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HIDAST KAROLY

A SZOVIET ES MAGYAR ALSO- €S KUZEPISKULAT TERMUDINAMIKA TANTURVENEK
SSZEHASONLS TAGA

Abstract: (Comparison of Teaching Thermodynamics at Primary and Secondary
Schools in Hungary and the Soviet Union) The author gives a short ocutline
about the circumstances of teaching thermodynamics at primary and
secondary schools in Hungary and the Soviet Union.

The analysis includes the requirements introduced in Hungary duarcing
the educalional reform and the delects of the new progrimmes of the
course cf teaching thermodynamics. The problems  of Leaching
thermodynamics; in technical sccondary schools are not Lrealed in thia
paper, the author deals with the problems of teaching thermodynamics only

at primary and grammar schools.

I'. Bevezetes

1963-ban  Kielben (NSZK) tsszelilt a Gazdasdgi Egyitimikddési és fej-
lesztési  Szervezet  (Organization for  Economical Cooperation and
Development), ahol a fizikatanitds akkori lelyzetével foglalkozott. Meg-
dllapitottdk, hogy a rohamos fejlodés és a régi iskolai nevelés kozott

nagy a szakadék. Szikség van oktatisi reformokra.
Az 1963. év elotti oktatdsra jellemzd volt, hogy:

1./ A tankinyvek tartalma és tdrgyaldsi midja igen lemaradt a modern ko-
vetelményektol.

2./ U3 térgykorok felvételével probdlkoztak ugyan, de ezek nem vezettek
eredmenyre.
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3./ Tananyaguk igen terjedelmes és nebezen tanulhatd.

4./ A technikai ismeretek bevezetése még nehezebbdé tetle az anyag tanula-
sdt. (1)
Lényegeben az iskolai fizikaoktatdsnak az a feladata, bogy a vildgrol
mydern fizikai fogalmakat adjon. Az ) iskolareformol ezideig Lokdle-
tes megvaldsitdsa nem sikerilt, mert "megtartotta magdban a klasszi-
kus fizika vildgdt, és negprobdltak abba belenyomni .a tudomidny legri-
jabb eredményeit. Az elemi részecske, az atom, a molekula jelenségeit

nem Jehet a makrovildg formdira és torvényeire visszavezetni."(2)

A kovetkezokben a vizsgdlatunkat csak a termodinamika targy koiére ter-
jesztjiuk ki és azt fogjuk elemezni.

Megdllapithatd, hongy mind a Szovjetunidban, mind ndlunk nayy jelen-
toséget kapott az iskolai oktatdsban a fizika, matematika és az idegen-
nyelv.

A természettudomdnyok gyors fejlddése elengedhetet]eniil sziikségesseé
tette, hogy az oktatdsban ) tankonyvel G) targyaldsi mdddal jelenjenek
meg.

A magyar iskolarendszer valamivel jobb telyzethdl indull 1945-ben,
mint a Szovjetunid 1917-ben.

A SzovjetuniGban a hétlosztilyos iskolarendszeri6l 8t kellelt térnt a
tizenhdrom osztdlyos rendszerre.

Az 1. téabldzat tartalmazza a f{izikaoktalds draszaminak nmegnszldcdt
1975-ig.

vi. VII. VIII. IX. X x1. X11. XI1I.
1. Szovjetunié 2/70 2/70 3/103 4/40 5/175 - - -
2. Magyarorszdg 2/66 2/66 2/66 - 3/99 3/99 4/116 -~

1. tablazat

Az egyes oszlopokban az elsd szdam a heti, a misodik az éves draszdmot je-
lenti.
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A mdsodik tabldzat a jelenlegi 1986-0s helyzelet mutatia be.

VI. VIT. VIIT. 1X. X XI. X11i,
1. Szovjetunid 2/68 2/68 3/102 4/136 5/115 4,5/154 -
2. Magyarorszdg 2/64 2/64 2/64  2/64  2/64  3/96 3/84

2. tahldazat

A két tdblazatbdl, de majd késobb is 1dthatd, hogy a srzocialista
orszdgokban megvaldsulé fizikaoktatds fejlodésében tibb koziis azonossag
figyelhetd meg. (3)

Az alsofokd iskoldkban a termodinamika tanftdsa a régi koonvenciond-
lis mddszerekkel torténik. Az 43 "forvadalmi”, hogy wir nom haszndl jdk o
hé, a homennyiség régi formdjat. Uj arculatot kapott a termodinamika
azaltal, hogy a mnlekuldris elmélet alapjait feltarja és a korosztdlynak
megfelelden alkalmazza a belstenergia, a rendezddés, a "galyol ide-oda
ropkodesének valodi  kozelftését. A felépflés az anyag tdrgyaldsdiban vi-

szont a kordbbiaknak megfeleloen alakult.

IT. Termudinamika oktatdsa 3 Szovjetunidban

A szovijet iskola beinduldsa az elmaradt cari iskolarendszernek a
tel jes megvdltoztatasdval kezdodott. Az eltelt 70 év igen sok és lényeges
vdltozdst jelentett az iskolai tanftds rendszerchen.

A reform mindig helyes és korszer( ceélkitizéseket jelentett, de mdd-
szerében g fizikaképzés a klasszikus elméletre épiilti. fizikatan{tdsa
tartalmilag vdltozott: a tdlterhelés miatt tibbszor kimaradtak anyagré-
szek, majd ismét visszakeriiltek a tantervbe. Mir a 40-es években Gorjacs-
kin {gy vélekedett ezekrdl a kérdésekrdl: "Azt a kérdést, tmgy az alapf{o-

ka fizika tananyagdba bevezessiik-e a molekula- és elektroneiméletet, vagy
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helyesebben ezen elméletek elemeit, nem tekinthet)ik eldontottnek. Sz4-
munkra  nem  kétséges, hogy eren elméletek elomeit okvetloniil bele kell a

tantervbe verni." (4)

Véleménye szerint a kinetikai elmélet bevezetése megkinnyfti a ta-
nult Jelenségek fizikai lénycyének elsajdtildsdt. £z az elmélel mdr nem-
csak formdlis magyardzatot ad a homérseéklet, a homennyiség stb. fogalmd-
ra.

A fizika oktatdsa a szoviet iskoldkban kezdettdl fogva kétfokozatd
volt. Minden fokozaton olyan anyagot tanulnak a tanuldk, amely negfelel
megismerd képessegiknek ¢és szellemi érdeklodésiknek. Figyelembe vettek
azt is, hogy a fizika-tananyag kezdete a tanulok if ju kordra esik, amikor
meég tdl sok elméleti elmélyiilést nem kivanhatnak tolik.

Az elsO fokezat a VI-VII. osztdly fizika-anyag. A tanterv figyelembe

vette azt a tényt, hogy a tanulok mdr elég suk ismerettel rendelkeznek a
fizika teriiletén (természetrajz-, foldrajz-, matematikadrdkon, valamint
az életbdl szerzett ismeretek).

A VI. osztdly anyagdnak vdzlata az aldbhiakban foglalhatd ossze:
Elemi mechanikai ismeretek (egyszer(G mérdsek:; a szilard, csepplolyas ds
légnemi testek alapvetd tulajdonsdgai, a mozgds-tipusvk, az erd, a munka
s az energia). Ezeket az ismereteket heti két ordban sajat(tjdk cl a ta-
nulok.

A VII. osztaly a termodinamika anyagaval is foglalkozik.

(A}

Jellemzd a tanftds lényegére: "a tanterv azt ajdnl ja, hogy a hijelenségek
tanulmdnyozdsa a molekuldris kinetikai elmélet elemeinek 3 kifejtésevel
kezdddjék...". (5)

tanterv Javasolja a hitan aldbbi feldolgozdsdt:

. Bevezetés

. A testek molekuldris szerkezeie. A molekuldk mozgdsa.

. A testek hotdguldsa

A

1

2

3

4. HOdtadds
5. Homennyiseég

6. Az anyag halmazdllapotdnak vdliovzadsa hevités és hités esetén
7. A hd és a munka

8

. Viz-, szél- és hierdgeépek
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A mdsodik fokozat a VIII-TX-X. osztdly fizika-anvag, anely az elsd

fokozatban tanult anyagrészeket migasabb szinten tdcgyatja. Alapvetd elv-
ként alkalmazzdk a "molekala™  (rdszecske, golyd-modei ), az "energla®

(els6sorban energia), a kolcsonhatdsok sth. elmélyftett értelmezéseit.

Az dttekinthetoség kedveéért kozoljiik a lermodinamikai anyagrészeket.

A IX. osztdlyban oktatdsra keriild termodinamikai anyag:

1./ Molekuldris kinetikai elmélet alapjai (pl.: a molekuldk dés az atomok,
a diffuzio, a Brown-mozgds, a molekuldris mozgds szildrd, cseppfolyds
és gdznemi testekben).

2./ a) Pascal, Dalton, Avogadro-torvényei, a Loschmidt-szdm, a molekula

tomege.
b) Boyle-Mariotte-tirvénye
c) Gay-Lussac és Charles-torvénye
d) Az idedlis és a redlis gdzok
e) Az abszolut homérséklet
f) A gdzallapot egyesitett egyenlete
g) Sarftett gdzok alkalmazdsa

3./ A szilldrd és folyékony testek kiterjedése

4./ A homennyiség meérése. A hd, a mnka, az enerygia

5./ A testek balmazdallapot-vdltozdsai

6./ Néhany meteoroldgiai ismeret

7./ A hberdgépek.

Befejezésiil Osszefoglald adatokat kdzllink a termodinamika drdinak

szamdrol:

A VI. osztdly: Termodinamikai részardnya kb. 18 ora.

VII. osztdly: Termodinamikai részardnya kb, 21 dra.
Részletesehben:
- A hd és a munka kapcsolata kb, 14 o6ra

- Gdzok viselkedése kb. 9 6ra
- Gyakorlati vonalkozdsok kb. B ora
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IX. osztdly: Termodinamikai reészardnya kh. 60 6o,

ITI. Termodinamika oktaldsa hazAankban

A termodinamika iskolai tanfldsdnak fejlodését tekintve négy fokoza-
tot kiillonboztetink meg. (5)

Felsorol juk azokat a problémdkat is, amelyek az adott szemlélet al-
kalmazdasdval tdrgyalhatdk.

1./ A hdanyagelmélet. Alapfogalmai: a homérséklel, a hdanyag (homennyi-
ség).

Az 3alapvetd osszefiiygések:

a) A homérséklet és egyebh fizikai paraméterck kapecsolala.

b) Az a) élapjén a himérseékleti skdlak ncgéllapitﬁsh é5 a homérok mi-
kodési elve.

c) A hiomennyiség és a himdrsdklet kapesolata, kalorimetria,

d) A halmazdllapot-vdltozdsok lefrdsa. (A latens hd fogalmi bevitelé-
nek mesterkéltsége.)

e) A hd terjedésének midjai.

2./ A ho, wmint molekuldris mozyds

(Egyelore az energia-tétel nélkiil). az 1.-hez kiegdsziténkent a ko-

vetkezd kérdéskorok jarulnak:

a) A hdanyag-felfogds cafolata. Hoanyag telyett a homernnyiscy kvali-
tatfv molekuldris értelmezése (rendszerint homdlyos elgondoldsok-
kal).

b) Ezen elmélet keretében sziiletik meg az a hipotézis, hogy a homeér-
séklet ardnyos a molekuldris mozgds dtlagsebesscéyénck négyzetével,
(Ez csak idedlis gdzra véve igaz.)

c) A megmaraddsi tétel a kovetkezd értelemben: adott esetben a hio-
mennyiseég megvaltozdsa a be- (ill.) kivezetett hd, valamint a sir-
lddaskor keletkezett ho Usszegével egyenid.

d) Carnot: hierdyépek hatdsfoka. HGHLOL nem nyerheld korldlianul moz-

yas.



3./ Mechanikai (energetikai) hoelmdlet, (Clausius, Kelvin)

4./

a)
b)

c)

d)

e)

f)

A homérseklet fogalmanak mdlyebb ér telmezésdt mén nom adja,

A hH és a munka encrgolikai egyendrlékfistéae. Kezdetben kinltakul a
hoenergia fogalma, mely azonban konzekvensen nem értheto. U foga-
lom a belsfOenergia boeverzetase.

Uj fogalom: az entrdpia. Reverzibilis ¢s irveverzibilis folyamat.
A kompenzalt és a nem kompenzdalt ho.

Az abszolut homérseklieti skidla.

A kémiai potencidl, a kémiai affinitds.

A molekularis kinelikus elméletek. Az entropia és az dllapontvalo-

szinlség.

Modern termodinamika

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1983-ban megtdrayalta a Ginndziumi Fizi-

kai tanterve c. anyagot, amelyrdl az alabbi véleményt kiozol jiik:

a)

b)

A Bizottsdg megdllapftotta, hogy az 43 tonterv eldieldpdst eleon-

tett a fégiekkel szemben, mert kielégiteni igyekszik a vildg ter-

meszettudomdnyos negismerése €s a3 miszaki civilizdcid egyre na-

gyobb eloretorése dltal  timasztotl  tdvsadalmi igonyelat. Az 1)

tanterv vitathatatlan érdeme, hogy a figyelmet rdirdny(totta az

életiink és jovonk szempont)dbol fontos modern fizikai jelenségek-
re.

A Bizottsdg s Jelenlegi tanterv koncepcidjdival ibb szempontbdl

nem ért egyet, mert

- a fizika oktatdasdnak minden okilatdsi szinten indukt(yv vlat kell
kovetni; kisérlet -- fenomenoldgia -- mikroszkapikus lefrds --
alkalmazds sorrendben. A jelenleyi tanterv elvben elismeri az
induktiv utat, de gyakorlatban nem alkalmazza kovetkezetesen.

- Atfogd érvényi elvek, torvények mély negériésén keresztiil akarja
kialakftani a gimmdziumi tanuldkban a fizikai vildgkdpet, Ezek
az elvek azonban Wl elvontak, megérteésikhoz il nmeurmésztett
kisérleti tényeken keresztil vezetd induktiv megkizelilés és
bonyolult matematikai appardtus lenne sziilkséges.

- Tulzott mértékben van tekintetiel a kapcsoladd tantsrgyak (ké-
mia, bicldgia) igényeire, de azokat megfeleld szinten kiclégfte-

ni nem tudja.
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- Nagymértekben tamaszkodik az dltaldnos iskoldban szerzett isme-

retekre anélkiil, bogy az olt tonultakat magoasabb szinten megis-

mételné.
c) A Bizottsdg a tanterv felépfiésében a tradiciondlis -- eselleg egy
ponimechanikdval vaqgy fenomenologikus hotamnmal  induld -- utat

tartja helyesnek, amely azonban nem koveti a linearitds elvét, ha-

nem magasabb szinten indokolt esetben megismétlii az ismereteket.

Mi az aldbbiakban legmndernebhnek vélt tankinyvek termodinamikai
részét ismertetjik. A gimndziumban mind a 4 osztalyban tanftunk fizi-
kdt. A termodinamika témakorét két részre bontottdk. Az elsd osztdly-
ban es a negyedikben tanitjdk a molekuldris és statisztikus termodi-
namikat.

A Bizottsag veéleményét ismerve megdllapithatjuk, hogy a beindolt
dltaldnos iskolai konyvek elfogadottnak ds megfeleltnek tokinthe tok.
Ugyanakkor a gimndziumi tantervi anyag és annak feldolgozdsa méy ma
sem egységes. Jelenleg a gimndziumokban minimum kélf¢le lonkinyv sze-

rint folyik az iskolai lanitids.

4.1. Termodinamika oktatdsa az dltaldnos iskoldbon

Vizsgdl juk mey nagyon rividen az dltaldnos iskoldban folyd ter-

modinamikai anyagot:

A VI. osztdlyban: a [felmelegedéssel és  a lehGléssel jaro fizikai
villozdsok

Tovdbbi tagouzodds: szildrd testek, folyadékok as gdzok hookozta val-
tozdsanak, valamint a8 haimazallapot-vdltozdasok
megl igyelése.

A VII. osztdlyban: az energia, az energis atalakuldsa, mwegmaraddsa.

Ezen belil: az enerygia mint a testek munkavéygzo képessege. A
hOenergia meértékegysége. A hoforrdsok, a hiveze-
tés, a hddramlds, a hisugdrzds vizsgdlata. Hofel-
vélel és holeadds a hailmazallapot-vdllozdsok fo-

lyamdn, a hderdgépek.
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Megitélésink szerint az ditaldnous iskolai tankiinyvek jok és 3ol hasz-

ndlhatd, a tandr és a didk szdmira cgyardnt.

4.2. Termodinamika oktatdsa a gimndziumban

A gimndziumi oktatdsban két konyv haszndlatos leggyakrabiban.

A legmodernebbnek tekinthetd a kovetkezd:

a) A gimndzium I. ousztdlya szdamdra

Bakdnyi--Fodor--Marx-~Sarkadi--Tdath--t13j: Tizika 1.

A tankonyv tagozdddsa:

- Sokasdg (megfiuyelés, kisérlet, modellezés, folyamatok,
energia egyenletes eloszldsa slb.)

- Homérséklet (gdz nyomdsa, pV szorzat vizsgdlata, gdazok
energidja, hokapacitds, fajhd sth.)

- Kolesonhatds {(golyidk kilestnhatdsa, fortds, tecsapodds,

Bol tzmann-311ando stb.)
- RendezOdés (rend  ds rendetionsen, hotigulba, talmazdtbapot
stb.)

b) Gimndzium 1V. oszLlaly szdmdra:
T6th Eszter: Fizika 1V.

A konyv tagozdddasa:

~

- Statisztikus fizika (siriiségeloszlids, cnergiaeloszids, ho-

3
mérséklet, Boltzmann-eloszlds, entropia, munka és hd, mun-
kaveégzés dllandd homérsékletlen sib.)
- Atomfizika
- Magfizika
- Asztrofizika és anyayfejlodes

Vizsgdljuk meg e két osztdly anyagat. Az elsd osztdlyos kinyv a
hotani és mds fizikai alapjelenségek anyagszerkezeti magyardza-
tdval foglalkozik. Ilyen pl.: megfigyelés, kisérlet, modellezés.
A gdzok modellezése. Mozgds és kdlesonhatds. 0szloszkodds az

energidan. Megdllapithatjuk, tmgy a kanyv foley a gdzok, folyadé-



kok ¢€s szildrdtestek yolyomudelljét tdrgyalja és arra épiti fel
a makrovildgot. A jelenségek leirdsa, a fenomenoldgiai tdrvény
megfogalmazdsa, a modell alapjdn nyert eredunény kisérleti elle-
nérzése utadn a modell finomf{tdsa mar nem mindenkor kivetik egy-
mist helyesen. Az anyay mlekuldris szerkezeldve Liiclénd rdveze-
tés nagyon j6. A kivelkezd fejezet a homérséklet értelmezése és

a homérséklet megvdltozdsdval kapcsolatos egyéb vizsgdlatok,

Ide tartoznak a gdztiorvények. A giz energidjdnak neqvdltioza-
sa. A gdzok fajhdje és hokapacitdsa. Ezek utdn keriil sor a kol-
csonhatdsok tdrgyaldsdra. Termodinamikai célbdl a forrds és be-
csapodds  témdja keriil feldolgozdsra. Végiil elég feliiletesen be-
vezeti a tankdnyv a Boltzmann-dllanddt. Megédllap{thatjuk, hogy
az u]j tankdnyv merészen nyul sok matematikai fogalomhoz, aminek
a gimndzium elsd osztdlydban semmi alapja nines,

A negyedik osztdlyban statisztikus fizika cfmszd lakarja a
termodinamikat. A szerzé merészen tiargyal clyan részeket; me-
lyeknek itt sincs neg a mtematikai ismervel. Tiyen Loaeiic a afrfi-
ségeloszlds. Az energiaeloszlds. Ezekutdn targyal ja a himérsék-
let molekuldris értelmezésést, Boltzmann-eloszldst. Véqgiil az

entrodpia fogalmdt tanftjdk, mint a rendetlensdégnek a mdrtokat.

c) Az eldzé pontokban ismertetett tankonyv meilett egyenrvanmgi
feltételek nmellell nagy oktatodi szdmban haszndl jdk a Vermes
Miklos d41tal {rt tankonyvet.

A felépitése konmyebben kivetketd az elGzooknél és Lirgyaldsi
midja nem tartalmaz sok elvont, a tanuldk dltal nehezen ko-

vethetd koncepcidkat. i

Az 1. o. tankOnyvre még azt is mondhatjuk, hogy igen leegyszerisf{-
tett problémdk felvetésével vezeti be a tapasztalati torvényeket. Az el-
vontnak tekintett molekularis elméletet is tapasztalati torvényekre épfti
fel, s modellnek a molekuldkat tekinti.

A tankonyv az aldbbi fejezetekre épiil:



- Nehany mechanikai torvény felidézése (az erd, sebesséy, gyorsulds, im-

pulzus, munka, energia sth.)

- Gdzok  viselkedése vdltozallan homérséklelen  (gdzok  tual yonsdgai.

Boyle-Mariotte-torvény, gdzmolekuldk repiilési sebessége, mozadsi ener-
gidja, Avogadrd-tiorvénye)

- Gdzok viselkedése valtozo himérsékleten (Gay-lLussac-torveényei, egyesf-

tett gaztorvény, a gdazok energidajanak valtozdsa a bomérsokletinl, mnmle-
’ g1a) s
gités modjai, hotan 1. fotétele, hoerdgépek)

- Folyadékok viselkedése vdltozaltlan homérsékleten (Ebben a részben csak

mechanikai kérdéseket tdrgyalnak)

- Folyadékok viselkedése vdltozd homérsékleten (hokilerjedes, kalorimet-

rikus feladatok, pdrolgds, forrds, a kritikus dllapot)

- Szildrd testek viselkedése dllandd hdmérsékleten (Csak wechanikai kér-

dések targyaldsa)

- Szilard testek viselkedése vdltozd homérsekleten  (vonalas hotagulds, a

felmeleg{téshez sziikséges energia, vlvadis és fagyds)

Az TI1. - TIII. osztdlyban termodinamilkidval nem foglalkoznak. A 1V,

osztdlyban a tankbnyv 9 oldalon kereszliil statisztikus fizika cfmmel ad

termodinamikai képzést. A konyv barom témakorben ad tdjckoztaldst -- mds-
nak nem nevezhetd -- a statisztikus fizikdedl:

- Az egyenletes anyageloszlds tartalmazza az entropidt: "A Jehetséges
cserek szdma fontos memnyisda, mrt ardnyos az ecloszids valos s nfiségn-

vel. A lehetséges cserék szdmanak logaritmusdt enlropidnak nevezik. (bz

az entrdpia fogalom egy specidlis esete)."(6)

- A gazmolekuldk sebesseéyeloszldsa ismerteti minden kiilondscebb mogyardzat
nélkiil a Maxwell-féle sebességeloszldsi szabdalyt.

- A gdz siOrlségének fiiggése a magassdgtol 1ényeaéhen "Eloflkedjtink légka-
rink nitrogén (és oxigén) molekuldinak viselkedésérol." (7) gondolat

elemzi és kidzli a

formulat.
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Megdllapfthatjuk, hogy a Vermes Miklds §1tal frt konyvek a konvern-
ciondlis témdkat dolgozza fel ds o owodernsonget cook "odavete LU nehozen

érthetd képletekkel képviseli.

1V. Usszefoglaldé maygyardzat

A magyar és szovjet iskoldkban folyd termodinamikoi oktatds tej1o-
déstorténetében sok hasonlosdgot mutat. A szoviet oktatdsban a modell-
szemlelet kialakitdsa még nem olyan, mint a magyar iskoldkban. Ha az
osszehasonlitdst elvégezziik, akkor lényegében a Vermes Miklos koncepcid-
jdhoz hasonlithatd a szovjet termodinamika oktatdsa.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a megyar iskojareform a legi-
dedlisabb. Hiszen a tankinyvekben Llikrozodd oktatdsi koncepcidk tovabb
novelték a tantervi problémdkat. Megdllapithatd az is, hogy a magyar tan-
tervi kovetelmény mennyisdgiley és mindségilen is megterheld didkra és
tandrra egyardnt. A tankonyvel sok tij megkdzel{tést, kilontsen az 1. osz-
talyos tankonyvekben, szdamos 30l végig gondolt tanuldi és tandri kisérle-

tet tartalmaznak, amelyek igen nagy értéket képviselnek.
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