A tudomanytdorténeti szempont
alkalmazéasa a kdzépiskolal
fizika oktatasaban
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M a tudasvagyat szakhoz nem KooK,
atpillantasat vaqyuk az egesznek.”
(Madach Imre)

A mai kézépiskolasok igénybevétele nagyobb, mint eqy feindtt, dolgozo em-
bere.
Kora reggeltd] 7-8 ordkat toltenek az iskolapadban, tandraik minden oran aktiv
részvételikre szamitanak, a délutanokat pedig azzal toltik, hogy — lehetdleg si-
keresen — felkésziljenek erre a részveételre. (Otthon tanulds, szakkorok, kulon-
orak... stb.) (1)

A kozépiskolai tananyag mennyisége oriasi. Szikségessé valik annak atgondolasa,
hogy ebbél a felduzzadt ismeretanyagbdl mi az, amire sziiksége van tanuléinknak és az
igy kivalasztott témakat milyen megkozelitésben lehet ugy feldolgozni, hogy az a diakok
érdeklédesét is felkeltse.

A kozépiskolai fizikaoktatasban jelenleg a fizika tudomany kisérleti és elméleti alapja-
inak feldolgozasa jellemzé. A targyalt fogalmak, elvek, szabalyok, torvények megtanula-
sara és azok alkalmazasara — elsésorban feladatmegoldasokon keresztul — helyezédik
a fé hangsuly.

Ugyanakkor kevesebb figyelem forditédik a problémamegolddstejlesztésére és a ter-
mészettudomanyos gondolkodaskialakitasara.

A tanulék a tantargy koril és a tantargyon belil szinte ,falakat” épitenek fol azaltal,
hogy a megtanult ismereteket szélesebb korben (mas tantargyakkal valéd kapcsolat,
problémamegoldas stb.) nem tudjak jol alkalmazni. Az elszigetelt és gyakran ,nehéz'-
nek talalt tananyag eltavolitja 6ket a fizika tantargytdl, igy emiatt a természeti jelenségek
felkutatasara, megfigyelésére, megértésére sem vallalkoznak. Ezek a megallapitasok el-
sésorban azokra a tanuldkra vonatkoznak, akik a fizikai ismereteket az altalanos mavelt-
ség részeként tanuljak. Szamuk jéval tobb, mint azoké a tanuldké, akik felvételi vizsgara
készulnek fizikabol, akiknek leendé élethivatasuk részeként van szikségik a fizika is-
meretére. (Az 6 ismereteik szintjét, mennyiségét az egyetemek, fGiskolak hatarozzak
meg.) A tovabbiakban kisérletet tesziink egy olyan mddszer, feldolgozasi lehetéség be-
mutatasara, amely a természettudomanyos gondolkodéas kialakitaséat célozza meg. Ez a
lehetéség a tudomanytorténeti szemlélet alkkalmazésa a fizika oktatasaban.

A torténeti megkozelités értéke, hogy a fizikai fogalmak fejl6dését ugy kovethetjik vé-
gig, ahogy az a valésagban tortént, felhasznalhatjuk szamos el6nyét: a tudésokat mint
embereket ismerhetjik meg, sikereikkel és kudarcaikkal egyiitt. (2)

Kutatasaikat és sorsukat meghatarozé tarsadalmi viszonyokat, torténelmi koriilmé-
nyeket, a tudomany fejlédésével kdlcsénhatasban mutathatjuk be.
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Realis képet kaphatnak a tanulok arrdl, hogy a felfedezések mogott mennyi munka all,
arrél, hogy egy-egy felfedezés, tudomanyos teljesitmény nagysaganak elismertetéséért
milyen ellenallast kellett lekiizdeni a fizikusoknak:

,Csak atorténelmiszemlélet mutathat ra, hogy tulajdonképpen miben volt a felfedezés
donté lépése, amelynek megtételéhez zsenialitasra és igen sokszor nem mindennapos
emberi batorsagra volt szikség." — irja Simonyi Karoly. (3)

Afizika torténete alkalmas arra, hogy athidalja a természettudomanyos és human kul-
tura allitélagos tavolsagat, azaz humanizalja a fizikat, atermészettudomanyiismereteket
az altalanos muiveltség részéve tegye.

A klasszikus fizika torténete a XIX. szazad végéig a modern fizika kialakulasaig tartott.
A klasszikus fizika kisérleti-elméleti tudomanya a modern fizikaban elméleti-kisérleti jel-
leget kapott. A természettudomany azt képviseli amit tudunk, amit a gyakorlatban hasz-
nositunk, valamint azt mutatja meg, hogyan fedezhetink fel ujabb ismereteket. Azonban
mindennél egyuttal jéval tobb is: olyan, mint egy gyorsan rohané folyd, amibél az ember
afolyd utolsé részének egy szakaszat ismerheti meg néhany utalassal arra, merre folyik
a jovében. A klasszikus fizika (a mult) tehat szerves része a mai fizikanak, ezért amikor
hozzalatunk, hogy megtanuljuk a ma fizikajat, érdemes gondolat vilagaban a multat fel-
ismerni. (4)

Neéhany pélaa

A feldolgozas modszereinek lehetdségét figyelembe véve néhany példat szeretnenk
bemutatni az el6z6ekben elmondottak alatamasztasara.

Ismeret — jaték — torténetiség modszere segitségével

A mozgasrdl

1. Feladat:

rjatok fel a kdvetkez6 meghatarozasok megfelelGinek Aezddbetdit majd allapitsatok
meg a betlk Aelyes sorrenajét

Harom természettudds nevét kapjatok, a tovabbi kérdések az 6 személyukhoz, felfe-
dezéseikhez kapcsolédnak. (A meghatarozasokat vetitsik ki irasvetitén, megoldasok
mellette letakarva!)

1. nem félvezetd elem G ermanium
2. hidrogén, dentérium,
tricium | zotopok

3. létezésének bizonyitasa
a magdeburgi féltekével

tortént L égnyomas o)
4. a kozépkor kémiaja A lkimia =
5. hang, melynek frek- =
gl m
venciaja kisebb, =
mint 20 Hz I nfrahang
6. azonos atomokbal all E lem
7. nagy teljesitmény
iranyitott,
felerdsitett
fénysugar L ézer
1. optikai eszkoz T ikor =
2. rendszama nyolc o) xigén 2
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3. szabad toltés-

hordozok arama E lektromos ¥
4. ateljesitmény g
mértékegysége W att s
5. semleges elemi
részecske N eutron
6. svéd kéemikus N obel
1. alevegében
talalhaté gaz (78%) N itrogén
2. Nemzetkozi
mértékegység-
rendszer S I -
3. negativ elemi m
részecske E lektron =
4. atehetetlenség =
mértéke T oémeg >
5. csillag N ap i
6. hullamok talalkozasa-
kor kialakuld
jelenség I nterferencia
7. azonos Osszetétel,
kilonbozd szerkezet I zomeéria
8. ... megmaradasanak
tétele E nergia

A tanulok csoportokban dolgozhatnak, elegendé gondolkodasi id6 utan a megoldas

megmutathatd, ez a tovabbi feladatok alapjat jelenti.
Allapitsak meg a tanulék, milyen jelenség tanulmanyozasa volt kzés a harom tudés

munkajaban! (A mozgas tanulmanyozasa.)

2. Feladat
A kovetkezé események melyik tudés életének eseményeihez kapcsolédhatnak:
MEGOLDASOK
1. Az angol polgarhaboru kezdete 1642 — Galilei halala
2. Szuletése utan 10 évvel volt a 1889 -
ll. Internacionalé megalakulasa 1879 — Einstein szuletése
3. Shakespeare szuletése,
Michelangelo halala 1564 — Galilei szuletése
4. Kodaly elsé népdalgyujté 1905 — Einstein — relativitas-elmélet

koratjanak éve megegyezik
f6 midve megalkotasanak idépontjaval

A datumok megallapitasahoz lexikonok, tablazatok hasznalhatdk (lasd: 1. sz. mellék-
let)

3. Feladat:

Ki itra? Melyik miben?

(Az idézetek és a mivek szerzgjét, cimét irasban sokszorositva megkapjak a csopor-
tok, parositsak ezeket 6ssze!)
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IDEZETEK MEGOLDASOK
Szerzé, mi
1. ,Az a szandékom,
hogy egy nagyon régi targyrol Galiler: Discorsr
egy nagyon Uj tudomanyt nyujtsak.
A természetben talan semmi sincs
régebbi, mint a mozgas (...)
én kisérietileg néhany olyan
sajatossagat fedezhetem fel,
amelyeket érdemes tudnunk (...)"
2. ,...afilozofia lényegét én ebben
latom — a mozgas jelenségébdl
megvizsgalni a természet eroil, Newton. Princjpia
és azutan ezekbdl az erékbdl
levezetni a tobbi jelenséget.” (5)
3. ,Egyik oldalon az érzéki benyomasok
Osszességét latom, a masik oldalon

a fogalmak és tételek 6sszességét, Einstein: Onéletrajzi
ahogy azok a konyvekben le Jjegyzetek
vannak fektetve.

A fogalmak és tételek egymas
kozti kapcsolatai logikai természetiek.” (6)

A megoldasok kapcsan beszélni lehet:

Galilei kisérleteinek lényegérdl, felfedezéseinek uttoré jellegérd,

Newton mozgastorvényeirdl, az eré fogalmanak kialakitsardl,

Einstein kapcsan az elméleti fizika kialakulasarol.

A téma torténeti feldolgozasahoz j6l hasznalhaté A tudomany csodalatos vilaga cimi
mi (7). Segitségével mindharom tudds élete, munkassaga j6| nyomonkévethets. Az

egyes részek tanulmanyozasaval kigyijthet6k a lényegesebb jellemzdk.

A kor tanulmanyozasanak médszerével is 6sszekapcsolhaté a természet- és atarsa-
dalomtudomany

Példaul ,Newton és kora hoz:

Hallgassuk meg Vivaldi, Handel, Bach, Monteverdi stb. mivei kozil egy ismert md is-
mert részletét (Vivaldi: Négy évszak, Handel: Vizizene stb.)

Tanulmanyozzuk El Greco, Velazquez, Rubens, Rembrandt stb. egy-egy mivét A ba-
rokkcimi képzémUvészeti album segitségével.

Olvassunk fel Montaigne, Milton, Moliere, Swift, Szenczy Molnar Albert stb. mivei ko-
zul egynek jellemzé részletét.

Tablazat segitségével gydijtsiik 6ssze a magyar torténelem és a vilagtorténelem XVII-
XVIII. szazadi jellemzé eseményseit. (lasd 2. sz. melléklet)

A latottak, hallottak segitségével gy(ijtsiik 6ssze a barokk kor legfontosabb jellemzéit
(kulénleges, furcsa,, a rendestdl eltérs, szabalytalan, mozgalmas formak, erésugarzas,
nagy méretekre torekvés).

Vizsgaljuk meg, hogyan hatottak mindezek a tudomany fejlédésére?

(A kor tudomanyanak alapvets probléméja: a mozgas tanulmanyozasa, a foldi és égi
fizika egyesitése)

A fentiek alapjan

|. Newton munkassagarol:

24 éves (!) koraban
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— a szinek, a fény elméletének,

— a differencialszamitasnak,

— a mozgastorvényeknek,

— a gravitacié elméletének megalkotdja.

A Principia alapjan

alapfogalmal
tomeg tér
lendulet  id6
erd

alapelver:

a tehetetlenség elve,

az er6hatas elve,

a kolcsonhatas elve

es
mozgastorvényestargyalhatok.

A kisérlet és elmélet 6sszekapcsolddasanak modszerével

Az elektromossag 6s magnesség kapcsolata

1. Tanulmanyozzak a tanuldk M. Faraday kisérleteinek elvi abrait.

Az abrak segitségével allapitsak meg mi volt a kisérletek lényege, mi az 6sszefiggés
és kulonbseég kozottuk.

2. A leiras alapjan allapitsak meg e/ozményként H.C. Oersted megligyelésének, kiser-
leténeklényegét, valamint kovetkezményként A.M. Ampére és J. Henry kisérleteinektar-
talmat.

Az /gy kapott kisérleti s elmélets tények.
H.C. Oersted — az elektromos aram magneses hatasa,
M. Faraday — elektromagneses indukcio,
nyugalmi indukcio,
mozgasi indukcio,
A.M. Ampeére — az elektromagnesség magyarazata,
J. Henry — onindukcio jelensége.

A bemutatott példak csak egy-egy szeletét villantottak fol a fizika torténetének, azon-
ban belathatjuk azt, hogy vaiamennyitény, ismeret beilleszthetéabba a torténelmikorba,
melyben megalkotdja, felfedezéje allt.

A példaként emlitett moédszereket sikeresen kiprobaltuk a gyakorlatban egy olyan is-
kolatipusban, ahol szinte csak ez a feldolgozas biztosithatja a fizikatanitas eredményes-
segét: a pécsi Mivészeti Szakkozépiskolaban.
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1. sz. mellékiet: A gondolkodds évszdzadal
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Tycho Brahe

Giordano Bruno

A |
Kolumbus Amerikaban Accademia dei Lincei
1 Y 4
Magellan utja Galilei: Dialogo
il @ A Y
Cortez megdénti Harvey vérkeringés
az azték birodalmat

Iy
Jezsuitak

az ellenreformacio

kezdete
barokk
reneszansz
]
Durer Lassus Velazquez
Palestrina Corelli
Cervantes Moliere
1
Shakespeare
Monteverdi
Vincenzo Galilei Rembrandt
& A
Jeanne d'Arc német paraszthabory 30 éves haboru
1
Spanyol Izabellal |. Erzsébet angol polgari forradalom
s ¢
Husz Janos halala V. Karoly Németalfold
szabadsagharca

|. Ferenc

Rettegett [van

A

Maétyas r;ézsa Bethlen Gabor ~_Buda
T visszafoglalasa

Mohacs
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|
Galileo Galilei
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Descartes I
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|
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L
Huygens
1
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1 A
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1
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Apaczai Csere Janos
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Shakespeare Moliere
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1
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|
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I
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angol polgari forradalom
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30 éves haboru I
1

|

XIV. Lajos, a ,Napkiraly”
1
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A
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1700 1800 1900 2000
| |
Newton Struve Penzias
I I
Bradley Henderson Wilson
L
Kant Cialkovszkij
L I
Laplace Einstein
i T
W. Herschel Hubble
1
Olbers Gamow
=iE
Halley Bessel Marie Curie
1
Euler Réntgen
Bunsen
Kirchoff
L
Doppler az elsé holdra-
radidteleszkop| | lépés
s ’ »
Kant-Laplace Janssen és elsé
elmélet Lockyer a hélium szputnyik
megjelenése felfedezése
4 4
felvilagosodas a Neptunus a Pluto
felfedezése felfedezése
Bach Beethoven Bartok
Diderot V. Hugo Jozsef A.
Hegel Zola Nagy Laszlé
[
Petdfi Ady
- 3 :
Rakoczi- francia magyar | NOSZF
lszabadségharq forradalom szabadsagharc
- vilaghaboruk
1. Jozsef

Golyavari esték

A gondolkodas évszazadai

RTV Minerva 1986.
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2. sz. melleklet:

A barokk, a felvildgosodas 6s a korabeli vildg

Idé Torténelem Mdvészet Irodalom Tudomany
1590-1630 | Tizenotéves habord | A barokk Montaigne Mikroszkép
(1593-1606) kibontakozasa (Z. Jansen)
1600 Angol Kelet-indiai Giordano Bruno Az elsé taveso,
Téarsasag maglyahalala Tycho Brahe
(1566)-1609 | Németaiioldi Leideni egyetem Logaritmusszamitas
szabadsagharc,
ipari forradalom
1605-1621 | V. Pal papa Caravaggio, Kepler,
Monteverdi Hugo Grotius
El Greco, Velazquez,
Rubens, Van Dyck
1618-1648 | Harmincéves hdborld | A velencei Opera Corneille Galilei, Harvey
Frans Hals,
Poussin, Jones
1649-1658 | Az angol polgari Borromini Descartes
forradalom gy6zelme
(Cromwell)
1658-1660 | A Stuart-restauracié | Rembrandt, Vermeer, | Janzenizmus, Pascal,
Anglidban Bernini, Lorrain Milton Huygens, Hobbes
1661-1683 | Colbert Louvre, Versailles, Moliere, Racine Boyle, Spinoza,
és a merkantilizmus | franci kertmdvészet Flogisztonelmélet,
Hooke
1688 A .dicsdséges forra- | Wren, London Newton,
dalom"” Anglidban ujjaépltéje Royal Society
1696-1733 | |. Frigyes Agost A drezdai Zwinger, Leibniz,
§Z4sz Meisseni porcelan, Locke
valasztéfejedelem Bach
1701-1714 | Spanyol A barokk zene Berkeley, Newton optikaja
orokodési haboru fénykora Hume
(Corelli, Vivaldi)
1713-1740 | |. Frigyes Bécsi barokk, Swift, Voltaire, Leeuwenhoek
porosz kiraly Handel, Goldoni
Watteau, Donner
17151774 | XV. Lajos kiraly Rokoké mivészet, Montesquieu, Linné, Hume,
Franciaorszagban Olasz vigopera, Tarsadalmi Francia
A périzsi Pantheon szerzodés Enciklopédia
(Rosseau)
1774-1792 | XVI. Lajos Beaumarchais, Kant, Smith, Gobzgép, Gyaripar,
Gluck, Mozart, Diderot,D'Alembert, | Vaskohéaszat,
Fragonard, . Lessing, Gépi szovoszék,
Maulbertsch Winckelmann Lavoisier
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Torténelem Mdvészet Irodalom Tudomany
A nagymogulok Karolyi Gaspar:
Indidban Vizsolyi Biblia (1590)
Tokugava-kor Japanban
Bethlen Gabor fejedelem Pazmany Péter
A Romanov-dinasztia Tadzs Mahal Szenczi Molnér Albert
alapltasa (Agra, India)
Mandzsu uralom Comenius: Apaczai Csere Janos
Kinaban Orbis Pictus (1653) Enciklopédiaja(1653)
Aurangzeb, az utolsé
nagymogul uralkodé
Vasvari béke,
Masodikangol-holland
tengeri haboru
Magyarorszag felszaba- | Kinaipadlévazak

dul a toérok iga alél

|. (Nagy) Péter car

Rékéczi-szabadsagharc

Csing-birodalom
Kinaban

Fluggetlenségi
Nyilatkozat (1776),
1. Jézsef

Imari porcelan (Japan)

Szentpétervar

Manyoki Adam

Mit hagytak rank a szazadok?

Népszava Kiad6 — Szerk. Erdei Grunwald Mihay. 1985.

Bessenyei és kore,
Magyar Hirmond6

Maréthi Gyorgy,
Hatvani Istvan,
B. Franklin

Magyar Tudés
Téarsasag (1784)
Winter| J6zsef Jakab
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