MEGUJULO FIZIKATANITAS

— nemzetkozi konferencia az ELTE-n

2015. augusztus 17. és 19. kozott a vilag kilonbozs
tajairol érkezett, fizikat tanité tanarok toltotték meg az
ELTE TTK két nagy fizika-el6adojat, hogy e szertedga-
z6, mindennapi életiinket atszovs természettudomany
tanitisa sordn szerzett tapasztalataikat megosszak
egymassal. A fizika irinti altalanos érdekl6dés az
egész vilagon csokkent, igy kiemelked& aktualitasa és
jelentGsége volt a rendezvénynek.

Az ELTE Fizika Doktori Iskoldja nyolc éve inditotta
el a Kkifejezetten tanaroknak szol0 Fizika tanitdsa
programot (http://fiztan.phd.elte.hu). A program év-
r6l évre egyre népszeribb. Ez a tanari doktori prog-
ram jelentette az augusztusi nagyszabast nemzetkozi
rendezvény bazisit, amely hossza szlinet utin Ujra
megnyitotta a nagyviligot a fizikatanarok el6tt. Sze-
rencsére a nyelvi nehézségek csokkentek, sok, ango-
lul kivaléan besz€ls tanar dolgozik az orszag iskolai-
ban, akik kozil tobben angolul (is) tanitanak fizikat a
specialis, két nyelven tanul6 osztalyokban.

A fizikdnak szamos olyan résztertilete szerepelt az
eléadasokban, amely azel6tt elképzelhetetlen volt a
kozépiskolai fizikatanitisban; ilyen példaul a ré-
szecskefizika vagy a komplex rendszerek fizikaja.
Nagy érdeklédés kisérte a tarsadalmilag érzékeny
problémak és a Csodak Palotija jellegl Science Cen-
terek komplex témajaval foglalkoz6 elGadasokat.
Ezek a témik is most szerepeltek elszor hazai fizi-
katanari konferenciin. A rendezvény nem csupan a
fizikarol szolt, a f6 hangsuly a fizika tudomanya meg-
ismertetésének, tanitisanak modszerein volt. Az is-
kolai tanitas soran nem egy-egy teriletet kell mélyre-

432

Javor Marta
ELTE PhD hallgaté
Fizika tanitasa program

hatéan attanulmanyozni, hanem a minél szélesebb
kord ismeretszerzés a cél.

Sokan jelentkeztek el6adassal, de voltak, akik
,csak” hallgatni, 6tleteket meriteni és nem utols6 sor-
ban szakmai kapcsolatokat épiteni jottek. A sziinetek-
ben lehetdség volt beszélgetésre, eszmecserére, kap-
csolatépitésre.

Minden délelétti és délutani program (részletesen
lasd http://parrise.elte.hu) plenaris tléssel kezd&ddott,
amelyen a szervezdk altal felkért kutatok tartottak
elGadast. Ezeket kovetSen két szekcidban folyt a
mintegy 100 résztvevé munkaja. A szervezok gondo-
san vigyaztak az el6adasok idSkorlatjanak betartdsa-
ra, ezért két el6adas kozott at lehetett menni a masik
szekcioba, igy érdeklSdési korének megfelelGen min-
denki kedvére valogathatott.

A meghivott el6adok neves kulfoldi és magyar
egyetemi oktatok, a tanitis modszertanaval is foglal-
kozo6 kutatok voltak.

Marisa Michelinia GIREP (Groupe International de
Recherche sur ’Enseignement de la Physique) elnoke,
az Udinei Egyetem professzora tartotta az elsé plena-
ris el6addst a modern fizika kozépiskolai oktatasaval
kapcsolatos kutatasaikrol. Kiemelte a ,modern fizika”
kozépiskolai tanitisanak fontossagat, amely a tanterv-
fejlesztést, a tanarok tovabbképzését és az oktatdsi
kutatasokat egyarant sziikségessé teszi.

Hannu Salmi Finnorszagbhol érkezett, a Helsinki
Egyetem Science Center pedagogiai kozpontjanak igaz-
gatoja. ElGadasa a tudomanyos kozpontoknak a hagyo-
manyos iskolai (formalis) és a — 21. szdzadban egyre
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szélesebb korben elfogadott — hétkodznapi tapasztala-
tokbol meritett (informalis) tanulasi médok kozotti sza-
kadék athidalasaban betoltott szerepérdl szolt.

Az els6 nap délutdnjan Miba Kos, a szlovéniai
Ljubljanaban talalhat6 ,Kisérletek hdzdnak” alapito
igazgatdja magaval ragado, szellemes elGadasiban
egyszerd érzékszervi csalodiasokon keresztil, a lat-
szat néha csal” bemutatasaval illusztralta, hogyan le-
het felébreszteni a kételkedést és a kritikai gondolko-
das igényét a tanulokban, ami a tudomanyos kutata-
sok tertiletén is fontos mozgatorugod.

Ulrike Feudel, a németorszagi Oldenburgi Egyetem
Tengerkémiai és Biologiai Intézetének elméleti fizika
professzora a komplex rendszerek kozépiskolai tanul-
manyozasanak modszereirsl beszElt.

David Featonby bemutatta az egyre nagyobb nép-
szerlségnek 6rvendd Science on Stage — Szinpadon a
tudomany — természettudomanyokat tanitd, Gj mod-
szereket fejlesztS tandrokat 0sszefogd hdlozatit, és a
kétévenként megrendezésre kerilG Science on Stage
fesztivalt, amely 2017-ben Debrecenben lesz.

A fény nemzetkozi éve jegyében, a fény kiilonleges
tulajdonsagaibol kiindulva mutatta be Néda Zoltan, a
kolozsvari Babes—Bolyai Egyetem tandra, az MTA
kiils6 tagja a térid6 és a specialis relativitiselmélet
Ujszerd, kozépiskolaban is kovethets felépitését. A
fizikai tér és a fizikai idG egyarant definialhat6 fénysu-
garak segitségével. Ebben a felépitésben a specialis
relativitaselmélet  természetes modon adodik”.

A jatékelmélet tudomanya ma mar messze talmutat a
matematikan, ahonnan indult. Eredményeit szimos
tertileten, széleskortien alkalmazzik, példaul a tdrsa-
dalmi-gazdasagi mozgasok leirasiban. Szabo Gydrgy —
az MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont tanicsadoja
— izgalmas elGadasaban két egyszerd jatékon keresztil
mutatta be az evolicios jatékelmélet kozépiskolai tani-
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tasanak lehet&ségét. A kutatasban hasznalt jatékok el-
jatszhatok, szamitogéppel szimulalhatok, mindez szora-
koztat6 a diakok szamara, mikdzben tudasra tesznek
szert, és érdeklddéstik is fokozodik a matematika és a
fizika irant.

Az ELTE Fizikai Intézetének kilonleges laboratoriu-
ma a Kdrman Laboratorium, amelyben kornyezetiink
aramlasai modellezhetSk specialis hullaimkadakban 1é-
vG folyadékokkal. A labort Vincze Miklés mutatta be fil-
mekkel illusztralt elGadasaban. A forgd, tengelye men-
tén hatott, palastjan melegitett henger alaka tartdlyban
levé viz festékkel lathatova tett aramlasa jol szemlélteti
a forgo Fold felszinén kialakuld tengerdramlasokat és a
vizhez hasonl6an dramlo levegé mozgasit. Ujdonsag,
hogy ezzel az eszkozzel kisérletileg tanulmanyozhat6 a
klimavaltozas jelensége is.

Aszodi Attila, a Budapesti MUszaki és Gazdasagtu-
dominyi Egyetem Nuklearis Technikai Intézetének
egyetemi tanara, a Paksi Atomerémd teljesitményének
fenntartasaért felel6s kormanybiztos ,elsé kézbdl”
adott szakmai tajékoztatast a magyar tirsadalmat fog-
lalkoztatd kérdésrdl, a Paksi Atomerémd tervezett bG-
vitésérsl. Erzékeltette, hogy az energiagazdilkodas
hazai rendszere mellett elkertlhetetlen az atomener-
gia tervezett mértékd igénybevétele. ElGadasat ki-
emelkedd érdeklédés kisérte, hiszen az Gj blokkok
épitésének tarsadalmi elfogadottsiga donté momen-
tum lehet a projekt megvalositasiban.

A debreceni Atommagkutatd Intézet csapata egy
Jigazi” szamitogépes kalandjatékot fejlesztett a fizika
népszerlsitéséért. A jatékot Fiildp Zsolt, a kutatdinté-
zet igazgatdja mutatta be. A jaték helyszinei valodiak:
az intézet laboratoriumai, amelyeket a konnyebb tajé-
kozodis érdekében kiillonb6zs szinek jeleznek. A la-
boratériumokban az intézet munkatarsai varjak a jaté-
kost. A  kiildetés” teljesitése sordn a jatékosok fizikai
ismereteket szereznek, és  kiprobalhatnak” kilonbo-
z6 eszkozoket is.

A konferenciat a tarsadalmilag érzékeny problé-
makkal foglalkozo kerekasztal-beszélgetés zarta.

A beszélgetés témajahoz kapcsolodo kirandulasként
a résztvevok egy csoportja meglatogatta a Paksi Atom-
er6md Karbantartisi Gyakorld Kozpontjat, ahol — ra-
dioaktiv sugarzastol mentes kornyezetben — a reaktor
belsejének életnagysagu alkotoelemei lathatok.

A Fizika tanitdsa doktori program hallgat6i nagy
szamban vettek részt el6adoként, majdnem mindenki
jelentkezett kedvenc témajaval. A szekcidkban elhang-
zott prezentaciok majd felét Sk tartottak. A szekciok
tukrozték a konferenciira meghirdetett témakoroket.

Kérnyezettudomdnyok

A kornyezettudomany volt a legnépszeribb témak
egyike. Az energiatermeléssel, -felhasznalassal foglal-
koz6 el6adasok bepillantast engedtek a megtjuld
(,z01d”) energiaforrasok alkalmazasanak lehet&ségei-
be is. Tobb el6adas foglalkozott tagabb kornyezetiink
megismerésével: csillagiszattal és Urkutatassal. Az Gr-
szondak fizikai modelljeinek tanulmanyozasa jo lehe-
t6séget adhat a technikai ismeretek fejlesztésére is.
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A fizikatanitds modszertani innovdcioi

Korunk didkjai informacidban gazdag kornyezet-
ben élnek. A korulottik 1évs forrasokbdl rengeteg
ismeret és érdekesség veszi korul Sket. A tanarnak az
iskoldban egyre nehezebb dolga van az érdeklédés
felkeltésében és fenntartisaban. Ennek megfelels volt
a modszertani szekcio gazdag kinalata. A szekcidkban
eléad6 tanarkollégak és kutatok szamtalan eredeti
otletet mutattak be arra, hogyan lehet érdekesebbé és
vonzobba tenni nemcsak a fizikadrakat, de magat a
tudomanyt is. Fontos terllet az érdekl6dd, tehetséges
fiatalok képességeinek fejlesztése. Szamukra a kiilon-
leges jelenségek és problémak, valamint a kiilonb6z6
szintl és tematikaja versenyek jelenthetik a f6 motiva-
ciot. Tobb el6ado tért ki a jatékok szerepére az isme-
retek megszerzésében.

A kisérletek szerepe a fizika tanitdasaban

Nem létezhet korszerd fizikaoktatds kisérletek nél-
kiil. A hagyomanyos (,szertari”) eszkozok mellett meg-
jelentek az elektronikus berendezések és maga a sza-
mitogép is. A szamitogép nem csupin a mérési ered-
mények feldolgozasira szolgil, hanem kisérletezni,
mérni lehet vele. A fizikai kutatasok teljesen Gj modsze-
re a szamitogépes szimulacio, amelyre tobb példit is
lathattak a résztvevsk. Kreativ kollégak maguk altal
tervezett és kivitelezett kisérleteket mutattak be, ame-
lyek nem tal nagy anyagi raforditassal elkészithetSk.

Informadalis modszerek a fizika tanitdasa soran

Mig a formalis tanulas legnagyobb részben szerve-
zett, iskolai keretek kozott torténik, az informalis ta-
nulds a mindennapi életiink része, kozvetlen tapaszta-
latainkbol folyamatosan 0j ismeretekhez jutunk, ki-
bujni al6la nem lehet. Az iskolai fizikatanitds és -tanu-
las hatékonysaga és élvezete jelentGsen novelhets, ha
a tanar munkdja sordn ezekre a hétk6znapi ismeretek-
re épit. Az egyik szekcidban a hallgatok otleteket
kaptak arra, hogy miként hasznalhatok a mindennapi
tapasztalatok a fizika6ran, és megtanulhattik, hogyan
nézzenek tanitvinyaikkal kozosen kritikus, fizikus
szemmel latvanyos filmeket.

A tudomadnyos kézpontok szerepe a fizika
tanitasaban

A tanulas 0j helyszinei a tudomanyos kozpontok.
Azon tal, hogy mindenki szamara igyekeznek koze-
lebb hozni a fizikat, az iskolakkal is egytittmikodnek,
ezekben a kozpont munkatarsai segitségével — az
eszkozpark hasznilataval —  kihelyezett” fizikaordkat
lehet tartani. Bemutathatok olyan jelenségek is, ame-
lyekre az iskolai fizikadran nincs lehetéség. A koz-
pontot a tanulok csaladjukkal Gjra felkereshetik, a
latottakat egyitt megnézhetik. Ez a fizikai ismeretter-
jesztés hatékony modszere lehet.

Tarsadalmilag érzékeny témak és komplex
rendszerek a fizika tanitasaban

A fizika tudominyinak ismeretei és eredményei
beépiiltek mindennapi életiink szinte minden tertile-
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tére, ezért tirsadalmi hatdsuk igen jelentSs. Példaul a
biofizika eredményeit, a modern fizika eredményei-
nek alkalmazasaval mikods eszkozoket a minden-
napi gyogyitasban alkalmazzak. A fizikai és biofizikai
jelenségek megértése segitségiinkre lehet a fogyaték-
kal, példaul latashibaval €l tarsaink segitésében. A
vilag ,energiagondjai” és azok megoldasi lehet&ségei
napjainkban fontos tirsadalmi tényezskké valtak.
Mindezt tanitvinyainkkal is meg kell ismertetni. Egyes
fizikai modszerek segithetnek tarsadalmi jelenségek
megértésében. A majdani dontéshozok véleményét —
amely évek mulva a foldi életet sok szempontbdl
meghatarozhatja — befolyasoljak az adott tertileten
meglévs ismereteik. Ebben a szekcidban a résztvevok
kitekintést kaptak ezekre a tertiletekre is.

Multimédia, informatikai és kommunikdcios
eszkozok a fizika tanitdsaban

Mara altalanosan hasznalt eszkozzé valt a szamito-
gép. Alkalmazasanak szamos lehetGségét bemutattak az
el6adok: mérés, adatfeldolgozas, grafikonkészités, szi-
mulacio, modellezés stb. Kidertlt, a didkok sokszor job-
ban tudnak programozni tanaraiknal, a bemutatott sza-
mitogépes anyagokat sok esetben didkok készitették.
Tobb szoftverfejleszts cég is foglalkozik a fizika oktata-
sahoz hasznalhat6 programok készitésével, amelyek is-
kolai tapasztalatairdl is hangzottak el beszamolok.

Korunk fizikdja, 1ij kutatdasi eredmények

A 21. szazad fizikdja részben ,tal pici” részecskék-
kel, részben ,tidl elvont”, magas foka matematikatu-
dast igénylSé elméletekkel foglalkozik, ezért nehéz
feladat a legtjabb kutatasok iskolai ismertetése, be-
mutatasa és fGleg magyarazata. A legszemléletesebb
segitséget a szamitogépes szimulaciok adjak. Az is-
kolaban részben magat a jelenséget, részben a ma-
gyardzatot lehet szimuldcioval bemutatni. A megér-
tést nagymértékben segiti, ha a tanulok legalabb el
tudjak képzelni az ,elképzelhetetlent”, mi is torténik
a paranyi anyagi részekkel egy-egy jelenség soran.
Sok otlet hangzott el az el6adoktdl, hogyan tehetjik
szemléletesebbé a mai fizika kutatdsi teriileteit és
eredményeit.

Nuklearis fizika

A tarsadalmak energiaellatdsi gondjai kapcsan nap
mint nap elSkertil a nuklearis energiaforrasok kérdé-
se. A hiteles véleményalkotashoz a dontéshozok sza-
mara nélkilozhetetlenek a megfelels fizikai ismere-
tek, amit az emberek talnyomo tobbsége az iskolai
oktatas soran szerezhet meg. A nuklearis ismeretek
sem tartoznak a fizika legegyszertbb fejezetei kozé,
ezért a fizikatanarnak meghatiroz6 szerepe van az
ismeretek kozvetitésében. Az elGadok sajat, kiprobalt
otleteiket mutattak be, még a jaték motivacios erejét is
bevetették.

A konferenciat kerekasztal-beszélgetés, végul ki-
randulds zarta. A résztvevlok egy csoportja meglato-
gatta a Paksi Atomerémiuvet.

Folytatas a belsé boritooldalon.
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Attekintés

A Fizika tanitdsa doktori program keretében szerve-
zett, de minden tandr szamara elérheté konferencia
lehet&séget adott a fizika tanitasat szivigytiknek te-
kintS tanarok és kutatdok szimdra, hogy nemzetk6zi
szinten tajékozodhassanak az Gj modszerekrdl és sajat
eredményeiket bemutathassak. Fontos, hogy a fizikat
tanité tanarok megismerjék a fizika oktatasaval foglal-
koz6 nemzetkozi szervezeteket €s az egyes orszagok-
ban mikods oktatasi kutatassal, a fizika ,népszertsi-
tésével” foglalkoz6 nemzeti intézményeket is. Erre jo
lehet&ség kinalkozott ezen a konferencian, tobb szer-
vezet és intézmény vezetdje tartott elGadast azok te-
vékenységérdl. A sziinetekben személyes beszélgeté-
sekre is sor kerilt. A tudomanyegyetemek oktatoi és
kutatoi aktivan foglalkoznak az eredményes fizikata-
nitas kérdésével. Tobb egyetem ez irdnya kutatdsait
ismerhették meg a résztvevok.

Kilondsen érdekesek voltak azok az elGadasok,
amelyek tobb tudomanytertiletet, tobbféle, Gj otletes
modszert, vagy tobb iranyu tanuldi tevékenység egytit-
tes alkalmazdsat mutattdk be. Az Gj megoldasok, oOtle-
tek tovabbgondolasra késztetnek. Befejezésil még
ezekbdl az eldadasokbol emelek ki néhanyat.

David Featonby angol fizikatanar elméleti és megfi-
gyelési kutatdsokat végzett a szinvaksaggal kapcsolat-
ban. A kiloénb6z6 szinl fénysugarak eltéré fizikai
tulajdonsagai teszik lehetGvé a szinlatast, amely bo-
nyolult biofizikai folyamat. Ha a szinlatas folyamata
rosszul mukodik, szintévesztés vagy egyes szinek
esetében vaksag kovetkezhet be. Az el6add megvizs-
galta és szimuldlta, mit lat egy olyan személy, akinek
szinlitisa hibis. Erdekes volt szembesiilni, mennyire
eltérGen érzékeli a vildgot az egészséges latdsu sze-
mélyekhez képest. Felhivta a figyelmet az eltérd latas
tarsadalmi problémdjara is: példaul a szinvak tanul6
nem Ugy latja a feladatlap szineit, mint a jol latok, és
el6fordulhat, hogy rosszul értelmezi a megoldando
feladatot. Lehet, hogy nem latja a tanar kilonbozé
szind jelzései kozotti eltérést, ezért félreértelmezi azo-
kat. A szinvaksig neheziti a tanuldst, amire a kornye-
zetnek, jelen esetben a tanarnak figyelemmel kell len-
nie. A kutatis a fizika, a biofizika és a tarsadalomtu-
domany tertletét egyarant érinti.

Tobb honapon at, elméleti Gton és mérések soroza-
taval vizsgalta tanitvanyaival Fiildp Csilla a szankoha-
zas kilonboz6 eseteit. ElGszor a mozgasegyenletet
vizsgaltak, a matematikai nehézségeket pedig szami-
togép segitségével hidaltak at. C++ nyelven irt prog-
rammal elemezték az egyenleteket. A sziikséges ada-
tokat (lejt6 hajlasszoge, surlodasi egyttthatd) kozvet-

Pilath Karoly (fot6: Radnai Tamas)

len méréssel allapitottak meg. A ,szankoprojekt” egy
egyszerd és Otletes példa a kutatds folyamatanak be-
mutatasara és kiprobalasara.

A részecskefizika napjaink egyik legdinamikusab-
ban fejl6ds tudomanyaga. A részecskék ,elképzelhe-
tetlentil” paranyiak. A fizikaorak kis szama miatt csak
tan6ran kiviil jut rd id6. Olah Eva egy olcso és egy-
szerl eszkozt fejlesztett, amellyel jatékosan szemléle-
tessé tehetd a részecskék kozotti kapesolat. Egymasba
rakhat6é szines papirkockakkal lehet eljatszani” a
részecskék atalakulasait. A jaték kozben végzett mani-
pulacio segiti a részecskék atalakulasanak rendszere-
zését, attekintését.

LA szivarvany a legszebb jelenség a természetben.”
Mar az 6korban is megragadta az emberek figyelmét.
Az apro vizeseppeken megtord napsugar Gtjat a geo-
metriai optika és a Maxwell-egyenletek segitségével
egyarant tanulmanyozhatjuk. Ezeket a modszereket
mutatta be Cserti Jozsef. A geometriai optikai szamita-
sok nem bonyolultak, kozépiskolaban is megmutatha-
tok. A falu folott ivelS hatalmas szivarvany a gyerekek
figyelmét felkelti, hiszen ,mesés” tulajdonsigai van-
nak és latvanyos.

Latvanyosak voltak Pildth Karoly sajat tervezésd €s
kivitelezésl kisérletei, kozottiik a lathatova tett infravo-
1r0s vetités. Az otlet minden iskoldban megvalosithato.

A konferencia j6 hangulata volt, a szervezék min-
den apro részletre figyeltek. Az elhangzott elGaddsok
anyaga — a tervek szerint — a késébbiekben mindenki
szamdra ingyenesen letolthets kotetben lesz elérhetd,
természetesen angol nyelven.
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