a tan-
kdényvben van. Kideriilt, a tankényv sok, Un. kiegészité anyagot tartalmaz, és a gyere-
kek ezek ismerete nélkill is kaphatnak - akar - jeles osztalyzatot is. Ezek tanéran va-
16 emlitése a tanér belataséra van bizva. Ha a tanér dgy latja jonak, elhagyhatja vagy
méssal helyettesitheti azokat. Es - természetesen - a kételez6en megtanitandébdl,
az Un. torzsanyagbdl sem kell mindent tudni az elégségesért. A részletes kévetel-
ményrendszerbdl egyértelm@en kideriilt, mi az a bizonyos tantervi minimum, amely
feltétleniil szilkséges a tanulék tovabbhaladaséhoz, - és ez mér nem tdint sé ijesztéen
soknak, se tilsdgosan nehéznek.

Az Iskolatelevizié nemcsak az Uj koncepciét ismertetd kerekasztal-beszélgetéseket
sugérzott, hanem a teljes tananyaghoz ismeretterjeszté filmsorozatot is készitett. Az Ui
tananyag tanitasahoz szilkséges tanari és tanuléi kisérleti eszkdzok egy részét az is-
kolak téritésmentesen megkaptak, mas részilket pedig megvasérolhattak a TANERT-
16l. Az OOK irasvetits félidkat és diaképeket hozott forgalomba. Es, mint mar emlitet-
tem, id6kozben késziiltek a "parhuzamos” tankényvek is. A médszertani szakfolydirat-
ban, A fizika tanitdsdban pedig rendszeresen jelentek meg olyan cikkek, amelyek se-
gitséget adtak az Uj szemléletii tananyag tanitasahoz.

A gimnaziumi tanérok szintén megvasarolhattak az Uj tankonyvekhez a tanari se-
gédkonyveket, - igaz, nem a tankényv megjelenésével egyidében, hanem csak né-
hany évvel késébb. Az |. osztaly tananyagahoz a TANERT tanéri kisérleti eszkdzoket,
a |l. osztaly tananyagéhoz pedig egy kis magantarsulas irasvetitd féliakat hozott for-
galomba. Az OOK néhany, szemléletében az Uj tananyaghoz illeszkedd oktatéfilmet
készitett.

‘Es, bér hivatalosan senki nem mondta, hogy a gimnaziumi reform fizika tankényvek-
kel barmi baj lenne, szép csendesen a gimnaziumok szamara két parhuzamos tan-
kényvcsalad is megjelent. Egyik az 4ltalanos iskolaihoz hasonléan a Mivel6désiigyi
Minisztérium megrendelésére.

A tanarok pedig, tudomasul véve, hogy a szép sz6, a j6zan ész érvei hatastalanok
maradtak, esetenként legjobb meggy6z6désiik ellenére, eleinte felvételi beszélgeté-
seknek alcazott, késébb szabalyos felvételi vizsgakat vezettek be a gimnaziumokban.
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A réjuk kényszerftett ériasi mennyiségd, igen elvont tananyag megtanitasat meg sem
kisérelték olyan gyerekeknek, akik gondolkod4sa nem kellden kreativ, akiknek a me-
méridja nem elég megbizhatd, akik nem tudjék elég j6l az alapfoki matematikat. Szi-
gortdan szdmonkérték mindazt az ismeretet, amelynek meglétét fel kellett tételeznick
az |. osztalyban valé tanitaskor - figgetleniil attdl, hogy az térzsanyag-e az 4ltalanos
iskoldban vagy sem, mert azok megtanitdsara a gimnaziumi tanterv nem hagyott idét.

Ennek aztan - természetesen - az lett a kdvetkezménye, hogy illuzérikussa valtak
az Altaldnos Iskolai Részletes Kévetelményrendszer elSirasai. Az &ltalanos iskolai ta-
narok - érthetd médon - nem arra figyeltek, mi a minimum, és mi az azon felili isme-
ret, milyen ismeretek megléte esetén adhatnak elégségest, ill. jelest az altalanos isko-
l&ban, hanem "vigy4z6 szemeiket" kizarélag a tanftvanyaik altal megcélzott kozépisko-
lak kivanalmaira fiiggesztették. gy névekedtek tovabb az 4ltalanos iskoldban az
amlgy is magas kévetelmények, - tovabba a gyenge és kdzepes képességl, vala-
mint a hatranyos helyzet( tanulék, mar a csaladbél és az als6 tagozatbél hozott hatra-
nyai. Az esélyegyeniGséget hirdets oktatési rendszer tovéabbi dics6ségére.

*

Akkor most mi a helyzet? Sok és nehéz a tananyag, megoldhatatian feladat elé allit-
ja a tanterv a tanarokat és a didkokat, vagy minden rendben van, és valéban csak a
pesszimistak, a hozz4 nem érték akadékoskodtak annak idején? J6 kérdés, - hogy a
divatos széfordulattal éljek.

Az 4ltalanos iskolaban reprezentativ eredményvizsgélatok kiséreltek meg vélaszt
adni a fenti kérdésekre. A vizsgélatokban hasznélt feladatlapok és azok igen sok olda-
16, alapos elemzése az 1982-ben és az 1986-ban megjelent OPI kiadvanyokban talal-
hat6. A két kotet tobb, mint 150 oldalnyi elemzésébdl most azonban csak azt emelem
ki, hogy - a mindenki szdméara kételez - térzsanyag minimum szint feladatait atla-
gosan minddssze 64-71%-ban tudtdk megoldani a tanulék. Erdekes, hogy a feladatla-
pok 4ltal tilkrozétt eredmények lényegében fiiggetlenek attél, hogy a gyerekek févaro-
si vagy kézségi iskoldban tanultak-e, kisebb vagy nagyobb létszamu osztalyba jartak-
e, hogy az ket tanfté pedagégus hosszabb vagy révidebb tanitasi tapasztalattal ren-
delkezett-e, és attl is, hogy az eredeti vagy a pArhuzamos tankényvet hasznaltak-e.

Az 4tlag - természetesen - az iskoldk egyméastol nagyon kilénbézé eredményeit
tartalmazza. Benne van az az osztaly, amelynek tanuléi a minimum szintd feladatok
megold4saban 95,5%-0s eredményt értek el, de benne van az is, amelynek tanuléi
ugyanezt a kévetelményt csak 22,8%-ra tudték teljesiteni. Mas széval, riasztébban fo-
galmazva, az is, amelynek tanul6i a minimum szintd feladatoknak téhb, mint 70%-&t
nem tudtak megoldanil

Azt azonban még senki sem vizsgdlta, hogy mi lehet az alacsony teljesitmények
oka. A reprezentativ eredményvizsgalat adatainak sok szempontu, rendkiviil gondos
elemzésébdl ugyanis csak az deriil ki, mi mindennel nem magyarazhatéak a gyenge
eredmények. A kiemelked&en j6 eredmények ellenére azonban - volt olyan osztaly,
amelyiknek a minimum feletti kévetelményeket is 90,3%-ban (!) sikerillt teljesitenie, a
minimum kdvetelmények teljesitésének 4tlaga elfogadhatatlanul alacsony.

A tanulék nagy teljesitménybeli kiilonbségeinek persze sok oka lehet.

Valdszin(leg nagy mértékben killénbézik az egyes tanarok munkéjanak a szinvona-
la. Azt, amit egy gyakorlott, j6I felkésziilt tanér el tud sajétittatni a diakjaival, kevésbé
rutinos, a tanérakra valé felkészillésre kevesebb idét szand, kevesebbet kisérletezé
kollégéja, esetleg nem tudja megtanitani.

Més esetekben nem a tanari munka minségével van baj, hanem sok gyerek egy-
szer(ien nem tud és/vagy nem akar tanulni. Nagyon kiilonbéz6 lehet a tanul6k képes-
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