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E mérési lehetdségnek kiilondsen a par-
huzamosan kapcsolt fogyasztok eredd el-
lenallasanak a meghatarozasakor vehetjiik
nagy hasznat. Megmérjiik kulon-kiilon a
két fogyasztd ellenallasat, majd parhuza-
mosan kapcsoljuk a két fogyasztot. A mii-
szerrdl leolvasott értékek alapjan konnyen
belathatd, hogy az eredé ellenallés kisebb,
mint barmelyik Osszekapcsolt fogyasztd
ellenallasa kiilon-kiilon. Ezt az 6sszeflig-
gést a ,,hagyomanyos” moddszerek alkal-
mazasa esetén csak nagyszamu fesziiltség-
€s aramerdsség-mérés €s szamitas alapjan
tudjuk meghatarozni.

A digitalis késziilékek iskolai
alkalmazasanak feltételei

A digitalis méromiiszerek széleskorti is-
kolai alkalmazasahoz a kdvetkez6 teenddk
végiggondolasat, illetve megvaldsitasat
tartjuk sztikségesnek.

Vannak olyan iskolak, amelyek mar ed-
dig is alkalmaztak digitalis késziilékeket
kulonb6z6 tantargyak oktatasa keretén be-
lil. Célszerli 6sszegytjteni ezekbdl az is-
kolakbol a mddszertani tapasztalatokat.

Sziikséges azoknak a képességeknek,
készségeknek a szambavétele, amelyek-
nek a kialakitasa lehetséges, illetve sziik-
séges a digitalis muszerek alkalmaza-
sa soran.

Segitheti a digitalis késziilékek haszna-
latanak elterjedését, ha a megjelend tan-
konyvek — az eddig is alkalmazott eszko-
z6k mellett — alternativ megoldasként
olyan mérési feladatokat is tartalmazna-

nak, amelyek a digitalis mérémiszerek al-
kalmazasaval oldhatok meg.

A digitalis mérémiszerek széleskort ta-
nulokisérleti alkalmazasara — anyagi okok
miatt — csak fokozatosan keriilhet sor. E
késziilékek ara azonban évrdl-évre csok-
ken. Egy iskolai célra is hasznalhato digita-
lis mérleg néhany évvel ezeldtt még
20 000 Ft folstt volt; ma mar 10 000 Ft
alatt van az ara. A fesziiltség- és aramerds-
ség-mérd miszer 4-5 évvel ezeldtt 5000 Ft-
ba keriilt; ma egy ugyanilyen késziilék
1200 Ft-ért is kaphato. Ez az ar téredéke az
iskolak tobbségében jelenleg alkalmazott
tanuldkisérleti miiszerekének. Mas digitalis
késziilékek is egyre olcsobban kaphatok.

Atmeneti megoldasként az is elképzel-
hetd, hogy el6szor csak egy-egy késziilé-
ket vasarol az iskola az 0j eszk6zokbdl a
tanar szamara, s csak késobb keriil sor a ta-
nulokisérletek végzéséhez sziikséges pél-
danyszam beszerzésére. Igaz, ebben az
esetben csak a tanar és néhany kozel iilé
tanulé latja a mérési eredményt, de a to-
vabbi elemzéshez mar az egész osztaly fel
tudja hasznalni a kapott adatokat. Ezen
talmenden a tanari bemutatas is bevezetést
jelent a digitalis mtszerek megismerésébe,
és igy is érzékelni tudjak a tanuldk e ké-
sziilékek alkalmazasanak elényeit. A meg-
nyugtatd, végérvényes megoldast termé-
szetesen az adja, ha kellé szamu eszkoz all
rendelkezésre, és a tanulok maguk is elvé-
gezhetik a tananyaggal kapcsolatos méré-
seket a digitalis eszk6zokkel.

Zidtonyi Sandor

Természettudomanyos téveszmék a
tomegkulturaban

média — €s ezen belill kiillondsen a
televizié — mar nem pusztan mint a
tomegkultura egyik megjelenitoje,
hordozdja, hanem mint létrehozoja, te-
remtdje is mikodik. Ha ezt a hatalmas je-
lenségkort csak egyetlen szempontbdl, a
természettudomanyokkal kapcsolatos vo-
natkozasok szempontjabdl akarjuk vizs-

galni, akkor is jelentésen szikitentink
kell vizsgalédasaink korét. Talan nem
szorul kiilonésebb magyarazatra, hogy
valasztasom miért esett a science fiction
mifajara, hiszen ennek lényegéhez tarto-
zik a jelenleginél sokkal magasabb szintii
tudomanyos ismeretek és technikai civili-
zacio elképzelése.
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A sci-fi leginkabb az utopiaval rokonit-
hatd. A tarsadalmi utdpidk azonban szinte
mindig az adott kor tarsadalmi 1étének tel-
jességébol ragadnak ki egy-egy redlis vagy
ténylegesen bekdvetkezhetdé mozzanatot
¢és azt teszik totalissa vagy legalabbis tul-
sulyossa. Ilyen mozzanat példaul Maddch
falanszterében a végletekig racionalizalt és
egyhangti munka, Platén Allamaban a tér-
sadalmi szerepek mesterséges kiosztasa,
Orwellnél egy szik csoport hatalmanak
abszolutta tétele. A mai, valoban a tomeg-

lapot egy szerves, magatol értetddo, sziik-
ségszerlien végbemend folyamat eredmé-
nye, ami azt az illiziot kelti, azt a hitet tap-
lalja, hogy ez valdban csak id6 kérdése.

Kérdésem valdjaban az, hogy nyujt-¢ az
iskola olyan ismereteket, gondolkodasi sé-
makat, amelyek legalabb esélyt adnak
ezen termékek fogyasztdinak az utdpiaé-
hoz hasonlé megitélésre? Megvan-e a le-
het6ésége annak, hogy tapasztalataikat —
beleértve a természettudomanyok tanuldsa
kozben szerzetteket is — 9sszevessék a la-

kultura részét képezd
alkotasoknal leg-

A scifi leginkdabb az utopidval ro-

tottakkal, olvasot-
takkal? Vegytik fi-

gyakrabban a kor-
nyezeti karok okozta
lehetséges katasztro-
fak vizidja vetiil
elénk (energiaforra-
sok kimeriilése, viz-
¢s élelmiszerhiany, a
karos behatasok ko-
vetkeztében mutans
¢lélények megjele-
nése stb.). Ugyan-
csak jellemzo téma a
szamitogépek szere-
pének — vagy inkabb
hatalmanak — megje-
lenitése, gondoljunk
a ,Matrix’ cimi
filmre. Az utdépidk
esetében ily modon
valojaban nem I¢é-
ptink tGl a valosag
hatarain, legfeljebb
egy-egy részletet fel-
nagyitunk, és anél-
kil, hogy kiilonoseb-

konithato. A tdrsadalmi utopick
azonban szinte mindig az adott
kor tdrsadalmi létének teljessége-
bol ragadnak ki egy-egy redlis
vagy ténylegesen bekévetkezhetd
mozzanatot és azt teszik totdalissd
vagy legaldbbis tilsulyossa. Ilyen
mozzanat példdaul Madldch fa-
lanszterében a végletekig raciona-
lizalt és egyhangii munka, Platon
Allamdban a tarsadalmi szerepek
mesterséges kiosztdsa, Orwellnél
egy sziik csoport hatalmdnak ab-
szoliittd tetele. A mai, valoban a
tomegkultiira részeét képezo alko-
tasokndl leggyakrabban a kérnye-
zeti kdrok okozta lehetséges ka-
taszitrofdk vizioja vetiil elénk
(energiaforrdsok kimertilése, viz-
és élelmiszerhidny, a kdros beha-
tdasok kovetkeztében mutdns élole-
nyek megjelenése stb.).

gyelembe azt is,
hogy az ilyen termé-
kek (hozzavéve sza-
mos, ezekhez hason-
16 video- €s szamito-
gépes jatékot is) ifju-
sagunk nagy részé-
nek kulturajahoz
hozzatartoznak.

Az altalam ismert
»alkotasok” kozil
az ,Urszekerek’
(,Star Trek’) cimi
sorozatot talaltam
legalkalmasabbnak
arra, hogy konkrét
dolgokrol tudjunk
beszélni. Példaimat
a Voyager nevi csil-
laghajé kalandjairol
sz0l6 szériabol vet-
tem. Az tlrhajo —
szamunkra mellékes
okok miatt — a vi-
lagegyetem egy igen

ben mérlegelnénk vagy elemeznénk az ol-
vasottakat, latottakat, tarsadalmi tapaszta-
lataink alapjan meg tudjuk itéIni realitasu-
kat. Nemcsak mi, felnéttek, hanem a ko-
zépiskolas korosztaly is. A sci-fi esetében
azonban, ahol az elképzelt tudomanyos €s
technikai kultara 1€p az els6 helyre, meg-
gy6zddésem szerint ez a realitasérzék mar
nem mukodik. Rdadasul, szemben a tarsa-
dalmi utopiaval, ahol az elképzelt allapot
bekovetkeztéhez gyakran valamilyen ki-
valté ok sziikséges, a sci-fiben abrazolt al-

tavoli részébe, kb. 70 000 fényévnyire (!)
keriil, és hosszt éveken at kiizd a hazaju-
tasért. (1)

Az alabbi listan egy kis szemelvény lat-
hat6 az ,Urszekerek’ »szakkifejezéseibol”.
A lista rendkiviil heterogén minden szem-
pontbdl: melyik tudomanyaggal hozhatd
kapcsolatba; mennyire altalanos; egy atfo-
g6 elméletrdl, jelenségkorrdl vagy egy
technikai eszk6zrdl van-e sz6. Hangsulyo-
zom, mindegyik létez6, mindennapos do-
log a sorozatban. A sorozatot nem ismerdk
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kedvéért némelyikhez érdemes némi ma-
gyarazatot flizni.

Transzportalds: a transzporter képes bar-
milyen objektumot (él6lényeket is) akar
tobb ezer kilométer tavolsagra ,,atsugaroz-
ni”. Replikator: az eszk6z verbalis utasitas-
ra barmilyen targyat materializal, amely-
nek leirdsa megtalalhatd a szamitogép
adatbankjaban. Térvaltas, szubtér: az tirha-
j6 a ,térhajtoml” segitségével ,,atvalt” a
normal téren kiviili szubtérbe, és igy fény-
sebességnél nagyobb sebességgel képes
haladni. Féregjarat: egy olyan kiilonleges
térrész, amelybe bekertilve pillanatok alatt
az Univerzum igen tavoli részébe lehet jut-
ni. Trikorder: egy olyan eszkdz, amellyel
minden részletre Kiterjedd anyagszerkezeti
vagy orvosdiagnosztikai vizsgalatokat le-
het végezni, anélkiil, hogy a vizsgalt objek-
tumhoz hozzaérne. Eréterek, sugarzasok;
mas életformak, értelmes fajok, DNS-szer-
kezet atrendezése; fénysebesség tullépése;
mesterséges gravitacio; idéanomaliak; sza-
mitogép altal vezérelt hologramok: ezzel a
madszerrel él6lényeket, targyakat, sot, tel-
jes kornyezetet lehet szimulalni. Az tirhajo
orvosa példaul egy ilyen hologram, amely
onfejleszté programmal rendelkezik, igy
tulajdonképpen a mesterséges intelligencia
egy formajanak tekintheto.

A kovetkezd listan feltlintettem azokat a
tudomanyteriileteket, amelyekkel kapcso-
latos ismeretek sziikségesek lennének a je-
lenségek mibenlétének megértéséhez —
pontosabban megsejtéséhez, illetve lehet-
ségességének mérlegeléséhez. Mint latha-
td, szinte mindegyik a tudomanyok 20.
szdzadi eredményeit jelenti. Transzporta-
las, replikator: részecskefizika, kvantum-
mechanika; térvaltas, féregjarat, szubtér:
relativitaselmélet, kozmoldgia; trikorder:
?; erbterek-sugarzasok: részecskefizika,
Osszes kolcsonhatas; DNS-szerkezet at-
rendezése: genetika, biokémia, ?; fényse-
besség tullépése: relativitaselmélet; mes-
terséges gravitacid: relativitaselmélet, ré-
szecskefizika; iddanomaliak: relativitasel-
mélet; szamitdogép altal vezérelt hologra-
mok: szamitastechnika, holografia.

A felsorolas kissé hidnyos: a kérddjelek
a tanacstalansagot jelzik, és a szdba johetd

tudomanyteriiletek kozil is csak azok sze-
repelnek, amelyek legalabb részben szere-
pelnek a természettudomanyos targyak
érettségi kovetelményrendszereinek jelen-
legi valtozataban. Csak jelzésképpen,
hogy ezek milyen mennyiségli és mélyse-
gli ismeretet jelentenek kozépszinten pél-
daul fizikabol: az elemi részek koziil csak
a proton, neutron €s elektron szerepel,
ezek is gyakorlatilag csak az atomban ko-
tott allapotban; kvantummechanikabdl az
elektron és a fény kettos természete, illet-
ve az energia kvantdltsaga, tovabba az
atommodell egyes sajatossagai; a relativi-
taselméletbol csak az E = mc? osszefiig-
gés, anélkiil, hogy az elmélettel dssze len-
ne kotve. Emelt szinten szerepelnek ugyan
a specialis relativitaselmélet alapgondola-
tai, a gravitacié problémakdre azonban az
altalanos relativitaselmélet része. A kol-
csonhatasok koziil (ha a gravitacidt is an-
nak tekintjiik) harom szerepel. Kozmolo-
giabol az Osrobbanas-elmélet és néhany
csillagaszati objektum tulajdonsagai for-
dulnak elé.

A fizika érettségi kovetelményrendsze-
rével kapcsolatos kozvéleménykutatas
egyik eredménye az volt, hogy sokan tid-
vozolték a modern tudomanyos ismeretek
hangsulyosabb megjelenését. Ugyanakkor
arra a kérdésre, hogy mit hagynanak el,
legtobben éppen ezek kozil jeloltek meg
nem is egyet. Valdban, ezek nem konnyt
témak, nagy tanari hozzaértés kell kozép-
iskolai szintii tanitasukhoz, még akkor is,
ha csak jelenségszinten targyaljuk. Az is
igaz, hogy a sz6 szoros értelmében vett,
kozvetlen, mindennapi tapasztalattal nehe-
zen hozhatdk kapcsolatba. Mai vildgunk-
ban azonban a mindennapi tapasztalat —
még a természettudomanyok vonatkozasa-
ban sem — mar régen nem azonos a ke-
nyérpiritdé mikodésének megfigyelésével.
A mindennapi tapasztalathoz hozzatarto-
zik az az informacié6zon is, amely a leg-
ktulonboz6ébb formakban és forrasokbdl
rank zadul. Ne elégedjiink meg azzal —
még a természettudomanyokban sem! —,
hogy a tudas és a mindennapi tapasztalat
kapcsolata kimeriiljon a kenyérpirité mii-
kodésének magyarazataban.
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Végezetiil, anélkiil, hogy a feltett kér-
désre megprobalnék valaszolni, adnék egy
hazi feladatot. Prébaljak meg végiggon-
dolni, hogy a listan szerepld jelenségek,
eszk6zok koziul melyek azok, amelyek
megvaldsuldsa valdsziniileg valoban csak
fejlédés kérdése, és melyek azok, amelyek
mai tudasunk szerint elvileg is lehetetle-
nek. Vajon rendelkeznek-e azzal a szellemi
municioval, amelynek alapjan erre esélyiik
lehet? Vagy ha némelyik jelenségrol Kroo
Norbert (2) eldadasaban hallottak volna,
akkor elfogadjak realitasnak? Es forditva:
ha az altala bemutatott jelenségek valame-
lyike itt a filmrészletben fordul elé, nem
kezelnék-e fenntartdssal?

Persze, joggal kérdezhetik, ugyan mi
torténik akkor, ha egy idétlen sci-fi
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Szerkesztette Csap6 Bend

kitalalmanyairél ezt nem tudjak még csak
megtippelni sem. De gondoljanak arra,
hogy gyerekeink jo része el6bb talalkozik
az ,Urszekerek’-kel, mint hogy természet-
tudomanyokat kezdene tanulni.

Bankuti Zsuzsa
Jegyzet

(1) Az elbadéson itt egy rovid videorészlet volt latha-
t6 a sorozat egyik epizodjabol.

(2) A konferencia nyitdeldadasai kozott szerepelt
Kroo Norbert Miért szép a fizika? c. eldadasa.

Irdsunk a II. Orszdgos Neveléstudomdnyi Konferen-
cian elhangzott eléadds szerkesztett szévege.
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