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S6s Katalin

MUVESZETI ELMENYEK A FIZIKAOKTATASBAN

Attitiidvizsgalatok eredménye

A fizika nem a kedvenc tantargyak kozé tartozik. Ezt tudjuk sajat tanari tapaszta-
lataink alapjan, de sajnos, ezt mutatjak a tantargyi attitidre vonatkozo felmérések
is. Az egyik legatfogobb vizsgalat 1997-ben késziilt 1487 tanuld kézremiikodésé-
vel. Itt a fizika 3,22-es osztalyzattal az utols6 helyen szerepel a 9. osztalyosok ko-
rében, és 2,96-0s osztalyzattal utols6 el6tti a 12. osztalyosoknal.t Az évek mulasa-
val a helyzet nem javult. Ezt jol mutatja a Debreceni Egyetem kutatocsoportjanak
a Természettudomanyos tantargy-pedagogiai kutatasok tjszerti, interdiszcipli-
naris megkozelitése cimi OTKA-projekt keretében 2017-ben megjelent vizsgalati
eredménye, mely szerint a fizika az altalanos iskolasok korében 3,2-es osztalyza-
tot kapott (680 f6), a gimnaziumokban pedig 2,8-es osztalyzattal az utols6 (1885
f6).2 Ennek a népszertitlenségnek az oka egyrészt az, hogy a hiradisok féként a
tudomanyos eredmények alkalmazasanak negativ kovetkezményeit hangstlyoz-
zak, és sajnos a hallgatosag fogékonyabb ezekre a hirekre, nagyobb nézettséget
hoznak, mint a sikeres teljesitmények. Emellett maguk a tuddsok is erésen misz-
tifikaljak a sajat tudoméanyteriiletiiket, hiszen a szakmai pontossag szellemében
még a nagykozonség elGtt is azt a specialis nyelvezetet hasznaljak, amelyet a mun-
kajuk soran alkalmaznak. Ez a szakmai nyelvezet a tankonyveinkre is igaz, igy tal
koran kezdiink el tal pontos szakkifejezéseket alkalmazni, s6t megkovetelni. Az
okok kozott szerepel még az elméletcentrikus oktatas, a tanuléi kisérletek hianya
(ami az alacsony 6raszammal és a magas osztalylétszammal indokolhat is), a di-
gitalizalt vilagban nevel6d6 gyerek ,digitalizalt” igénye, a régi modszerek ideje
multsiga stb. A listit mindenki szabadon bévitheti sajat tapasztalatai alapjan.
Egy biztos, a gyerekek motivaltsaga és kivancsisaga erdsen lecsokkent a termé-
szettudomanyos targyak irant, amit a pedagoégusoknak kell visszaépiteni, Gjraal-
kotni. Ennek szamtalan mddja lehetséges, kinek-kinek érdeklGdése, jartassaga
alapjan; éppen ez a sokszinli motivalasi lehetGség teszi széppé, egyedivé és sze-
mélyre szabotta a munkankat.

Egy lehetséges megoldas
A fizika iranti ellenszenv, félelem a huméan érdeklédésti diakoknél figyelheté meg

leginkabb, naluk a nem tudast megel6zi, az ,,agy se tudom megérteni, megtanulni
és anem is érdekel” érzés. Eleve elzarkoznak a szerintiik tal szaraz, és tl matema-

1 PAPP Katalin—JOZSA Krisztian: Legkevésbé a fizikat szeretik a didkok? Fizikai Szemle, 2000/2.
61-67.

2 CHRAPPAN Magdolna: A természettudomanyi targyak helyzete és elfogadottsaga a kozoktatds-
ban, Magyar Tudomény, 2017/11. 1352—1368.
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tikussa tett tudomanyoktdl. Nem talaljak a szépségét, mikozben a hasznossagat,
az eredményeit elfogadjak, s6t a mindennapjaikban alkalmazzak is. De nem érinti
meg Gket. Ez magaval hozza a sikertelenséget, a rossz jegyeket és az ,ugye meg-
mondtam” beteljesiilést. ElsGsorban az 6 esetiikben nyujt nagy lehetGséget a mo-
tivalas terén, ha a miivészeteket is bevonjuk a fizikaoktatasba. Vagy éppen — mert
lassuk be, van ilyen is — a semmiféle érdekl6dést nem mutat6, még magat keresé
didkok érezhetnek ra a fizikabrankon a miivészeti alkotasok szépségére, majd
ezen keresztiil a fizika szépségére is. Vegylik figyelembe a munkank soran, hogy
minden gyerek mas. Lényegében ez a jelszava az adaptiv oktatas miivelGinek. En-
nek az oktatasi formanak az alapja, hogy természetesnek kell tekinteniink a tanu-
16k kozotti kiillonbséget — a képességek és az érdeklGdés terén egyarant —, és az
orainkat is ennek megfelel§en, sokszintien kell felépiteni. Minden didknal a ko-
ruknak megfelel§ harom alapvet§ pszicholégiai sziikségletre kell 6sszpontosita-
nunk:3

- kapcsolatok: valahova tartozas,

- kompetencia: képes legyen valamire, sikerei legyenek,

- autondmia: 6nall6 feladatelvégzés, 6nalloé dontés.

A fizikabol kevésbé tehetséges diaknal, ha hagyjuk, csak egy dtja van a va-
lahova tartozasnak: a rossz tanulok nem talzottan motivald csapata. A miivészeti
alkotasok segitségével a human érdekldést didkok is bevonzédhatnak a fizika
varazsaba, még ha teljesitmény tekintetében kiilon csoportot is alkotva, hiszen pl.
osztalyzataikban esetleg nem érik utol a ,redlagyi” gyerekeket. De a cél nem is ez,
~csupan” az érdekl6dés kialakitasa és megtartasa. Az 6 miveltségiikkel, elGisme-
retiikkel, kompetenciajukkal, a m{ivészetekben val6 jartassagukkal sikereik lehet-
nek a fizika6rakon. Mint l4thatd, a miivészetekre is épité oktatds mindhérom
sziikségletet szolgalhatja az eddig kevésbé motivalt gyerekek szamara is.

Tanari munkank egyik legfontosabb eleme a rahangol6das. Kezdd tanar-
ként azt hissziik, minden didk Ggy rajong a tantargyainkért, mint mi magunk.
Nem is értjiik, hogy nem lehet szeretni a fizikat. Az évek mil4saval rajoviink, hogy
bizony sokan vannak, akik ,nemszeretem” targyként kezelik; mar ismerjiik a je-
lenséget, de nem értjiik. A rdhangol6dés 1ényege, hogy érezziik at az 6 helyzetiiket,
akar ugy, hogy gondoljunk vissza az altalunk nem szeretett tantargyakra. Miért
nem ragadott meg ez vagy az a targy didkként? Hogyan lehetett volna szamomra
is érdekesebbé tenni, milyen modszerekkel érhették volna el tanaraim, hogy meg-
kedveljem? Nyilvanval6an egy torténelemora izgalmasabba tehetd a fizikas gye-
rek szdmara, ha a korra jellemz6 technikai vivmanyokrol, az ipar és a tudomany
akkori allapotarol is szo esik. Id6ben jobban elhelyezhet§vé valik szdmara az adott
korszak, és hasznos is ez a tudas, hiszen fizikai ismereteinek kiegészitéje, ami to-
vabbi tanulmanyaiban el6nyt jelenthet. Ha megvan a szamunkra, mint egykori
diak szamara, hasznos modszer, csak alkalmazzuk a sajat 6rainkon, épitkezziink a
sajat negativ élményiinkbdl. Motivaljuk jol, megértéen és empatikusan a didkokat.

3 LENARD Sandor—-RAPOS Néra (szerk.): Otletek az adaptiv oktatdshoz, Orszagos Kozoktatasi Inté-
zet, 2004.
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A motivacio kifejezés alapja a latin ,,movere”, azaz mozogni, mozgatni igé-
b6l szarmazik. A mozgas Gsszecseng a motivacio pszichologiai fogalméaval, ami
cselekvésre, viselkedésre 0sztonzd folyamatokat jelent: 1ényegében az érdeklédés
0rokos életben, mozgasban tartisat. A szakirodalmak 4 alapvet§ teriiletét kiilon-
boztetik meg a tanulasi motivacionak:4

- Kognitiv motivumok: a tudas 6réméért tanul. Ennek f6bb elemei a ki-

vancsisag, az érdekl6dés, a kompetencia és az ellentmondasok kikiisz-
0bolés.

- A csaladi hattérrel 6sszefiiggd motivumok: a sziil6k hatisa (jutalma-

zas/blintetés), a sziilGi elvaras elfogadasa, megértése és a sziil6i minta.

- A tanul6 karrierelképzeléseivel Gsszefiiggé motivumok: j6 szakma, jo

megélhetés, tarsadalmi megbecsiilés, kiemelkedés vagya.

- Akortarscsoportbdl fakadé motivumok: mintakovetés, versengés.

Elsé olvasatra ebbe a felsorolasba nem igen illeszthet$ be a miivészeteken
keresztiili motivacio, még kevésbé a motivacio tartos megléte. Valoban, a legtobb
szakirodalomban a motivalas egy célirdnyos cselekvés, valami hasznot hozo, il-
letve azt elGsegit6 folyamat, valamit eredményez: karriert, jutalmat vagy a biinte-
tés elmaradasat. A szépség, a szemnek tetszd jelenség, a jo érzés igy konkrétan
nem szerepel ebben a listdban. Talin a kognitiv motivumok kozé betehetd, ha az
orom szoét kiemeljiik: 6romot okoz egy szép festmény nézése, akar elemzése is,
még ha kozben egy kis fizikai ismeret is becsempészddik.

A kognitiv motivumok kozott szerepel a kivancsisdg is, amelynek pozitiv
hatéisa nyilvanval6 a tanulasi folyamatban. A kivancsisag neurologia vizsgalata
napjainkban fejlédik igazan. Ahogy arro6l a Neuron cimi folyoiratban is beszamol-
tak: a kivancsisag nagymértékben javitja a memoriat, mind az azonnali, mind az
egynapos késleltetett memoriatesztek alapjan; és igaz ez az embert érdekls és sza-
maéara k6zombos informacidk esetén is. Az MRI vizsgalatok eredményei alapjan
kimondhato, hogy a kdzépagyban és a nucleus accumbensben (ez az agyi teriilet
teszi lehet6vé az akarat cselekvéssé torténd atalakitasat) fokozott az aktivitas a
kivancsisag allapotaban.5 A kivancsisag vezérelte tanulasnal a hippokampusz ak-
tivitasa is novekszik, a hippokampusz agyunk tanulésért és emlékezetért felelGs
kozpontja. Charan Raganath, a davisi Kaliforniai Egyetem Agytudomanyi Koz-
pontjanak ismert emlékezéskutatdja. Munkatarsaival arra a kovetkeztetésre ju-
tott, hogy ,az inger megjelenése el6tt lezajlo idegi folyamatok kritikus szerepet
jatszhatnak az agy sikeres memoriatevékenységében”. Az idegi folyamatok kiin-
dit6ja teljesen indifferens lehet az inger szempontjabol. Raganath egyszert pél-
dajaval élve, ,kétségteleniil emlékezni fogsz ra, hogy mi tortént a kedvenc miiso-
rodban, de lehetséges, hogy arra is emlékezni fogsz, hogy mit ettél az epizod el6tt,

4 KNAUSZ Imre: A tanitds mestersége, http://mek.oszk.hu/01800/01817/01817.htm [2021.11.23.]

5 Matthias J. GRUBER—-Bernard D. GELMAN-Charan RAGANATH: States of Curiosity Modulate
Hippocampus-Dependent Learning via the Dopaminergic Circuit, Neuron, Volume 84, Issue 2,
October 2014., 486—496.
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vagy pedig arra, hogy mit csinaltal kozvetleniil utdna.” ¢ A miivészeti alkotasok
élményt nytijtanak a didkoknak a fizikaérakon, ez az idegi allapot; az inger pedig
a fizikai informaci6. A kutatasi eredmények szerint ez az idegi allapot eldsegiti a
kapott informacié megragadasat, s6t el6hivasat is.

Hivjuk segitségiil a miivészeteket

A miivészeti nevelés nem csupan tehetséggondozast jelent, az tigyes kezli gyere-
kek technikai, miivészetlatasi fejlesztését. Es nem csak a miivészi alkotasok befo-
gadasara vonatkozo nyitottsag kialakitasat. Ennél atfogobb lelki, emberi és tarsa-
dalmi feladata van. A szeretet, az életszeretet kulttirajanak, valamint ezek tanita-
sédnak része a miivészet, ami igy a nevelés kozponti eszkoze kell, hogy legyen.”
Emellett a miivészetekkel valo foglalkozas sok teriileten fejleszti a didkokat, mint
pl. koncentraci6, kitartas, tanulési készség, szocialis figyelem, kreativitas, elvo-
natkoztatas. Olyan képességek, amelyek altalaban segitik a tanulasi folyamatokat,
illetve amelyek nélkiilozhetetlen elemei egész életiinknek.
Mar a miivészet sz6 maga is tobbjelentésii, ez a jelentés a torténelmi ko-

rokban jelent8sen valtozott:8

- Az antik vildgban ligyesség, hozzaértés, mesterség, miivészet, tudomany,
készség, eszkoz, mod stb. jelentéssel birt. Minden olyan tevékenység, ami
szakértelmet, hozzaértést igényel, igy a tudomanyok is idetartoztak.

A kozépkor a hetes felosztast alkalmazta a miivészeteknél: a szellemi mun-

kat igénylG hét szabad miivészetnél (grammatika, retorika, dialektika, arit-

metika, geometria, asztron6mia, zene), és a hét mechanikai miivészetnél

(takacsmesterség, kovacsmesterség, épitémiivészet, hajozas, foldmivelés,

vadaszat, szinjatszas és gyogyitas). A koltészet nem szerepel a felsorolasok-

ban, mert nem szakértelmet, inkabb ihletettséget igényl6 tevékenység. A

festészet és a szobraszat ugyan megkoveteli a tudast, a jartassagot, azonban

jelentGségét kisebbnek tekintették, ezért maradt ki a hetes listakbol.

- A reneszansz koraban valt kiilon a mai értelemben vett tudomény és mf-
vészet, mikozben a reneszansz miivészei hatalmas matematikai tudassal és
alapossaggal ,szerkesztették, épitették” miveiket. A szépség, az érzelmek
és az esztétikum valik a miivészetek {6 jellemzGjévé. Ez a szemlélet a mai
napig fennmaradt, ahogyan a miivészet és a tudomany definici6 szerinti
szétvalasztasa is.

Mint lathat6, a tudomany és a miivészetek szétvalasa nem kezdetekt6l valo,
valaha egy csoportba tartoztak. Az ismeretanyag béviilése, a technikai, ipari folya-

6 Richard J. ADDANTE—Andrew J. WATROUS—-Andrew P. YONELINAs—Arne D. EKSTROM—
Charan RANGANATH: Prestimulus theta activity predicts correct source memory retrieval,
PNAS 2011. Jun 28.

7 DEME Tamas: A miivészeti nevelés megjitasa — pedagégiai katalizator és integracié
A miivészeti és miivészettel nevelés mindennapossa tétele, Magyar Miivészet, 2018/1. 63—71.

8 SIMONYI Kéroly: A fizika kultiurtorténete, Gondolat, Bp., 1986.
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matok fejlédése azonban mind a miivészetek, mind a tudomanyok terén 4j agak
megjelenését hozta, ez is indokolja mai latszélagos szétvalasukat. Osszekapesolo-
dasuk azonban nyilvanvalo, ezt irjak le pl. Kodaly Zoltan gondolatai: ,Tudomany
és miivészet gyokere egy. Mindegyik a vilagot tiikrozi, a maga médjan. S a tudo-
manyos és miivészi nagysag alapja is ugyanaz: az igaz ember, a vir justus.”

»Erds érzelmek nélkiil a tudomanyban sem lehet nagyot alkotni.”®

Festészet és fizika

Tudos fest6 vagy fest6 tudos egy személyben, nem egy példat tudnank sorolni, aki
mindkét teriileten nagyot alkotott. Csak egy magyar festémiivészt emeljiink ki,
Székely Bertalant. Egyik legnagyobb torténelmi fest6nk, aki el§szor mérnoki ta-
nulmanyokat folytatott Bécsben, de otthagyta az egyetemet. Ennek a matematikai
el6tanulmanyok hianya volt az oka: Székely 1848-ban volt gimnazista Kolozsva-
ron, és tanitok hiAnyaban nem lehetett megfelel az oktatas. Ezt kovet6en kezdett
a festészettel foglalkozni, olyan neves helyeken tanult, mint Bécs, Miinchen, itt
ismerkedett meg az akadémista stilussal. Tanultsiga, technikai és torténelmi fel-
késziiltsége jol tiikroz6dik festményein, azok pontossagan. Gondoljunk csak az
Egri n6k, a Mohacsi vész, az V. Laszl6 és Cillei Ulrik, a Thokoly bacsgdja, a Zrinyi
kirohanasa cimii festményekre.

De mérnoki gondolkodéasat nem tudta elhagyni, mindig is foglalkoztatta a
mozgaskutatas. Felkereste a két legnevesebb mozgaskutatét: Eadweard Muy-
bridge-t és Etienne-Jules Marey-t, akik fényképez&gép segitségével dolgoztak.
Székely nem szerette a fotografiat, hianyolta a 1élektani tartalmat, a tér érzékelte-
tését és az egyediséget. ,Mibdl vildgosan kitetszik, hogy legjobban teendiink, ha
dagerrotip-félekemizmust a miivészett6l amennyire csak lehet, elkiilonozzik.”
frta 1863-ban Arany Janos lapjaban, a Koszortiban. o Meglepd, hogy a mérnoknek
indul6 Székely Bertalan ellenszenvvel tekint erre a jelentGs technikai vivmanyra,
idegenkedik t6le. De ha belegondolunk, hogy fest6i zsenialitisaval megoldotta
mindazokat a hiAnyossagokat, amiket a kétdimenziés festményekt6l varnank — pl.
a szinek jatéka, ami mozgalmassagot ad; az arnyékhatas, ami a mélységet, a tér-
beli képet biztositja — mar nem is olyan meglepd, hogy a fotografalast nem tartja
egy hatalmas fejlédést ad6 wGjitisnak. Igy 6 nem is fotografiaval, hanem rajzsoro-
zatokkal vizsgalja a mozgasfazisokat. 1878—-79 kozott 45 nagyméretdi, tudomé-
nyos pontossigl anatémiai abrat készitett, valamint t6bb, a 16 mozgaséaval foglal-
koz6 fazisrajzot. A 16 gyors mozgisanak a megfigyelése a legnagyobb kihivés,
amihez masok pl. a patanyomokat hasznaltak fel. Székely inkabb a 1abak oldalné-
zeti rajzat vette fel, majd zootrop segitségével filmmé tudta egyesiteni a fazisraj-
zokat. Igy 1ényegében a magyar filmkészités el6futaranak is tekinthets. Székely

9 ANTAL-LUNDSTROM Ilona: Koddly Zoltds és Kardcsony Sandor elveinek tiikrozédése a modern
pedagégiafilozéfiaban,https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/4020/09 an-
tal-lundstrom.pdf?sequence=1&isAllowed=y[2021.11.23.]

10 BAN Andrés: Magyar fotografia a XX. szdazadban, https://www.academia.edu/4072054/Ma-
gyar fotografia a XX szazadban.[2021.11.23.]
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Bertalan mozgastanulmanya nagy segitségiinkre lehet a kinematika rész
targyalassakor, nem csupan a 16 mozgasanak fazisrajzaival, de a torténelmi
festmények dinamizmusinak bemutatisaval: hogyan tudja a statikus kép
visszaadni a mozgas érzetét, liiktetését.
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Székely Bertalan altal készittetett fénykép egyik iskolai falimintajardl, az Gn. zootropos tablorol:

A mozgasibrazolas egy kézenfekvébb valtozata, amit a futuristak kovetnek.
Ezt rogziti 1910-es festészeti kidltvanyuk: ,Minden mozog, minden szaguld, sebe-
sen forog. Egy alak sohasem mozdulatlan el6ttiink ... a mozgéasban 1év6 dolgok
megsokszorozodnak, dtalakulnak ... gy egy fut6 16nak nem négy laba van, hanem
hasz.”12 Ha van miivészeti kijelentés, ami kozel all a fizikusokhoz, ez az, hiszen az
orokos mozgas szamukra is alaptétel. Ezt a mozgisbol fakadd soklabusagot jol
mutatja Giacomo Balla olasz fest6 miive is.

1 http: //www.mke.hu/mintarajztanoda/konyvi-03.htm. [2021.11.23.]

12 BITTERA Jend: A futurista fest6k mozgalma, Miivészet. 1912/7.
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Giacomo Balla: A pérdzon sétaltatott kutya dinamizmusa

A miivészetek, féleg a festészet megjelenése a legkézenfekvébb a fénytani
jelenségek oktatasanal. A fényjelenségek szépsége magaval ragadja a hétkdznapi
szemlél6t és a miivészeket egyarant. A legegyszertibb ebben a témaban a motiva-
cios alkalmazas. A fényszoras oktatasa indithat6 Csontvary, A lenyugvo Nap Tra-
uban cimi festményével, ahol a lenyugvo Nap voros szine jol érzékelhetd, kiilo-
nosen a toronyoéra szamlapjanak hideg kéksége mellett.

-, e

Csontvary: A lenyugvé Nap Trauban

A delel6 és a lenyugvo Nap eltérd szine abbol adodik, hogy a lenyugvd Nap
fénye sokkal rovidebb utat tesz meg a 1égkor nagy stirtiségii részén, mint a delel6
Napé. igy viszont a 1égkori részecskéken torténd fényszoras miatt — amelynek so-
ran a kék szin szorédik leginkabb, azaz a tovabbjut6 fényben a voros szin jobban
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érvényesiil — voros szintivé valik az eredetileg fehér napfény. Egy tligyes kezi fizi-
katanar ezt rajzban is szemléltetheti.

A lenyugvé Nap szinének magyarazata (Bonifert Domonkosné rajza)

Kisérletek nélkiil nincs fizikaoktatas, ezért mutassuk meg ezt a jelenséget a
gyakorlatban is a didkoknak. A l1égkort helyettesitse egy tejes vizzel megtoltott
iivegkad, ahol a tej zsircseppjei a fényt szor6 részecskék. Fényforrasként barmi-
lyen nem tul erds fényd, kis feliiletet bevilagito, fehér fény(i lampa hasznalhato. A
rétegvastagsagot a kad elforgatasaval tudjuk valtoztatni. A kapott képet vagy egy
ernyOGre vetitjiik ki, vagy kisebb intenzitasa fényforras esetén egyszertien csak a
kad oldalan szemléljiik.

A lenyugv6 Nap szinének magyarazata kisérlettel
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Azok a festmények is jol beépithetSk a fénytani 6rakba, amelyeken vala-
milyen optikai eszkoz szerepel, mint pl. a tiikor. A tiikor t6bb miivésznél a rejtett
abrazolas eszkoze volt (pl. Jan van Eyck Arnolfini hazaspar cimi képe, ahol a
hatso falon 1év§ tiikorben maga a miivész lathato).

Kimerithetetlen a szinek festészetben betoltott szerepe, ennek megérté-
séhez ismerni kell a latas fizioldgiajat. A mozgalmassag abrazolasa is torténhet
szinekkel, ugyanis a meleg szinek a képelemeket kozelebb hozzak, a hideg szinek
viszont tavolabb viszik. A meleg—hideg szinparok igy tokéletes térhatast hoznak
létre, a festményen stirtin valtakoz6 ilyen szinparok pedig dinamikussa teszik a
képet.3

A komplementer szinek egyiittes alkalmazisanak kiemel6 hatdsa van,
emellett nyugalmat vagy akar fesziiltséget is araszthat. A végs6 hatas az aranyuk
fliggvénye. A voros és zold szinii feliiletek 1:1 arany esetén, mig narancs és kék
paros 1:2 feliiletaranynal adja a harmoniat.4 Az ett6l jelentdsen eltérd arany in-
kabb a katarzis hatasat adja, ezt jol példazza Monet és Brueghel festményének
osszehasonlitésa.

A komplementer szinek hatasa
Monet Pipacsviragzas és Jan Brueghel Jonas elhagyja a balnat cimii festményén

A miivészeti nevelés ugy is teret kaphat a fizikadérakon, hogy maguk a dia-
kok készitenek el egy-egy mtialkotast. Nincs ellentmondas a miivészet és a fizika
kozott, hiszen pl. egy festmény készitése megannyi fizikai ismeretet kovetel: a
szinhatas, a festék tapadéasa, fedése, a szin id6vel vald valtozésa, a szemiinkben
lejatszodo optikai jelenségek stb. Akar konyhai anyagokkal, eszkozokkel és készit-
tethetiink rajzot. A tomény konyhasc’)oldat kivalo festékanyag, csak el kell paro-
lognia a viznek, és a megmarado so, rdszaradva a papirra, rogziti a felvitt alakza-
tot. Lenyegeben ez a beparlas mint festeszetl eljaras. Ugyes kezii didkok gyonyort
soképeket készithetnek.

13 Ujfaludi Laszl6: Fizika és képzémiivészet — forradalmi tendenciak a 20. szazad elején,

http://foto-agora.hu/images/FAJLOK/ApiCikkek/ULforTendenciak.pdf. [2021.11.23.]
14 KASSAI Istvanné: Szabadkézi rajz,

http://users.atw.hu/mageptech/Tantargyak/muszakiabr/szabadkezirajz.pdf. [2021.11.23.]
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Sévirag a Magyar népmesékhez (Pap Kincsé soérajza)

Miivészet és tudomany osszefonédasara épp a szinekkel kapcsolatosan
hozhat6 fel a legjobb példa: ,Mindazt, amit kolt6ként alkottam, nem sokra tar-
tom. Kivalo koltok éltek koromban és még kivalobbak elGttem, s hasonléan kiva-
l6ak fognak élni utanam. De hogy szdzadomban a szintan bonyolult tudoménya-
ban én vagyok az egyetlen, aki tudja az igazat, erre biiszke vagyok, és ezért sokak
folott allénak érzem magam.”’s irja magarol Goethe, akinek Szintan cim{i konyve
a mai napig helytall6, és a mai napig a legrészletesebb tudomanyos mi a szinek
fizikajarol és fiziologiajarol.

Koltészet és fizika

A természetlato és természetértelmezd miivészek sora folytathat6 hosszasan pl. a
koltészet terén is. Szintén az optika témakorében emlitheté meg Jozsef Attila Kiil-
varosi éj cimd verse:
»~A mellékudvarban a fény
halojat lassan emeli,
mint godor a viz fenekén,
konyhank mar homallyal teli.”

A fény ,haléja” gyonyord leirasa a poros levegén valoé fényszorasnak, ahogyan a
»20dor” a szlik udvar aljan mar megjelend sotétséget mutatja meg.

15 https://www.mma.hu/77?p p id=eventdetailedportlet WAR mmaportlet&p p li-
fecycle=0&p p state=maximized&p p mode=view& eventdetailedportlet WAR mmaport-
let _eventContentEventContentld=1321661
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Radnéti Miklés Pontos vers az alkonyatrdl cimi versében a naplemente
vorose jelenik meg a kék ég alatt. A voros és a tiiz, valamint a kék és a viz asszoci-
aci6ja adja a furcsa, tudomanyos értelemben véve lehetetlen hasonlatot: a viz alatt
megjelend tiiz. Az egyre stirtibbnek tiing erdd képe gyonyori megjelenitése a fény
hidnyanak:

»Kilenc perccel nyolc 6ra mult,
kigyult a viz alatt a tliz
és slirtibb lett a parti fiiz,
hogy az arnyék kozészorult.”

De nem csak a latvanyos fénytan, ami megragadja miivészeket. Arany Ja-
nos verseiben szinte minden természeti jelenség helyet kap, mint pl. A reggel
cim( versében a konvekcibs harmat:

~Ah de mi ez? Hiiség megritkitotta korottem
Alevegtt s felszall, valtva rohanva hideg.
Képzb6dnek szaporan s gyiilekeznek vizi paranyok
S osszeverddve, legitt foldre csapédnak al.”

A példak, és a lehetGségek tarhaza végtelen: egy szobor a mechanika, a zene
a hangtan témakoréhez ad egyértelmd kitekintési lehet&séget, a modern miialko-
tasok pedig mar az elektromossighoz, a magnességhez is kapcsolédnak, de ne fe-
ledjiik a kinetikus szobrokat sem. Egy a 1ényeg, szeretessiik meg a diakokkal a
fizikat, amelyhez nagy segitséget kaphatunk a m{ivészeti alkotasoktdl. Hiszen mii-
vészet és tudomany, két erésen 6sszefonddo teriilet, ahogyan azt Babits Mihaly
irta: ,Tudomanyt és miivészetet nem lehet egyszerre definialni, mert nagy dolgok:
nincs definici6, mely Gket kimeritené. Ime azonban egyik oldaluk: 6k a vilagrol
val6 Tudatunk legkincsesebb gytijt6kamarai, a miivészet az érzetek és érzések, a
tudomany a beldliik leiilepedett fogalmak draga gytijteménye.”16

16 BABITS Mihaly: Tudomany és miivészet, Nyugat, 1912/24.
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Abstract

Die Physik ist kein beliebtes Lehrfach. Viele Griinde gibt es dafiir: zum Beispiel
der theoriebasierte Unterricht, die Benutzung der Fachsprache, die zu frithe und
zu prazise Erlauterung von Erscheinungen, das verinderte Interesse von
Schiilern usw. Eins steht fest: im Unterricht miissen wir groBen Wert darauf le-
gen, die Schiiler zu motivieren und ihre Neugier zu wecken. Eine mogliche
Methode ist der facheriibergreifende Unterricht: wir setzen Kunst in unseren
Stunden ein, z.B.: filhren das Thema mit Gemélden und Gedichten ein, erkennen
und erkldren die versteckte Physik in Kunstwerken. Oder wir lassen die Schiiler
ein Kunstwerk, durch einen physikalischen Vorgang, zum Beispiel durch Ver-
dunstung selbst gestalten. Auf diese Weise konnen wir sowohl beim Physikunter-
richt als auch bei Kunsterziehung helfen.
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