FIZIKAI FOLYAMATOK A TERMESZETBEN,
A TEMA MEGJELENESE AZ OKTATASBAN

LAz iskolat én nem az értelem tornatermének tartom,
hanem az egész élet tervszerlen siritett masanak
tekintem, ahol a tanuld életfokonként és rendezve
kapja mindazt, ami odakinn kaotikusan veszi koril.”
Németh Laszlo

Mi az iskola legfontosabb feladata? Németh Laszlo
gondolatai alapjan — az élet bemutatdsa, megismerte-
tése, magyarazata [1]. A természettudomanyi targyak
célja is kozos — barmilyen megkozelitésbdl is végzik
azt — az €l6 és élettelen természet megismertetése.
Sajnos azonban a természettudominyos tantirgyak
,szeretete” igen csak romlott a didkok korében, erd-
sen csokkent a realtirgyak irinti érdeklGdésik. A
tantargyi attittidvizsgalatok mindegyike azt mutatja,
hogy a fizika és a kémia a legkevésbé kedvelt targyak
kozé tartozik; valamivel jobb a foldrajz és a matemati-
ka, mig igen j6 a biologia megitélése (2, 3]. A fizika és
kémia népszerttlenségének oka egyrészt az, hogy a
hiradasok elsGsorban a tudomanyos eredmények al-
kalmazasanak negativ kovetkezményeit hangstlyoz-
zak, mint példdul a nuklearis balesetek, vagy a talzott
kemizalas. Emellett a tudosok is erésen misztifikaljak
sajat tudomanytertletiiket, a nagykozonség szamara
is azt a specidlis nyelvezetet, logikdt mutatjak be,
amelyet munkdjuk soran alkalmaznak. Azonban a
realtargyak fokozodd népszeritlenségének oktatas-
modszertani okait is meg kell emliteni. A vizsgalatok
részletesebb elemzései ravilagitottak arra, hogy a fizi-
ka irdnti attitdd kialakuldsaban legmeghatirozobb
szerepe a tanar személyének, a kapott osztalyzatnak
van, valamint fontos az is, milyen szerepet kap az
Oran a tanari, illetve a tanul6i kisérlet. A természettu-
dominyok megitélésének alakuldsiban nagy felelSs-
ség harul a pedagogusokra.

A diakok természettudomanyos motivaltsigara
rossz hatassal van az is, hogy oktatasunk még mindig
erésen vizsga- €s teljesitménykodzponti. Az érdekls-
dés kialakulasat hatraltatja, hogy a tanérakon a tanu-
16kisérlet, az interaktivitas sokszor hattérbe szorul. Ez
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nem véletlentl alakult igy, hiszen a novekv osztaly-
létszam, a csokkend Oraszam, a szlikos anyagi helyzet
stb. miatt csak a kevésbé hatékony modszerek alkal-
mazasara van lehet&ség.

Megoldast egy 0j, egységes, komplex szemléletd
targyaldsi és oktatasi mod jelenthet, amelyben a leg-
fontosabb feladat a tantargyak kozotti merev hatarok
feloldasa. Az eddigi zart, kissé oncélu és leszikitett
targyalasmodrol at kell térni egy kozos szemléletmod-
ra — a tantargyi bontottsig megtartisa mellett —,
amelynek legfébb feladata a természet megismerteté-
se. A természettudomanyok alapja, ahogy azt mar
tobb tudos és filozofus is megallapitotta, a fizika; hi-
szen a QUOM sz6 gorogil természetet jelent. Németh
Laszlo megfogalmazasa is ezt igazolja: ,Az egyes tar-
gyak kozott vilagos Osszefliggés van. A fizika az alap,
erre épul a vegytan, erre az élettan, s az élettan folott
fog kiéptlni az igazi, tudomanyos lélektan” [4]. A fizi-
ka tantargy jelentGsége tehat Oriasi a természet megis-
merésében, a komplex szemléletl oktatas lehetGsége
is e targy terlletén a legnagyobb. A kornyezetfizika,
amely elsGsorban a benntinket korilvevs természeti
kornyezet (1€gkor, talaj, hidroszféra) jelenségeit értel-
mezi, nagy szerephez jut ebben a targyalasmodban.

A didkok érdeklGdésének novelése az elss 1épés a
sikeresebb munkihoz, amihez elengedhetetlen a ter-
mészet- és alkalmazaskoézponti oktatds. Ne csupan
szaraz definiciokat, torvényeket, képleteket tanitsunk
neki — bar a megalapozashoz ezekre is szlikség van —,
inkdbb a jelenségek természeti megnyilvanulasara és
technikai felhasznalasara helyezzik a hangsulyt. Eh-
hez nyujt nagy lehetGséget a természeti jelenségek
targyaldsa a fizikaordkon, hiszen valamennyi termé-
szeti folyamat (akar foldrajzi, akar biologiai) fizikai
alapokon nyugszik. A Nemzeti alaptantervben kiilon
Sfejlesztési teriiletkent szerepel a fenntarthatosag, kor-
nyezettudatossdg, amely nem csupdn a természet, a
kornyezet ismeretét kell jelentse, hanem a benne zajlo
jelenségek megértését, magyarazni tudasat is, hiszen
csak igy van lehetSség a kornyezettudatossag kialaki-
tasara, az ezzel kapcsolatos elvarisok megértésére. A
kulcskompetencidk kozott pedig fontos szerep jut a
természettudomanyos és technikai kompetencianak.

A Nat igy ir a természettudomanyos nevelésrél: Az
egyén, a kozosségek és a természet harmonidjanak
elGsegitése a nevelés-oktatisrendszerének kiemelt
feladata. A kisérletezés, a megfigyelés, a természettu-
dominyos gondolkodas differencidlt fejlesztése és
alkalmazdsa, a miszaki ismeretek hétkoznapi életben
is hasznalhato elemeinek gyakorlati elsajatitisa a Nat
kiemelten fontos tartalma. Cél, hogy a természettudo-
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1.tabldzat Erre a komplex, integralt
A Nat ajanlasai az egyes miiveltségi teriiletek aranyaira Sz.emllele;[u oktatdsra azonban
nincs idé.

muveltségi teriilet 1-4. 5-6. 7-8. 9-10. 11-12.* Az ismeretszerzésen tul az
s o - is fontos, hogy a diakok a
magyar nyelv és irodalom 27-40 15-22 10-15 10-15 10 tanultakat alkalmazni tudjélk,
idegen nyelvek 2-6 10-18 10-15 12-20 13 és ne csak az adott tantargyon
matematika 13-20 13-18 10-15 10-15 10 beliili feladatok, problémak
megoldasara, hanem mds tan-

ember és tarsadalom 4-8 6-10 10-15 8-15 10 /ego ddsdra, ha e.. ~ 21 t
targyakban felmeruld, illetve
ember és természet 4-8 6-10 15-20 8-15 10 komplex kérdések esetén is.
Foldiink — kornyezetiink - 24 48 5-8 - Erre azért is nagy szlkség
miivészetek 14-20 10-16 8-15 8-15 6 van, mert a nemzetkdzi fel-
' ' mérésekben a magyar didkok
informatika -5 8 8 8 4 az alkalmazni tudds kompe-
életvitel és gyakorlat 4-8 4-10 4-10 4-8 - tenciatertileten csak kozepes
testnevelés és sport 20-25 20-25 15-20 14-20 15 eredményeket érnek el Ez

*  Minimalis 6raszam.

many ismeretei és modszerei gy éptiljenek be a dia-
kok gondolkodasaba és tevékenységrepertodrjaba,
hogy el6hivhatok legyenek a mindennapi problémak
értelmezése és megoldasa sordn. Az atlagosnal elmé-
lytiltebb természettudomanyos érdeklddés felkeltését
és a tehetséggondozast a kerettantervekben megjele-
nd emelt 6raszamu tantargyi programok biztositjak”
[5]. A problémamegold6 alkalmazas azonban csak a
miértek ismeretében érhets el, ezért barmilyen jelen-
ségrdl is van sz06, a fizikai alapokon nyugvo magyara-
zat ismeretére — és fGleg értésére — sziikség van.

Nézzik meg a Nat ajanlasat a muiveltségi tertiletek
aranyaira vonatkozoéan (1. tablazat).

Az Ember és természet, valamint a Foldiink és Ror-
nyezettink muiveltségi terileteket az 5 korosztalyra
osszevontan tekintve jutd egylittes arany énmagaban
jonak mondhat6, de ha figyelembe vessziik, hogy
ezen az arinyon tobb tudomianyag is osztozik, akkor
mar kevésnek tinik. Ez az arany, a hozza tartoz6 6ra-
szamokkal nem biztosit elég id6t és lehetGséget a
megalapozott, gyakorlat- és problémacentrikus tudas
kialakitasara.

A részletezett kozmuveltségi tartalmak hordozzak
mindazokat az ismereteket, amelyekre a didkoknak
sziikséglik van. Igen atfogd természetszemléletet biz-
tosit, kihangsulyozva a kornyezetvédelem jelentGsé-
gét, és mindazokat az alaptevékenységeket is, ame-
lyekkel mi magunk is hozzajarulhatunk kornyezetiink
védelméhez. Azok a technikai berendezések és mu-
kodéstk leirasa, magyardzata is szerepel benne, ame-
lyekkel a didkok mindennapjaikban — kozvetve (erd-
muvek) vagy kozvetlentl (mobiltelefon, haztartasi
berendezések) — talalkoznak. A Kerettantervi felosz-
tasban a témihoz kapcsolodd tematikai egységek
Oraszama megfelelS. Az igazin természetkOzponta
oktatds azonban nem csak a kimondottan természeti
vonatkozasu témak targyalasakor jelentkezik, hanem
minden jelenség, torvény targyalasakor kitér annak
természeti, technikai megnyilvanulasara. Mintegy
példaként a jelenség igazolasara, és ugyanakkor ma-
gyarazatként a természeti jelenségre vonatkozoan.

A FIZIKA TANITASA

alatta marad a magyar didkok-
tol elvart teljesitménynek, a
legmeglepSbb azonban az, hogy a felmérésben kima-
gasloan jol teljesité didkjaink nincsenek benne az
Osszesitett élmezSnyben. JO eredményeket értiink el a
természetmagyarazat kompetenciaban; viszont a meg-
ismerés, a problémafelismerés és a bizonyitékalkal-
mazds kompetencidkban nem teljesitettiink jol [6].
Mindez azt igazolja, hogy az oktatds soran tobb idét
kell forditanunk az alkalmazd tuddsod tipusu felada-
tok megoldasara, és ezen feladatoknak életkozelib-
beknek, komplexebbeknek kell lennitik.

A komplex szemléletd, tovdbbra is tantirgyi bon-
tottsaglh oktatasnak tehat elsGsorban az érdekl6dés
felkeltése, a természet és a technika alaposabb megis-
mertetése, valamint a tanultak hatékonyabb alkalmaz-
ni tuddsa a legf6bb haszna. De ezzel a modszerrel a
diakok latokore is szélesedhet, hiszen az egyik tan-
targyban megismert fogalmat vagy torvényt egy masik
tantargy keretein belll, vagy akar a mindennapi élet-
ben is hasznositani tudjak. ElGsegiti a fogalmi rend-
szerek mélyebb megismerését, a logikus gondolko-
dast; tobb aspektusbdl vizsgalja ugyanazt a fogalmat
vagy jelenséget; analdgiakra mutat ra az egyes jelen-
ségek és vizsgalati modok kozott, és megteremti a
szintézis lehet&ségét. A komplex szemléletd oktatas
soran lehet legjobban alkalmazni az induktiv ismeret-
feldolgozdsi modszert. A kerettantervek szerencsére
ezt a szemléletet kovetve mar a problémafelvetésben
és a fejlesztési kovetelményben is a gyakorlatcentri-
kussagot kovetik, sét tartalmazzak a tobbi természet-
tudomanyos tantarggyal valoé kapcsolodasi pontokat
is. Ezek a pontok kotik Ossze az egyes tantargyakat,
illetve ezeken keresztil tudnak az egyes specialis
torvények, jelenségek bekapcsoloédni az altalanos
természetmagyarazatba.

A 2. tablazat erre a kapcsolodisra mutat néhany
lehetGséget [7-15]. A tablazat a fizikai fogalmakhoz
természeti jelenségeket, technikai alkalmazasokat,
egészség- és kornyezetvédelmi megnyilvanulasokat
rendel hozza. A természeti jelenségekkel valdo parhu-
zamba hozas az egységes természetszemléleten tal
erés kapcsolodist jelent a foldrajz és biologia tan-
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targgyal. A technikai alkal-
mazdsok targyalasa az érdek-
16dés felkeltése miatt is jelen-
t&s, de a tudomanyok hétkoz-
napi életben valdé megjelené-
sét, és — ezaltal — emberkdze-
libbé valasat is elGsegiti. Az
egészséguédelmi  vonatkoza-
sok megemlitése egyrészt a
biolbgia tantarggyal valo kap-
csolodast teszi lehet6vé, mas-
részt ravilagit arra, hogy az
élévilagban és sajat testiink-
ben is, ugyanazok az alapvets
fizikai torvények érvényesul-
nek, mint az élettelen vilag-
ban. A kornyezetvédelmi vo-
natkozdsok nagyon fontosak
a kornyezettudatos magatar-
tas kialakitdsaban, és felhivjak
a figyelmet arra, hogy a kor-
nyezetvédelem nem csupan
egy ,életérzés”, ezen a teriile-
ten megalapozott ismeretek
nélkil, elhamarkodottan nem
lehet sem nyilatkozni, sem
cselekedni.

A felsorolt példak is mutat-
jak: a természetben és a tech-
nikai életben azonos elven
alapul6 folyamatok léteznek.
Sok olyan emberi talilmany
van, amely a természet meg-
oldasait adaptalja [16]. A dia-
kok figyelmét mindenképpen
fel kell hivni erre a parhuzam-
ra, hiszen ezzel nem csak a
természet egyetemességeét, a
fizikai jelenségek élévilagban
valé megnyilvinulasat hang-
sulyozzuk, hanem a technikai
taldlmanyokat is emberkoze-
libbé, érthetébbé tudjuk ten-
ni. A 3. tablazat néhany ilyen
természeti-technikai analogiat
mutat be.

Milyen modszerekkel lehet
megvalositani a természetk6z-
pontu fizikaoktatdst? Az alap,

hogy az egyes fizikai fogalmak, jelenségek targyaldsa-
kor térjiink ki azok foldrajzi, biologiai és kémiai vo-
natkozasira. Emellett nagyon fontos, hogy a klasszi-
kus feldolgozasi modok mellett (amelyek sokszor
hatékonyak és célravezetSk) alkalmazzuk azokat az
Uj szemléletd modszereket is, amelyek 6nallobb mun-
kara, a technikai eszk6zok fokozottabb alkalmazasara e
alapoznak, amelyek komplexebb gondolkodids- és e
latasmodot igényelnek, és ez altal nagyobb motivalt- e
sagot, gyakorlatiasabb tudast biztositanak [17]. Erre j6 e
példa a kutatas alapii oktatds, amely soran akar egye- o
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2. tablazat

A fizikai fogalmak természeti, technika, kornyezetvédelmi vonatkozasai

fizikai fogalom

természeti és technikai kapcsolodas e egészség-
és kornyezetvédelmi vonatkozas

sebesség,
gyorsulas

periodikus
mozgasok,
hang

utkozések,
lendtilet
nyomas,
léegnyomas,
hidrosztatikai
nyomas, Uszas

aramlasok

kapillaritas,
feltleti
fesziltség
diffazio,
0zmoOzis,
viszkozitds

viszkozitas

tOdmegvonzasi
ero

rugalmas eré
Coulomb-erd

surlodasi erd,
kozegellenallasi
ero

centrifugilis erdé
(Coriolis-erd)

allatok mozgasa, kézetlemezek mozgiasa e biologiai és kémiai folyamatok
sebessége o graviticios gyorsulasok a kiillonbozs égitesteken e extrém nagy
gyorsulasok hatdsa az €16 szervezetre

égitestek mozgasa, foldrengéshullimok, tengerhullamok e élglények
hangadasa (tiicsok, saska, cincér, kaboca, halak) e élélények hangérzékelése
(delfin, denevér) e élélények térbeli tdjekozodasa, egyensulyérzékelése,
perisztaltikus mozgasok, szivdobogas, fonendoszkop e ultrahang és
felhasznalasa, infrahangok és karos hatasaik, infrahangforrasok e a zaj és
hatasai, zajarnyékolasi lehetségek

kézetlemezek, kozmikus testek titkdzése, mediza mozgisa e sporteszkdzok,
kozlekedési balesetek

légaramlatok, a mennydorgés kialakulasa e vérkeringés, keszonbetegség,
frontérzékenység e a permetezd, a tilnyomasos palackok mtkodése
gazrobbanasok, robbantisok, 16késhullamok e talajviz mozgisa, szilard
kézetburok Gszasa e vizi él6lények mozgisa, repiilés e szemnyomas e
természetes vizek rétegzGdése e hidraulikai berendezések, vizhalozatok,
kutak, ont6z6 berendezések, olajfirétornyok, vizek olajszennyezése,
gatszakadasok e tlzoltds olajok esetén e cseppentd, pipetta, fecskends

légaramlatok, tengeri aramlatok, drvények e vériram, egyensuly-érzékelés
télkoros ivjarattal e porlaszto, ontozéberendezések, szélerémivek,
vizierémivek e mozgo jarmivek kortili szivo hatas

talajtipusok, talajviz, talajmivelés ¢ madarak tollazata, vizimolnarka
nedvszivo anyagok, éptiletek vizesedése e irds tintaval, habképzd anyagok

légzés, sejtlégzés, novények vizfelvétele, sejtek vizforgalma, ontozés o
tapanyagok felszivoddsa e infazios oldatok, szem, lab stb. duzzanata,
borogatisok e sos ételek hatasa, tartositas soval, a so élettani jelentGsége
dializis, ivovizgyartas forditott ozmozissal

magma viszkozitdsa, vér viszkozitasa e iziileti folyadék, kocsonyasodas

motorolajok, kendanyagok, kétGanyagok e ételek suritése, allaga, kohogés
elleni szerek e ragasztok, festékek, tisztitoszerek viszkozitasa

esGcseppek mozgasa, jégeso €s kivédése o bolygdk mozgasa, bolygok
légkore, drapilyjelenség o tiledékek lerakodasa e dsvanyi lelGhelyek
felkutatasa, mesterséges holdak (GPS)

az izomerd — él6lények mozgisa e a kovalens kotés o sporteszkozok,
lengéscsillapitok, 1okharitok, mechanikus mérlegek
atommag-elektron kolcsonhatas, kémiai kotések o fénymasolok,

elektrosztatikus portalanitok, szirék e részecskegyorsitok

kézetlemezek strlodasa, jaras (gekko) o folyomeder kopisa, repiilés,
esGeseppek mozgasa e elhalt himréteg himlasa e hétermelés sturlodas
kovetkeztében (gyufa), energiaveszteségek, kenSanyagok, a kerék
jelentGsége, izlletek kopdsa e jarmuvek fékezése, jarmivek alakja o
szennyezd részecskék tilepedése

a Fold alakja, foldi léegkorzések irdnya e jobb (bal) oldali folydmeder erGsebb
er6zidja o szabadon esd test eltériilése o centrifugak mikodése

ni, akar csoportmunkaban egy-egy kornyezeti fizikai
jellemzé mérésére lehet megvalositasi otleteket Ossze-
gyljteni, esetleg a mérést megvaldsitani [18]. Akar
altalanos iskolaban is felvethet6ek példaul a kovetke-
z6 mérési feladatok:

a viz iontartalmanak mérése,

a levegd nedvességtartalmanak mérése,
talajmintak hészigetelésének mérése,
folyoviz aramlasi sebességének mérése,
talajviz dramlasi sebességének mérése,
magneses tér kimutatasa és mérése.
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fizikai fogalom

2. tablazat, folytatas

A fizikai fogalmak természeti, technika, kornyezetvédelmi vonatkozasai

természeti és technikai kapcsolodas e egészség-
és kornyezetvédelmi vonatkozas

hétagulas

halmazallapot-
valtozasok

fajhé

h&aramlas

hésugarzas

hévezetés

elektromos
és magneses
jelenségek

fény

atom- €s
magfizika,
radioaktivitas

légkori mozgasok, kézetaprozodas e a bér dsszehizodasa hidegben
(libabdr), erek kitdgulasa o sinek, vezetékek, hidak hétagulasa

foldmag halmazallapota, kézetolvadékok e fagyas feszits hatasa,
csapadékképzddés, szikesedés e éldlények hShaztartasa, éldlények
testméretei és az éghajlat e hiit6gép, hdszivattyt, védekezés a fagyhatas
ellen, korcsolya e kéolaj-feldolgozis, desztilldlas e a szélsGséges
hémeérsékletek hatdsa az emberi szervezetre (hypothermia, héguta,
napszaras, fagyasi és égési sériilések)

a viz éghajlat-modosité hatdsa, part menti szelek kialakuldsa e a viz
alkalmazasa hitSkozegként

az asztenoszféra aramlasa, termik, légmozgasok e 6cedni aramlatok, a vér
mint h6kozvetits kozeg e fitdrendszerek mikodése (kdzponti fités,
kémények) o tokéletlen égés, kéményhatas

napsugarzas, a foldfelszin és a légkor felmelegedése e tiveghazhatids
héképek orvosi, ipari alkalmazasa, épuletek héképe, napkollektorok e a
napsugirzas hatdsa az él6lényekre

a jég, a talaj mint hészigetels o allatok zsirrétege, bundija, tollazata e
hészigetelési lehetGségek o Oltozkodés, energiatakarékossag

égitestek, kézetek magnessége, a magnetoszféra és jelentGsége o légkori
elektromossag, él6lények magneses érzékelése o biodramok és jelentSséguik,
membranpotencial e elektromos élSlények o az elektromos dram biologiai
hatasa és orvosi alkalmazisa, EKG, EEG, rontgensugarzas, CT, NMR e
érintésvédelem, szigetelések e radidhullamok, mikrohullam, radar,
mobiltelefonok e az elektromagneses hullamok hatdsa az €16 szervezetre o
az 6zonréteg védsShatisa és fogyasa e az 6zon mint kdros vegyi anyag

fénytani jelenségek a természetben e kiilonbozs élSlények latisa o a fény és
a szinek biologiai fontossaga, fotoszintézis ® madarak, rovarok szine,
lepkeszarnyak szinhatdsa e a lovShal, a haldsz6 gazlomadarak és a fénytorés
e vilagito allatok (szentjanosbogar, egyes mélytengeri €l6lények) o 1ézerek és
alkalmazasaik, szdloptika, endoszkoépia e fénymasolok, nyomtatok, CD,
DVD, monitorok e napelemek e UV-sugarzas és hatasai ® hologram

a Fold bels6 héje o természetes radioaktiv hattérsugarzas o élélények sajat
sugarterhelése e radioaktiv kormeghatarozas e a Nap hétermelése o fazios
reaktor — Nap e izotopdiagnosztika, PET, terdpias lehetGségek izotopokkal e
épiileteink radioaktivitasa, radioaktiv hulladékok e atomipari balesetek

e Az alsolégkori 6zonmeny-
nyiség miért nagyobb a kis-
teleptiléseken, mint a nagy-
varosokban?

De a szdmolasi feladatok
korébe is bevonhatok a ter-
mészeti  jelenségek vagy a
kornyezetvédelem. A foldrajz
tantargy sok olyan szamitasi
feladattal foglalkozik, ame-
lyek atnyalnak a fizika és
természetesen a matematika
teriiletére; ezek az érettségi
feladatok kozott is szerepel-
nek (hosszusagi és szélességi
fok-, z6naid6-, 1atdszog-, lég-
nyomads-, pdratartalom-, hdo-
mérséklet-,  vizmennyiség-,
demografiai szamitas) [19]. De
szerepelhetnek a fizikadrakon
is foldrajzi jellegl szamitasok,
mint példaul:

e porszemcsék, esScseppek
mozgasa,

e csillagok, bolygdk felszini
hémérséklete,

e artézi kat mikodése, mi-
lyen magasra vihets fel a
katbol a viz,

e nehézségi gyorsulis az
egyes szélességi korokon,

e viz fagyasakor felleps fe-
szitGerd,

e felemelkedd légtomeg hé-
mérsékleti gradiense,

e Uveghazhatis energiamér-
lege,

e kézetlemezek ttkozésekor
fellépé erd,

Ismert, hogy az okostelefonok mar tobb mérési
funkcioval rendelkezhetnek, akar az el6bb felsorolt
vizsgalatokra vonatkozoan is. A készilék nyujtotta se-
gitséggel végeztethetiink méréseket, kutatdsokat az
iskolaban, otthon, terepen; de a ,hogyan mukodik”
kérdést mindig tegyuk fel!

Ugyancsak hatékonyan alkalmazhat6 a probléma
alapii oktatds, amelyben egy-egy természeti jelenségre
vagy érdekességre keressik a valaszt, akar egyéni vagy
csoportmunkaban, akar tanorai kozos megbeszélés for-
majaban. Ilyen megvalaszoland6 problémak lehetnek:
e Mi okozza az égitestek magnességét? Miért kovet-

kezik be, és milyen kovetkezményekkel jarhat a

foldi magnesség megszinése?

e Milyen modszerekkel lehet elGjelezni a vulkanokat,

a foldrengéseket, a viharokat?

e Mi okozza a vulkinoknil a kézetek megolvadasat?

e Hogyan alakul ki a mennydoérgés? Ha nem halljuk,
miért nem?

e Miért a sarkok felett nagyobb az 6zonkoncentracio
és nem az Egyenliténél?
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e ¢let a magas hegyeken (olvadaspont, hangsebes-
ség, fénysebesség, légnyomds, nehézségi gyorsulds
stb. valtozésa),

e talaj, viz, leveg6 aktivitaskoncentracioja,

e kézetek radioaktiv hStermelése.

Az igazin komplex szemléletd oktatdst az jelenti, ha
nem csak a redltudomanyok fon6dnak 6ssze, hanem a
human- és realtargyak. Erre ad lehet&séget példaul a
tudomanytorténet, egy-egy felfedezés és talalmany
torténelmi korban valé elhelyezése, esetleg az adott
idGszakra jellemz6 muvészeti alkotdsok bemutatasa —
amelyekben fellelhetSk a kor technikai szintjének jel-
lemz&i. Az épitészeti eljarasok fejlédése példaul na-
gyon jo kovetdje a kor anyagtudomanyi, statikai stb.
fejlettségi szintjének, csakigy, mint a hadaszati, kozle-
kedési technologia. A képzémivészeti, vagy akar az
irodalmi alkotasokban felbukkané fizikai, kémiai vo-
natkozas szinfoltot jelent a realérdeklédéstieknek, az
inkabb humin beallitottsigt didkokhoz pedig koze-
lebb hozhatja az amutgy ,nem szeretett” realtargyakat.
A muvészetek és a tudomanyok szoros kapcsolatara jo
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3. tablazat

Természeti és technikai analogiak

természet technika

madarak, halak repuldk, hajok

vizipok buvarharang
bogancs tépSzar
lotuszlevél lepergeté bevonatok

jegesmedve bundaja vizhatlan sz6vetek

meduiza rakétameghajtds, egyensulyozas

gejzir kaveéfézo

rovarok jardsa lépegets er6gép
hernyo lanctalp
delfin bére torpedok bevonata
pitypang ejtéernys
elefantful héleado feliiletek
fulkagylo, dobhartya amfiteatrum, mikrofon
gekko yhanopad”

térdkalacs allocesiga, protézisek

példat mutathatunk példaul Leonardo és Dtirer mun-
kassagan keresztil. A sport és a fizika koteléke nyil-
vanvalo, és mindenképpen nagy lehetSséget rejt ma-
gaban az érdekl6dés novelése terén.

Az itt felsorolt példak és lehetSségek csak izelitSt
adnak ahhoz, miként tehetjik oktatisunkat nyitottab-
ba, életkozelibbé, érdekesebbé azaltal, hogy a merev
tantargyi hatarokat feloldjuk, és parhuzamot kerestink
a kiilonboz6 tudomanytertletek kozott. Németh Lasz-
16 szerint — aki elséként foglalkozott az integralt
szemléletl oktatas lehet&ségével, sét azt a gyakorlat-
ban is megvalositotta 1945-1948 kozott a hodmezbva-

HIREK - ESEMENYEK

sarhelyi Bethlen Gabor Gimnaziumban — az elapro-
zott tanulds a tanulas és a tudas szenvedélyét is elap-
rozza. Ezt a szenvedélyt kell nekiink, pedagdgusok-
nak Gjraéleszteniink, hogy a természettudomanyi is-
meretek jelentGsége és tarsadalmi megitélése uGjra
fellendtljon napjainkban.
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NOBEL-DIJAS (BAR CSUPAN IG-) IRAS A SZEMLEBEN

— egy hir, amellyel meg kellett varni az dprilist

Egy kilenc f&s magyar, spanyol, svéd és svajci kutato-
csoport (1. dbra) kapta 2016-ban a fizikai IgNobel-dijat
két cikkiikért. Az egyik tanulmany arrdl szol, hogy
miért vonzodnak egyes szitakotGk a temetSi fekete
sirkovekhez [1], mig a masik dolgozat a fehér lovak
elenyész6 bogolyvonzasarol szamol be [2]. Az utobbi
cikk magyar valtozatat a Fizikai Szemle kozolte, cim-
lapjan a magyar pej csodaloval, Overdose-zal (3]. A
lovas-bogolyos cikk eredményeit tobbek kozott a Na-
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ture magazin is méltatta [4]. A fehér lovak és zebrik
minimalis bogolyvonzasanak folfedezését Sir David At-
tenborough is megemlitette a Natural Curiosities film-
sorozata zebrakrol szolo epizddjaban, amelyben egy
szokolyai terepkisérletben hasznalt ragacsos 16- és zeb-
ramakettekrdl készitett fényképeket is bemutatta.

Az IgNobel-dijat (ignoble, angol: nem nemesi szar-
mazasu, alantas) évente, immar 26. alkalommal olyan
kutatasokért adjak, amelyek el§szor mosolyt fakaszta-
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