UTMUTATOM A FIZIKATANITASHOZ

Takdcs Laszlo (1950-2019) nemrég elhunyt fizikusrol
folybiratunk ezen szamdban olvashatdé megemléke-
zés. A soproni Széchenyi Istvin Gimnazium elsé ma-
tematika—fizika tagozatos osztalydban érettségizett,
ahol a ,gimnazium jeles tandrai” k6zott nyilvantartott
(https://www.soproniszig.hu/post/152#Auth) Authe-
ried Eva (1914-1978) osztalyfénok-szaktanar (http://
www.fotomedia.hu/index.php?option=com_content
&view=article&id=14453:autheried-eva-1914-1978-
&catid=113:pedagogusok&Itemid=38) keltette fel iga-
zan érdeklédését ezen targyak irdnt. Orszagos Ko-
zépiskolai Tanulmanyi Versenyen és a Nemzetkozi
Fizikai Didkolimpian elért dobogos helyezései utan
fizikus lett, egy évtizedig aktivan részt vett az itthoni
kozépiskolai tehetséggondozisban (1980 és 1984
kozott a magyar fizikai diakolimpiai csapat egyik
felkészitd tanaraként is), majd az USA-ba tivozisa
utdn 30 évig tanitott egy marylandi egyetemen
(UMBC, Baltimore). Fizikatanitassal kapcsolatos el-
képzeléseit 25 évvel ezeldtt fogalmazta meg és ezt
adjuk most kozre, remélve, hogy gondolatai a mai
fizikaoktatasban is hasznosithatok. Angolbdl forditot-
ta: Bakonyi Imre.

<>

A didkok jo része a fizikat nehezebbnek taldlja az
Osszes tobbi targynal. Amitdl a fizika valoban nehéz,
de egynuttal izgalmas, kihivast jelent6 és szellemi élve-
zetet nyGjtod targy, az azon képességek és készségek
egylittese, amit a fizika eredményes tanuldsa és sike-
res muvelése igényel. Nem elég csupan memorizalni
a fizikai koncepciokat. Ezeket meg is kell érteni, és
sikeresen kell tudni alkalmazni mind ismert, mind
szokatlan helyzetekre. Egy probléma megoldasanak,
legyen az akar tankonyvi vagy valos, azzal kell kez-
dédnie, hogy kvalitativan értsiik meg a jelenséget,
fokozatosan fogalmazzuk meg matematikai eszk6zok-
kel egészen addig, amig a probléma egy jol definialt
matematikai feladattd nem valik. Ezutin a matemati-
kai feladvanyt szabatosan — technikailag hibatlanul —
meg kell oldani, mikézben a formulak fizikai jelenté-
sét is szem el6tt tartjuk. A matematikai eredményt
értelmezni kell, aminek mennyiségi — és a kiindulasi-
hoz képest magasabb szintl — kvalitativ megértéshez
kell vezetnie.

Mindez azoban nem egyszerl feladat. Szamos ké-
pességet kivin egyidejileg, Ggymint intuiciot, mate-
matikai tudast, kreativitast, pontossagot, memoriza-
last, megértést, tigyelést a részletekre is és az altala-
nos kép megragadasanak képességét, amelyek 6sz-
szességlkben igen sokrétl jartassagot és készséget
igényelnek.

A jo fizikaoktatasnak minden szinten tiikroznie kell
ezt a sokrétd megkozelitést. A fizika nem csupan egy
leiro jellegl targy, a lényegét nem lehet felfogni fel-
adatmegoldas nélkil. A didkoknak meg kell tapasztal-
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niuk, hogy egy elvont szamitds igenis képes megjo-
solni valos rendszerek viselkedését. A fizika nem csu-
pan matematika, targya a val6s anyagi vildg, nem
pedig egy ember alkotta axiomarendszer. Pusztan
szamitasok elvégzése dnmagiban még nem fizika, le-
gyen az egy egyszerd behelyettesitéses feladat, vagy
valamilyen bonyolultabb matematikai kiértékelés. A
matematikai megfogalmazasnak valamilyen fizikai
meglatdsbol kell erednie, és az eredménynek tudnia
kell mondania valamit a természetrdl.

A fenti meggondolasokbol szimos kovetkezmény
szarmazik:

1. A tanitasnak komoly hangsulyt kell helyeznie a
kvalitativ megértésre, iranyitani kell tudja a didkot a
kozos élményszerzéstSl, a demonstracioktol és a diak
altal végzett kisérletektSl a probléma egyre ponto-
sabb megfogalmazasa felé.

2. A szabatossigban nem szabad kompromisszu-
mot kotni. A kvalitativ jelz6 nem a pongyola vagy
pontatlan szinonimdja. A probléma targyaldsinak
végén pontos, egy adott szinten egzakt — szobeli €s
matematikai — allitisokat kell tenniink. Barmely leirds
egyszerUsitett, bizonyos mértékig korlatozott képet ad
a valos jelenségekrdl. Az analizis nem a természetrél
sz6l a maga bonyolultsigiban, hanem a természet
egy altalunk adott modelljérsl. Ez teljesen rendben
van, amennyiben viligosan megfogalmazzuk a felte-
véseket és a korlatokat. Ugyanaz a szituaci6 leirhato
tobb kiilonbozs szinten, és mindegyik egzakt lehet az
adott szintd leirishoz pontosan megfogalmazott felté-
telek mellett.

3. A fizikatanitas spiralhoz hasonlithat6. Ugyanazt
a jelenséget targyaljuk egyre magasabb szinten. Ez
lényeges elem, mert az egyszertbb targyalds egyuttal
a magasabb szintd targyalas el6készitése. Ugyanakkor
az egyszerU targyalas nem felesleges, egyszerd prob-
lémakat egyszerd eszkozokkel kell kezelni. Kozis-
mert, hogy az egyszerbb targyalds segiti a probléma
jobb megeértését.

4. Azt tartja a mondas: hiszem, amit latok. Ezért a de-
monstraciok, a didkok altal végzett kisérletek, a min-
dennapi megfigyelésekre és tapasztalatokra torténd
utaldsok kilondsen fontosak.

5. Némi rajzolas hatékonyabb tud lenni a szoveg-
nél és képleteknél olyan esetekben, amikor nehéz
koncepciokat és szituaciokat kell komolyan megértet-
ni. Konnyedén irhatunk egy egész bekezdésnyi szo-
veget, aminek semmi felfoghat6 értelme nem lesz.
Ugyanakkor sokkal nehezebb felvazolni egy helyze-
tet, ha valojaban nem értjik meg azt. Hasonloképpen,
felirhatunk valami egyenletnek kinéz& Osszefliggést,
remélve hogy legalabb részben helyes lesz, de nehéz
abrazolni ezt az egyenletet anélkil, hogy valami el-
képzelésink lenne annak jelentésérdl. Ezért a vazla-
toknak és dbrazolisoknak mindig a fizikaoktatas fon-
tos eszkoztarai kozé kell tartozniuk.
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