Komplex természettudomany
a magyar fizikatankonyvek
tukreben régen és ma

RADNOTI KATALIN

,A termeszetttudomanyok tanaranak nemcsak természettudomanyi ismereteket
kell adnia, hanem azt is meg kell értetnie, mi a modern természettudomany
Jelentoseége az emberiseq torténetében. Az ember sokféle kulccsal probalta meg-
nyitni a termeszetet, de modern természettudomany az elsé, amely valoban nyit
is. Az egyetlen vilagmagyarazat, amely nem mitosz vagy muvészi vizio laza
osszefuggeset teremti meg a dolgok kozt, hanem az egész természetet egyetlen,
minden reszletre kiterjedé egységes fogalmi haldval magyarazza. A termé-
szettudomany az ember legtokéletesebb mitosza. Véglul ez az, amelynek a
legnagyobb gyakorlati kovetelményei vannak; a terméeészettudomany mogott ott jar
egyre hatalmasabb alkotasaival a technika, az emberi lét eqyik legnagyobb
formaloja” — inta Nemeth Laszlo 1948-ban (1)

A tanitasnak egyik legfontosabb feladata a természet komplex egészként valé szem-
lélése. Napjaink oly fontos, nemegyszer globalis problémai, természettudomanyos fel-
adatai sohasem kulon fizikai, biolégiai vagy kémiai problémakeént jelentkeznek — példaul:
kérnyezetvédelem —, hanem az elébbi folyamatok egymasrahatasaként jonnek létre. El-
lenben az iskolaban nemegyszer mereven, egymastdl teljesen elszigetelt tantargyakkent
tanitjuk ezeket. A természet azonban egységes, a valaszvonalak csak az emberek fejé-
ben léteznek. A szétvalasztas csak részben jogos, arra hivatkozva, hogy minden tudo-
manyteriletnek megvan a sajatos jelolésrendszere, targyalasmaodia.

A természettudomanyos kultura kialakulasa és fejlédése szempontjabél alapveté je-
lentéséggel birt Galilei 1638-ban megjelent Discorsicimi munkaja, Descartes 1644-ben
megjelent mlve, a Principia Philosophiae és Newton 1687-ben megjelent korszakalkoto
konyve, Philosphiae Naturalis Principia Mathematika (A természetfilozéfia matematikai
alapjai).

A régi magyar fizikatankonyvi irodalom vazlatos attekintese

A tankonyvek cimeiben gyakran szerepel a Philosophiae naturalis, jelezvén, hogy a
természettudomanyok a filozéfia részét képezik. Ez a cim nemcsak a fizikai, hanem a
mai értelemben vett bioldgiai, kémiai, asvanytani és természetfoldrajzi ismereteket is ma-
gaba foglalta. A matematikai apparatus hasznalata ebben az idészakban még igen gyér.

Részben ebbdl adédéan a tankonyvekben nem nagyon szerepelnek a muszaki alkal-
mazasi lehetéségek. A 18. szazadban azonban mar Magyarorszagon is alakulnak olyan
akadémiak, ahol a mérnoki tudomanyok elemeit kezdik oktatni a természettudomanyos
alapok felhasznalasaval, tankonyvek segitségével. A tankonyvek irasahoz, illetve azok
megjelenéséhez Maria Terézia 1753-ban kiadott rendelete is nagyméntékben hozzajarult.
Az uralkodéhaz raébredt arra, hogy a magyarorszagi asvanykincsek kiaknazashoz és a
mezdgazdasagi termelés fokozasahoz j6 szakemberekre van sziikség, és nem csak a
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i6 hivatalnokok kiképzése a fontos. Ezért alakulnak meg a 18. szazad masodik felében
miszaki jellegl iskolak is. Vagyis a természettudomanyok egyre magasabb szintl okta-
tasa a tarsadalom érdeke lesz.

Az elsé, természettudomanyt is tartalmazo egyetemi tankonyvek Magyarorszagon a
18. szazad végén jelennek meg, amelyek a korszak természettudomanyos szinvonalat
tekintve teljes mérntékben megfelelnek az eurépai mércének. Arisztotelészifizika ezekben
mar sehol sem fordul elé. Mig a newtoni eszméknek évtizedekre volt szukséguk ahhoz,
hogy teljes joggal szerepeljenek a tankonyvekben, addig az elektromossagtan, hétan, optika

esetében ez alig néhany évre zsugorodott. Hamar bekerulnek a tankonyvekbe az akkoriban
felfedezett legkllonfélébb gazok, az elektrosztatikai kisérletek, természetesen még elméleti
magyarazatok nélkul, illetve az akkori hianyos magyarazatok valamelyikével. Erdekesség,
hogy a tankonyyvirodalomban mind az elektrosztatika, mind a magnesességtan elészor a
kézetek targyalasanal jelenik meg, majd mint 6nallé fejezetek, fokozatosan kulénvalnak.
A tankonyvek nyelve !atin, stilusukat tekintve nehézkes és hosszu elméleti fejtegetések
tarkitjak dket.

TekintslUk at roviden a legrégibb magyar fizikatankonyveket!(2)

Az els6 nyomtatasban megjelent természettudomanyos munka 1667-ben Posahazi
Janos Philosophia Naturalis cimd konyve volt. A 370 oldalas pici kdnyvben nincs abra,
cimlapjan is csak egy egyszeru metszet lathaté. Tartalomjegyzéke az elején talalhaté. 285
oldala kimondottan fizikaval foglalkozik. Ez az elsé 18 fejezet. A szerz valogat a peripa-
tetikus és a kartézianus fizika elemeibdl, amelyek mintegy keverednek kényvében, de
ez minden 17. szazadbeli tudomany esetében igy volt. A tovabbi 6 fejezetben novény-
tanrdl, allattanrél és pszicholdgiardl van szé, amint ez a korabeli természettudomanyos
konyvekben szokas volt, a szerzé minden fejezetben kulon pontokba szedte a monda-
nivaldjat. (3)

Az elsé teljes egészében kartezianusi foiskolai fizikakonyv 1678-ban jelent meg Hei-
delbergben a debreceni Szilagyi Tonké Martontollabdl.(4) A konyv harom {6 részre osz-
lik. Az elsé filozodfiai jellegu (Praeparativa), ismeretelméleti eldkészités és a kartézianus
ismeretelmélet rovid, vilagos, tankonyvszerlu osszefoglalas, az arisztotelészi filozofia
éles biralataval. A masodik rész, a Physica generalis teljes egészében a kartézianus fi-
zika targyalasa, amelyben a szerzd definidlja a mozgast és annak okait.

A harmadik rész a Physica specialis, amelyben Szilagyi ismerteti az 6rvényelméletet,
értekezik a Foldon talalhaté elemekrdl, levegdrdl, vizrél, foldrdl, gravitaciordl, a kulonbozo
asvanyokrol és a magnesrdl, valamint az elektromos vonzéerdkrél is. Tehat mive koranak
viszonyai kozott igen jo, modern tankonyvnek szamitott. Azonban a kis konyvben egyet-
len abra sincs, ami nyilvan a kezdetleges nyomdatechnikanak tudhaté be.

A kovetkezé vazlatosan ismertetett tankonyvben mar a newtoni fizika elemei is felfe-
dezhetbk. Szerzdje Toke Istvdn s amint az 1736-ban megjelent Dogmatikus-kisérleti fi-
Zikanak mar cimébdl is kiderll, az oktatasban megjelenik a kisérletezés is (5). A mind-
ossze 224 oldalas kisméretd konyv, cimlapjan szép metszettel, Marosvasarhelyen jelent
meg. A tartalomjegyzék a konyv elején talalhatd. A végén névmutatoé van, és kilén ab-
ralapokon mar abrakat is taldlunk benne. A konyvnek harom {6 része van. Az elsé az
altalanos, majd a specialis fejezet kovetkezik. A specidlis rész utolso lapjai a kor szoka-
sainak megfeleléen itt is a ndvénytan és az allattan, vagy a ,természet harom orszagat”
alkotjak a kényvben. A kényv azonban itt nem ér véget, hanem talalunk benne egy un.
legspecialisabb részt is, mely nem mas, mint a kartézianus fiziolégia, illetve lélektan. A
test és a lélek kapcsolatanak, s altalaban az érzékelés mechanizmusanak leirdsan tul
meg a latasrol és a hallasrdl sz6l6 fejezetek is bekeriitek a konyvbe. A szerzé minden
fejezetben pontokba szedi az ismereteket, s természetesen sok helyen kisérleti Gitmuta-
toval koti egybe a mondanddjat. Vagyis egy, az adott kornak megfelelé komplex termé-
szettudomanyos tankonyvrél van szé. ,

Az els6 nagyszombati tankonyvek szerz6i Addny Andrds, Jaszlinszky Andrds és Re-
viczky Antal. Mindharom szerzé életrajza tipikus jezsusita életrajz, vagyis megfordultak
mind Ausztria és Magyarorszag tobb iskolajaban és néhany évet tanitottak Nagyszom-
baton filozéfiat és azon belll természetesen fizikat is. Az elsé egyetemi tankonyvek szin-
vonalukat tekintve a korszaknak megfelelét nyuijtottak. A fizika teriiletén még erésebben
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hajlanak Descartes felé, de mar j6l ismerik a newtoni fizikat is. Ez Newton mechnanikai
és fénytani tanulmanyaira egyarant vonatkozik. A fizika tobbi teriilete— mint a hétan és
az elektromossagtan — sem hianyzik a tankonyvekbdl de ezek természetesen arrél is
arulkodnak, hogy ezeken a teruleteken még sok atisztaznivald. Reviczky Antal latin nyel-
vu konyvenek cime: A természetfilozdfia elemei, amely 1752-ben jelent meg.

Az 1777 es 1945 kozo6tt megjelent legfontosabb magyar nyelvd,
k6zépiskolai fizikatankdnyvek

Az 1777-ben kiadott Oktatas-nevelési Rendszer (Ratio Educationis) hatasara kerult
be a gimnaziumi érakeretbe — a 147 paragrafusban megfogalmazottak értelmében — egy
termeészetrajznak nevezett tantargycsoport:”...a gimnazium két évének elsd félévében
el6 kell adni a fizika legfontosabb elemeit, majd pedig a masodik félévben ujra eléveszik
az asvanyvilagot, a harmadikban a novényvilagot, a negyedikben pedig az allatok vilagat.
Mindegyik részhez hozza kell fizni a koz hasznara és a mindennapi életben valé felhasz-
nalasara vonatkozé magyarazatokat. De csak modjaval, hogy jusson idé az ember rész-
letes tanulmanyozasara es mindannak megbeszélésére, amely az egészséges életmod-
ra és az egészseqg megorzeseére szolgalhat.” (6) A tananyag kialakitasahoz adott szem-
pontok napjainkban is korszerinek mondhaték. A kisérletezé fizika a 152. paragrafusban
szerepel, valaszthaté tananyagként.

A Ratio Educationis 1806-ban kiadott modositasainak 84. paragrafusaban szerepel a
természetrajz oktatasa a gimnaziumokban, amely azonban fizikat mar nem emliti mint
kotelezd tananyagot, amelyen az Entwurf valtoztat csak. Azonban e néhany évtizedes
id6szakban is tanitottak fizikat a kulonbo6zé kollégiumokban.

1777-ben jelenik meg Molnar Janos tollabdl az a magyar nyelvl fizikakonyv, amely
telies mértékben Newton szellemében készilt. Cime: A természetekrol Newton tanitva-
nyainak nyomdoka szerint hat konyv. (7) Az egész munka fécime: A fizikanak eleji. Cél-
kitizése a népszerisités. A fizika rész utan a konyvben a leggyakoribb termeészeti jelen-
ségek magyarazata kovetkezik egyszerl formaban. Az egyes fejezetek végén a szerzo
kérdéseket tesz fel, amelyekre a valaszokat is rogton megadja.Képletek, 6sszefuggesek
aligvannak a konyvben, az igényesebb magyarazatok viszont a labjegyzetben talalhatok.
Az abralapok a 3. és a 6. konyv végén vannak. A kotet komplex médon koranak a leg-
fontosabb természettel kapcsolatos ismereteit tartalmazza.

1808-ban jelenik meg Varga Marton A gyonyord termeészet tudomanya cimu konyve
(8) Cimlapjan illusztracié van a kor szokasainak megfeleléen, amelyen tobbek kozt Iat-
haté egy foldgémb, a Naprendszer modellje, szivarvany, iranytl stb. Varga Marton harom
kotetes konyve a természettudomanyok széles korét 6leli fel vagyis komplexnek nevez-
hetd, azonban a legrészletesebb benne a fizika. Az egyes kotetekben szinte minden
egyitt van, ami a 18. szazadban a fizikat alkotta. Az elsé két kétetben megtalalhato a
természet harom ,orszaga”, mint a legrégibb fizikakényvekben altalaban, de az akkori
id6k legmodernebb kémiai ismeretei is helyet kapnak bennik. A harmadik konyv a csil-
lagaszatot és a Foldet targyalja. A cimlapjan lévé metszeten két gyermek es egy fold-
goémb, azon pedig egy naptar lathato. ,

Erdekes Tomcsanyi Adam 1809-ben, Budan megjelent Ertekezeés a galvan-
elektromossag jelenségeinek elméletérdl cimi latin nyelvi tankonyve is. (9) A Volta-osz-
lopot 1801-ben fedezik fel, vagyis mindéssze nyolc évvel késébb mar foiskolal tan-
kényvben szerepel. Teliesen komplexen dolgozza fel a konyv az akkor ismert elektromos
jelenségek témakorét. Négy nagyobb, {6 fejezetbdl all, melyek alfejezeteket tartalmaz-
nak. Mondanivaldjat a szerz6 335 pontba szedi. A két dbralap a konyv végén talalhato,
a tartalomjegyzék viszont az elején. Tudomanytorténeti érdekesseégen kivul azeért is
fontos ennek a konyvnek a targyalasmadja, mivel a felvazolni kivant jelenséget teljes
egészében megragadja, annak minden, az adott korban megismert oldalat, aspektu-
sat bemutatja.
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1818-ban jelenik meg Kézy Mdzes latin nyelvi Elementa Physicae cimi kényve, mely
mechanikat, optikat, hétant, az elektromossagtan akkorban ismern fejezeteit és csillag-
aszatot tartalmaz. (10)

1834-ben Bolyai Farkas, a nagy matematikus is ir egy mindéssze 90 oldalas kis kony-
vecskét Az arithmetikdnak, geometridnak és physikanak eleje a marosvasarhelyi kol-
légiumbéli alsobb tanulok szamara cimmel. (11) A kényv targyalja a betlijelek hasz-
nalatanak elényeit, a kulonb6zé szakaszok 6sszehasonlitasanak médjait, a torteket
és a tizedestorteket, a kulonb6zé muveleteket, majd az Alkalmazasa az elébbieknek
a kézonséges €letre cimu fejezetben szoveges feladatokat tartalmaz, kéztik néhany
fizikai témahoz tartozét is. A tananyag feldolgozasahoz Bolyai tébb helyen médszer-
tani utmutatast is ad.

1838-ban Papan jelenik meg Tarcsy Lajos Természettan cimu komplexnek mondhaté
konyve. (12) Képlet, 6sszefliggés alig van a konyvben, az abrak a végén talalhaték.Ol-
vasasa kicsit nehézkes a régies, nyelvujitas korabeli szakkifejezések miatt, ellenben
szakmai szinvonala magas, hiszen szerepel benne a Volta-oszlop, az Oesterd-kisérlet,
az elektromagnes, melyek egészen uj felfedezések voltak abban az idében.

1844-ben Pesten jelenik meg Schirkhuber Moricz Az elméleti tapasztalati természettan
alaprajzacimu kétkotetes konyve. (13) Az elsd kotet cime: A sulyos anyagokrul, s a kémiat
targyalia, a fizikabol pedig a mechanika, az anyagi pont, a merev test, a folyadékok, a
gazok és a hangtan elemei talalhatok benne. A masodik kétet A sulytalanokrul, és a nagy-
ban mutatkozé tineményekrdl cimet viseli, s az optika, a hétan, az idéjaras, az elektro-
mossagtan, a Fold szerkezete és a csillagaszat elemeit tartalmazza.

Jedlik Anyos kényve 1850-ben jelenik meg Pesten gimnazistak részére, amelynek ci-
me: Természettan elemei, kulon kiemelve a cimlapon, hogy ,széveg k6zé nyomatott 384
fametszettel (14). Ami azért érdekes, mivel a korabban kinyomtatott konyvek esetében
az abrak kulon abralapokon szerepeltek, némileg 6sszezsufolva a kényvek végén. Tar-
talmat tekintve a konyv a kor szinvonalanak megfelelé6 kémiai és fizikai ismeretanyagot
tartalmazza. Vegyjeleket hasznal, de az elemek nevei nem azonosak a napjainkban hasz-
nalatos elnevezésekkel; a fizika részben 6sszefliggéseket nem aranyossagokat azonban
talalunk.

Tanulsagos néhany sort szentelni a 1868-ban kiadott, elemi népiskolak részére készi-
tett fizika tanterveknek. A tanterv nem térekedett tudomanyos igény i ismeretek adasara,
sem kulonosebb rendszerességre. A természeti jelenségek minimumat jeldlte csak ki
mint megtanulandé ismeretanyagot, azonban minden esetben szem el6tt tartotta a gya-
korlati alkalmazasokat. Szerepelt a tantervben az emeld, a csiga, a lejtd, a csavar, a viz-
vezetéek, légnyomasmérd, szivattyu, a szél, a g6z, a harmat, a kod, a felhd, az esé, a
jegesd, a ho, az iranytd, a villamossag és a tavirda. A feldolgozas mddja is egészen kor-
szerunek tekinthetd, mivel a tanterv elGirja, hogy a tanité kisérleteket mutasson be és
engedje, hogy a tanuldk j6jjenek ra a természeti torvényszerlségekre. Lényeges rendel-
kezese a tantervnek, hogy a tanitadst minden esetben a kézéletre — gazdasagi és hazi
célokra, illetve a nép korében él6 babonak kiirtasara — kell alkalmazni. (15)

1870-ben jelent meg Abt Antal Kisérleti természettan cim( konyvének negyedik, javi-
tott kiadasa a gimnaziumok szamara, mely fizikai és kémiai simereteket k6zolt, 234 fa-
metszettel a szoveg megfeleld helyein. (16)

1869-ben latott napvilagot Greguss Gyula Természettan ciml konyvének masodik ki-
adasa ,koztanodak” alsé osztalyai szamara, melynek elsd része kémiat, a tobbi fejezete
a fizika legfontosabb fejezeteit tartalmazza. (17)

1882-ben készult el Heller Akos Physikai foldrajz a gimnaziumok 3.0szt. szamara cim(i
konyvenek masodik kiadasa, mely szamos fametszeti abrat tartalmaz, cimlapjan a Sza-
turnusz bolygéval. A konyv érdekessége, hogy afizikaiismeretek nem a kémiaval, hanem
a foldrajzzal egyltt szerepelnek benne. (18)

Figyelemre mélté Antolik Kdroly 1881-ben Aradon megjelent tankényve, A termé-
szettan és a természettani foldrajz elemei. Ebben az elsé fejezetek mai besorolasunk
szerint kémiai jellegliek, majd a fizikai alapok, utan pedig a féldrajzi vonatkozasok kévet-
keznek. Atankényv harom mai értelemben vett tantargy —a kémia, afizika és a természeti
foldrajz — ismeretanyagat tartalmazza. (19)
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Hasonlé jellegliek az 1896-ban, majd késébb 1900-ban megjelent Fizikai és fizikai fold-
rajz cimu tankonyvek, melyek a kozépiskoldk 3. osztalyai szamara irddtak. A fizikai je-
lenségek, torvenyszerliségek targyaldsa utan mindkét kényvben az azokkal kapcsolatos
féldrajzi vonatkozasok szerepelnek. Példaul az elektrosztatikai jelenségek ismertetését,
a szokasos kiseérleti leirasokat a villamlasrdl sz616 rész koveti, a halmazallapotok targya-
|lasa utan a csapadék keletkezése kovetkezik.

1906-ban adtak ki Berecz Antal kényvét, amely Greguss Gyula Természettan cim
konyvének atdolgozott valtozata. A kémiai részek ebbdl teljesen kimaradtak, viszont meg-
jelentek benne az olyan legujabb felfedezések, mint az elektromagneses hullamok a drét
nélklli taviro, a telefon és a mikrofon.

Szintén a teljesség szempontjabdl érdemelnek figyelmet az 1903-ban és 1924-ben
megjelent Kémia és asvanytan cimu tankonyvek, amelyek a gimnéaziumok 4. és 6. osz-
talya szamara irodtak. A szervetlen kémia és az asvanyviladg szerves 6sszekapcsol6da-
sat mutatjak ezek a konyvek, melyek napjainkban két killonb6z6 tantargy, a kémia és a
féldrajz teruletét dlelik fel, igen sok kapcsolédasi ponttal. Erdekes az 1910-ben megjelent
Matematikai es fizikai foldrajz cimi harmadikos gimnazistak szamara irt tankényv. A ma-
tematikai féldrajz valéjaban a Féld alakjat, az égbolton valé tajékozédast, a foldrajzi hely-
meghatarozast, az évszakokat és az id6szamitas elemeit tartalmazza.

Kuldn figyelmet érdemel egy 1916-ban megjelent Kémia és druismeretcim( tankonyy,
melyben — igaz, hogy csak a fuggelékben — de Radioaktivitas cimszé alatt helyet kap a
katod-, a rontgen-, és a bequerelf-sugarak is, amelyekmint azt a tudemanytorténetbdl
tudjuk — nagyon friss felfedezések voltak. Vagyis alig husz év telt el a felfedezésiiktél mar
megtalaljuk 6ket egy olyan kézépiskolai tankényvben, ahol a természettudomanyos tar-
gyak csak a kézismereti tantargyak szerepét toltik be.

1921-ben jelenik meg Mattyasovszky Kasszian Fizika a kozépiskolak felsébb osztalyai
szamdracimu kétrészes tankonyve. Az elsé rész a 7. osztalyosoknak, a masodik a nyol-
cadikosoknak készult. Az elsé rész a mechanikat, a hullamtant, a hangtant és a fénytant
tartalmazza. Ujdonsag, hogy a tankdonyv végén megjelennek a tananyagra vonatkozé
kérdések, a masodik rész a hétannal, az elektromossagtannal, a magnességtannal és
csillagaszattal foglalkozik. (20) A rendkivul magas szinvonalu tankonyvekben az olyan legu-
jabb tudomanyos ismeretek is megtalalhatok, mint a radioaktivitas és ezzel kapcsolatban a
kormeghatarozas lehetésege, tovabba Rutherford 1919-es magatalakitasi kiserlete.

1928-ban lat napvilagot az a Fizika a kdzépiskolak fels6bb osztalyai szamara cimu tan-
konyv — ugyancsak Mattyasovszky Kasszian tollabél —, melya radioaktiv sugarzas harom
fajtajat: az alfa-, béta- és gamma-sugarzast is megemliti, és azok minbenlétét és kulon-
boz6 hatasait is helyesen targyalja. (21)

A kozépiskolai tanarok, illetve a tankonyvirék tehat tudtak az atomokkal kapcsolatos,
akkor merében Ujnak és forradalminak tartott elméletekrél, mint az Pallo G. 1992-ben
megjelent konyvében is emliti, bar 6 ennek fels6oktatasi vetuletét vizsgalta. (22) Mikola
Sandor 1926-ban megjelent konyvében mar targyalja a telefon szerkezetét. (23) A tele-
fonhirmondét Budapesten 1893-ban helyezték Uzembe Puskads Tivadar tervei alapjan,
vagyis az ezzel kapcsolatos ismeretek a kozépiskolal tankényvekben harom évtizeddel
késébb mar természetes mddon vannak jelen.

Az el6z3, 1868-as tantervhez képest 1905-ben adjak ki, majd 1913-ban készitik el az ah-
hoz kapcsolédé févarosi tantervet. A lényeges Ujdonsagok a kvetkezdk: meg kell ismertetni
a tanuldkat a természet legfontosabb targyaival s ezek hasznos vagy karos tulajdonsagaival,
hogy ezaltal megismerhessék a mindennapi életben eléfordulé fontosabb természeti jelen-
ségeket a természeti eréket, s megkedveljék a természetet. Gondot kell forditani a babonak
felszamolasara, az allatkinzas és novénypusztitas megszintetésére, ami mar a kornyezet-
védelmi gondolkodas el6képzésének tekinthetd; a tananyagot rendszerezettebben kell
feldolgoztatni stb. Megjelennek a tantervi anyagban a balesetvédelmi, balesetmegeldzési
vonatkozasok, mint a természetes Uszas (furdési szabalyok, elsésegélynyujtas a vizben),
els6segélynyujtas napszuras és fagyas esetében, a korcsolyazasra vonatkozé egészségugyi
szabalyok, sikos jardak felhintése stb. (24)

Erdekes egy pillantast vetni ra, hogy a népiskolak milyen tankonyveket hasznaltak a
két vildghaborl kozti idészakban. 1926-ban jelent meg példaul Gydrffy Janos Terme-
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szettan és vegytan a katholikus népiskolak felsé osztalyai szamara cimu munkaja, amely egy
kis 36 oldalas flizet volt (25). Képlet, 6sszefliggés nincs a kétetben, magyarazé abra viszont
minden lehetséges helyen. Ehhez teljesen hasonl6 felépitési Csurka Istvan Termeszettan ci-
m( kényve, mely 1924-ben Debrecenben mar a hetedik kiadasban latott napvilagot. (26)

Az 1934-ben szintén Debrecenben megjelent népiskolai Olvasokonyv VI. osztalyosok
szamara szinte minden ismeretet tartalmaz az adott évre vonatkozoéan.

Nagy Mikios Elemi fizika a k6zépiskolak lll. osztalyai szamara cimu tankonyve 1930-
ban jelent meg Debrecenben, s a mechanika, hétan, hangtan, optika és elektromossag-
tan elemeit targyalja ténylegesen elemi médon. (27) 1941-ben Nagy Miklos Dombi Bé-
laval egyutt dolgozza at az ismeretanyagot jelentésen kibdvitve a konyvet. (28) A konyv
tovabbi érdekessége, hogy a tananyagra vonatkoz6 kérdések mar nem a konyv végen,
hanem az egyes fejezetek utan talalhatok.

Oveges Jozsef 1941-ben megjelent tankonyve, a Fizika a gimndziumok és leanygim-
naziumok VII. osztalya szamara részletesen targyalja a hidrogén szinképét, de még a
Bohr-modell alapjan. A fény kvantumelmélete és a teljes elektromagneses szinkép vi-
szont mar szerepel konyveben. (29)

Még ennél is tovabb megy a Dombi — Nagy szerzéparos 1942-ben megjelent tan-
konyve melynek cime Természettan a gimnaziumok és leanygimnaziumok VIII. osztalya
szamara. (30) A radioaktivitast, a szinképelemzeést, a sugarzas torvényeit, az elektron-
difrakciot, melyet 1927-ben ismernek fel, tizenot évvel a felfedezés utan ez a konyv mar
targyalja. Kiegészitésként ugyan, de szerepel a tankonyv végén egy anyagszerkezeti fe-
jezet és a relativitaselmélet (1916) alapgondolata is, mindoéssze huszonhat évvel a felfe-
dezése utan. Az utolsé oldalakon pedig kulonb6zé magfizikai reakciokat targyal a konyv
és szerepel benne az a gondolat is, hogy az igy nyerhetd energia milliészorosa lehetne
az azonos mennyiségu szén elégetésekor nyerheté energiaknak. A szerzok ezzel kap-
csolatban megjegyzik: ,Nem csoda, ha a mai energiaforrasok kiapadasa esetére a tudo-
sok az atomkozi energiat akarjak az emberek szolgalataba allitani!” Vagyis megjelenik
a konyvben a természeti eréforrasok véges voltanak gondolata is, mely napjainkra mar
minden ember szamara érzekelhetéve valt es komoly problémat jelent.

Erdekesség, hogy az 1940-es évek fizikatankdonyveiben a sebesség és a gyorsulas
mint elsé illetve masodik derivalt szerepel, valtozé mozgasok esetében pedig az utat, mint a
sebességqgorbe alattiterlletet integralszamitas segitségével hatarozzak meg. A konyvekben egy-
re tobb grafikon jelenik meg. (31) Ennek magyarazatat a kor matematika tankonyveinek elemze-
sével talalhatjuk meg: nyolkcosztalyos gimnaziumok hetedik osztalyaban a differencialszamitas,
nyolcadikban pedig az integralszamitas elemeit tanitjak. Sét, a nyolcadikos anyagban a komplex
szamok is szerepelnek. Vagyis az ez idé tajt tanitott matematika tananyag magaban foglalta az
egyetemek es foiskolak elsé évfolyaman oktatot anyag jelentds részét. Igy énthetd, hogy miért
tartalmazhattak a kor fizikatankonyvei az atomfizika és a hullammechanika alapelemeit is, hiszen
az ezekhez szukséges matematikai ismereteket a tanuldk mar elsajatitottak.

A leirtak alapjan egyértelmien megallapithatd, hogy az Uj tudomaynos eredmények
viszonylag hamar megjelennek a kozépiskolai — és nemcsak a gimnaziumi — tan-
konyvekben is, tovabba a kulonboz6 tudomanyteruletek nincsenek annyira széttordelve,
mint napjainkban.

Az Uj iskola” mozgalom 1922-ben mar Magyarorszagon is megfogalmazta, hogy , ke-
ves targyat tanuljanak naponta, mert a szakmai szérédas jobban kifarasztja a gyermeket,
mint a kevés targyra iranyuld 0sszpontosulas”. A pedagdgiai, pszicholdgiai alapokat
Nagy Laszlo fedte fel, s az e megfigyelésekbdl levont pedagodgiai kovetkeztetések vezet-

telk a komplex rendszerd tanitas kilénbozé valtozataihoz. A tantervi egységeket életegy-
segek szerint csoportositottak.

A ll. vilaghaboru utani fizikaoktatas hazankban a tankonyvek
tukrében

Ag Iskolai orakeretet a specializacié jegyében j6 szaz esztendeje bontogassak szét
t"an’ta(gyakr’a. Az eurdpai orszagokban a negyvenes évek masodik feléig a fizikat mint
onallo tantargyat csak a gimnaziumokban és liceumokban oktattak.
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A ll.vilaghaborut kovetéen a fejl6dés az el6z6 idészakhoz képest sokkal tobb felkészult
szakembert kivant és az atlagembertdl is uj tipusu gondolkodast kovetelt. Atudomanyhoz
és atechnikahoz valo viszonyt at kellett alakitani. JelentGsen kiterjedt a motorizaci6, mely-
nek az infrastruktura latvanyos fejlesztése teremtette meg a feltételeit. Az emberiség be-
lépett az Urkorszakba, az atomkorszakba, mely egyben aggodalmakat, félelmeket is oko-
zott, s ezek napjainkig haté tényezék. Az emberi munka termelékenységét uj technolé-
giak, termelési rendszerek novelték meg. Kozben olyan felfedezések és taldlmanyok sz -
lettek, melyekrdl rogton tudni lehetett, hogy életiinket gyokeresen at fogjak alakitani. llye-
nek pl. a tranzisztor, a lézertechnika stb. (32)

A kozvetlenul a haboru utani elsé fizikatankonyvet Oveges Jozsef jelentette meg
1945-ben, (33) melyben mar az anyag hullamtermészetérél is ir. Az elektroninterferencia
jelenségét a szerzd fenykeép segitségével szemlélteti és vastag betlivel kiemeli azt is,
hogy 1928-ban a hidrogénatommagokkal |étesitettek interferenciat, vagyis az a felfede-
zése utan mindossze tizenkét évvel mar magyar iskolai tankényvben szerepel. Oveges
konyvében Schrodinger gondolatai is megtalalhatdk, miszerint a szerz6 az atommag ko-
ruli elektronokat mint hullammozgast fogja fol. De a konyvben a televiziézas alapelemei
— a képinformacio felfogasa, tovabbitasa és ismételt képpé torténd visszaalakitasa — is
helyet kapnak. Ez a gondolat 1928-ban szUlletett, vagyis a korszak uj tudomanyos ered-
meényei rendkivul gyorsan helyet kapnak ebben a konyvben.

1954-ben uj fizikatankonyv lat napvilagot, mely az iskolarendszer megvaltozasa utan
készult. (34) Az eddigiekhez hasonloan ebben a kotetben is megtalaljuk a nemrég felfe-
dett Uj tudomanyos eredmeényeket. A magfizika elemei is szerepelnek a konyvben, de
mar nem csak a radioaktiv sugarzasok és az atommag részei, hanem a maghasadas
folyamata is, az alkalmazasi (katonai és bekés célu) lehetéségek szambavételével.

A maghasadast 1938-ban fedezték fol, tehat 16 évvel kés6bb mar gimnaziumi tan-
anyag lett nalunk. Az 1959-ben irt valtozatban mar a kozmikus sugarzas is helyet kapott.

Erdekesség, hogy 1958-ban egy mezdgazdasagi technikumok szamara irt tan-
konyvben is taldlunk magfizikai ismereteket, igaz, nagyon réviden, mindéssze egy oldal-
nyi terjedelemben, de a tényt akkor is értékelnunk kell.

Uj fizikatankonyv 1968-ban jelenik meg ismét. (35) Nagy Jdnos, Nagy Jdanosné és
Bayer Istvan munkajaban az eddigiekhez képest Uj elemnek szamit a félvezetd-fizika ele-
meinek ismertetése. Ezeket az anyagokat a vegyészek mar a mult szazadban ismerteék,
de széleskorii alkalmazasuk csak a tranzisztor 1948-as feltalalasa utan kezdédott el. Va-
gyis az uj tudomanyos eredmény 20 év mulva mar egyik tankonyvinkben szerepel.

Az (] tudomanyos eredmények-felismerések tehat bizonyos késéssel a tan-
konyvekben is megjelennek, am ez az id6 egyre inkabb rovidilni latszik. Az uj ismeretek
ha nem is kotelezd, kiegészitd, fakultaciés keretben torténd feldolgozasban bekeriulnek
az iskolakba. A nyolcvanas években nagyon sok kilénb6z6 témaju fakultacios keretben
torténd feldolgozasra szant rovid tankényv latott napvildgot. A legujabb tudomanyos ered-
mények — mint a lézer, a szilardtestfizika, a csillagaszat stb. Uj eredménye — inkabb ezek-
ben kaptak helyet.

Nemeth Laszlo kiserlete

Németh LdszId a |l. vildghaborut kévetd években Hédmezdvasarhelyen tanitott egy-
mastol meglehetésen eliité tantargyakat, mint magyart, térténelmet, egészsegtant, vegy-
tant, biolégiat, matematikat. Tanitas kézben az iréban kialakult egy elképzelés arrol az
alapmiiveltségrél mellyel véleménye szerint egy mivelt embernek birnia kell, s azt egy
érettségizd diaktél szamon kellene kérni. Arrél is elgondolkodott kozben, hogy ezt a mu-
veltséget hogyan, milyen médon kellen atadni a diaknak. Széleskéri miveltsége lehe-
tévé tette, hogy egységben lassa a vilagot és felismerje az egy-egy korszakra jellemz6
mozgatéerdket, a tudomany, a technika a filozofia és a muvészetek hatasat eqgy torténel-
mi korszakra, illetve egymasra. Elképzeléseit A tanlgy rendezése cimi irasaban tette
ko6zzé 1945-ben. Az ismereteket ebben négy nagy csoportba sorolta, maiszéhasznalattal
mondhatnénk: négy tantargyat alkotott. Ezek a kovetkezdk voltak: matematika-fizika-
vegytan, bioldgia, torténet és nyelv.
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A tantargyosszevonas gondolatahoz tébb ut is vezette. Az egyik annak az idéveszte-
ségnek az elkerulése, ami ugyanannak az ismertenek a tobb helyen valé tanitasa okoz.
A masik a tanitas soran szerzett személyes tapasztalatai. Pedagdégiai irasaiban elmondja
ezzel kapcsolatos élményeit. Mint iskolaorvosra, rabiztak az egészségtan tanitasat. Az
akkoritanterv szerint ez heti két 6ra volt a 6. osztalyban. A tanitas sordn azonban kiderult,
hogy biolégiat kémia (illetve akkor még vegytan) nélkul nem lehet tanitani. Ez a tantargy
szintén ugyanabban az évben szerepelt az ératervben. Ezt a problémat (igy oldotta meg,
hogy az egészségtan 6rak elején vegytani bevezetd volt. A kdvetkezd évben pedig azt
kérte, hogy a vegytant is tanithassa. Ekkor létrehozott egy heti 6téras targyat. Az elsé
félévben a vegytan szerepelt, a masodikban pedig a biol6gia és a kértan kilonb6zé agai,
illetve az ezekbdl levezethetd egészségtan. A vegytan tanitasa sok fizikai ismeretet té-
telezett f6l, am a szukséges ismeretek csak a hetedik és nyolcadik osztalyban keriltek
eld. Késdbb tehat még egy fizikai bevezetd is kerllt a vegytan elé, a matematikai appa-
ratus mellézésével. Vagyis eképpen létrejott egy komplex természetismereti tantargy.

Az iré ugy vélte, hogy négy kdnyvben — melyek a kovetkezdk lettek volna: Torténelem,
Természetismeret, Matematika, Nyelvek — leirhatok a szébanforgd ismeretek, am ez a
munkaja soha nem szuletett meg. A legtobb a Természetismeretbdl késziilt el. Akkoriban
ugy gondolta, hogy a természettudomany tanitasa, tanulasa torténeti Uton tlinik a le-
gésszeribbnek, am nem valédsagos, hanem ugynevezett ,tancélra” idealizalt torténeti
szalat gondolt vezérfonalként. Az egyes tudomanyagak anyagat ott vonta 6ssze, ahol
modszeruk, targykoriuk kibontakozik. A tanitas f6 feladatanak a rendszerezést tartotta.

A természettudomanyos targyak tanitasahoz a kovetkez6 modszertani alapvetéseket
ajanlotta:

A természettudomanyokat tanité tanarnak nemcsak természettudomanyos ismerete-
ket kell adnia, hanem azt is meg kell értetnie, hogy az emberiség torténetében mi volt
ezek jelentésége. A leghatalmasabb gyakorlati kovetkezményei a természettudomanyos
ismereteknek vannak, a technika pedig ott jar mindig ezek mogoétt egyre hatalmasabb
alkotasaival. A termeészettudomanyok tanitdsaban harom fontos médszertani alapelvet
kellene kovetni:

1. Tanitsuk a természettudomanyokat torténelmi perspektivaban! Németh Laszlé el-
képzelése szerint mind a fizika, mind a vegytan (kémia), mind pedig az élettan (bioldgia)
torténelmi szemléletmddban tanithaté. Igy a tanulé nemcsak a végeredményt latja, ha-
nem azt is, hogy mennyi kérdés és nagyszer( valasz vetédik egymasra, mig ezek az
eredmeények megszuletnek.

2. Tanitsuk az egyes természettudomanyos tantdrgyakat az egész termé-
szetmagyarazat réeszeként! Az egyes tantargyak kozott vilagos osszefliggés van. Az alap
a fizika, erre épll a kémia és a bioldgia.

3. Tanitasunk legyen gyakorlati. Magyarazzuk meg azt a technikai hasznot, melyet az
egyes felfedezések az emberiségnek jelentettek. Masrészt fejlessziink ki a tanulékban
bizonyos technikai készségeket. A tanuldk sajat maguk is végezzenek kisérleteket, ne
csak nézzék azokat!

Kisérletek a hetvenes eévekben

A tudomanyok fejl6dése, a felhalmozédott tuddsanyag névekedése nem tekinthetd li-
nearis gorbének. A fejlédés gyorsulé jellege az egész altaldnos emberi fejlédésre hatas-
sal van. (36) Az egyes tudomanyagak béviils és egyre mélyebben feltart fejezetei tovabbi
differencialédast valtanak ki. A fejl6dés azonban a klasszikus tudomanyteriiletek hatar-
terletén alakul ki, ami a tudomanyok integralédasat teszik sziikségessé. A termé-
szettudomanyos kutatasok kozos alapjat az atomfizikai kvantummechanikai, magfizikai
es elemirész-fizika eredmények szolgaltatjak. A természettudomanyok integralddasi fo-
lyamata a kévetkez6kben nyilvanul meg:

1. a kozos alap feltarasa (atomok szerkezete);

2. a kozos terlletek feltarasa, kutatasa (pl. a biolégiailag aktiv molekulak kémiai szer-
kezetének, kollektiv elektronallapotainak, biolégiai fontossaganak vizsgélata, energiater-
meld folyamatok kutatasa stb.);
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3.k6z0s kutatasi modszerek és gondolkodasi formak kialakitasa (pl. modellezés, ma-
tematikai formalizmus hasznalata);

_4.) a hatarteruletek uj tudomanyagainak fejlesztése (pl. geofizika, biofizika, fizikai-ké-
mia);

5. az oktatas terilete (egységes természettudomanyos vilagkép kialakitasa az alap-
vetd osszefuggések és torvények feltarasaval).

Mar nem lehet arra torekedni, hogy az iskolai tananyagba bekeriiljenek egy-egy tudo-
manyterulet napi friss eredményei, hiszen erre a tankonyvek és tanitasi idé korlatozott
terjedeimei miatt nincs lehetéséqg. Egyébként is, azok a technikai eszkozok, termé-
szettudomanyos ismeretek, amelyek a 21. szazad életét esetleg alapvetéen befolyasol-
jak, meglehet, napjainkban még meg sem szllettek. (37) Ezért a tantervek készitésekor
és az azokhoz kapcsolodo tankényvek megirasakor ezt a 18-19. szazadban megjelend,
akkor nagyon modern és a haladast nagy mértékben elésegité térekvést nem lehet to-
vabb alkalmazni.

A tanervi tervezes terén nemzetkozi viszonylatban széleskord integracios torekvések
jelentek meg a hetvenes években. A készild tantervekben altalaban a kévetkezd fogal-
mak talalhaték: az anyag szerkezete, szabalyozasa, illetve az energiafogalom és a mo-

dellezes (ami azonban inkabb magyar jellegzetesséq) alapelvként valé hasznalata.
Harom fé csoportot lehet ezekben megkllonboztetni:

1. mozaikszeru fejezetekbdl allé tantargy, melyben az egyes fejezetek kézott nincs lo-
gikai kapcsolat;

2. kauzalis felépitési tantargy, mely pl. anyagszerkezeti vagy egyéb, mondjuk energe-
tikai alapon foglalkozik a természettel;

3. alkalmazas jellegl tantargy, vagyis amely valamilyen gyakorlati cél elérése érdeké-
ben foglalkozik a természettudomannyal. (38)

Hazankban a Magyar Tudomanyos Akadémia tamogatasaval a hetvenes évek elején
kezdddtek el az integralt tantagy kozépiskolai bevezetésére torténd kisérletek. Az indit-
tatas allami jellegu volt és az 1972-es oktataspolitikai parthatarozatban a kovetkez6 meg-
fogalmazasban jelent meg:

.Keresni kell a jelenleqgi tantargyi szétaprézottsag felszamolasanak utjait, a tobb tudo-
manyag keretébe tartozo és jelenleg kulonb6zé tantargyakban oktatott ismeretanyag ko-
z0s tantargy keretében torténd Iintegralt oktatasanak l|ehetéségét.” A terme-
szettudomanyos nevelés céljat a Magyar Tudomanyos Akadémia Elnokségi Kézoktatasi
Bizottsaga kdvetkezdképpen foglalta 6ssze:

1. A természettudomanyos érdeklodés felkeltése, a természettudomanyoknak az
egyetemes kultura részeként valé6 bemutatasa. Fopkozott gondot kell forditani ezént a
gyermekek motivalasara, figyelembe kell venni pszicholdgiai fejlettséguket, az évodai vi-
lagképbdl, a kozvetlen tapasztalatbdél kiindulva kell felépiteni a vilag terme-
szettudomanyos szemléletet.

2. A vilag természettudomanyos megismerési moédszere, az objektiv tapasztalat, a le-
nyeges kapcsolatok kiemelése, a modellalkotas gyakoroltatasa példakon keresztil.

3. Az anyag mozgasaban megnyilvanul6 egyetemes elvek ismerete. Kisszamu, de al-
talanosan alkalmazhato elveket tanitsunk. A tanuldoknak ezeket élményszeruen, felfede-
zéses-szituacioban kell felismerniuk és azok onallé alkalmazasat kell elsajatitaniuk.

4. Atanuldk az egyetemes elvek alapjan tajékozédni tudjanak a vilagban, a termeészets
és technikai kérnyezetben.

A természettudomanyos miveltség tartalmat a kovetkez6 négy alapelvre épitettek:

1. az anyag mozgastorveényei;

2. az anyag strukturaja;

3. az anyag torténete, evolucioja;

4. az él6 anyag specialis jellemzdi.

A kidolgozaskor a nemzetkozi tapasztalatokat és az eddig elért eredményeket is
messzemenden figyelembe vették. A legnagyobb hatast talan az angol iskolarendszer
korszerlisitésében fontos szerepet jatszé Nuffield oktatasi kisérlet gyakorolta. Ennek a
kurzusnak a lényege leginkabb gy jellemezhetd, hogy az élettelen anyagok tulajdonsa-
gaival foglalkozik és azzal, hogy azok mennyiben fliggnek a felépité atomoktdl és mole-
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kulaktdl, illetve az atomok és molekulak kozti kdlcsdnhatastél és azok energiaitdl. Elsé-
sorban a kémia és fizika egylttes tanitasarél van sz6 ebben az esetben.

Az altalanos iskolai természettudomanyos oktatas célja, hogy az altalanos termé-
szettorvények felismerésének utjat is végigjarva, a tanulékban 6nallé tovabbfejlesztésre
alkalmas természettudomanyos vilagképet alakitson ki. Ezt ugy prébaltak elérni, hogy
az 1-5. osztalyban egy egységes természetismeret tantargyat iktattak az 6ratervbe, a 6-8.
osztalyban pedig 6nallé tantargyakként, am egységes termeszettudomanyi rendszerré
komponalva — folyt volna tovabb a fizika, a kémia, a f6ldrajz és a bioldgia tanitasa.

Ez a terv az integracio felé tett elsé Iépés lett volna, melynek tapasztalatai alapjan le-
hetett volna kialakitani a tavolabbi jové esetleges magasabb foku integraciéjat. Mar ekkor
felvetédott azonban az a kérdés, mely mindmaig megoldatlan: a tanari szakparositasok
rendszerének gyokeres atalakitasa, melyet érdemes lenne ujbdl atgondoini.

Az also tagozatban bevezetett természetismeret tantargy feladata a gyermekek koz-
vetlen tapasztalatainak, késdébb tudatos megfigyeléseinek és tervszeriien vezetett kisér-
letek utjan szerzett ismereteinek feldolgozasa, rendszerezése és az altalanos kdvetkez-
tetések levonasa. Vagyis nem a szaktargyak — fizika, kémia, bioldgia, féldrajz — ismeret-
anyaganak egy részét adta volna at, hanem a gyermek tapasztalati kérére tamaszkodva,
azon bellll maradva, a vilag természettudomanyos szemléletének alapjait rakta volna le.
A targy nagy mértékben manualis foglalkozasokon, nem pedig megtanulandé leckeanya-
gokon alapul.

A 6. osztalytél kezdédden fokozatosan a hagyomanyos értelemben vett tantargyakra
valnak szét a természetismeret elemei.

A fizika 6-8. osztalyban heti 2-2-2 6ras tantargy lesz, melynek feladata az anyag né-
hany nagyon altalanos mozgastorvényéenek tapasztalati uton térténd felismertetése és a
természeti jelenségek kvalitativ értelmezése e térvények alapjan. A harom év anyaga az
energia, a toltés és a lendulet megmaradasa koré csoportosithatd. Az energia témako-
rébdl a hékozlés, homérséklet témakaort kivanatos elérehozni hiszen ezekre a fogalmakra
az anyagcsere tanitasanal a biolégianak is szuksége van a 6.osztalyban. A kémiaban a
reakciohd 7. osztalyban torténd targyalasahoz, tovabba e targy elékészitéséhez szukseé-
ges az elektromos toltés (ionok, elektronok stb.) fogalma is.

A kémia tanitasara a 7-8. osztalyban kerul sor heti 2-2 éraban. A 7. osztaly tananyaga
az altalanos kémia és az anyagszerkezeti kérdések targyalasa, a 8. osztalyban a szerves
és szervetlen kémia. A tananyag targyalasa soran a lexikalis ismeretekkel szemben az
atfogo elvek, torvényszerlségek alkalmazasa a {6 cél.

A biolégia a 6-8. osztalyba kerUlt, heti 2-2-2 6raban. A tananyagot a 6. osztalyban az
okologia, 7.-ben az élettan, mig a 8.-ban az evolucioé képzi. A biolégia oktatasa valéjaban
mar az elsé osztalytdl folyik, am az MTA munkatarsai azt vették alapul, hogy az akkori,
de tulajdonképpen még a jelenlegi oktatasi rendszerlnkben is az altalanos iskolat végzé
tanulok kézel 70%-a nem foglalkozik késdbbi tanulmanyai soran biolégiaval. Ezért ennek
a muveltséganyagnak egyfeldl nyitottnak, masfel6l azonban mégis egésznek kell lennie.
A gyerekeket az élet, az éldlények tiszteletére kell nevelni, de az egészséges életmadd
kialakitasahoz az emberi szervezet felépitésének és mikodtetésének megismerésére is
gondot kell forditani.

A magyar kisérletben a gimnaziumokban az anyagszerkezet tantargy alapozza meg
a tobbi természettudomanyos tantargyat, mely komplex, integralt targy, s fizikai és kémiai
Ismereteket tartalmazza. Ez a targy a kurzus elsé évében szerepel, heti 4 6raban. Az e
tantargyhoz készult kisérleti tankényv végén mar megtalalhaték a molekularis bioldgia
alapelemei is. Modszertani szempontbdl fontos alapeleme a targynak a modellalkotas
mint tudomanyos megismerési médszer, melyet megprobal a készség szintjére emelni
atanulokban. Az elsé félévben az anyagot felépitd részecskéket apré rugalmas golydkkal
modellezik a tanuldk. Kiaknazzak ennek a modellnek minden lehetéségét, majd felisme-
rik korlatait. Olyan jelenségekkel szembestilnek, amikor ez a modell mar nem alkalmaz-
hato.

A kémia 6nallé tantargyként csak a masodik osztalyban jelentkezik hiszen az altalanos
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anyagot a szerves kémia képzi, melynek ketts célja van: korszerd kémiai ismeretek nyuj-
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tasa és a biologia megalapozasa. A biol6gia ezért csak a harmadik osztalyban jelenik
meg mint onallé tantargy.

Afizika szintjén kuionvaltan jelenik meg a masodik osztalyban a mechanikaval, és gya-
korlatilag a hagyomanyos médon épitkezik tovabb. A harmadik osztaly anyaga az elekt-
romossagtan.

A negyedik osztalyban ismét megjelenik egy részben integralt tantargy, mely az anyag-
fejlédést is tartalmazza az 6srobbanastél napjainkig.

Eredmenyek a nyolcvanas evektol kezdoddoen

1981-ben vegul nem kerult bevezetésre az integralt tantargyak egyike sem, de az (j
fizikatankonyvek ekkor irodtak valtozataiban az akadémiai kisérlet tapasztalatainak elég
sok eleme felfedezhetd. A legtobb esetben a torzsanyaghoz tartozo fejezetekben ugyan,
de bekerulek komplex részek is. A tanitas soran azonban elsésorban a kémia-fizika sza-
kos tanaroknak széles lehetéséguk van a két tantargy kozotti kapcsolat megteremtésére.
Az elsd és negyedik osztalyban az addig a kozépiskolai oktatasbdl kiszorulé atomfizikai
és kémial ismereteket lehet 6sszekapcsolni, az elsés hétant a kémidban oktatott reakci-
okinetikaval, vagyis a fizikai-kémia elemeivel. Azonban ilyen szakparositassal rendelke-
zG tanar keves van. Negyedik osztalyban a statisztikus fizika elemeinek felhasznalasaval
az élet alapvetd kérdéseit lehet tisztazni termodinamikai szempontbdl. A gimnaziumi fi-
zika zaro fejezete, az anyagfejl6dés pedig mind a négy természettudomanyos tantargy:
a fizika, a kémia, a biologia és a foldrajz alapjait attekinti.

A kapcsolatteremtés kiépitése- a tantervi utmutatok szerint — szaktanari feladat. Ez azt
jelenti, hogy az egyes tantargyak tananyagat nem lehet elszigetelten hagyni egymas mel-
lett, hanem meg kell keresni a kapcsol6do szalakat, a kilonb6zé csomodpontokat és azo-
kat egymashoz kell fizni. Ezért a tobbi természettudomanyos tantargyakhoz tartozé tan-
konyvet at kell tanulmanyozni; ez atanaritervezémunka, a felkészllés eqyik alapfeltétele.
Az Uj ismereteket bele kell agyaznia a tanarnak a tanulok mar meglévd ismeretanyagaba.
Ezzel az ismeretek megeértését, tobb oldalu megvilagitasat, megszilarditasat, alkalma-
zasat segitjuk eld, vagyis a tanitas-tanulas hatékonysagat noveljuk. (39) A tanterv csak
koordinaciora, annak lehetdve tételére torekedett. Azonban ez is csak akkor lehetséges,
ha a tanarképzés soran ezeket az elemeket a tanarok ismeretanyagaba is beépitjuk.

Az integracids torekvésekbdl a legtobb vonast talan az alsé tagozatosok szamara ke-
szult kornyezetismeret tantargy mutatja, mely sok olyan fontos fogalom elemi szintu el-
6készitését magara vallalja, de nemcsak atermészettudomanyok korébdl. A megismerés
alapvetd fogalmait is megtalalhatjuk a kilonb6zé évfolyamok szamara it munkaflzetek-
ben.

A gimnaziumok részére ajanlott, bevezetokent szant anyagszerkezet tantargy nem va-
I6sult meg. Kulon van a fizika heti 2 6raban és a kémia heti 2 oraban.

A kielencvenes evek oktatasi kihivasa

A kil6nb6z6 tudomanyos, természettudomanyos diszciplinak a tudomany valésagos
gyakorlataban és a tudomanytorténetben kevésbé valnak szét, mint arra az elsé részben
a 18. szazadi tankonyvek elemzésekor ramutattam. A hagyomanyos iskolai tantargyi
szerkezetben viszont néhany kivételtdl eltekintve, sajnos, ma a szétvalas folyamata foly-
tatddik tovabb. Pedig napjainkban a tudomanyok differencialédasanak és integralédasa-
nak egyszerre vagyunk tanui. Ebbdl a kettés tendenciabdl az oktatas azonban csak a
specializalédast ragadja meg, bar az ismeretek mennyiségének rohamos novekedéset
mar régota képtelen kovetni.

A 20. szazadban épp a tudomanyok hatarteruleteit elfogalalé diszciplinak lettek aktu-
alisak: mint példaul a kvantummechanika, mely a fizikdhoz és a kémiahoz egyarant hoz-
zatartozik a molekularis genetika, mely kémia és bioldgia is egyben, az lrkutatas, mely-
hez fizika, csillagaszati és foldrajzi ismeretek szikségesek, a lemeztektonika, melynek
megértése a fizikai és foldrajzi ismereteket is igényli; a klimavaltozasok értelmezeésehez
pedig fizikai, meteorolégiai, kémiai és foldrajzi ismeretek egyarant sziikségesek. A tudo-
manyteriletek merev szétparcelldzasa a 19. szazad vivmanya” volt, amit a tanarkézési
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rendszer atorokolt. Pedig példaul a magfizikaban épp a régi alkimistak alma valhat valéra,
hogy egy teljesen extrém példat emlitsek. A temaval kapcsolatban /i. Janos P&l szavait
is idézni kell, melyeket a A Galilei-tgy: A fajdalmas félreértés immar a muilté... cimi do-
kumentum kapcsan mondott 1992. oktéberében:” Gratulalnom kell a Papai Tudomanyos
Akadémianak, azért, hogy plenaris ulés napirendjére igen fontos és aktualis témat tizott
ki, nevezetesen a komplexitast a matematikaban, a fizikaban, a kémiaban és a bioldgi-
aban. A komplexitas téma felmerulése matalan ugyanolyan fontos mérfoldké a tudomany
torténetében, mint Galilei fellépése volt egy olyan korszakban, amikor ugy latszott, hogy
a vilagrendet egyetlen modell képes helyesen leirni. A komplexitas fogalma ugyanis pon-
tosan azt tikrozi, hogy a valésag jelenségeinek sokasagarél csak tobb modellre tamasz-
kodva lehet szamot adni.”

A gyermek szamara a valésag egységes, tanuimanyai kezdetén nincs, nem |étezik
szamara kuion fizikai, kémiai, biolégiai, foldrajzi vilag. A természet egységes egészként
jelenik meg. Az analitikus latasmodra a tanitas soran csak mi, tanarai vezethetjuk ra. Ez
bizonyos mértékig nem baj hiszen ténylegesen kilénb6zé aspektusai, targyalasi lehetd-
ségei, fogalomkészletei vannak az egyes tudomanyteriletnek, amelyek mind a valésag
egy-egy elemét ragadjak meg. De ha a késdbbiek soran a gyermek 10 éves koratdl kezd-
ve, egyedul ez az analitikus targyalasmaéd, a merev tantargyakra szabdaltsag hatarozza
meg a tanulast, az ismeretszerzést, akkor az eredeti egység széttorik. A kizarélagos tar-
gyalasmod torz természetkép kialakulasahoz vezet, tehat mindenképpen szikség van a
kép ujboli 6sszerakasara, az egységes egész bemutatasara.

A nagy tarsadalmi atalakulasok melyek nalunk és a kornyez6 orszagokban is végbe-
mennek, Uj kihivasok elé allitjak az iskolakat. Az oktatas sokszinusége jelenik meg a mai
magyar iskolarendszerben. A zommel allami iskolak és kevés egyhaziiskola mellett meg-
jelennek a maganiskolak is. De az allami iskolak is rendkivil széles korben bdvithetik
oktatasi kinalatukat. A kisérletezé kedv a pedagogusok kérében igen nagy. Megsziné-
ben vannak az eddig mereven létezé 8+4-es, vagy 8+3-as, illetve a 6+6-0s iskolaszer-
kezetek, a 12 osztalyos iskolak, de vannak egyéb elképzelések is, mint 10+2 vagy a
8+4+1 szerkezet: ez utobbinal a plusz 1 az un. 6tédéves képzésre utal, ami adott téma-
ban, adott allasok betodltéséhez nyujt megfeleld szakképesitést.

Az iskolak és azon belul a pedagdégusok szabadsaga is nagy mértékben megnoveke-
dett. Ezentul nem irja el6 senki, hogy milyen tankonyvekbdl kell tanitani, milyen tanitasi mod-
szereket kell hasznalni érakon és milyen sorrendben kell tanitani az egyes anyagrészeket. A
lényeges, hogy milyen hatasfoku az oktatas, mennyire tudjak a gyerekek elsajatitani a tan-
anyagot. Es ezt, az elsajatitott ismereteket kell kozpontilag megmérni az adott életkorokban.

A vilagkep kialakitasa a végs6 cél, vagyis nem a meglévd tantargyak, tudo-
manyteruletek logikai szerkezete az érdekes, hanem a kulvilag belsé modelljét akarjuk
felepiteni a gyerekben a tanitas soran. Ezt ugy érhetjik el, hogy a vilagkép totalitasat
képvisel6 ismeretek, strukturak szerves rendszerét részrendszerekre bontjuk fel, leheté-
leg komplex tantargyakat alkotva. (40)

A pedagdgiai irodalomban a komplexitasra valé torekvés nagyon sok cikkben, irdsban
megjelenik, mig a kulénb6zé szaktargyi publikacidkban kevesebbet lehet olvasni ilyen
téemaju irasokat. Ez valdszinileg azzal lehet 6sszefliggésben, hogy a szaktargyakkal fog-
lalkozok els6sorban egy adott, viszonylag szlikebb terlletét vizsgaljak az iskolai neve-
lési-oktatasi rendszernek, ml'g a pedagogia muveldi sokkal tobbet foglalkozhatnak az
egesz rendszerrel és az egész szemelylseget illetve annak fejlesztését tartjak elsésor-
ban szem elétt. gy felfedezik azt, hogy a mai merev tantargyi strukturakban sok id6 pa-
zarlodik el a kulonb6z6 atfedesekre az 0sszetartozé dolgok ilyenforman széttoredeznek.
Az ismertek a szintézis hianyaban nem allnak dssze egységes vilagképpé. (41)

Azonban példaul komplex — a zenével, a képzémiivészetekkel és az irodalommal egy-
szerre foglalkoz6 — esztétikai nevelésrél egyre tobbet olvashatunk napjaink pedagdgia-
javal, iskolaival foglalkoz¢ irasaiban. Ezzel kapcsolatban visszatekintink a 20. szazad
elsé felében viragzé Bauhaus novendékeire, akiknek barmilyen mivészeti &g megisme-
rése volt is céljuk, egy évig az Ugynevezett ,alapkurzusra” jartak, csak utana déntotték
el, hogy ki merre haladjon tovabb. Az oktatas célja a vilag jelenségeinek egységes szem-
lélete, komplex mivek létrehozasa, a sokoldalu tapasztalatok szerzése volt. (42)
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A pedagdgiai szakemberek részérél az 1981-ben bevezetett Uj természettudoméanyos
tanterv utan is felmerulnek a tantervi integracié gondolatai. 1984-ben Bdthory Zoltén igy
int: ,A nevelésben rokon teriletek ésszer(, egyittes tervezését tobb szempontbél is in-
dokolhatjuk. Az iskolai nevelés és a tanitas-tanulds személyiségkozpontu, interaktiv
szemlélete csak egy példa erre. A nevelési céloknal konkrétabban jelenik meg ez a prob-
léma tantargyaknal...” (43) A szerzd ismételten felveti az iskolai mdveltségtartalom mi-
ndségi es strukturalis megvaltoztatasanak, ujrarendezésének, Ujrarendezésének, a tar-
talmilag rokon terlletek egyittes tanitasanak, és mas alternativaknak az igényét. A ne-
veléstudomanynak mindenképpen foglalkozia kell a tantérgyi integracié megoldéasaval,
mivel a tarsadalmi fejlédés nyomvonalat ezen a médon lehet kbvetni. Az ,atomizalt” tan-
targyi rendszer hazankban megnehezitette, s6t idélegesen lehetetlenné tette azt, hogy
az integrativ megkozelités valtjak meghatarozéva legalabb a tervezés szintjén. Egy per-
manens fejlesztéstdl kell varni ezen elvek megvalésulasat, amelyek pedig korabban, a
tantervi korszerusités idején mar adottak voltak, mint lehetéségek.

Az emberiség torténetében eddig felhalmozott ismeretanyagot a NAT mlveltségi teri-
letekre osztja. Tantargyakat ezek figyelembevételével az adott iskola sajat maga alakit-
hatja ki, hiszen az oktatas csak tantargyakra bontva torténhet. Azonban, hogy egy iskola
milyen tartargystrukturat alakit ki, abban megfelelé — személyi, anyagi — feltételek ese-
teben rendkivil nagy szabadsaga lehet. Azaz donthet ugy is, hogy a termé-
szetttudomanyokat egységesen egy tantargyba tomoriti. A kozoktatasi torvény lehetévé
teszi, hogy az altalanos képzés keretében a korabbinal tobbféle tanulmanyok folytatasa-
ra, képesseégek fejlesztésére adjon alkalmat az iskola. Ennek érdekében a Nemzeti Alap-
tanterv nem merev tantargyi rendszert ir el6, hanem miveltségi teruleteket, amelyeken
képzeést kell folytatni a kotelezd oktatas keretei kozott, viszonylag rugalmasan kezelve az
egyes muveltségi terlleteket, amelyeken képzést kell folytatni a kotelezd oktatas keretei
kozott, viszonylag rugalmasan kezelve az egyes muveltséqi teruleteken belul megfogal-
mazhato tantargyak koret” (I1l/2.rész). Az altalanos alapképzés teruletei kozt a 7. helyen
szerepel a természetismeret, amely b) részének végén a kovetkezd olvashatd, ,A tanu-
l6kat el kell juttatni a fizika és a kémia, a bioldgia és a kémia, és ezzel egyutt a termé-
szettudomaynok egységesseégnek felismeréséhez.”

Az oktatasban megjelend sokszinlség jegyében létjogosultsaga van olyan progra-
moknak is, ahol az egyes tantargyakat komplex mddon tanitjak. A természettudomanyos
nevelés teruletén — megfeleld alternativ programok, tankényvek hasznalataval — meg-
oldhaténak latom a kérdést, minden életkori szinten. Komoly problémat jelent hazai vi-
szonylatban, hogy ilyen jellegli komplex természetismereti tantargyat kik fognak, kik tud-
nak tanitani. Ehhez nyilvan némileg at kell alakitani a hazaitanarképzés szerkezetét, meg
kell djitani a tanarok tovabbképzési rendszerét. A jelen helyzetet alapul véve, miszerint
a szaktanaroknak egy, illetve két természettudomanyos szakjuk van, amelyet tanitani
tudnak, ez az elképzelés csak ugy valdsithatéo meg, ha tobb tanar tanitja egy osztalyban
ezt a tantargyat. Ez 6rarendi nehézségeket jelent ugyan, de a gyerekek vilagképének
formalasa érdekében talan megeri.

A tanarképzés megujitasa és a komplex szemléletmod érvényesitése nem csak ha-
zankban jelent problémat. Ennek érzékeltetésére ime egy idézet: ,A tantervek reformja
és a valtozasokat megjelenité Uj tantervek elkészitése gyakran kifullad, mivel kezdeme-
nyezdik megragadnak a tantargyi problémak altalanossagairdl és a szakmai érdekek ér-
vényesitésének részleteirdl folytatott vitakban. Természetesen szikséges, hogy megku-
l6nboztetett figyelmet szenteljenek az egyes tudomanyok ismeretanyagat 6sszekapcsolo
komplex tantargyaknak az egyetemi tanszéki rendszert leképezé tantargystrukturak he-
lyett. Amikor azonban a reformerek energidja arra koncentralizalédik, hogy az iskolaban
kozvetitett ismeretanyagot az egyetemi tanszékek strukturajahoz igazitsak, az azzal a
veszéllyel jar, hogy a vita az egyes tantargyaknak szentelt 6raszam ujraelosztasara kor-
latozodik.” (W.Mitter)

A természettudomanyos tanarképzés megujitasa ugy képzelhetd el, hogy a tanarjelolt
alapképzést kap a természettudomany minden teriletérél, eléadasokkal, szeminariu-
mokkal, labor- és terepgyakorlatokkal egybekotve.” ,A természettudomanyok kalonb6zé
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pontokrél indultak el, kilon6b6z4é jelenségkorok torvényeit kezdték kutatni. Evszazadok
folyaman a matematikus, csillagasz, fizikus, kémikus, biologus, pszicholégus mas-mas
mélységekig hatolt be, mindegyikuk egy- egyfuggetlen onmagaban is csodalatos vilagot
tart fel. Eppen a mi nemzedékink osztalyrésze, hogy szemtanu;a lehet a részletek egy-
masba kapcsolédasanak. A képek 6sszeillenek. Egysége altal még lenylig6zébben bon-
takozik eléttiink az a szinjaték,amelynek mi nézoi és egyuttal szerepldi is vagyunk.” (44)
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