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Nemzetközi méretekben kezd kibontakozni a fizikaoktatás moderni-
zálása, amelynek megvalósítása igen sok nehézséggel párosul. Alapvető
felfogás, hogy a tananyagot nem bővíteni kell, hanem egész tar talmának
és szellemének komoly és mélyreható megújításával kell kezdeni a moder-
nizálást. Lényegében az iskolai fizikaoktatásnak feladata, hogy a világról
modern fizikai fogalmakat adjon.

Az ú j iskolareformnak ez ideig tökéletes megvalósítása nem sikerült,
mert „megtartotta magában a klasszikus fizika világát, és megpróbálták
abba belenyomni a tudomány legújabb eredményeit. Az elemi részecske,
atom, molekula jelenségeit nem lehet a makrovilág formáira és törvé-
nyeire visszavezetni" [1].

A továbbiakban részletesebb elemzést adunk néhány ország fizikata-
nítása modernizálásának kérdéseiről, különös tekintettel a hőtan anyagára.

1. Csehszlovákia

Iskolarendszerük hasonló a mi iskolarendszerünkhöz, így nem ta r t juk
szükségesnek a részletes ismertetést. Arra törekszünk, hogy az alapvető
különbségeket emeljük ki elemzésül.

A felszabadulást követően 11 osztályos iskolarendszer alakult ki, ahol
három fokozatban folyt az oktatás:

1. Elemi típusú az I—V. osztály.
2. Általános középfokú típusú a VI—VIII. osztály.
3. Általános felsőfokú (gimnáziumi) típus a IX—XI. osztály.
Az állandó fejlődés következtében az első reform létrehozta a 12 osz-

tályos iskolarendszert, mégpedig abban a formában, hogy az általános is-
kolai tankötelezettség kilenc osztály elvégzése lett. A gimnáziumi oktatás
három évre tagozódik. Általános elv tantervi felépítésükben, hogy n^m
tartalmaz ismétlő részeket. Minden osztály egy teljesen lezárt — az élet-
kori sajátosságokat figyelembe vevő — anyagrészt tartalmaz. A fizika ok-
tatása — különösen a hőtané — a klasszikus szemléletre épül, és az ú j ,
modernebb oktatási rendszer nehezen tör be iskolai szemléletükbe. A prá-
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gai Pedagógiai Kutató Intézetben egyre több gondot fordítanak az iskola-
ügy alapvető kérdéseinek elemzésére. Lényegét tekintve három pontba
foglalhatók a reform irányelvei:

„1. A fizikatanítás ú j felfogása az általános képző iskolában.
2. A matematika- és fizikatanítás koordinálása.
3. A fizika koordinálása a tanulók termelőmunkájával és más ter-

mészettudományi tárgyakkal" [2].
A hőtan anyagának tárgyalására az jellemző, hogy a hőmérséklet és a 

hőmennyiség fogalmára épül, nem tar t juk szükségesnek a részletesebb
elemzést.

Befejezésül Csehszlovákia fizikaoktatásának problémáival kapcsolat-
ban feltétlenül említést kell tennünk arról a törekvésről is, hogy a na-
gyobb városokban egyre több gimnáziumban létrejött a tagozódás. A ta-
gozatokon a tehetséges tanulók a matematika és a fizika területén magas
szintű képzésben részesülnek. A jelenleg érvényben levő egyes osztályok
fizikaoktatását az 1. táblázatban foglaltuk össze:

1. táblázat 

Évf. :
A B c D

Évf. :
6. 7. 8. 9. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 10. 11. 12.

Fiz ika : 0 4 4 5 4 4 4 4 6 6 8 8 8 10

A = a kötelező ált. iskola 1967. IX. l - ig é r vé nyb e n levő t e rve
B = a kísér le t i t an te rv
C! — a 'középiskolai h u m á n tagozat t an t e rve (25 százaléka az osztá lyoknak)
D = a középiskolai t e rmésze t tudományos t agoza t tan terve (75 százalék) [3],

2. Jugoszlávia

Jugoszlávia iskolarendszerét az I—VIII. osztályig az általános, majd
az erre épülő szakközépiskolák rendszere alkotja. Tantervük alacsony is-
meretszinten mozog a miénkhez viszonyítva, mondhat juk azt is, hogy a 
szocialista országok között a legkezdetlegesebb. Ez a megállapítás különö-
sen a hőtani anyagrészre vonatkozik. Hőtan-oktatásunk a „hőanyag"
elméletre épül, és igen szűk témafeldolgozásra korlátozódik. Az általános
iskolai oktatásban a hőtannal nem foglalkoznak. Néhány alapvető foga-
lommal a 7. osztályban ismerkednek meg a tanulók (molekula, kohéziós, 
adhéziós jelenség), és azok számára, akik a VIII. osztály elvégzése után
nem folytat ják tanulmányaikat, a hőtan tárgya ismeretlen marad. A kö-
zépiskolai tanulók hőtan-ismerete a hőmérséklet, a hő és munka, valamint
a gázok nyomásváltozásaira terjed ki [4].

Az iskolapolitika fejlődési üteme igen lassú Jugoszláviában, és való-
színű, hogy az iskolapolitikájuk megváltoztatása már a korszerűsítést fogja
követni.

3 Német Demokratikus Köztársaság

Németország iskolarendszere már a háborút megelőző években is fe j -
lettebb volt sok más nyugati országénál, és nem véletlen, hogy az új, de-
mokratikus Németország iskolareformja előrehaladottabb stádiumban van.
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A fizikaoktatást tekintve általánosan képző iskolákban kétféle iskola-
rendszerük van. Az iskolai kötelezettség az I—X. osztályig terjed, és a fi-
zikai alapismeretekkel már a VI. osztályban megismerkednek. A VI. osz-
tályos hőtan ismerete a fenomenológiai tényeken alapul, tartalmát te-
kintve (hőmérsékletmérés, hőenergia megjelenése, gázok változásai, hal-
mazállapot-változás, meteorológiai alapismeretek) lényegesen magasabb
szintű, mint a mi tanterveinkben. Ez a különbség még jobban észrevehető
a nyolcadik osztályos hőtani anyagban, mert a molekuláris elmélettel, az
abszolút hőmérsékleti skálával, a gáztörvények alapjaival, az energiaát-
alakulási viszonyokkal, valamint a hőerőgépekkel is megismerkednek a 
tanulók. Azok a tanulók, akik felsőbb intézményekben (gimnáziumokban)
folytatják tanulmányaikat, már a IX. osztálytól kezdődően választhatnak
iskolatípust. A választási lehetőség A, B, és C típusú iskolákban van. Mind-
három típusú iskolában részesülnek fizikaoktatásban.

A heti óraszámok megoszlását a 2. táblázatban foglaljuk össze [5].
2. táblázat 

Iskola t ípus VI. VII . VIII. IX. X. XI . XII .

Ál ta lánosan képző 3 2 3 3 4

A típusú 2 2 2 1

E t ípusú középiskola 3 3 3 3

C t ípusú 2 2 2 1

A táblázatból kitűnik, hogy a B típusú középiskolai oktatás felel meg
a reál képzésnek. A hőtan oktatása a középiskolai rendszerekben, nem ölel
fel olyan egységes egészet, mint. a mi tanterveinkben, hanem beolvad az
elektromosságtan és az optika fejezeteibe. Mindenesetre az általános is-
kolai szinten megismert hőtani fogalmakra és törvényekre építve a IX.
osztályban tartalmában mélyebb, elméletileg jobban tisztázott formában
alakítják ki a hőtani ismereteiket (általános gáztörvények, ideális gázok 
tulajdonságai, univerzális gázállandó stb.).

A további reformok megvalósítása — a tantervek átdolgozása a mo-
dern fizika felé — náluk is igen sok nehézséget okoz. Ez elsősorban a ne-
velők körében jelentkezik, mert olyan álláspont is van, hogy „a tanulók
járják végig a fizikai fogalmak fejlődésének egész tövises útját a mecha-
nisztikus világfelfogástól a modern világképig" [1].

Ma már ez az álláspont nem valósulhat meg, mert nem cs Íja egyetlen
egy országnak sem az iskolapolitikáját túlterhelésekkel modernizálni. Az
NDK-ban is egyre több olyan iskola kezd kialakulni, amely a szakosításra
épülve a legmodernebb felszereléssel végzi a fizikaoktatást.

4. Szovjetunió

A Szovjetunió iskolarendszere az elmúlt 50 év alatt igen sok válto-
záson ment át. Még egy vázlatos ismertetés sem lenne elegendő ahhoz,
hogy átfogó képet nyerjünk a szovjet oktatás fejlődéséről.
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A szovjet iskola egyik igen fontos állomása volt az elmaradt cári is-
kolarendszernek reformálása és a hétosztályos általános iskolai kötelezett-
ség bevezetése. A hétosztályos iskolarendszer feladata az volt, hogy

a) a tanulók meghatározott ismeretrendszert sajátítsanak el;
b) a helyes világszemlélet, a dialektikus materialista gondolkodás fe1-

tételeinek megteremtése;
c) a tanulók előkészítése tanulmányaik felsőbb iskolatípusban való

folytatására;
d) bizonyos készségek és ismeretek megszerzése, amelyek a gyakor-

lati munkához szükségesek.
A reform lényegében helyes és korszerű célkitűzéseket jelentett, de

módszerében a fizikaképzés a klasszikus terminológiára épült. A fizika ta-
nítása tartalmilag változott: a túlterhelés mia tt többször kimaradtak anyag-
részek, majd ismét visszakerültek a tantervbe. Az 1930—40-es években
már felvetődött az egységes, átfogó fizikaoktatás reformjának igénye, de
mélységét tekintve nem valósulhatott meg. Ilyen problémát vetet t fel a 
molekuláris elmélet tanítása is. Gorjacskin így ír erről a kérdésről: ,,Azt a 
kérdést, hogy az alapfokú fizika tananyagába bevezessük-e a molekula- és
az elektronelméletet, vagy helyesebben ezen elméletek elemeit, nem te-
kinthetjük eldöntöttnek.

Számunkra nem kétséges, hogy ezen elméletek elemeit okvetlenül bele 
kell a tantervbe venni" [6]. Gorjacskin az elméletének helyességét a követ-
kezőkkel indokolja:

— A tudomány és technika fej lettsége a szocialista országokban óriási
ütemben halad, és már az általános iskola kötelessége a tanulókat az anyag
szerkezeti felépítésének megismerésére előkészíteni.

— A kinetikai elmélet bevezetése megkönnyíti a tanult jelenségek
fizikai lényegének elsajátítását. Ez az elmélet már nemcsak formális ma-
gyarázatot ad a hőmérséklet, a hőmennyiség stb. fogalmára.

A fizika oktatása a szovjet iskolákban kezdettől fogva kétfokozatú
volt. Minden fokozaton olyan anyagot tanulnak a tanulók, amely megfelel
megismerő képességüknek és szellemi érdeklődésüknek. Figyelembe vet-
ték azt is, hogy a fizika-tananyag kezdete a tanulók i f j ú korára esik, ami-
kor még túl sok elméleti elmélyülést nem kívánhatnak tőlük.

Az első fokozat a VI—VII. osztály fizika-anyaga. A tanterv figyelem-
be vette azt a tényt, hogy a tanulók már elég sok ismerettel rendelkeznek
a fizika területén (természetrajz-, földrajz-, matematikaórákon, valamint 
az életből szerzett ismeretek).

A VI. osztály anyagának vázlata az alábbiakban foglalható össze:
Elemi mechanikai ismeretek (egyszerű mérések; a szilárd, cseppfolyós

és légnemű testek alapvető tulajdonságai, a mozgás-típusok, az erő, a 
munka és az energia). Ezeket az ismereteket heti két órában saját ítják el a 
tanulók.

A VII. osztály a hőtan anyagával is foglalkozik kb. 31 órában. Jellemző
a tanítás lényegére: ,,a t anterv azt ajánl ja, hogy a hő jelenségek tanulmá-
nyozása a molekuláris kinetikai elmélet elemeinek a kifejtésével kezdőd-
jék . . ." [7]. A tanár jóindulatára, lelkiismeretére bízza a korszerű oktatás
megvalósítását.
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A tanterv javasolja a hőtan alábbi feldolgozását, mint említettük, nem
kötelező jelleggel.

1. Bevezetés
2. A testek molekuláris szerkezete. A molekulák mozgása
3. A testek hőtágulása
4. Hőátadás
5. Hőmennyiség
6. Az anyag halmazállapotának változása hevítés és hűtés esetén
7. A hő és a munka
8. Víz-, szél- és hőerőgépek
A második fokozat a VIII., IX. és X. osztály fizika-anyaga, amely az

első fokozatban, tanult anyagrészeket magasabb fokon megismétli, de mi-
nimális bővítést is tartalmaz. A második fokozatban előkészítésben része-
sülnek a tanulók a magasabb típusú (főiskola, egyetem) iskolai tanulmá-
nyok folytatására. Lényegében ismétlő jellegű, de reális fizikai elméletre
épülő magyarázattal kibővített ismeretekre alapozott fizikaoktatásban ré-
szesülnek a tanulók. Az áttekinthetőség miatt közöljük a hőtani anyag-
részt a tantervből:

A IX. osztályban oktatásra kerülő hőtan anyaga:
I. Molekuláris kinetikai elmélet alapjai (pl.: a molekulák és az atomok, 

a diffúzió, a Brown-mozgás, a molekuláris mozgás szilárd, csepp-
folyós és gáznemű testekben). 

II. 1. Pascal, Dalton, Avogadró törvényei, a Loschmidt-szám, a mole-
kula tömege

2. Boyle—Mariotte törvénye
3. Gay-Lussac és Charles törvénye
4. Az ideális és a reális gázok
5. Az abszolút hőmérséklet
6. A gázállapot egyesített egyenlete
7. Sűrített gázok alkalmazása

V. A szilárd és folyékony testek kiterjedése
VI. A hőmennyiség mérése. A hő, a munka, az energia

VII. A testek halmazállapot-változásai
VIII. Néhány meteorológiai ismeret

IX. A hőerőgépek [7]

A XX. században bekövetkezett felfedezések és tudományos eredmé-
nyek következtében egyre sürgetőbbé válik a Szovjetunióban is az oktatási
reform teljesebbé tétele.

Úgy véljük, hogy a példaként említett és összehasonlítható, óraszám-
ban levő különbség hozzájárul ahhoz a meggyőződésünkhöz, hogy a leg-
modernebbnek vélt gimnáziumi tankönyvünk sem tekinthető véglegesnek.
Az említett tankönyvre [17] még többször fogunk hivatkozni. Részletesebb
elemzést a mi iskolarendszerünk tárgyalásánál szándékozunk adni.

A szovjet fizikaoktatásnak — elsősorban a hőtani vonatkozásokban — 
állandó változtatása, korszerűsítése napjainkban is folyamatban van. Sőt,
talán most kezdődik erőteljesebben az új terminológiára való áttérés is.
A fizikatanítás alapjait a következő irányokban óhajt ják megvalósítani.
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a) Alapvető kísérletekre épüljön az elméleti anyag (Newton optikai 
kísérlete, Cavendish mérése a gravit.ációs állandóra, Lebedev fénynyomás -
kísérlete, Perrin kísérlete a Brown-mozgással kapcsolatban stb.).

b) A technika és tudomány kapcsolatának összhangja érvényesüljön a 
tananyagban.

c) Emelni kell a demonstrációs kísérletek színvonalát és az oktatás
időtartamát.

d) Sok korszerű kísérlet vezetendő be [8].
Befejezésül közöljük a Szovjetunió 1963-as programját, amelyben

elsősorban azt kívánjuk bemutatni, hogy az alsó fokú (általános) fizikaok-
tatás tartalmában a miénknél bővebb, és a felsőfokú (gimnáziumi) tan-
anyag teljes egészében molekuláris alapon ismerteti a hőtant. Az áttekint-
hetőség és érthetőség véget t szükséges megjegyeznünk, hogy a jelenlegi
fizikatanítás szerkezete, módszertani felépítése nem koncentrikus, nem bo-
csátkozik az anyagrészek ismétlésébe, hanem azokat elméleti továbbfejlesz-
téssel tárgyalja. Tantervük a következő:

VI. o. A hőtanra fordí tot t órák száma kb. 18.
Tartalma: a molekuláris alapismeretek (diffúzió, ozmózis, anyagok, gá-

zok molekuláris felépítése stb.) Élettörténeti adatok (pl. Lomonoszov stb.).
Gázok kitágulása (Boyle—Mariotte, Gay-Lussac törvényei). Termometri-
kus feladatok.

VII. o. A hőtanra fordított órák száma kb. 31.
Tartalma: a hő és a munka kapcsolata (kb. 14 óra). A gázok kiter je-

dése, kondenzációja, a halmazállapotváltozások (kb. 9 óra). A hő gyakorlati
felhasználása. Hőerőgépek.

IX. o. A hőtanra fordított órák száma kb. 60.
Tartalma: A molekuláris fizika és hőtan cím alatt elméleti alapozás.

A belső energia. A hő és a munka. A gázok tulajdonságai, törvényei. Az
abszolút hőmérséklet. A halmazállapotváltozások. A gőzgépek. [9]

5. A nyugati országokban folyó fizikaoktatás (vázlatos) áttekintése

A nyugat i országokban folyó iskolai oktatás sokrétű, általában nincs
egységes, államilag irányított tanterv. Éppen emiatt elemzésünk csak álta-
lános megállapításokra fog szorítkozni.

1963-ban Kielben összeült Gazdasági Együttműködési és Fejlesztési
Szervezet (Organization for Economic Cooperation and Development) fog-
lalkozott a fizikatanítás reformjával. Célja a középfokú és más iskolák
természettudományos oktatási anyagának tanulmányozása. A tanácsko-
zásban Anglia, Hollandia, Svájc, Olaszország, Dánia, Franciaország és az
USA küldöttei vettek részt.

Mi tette szükségessé a reform tárgyalását?
Elsősorban a rohamos fejlődés és a régi iskolai nevelés között meg-

levő szakadék. Nézzük meg az iskolai oktatás jellemző vonásait:
A) A tankönyvek félévszázaddal ezelőtti szemszögből tárgyalják a fi-

zika törvényeit!
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B) Űj tárgykörök felvételével próbálkoztak ugyan, de a próbálkozások
nem vezettek eredményre. Ezért rövid idő elteltével megszüntették azokat.

C) Tananyaguk igen terjedelmes, nehezen tanítható.
D) A technikai ismeretek bevezetése még nehezebbé te t te az anyag

tanítását [10].
Az USA-ban lényegében két csoportra osztható a fizika tanítása.
a) A ,,0" (Ordinary Level) szintű iskolatípus (a mi VI—VIII. ált.-ig

terjedő oktatásunk megfelelője) csak általános ismertetést ad a tanulók-
nak, Nem ad ezért elegendő ismereteket és szemléletet azoknak, akik
nem tanulnak tovább (legtöbb nyugati országban 12 éves korig volt köte-
lezően előírt iskolai oktatás).

b) Az „A" (Advanced Level) szintű iskolatípus (nálunk a középiskola)
tulajdonképpen a továbbtanuláshoz szükséges ismereteket biztosítja. Itt a 
reál—humán tagozódás igen eltérő anyagismeretet tartalmaz, pl. a humán
fokon fizikát egyáltalán, matematikát igen alacsony színvonalon oktatnak.

Az iskolai reform kb. 1956-ban kezdődött el, és még jelenleg sem fe -
jeződött be. Létrehozták a fizikai munkaközösséget (Physical Science Study
Committe: PSSC), amelynek feladata a fizika oktatási reformjának elő-
készítése [10].

Végül 1963-ban meghatározták a reform alapvető vonásait. Összefog-
lalva a főbb pontokat, röviden közöljük a konferencia megállapításait.

Iskolai tagozódásban 

I. A kötelező fizika-oktatást a 16 éves korig ki kell terjeszteni. Ez a 
megállapítás az egységesen művelt tanulót akarja biztosítani.

II. A „O" szintű fizikatanítás 2 részre tagozódjon: 2 éves alapképzésre,
majd 3 éves befejező részre.

III. Az „A" szintű iskolatípusban egységesen kapjon helyet a fizika.
Az egyetemekre kerülő diákok „szakosított" iskolákban készülhessenek elő.

Fizika szaktárgy tanításában 

I. Ismertesse az anyag molekuláris természetét, az atomok, molekulák,
az elektronok fő jellemzőit.

II. A mechanika fogalmainak, törvényeinek alapvető tárgyalása a 
reális fizikai jelentés alapján történjék.

III. A gázok és gőzök egyszerű tulajdonságai, a hőmérséklet és a nyo-
más, a halmazállapotok és a halmazállapotváltozások, a kémiai kötések,
mint részecskék mozgásával kapcsolatos jelenségek legyenek tanítva, a 
jelenségek atomos molekuláris magyarázatát meg kell adni.

IV. Szerepeljenek a következő anyagrészek:
1. A hőmérséklet mérése és a hőátadás. A termodinamika törvényei.

A természetben rendelkezésre álló energia.
2. Az anyag atomos szerkezete: az elektronok, mint az elektromosság

hordozói. Elektrostatika. Elektromágnesség. Mágnesség.
3. Mechanikai, hang- és elektromágneses rezgések.
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4. A fény mint elektromágneses sugárzás. Geometriai fénytan. A 
kvantumelmélet alapgondolatai.

5. A rádióaktivitás jelenségei. Magszerkezet és magreakciók. A tömeg
és energia ekvivelenciája [11].

Szükségesnek tar t juk megemlíteni, hogy a. hőtan tárgyalása (III. és
ÍV/1, pont) a részecskék mozgásának felismerésén alapul. Lényegét te-
kintve a hőmozgással kezdi a hőtan tárgyalását, s definiálja a hőmérséklet
fogalmát. A nyomás kialakulását elemi részecskék ütközéséből származ-
tatja, és csak azután tér rá a „hőátadás" problémáira.

A fentiekben nyugati országok iskolareformjának elgondolásait ismer-
tettük minden kritikai megjegyzés nélkül, ami nem jelenti azt, hogy velük
teljes egészében egyetérthetünk. A referátumnak nem célja a reform kri-
tikai elemzése, csak a benne szereplő kezdeményezéseknek a mi mun-
kánkba való átültetése.

6. A hazai hőtan-tanítás áttekintése

Először röviden ismertet jük azokat a tapasztalatainkat, amelyeket ré-
gebbi és újabb tankönyvek (illetve tantervek) tanulmányozásával szerez-
tünk. Kétségtelen, hogy az újabb tankönyvek (ill. tantervek) — figyelembe
véve a tudomány haladását — előzőekből fejlődnek ki. Egy új , a maga
korában kiváló tankönyv értékét kár lenne elvetni, de mindenkor kellő
kritikával át kell dolgozni. A régen és most használt tankönyvek sajná-
latos módon, szinte egyöntetűen ugyanazt az eklektikus szemléletet szol-
gálják. Ez a szemlélet a hőelmélet mai állásának és az általa nyújtotta
lehetőségeknek egyáltalán nem felel meg.

A hőtan tárgy választásának valamint szemléletmódjának konvencio-
nálissá vált módja a következő.

A tárgyalásra kerülő fejezetek:

a VI. osztályban: a felmelegedéssel és a lehűléssel járó fizikai vál-
tozások (kb. 14 óra)

További tagozódás: szilárd testek, folyadékok és gázok hőokozta
változásának, valamint a halmazállapot-változá-
sok megfigyelése.

a VII. osztályban: az energia, az energia átalakulása, megmaradása
(kb. 10 óra).

Ezen belül: az energia mint a testek munkavégző képessége.
A hőenergia mértékegysége.
A hőforrások, a hővezetés, a hőáramlás, a hősu-
gárzás vizsgálata.
Hőfelvétel és hőleadás a halmazállapot-változá-
sok folyamán, a hőerőgépek [12].
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a qimn. III. osztályában: a hőtanra fordított órák száma kb. 22. A hőmér-
séklet, a hőmérsékleti skálák, a hőmérők. A hő-
mérséklet és egyéb fizikai paraméterek kap-
csolata. E kapcsolatok, mint a hőmérséklet-mé-
rés elvi alapjai. A hőmennyiség, a hőkapacitás,
kalorimetria. A hőterjedési módok kvalitatív át-
tekintése. A halmazállapot-változások. A termo-
dinamika II. főtétele [13].

Igen leegyszerűsített formában azt mondhatjuk, hogy a hőtan (a tan-
tervek alapján) a hőmérséklet és a hőmennyiség tudománya. Valószínű,
hogy így kerülhetett a régebbi gimnáziumi tankönyvbe az érzékelés alap-
ján történő fogalomalkotás: ,,Tapintószerveink útján a testeket hidegnek,
langyosnak, melegnek vagy forrónak érezzük. Azt mondhat juk, hogy a 
testek különböző hőmérsékletűek" [14]. Hogy ez milyen semmitmondó
megállapítás, azt a következő analóg „definíció"-val kívánjuk illusztrálni:

a nyomás a testek mechanikai állapotát jellemző tulajdonság. Ilyen és
hasonló megfogalmazások a régebbi tankönyvekben bőven akadnak. Sem-
mivel sem tudjuk magyarázni, hogy az 1964-ben kiadott Hőtan c. könyv-
ben [15] miért fordulhat elő:

,,a hőtan azokkal a jelenségekkel foglalkozik, amelyek a testek hő-
mérsékletének változásával kapcsolatosak. A testek hőállapotát (hideg, me-
leg) hőmérsékletükkel fejezzük ki . . ." ez a meghatározás. A legújabb tan-
könyvünkben sem találunk elfogadható definíciót a hőmérsékletre, vagy
akár a hőmennyiségre.

A VI. osztályos tankönyvünk [16] hőtannal foglalkozó fejezetének
egyik lényeges megállapítása: „A melegebb test a hidegebbnek hőt ad le, a 
hidegebb test a melegebbtől hőt vesz fel."

A következő megállapítás hőanyag-féle elmélethez vezető utat jelent
„olvadáskor hőfelvétel, fagyáskor hőleadás történik". Hogy itt valóban a 
hőanyagszemlélet éli túl az évszázadokat, abból is látszik, hogy a hő ener-
getikai jelentése a tárgyalásnak szinte legvégére kerül. Még itt is óvatosan
fogalmazza meg a hő és energia arányosságát. Hasonló hőanyag-elméleti
gondolatokat (elnevezéseket) találunk a legújabb gimnáziumi tankönyv-
ben is [17].

A hőmérséklet definícióját ebben a könyvben sem talál juk meg, mind-
össze utalás történik rá: ,,A hőmérséklet fogalma érzeteinkben gyökere-
zik", vagy molekuláris értelmezéssel: ,,A nagyszámú és rendezetlenül
mozgó molekula sebességének átlaga jellemző az anyagra és hőmérsék-
letre." (A félreértések elkerülése végett megjegyezzük, hogy ezeket a 
megfogalmazásokat nem tar t juk lényeges hibának. Kifejezetten jobbnak
tartjuk, mint az előző definíciókat.)

Határozottan kerülendő azonban a következő meghatározás: ,,A test
által felvett vagy leadott hőmennyiséget a létrejött hőmérséklet-változás
és a test tömegének szorzatával mérjük.", vagy: „A test olvadása közben
felvett, i lletve a fagyás során leadott hőmennyiség egyenesen arányos a 
test tömegével" [17]. Sok más hasonló megállapítás is mind a hőanyag-
elmélet korát idézi.
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1967-ben az Országos Pedagógiai Intézet tananyagbeosztás javaslatot
adott ki a gimnáziumok III. osztálya számára. E szerint a legfrissebb terv-
dokumentáció szerint taníthatnak az oktatók. Mi csak a hőtan anyagrészt
kívánjuk ismertetni fejezetek szerint [18]:

I. A hőmérséklet, a hőtágulás
II. A termodinamika elemei

III. A hőközlés módjai
IV. A halmazállapot-változások

A tankönyv még további 20 részcímre és több helyen előforduló A,
B, C fejezetre bomlik. Ezeknek anyagát, mint említettük, kb. 22 óraszám-
ban kell tanítani.

7. összefoglaló megjegyzések

A hőtan iskolai tanításának fejlődését tekintve négy fokozatot külön-
böztetünk meg. Röviden jellemezzük dr. Fényes Imre előadása alapján [19]
a fokozatokban uralkodó szemléletet. Felsoroljuk azokat a problémákat is,
amelyek az adott szemlélet alkalmazásával tárgyalhatók.

I. A höanyagelmélet. Alapfogalmai: a hőmérséklet, a hőanyag (hő-
mennyiség).

Az alapvető összefüggések:
a) A hőmérséklet és egyéb fizikai paraméterek kapcsolata.
b) Az a) alapján a hőmérsékleti skálák megállapítása és a hőmérők

működési elve.
c) A hőmennyiség és a hőmérséklet kapcsolata, kalorimetria.
d) A halmazállapot-változások leírása. (A látens hő fogalmi bevitelé-

nek mesterkéltsége.)
e) A hő ter jedésének módjai.

II. A hő, mint molekuláris mozgás 

(Egyelőre az energia-tétel nélkül.)
Az I.-hez kiegészítésként a következő kérdéskörök járulnak:
a) A hőanyag-felfogás cáfolata. Hőanyag helyett a hőmennyiség kva-

litatív molekuláris értelmezése (rendszerint homályos elgondolásokkal).
b) Ezen elmélet keretében születik meg az a hipotézis, hogy a hőmér-

séklet arányos a molekuláris mozgás átlagsebességének négyzetével. (Ez
csak ideális gázra véve igaz.)

c) A megmaradási té tel a következő értelemben: adott esetben a hő-
mennyiség megváltozása a tee- (ill.) kivezetett hő, valamint a súrlódáskor
keletkezett hő összegével egyenlő.

d) Carnot: hőerőgépek hatásfoka. Hőből nem nyerhető korlát lanul
mozgás.
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III. Mechanikai (energetikai) höelmélet. (Clausius, Kelvin)

a) A hőmérséklet fogalmának mélyebb értelmezését még nem adja.
b) A hő és a munka energetikai egyenértékűsége. Kezdetben kialakul

a hőenergia fogalma, mely azonban konzekvensen nem érthető. Új foga-
lom a belsőenergia bevezetése.

c) Űj fogalom: az entrópia. Reverzibilis és irreverzibilis folyamat. A 
kompenzált és a nem kompenzált hő.

d) Az abszolút hőmérsékleti skála.
e) A kémiai potenciál, a kémiai affinitás.
f) A molekuláris kinetikus elméletek. Az entrópia és az állapotvaló-

színűség.

IV. Modern termodinamika 

A termosztat ika és termodinamika hatáskörének pontos tisztázásával
az energetikai szemlélet részletekbe menő pontos kidolgozása szükséges. A 
fenomenológikus termodinamika egzaktság szempontjából ma már egyen-
értékű a klasszikus mechanikával, elektrodinamikával stb. Napjainkban
egyre több oktatóban merül fel az iskolai hőtan átdolgozásának igénye. A 
referátumnak kiinduló alapeszméje, hogy a főiskolai hőtan anyagát a kor
„modern fizika" szellemében dolgozza át. Ezt a munkát három fokozatban
oldjuk meg:

1. Történeti áttekintés arról, hogy miért szükséges az oktatási anyag
modernizálása az egyes iskolatípusokban.

2. A hőtan alsó- és középfokú oktatásban javasolt feldolgozása.
3. A hőtan felsőfokú — különös tekintettel a főiskolai — oktatásának

javasolt feldolgozása.
Ez a referátumunk az oktató munkánkat elősegítő kutatás részered-

ménye, amelynek folytatása a következő időszak feladata lesz.
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КАРОЛЬ ХИДАШИ 

Автор в своей статье излагает оегбые проблемы разветьшающейся во всем мире
модернизации обучения физике. Статья в первую очередь представляет собой ана-
лиз обучения термодинамике в начальной и общей школах. Автор разбирает учеб-
ный план нескольких социалистуческих стран, ераинпвая их с школьной системой
а шей родины.

Статья не содержит в себе критических замечаний потому, что автор после ис-
торического анализа в своих дальнейших работах покажет материал обчения тер-
модинамике.
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