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HIDASI KAROLY

(Kozlésre érkezett: 1970. november 3.)

Nemzetkozi méretekben kezd kibontakozni a fizikaoktatds moderni-
zaldsa, amelynek megvaldsitasa igen sok nehézséggel parosul. Alapvet(
felfogas, hogy a tananyagot nem bdviteni kell, hanem egész tartalminak
¢s szellemének komoly és mélyrehato megujitasaval kell kezdeni a moder-
nizaldst. Lényegében az iskolai fizikaoktatasnak feladata, hogy a vilagrol
modern fizikai fogalmakat adjon.

Az 4j iskolareformnak ez ideig tokéletes megvalositasa nem sikertlt,
mert ,megtartotta magaban a klasszikus fizika vilagat, és megprobaltak
abba belenyomni a tudoméany legujakb eredményeit. Az elemi részecske,
atom, molekula jelenségeit nem lehet a makrovilag formaira és torve-
nyeire visszavezetni” [1].

A tovabbiakban részletesebb elemzést adunk néhany orszég fizikata-
nitdsa modernizalasanak kérdéseirdl, kulonos tekintettel a hétan anyagarsa.

1. Csehszlovakia

Iskolarendszeriik hasonlé a mi iskolarendszeriinkhoz, igy nem tartjuk
sziikségesnek a részletes ismertetést. Arra torekszilink, hogy az alapvets
kiilonbségekei emeljiik ki elemzésiil.

A felszabadulast kévetéen 11 osztalyos iskolarendszer alakult ki, ahnl
harom fokozatban folyt az oktatas:

1. Elemi tipusu az I—V. osztaly.

2. Altalanos kozépfoka tipust a VI—VIII. osztaly.

3. Altalanos fels6foku (gimndaziumi) tipus a IX—XI. osztaly.

Az allando fejlédés kovetkeztében az elsé reform létrehozta a 12 osz-
talyos iskolarendszert, mégpedig abban a formdaban, hogy az &ltalanos is-
kolai tankotelezettség kilenc osztaly elvégzése lett. A gimnaziumi oktatas
harom évre tagozddik. Altaldnos elv tantervi felépitésiikben, hogy n=m
tartalmaz ismétlé részeket. Minden osztaly egy teljesen lezart — az élet-
kori sajatossagokat figyelembe vevé — anyagrészt tartalmaz. A fizika ok-
tatdsa — kiilonosen a h6tané — a klasszikus szemléletre épiil, és az 1j,
modernebb oktatdsi rendszer nehezen tor be iskolai szemléletiikbe. A pré-
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gai Pedagégiai Kutatd Intézetben egyre tobb gondot forditanak az iskola-
ligy alapveté kérdéseinek elemzésére. Lényegét tekintve harom pontba
foglalhatok a reform iranyelvei:

,1. A fizikatanitas 0j felfogasa az altalanos képzé iskolaban.

2. A matematika- és fizikatanitas koordinalasa.
3. A fizika koordinaldsa a tanulok termelémunkajaval és mas ter-
mészettudomanyi targyakkal” [2].

A hétan anyagianak targyaldsara az jellemz6, hogy a hémérséklet és a
hémennyiség fogalmara épiil, nem tartjuk szlikségesnek a részletesebb
clemzést,

Befejezéslil Csehszlovakia fizikaoktatasanak prcoblémaival kapcsolat-
ban feltétleniil emlitést kell tennink arrd]l a torekvésrdl is, hogy a na-
gvokb varosokban egyre tobb gimnaziumban létrejott a tagozédas. A ta-
gozatokon a tehetséges tanuldék a matematika és a fizika tertiletén magas
szintd képzésben részesiilnek. A jelenleg érvényben levé egyes osztalyok
{izikaoktatasat az 1. tablazatban foglaltuk Gssze:

1. tabldzat

L ’ A | B C | D |

‘ Evf.: ! ! |

| | 6. 7. 8 9| 6 7.8 9 | 10. 1L 12 | 10. 1L 12 |
Fizika: | 0 4 5] 4 4 4 4| 6 6 38 } g8 8 10

a kotelezd alt. iskola 1967. IX. 1-ig érviényben levd terve

a kisérleti tanterv

a kozépiskolai human tagozat tanterve (25 szazaléka az osztalyoknak)
a kozépiskolai természettudomanyos tagozat tanterve (75 szazalék) [3].

gam> |

I

2. Jugeszlavia

Jugoszlavia iskolarendszerét az I—VIIL. osztalyig az altaldnos, majd
az erre ¢épilé szakkozépiskoldk rendszere alkotja. Tantervik alacsony is-
meretezinten mozog a miénkhez viszonyitva, mondhatjuk azt is, hogy a
szocialista crszagok kozott a legkezdetlegesebb. Ez a megallapitas kilono-
sen a hétani anyagrészre vonatkozik. H6tan-oktatdasunk a ,hdéanyag”
elméletre épil, és igen szlk témafeldolgozasra korlatozodik. Az altalanos
iskolai oktatdasban a hétannal nem foglalkoznak. Néhany alapvet6 foga-
lommal a 7. osztdlyban ismerkednek meg a tanulok (molekula, kohézids,
adhézids jelenség), és azok szamara, akik a VIII. osztdly elvégzése utan
nem folytatjdk tanulmanyaikat, a hétan targya ismeretlen marad. A ko-
zépiskolai tanulok hétan-ismerete a hdmérséklet, a hé és munka, valamint
a gdzok nyomdsvdltozdsaira terjed ki [4].

Az iskolapolitika fejlédési liteme igen lassu Jugoszlavidban, és valo-
szinl, hogy az iskolapolitikajuk megvaltoztatasa mar a korszerUsitést fogja
kovetni,

3- Német Demokratikus Koztarsasag
Németorszag iskolarendszere mar a haborut megelézd években is fej-

lettebb volt sok mas nyugati orszagénal, és nem véletlen, hogy az uj, de-
mokratikus Németorszag iskolareformja elérehaladottabb stddiumban van.

92



A fizikaoktatast tekintve altalanosan képzé iskoldkban kétféle iskola-
rendszerik van. Az iskolai kételezettség az I—X. osztalyig terjed, és a fi-
zikai alapismeretekkel mar a VI. osztalyban megismerkednek. A VI. osz-
talyos hétan ismerete a fenomenolégiai tényeken alapul, tartalmat te-
kintve (hémérsékletmérés, hbenergia megjelenése, gdzok vdltozdsai, hual-
mazdllapot-vdltozds, meteorolégiai alapismeretek) lényegesen magasabb
¢zintd, mint a mi tanterveinkben. Ez a kiilonbség még jobkan észrevehetd
a nyolcadik osztdlyos hétani anyagban, mert a molekularis elmélettel, az
abszolut hémérsékleti skalaval, a gazttrvények alapjaival, az energiaat-
alakuladsi viszonyokkal, valamint a hdéerdgépekkel is megismerkednek a
tanuldk. Azok a tanuldk, akik felsébb intézményekben (gimnéziumokban)
folytatjak tanulmaéanyaikat, mar a IX. osztalytol kezdéd&en valaszthatnak
iskolatipust. A valasztasi lehetdség A, B, és C tipusu iskoldakban van. Mind-
harom tipusu ickolaban részesiilnek fizikaoktatasban.

A heti éraszamok megoszlasat a 2. tablazatban foglaljuk ossze [5].

2. tablazat

Iskolatipus L VL VIL VI IX. X X1, XIL
Altalanosan képzé |3 2 3 3 4

A tipusu 2 2 2 1
E tipusu kozépiskola 3 3 3 3
C tipusu ‘ ’ 2 2 2 1

A tablazatkol kitlinik, hogy a B tipusu kozépiskolai oktatas felel meg
a real képzésnek. A hétan oktatasa a kozépiskolal rendszerekken nem olel
fel olyan egységes egészet, mint a mi tanterveinkben, hanem beolvad az
elektromossdgtan és az optika fejezeteibe. Mindenesetre az &italanos is-
kolai szinten megismert hétani fogalmakra és torvényekre épitve a IX.
csztdlyban tartalmaban mélyebb, elméletileg jobban tisztazott formaban
alakitjak ki a hdétani ismereteiket (dltaldnos gdztorvények, idedlis gdzok
tulajdonsagai, univerzdlis gdzdllandé stb.).

A tovabbi reformock megvalositasa — a tantervek atdoigozasa a mo-
cern fizika felé — néluk is igen sok nehézséget okoz. Ez els6sorban a ne-
vel6k korében jelentkezik, mert olyan allaspont is van, hogv ,,a tanulok
jarjak végig a [izikai fogalmak fejlédésének egész tovises utjat a mecha-
nisztikus vilagfelfogastél a modern vilagképig” [1].

Ma mar ez az allaspont nem valosulhat meg, mert nem célja egyetlen
egy orszagnak sem az iskolapolitikajat tulterhelésekkel modernizalni. Az
NDK-ban is egyre tokb olyan iskola kezd kialakulni, amely a szakositasra
épllve a legmodernebh felszereléssel végzi a fizikaoktatast.

4. Szovjetunié
A Szovjetunié iskolarendszere az elmult 50 év alatt igen sok valto-

zason ment at. Még egy véazlatos ismertetés sem lenne elegends ahhoz,
hogy atfogd képet nyerjlink a szovjet oktatas fejlédésérsl.

u3



A szovjet ickola egyik igen fontos allomasa volt az elmaradt cari is-
kolarendszernek reformalédsa és a hétosztalyos altalanos iskolai kotelezett-
ség bevezetése. A hétosztalyos iskolarendszer feladata az volt, hogy

a) a tanulok meghatarozott ismeretrendszert sajatitsanak el;

b) a helyes vildgszemlélet, a dialektikus materialista gondolkodéas fel-
tételeinek megteremtése;

c) a tanulok elokészitése tanulmanyaik felsébb iskolatipusban wvalo
folytatasara;

d) bizonyos készségek és ismeretek megszerzése, amelyek a gyakor-
lati munkahoz szlkségesek.

A reform lényegében helyes és korszerli célkitGzéseket jelentett, de
modszerében a fizikaképzés a klasszikus terminolégiara 2ptlt. A fizika ta-
nitasa tartalmilag valtozoti: a tulterhelés miatt tobbszor kimaradtak anyag-
részek, majd isméi visszakeriiltek a tantervbe. Az 1930-—40-es években
mar felvetédott az egységes, atfogo fizikaoktatas reformjanak igénye, de
mélységét tekintve nem valdsulhatott meg. Ilyen problémat vetett fel a
molekularis elmélet tanitasa is. Gorjacskin igy ir errdl a kérdésrél: ,,Azt a
kérdést, hogy az alapfoku fizika tananyagaba bevezessiik-e a molekula- és
az elektronelméletet, vagy helyesebben ezen elméletek elemeit, nem te-
kinthetjik eldontottnek.

Szamunkra nem kétséges, hogy ezen elméletek elemeit okvetleniil bele
Lell a tantervbe venni” [6]. Gorjacskin az elméletének helyességét a kovet-
kezbkkel indokolja:

— A tudomany és technika fejlettsége a szocialista orszagokban o6riasi
litemben halad, és mar az altaldanos iskola kotelessége a tanuldkat az anvag
szerkezeti felépitésének megismerésére elékésziteni.

— A Kkinetikai elmélet bevezetése megkonnyiti a tanult jelenségek
fizikai lényegének elsajatitasat. Ez az elmélet mar nemcsak formalis ma-
gyarazatot ad a hémérséklet, a hémennyiség stb. fogalmara.

A fizika oktatasa a szovjet iskolakban kezdettél fogva kétfokozatu
volt. Minden fokozaton olyan anyagot tanulnak a tanuldk, amely megfelel
megismerd képességliknek és szellemi érdeklédésiiknek. Figyelembe vet-
ték azt is, hogy a fizika-tananyag kezdete a tanuldk ifju koréara esik, ami-
kor még tul sok elméleti elmélyiilést nem kivanhatnak télik.

Az elsd fokozat a VI—VII, osztaly fizika-anyaga. A tanterv figyelem-
be vette azt a tényt, hogy a tanulék mar elég sok ismerettel rendelkeznek
a fizika teruletén (természetrajz-, féldrajz-, matematikadrdkon, valamint
¢z életbil szerzett ismeretek).

A VI, osztaly anyaganak vazlata az alabbiakban foglalhato oOssze:

Elemi mechanikai ismeretek (egyszerG mérések; a szilard, cseppfolyds
és légnemi testek alapvetd tulajdonsagai, a mozgas-tipusok, az erd, a
munka és az energia). Ezeket az ismereteket heti két éraban sajatitjdk el a
tanulok,

A VII osztaly a hétan anyagaval is foglalkozik kb. 31 érdban. Jellemzé
a tanitas lényegére: ,,a tanterv azt ajanlja, hogy a héjelenségek tanulma-
nyozésa a molekularis kinetikai elmélet elemeinek a kifejtésével kezd6d-
jék...” [7]. A tandar jéindulatara, lelkiismeretére bizza a korszerl oktatéas
megvaldsitasat.
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A tanterv javasolja a hétan alabbi feldolgozasat, mint emlitettiik, nem
kotelezé jelleggel. :
. Bevezetés
A testek molekularis szerkezete, A molekulidk mozgasa
A testek hétagulasa
Héatadas
Hémennyiség
Az anyag halmazallapotanak valtozdsa hevités és hités esetén
A hé és a munka
Viz-, szél- és héerdgépek
A masodzlc fokozat a VIII., IX. és X. osztaly fizika-anyaga, amely az
elsé fokozatban tanult anyagreszeket magasabb fokon megismétli, de mi-
nimalis bdévitést is tartalmaz. A masodik fokozatban el6készitésben része-
siilnek a tanulék a magasabb tipusu (féiskola, egyetem) iskolai tanulma-
nyok folytatésara. Lényegében ismétls jellegli, de redlis fizikai elméletre
¢épulé magyarazattal kib6vitett ismeretekre alapozott fizikaoktatasban ré-
szeslilnek a tanuldok. Az attekinthet6ség miatt kozol]uk a hétani anyag-
részt a tantervbél:
A IX. osztdlyban oktatdsra keriilé hétan anyaga:
I. Molekularis kinetikai elmélet alapjai (pl.: a molekuldk és az atomok,
a diffuzié, a Brown-mozgds, a molekuldris mozgds szildrd, csepp-
folyds és gdznemii testekben).
I1. 1. Pascal, Dalton, Avogadro torvényei, a Loschmidt-szam, a mole-
kula témege
Boyle—Mariotte térvénye
Gay-Lussac és Charles torvénye
Az idealis és a realis gazok
Az abszolut hémeérséklet
A géazallapot egyesitett egyenlete
Stritett gazok alkalmazasa
V. A szilard és folyekony testek kiterjedése
VI. A hémennyiség mérése. A hé, a munka, az energia
VII. A testek halmazéllapot—véltozésai
V1II. Néhany meteorolégiai ismeret
I1X. A héerégépek [7]

® NS U Lo
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A XX. szazadban bekovetkezett felfedezések és tudoméanyos eredmé-
nyek kovetkeztében egyre siirgetébbé valik a Szovjetunioban is az oktatasi
reform teljesebbé tétele,

Ugy véljiik, hogy a példaként emlitett és osszehasonlithat6, 6raszam-
ban levé kilonbseg hozzdjarul ahhoz a meggy6zddésiinkhoz, hogy a leg-
modernebbnek vélt gimnaziumi tankonyvink sem tekintheté véglegesnek.
Az emlitett tankonyvre [17] még tobbszor fogunk hivatkozni. Részletesebb
elemzést a mi iskolarendszertink targyaldsinal szandékozunk adni.

A szovijet fizikaoktatdsnak — els6sorban a hétani vonatkozasokban —
&llando6 valtoztatasa, korszerUsitése napjainkban is folyamatban van. Sét,
talan most kezddédik erételjesebben az Uj terminologiara vald attérés is.
A fizikatanitas alapjait a kovetkezé irdnyokban ohajtjak megvaldsitani.
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a) Alapvet6 kisérletekre épiljon az elméleti anyag (Newton optikai
kisérlete, Cavendish mérése a gravitdcids allandéra, Lebedev fénynyomds-
kisérlete, Perrin kisérlete a Brown-mozgdssal kapcsolatban stb.).

k) A technika és tudomany kapcsolatanak Gsszhangja érvényesiljon a
tananyagban.

c¢) Emelni kell a demonstraciés kisérletek szinvonalat és az oktatas
idétartamat.

d) Sok korszeriu kisérlet vezetendé be [8].

Befejezésiil kozoljuk a Szovjetunio 1963-as programjat, amelyben
elsésorban azt kivanjuk bemutatni, hogy az als6 foku (altaldnos) fizikaok-
tatads tartalmaban a miénknél bévebb, és a felséfoku (gimnaziumi) tan-
anyag teljes egészében molekularis alapon ismerteti a hétant. Az attekint-
hetéség és érthetlség végett sziikséges megjegyezniink, hogy a jelenlegi
fizikatanitas szerkezete, modszertani felépitése nem koncentrikus, nem bo-
csatkozik az anyagrészek ismétlésébe, hanem azokat elméleti tovabbiejlesz-
téssel targyalja. Tantervilk a kévetkezd:

VI. 0. A hétanra forditott 6rak szama kb. 18.

Tartalma: a molekuldaris alapismeretek (diffdzid, ozmézis, anyagok, gd-
zok molekuldris felépitése sib.) Elettorténeti adatok (pl. Lomonoszov stb.).
Gazok kitagulasa (Boyle—Mariotte, Gay-Lussac torvényei). Termometri-
kus feladatok.

VII. o. A hétanra forditott orak szama kb. 31.

Tartalma: a hé és a munka kapcsolata (kb. 14 6ra). A gazok kiterje-
dése, kondenzacidja, a halmazallapotvaltozasok (kb. 9 éra). A hé gyakorlati
felhasznalasa. Héerdgépek.

IX. o. A hétanra forditott 6rak szama kb. 60.

Tartalma: A molekuléris fizika és hétan cim alatt elméleti alapozas.
A bels6 energia. A hé és a munka. A gazok tulajdonsagai, torvényei. Az
abszolut hémérséklet. A halmazallapotvaltozasok. A gézgépek. [9]

5. A nyugati orszagokban folyo6 fizikacktatas (vazlatos) attekintése

A nyugati orszdgokban folyo iskolai oktatas sokrétd, altalaban nines
egységes, allamilag iranyitott tanterv. Eppen emiatt elemzésiink csak alta-
lanos megallapitdsokra fog szoritkozni.

1963-ban Kielben o6sszellt Gazdasagi Egylittmtkodési és Fejlesztési
Szervezet (Organization for Economic Cooperation and Development) fog-
lalkozott a fizikatanitds reformjaval. Célja a kozépfoku és mas iskoldk
lermészettudomanyos oktatdsi anyaganak tanulményozéasa. A tandacsko-
zéasban Anglia, Hollandia, Svajc, Olaszorszdg, Déania, Franciaorszag és az
USA kuldottei vettek részt.

Mi tette sziikségessé a reform targyalasat?

Els6sorban a rohamos fejlédés és a régi iskolai nevelés kozétt meg-
lev6 szakadék. Nézziik meg az iskolai oktatas jellemzé vonéasait:

A) A tankonyvek félévszazaddal ezelStti szemszdgbdl targyaljak a fi-
zika toérvényeit!
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B) Uj targykorok felvételével probalkoztak ugyan, de a probalkozasok
nem vezettek eredményre. Ezért rovid id6 elteltével megsziintették azokat.

C) Tananyaguk igen terjedelmes, nehezen tanithato. _

D) A tlechnikai-ismeretek bevezetése még nehezebbé tette az anyag
tanitasat [10].

Az USA-ban lényegében két csoportra oszthaté a fizika tanitésa.

a) A ,,0” (Ordinary Level) szintd iskolatipus (a mi VI—VIIIL. alt.-ig
terjed6 oktatdsunk megfeleléje) csak altalanos ismertetést ad a tanuldk-
nak, Nem ad ezért elegendS ismereteket és szemléletet azoknak, akik
nem tanulnak tovabb (legtobb nyugati orszagban 12 éves korig volt kote-
lezden el6irt iskolai oktatas).

b) Az ,,A” (Advanced Level) szintli iskolatipus (nalunk a ko6zépiskola)
tulajdonképpen a tovdbbtanulashoz sziikséges ismereteket biztositja. Itt a
redl—human tagozdédas igen eltéré anyagismeretet tartalmaz, pl. a huméan
fokon fizikat egyaltalan, matematikat igen alacsony szinvonalon oktatnak.

Az iskolai reform kb. 1956-ban kezd6dott el, és még jelenleg sem fe-
jez6dott be. Létrehoztak a fizikai munkakozosséget (Physical Science Study
Committe: PSSC), amelynek feladata a fizika oktatdsi reformjénak els-
kéezitése {10].

Végul 1963-ban meghataroztdk a reform alapvetd vonasait. Osszefog-
lalva a f6bb pontokat, réviden ko6zoljiik a konferencia megallapitasait.

Iskolai tagozoddsban

I. A kotelezd fizika-oktatast a 16 éves korig ki kell terjeszteni. Ez a
megallapitds az egységesen muvelt tanulot akarja biztositani.

II. A ,,0” szint( fizikatanitas 2 részre tagozodjon: 2 éves alapképzésre,
majd 3 éves befejezé részre.

III. Az ,,A” szintl iskolatipusban egységesen kapjon helyet a fizika.
Az egyetemekre kertilé didkok ,,szakositott” iskolakban késziilhessenek els.

Fizika szaktdrgy tanitdsdban

I. Ismertesse az anyag molekularis természetét, az atomok, molekulék,
az elektronok f6 jellemzdit.

II. A mechanika fogalmainak, torvényeinek alapvetd targyaldsa a
realis fizikai jelentés alapjan torténjék.

III. A gazok és g6zok egyszeru tulajdonsagai, a h6mérséklet és a nyo-
mas, a halmazallapotok és a halmazallapotvaltozasok, a kémiai kotések,
mint részecskék mozgasdval kapcsolatos jelenségek legyenek tanitva, a
jelenségek atomos molekularis magyarazatat meg kell adni.

IV. Szerepeljenek a kovetkez6 anyagrészek:

1. A hémérséklet mérése és a héatadas. A termodinamika torvényei.
A természetben rendelkezésre 4llé6 energia.

2. Az anyag atomos szerkezete: az elektronok, mint az elektromossag
hordozoéi. Elektrostatika. Elektromagnesség. Magnesség.

3. Mechanikai, hang- és elektromdagneses rezgések.



4. A fény mint elektromagneses sugarzas. Geometriai fénytan. A
kvantumelmeélet alapgondolatai.

5. A radiocaktivitas jelenségei. Magszerkezet és magreakciok. A tomeg
és energia ekvivelencidja [11]. ,

Sziikségesnek tartjuk megemliteni, hogy a hétan targyaldsa (III. és
IV 1. pont) a részecskék mozgasanak felismerésén alapul. Lényegét te-
kintve a hémozgassal kezdi a hétan targyaldsat, s definialja a hémérséklet
fogalmat. A nyomas kialakuldsat elemi részecskék Utkozésébdl szarmaz-
tatja, és csak azutan tér ra a ,héatadas” problémaira.

A fentiekben nyugati orszagok iskolareformjanak elgondolasait ismer-
tettiik minden kritikai megjegyzés nélkil, ami nem jelenti azt, hogy veliik
ieljes egészében egyetérthetiink. A referatumnak nem célja a reform kri-
 tikai elemzése, csak a benne szerepld kezdeményezéseknek a mi mun-
kankba vald atiltetése.

6. A hazai hdtan-tanitas attekintése

El6szor roviden ismertetjiik azokat a tapasztalatainkat, amelyeket ré-
gebbi és ujabb tankoényvek (illetve tantervek) tanulményozasaval szerez-
tiink. Kétségtelen, hogy az Gjabb tankonyvek (ill. tantervek) — figyelembe
véve a tudomany haladasat — el6zbekbdl fejlédnek ki. Egy uj, a maga
koraban kivalé tankonyv értékét kar lenne elvetni, de mindenkor kells
kritikaval at kell dolgozni. A régen és most hasznalt tankényvek sajna- -
latos modon, szinle egyonteilien ugyanazt az eklektikus szemléletet szol-
galjdk. Ez a szemlélet a héelmélel mai alldsanak és az dltala nyujtotta
lehetéségeknek egyaltalan nem felel meg.

A hétan targyvalasztasanak valamint szemléletmodjanak konvencio-
nalissa valt modja a kovetkezd.

A tlargyalasra keriilé fejezetek:

a VI. osztdlyban: a felmelegedéssel és a lehtléssel jaro fizikai val-
 tozasok (kKb. 14 ora)

Tovabbi tagozodas: szilard testek, folyadékok és gazok hdokozta
valtozasanak, valamint a-halmazallapot-valtoza-
sok megfigyelése.

a VII. osztdalyban: az energia, az energia atalakuldsa, megmaradasa
(kb. 10 ora).

Ezen beliil: az energia mint a testek munkavégzé képessége.
A héenergia mértékegysége.
A héforrasok, a hévezetés, a h6aramlas, a hdsu-
garzas vizsgalata.
Héfelvétel és hdleadas a halmazallapot-valtoza-
sok folyaman, a héerégépek [12].
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a gimn. III. osztdlydban: a hétanra forditott 6rak szama kb. 22. A hémér-
séklet, a hémérsékleti skalak, a hémérok. A hé-
mérséklet és egyéb fizikai paraméterek kap-
csolata. E kapcsolatok, mint a hémeérséklet-mé-
rés elvi alapjai. A hémennyiség, a h6kapacitas,
kalorimetria. A héterjedési modok kvalitativ at-
tekintése. A halmazallapot-valtozasok. A termo-
dinamika II. f&tétele [13].

Igen leegyszerusitett formdban azt mondhatjuk, hogy a hétan (a tan-
tervek alapjan) a hémérséklet és a hémennyiség tudoméanya. Valoszind,
hogy igy kertilhetett a régebbi gimndziumi tankényvbe az érzékelés alap-
jén torténd fogalomalkotds: ,,Tapintészerveink utjan a testeket hidegnek,
langyosnak, melegnek vagy forrénak érezziik. Azt mondhatjuk, hogy a
testek kiilonbézé hémeérsékletliek” [14]. IHogy ez milyen semmitmondd
megallapitas, azt a kovetkez6 analdg ,,definicié”’-val kivanjuk illusztralni:

a nyomas a testek mechanikai allapotat jellemz& tulajdonsag. Ilyen és
hasonl6 megfogalmazasok a régebbi tankdnyvekben béven akadnak. Sem-
mivel sem tudjuk magyarazni, hogy az 1964-ben kiadott Hétan c. kényv-
ben [15] miért fordulhat eld:

»a hétan azokkal a jelenségekkel foglalkozik, amelyek a testek hé-
mérsékletének valtozasaval kapcsolatosak. A testek hdallapotat (hideg, me-
leg) hémeérsékletiikkel fejezzik ki...” ez a meghatarozas. A legujabb tan-
konyviinkben sem talalunk elfogadhaté definiciot a hémérsékletre, vagy
akdr a hémennyiségre.

A VI. osztadlyos tankonyvink [16] hétannal foglalkozé fejezetének
egyik lényeges megallapitasa: ,,A melegebb test a hidegebbnek hét ad le, a
hidegebb test a melegebbt6l hét vesz fel.”

A kovetkezé megallapitds héanyag-féle elmélethez vezeté utat jelent
.,olvadaskor héfelvétel, fagyaskor héleadas torténik”. Hogy itt valéban a
héanyagszemlélet €li tul az évszazadokat, abbdl is latszik, hogy a hé ener-
getikai jelentése a targyalasnak szinte legvégére keriil. Még itt is 6vatosan
fogalmazza meg a hé és energia ardnyossagat. Hasonlé héanyag-elméleti
gondolatokat (elnevezéseket) taldlunk a leguijabb gimnéziumi tankényv-
ben is [17].

A hémeérséklet definiciéjat ebben a konyvben sem talaljuk meg, mind-
Ossze utalds torténik ra: ,,A hoémérséklet fogalma érzeteinkben gyokere-
zik”, vagy molekularis értelmezéssel: ,,A nagyszamu és rendezetleniil
mozgd molekula sebességének atlaga jellemz6 az anyagra és hémeérsék-
letre.” (A félreértések elkeriillése végett megjegyezziik, hogy ezeket a
megfogalmazasokat nem tartjuk lényeges hibanak. Kifejezetten jobbnak
tartjuk, mint az el6z6 definiciokat.)

Hatarozottan keriilendé azonban a kovetkezd meghatarozas: ,,A test
altal felvett vagy leadott hémennyiséget a létrejott hémérséklet-valtozas
és a test tomegének szorzatival mérjik.”;, vagy: ,,A test olvadasa kodzben
felvett, illetve a fagyas sordn leadott hémennyiség egyenesen arédnyos a
test tomegével” [17]. Sok mas hasonléo megallapitds is mind a héanyag-
elmélet korat idézi.



1967-ben az Orszagos Pedagogiai Intézet tananyagbeosztas javaslatot
adott ki a gimnaziumok III. osztdlya szamara. E szerint a legfrissebb terv-
dokumentacié szerint tanithatnak az oktaték. Mi csak a hétan anyagrészi
kivanjuk ismertetni fejezetek szerint [18]:

I. A hémérséklet, a hétagulas
II. A termodinamika elemei
III. A ho6kozlés modjai
IV. A halmazallapot-valtozasok

A tankényv még tovabbi 20 részcimre és t6bb helyen eléforduld A,
B, C fejezetre bomlik. Ezeknek anyagat, mint emlitettiik, kb. 22 éraszam--
ban kell tanitani.

7. Osszefoglalé megjegyzések

A hétan iskolai tanitdsanak fejlédését tekintve négy fokozatot kiilon-
boztetiink meg. Roviden jellemezziik dr. Fényes Imre el6adéasa alapjan [19]
a fokozatokban uralkodé szemléletet. Felsoroljuk azokat a problémdkat is,
amelyek az adott szemlélet alkalmazdsaval targyalhatok.

1. A héanyagelmélet. Alapfogalmai: a hémérséklet, a héanyag (ho-
mennyiség).

Az alapvets Osszefliggések:

a) A hémérséklet és egyéb fizikai paraméterek kapcsolata. .

b) Az a) alapjan a hémérsékleti skalak megallapitdsa és a hémérdk
mukodési elve.

¢) A hé6mennyiség és a hémérséklet kapcsolata, kalorimetria.

d) A halmazdllapot-valtozasok leirasa. (A latens ho fogalmi bevitelé-
nek mesterkéltsége.)

e) A hé terjedésének modjai.

II. A hd, mint molekuldris mozgds

(Egyelére az energia-tétel nélkiil.)

Az 1.-hez kiegészitésként a kovetkezd kérdéskorok jarulnak:

a) A héanyag-felfogas cafolata. Héanyag helyett a h6mennyiség kva-
litativ molekularis értelmezése (rendszerint homalyos elgondolasokkal).

b) Ezen elmélet keretében sziiletik meg az a hipotézis, hogy a hémér-
séklet aranyos a molekularis mozgas atlagsebességének négyzetével. (Ez
csak idedlis gazra véve igaz.)

c) A megmaradasi tétel a kovetkezd értelemben: adott esetben a hé-
mennyiség megvaltozasa a ke- (ill.) kivezetett hé, valamint a surlodaskor
keletkezett h6 Osszegével egyenld.

d) Carnot: héerégépek hatasfoka. H6b6l nem nyerhetd korlatlanul
mozgas.

100



III. Mechanikai (energetikai) héelmélet. (Clausius, Kelvin)

a) A hémérséklet fogalmanak mélyebb értelmezését még nem adja.

b) A hé és a munka energetikai egyenértéklisége. Kezdetben kialakul
a hdéenergia fogalma, mely azonban konzekvensen nem érthets. Uj foga-
lom a bels6energia bevezetése.

c¢) Uj fogalom: az entrépia. Reverzibilis és irreverzibilis folyamat. A
kompenzalt és a nem kompenzalt hé.

d) Az abszolut hémeérsékleti skala.

e) A kémiai potencial, a kémiai affinitas.

f) A molekularis kinetikus elméletek. Az entrépia és az allapotvalo-

szinlség.

1V. Modern termodinamika

A termosztatika és termodinamika hataskorének pontos tisztazasaval
az energetikai szemlélet részletekbe mend pontos kidolgozasa sziikséges. A
fenomenologikus termodinamika egzaktsag szempontjabél ma mar egyen-
értékli a klasszikus mechanikaval, elektrodinamikaval stb. Napjainkban
egyre tobb oktatéban meril fel az iskolai hétan atdolgozasanak igénye. A
referatumnak kiindulé alapeszméje, hogy a féiskolai hétan anyagat a kor
»modern fizika” szellemében dolgozza at. Ezt a munkat harom fokozatban
oldjuk meg:

1. Torténeti attekintés arrol, hogy miért sziikséges az oktatasi anyag
modernizalasa az egyes iskolatipusokban.

2. A hétan also- és kozépfoku oktatasban javasolt feldolgozasa.

3. A hétan fels6foku — killonos tekintettel a féiskolai — oktatasénak
javasolt feldolgozasa.

Ez a referatumunk az oktaté munkankat elésegité kutatas részered-
meénye, amelynek {olytatasa a kovetkez6 id6szak feladata lesz.
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PA3BUTHUE OBYYEHHWSY TEPMOOMHAMMKE B HAUAJILHOWM M CPEJIHEMN
KOJIAX HECKOJIKMX EBPOIIEINICKUX COLMATIUCTIIUECKUX CTPAH
I10 1968-LIVI TOJT

KAPOJAL XN UAIIT

ABTOp B cBoeil cTarwe nanaract occOoie 11pobaCMbI passerbisaloulciicss Bo Bcem Miipe
MOACpHH3auHH oOvuenus ¢usnike. CTaThst B MCPBYIO Ouepesh NpeicTaBisieT codoH ana-
nns ofyueHust TepMOAMHAMMKE B iavyanbnoil W ofmeit mconax. Aptop pasbupaer yucO-
Hplil nJ1aH HeCKOJBKHX COLMANIHCTY4eCKUX CTpaH, ¢PanrHilBast HX ¢ 1WKoAbHOIT cHeTemoil
auicit pOAMHBLL.

Cratbst He COAepyHT B cele KPHTHYECKHX 3ameuatinil rnoTomy, uTo arTOp TOCHE HC-

TOPHYCCKOro aHajnHsa B CBOHX JanabHeiiuH « leGOFZlX TMMOKAYKET matepHal obueHHs TCP-
MOJHHaMHKe.
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