
20. ábra. A piros up kvark és antirészecskéje az „antipiros” – invertált piros színû – antiup kvark.

A részecskék sikere

A 2012/13-as tanévben három szolfézs-szakos tanítvá-
nyom elsô helyezést ért el a részecskék és fizikai tu-
lajdonságaik – középiskolai szinten elvárható – ismer-
tetésével a Mérei Ferenc Fôvárosi Pedagógiai Intézet

által meghirdetett Fizika a tu-
dományokban és mûvészetek-
ben versenyen.
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MEGÚJULÓ FIZIKATANÍTÁS
– nemzetközi konferencia az ELTE-n

Jávor Márta
ELTE PhD hallgató

Fizika tanítása program

2015. augusztus 17. és 19. között a világ különbözô
tájairól érkezett, fizikát tanító tanárok töltötték meg az
ELTE TTK két nagy fizika-elôadóját, hogy e szerteága-
zó, mindennapi életünket átszövô természettudomány
tanítása során szerzett tapasztalataikat megosszák
egymással. A fizika iránti általános érdeklôdés az
egész világon csökkent, így kiemelkedô aktualitása és
jelentôsége volt a rendezvénynek.

Az ELTE Fizika Doktori Iskolája nyolc éve indította
el a kifejezetten tanároknak szóló Fizika tanítása
programot (http://fiztan.phd.elte.hu). A program év-
rôl évre egyre népszerûbb. Ez a tanári doktori prog-
ram jelentette az augusztusi nagyszabású nemzetközi
rendezvény bázisát, amely hosszú szünet után újra
megnyitotta a nagyvilágot a fizikatanárok elôtt. Sze-
rencsére a nyelvi nehézségek csökkentek, sok, ango-
lul kiválóan beszélô tanár dolgozik az ország iskolái-
ban, akik közül többen angolul (is) tanítanak fizikát a
speciális, két nyelven tanuló osztályokban.

A fizikának számos olyan részterülete szerepelt az
elôadásokban, amely azelôtt elképzelhetetlen volt a
középiskolai fizikatanításban; ilyen például a ré-
szecskefizika vagy a komplex rendszerek fizikája.
Nagy érdeklôdés kísérte a társadalmilag érzékeny
problémák és a Csodák Palotája jellegû Science Cen-
terek komplex témájával foglalkozó elôadásokat.
Ezek a témák is most szerepeltek elôször hazai fizi-
katanári konferencián. A rendezvény nem csupán a
fizikáról szólt, a fô hangsúly a fizika tudománya meg-
ismertetésének, tanításának módszerein volt. Az is-
kolai tanítás során nem egy-egy területet kell mélyre-

hatóan áttanulmányozni, hanem a minél szélesebb
körû ismeretszerzés a cél.

Sokan jelentkeztek elôadással, de voltak, akik
„csak” hallgatni, ötleteket meríteni és nem utolsó sor-
ban szakmai kapcsolatokat építeni jöttek. A szünetek-
ben lehetôség volt beszélgetésre, eszmecserére, kap-
csolatépítésre.

Minden délelôtti és délutáni program (részletesen
lásd http://parrise.elte.hu) plenáris üléssel kezdôdött,
amelyen a szervezôk által felkért kutatók tartottak
elôadást. Ezeket követôen két szekcióban folyt a
mintegy 100 résztvevô munkája. A szervezôk gondo-
san vigyáztak az elôadások idôkorlátjának betartásá-
ra, ezért két elôadás között át lehetett menni a másik
szekcióba, így érdeklôdési körének megfelelôen min-
denki kedvére válogathatott.

A meghívott elôadók neves külföldi és magyar
egyetemi oktatók, a tanítás módszertanával is foglal-
kozó kutatók voltak.

Marisa Michelini a GIREP (Groupe International de
Recherche sur l’Enseignement de la Physique) elnöke,
az Udinei Egyetem professzora tartotta az elsô plená-
ris elôadást a modern fizika középiskolai oktatásával
kapcsolatos kutatásaikról. Kiemelte a „modern fizika”
középiskolai tanításának fontosságát, amely a tanterv-
fejlesztést, a tanárok továbbképzését és az oktatási
kutatásokat egyaránt szükségessé teszi.

Hannu Salmi Finnországból érkezett, a Helsinki
Egyetem Science Center pedagógiai központjának igaz-
gatója. Elôadása a tudományos központoknak a hagyo-
mányos iskolai (formális) és a – 21. században egyre
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szélesebb körben elfogadott – hétköznapi tapasztala-

Miha Kos (fotó: Radnai Tamás)

tokból merített (informális) tanulási módok közötti sza-
kadék áthidalásában betöltött szerepérôl szólt.

Az elsô nap délutánján Miha Kos, a szlovéniai
Ljubljanában található „Kísérletek házának” alapító
igazgatója magával ragadó, szellemes elôadásában
egyszerû érzékszervi csalódásokon keresztül, a „lát-
szat néha csal” bemutatásával illusztrálta, hogyan le-
het felébreszteni a kételkedést és a kritikai gondolko-
dás igényét a tanulókban, ami a tudományos kutatá-
sok területén is fontos mozgatórugó.

Ulrike Feudel, a németországi Oldenburgi Egyetem
Tengerkémiai és Biológiai Intézetének elméleti fizika
professzora a komplex rendszerek középiskolai tanul-
mányozásának módszereirôl beszélt.

David Featonby bemutatta az egyre nagyobb nép-
szerûségnek örvendô Science on Stage – Színpadon a
tudomány – természettudományokat tanító, új mód-
szereket fejlesztô tanárokat összefogó hálózatát, és a
kétévenként megrendezésre kerülô Science on Stage
fesztivált, amely 2017-ben Debrecenben lesz.

A fény nemzetközi éve jegyében, a fény különleges
tulajdonságaiból kiindulva mutatta be Néda Zoltán, a
kolozsvári Babeş–Bolyai Egyetem tanára, az MTA
külsô tagja a téridô és a speciális relativitáselmélet
újszerû, középiskolában is követhetô felépítését. A
fizikai tér és a fizikai idô egyaránt definiálható fénysu-
garak segítségével. Ebben a felépítésben a speciális
relativitáselmélet „természetes módon adódik”.

A játékelmélet tudománya ma már messze túlmutat a
matematikán, ahonnan indult. Eredményeit számos
területen, széleskörûen alkalmazzák, például a társa-
dalmi-gazdasági mozgások leírásában. Szabó György –
az MTA Energiatudományi Kutatóközpont tanácsadója
– izgalmas elôadásában két egyszerû játékon keresztül
mutatta be az evolúciós játékelmélet középiskolai taní-

tásának lehetôségét. A kutatásban használt játékok el-
játszhatók, számítógéppel szimulálhatók, mindez szóra-
koztató a diákok számára, miközben tudásra tesznek
szert, és érdeklôdésük is fokozódik a matematika és a
fizika iránt.

Az ELTE Fizikai Intézetének különleges laboratóriu-
ma a Kármán Laboratórium, amelyben környezetünk
áramlásai modellezhetôk speciális hullámkádakban lé-
vô folyadékokkal. A labort Vincze Miklós mutatta be fil-
mekkel illusztrált elôadásában. A forgó, tengelye men-
tén hûtött, palástján melegített henger alakú tartályban
lévô víz festékkel láthatóvá tett áramlása jól szemlélteti
a forgó Föld felszínén kialakuló tengeráramlásokat és a
vízhez hasonlóan áramló levegô mozgását. Újdonság,
hogy ezzel az eszközzel kísérletileg tanulmányozható a
klímaváltozás jelensége is.

Aszódi Attila, a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem Nukleáris Technikai Intézetének
egyetemi tanára, a Paksi Atomerômû teljesítményének
fenntartásáért felelôs kormánybiztos „elsô kézbôl”
adott szakmai tájékoztatást a magyar társadalmat fog-
lalkoztató kérdésrôl, a Paksi Atomerômû tervezett bô-
vítésérôl. Érzékeltette, hogy az energiagazdálkodás
hazai rendszere mellett elkerülhetetlen az atomener-
gia tervezett mértékû igénybevétele. Elôadását ki-
emelkedô érdeklôdés kísérte, hiszen az új blokkok
építésének társadalmi elfogadottsága döntô momen-
tum lehet a projekt megvalósításában.

A debreceni Atommagkutató Intézet csapata egy
„igazi” számítógépes kalandjátékot fejlesztett a fizika
népszerûsítéséért. A játékot Fülöp Zsolt, a kutatóinté-
zet igazgatója mutatta be. A játék helyszínei valódiak:
az intézet laboratóriumai, amelyeket a könnyebb tájé-
kozódás érdekében különbözô színek jeleznek. A la-
boratóriumokban az intézet munkatársai várják a játé-
kost. A „küldetés” teljesítése során a játékosok fizikai
ismereteket szereznek, és „kipróbálhatnak” különbö-
zô eszközöket is.

A konferenciát a társadalmilag érzékeny problé-
mákkal foglalkozó kerekasztal-beszélgetés zárta.

A beszélgetés témájához kapcsolódó kirándulásként
a résztvevôk egy csoportja meglátogatta a Paksi Atom-
erômû Karbantartási Gyakorló Központját, ahol – ra-
dioaktív sugárzástól mentes környezetben – a reaktor
belsejének életnagyságú alkotóelemei láthatók.

A Fizika tanítása doktori program hallgatói nagy
számban vettek részt elôadóként, majdnem mindenki
jelentkezett kedvenc témájával. A szekciókban elhang-
zott prezentációk majd felét ôk tartották. A szekciók
tükrözték a konferenciára meghirdetett témaköröket.

Környezettudományok
A környezettudomány volt a legnépszerûbb témák

egyike. Az energiatermeléssel, -felhasználással foglal-
kozó elôadások bepillantást engedtek a megújuló
(„zöld”) energiaforrások alkalmazásának lehetôségei-
be is. Több elôadás foglalkozott tágabb környezetünk
megismerésével: csillagászattal és ûrkutatással. Az ûr-
szondák fizikai modelljeinek tanulmányozása jó lehe-
tôséget adhat a technikai ismeretek fejlesztésére is.
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A fizikatanítás módszertani innovációi
Korunk diákjai információban gazdag környezet-

ben élnek. A körülöttük lévô forrásokból rengeteg
ismeret és érdekesség veszi körül ôket. A tanárnak az
iskolában egyre nehezebb dolga van az érdeklôdés
felkeltésében és fenntartásában. Ennek megfelelô volt
a módszertani szekció gazdag kínálata. A szekciókban
elôadó tanárkollégák és kutatók számtalan eredeti
ötletet mutattak be arra, hogyan lehet érdekesebbé és
vonzóbbá tenni nemcsak a fizikaórákat, de magát a
tudományt is. Fontos terület az érdeklôdô, tehetséges
fiatalok képességeinek fejlesztése. Számukra a külön-
leges jelenségek és problémák, valamint a különbözô
szintû és tematikájú versenyek jelenthetik a fô motivá-
ciót. Több elôadó tért ki a játékok szerepére az isme-
retek megszerzésében.

A kísérletek szerepe a fizika tanításában
Nem létezhet korszerû fizikaoktatás kísérletek nél-

kül. A hagyományos („szertári”) eszközök mellett meg-
jelentek az elektronikus berendezések és maga a szá-
mítógép is. A számítógép nem csupán a mérési ered-
mények feldolgozására szolgál, hanem kísérletezni,
mérni lehet vele. A fizikai kutatások teljesen új módsze-
re a számítógépes szimuláció, amelyre több példát is
láthattak a résztvevôk. Kreatív kollégák maguk által
tervezett és kivitelezett kísérleteket mutattak be, ame-
lyek nem túl nagy anyagi ráfordítással elkészíthetôk.

Informális módszerek a fizika tanítása során
Míg a formális tanulás legnagyobb részben szerve-

zett, iskolai keretek között történik, az informális ta-
nulás a mindennapi életünk része, közvetlen tapaszta-
latainkból folyamatosan új ismeretekhez jutunk, ki-
bújni alóla nem lehet. Az iskolai fizikatanítás és -tanu-
lás hatékonysága és élvezete jelentôsen növelhetô, ha
a tanár munkája során ezekre a hétköznapi ismeretek-
re épít. Az egyik szekcióban a hallgatók ötleteket
kaptak arra, hogy miként használhatók a mindennapi
tapasztalatok a fizikaórán, és megtanulhatták, hogyan
nézzenek tanítványaikkal közösen kritikus, fizikus
szemmel látványos filmeket.

A tudományos központok szerepe a fizika
tanításában

A tanulás új helyszínei a tudományos központok.
Azon túl, hogy mindenki számára igyekeznek köze-
lebb hozni a fizikát, az iskolákkal is együttmûködnek,
ezekben a központ munkatársai segítségével – az
eszközpark használatával – „kihelyezett” fizikaórákat
lehet tartani. Bemutathatók olyan jelenségek is, ame-
lyekre az iskolai fizikaórán nincs lehetôség. A köz-
pontot a tanulók családjukkal újra felkereshetik, a
látottakat együtt megnézhetik. Ez a fizikai ismeretter-
jesztés hatékony módszere lehet.

Társadalmilag érzékeny témák és komplex
rendszerek a fizika tanításában

A fizika tudományának ismeretei és eredményei
beépültek mindennapi életünk szinte minden terüle-

tére, ezért társadalmi hatásuk igen jelentôs. Például a
biofizika eredményeit, a modern fizika eredményei-
nek alkalmazásával mûködô eszközöket a minden-
napi gyógyításban alkalmazzák. A fizikai és biofizikai
jelenségek megértése segítségünkre lehet a fogyaték-
kal, például látáshibával élô társaink segítésében. A
világ „energiagondjai” és azok megoldási lehetôségei
napjainkban fontos társadalmi tényezôkké váltak.
Mindezt tanítványainkkal is meg kell ismertetni. Egyes
fizikai módszerek segíthetnek társadalmi jelenségek
megértésében. A majdani döntéshozók véleményét –
amely évek múlva a földi életet sok szempontból
meghatározhatja – befolyásolják az adott területen
meglévô ismereteik. Ebben a szekcióban a résztvevôk
kitekintést kaptak ezekre a területekre is.

Multimédia, informatikai és kommunikációs
eszközök a fizika tanításában

Mára általánosan használt eszközzé vált a számító-
gép. Alkalmazásának számos lehetôségét bemutatták az
elôadók: mérés, adatfeldolgozás, grafikonkészítés, szi-
muláció, modellezés stb. Kiderült, a diákok sokszor job-
ban tudnak programozni tanáraiknál, a bemutatott szá-
mítógépes anyagokat sok esetben diákok készítették.
Több szoftverfejlesztô cég is foglalkozik a fizika oktatá-
sához használható programok készítésével, amelyek is-
kolai tapasztalatairól is hangzottak el beszámolók.

Korunk fizikája, új kutatási eredmények
A 21. század fizikája részben „túl pici” részecskék-

kel, részben „túl elvont”, magas fokú matematikatu-
dást igénylô elméletekkel foglalkozik, ezért nehéz
feladat a legújabb kutatások iskolai ismertetése, be-
mutatása és fôleg magyarázata. A legszemléletesebb
segítséget a számítógépes szimulációk adják. Az is-
kolában részben magát a jelenséget, részben a ma-
gyarázatot lehet szimulációval bemutatni. A megér-
tést nagymértékben segíti, ha a tanulók legalább el
tudják képzelni az „elképzelhetetlent”, mi is történik
a parányi anyagi részekkel egy-egy jelenség során.
Sok ötlet hangzott el az elôadóktól, hogyan tehetjük
szemléletesebbé a mai fizika kutatási területeit és
eredményeit.

Nukleáris fizika
A társadalmak energiaellátási gondjai kapcsán nap

mint nap elôkerül a nukleáris energiaforrások kérdé-
se. A hiteles véleményalkotáshoz a döntéshozók szá-
mára nélkülözhetetlenek a megfelelô fizikai ismere-
tek, amit az emberek túlnyomó többsége az iskolai
oktatás során szerezhet meg. A nukleáris ismeretek
sem tartoznak a fizika legegyszerûbb fejezetei közé,
ezért a fizikatanárnak meghatározó szerepe van az
ismeretek közvetítésében. Az elôadók saját, kipróbált
ötleteiket mutatták be, még a játék motivációs erejét is
bevetették.

A konferenciát kerekasztal-beszélgetés, végül ki-
rándulás zárta. A résztvevôk egy csoportja megláto-
gatta a Paksi Atomerômûvet.

Folytatás a belsô borítóoldalon.
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A Fizika tanítása doktori program keretében szerve-
zett, de minden tanár számára elérhetô konferencia
lehetôséget adott a fizika tanítását szívügyüknek te-
kintô tanárok és kutatók számára, hogy nemzetközi
szinten tájékozódhassanak az új módszerekrôl és saját
eredményeiket bemutathassák. Fontos, hogy a fizikát
tanító tanárok megismerjék a fizika oktatásával foglal-
kozó nemzetközi szervezeteket és az egyes országok-
ban mûködô oktatási kutatással, a fizika „népszerûsí-
tésével” foglalkozó nemzeti intézményeket is. Erre jó
lehetôség kínálkozott ezen a konferencián, több szer-
vezet és intézmény vezetôje tartott elôadást azok te-
vékenységérôl. A szünetekben személyes beszélgeté-
sekre is sor került. A tudományegyetemek oktatói és
kutatói aktívan foglalkoznak az eredményes fizikata-
nítás kérdésével. Több egyetem ez irányú kutatásait
ismerhették meg a résztvevôk.

Különösen érdekesek voltak azok az elôadások,
amelyek több tudományterületet, többféle, új ötletes
módszert, vagy több irányú tanulói tevékenység együt-
tes alkalmazását mutatták be. Az új megoldások, ötle-
tek továbbgondolásra késztetnek. Befejezésül még
ezekbôl az elôadásokból emelek ki néhányat.

David Featonby angol fizikatanár elméleti és megfi-
gyelési kutatásokat végzett a színvaksággal kapcsolat-
ban. A különbözô színû fénysugarak eltérô fizikai
tulajdonságai teszik lehetôvé a színlátást, amely bo-
nyolult biofizikai folyamat. Ha a színlátás folyamata
rosszul mûködik, színtévesztés vagy egyes színek
esetében vakság következhet be. Az elôadó megvizs-
gálta és szimulálta, mit lát egy olyan személy, akinek
színlátása hibás. Érdekes volt szembesülni, mennyire
eltérôen érzékeli a világot az egészséges látású sze-
mélyekhez képest. Felhívta a figyelmet az eltérô látás
társadalmi problémájára is: például a színvak tanuló
nem úgy látja a feladatlap színeit, mint a jól látók, és
elôfordulhat, hogy rosszul értelmezi a megoldandó
feladatot. Lehet, hogy nem látja a tanár különbözô
színû jelzései közötti eltérést, ezért félreértelmezi azo-
kat. A színvakság nehezíti a tanulást, amire a környe-
zetnek, jelen esetben a tanárnak figyelemmel kell len-
nie. A kutatás a fizika, a biofizika és a társadalomtu-
domány területét egyaránt érinti.

Több hónapon át, elméleti úton és mérések soroza-
tával vizsgálta tanítványaival Fülöp Csilla a szánkóhú-
zás különbözô eseteit. Elôször a mozgásegyenletet
vizsgálták, a matematikai nehézségeket pedig számí-
tógép segítségével hidalták át. C++ nyelven írt prog-
rammal elemezték az egyenleteket. A szükséges ada-
tokat (lejtô hajlásszöge, súrlódási együttható) közvet-

len méréssel állapították meg. A „szánkóprojekt” egy
egyszerû és ötletes példa a kutatás folyamatának be-
mutatására és kipróbálására.

A részecskefizika napjaink egyik legdinamikusab-
ban fejlôdô tudományága. A részecskék „elképzelhe-
tetlenül” parányiak. A fizikaórák kis száma miatt csak
tanórán kívül jut rá idô. Oláh Éva egy olcsó és egy-
szerû eszközt fejlesztett, amellyel játékosan szemléle-
tessé tehetô a részecskék közötti kapcsolat. Egymásba
rakható színes papírkockákkal lehet „eljátszani” a
részecskék átalakulásait. A játék közben végzett mani-
puláció segíti a részecskék átalakulásának rendszere-
zését, áttekintését.

„A szivárvány a legszebb jelenség a természetben.”
Már az ókorban is megragadta az emberek figyelmét.
Az apró vízcseppeken megtörô napsugár útját a geo-
metriai optika és a Maxwell-egyenletek segítségével
egyaránt tanulmányozhatjuk. Ezeket a módszereket
mutatta be Cserti József. A geometriai optikai számítá-
sok nem bonyolultak, középiskolában is megmutatha-
tók. A falu fölött ívelô hatalmas szivárvány a gyerekek
figyelmét felkelti, hiszen „mesés” tulajdonságai van-
nak és látványos.

Látványosak voltak Piláth Károly saját tervezésû és
kivitelezésû kísérletei, közöttük a láthatóvá tett infravö-
rös vetítés. Az ötlet minden iskolában megvalósítható.

A konferencia jó hangulatú volt, a szervezôk min-
den apró részletre figyeltek. Az elhangzott elôadások
anyaga – a tervek szerint – a késôbbiekben mindenki
számára ingyenesen letölthetô kötetben lesz elérhetô,
természetesen angol nyelven.




