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,Az iskola arra valo, hogy az ember megtanuljon ta-
nulni, hogy felébredjen tudasvagya, megismerje a jol
végzett munka oromét, megizlelje az alkotas izgalmat,
megtanulja szeretni amit csindl, és megtalilja azt a
munkat, amit szeretni fog.”

Szent-Gyorgyi Albert

OK! Megtanulom a fizikat, de mit kapok érte? — teszi
fel a kérdést egy 14 éves didk. — Gyerekem, bar tu-
dom, hogy szereted a fizikat, mégis inkdabb vilaszd a
kozgazdasz palyat, a mai vilagban t6bbre mégy vele!
— mondja a szUl§ a palyavalasztas elstt allo fiatalnak.
— Miért ne hagyjam, hogy stisse a Nap? — kérdezi a
bankkdrtyajit, mobiltelefonjit virtu6z médon haszna-
16 fiatal.

Sorolhatniank toviabb azokat a naponta elhangzo
kijelentéseket, amelyek a természettudomanyos tan-
targyak kedvezétlen tanuloi megitélését, a fiatalok
természettudomanyos palyaktol valo elfordulasat, a
természettudomanyos tudasszint csokkenését illuszt-
raljak. A kilencvenes években er6sodott fol ez a ked-
vezétlen tendencia, és az Osszetett jelenséget befo-
lyasol6 tényezdk hatasat vizsgalo kutatasok eredmé-
nyei ma mar a nemzetkozi és hazai tantargy-pedago-
giai szakirodalomban nagy szidmban megtalialhatok
(TIMSS, PISA és hazai vizsgalatok, [1-7]).

Irasunkban azokat az altalunk kifejlesztett, kipro-
balt lehetdségeket, konkrét stratégiakat mutatjuk be,
amelyek a természettudomanyos ismeretek tarsadalmi
megitélését, a fiatalok természettudomanyos attitidjét
reményeink szerint kedvez&en befolyasoljak. Meg-
gyGz6désiunk, hogy a hasznosithatd természettudo-
manyos tudds, a mindenki szimara sziikséges rele-
vans természettudomanyos muveltség iskolan beltili
terepe mellett fokozott figyelmet kell forditani az is-
kolan kiviili kérnyezetre is. Fejlesztéseinknél kiindu-
lasi elvként hasznaltuk fol az atalakuld természettudo-
manyos nevelés f6bb ismérveit.

Megyviltozott a természettudomdnyos tanitds filozo-
fidja, szemlélete, amely szerint az iskolai természettu-
domanyos oktatas célja (az elitképzést leszamitva) nem
az, hogy valamennyi tantargy esetén tudomanyos alap-
képzést adjon, hanem az, hogy a hétkdznapi életben
biztonsaggal eligazod6, kompetens személyiségeket
képezzen, és ehhez hasznalhat6 ismereteket nyajtson.
Az iskolabol kikerul6 fiatalokkal szemben ma mar nem
az az elvaras, hogy az iskolaban szerzett szakmai és el-

méleti tuddsuk alapjan a (IehetSleg az elsé és egyetlen)
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munkahelyiikon minél tovabb helytalljanak, hanem az,
hogy a naponta meguajul6 feladatok megoldasa érdeké-
ben képesek legyenek ismereteiket rendszeresen fel-
frissiteni, magukat az életik sordn akar tobbszor is,
tobbféle munkakor ellatiasara atképezni. Az oktatisnak,
igy a természettudomanyos oktatasnak is fel kell készi-
tenie a tanuldkat arra, hogy egész életiikon at képesek
legyenek valamennyi 0j technikai és tudomanyos kihi-
vassal felkésziilten szembenézni. Marx Gydrgy szerint
,ezt egyetlen mas tantargy sem vallalhatja fel, a termé-
szettudomanynak tehat kiemelten fontos alaptantirgy-
nak kell lennie. A legf&bb cél az, hogy a sajat vilagaban
eligazodo, azt Osszetettségében érts, s egyben kritiku-
san szemléls, felel6sen gondolkodod és donté felnétte-
ket neveljiink.” [8]

Célkitizéseink szerint kutatisunkban tudatosan
osszekapcsoltuk a tananyagot a mindennapos tar-
gyakkal, jelenségekkel. Ez a természettudomanyos
tanitasban trividlisnak tiné modszer segithet abban,
hogy megszlinjon a szakadék az iskolaban megszer-
zett tudds és a tanuldk iskolin kivili mindennapos
tapasztalatai kozott, amelyet a szakirodalomban tob-
ben is megfogalmaztak:

e az ismeretek csak iskola szitudcidban muikod-
nek, a tudas a mindennapokban nem hasznilhat6...”
(Radndti Katalin [9))

e ,atudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa
nem hatékony...” (B. Németh Mdria [5])

e ,az iskolai tananyag elszakad a tanul6k szimara
ismert és kozvetlenll megtapasztalhatd jelenségek-
t6l...” (Korom Erzsébet [5])

Tovabbi jellemzSk, hogy a stratégidk kiemelten
tamaszkodnak a tanulok aktivitasdra (egyéni és cso-
portos egyarant) és iskolan kiviili kérnyezetben valo-
sulnak meg. Fejlesztéseinket, amelyekbdl az alabbi-
akban jellegzetes példakat valogatunk, csoportokba
sorolhatjuk.

Irdnyitott tanul6i megfigyelés

Természeti, technikai kornyezetiink tele van olyan
jelenségekkel, gyakorlati alkalmazasokkal, amelyekre
rairanyitva a tanulok figyelmét — kirandulasokon vagy
akdr muzeumi vagy tarlatlatogatdson — jo alkalom
adodik a fizikai ismeretek kdzvetlen megtapasztalasa-
ra. Példaul a hétan tanitisanal, a h6tagulas torvényé-
nek megfigyeléséhez j6 alkalmat kindlnak a vasuti
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1. dbra. H6tagulds a mindennapi kornyezetiinkben

sinek, a lazan rogzitett elektromos vezetékek, a hidak
felfiggesztésének, a tavfltés csoveinek specialis for-
maju elrendezései (1. dbra).

Tarlatlatogatison a képzdmuvészeti alkotdsok
megtekintése mellett az igényes kiviteld csillar szépen
csiszolt fuggelékei a fénytorés jelenségének kozvetlen
megtapasztalasat segithetik (2. dabra).

Mérések terepen

A fizikai mennyiségek mérése, a fizika mérétudomany
jellegének bemutatiasa nem csak az iskolai elGadote-
remben lehetséges. Példdul a sebesség fogalmanak

kialakitisahoz, méréséhez ad segitséget az alibbiak-
ban részletezett egyszerd ,utcai” sebességmeéreés.

Sebességmérés terepen

A tanulok feladata: az utcai jarmuforgalom atlagos
sebességének meghatidrozasa egy kijelolt Gtszaka-
szon. A vizsgalat célja annak megallapitisa, hogy a
két egymas mellett taldlhat6 iskola elétti egyenes ut-
szakaszon (~200 m) kozlekedd autok betartjak-e az
elsirt sebességkorlatozast (3. dbra).

A csoportokba szervezddott didkok biciklikerék,
jelz6 zaszlok, stopper segitségével mérik az autdk
sebességét. Ugyancsak jol hasznalhatd erre, ahogy a
mozgasok elemzéséhez dltaldban is, a digitalis fény-
képezbgép. A mérés eredménye: az atlagos sebesség
56 km/h. Kozosen levelet fogalmaztak meg a Renddr-
fékapitainysiag Kozlekedésfeliigyeleti Osztalyanak, és
kérték a gyerekforgalomra figyelmeztets tabla kihe-
lyezését.

3. abra. Sebességmeérés az iskola elstt

2. abra. Szinképek megfigyelése egy tarlatlaitogatdson

A szabadesésre vonatkoz6 formulak alkalmazasara
mutathatunk példat egy hid vagy egy fa magassiaga-
nak lemérésével, az itt nem részletezett, de mar Ove-
ges tanar Ur konyveiben is megtaldlhato ejtési, illetve
hajitasi kisérletekkel.

Probald ki, mérd meg otthon!

A tanulok érdeklsdését felkelt§, vonzé témaja és
pontosan megfogalmazott otthon elvégezhetd kisérle-
tek, mérések nemcsak szakmai haszonnal jarnak,
hanem a tanul6k 6nallosagat, kreativitdsat, kisérletezé
készségeét is fejlesztik, nem beszélve a ,burkolt 6ra-
szamnovel$” hatasukrol. Az alabbiak példak arra,
hogy egy-egy problémat kilonboz4 szinten, a diffe-
rencidlt foglalkoztatast megvalositva dolgozhatnak fel
a diakok.

Interferencia vékony rétegen
(,Korémlakk-szivarvany”)

Egy edénybe Ontstink vizet, és az aljara fektesstink
egy fekete kartonlapot. Cseppentsiink egy nagyobb
csepp szintelen koromlakkot (koromerdsitét) a vizbe,
a viz felszinéhez nagyon kozelrdl. Ez a csepp vékony,
kor alakd bevonatot képez majd a viz felszinén, ami
néhany perc varakozas utin a szélekrdl kiindulva
megszarad. Ekkor Ovatosan emeljiik ki a kartonlapot
tgyelve arra, hogy a vékony koromlakkréteg a papir-
ra ragadjon, és rajta is maradjon. Hagyjuk megszdrad-
ni az atazott papirt (pl. Gjsagpapiron). Szebbnél
szebb, a szivarvany szineiben pompazo lakkrétegeket
kapunk (4. dbra).

A jelenség a fény interferencidjanak eredménye.
Tekintsink egy fénytors vékony réteget. A rdesS fény
mind a felsé mind az als6 feltiletérdl visszaverddhet.
Az 5. abra a két helyr6l visszaver6dés fehér fény su-
garmeneteit mutatja. A visszavert fénysugarak mind-

4. abra. Szivarvany a koromlakkrétegen
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5. dbra. Interferencia vékony rétegen

két helyrdl a megtigyelS szemébe jutnak és interferal-
nak egymassal. Bizonyos hullimhosszakra az ergsités,
masokra a gyengités feltétele teljestl. Példaként fog-
lalkozzunk azzal az esettel, amikor a voros fény telje-
sen kioltodik. Ekkor a megfigyelS tilnyomoan kék-
z0ld szinG hullaimok visszaverddését fogja latni azon a
helyen. Mésrészt, ha a B pontban az utkiilonbség ro-
videbb, a megfigyel§ tilnyomo részben a vordses
féeny visszaverddését litja. Igy a szivirvany minden
szine megjelenhet a vékony réteg kilonb6z6 részeirdl
visszaverédve. Ahol azonban a hartya vékonyabb a
lathatd fény hullimhosszdnal, a rétegrél egyaltalin
nem verddik vissza fény, lathatatlanna valik. Ennek
oka az, hogy az elsG és hatso feluletekrdl visszavers-
dé fény kioltja egymast, mert a nagyobb torésmutato-
ja kozeg hatarardl torténd visszaverddés soran a fazis
180°-kal ugrik, mig a kisebb torésmutatdju kozeg
hatararol torténd visszaverddés sordn fizisugris nem
lép fel. A megszaradt koromlakkréteg nem egyforma
vastagsagu a viz felszinén. A réteg a szélén elvéko-
nyodik, mig a belsejében egyre vastagabb. A korom-
lakkréteg torésmutatdja pedig fligg a rdesd fény hul-
lamhosszatol. A megszaradt koromlakk torésmutatdja
1,42 kortli érték.

Buborék mozgdasanak vizsgalata

Az egyszerl eszkozokkel végzett kisérletek az is-
koldn kivul is segithetnek a fizika népszertsitésében.
Ezt mar sokan és régen felismerték. Erre jO példa
lehet a kovetkezd kisérlet, amely egy 1893-ban ki-
adott konyvbdl szarmazik [10]. A kor hangulatat és
beszédstilusat felelevenitve eredeti szovegével is be-
mutathato és magyarazhat6 a kisérlet.

,Vididm lakoma végén, mikor a pezsgls palackok
szaporan Urllnek és szitjak a jokedvet, ajanlkozzal,
hogy folidézed a tirsasig megrettentésére magit a
Satant, mégpedig anélkil, hogy a kozépkorban divott
hokuszpokuszhoz folyamodnil. A csemegés talbol
keress ki egy nagyobb szem j6 szaraz malagaszolot,
tolts egy poharat tele pezsgével és ejtsd bele a mala-
gaszOl6 szemet. Csakhamar megindul a produkci6. A
pezsgbborbdl kifejl6ds szénsav aprd buborékokban
lepi el a sz6l6szemet s olyan hatassal van ra, mintha
valamely targyat léggombok emelnének fol. Néhany
masodperc alatt a szénsavbuborékok folemelik a sz6-
16szemet a pohar felszinére. A sz6l6szemrdl azonban,
mihelyt a pohar felszinére ér, elillannak a szénsavbu-
borékok, a sz6l6szem visszanyeri sulyat és lemertl a
pohar fenekére. A pohar mélyén a szénsavbuborékok
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aztin Gjra megkonnyitik a sz6lészemet, az Gjra fel-
emelkedik, aztin megint lemerUl s ez a hintazas eltart
vagy tiz percig, amig tudniillik a pohdrban levé pezs-
g6bdl a szénsav mind el nem szallt.” (6. dbra)

Ez a latszolag egyszery jelenség szamos kérdést vet
fel. Mit6l ,pezseg” a pezsgd? Mitdl alakulnak ki a bu-
borékok a pezsgében, és miért alkotnak hossza lan-
cot mikozben a felszinre jonnek? Milyen torvények
irjak le a buborékok mozgasat?

Az els6 kérdésre az a valasz, hogy a pezsgé oldott
szén-dioxidot tartalmaz, méghozzd magasabb kon-
centracioban, mint a folyadék feletti levegs. A gyartas
sordan a 2-5-10° Pa nyomason megtoltik szén-dioxid-
dal az Gveget, majd beletoltik a folyadékot (pezsgd,
asvanyviz, udit6). A gazok oldodisi képessége novek-
szik a felette levé giz nyomisanak novelésével. A
zart, feltoltott tivegben a folyadék felszine felett dina-
mikus egyensulyi allapot alakul ki a folyadékban ol-
dott és a gazallapota CO, kozott. Minél hidegebb az
udité vagy a sor, anndl nagyobb az oldott allapota
CO, mennyisége. Amint felnyitjuk az tditSs tveget, az
egyensuly felborul és az oldott allapota gaz fokozato-
san elhagyja a folyadékot buborékok formajaban.

A masodik kérdés megvalaszolasihoz figyeljik
meg a buborékképz&dés mechanizmusit. A folyadék
belsejében a gaz apr6é buborékokban gytlik Ossze,
amelyek elérve egy bizonyos kritikus méretet feljon-
nek a felszinre. A buborékok azonban nem a folyadék
belsejében keletkeznek, hanem a pohar belsé feliile-
tén bizonyos pontokban. A felszin mikroszkopikusan
kicsiny sértiléseiben megfelelGek a feltételek a bubo-
rékképzédéshez. A mazsola, foldimogyord vagy mas
tairgyak — szabdlytalan felszinik miatt — szintén jo
lehet&séget biztositanak a buborékok kialakulasara. A
keletkez6 buborékok akkor szakadnak le a pohar
felszinérdl, amikor mar elértek egy kritikus méretet.

6. dbra. A pezsgbben fel-le mozgo sz6lGszem egy léchez kothetd,
melynek masik végére kis targyak helyezhetSk
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7. abra. Buborékok
pohar pezsgbben

Ekkor a rajuk hat6 felhajtéer6 meghaladja a buborék
és az uveg kozott felleps adhézios kolcsonhatas
nagysagat. Ez nagyon rovid idS alatt bekovetkezik,
mivel a felhajtoers a térfogattal arinyosan né, mig az
adhézios kolcsonhatas a buborék feliiletével aranyos.
Ez azt jelenti, hogy az adhézids eré a buborék sugara-
nak novekedésével lassabban ng, mint a felhajtoerd.
Miutdn a buborék elhagyja keletkezési helyét, ott egy
Gjabb keletkezik, amelyik szintén elérve a kritikus
tomeget koveti az el6z6 buborékot egészen a felszi-
nig (7. abra).

A problémafelvetés jol illusztrilja, hogy egy hét-
koznapi jelenség kilonbozé szinten targyalhatd. A
kvalitativ leirds mellett digitalis fényképezési eljarassal
igényes mérések végezhetSk. A buborékok gyors
mozgasa miatt a nagyobb zarideji felvételeken a bu-
borék éles korvonala helyett egy kis csik lathato,
melynek hossza ardnyos a buborék pillanatnyi sebes-
ségével (8. abra). Ezek a felvételek ezért alkalmasak
arra, hogy masik modszerrel is meghatarozzuk a bu-
borékok gyorsulasat. Ha a zaridé 1/15 s, akkor ez azt
jelenti, hogy a buborék 1/15 s alatt az adott csiknak
megfelels, azzal azonos hosszisdgu utat tette meg.
Igy a vonalak hosszinak ismeretében, a buborék se-
bessége szamolhato.

Az iskolan kivili kornyezetben, otthon elvégzett
mérésekbdl itt csak egy kiragadott részletet, a bubo-
rék mozgasanak, felfelé emelkedésének sebességét
jellemzé6 grafikont mutatjuk be (9. dbra). (A gyorsulas
értéke 11,564 mm/s?.)

9. dabra. A buborék emelkedési sebessége az id6 fiiggvényében
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8. dabra. Buborék mozgasinak vizsgalata nyomkép alapjan

Konstrukcios feladatok

A konstrukcios feladatok lényege, hogy az adott fel-
adatot a tanuldk altalaban onallban szervezdds, a
feladat jellegébdl adodo 1étszama csoportokban old-
jak meg. Az elkészitett eszkozt, produktumot miko-
dés kozben, kozonség eldtt be is mutatjak, gyakran
verseny keretében, ahol az értékelési szempontok
kozott a kivitel, az esztétikum is szerepet jatszik.

Hogyan készitenél galvanelemet gyiimolcsbol? Rak-
jad sorrendbe a gytimolcsoket az altaluk 1étrehozott
elektromotoros erd (fesziltség) nagysiga alapjin!
(10. abra)

Keészits vizhajtasu autot! Toreked;j arra, hogy minél
kevesebb ,lizemanyaggal” minél nagyobb utat tegyen
meg! (11. abra)

Készits gozhajot, amely a hajotesten képz6ds viz-
g6z segitségével minél messzebbre képes eljutni!
(12. abra)

A konstrukcios feladatok kilonleges szakmai és pe-
dagogiai lehetséget hordoznak. A merev tanitasi 6ra
keretein kivili, projektszerd tanul6i aktivitds, az 6nallo
informaciogydjtés (konyvtar-, internethasznalat), a csa-
patmunka, a prezenticio olyan képességek és készsé-
gek fejlesztéséhez jarul hozza, amelyek a hagyomanyos
oktatasi modszerekkel nem valosulhatnak meg.

Az iskolan kiviili kisérletezés, a konstrukcios felada-
tok hasznossagarol, sikerességérdl, képességfejleszts
hatasarol sok tapasztalatot gydUjthettiink hat év alatt a
Szegedi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke
és az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat Csongrad Megyei
Csoportja dltal szervezett didkversenyeken. A hiarom-
fordul6s versenyre altalanos és kozépiskolas didkok

10. dbra. Gyimolcs-telep
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iskolajuktol fuggetlentl nevez-
hetnek be. A verseny eltér a
y2hagyomanyos”  tanulmanyi
versenyektSl, mert a kitdzott
feladatok megoldiasa nem ma-
tematikai szamolast, hanem in-
kabb kisérletezést, jelenség ér-
telmezést igényel. A verseny-
nek a Jatsszunk Fizikdt! nevet
adtuk, melyhez minden évben
valasztunk egy hires tudost,
hogy a fizika torténetét is nép-
szerGsitstik, és sajat kutato-
munkdara 0sztonozziik a diako-
kat. A verseny célja a didkok-
ban rejls, a kisérletezés iranti
0sztonos vagy felébresztése és
ébren tartasa, igy a kitlzott ki-
sérletek konnyen elvégezhets-

ek, a tapasztalt jelenségek, pe-
dig tobbé-kevésbé konnyen
megmagyarazhatéak. Nem ha-
tirozzuk meg szigorGan a
sziikséges eszkozoket és a ki-
sérletek korilményeit, igy a
diakok tudasuknak megfelels-
en kulonbozé szinteken, ki-
16nb6z6 pontossiggal végez-
hetik el a feladatokat [11].

Szinieladasok (performance)

nyezetben jatszodd tudomanyos, tudomanytorténeti
témaju bemutatok a kulfoldi, de Gjabban a hazai ter-
mészettudomanyos tanitds, tudomanynépszerdsités
egyre jobban elterjed6 modszere. A szinielGadas sze-
repl6i altalaban didkok, de lehetnek tanarok is, a
szerzOk is valtozatosak, a ,profik” mellett tanar- és
diakszerzékkel is talalkozhatunk. Tipikus példaja a
szorakoztato ismeretterjesztésnek, az eléadasok gyak-
ran kilépnek az iskolai kornyezetbdl, igy hatdsuk a
varos, a régio kulturalis életében is fontos lehet. A
leghasznosabb mégis a szindarabot ir6, vagy abban

12. abra. G6zhajok a szokdkutban

szerepld didkoknak, akik jatékos formaban foglalkoz-
nak természettudomannyal, nagy tudosok élettorténe-
tével. Az alabbi képek (13. dbra) bolgar diakok Aliz
kvantumorszdgban, angol tanarok Az ételek fizikdja
és az orszagjard soproni didkok (74. dbra) Douglas
Adams: Galaxis titikalauz stoposoknak, avagy az
élet, a vilagmindenség meg minden elGadasaiba nygj-
tanak bepillantdst, de a ,mufaj” sikeres muvelSivel
taldlkozhatunk Debrecenben és Budapesten is.

Ertékdrzés, hagyomanyapolds

A természettudomany, igy a fizika torténetében talal-
kozhatunk olyan felfedezésekkel, amelyek hires tudo-
sok nagy hordereju elveket bizonyito, igazold kisérle-

13. dbra. Sziniel6adasok kulfoldon
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14. dabra. Sziniel6adas Szegeden

teiként valtak ismertté (pl.: Galilei ejtési kisérletei,
Torricelli kisérlete a légnyomas mérésére, Magdebur-
gi féltekék a légnyomasra és a kolcsOnhatis torvényé-
re sth.). Ezek utanépitése és megismétlése laikus ér-
deklédsket is vonzo esemény, és jo alkalom a tudo-
many népszerUsitésére. A Fold tengely koruli forgasat
igazolo, elGszor 1851-ban a parizsi Pantheonban el-
végzett Foucault-féle inga kisérletet Magyarorszagon
is tobb helyen, igy a szegedi Démban — 2006. szep-
temberétsl a szegedi Szent Istvan téri viztoronyban
(15. abra) is — latvanyos bemutatd keretében repro-
dukaltak.

A projektben részt vevs tanuldk az inga elkészité-
sétdl (irodalmazas, tervezés, kivitelezés) a bemutatok
anyaganak 0sszeallitisdig és megtartisaig minden fa-
zisban aktivan kozremikodtek (76. dbra). A munka
soran a tanulok a szakmai haszon mellett tobbek ko-

zott a forrasanyag-gyujtés, a kommunikacio, a prezen-
tacio teriletén fejlesztették képességeiket, és a sike-
res bemutatok sordn életre sz6l6, a tudominyhoz
kapcsolodo élményt szereztek.

Nemzetkozi aktivitasok

A vildghalo segitségével ma mar szamos lehetSség
adodik a didkok bevondsaval kilonbozé foldrajzi he-
lyeken egy jelenség megfigyelésére (pl. napfogyatko-
zas, Vénusz-atvonulas), vagy egy univerzalis mennyi-
ség mérésére (foldatmérs mérése, napallandd méré-
se) egy adott id6ben. A legfrissebb ilyen jellegd, a
diakokat vilagszerte aktivizald6 megmozdulas Einstein
halalanak 50. évforduldja alkalmabol, a 2005 a Fizika
Nemzetkozi Eve rendezvény keretében meghirdetett

15. abra. A Foucault-inga patinds helyszinei
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Jfénystaféta” volt. Nehéz meg-
becsiilni azoknak a tanulok-
nak a szamat, akik a Prince-
tonbol 2005. aprilis 18-an in-
dulo Jfénytovabbitasban”
részt vettek. A professzionalis
fényforrasok (lézer, katonai
reflektorok, autdizzok stb.)
mellett az akci6 sikeréhez
szlikség volt a diakok zseb-
lampaira is, akik a felejthetet-
len esemény részeseiként
iskolan kivul élték at az ,ein-
steini csodakat”. A 17. dbra
képei a szegedi eseményeket
illusztraljak  (www.fizikaeve.
szeged.hu).
O

Ahhoz, hogy a fizikaoktatas, a
természettudomanyos neve-
lés eredményesebb legyen, tu-
datos ,marketing”-tevékeny-

17. abra. A nevezetes fénystaféta

ségre van sziikség. A terméket”, a hasznalhato ter- 3. Viri P., Gyorsjelentés a PISA 2003 6sszehasonlito tanuloi telje-
mészettudomanyos tudast ,el kell adni”, értékeit be- sitménymérés nemzetkdzi eredményeirdl. Uj Pedagogiai Szemle
_ o - ‘4 P 2005. januar
mumt.va n?pszer}‘lsnem k/ell ne/rn€sak “a ShakOk koré 4. B.E. Woolnough, Why students choose physics, or reject it?
be}p,/}skolap bel/ul a/tz}.rlgrkollegzl/%( ko“zo/tt, hanemﬂa Physics Education 29 (1994) 368
szulSk, az iskolan kivili szereplSk korében, a szi- 5. Csap6 B., Az iskolai tudas felszini rétegei: mit tiikroznek az osz-
kebb és tdgabb nem szakmai tarsadalmi kornyezet- talyzatok? In: Csap6 B. (szerk.) Az iskolai tudds. Osiris Kiado,
. e o .- s Budapest (1998) 39-81

ben is. Az el6zGekben bemutatott tanuléi aktivitisok 6. Jozsa K., Mi alakitja az énértékelésiinket fizikdbol? Iskolakultiira
erre alkalmasak. 9/10(1999) 72

A szerzGk sajat készitésu felvételeik mellett felhasz- 7. Papp K., Ami a szamszerd eredmények mogott van... Fizikai
naltdk Csiszdr Imre tanar Gr és didkjai, Zdatonyi San- Szemle 51/1(2001) 26

8. Papp K., Farkas Zs., Virdg K., Toth K., Uj idészamitds a termé-
szettudomanyos nevelésben. Fizikai Szemle 53/1 (2003) 20
9. Radnoti K., A fizika tantargy helyzete és fejlesztési feladatai egy

dor és Hdrtlein Karoly fotoit. Koszonet érte!

Irodalom vizsgalat tiikkrében. Fizikai Szemle 53/5(2003) 170
1. http://www.timss.bc.edu 10. A. Good, Tom Tit mdsodik szdz legiijabb kisérlete. Atheneum,
2. Vari P, Krolopp J., Egy nemzetk6zi felmérés f6bb eredményei. Budapest (1893)
Uj Pedagogiai Szemle 1997. prilis 11. http://titan.physx.u-szeged.hu/opt/physics/expphys/hirek.htm/

JUBILEUMI KOZEPISKOLAI FIZIKATANARI ANKET ES ESZKOZBEMUTATO

2007. marcius 14. és 18. kozott Szegeden (SZTE AOK A rendezvényrdl tovabbi informaciok érhetéek el a

Oktatasi épiilet, Dom tér 13.) keril sor a jubileumi, szakcsoport honlapjan: http://www .kfki.hu/elftkisk

50. Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és Eszkozbemuta- Minden érdekl&dét szeretettel varunk!

t6 megrendezésére. Mester Andrds
Az ankét témaja az Elektromagneses hullamok. ELFT Kozépiskolai Oktatasi Szakcsoport

A szerkesztbizottsag fizika
tanitasaért felelGs tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika vonzébba
tétele, a tanitas eredményességének

fokozasa érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak, hogy
ezeket osszak meg a Szemle hasabjain
az olvasékkal.

24 FIZIKAI SZEMLE 2007/1



