A hallgatéi dolgozatok-
ban egy-két szamitisos fel-
adat is szerepel. Ponttolté-
sek esetében dltaldban a
Coulomb-torvényt  kellene
alkalmazni. Adott pontban
hat6 erdk vagy térerGsségek
kiszamitasa a feladat. Ezek megoldottsiga rendkiviil
gyatra, holott azok kozépiskolas szintiek. Egy érde-
kes momentum bemutatdsa miatt frunk rola: a hallga-
to az erd, a térerGsség és a toltés kapcesolatinak kisza-
mitasahoz Ggynevezett segité haromszoget hasznalt.

Altaldnos iskolai tandrok probiltak meggy6&zni eme
segédeszkoz ideiglenes hasznilatar6l, mondvan, a
didkok még nem tudnak egyenletet rendezni. Tehat
matematikai hidnyossagrol van sz6, amely megnehe-
ziti a fizika tanitasat. Ezért a fizikaoktatds elején sze-
replé kinematika témakorében az Gt-idG-sebesség
szamitdsihoz gyakran hasznilnak ilyen segité esz-
kozt. A baj akkor keletkezik, ha ez a fajta segitség
rogzil, és még a fels6bb matematika tanuldsa utdn is
— a racionalis meggondolasok, a fizikai tartalom he-
lyett — ehhez nyul a diak.

Kovetkeztetések, javaslatok

Altaldnos tapasztalat, hogy a hallgatok rendkiviil hia-
nyos alapokkal érkeznek. Ez nem csak a fizikai, ha-
nem a matematikai tudds hidnyossagaira is értends. A
diakok csak képleteket latnak, de a mogottiik 1évé fi-
zikai tartalmat mar nem, amit az dsszefiiggésekhez fu-
z0Ott szoveges megfogalmazasokbol lathatunk. A hall-

gatok nem érzékelik a fizikai mezdk leirasahoz sziik-
séges vektorialis megfogalmazisok sziikségességét. A
fizikai mennyiségeket kiillonallo létezSknek tekintik,
nem pedig a testek, a mezdk allapotahoz, vagy éppen
a kolesonhatas leirdsahoz rendelt mérhetd jellemzsk-
nek. Nem differencialodnak olyan alapfogalmak, mint
az er$ és energia, a fesziltség és aramerGsség. Azt
javasoljuk, hogy a kozoktatas éveiben a kollégak sok-
kal nagyobb hangsulyt fektessenek a fizika alapvets
fogalmainak megértetésére. Erdemes ténylegesen
megépiteni az egyszerd daramkoroket, példaul a 2008-
as, illetve a 2015-0s vizsgilatban szereplét is, majd
ahhoz kapcsoloddéan méréseket (dramerSsség, fe-
sziltség az dramkor kilonbozs részein) és szamita-
sokat is végezni, illetve szimulaciokat vizsgalni [7, 8].
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EGY TEVESZME FELBUKKANASA OKTATASUNKBAN

Az altalanos és kozépiskolai fizika- és biologiadrakon
a tanulo6ifjusagot gyakran tévutra vezeti egy elképesz-
t6 hiedelem. Erdemes tehit piar mondatot szinni
ennek elemzésére. Az alabbiakban e hiedelem forra-
saibol idéziink, és igyekszink feltirni ellentmonda-
sait. Kiindulunk egy konkrét Gjsagcikkbdl, majd ké-

Holics Laszlo 1953-ban diplomazott az
ELTE-n. 1959-ig a budapesti II. Rakoczi
Ferenc gimnazium matematika-fizika-abra-
zolo6 geometria tandra, majd 2010-ig az
ELTE Apdaczai Csere Jinos Gimnazium fi-
zika vezetStanara. A Fizika OKTV, a Mikola
Sandor Fizikaverseny Bizottsaganak és a
KoMal szerkesztébizottsaganak tagja, tobb
fizika tankonyv szerzGje. Tobbek kozott az
Apdaczai Csere Janos dij, az Ericsson-dij, a
Ritz Tandr Ur életmddij és a Magyar Er-
demrend tisztikeresztje birtokosa.
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s6bb tobb mas forrast felsorolunk, hogy e hiedelem
széles korben valo elterjedésére és egyben veszélyére
ramutassunk.

A Magyar Nemzet 2004. februdr 14-i szama Maga-
zinjanak 29. oldalan jelent meg Lexikon az agyban
cimen Balavany Gyorgy tollabol egy iras, amelyben
a Hamori Jozsef professzorral folytatott beszélgetés
lényegét foglalja 0ssze. E szovegben taldlhatd egy
képtelen allitds, ami sajnos nagyon elterjedt, még
kilonbozé  pszichologia-, fejlédéslélektani stb.
konyvekben' is olvashat6. Az ominézus illitds igy
hangzik:

»A csecsemd elGszor forditva latja a vilagot, majd a
tapasztalatok raébresztik, hogy ez nem jo igy — és a
vilag talpra 4ll.”

! Lasd a cikk végi idézeteket.

FIZIKAI SZEMLE 2019/5


http://members.iif.hu/rad8012/fizika/fizikatanitas_pedagogiaja.pdf
http://members.iif.hu/rad8012/fizika/fizikatanitas_pedagogiaja.pdf
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0903/FizSzem-200903.pdf
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0903/FizSzem-200903.pdf
https://phet.colorado.edu/hu/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits
https://phet.colorado.edu/hu/simulations/category/physics/electricity-magnets-and-circuits

Az allitas sem informacidelméletileg, sem fejlédés-
lélektanilag nem 4llja meg helyét. Az érvek az alab-
biakban szedhetSk csokorba.

Ez az allitas még azoktol szarmazik, akik a szemet,
mint optikai eszkozt fogtak fel (ami igaz is), és akik a
fizikatanulmanyaik sorin megtanultik, hogy a lencse
Jforditott allasu, kicsinyitett, valodi képet hoz létre az
ideghartyan. Szerintiik ,mivel ez a kép nem felel meg
a valosagos viszonyoknak (hiszen a gyerek elGszor
forditva latja a vilagoto, ezért meg kell tanulnunk,
hogy az ideghartya altal adott képet vissza kell fordi-
tanunk. A csecsemét kezdeti életszakaszaban a sok
tapasztalat gy6zi meg arrdl, hogy a latvanyt vissza kell
forditani a valosigos helyzetnek megfeleléen”. (Erde-
kes, hogy arr6l nem beszélnek, hogy ,eleinte kicsi-
nyitve latja a csecsemd a vilagot, majd tapasztalatai
alapjan késébb all helyre a valésigos méret”, sem
arrol, hogy a bal- és jobbot is felcserélve latja a cse-
csemd. Ha kovetkezetesek akarnanak lenni, ezt is
fejtegetnitik kellene.)

Ez az okoskodis teljesen értelmetlen. Cafolatuk az
alabbiakban:

e Ellentétben van Himori Jozsef kovetkezd, helyes
allitasaval: ,val6jaban nem a szemiinkkel, hanem az
agykérgiinkkel latunk”. Ha ez igy van (és igy vanl),
akkor a szemben felfogott forditott allasa kép és a
kéreg kozott kialakulo egyértelmt leképezés nem
igényli, hogy ,utélagos, sok honapi tanulassal fordit-
suk meg” a ,helytelen allasa képet”! (Ha valoban for-
ditva ,latnd” kezdetben a viligot a csecsemd, akkor
forditott mozgassal kapna a tirgyak utdn.)

e Hogyan ,jon rd” a csecsemd, hogy helytelen a
retindn kialakult kép allasa? Ehhez kellene egy ,belsé
szem” is, amely egyben kifelé is lat”, és Osszehason-
litva a val6saggal a retinan kialakult képet, észreven-
né, hogy ez milyen slampos, 6sztokélné a tudatot,
hogy forditva értelmezze a ,latvanyt”.

e A kiscsiko szeme is tgy mikodik, mint az embe-
ré. Az pedig szlletése utan par o6raval labra all, és
felfelé keresi az anyatejet adé bimbokat, nem lefelé a
foldon. Nem kell honapokig tanulnia a kép ,helyreal-
litasat”.

e Egy  helytelent]l” keletkezett képet akkor kelle-
ne ,helyesre” visszaforditani, ha az éles alaklatas mar
kezdetben kialakult volna. Akkor lenne mit megfordi-
tani. Nem igaz, hogy a csecsemd ,elGszor forditva
latja a vilagot”, a csecsem6 el&szor sehogy sem latja a
vilagot, éles alaklatas, térbeli latas csak késébb alakul
ki. Es mire kialakul — éppen az egyéb tapintisi, ho,
motorikus, hangi tapasztalatok sokasagan keresztil —,
mar helyes dllasban” rogzil a kéregben az informa-
ci6 a vilagrol. (Eleinte csak vilagossagot, foltokat,
szineket tapasztal, sz6 sincs kész képrdl, amit késSbb
meg kellene forditania.) A ldtdas nem fényképezi a
latvanyt, hanem értelmezi. Azért latjuk a targyakat
egyenes-allastaknak, mert tudjuk, hogy azok. Hon-
nan? A tobbi érzékszervvel valo egytittmikodés alap-
jan. Es addig? Addig azt sem tudjuk, hogy targyak-e!

e A tudat (kéreg) a latvanybol (ingerhalmaz keltet-
te ingeriilethalmazbol) kiolvassa az informaciot. Es
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azt olvassa ki, hogy ami fent van, az fent van, ami lent
van, az lent van. De nem abbdl olvassa ki, hogy az
ideghartyan, illetve a latokéreg sejtjeiben fent vagy
lent abrazolodik-e a le irdny, hanem abbdl, hogy az
osszes tobbi érzékszerv kozvetitette tapasztalatokkal
egybevetve melyik optikai Gton kivaltott ingertlet
hozza a fent” és mely a ,lent” informaciot! (Ha a ka-
runkat jobbrol balra végigsimitjuk, nem azért érezziik
akar csukott szemmel is jobbrol balra val6 simitasnak,
mert az agyban sorrendben jobbrol balra levé neuro-
nokba futnak be az ingertletek, és igy topologiailag
sorrend- és iranytartd leképezés jonne létre, hanem
azért érezzik igy, mert mar kordbban sokszor /ldttuk,
hogy az ilyen érzéskor milyen irinyd simitds volt a
kivalto ok.)

e Cafolja a kialakult kép visszaforditasi torténetét
az a hires kisérlet is (George Stratton, 1896), amelyet
tobb, onként vallalkozon elvégeztek, miszerint a ki-
sérleti alanyoknak egy specidlisan kialakitott, képfor-
dit6 szemiiveget kellett folyamatosan, tobb héten at
viselnitik. Azt tapasztaltak, hogy a kisérleti alanyok
eleinte nagyon nehezen tajekozodtak, csetlettek-bot-
lottak, de egy id6 mulva (par hét?) tokéletesen tijéko-
zodtak, kvazi tapasztalataik segitségével a kép sza-
mukra megfordult, a forditast pedig az agykéreg haj-
totta végre. Miutan levették ezt a szemiiveget, Gjbol
nehezen tajékozodtak, a vilag azonban valamivel ha-
marabb ,allt talpara” szamukra.

Akik ezt a kisérletet hozzdk fel a csecsemd lata-
saval kapcsolatos érveikre, ezzel éppen az ellenke-
zojét bizonyitjak allitasuknak, hiszen ez a kisérlet
éppen azt bizonyitja, hogy teljesen felesleges lenne
a retindn kialakult képet forditgatni, hiszen jol mu-
kodik az igy is, az evoltacio nem végez felesleges mu-
veleteket!

e A kiulvilagrol érkezs, fotonok altal szallitott
energia eloszlisa adja a valddi képet a szemben.
Innen induld adekvat impulzusok jutnak el a kéreg
megfelel$ tartomanyaiba. Ezen impulzusok értelme-
zése az agy feladata. Ez (jo esetben) kolcsonos, egy-
értelmd leképezést is jelent. Mibez képest kellene
megforditani a kialakult leképezést? Es milyen célbol
kellene? Az agy ugyanis Ggy értelmezi a ,latott ké-
pet”, ahogy a tapasztalat lassacskan kialakitja (,su-
gallja neki”). A kéregben nincs fent — lent” érzéke-
lés! (Ha fentrdl lefelé mozgatunk egy pontszerd fény-
forrast, a kéreg nem ,viszket” lentrdl felfelé, amely
,mozgast” érzékelnénk, és ez ellentmondana a valo-
sagos mozgasirinynak, tehat meg kellene tanulnunk
azt megforditani!)

e A retinira esé kép nemcsak fent-lentet forditja
meg, hanem a bal és jobb oldalt is. Ez miért nem
kertl tiargyalasra a csecsemd ldtasinak elemzésekor?
Talan azért nem, mert nem feltiing, ugyanis az emberi
test fliggSleges irinyban megtévesztGen szimmetri-
kusnak latszik. Pedig amikor a kis csecsemd elSre
nyujtja a jobb kezét, a helytelen magyarazat alapjan
azt a bal oldalon kinyul6 kéznek kellene latnia, de
akkor soha nem tudnd megragadni vele a felé nyujtott
jatékszerét.



e A formailisan gondolkod6 magyarazat alapjan a
kép nemcsak forditott allast, hanem kicsinyitett volta
miatt a vilagot  kicsinek” kellene latnia a csecsemd-
nek (bolha méretiinek), de nem azt teszi!

Célszerl lenne kozépiskolai oktatasunkban felhivni
a figyelmet e ,meggyGzGen” hirdetett téveszme hibas
voltara.

E téveszme forrdsai

Néhdny forrasmunka, amely e téves elképzeléseket tartalmazza
(kiemelések tSlem).

Adim Gyorgy: Erzékelés, tudat, emlékezés — biologusszemmel.
Gondolat (1969) 66. oldal: ,Ez érthetd, hiszen a forditott, kicsinyi-
tett retinakép agyi visszaforditdsi miivelete, mely emberben az
évek folyaman szilardan rogzil, ebben az életkorban még csak
stabilizalodik.”

Hamori Jozsef: Az idegsejttol a gondolatig. Kozmosz konyvek
(1982) 62. oldal: ,A csecsem&nek mar kezdettSl fogva meg kell ta-
nulnia, hogy a kilvildg a retindban forditott képként jelentkezik,
tehat a latéagyban (a kéregben) vissza kell forditani (180°-kal). Ezt
hamar meg is tanulja — a tapasztalatok segitségével csakbamar min-
den a talpdra kertil.”

Dr. Nagy Maria, Dr. Perendi Maria: Biologiai énképzo. Gondolat,
(1973) 203. oldal: ,A forditott képet a latokozpont allitja fejérdl
talpara”. Azt meg kell tanulnunk, hogy az ideghartya altal adott
képet vissza kell forditani...”

Leo Schneider: Hogyan érzékeliink? Mora (1976) 16. oldal: ,Magatol
értetédGen a képecske fejjel lefelé all, vagyis forditott dalldsii. Ezen
alighanem meglepd&dik az olvasd. Hat hogyan lehetséges, hogy ha a
kép forditott, mégis mindent az eredeti helyzetében latunk? Nos, az
emberi agy megtanulta, hogy madsodlagosan iijra mindent vissza-
Sforditson az eredeti helyzetébe, s ezért jelennek meg szamunkra a
dolgok mindig normalis helyzetiikben, vagyis fejjel felfelé.”

Az interneten fellelhetd forrasokbol is idézhetlink:

Vida Agnes babapszicholégus (Kismamablog): Erdekesség, hogy
az els6 id6kben a babik tgy latjak a vilagot, ahogy a retinara esik a
kép, azaz fejjel lefelé, a forditott latas tanuldsi folyamat eredménye,
a gravitacio révén sajatitja el ezt az elsé 3-4 hét alatt.

,<Hogyan latnak a kisbabdk” (lassjol.blog.hu): Sziiletés utin még
sokat fejlédik a latds. Minden kisbaba fejletlen latassal jon a vilagra,
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a latasuk pedig még elég sokat fejlédik a sziiletéstik utan. Hihetet-
lennek hangzik, de évekig tart, mig kialakul az a latas, amit felnétt-
ként ismeriink. A palyat neheziti szimukra, hogy eleinte még fejjel
lefelé is latnak, csak késSbb tanulja meg az agyuk megforditani a
kepet, mikor mar egyéb modon tapasztalatokat szereztek a kornye-
zetikrol.

LEleslatis” (eleslatasblog.hu): Izgalmas belegondolni, hogy ebben a
korban a csecsemék még fejjel lefele latnak mindent — ahogyan a
retindra esik a kép. A hetek mulasaval a kicsik egyre tobbet tartjak
nyitva a szemuket, és lassan a kép is a ,talpdra dll.”

Bolyai Természettudomanyi Csapatverseny orszagos dontd — szo-
beli (2015. aprilis 11.) feladatok és megoldasok 3. osztily (bolyai
verseny.hu):

2. feladat (5 pont):

Valaszoljatok az érzékszervekkel kapcsolatos alabbi kérdésekre!

— Mely érzékszervek vesznek részt a karamell zamatanak érzé-
kelésében? Megoldas: Nyelv (0,5 pont) és orr (0,5 pont)

— Miben mis egy Gjszilott latdsa és hallasa, mint egy felndtt
emberé? Megoldas: Latasa gyengébb, csak kozelre lat, fejjel lefelé ldt
(elég az egyiket mondani) (1 pont), halldsa is gyengébb, a hang
iranyat még nem tudja megillapitani (1 pont)

— Mi sziikséges a térlatashoz? Megoldas: 2 szem (1 pont)

— Két ceruzat egymas mellé 6sszefogva érintsétek meg a hata-
tokat, majd az ujjbegyeteket! Milyen ktlonbséget érzékeltek, és mi
lehet az oka? Megoldas: A haton csak egy pont nyomasat lehet érez-
ni. Az ujjbegy érzékenyebb (tobb az érzékels sejt) (1pont)

JErdekességek szemiink viligarol” (vitalmagazin.hu): sziiletésekor
minden kisbaba szinvak, és gy ldtja a vilagot, abogy a retindra
esik a kép, vagyis fejjel lefele. A forditott latdst a graviticid révén
sajatitjak el harom-négy hét alatt.

JLisson tisztin! — Erdekességek szemiink viligirol” (Patika Plus
gyogyszertarak, patikaplus.hu) A szem felépitése miatt fejjel lefelé
latunk, de az agy korrigalja ezt, és dtforgatja a képet. George Stratton
pszichologus 19. szazadi kisérletében olyan szemiiveget adott ala-
nyaira, ami forditva mutatta a vilagot, vagyis korrigélta a szem felépi-
tése miatti forditott latast. ElGszor az agy ezt javitotta, igy valoban
mindent fejjel lefelé lattak az alanyok, am két hét alatt az agy észlelte
a problémit, korrigalt, és az alanyok még a forditott viligot mutato
szemuvegben is normalisan kezdtek latni. Szinte hihetetlen, igaz?

Erdekességek a latas vilagibol” (Széchenyi Optika, szechenyioptika.
hu): A csecsemdk nem azért latnak fejjel lefelé, mert a latasuk kilon-
bozik a felndttekétsl, hanem mert az agyuk még nem tanulta meg
visszaforditani a képet. Az emberi szem ugyanis optikai tulajdonsa-
gai révén egész életlinkben forditott képet készit a kornyezetrdl, me-

lyet aztin agyunk fordit egyenes allasava.

—a 62. Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutato

Debreceni kozépiskolai fizikatanarként és az egyete-
men is kutatd PhD-hallgatoként fontos szamomra,
hogy a fizika oktatasiban érdekelt felek minél szoro-
sabbra flizzék egytttmikodéstket. Ezért is fogalmazo-
dott meg bennem — egy CERN-i tovabbképzés alkal-
maval kollégaim beszamolojat hallgatva — a debreceni
ankét gondolata. Emiatt nagy 6rom szamomra, hogy
az otletet Kirsch Eva tanarnd felkarolta és kozel egy
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éves szervezémunka eredményeként — az ELFT segit-
ségével — az idei ankét megrendezésére Debrecenben
kertlhetett sor. Faradozasait nem koronazta volna si-
ker, ha az egyetem nem tamogatja torekvéstinket. Kun
Ferenc, a Természettudomanyi és Technologiai Kar
dékanja, Csomané Toth Katalin, a TTK Igazgatdsi Osz-
talyanak vezetGje, Szabo Istvan, a Fizikai Intézet veze-
tGje és a tanari PhD-hallgatok patronaldsiban jelent&s
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