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Osszehasonlité tantervelemzés

gyak moduljai kozott vizszintes keresztkapcsolatokat tudjunk felallitani, én még-
is erre a feladatra vallalkozom. Valészinileg egy jobb vilagot remélve, ahol az is-
kolaba jarasnak még értelme is van.

Nincsen altalanos miiveltség. Kémia van, tori, magyar, torna, matek és zene. Ora-
rendek vannak, és orak. Tantargyak vannak, tudds kevésbé. Mert nincs atfogd osszkép,
nincs gondolkodas, egytittgondolkodas meg aztan féleg nincs. Nincs érettségi, de nem
baj, megyilink majd Olaszba, és ott j6 lesz. De mi van, ha mégsem?

B ar a romaniai oktatasi rendszer nem feltétleniil ad lehet6séget arra, hogy a tantar-

A fizika tanterv helye és szerepe a miiveltségteriiletén beliil - tantervi kereszt-
kapcsolatok

A fizika romdniai besorolds szerint a ,,mate- ; . .,
matika és természettudomanyok” miiveltségterii- A kortdrs fizika egyszeruen
letheﬂz tartozik, a b1.ol’og1aval, kémidval és ertel?m— elkepzelh eteﬂen |enn e
szerlien a matematikaval egyetemben. Meghataro-
zdsa szerint a fizika természettudomany, viszont vé-  matematika nélkil.
leményem szerint rendkiviil érdekes lenne a fizikat
egy mas muveltségteriilethez tartozo targgyal par-
huzamba allitani, mondjuk f6ldrajzzal (gondoljunk
csak a geologiara mint kiilonall6 tudomanyra).

A fizika tantargyat a tantervi keresztkapcsolatok mentén a matematikaval allitom
parhuzamba. Mert a fizika annak érdekében, hogy univerzalisan érthetd legyen, a jelen-
ségek leirasara matematikai nyelvezetet és hatteret dolgozott ki. Ma mar az angol nyelv
monopolhelyzetének koszonhetéen majdhogynem lehetetlen az, hogy két kiilonboz6
nemzetiségli ember ne értse meg egymast. Viszont egykoron a tudomanyos kommuni-
kaciot megkonnyitendd, a matematika nyelvén folyt ez a kapcsolatteremtés az egyértel-
musége és az egyetemessége miatt. A klasszikus értelemben vett fizika alapvetSen a ter-
mészet megismerésére szolgalt, az ott lejatszodo jelenségekre probalt magyarazatot adni.
A kortars fizika viszont mar talmutat ezen, s mig a klasszikus értelmezésnél csak egy-két
buktatoba titkdznénk nélkiile, a kortars fizika egyszertien elképzelhetetlen lenne mate-
matika nélkiil. E két teriilet sokdig nem is volt elhatarolva egymastdl. Newton, Galilei,
Euler legnagyobb érdemei mind olyan matematikai felfedezések, amelyek egy fizikaban
észlelhet6 anomalia feloldasara indittattak. Ezen feliil a mai fizika is béven tamaszkodik
a matematika elemeire. Példaul egyik fontos kutatasi teriilete az ugynevezett hirelmélet,
ahol tobbek kozott azt vizsgaljak, miért épp harom kiterjedt dimenzioval rendelkezik a
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koriilottiink levo tér. Ennek a kérdéskornek egyik £6 kutatoja Brian Greene, aki a Colum-
bia Egyetem matematikaprofesszora. Ezért tartom nagyon fontosnak, hogy a két tudo-
manyagat 6sszekotd kapcsolatokat mar kozépiskolaban kihangstlyozzuk.

Alapkompetenciak és tantargyi keresztkapcsolatok (fizika, matematika)

Tanulmanyomban a IX., X. és XI. osztalyos tanterveket vizsgaltam és hasonlitottam
Ossze. Igen érdekes kapcsolatok mutathatok ki a két tantargy tantervei kozott.

A fizikatantervek négy altalanos kompetenciat targyalnak:

1. Egy fizikai jelenség, technoldgiai folyamat, a technika mindennapi termékeinek
mikodési és hasznalati elveinek megértése és megmagyarazasa;

2. Az elméleti és kisérleti tudomanyos kutatas fizikai alkalmazasai;

3. Kommunikacio;

4. Védelem a sajat személy, masok és a kornyezet irant.

A matematika tanterve hat alapkompetenciat emlit:

1. A specifikus matematikai terminoldgia hasznalata sokféle alkalmazasi kornyezet-
ben;

2. A matematikai allitmanyokba foglalt mennyiségi, mindségi, strukturalis vagy
kontextusbeli adatok feldolgozasa;

3. Feladatmegoldasban matematikai algoritmusok és koncepciok hasznalata;

4. Egy adott probléma megoldasanak vagy megoldasi stratégiainak koherens kifeje-
zése és megszerkesztése formalis és mindennapi nyelvezetben;

5. A megoldasok optimalizalasara szolgalo stratégiak felfedezése, probléma-szitua-
cidk analizise;

6. Egy tulajdonsag altalanositasa egy feladat meghatarozasanak eredeti kontextusa-
nak megvaltoztatasaval vagy algoritmusok altalanositasaval.

Erdekes eltérések vevédnek észre, ha kicsit jobban megfigyeljiik a két listat. A leg-
szembetlinébb szamomra az, hogy teljesen masképp viszonyulnak a tanuléhoz. Mig a fi-
zika tanterv a tudomdnyos kutatdsrol is 6hajt kommunikalni a tanulékkal, a matematika
tanterv szinte csak az osztalytermi feladatokra javasol kikotéseket. Természetesen a célt,
a tudomanyos gondolkodas fejlesztését mindkét nézépont eléri.

A fizika tanterv a negyedik pontban emlitést tesz a védelemr6l. Ez, véleményem sze-
rint, nem a matematikusok felel6tlensége miatt hianyzik a matematika tantervbdl, pusz-
tan a matematikaval szemben a fizikdban joval tobb olyan kisérlet lehet, ami testi ve-
szélyt jelenthet a kisérletezé személyre és a kornyezetére. Ebbdl kifolyolag a tanarnak
erre is fel kell hivnia a tanulok figyelmét, és ki kell alakitania azt az attitiidot, hogy a ko-
riltekintés megszokassa véljon.

A sajat tapasztalatombol kiindulva, masok allaspontjat is felmérve sajnos arra a ko-
vetkeztetésre jutottam, hogy bar a mindennapi alkalmazasrol mindkét tanterv emlitést
tesz, erre sosem jut a kell6 id6keret az osztalytermi munkaban. Sokan vagyunk olyanok,
akik tltiink a termekben a tandrt hallgatva, és csak egy kérdés jart a fejiinkben: ,,és én
ezt mire hasznalom?”. Soha nem beszélt senki arrél, hogy hogyan mtikodik példaul egy
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httdszekrény vagy egy telefontoltd. Most, hogy egyetemen bdvebb betekintésem nyilt a
tudomany rejtelmeibe, kezdem atlatni a felhasznalasokat, de nagyon sajnalom, hogy ez
nem tortént meg hamarabb.

Ezeken a kiilonbségeken tdl szamos Osszefliggést is fol lehet allitani a két tanterv
kozt. Példaul, a fizika tanterv 1. alapkompetenciajat egészen konnyen 6sszekapcsolhat-
juk a matematika tanterv 6. alapkompetencidjaval. Ha van egy olyan jelenségiink, amit
kisérletezés kozben figyeltiink meg, leggyakrabban altalanositani szeretnénk, egy tulaj-
donsagra szeretnénk kovetkeztetni bel6le, amit aztan tovabb hasznosithatunk, esetleg
mas jelenségek targyaldsakor is. Tegytik fel, hogy kisérletezés kozben észrevettiik, hogy
egy elektromos dram altal atjart test h6t termel. Megépitiink egy aramkort, majd azon
a fogyaszton, ahol athalad az aram, lemérjitkk a h6mérsékletet. Ekkor megvaltoztatjuk a
kezdeti értékeket, példaul mas ellenallast tesziink az aramkorbe. Ez egy olyan valtozast
hoz a rendszerben, amelybdl kovetkeztetni tudok a leir6 torvényre.

A fizika tanterv 2. masodik alapkompetenciajat alapul véve a kutatdsi folyamatok-
ra is fol kell hivni a diakok figyelmét. Ahhoz viszont, hogy példaul egy tanulé megértsen
egy tudomanyos témaja szoveget, elengedhetetlen a matematikai terminoldgia is, amit
az els6 pontban foglal 6ssze a matematika tanterv.

Kovetkeztetésképp, a két targy tanterveiben eldirt altalanos kompetenciak kozott
fellelhetd kapcsolatok elengedhetetleniil fontosak, és a tanitas soran figyelembe kell ven-
ni 6ket, konzultdlniuk és egyeztetniiik kell a kiilonboz6 targyakat oktatd szaktanarok-
nak.

A tantervi egységek kozotti kapcsolatok (specifikus kompetenciak, tartalmak,
tanulasi tevékenységek)

A specifikus kompetencidk vizsgalatakor els6dlegesen a kozépiskolai tanterveket
vettem figyelembe, mivel tigy gondolom, hogy itt talalhatéak a legkiemelkedébb ossze-
tiiggések. Ezen felil a fizika specifikus kompetenciai sajatos elrendezésben szerepelnek:
hasonldan az altalanosakhoz, ugyanazon harom elem szerepel minden évfolyam tan-
tervében, mig a matematika tantervben eltéré kompetencidkat emlitenek minden osz-
talyra. Szembet(ing, hogy valtozdéak az elvarasok draszamtdl és természetesen szaktol
(specializare) figg6en. Ebbdl kifolyolag azt vettem alapul, amely fajta képzésben joma-
gam is részesiiltem: a természettudomanyok szakot, s ezen keretterv 6raszamait.

A 10. osztalyos fizikatanterv tartalmait két nagy fejezetre lehet osztani, amelyeket
még tovabb bonthatunk. Az elsé a hétan, a méasodik az elektromossagtan, ahol két na-
gyobb egység talalhato: az egyendram és a valtakozé dram targyalasa; ezeket nagyon fon-
tos kiillon-kiilon kezelni. Ami a matematikat illeti, 6t ilyen tartalmi egység alkotja a 10.
osztaly tantervét: szamhalmazok, fliiggvények és egyenletek, kombinatorika, pénziigyi
matematika és mértan. Ezek koziil a pénzligyi matematika taldn az egyetlen olyan terii-
let, amelyet nem hasznalnak a fizikdban (legalabbis nem explicit médon). (Pl. Mennyibe
keriil egy 100W-os izz6 fogyasztasa, amikor egy honapon keresztiil bekapcsolva felejt-
jiik, ha 1kWh villamos energia 0,6lejbe keriil?)
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Az egyenletek fontossagat, ugy gondolom, nem

Kiemelten fontos kell magyarazni. Minden fizikai megfigyelés leirha-
a tudomé nyos to egy eg.yenlette'l, ’amelyben a Valt‘oz,o param“ete-

o rek fizikai mennyiségek. A matematikanak egy 6sz-
kommunikacid szetett, kiilon aga a differencialegyenletek, amelyr6l

(7 s g el kell mondani, hogy a diakok egyetem el6tt kiza-
alkalmazasara valo keszseg rélag nemzetkozi versenyeken talalkozhatnak vele,
fej|esztése_ viszont a fizika mélyebb megértéséhez nélkiilozhe-
e tetlenek. Minden egyes fizikai tételnek, kovetkez-
ménynek van egy matematikai alakja egy egyenlet
formajaban.

A hétan matematikai szempontbol egy hihetetleniil komplex teriilete a fizikdnak. A
hétani atalakulasokat jellemz6 grafikonok megszerkesztése tobb tertiletét is folhasznalja
a folsoroltaknak. Egyfel6l a mértan, masfeldl a fiiggvények szempontjabol érdekes vizs-
galni ezeket a grafikonokat. Az elektromossagtan valtakozo aramrol szo6l6 részéhez pe-
dig sziikségesek a szamhalmazok és ezen beliil a komplex szamok. Mindezekrél részlete-
sebben alabb lesz sz0, a kritikai megjegyzéseket tartalmazo résznél.

A tanulasi tevékenységeknél mar a kezdeteknél lathatd, hogy mindkét targy igyek-
szik a legoptimalisabb ut kivalasztdsara nevelni a didkokat. Példdul a hetedikes fizika
tanterv tanulasi tevékenységekre vonatkozd részének 1. 1 pontjanak harmadik eleme le-
irja, hogy a tanul6 dolga a legpraktikusabb méréeszkozt kivalasztani egy mérés soran.
Ezzel parhuzamosan ugyanazon évfolyam matematikadrdjan az az elvaras, hogy egy va-
16s szamot a feladat szempontjabol lehet6 legel6nydsebb alakban tudjon felirni.

Kiemelten fontos a tudomanyos kommunikacié alkalmazasara vald készség fejlesz-
tése. A nyolcadik osztalyos tantervek emlitik a kovetkezdket: matematikadran a diak ké-
pes kell hogy legyen egy sikmértani feladat megoldasara gy, hogy érvekkel alatamaszt-
ja a megoldas minden lépését. Fizikabol ugy fogalmaznak, hogy egy matematikai kifeje-
zésben levé fizikai mennyiségek kozotti osszefiiggéseket kell a tanulonak (érvekkel ala-
tamasztva) megmagyaraznia.

Fizikabol liceumban tanulasi tevékenységekként a kisérletek vannak szamon tart-
va. Kilencedikben egy ilyen kisérletre példa egy vékonylencse fokusztavolsaganak meg-
hatarozasa. A kilencedikes matematika tanterv tanulasi tevékenységként emliti egy ot-
let, szabaly vagy matematikai modszer hasznalatat egy gyakorlati probléma megkozelité-
sére. Itt lathato egy érdekes kapcsolat, mivel ehhez {6l kell hasznalni hasonlé haromszo-
geket, amelyet mértanbdl tanulnak a didkok. Ahhoz, hogy a didk helyes kisérleti kovet-
keztetésekre jusson, fol kell haszndlnia a matematikabdl tanultakat. Még egy érdekes ro-
vid észrevétel ezzel kapcsolatban az, hogy mindkét tanterv specifikus kompetenciaiban
le van irva az, hogy a didknak képesnek kell lennie egy eredmény helyességének eldonté-
sére. Ilyen kisérleteknél fontos, hogy a didk adott esetben raj6jjon a hibajara, s arra, ho-
gyan javithatna azt.

Az altalanos észrevételem a specifikus kompetenciakkal kapcsolatban az, hogy célo-
kat tekintve nagyon hasonlitanak a tantervek. Ha megfigyeljiik az elnevezéseket, mind-
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két targy tanterveiben el6fordulnak olyan kifejezések, mint példaul felismerés, azonosi-
tas, elemzés, kovetkeztetések levondsa. Ujraolvasva ezeket a kovetelményeket, arra jot-
tem rd, hogy ezek gyakorlatilag a problémamegoldas univerzalis 1épései, amelyeket az
élet minden teriiletén hasznosithatunk barmilyen jellegti problémara. Ez egy atgondolt
és logikus folyamat: a tanulas szintjei és 1épései.

Kritikai megjegyzések
(Mely pontokon erdsiti egymast a két tantargy tanterve, mely pontokon nem?
Javaslatok arra nézve, hogy miképpen erésitheték a tantervi keresztkapcsolatok)

Evfolyamok kozti kapcsolatra egy egyszert példa: a szdzalékszamitds. Az 5-8.-0s
matematika tanterv 6todik osztalyba sorolja a valodi- és tizedes tortek kiilonbozé alak-
janak felismerésére vonatkozo specifikus kompetenciat. Fizikabdl pedig (amelyet hato-
dik osztalytol kezdenek el tanulni) a szazalékszamitdas mondhatni kaotikus médon buk-
kan fel itt-ott, viszont fontos szituaciokban, példaul egy rendszer hatasfokanak kiszami-
tasakor. Ezért valik ez pozitivumma, mert a szazalékszamitast hamar elsajatitjak, s uta-
na hasznalatban is marad, mivel matematikadran hasznaljak tovabbra is. Itt erdsiti egy-
mast a két tanterv.

Ez a dolog viszont nem mondhaté el szamos mas teriiletrél. Csak néhany példa
erre. Az optika iskolaban tanult részéhez feltétleniil sziikség van a trigonometriara. Vi-
szont idérendben az optikat kilencedik osztaly elején tanuljak a didkok, trigonometria-
ra viszont csak kilencedik végén kertiil sor. Ebbdl kifolyolag a fizikatanarnak két opcidja
van: eldszor felveszi 6 a sziikséges matematikai hatteret a didkokkal, amivel a sajat idejé-
bél veszit, és 6 cstszik el a tananyaggal, vagy megcseréli a felvett anyagrészek sorrendjét.

Fentebb emlitettem még néhany példat, amire itt fogok kitérni. H6tanban egy atala-
kulast mindig egy grafikonnal irhatunk le, és példaul a munka mennyiségét teriiletsza-
mitassal tudjuk megkapni, az ehhez sziikséges mértanrol viszont utoljara hetedik osz-
talyban esik sz6, mig a hétan tizedikben tanult anyagrész. A masik fentebb emlitett pél-
dam picit kiloég a dolgozatbdl, mivel tizenegyedik osztalyos tananyagrdl van szé. A val-
takozo aramot tizenegyedik osztalyban tanuljak a
didkok. Ehhez az anyagrészhez sziikséges a komp- o
lex szamok halmazanak ismerete, amelyre viszont Az Op“ka iskoldban tanult
tizedik osztalyban keriil sor, és bar feltételezhet-  (aszéhez feltétlentl sziikség
jik, hogy még emlékeznek a didkok, gyakran még- . i4ra. Viszont
is értékes id6 megy el matematikai ismétlésre fizi- van a trigonometriara. viszon
kaéran. idérendben az optikdt kilencedik

Egy masik nagyon komoly hatrany az isko- osztély elején tanuljék a didkok,
lak felkésziiletlensége. A kisérleteket mindenkinek . o
egyediil kellene elvégeznie. A fentebb emlitettek ér- trigonometriara viszont csak
telmében ennek a kompetencianak is alakulnia kel-  kilencedik végén keril sor.
lene, hiszen el6 van irva mindkét tantdrgy tanter-
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vében. Erre azonban nalunk sajnos tobb okbdl kifolyodlag nincs lehetdség. Az egyik f6 ok
az, hogy nagyon nagy létszamuak az osztalyok.

Ha csoportbontast lehetne alkalmazni itt is, mint nyelvtanulaskor a kiilonb6z6 szin-
tekhez igazodva, valoszintileg hatékonyabban mehetne a munka. A csoportbontas gon-
dolatat tovabba sziikségessé teszi az, hogy az iskolak nincsenek felszerelve. Jomagam pél-
dajaval élve, egy elég jo varosi iskolaba jartam, de még nalunk sem volt elég kisérleti esz-
koz, s ami volt is, nagy része elavult vagy meghibasodott. Emiatt sok fiatalnak még ugy
sem jut esélye kisérletezni, hogy mondjuk, létszamilag nem lenne gond a csoportbontas.
Ezért hiaba irja le a tanterv — mint tanuldsi tevékenységet — a kisérleteket, ha arra nem
biztosithatéak a megfelelé koriilmények.

Egy javaslat a hatékonyabb munka érdekében az volna, hogy minden téma elején
(tanterv szerint) legyen el6irva egy olyan dra, amit ismétlésre szanunk, és atvessziik azo-
kat az anyagrészeket akar matematikabdl, akar fizikabdl, amelyekrdl tudjuk, hogy sziik-
ségesek lesznek a téma soran. Egy masik javaslat, hogy figyeljiink oda arra, hogy a dia-
koknak a fizikafeladatok megoldasaban milyen matematikai mddszerekre, ismeretekre
van szitkségiik, s valamilyen mdédon ehhez igazitsuk a matematika tantervet, esetleg egy
opcionalis oraval kiegészitve, vagy — az intézményi kultura jegyében - egy adott iskola
tandraival egytittmiikodve.

Tananyag szempontjabol valdszintleg olyan dolgokat kéne oktatni, amik ,,egyben”
jobban miitkddnek. Ertem ezen azt, hogy sok olyan témat ir elé a fizika tanterv, amelynek
valddi megértéséhez az iskolai, liceumi matematikan talmutaté ismeretekre és készsé-
gekre van sziikség. A masik oldalrdl pedig: a matematika tantervben a tiszta elmélet he-
lyett olyan tevékenységeket kellene végezni, amelyek gyakorlatiasak, hogy lathatéva val-
jék a fizika és a matematika ,,haszna’, akar a mindennapi életben is.

Dokumentumok

Liceumi matematika és fizika tantervek: http://oldsite.edu.ro/index.php/articles/curri-
culum/c556+588++/

(2019. februari leolvasas)

Gimnaziumi tantervek: Fizika: http://programe.ise.ro/Portals/1/Curriculum/2017-
progr/25-Fizica.pdf

(2019. februari leolvasas)
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