
Marx Györgyre emlékezik a tábla

fát. 1989. szeptember 10-én pedig Wigner után ismét
magyar származású fizikus, Kürti Miklós (1908–1999),
az alacsony-hômérsékletû fizika kutatója tisztelte meg
Balatonfüredet faültetéssel. Ô is egy balatonfüredi
konferenciára érkezett, amit Energia-alternatívák –
kockázat címmel tartottak.

1991-ben újabb magyar származású fizikus látoga-
tott Budapestre. És bár Nobel-díjat ô sem kapott, a
neve mégis mindenki elôtt ismert lehet: Teller Ede
(1908–2003). Teller Ede 1991. szeptember 6-án, a
város lakóival és a Lóczy Lajos Gimnázium diákjaival
való találkozás után ültette el tiszafáját a sétányon.

1994 kivételes év volt, egyszerre két magyar szár-
mazású tudós kapott Nobel-díjat. Harsányi János
(1920–2000) megosztott közgazdaságit „a nem-koope-

ratív játékok elméletében az egyensúly-analízis terén
végzett úttörô munkásságért”, Oláh György (1927–)
pedig kémiait „a karbo-kation kémiához való hozzájá-
rulásáért”. 1995. május 6-án magyarországi látogatá-
suk részeként mindketten fát ültettek a fasorban.

Daniel Carleton Gajdusek (1923–) amerikai orvos-
kutató volt a tudósok fasorának következô faültetôje.
Fô kutatási területe a lassú vírusok csoportja. „A kan-
nibalizmus okozta kuru betegség leírásáért” 1976-ban
megosztott orvosi-élettani Nobel-díjat kapott. Az ülte-
tésre 1998. szeptember 23-án került sor.

A fasor eddigi utolsó, tizenötödik fája 2005. július 7-én
került a helyére. Ültetôje Balatonfüred németországi test-
vérvárosának szülötte, Robert Huber (1937–) kémiai No-
bel-díjas kutató Germeringbôl. „A fotoszintetikus reak-
cióközpont háromdimenziós felépítésénekmeghatározá-
sáért” kapott megosztva Nobel-díjat 1988-ban.

A fasortól kicsit távolabb, szerényen meghúzódva
találhatunk azonban még egy táblát. Egy olyan ember
emléktábláját, akinek a tudósok fasorának létrejöttét
köszönhetjük. Ô, sajnos, már nem ültethetett emlékfát
ide, ezt Balatonfüred városa az Eötvös Loránd Tudo-
mányegyetem Atomfizika Tanszékének és az Eötvös
Loránd Fizikai Társulatnak segítségével 2003-ban pó-
tolta. A táblán pedig csak ennyi áll:

„Marx György (1927–2002) akadémikus emlékére –
aki a Nobel-díjasok fasorát létrehozta”…

Irodalom
http://nobelprize.org
http://nobeldijasok.lap.hu
Vastagh Gy.: A tudós-emlékfák története (1972–2003). Füredi Histó-

ria III. évf. 3. sz.

A FIZIKA TANÍTÁSA

AZ ELTE FIZIKA DOKTORI ISKOLÁJA
»A FIZIKA TANÍTÁSA« CÍMMEL
PHD-PROGRAMOT INDÍT FIZIKATANÁROK RÉSZÉRE

A fizika tanítása a közoktatásban és a felsôoktatásban
egyaránt nehéz helyzetben van. A kiutat kiválóan
képzett és szaktárgyuk iránt elkötelezett tanárok kép-
zése jelentheti. A bolognai folyamat részeként a tanári
mesterszakokat – a fizikatanárit is – a neveléstudo-
mány szakterülethez sorolták, ezzel a szaktárgyi kép-
zés lehetôségei a korábbiakhoz képest jelentôsen
szûkülnek. A képzés harmadik szintjét jelentô PhD-
képzés – a tanári munkához kapcsolódóan – eddig
szintén csak a neveléstudományon belül adott.
Ugyanakkor a fizika szaktanárok részérôl nagy igény

van a fizika szakterületen, a fizika tanítása témakör-
ben végezhetô doktori képzésre és a fizika PhD-foko-
zat megszerzésére. Az utóbbi évtizedekben a „fizika
tanítása” nemzetközileg elismert, a fizikához szorosan
kapcsolódó interdiszciplináris tudományterületté fej-
lôdött. A nyugati egyetemek jelentôs része a „fizika
tanítása” témakörben végzett eredményes doktori
tanulmányok és tudományos alkotómunka elismeré-
seként fizika PhD-címet ad.

A nemzetközi gyakorlattal összhangban az ELTE
Fizikus Doktori Iskolája, az országban elsôként, önál-
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ló PhD-programot indít fizikatanárok számára A fi-
zika tanítása címmel. Az elsô három éves képzés a
2007–2008-as tanév szeptemberében indult.

Az új képzési forma beindításának
háttere és indoklása

Csökkenôben a fizika társadalmi presztizse

A 20. század utolsó évtizedei sajátosan ellentmondá-
sos helyzetet hoztak világszerte, de hangsúlyosan
Magyarországon is. A fizika, a többi természettudo-
mánnyal és a rájuk épülô alkalmazott tudományokkal
(orvostudomány, mérnöki tudományok) korábban
soha nem látott robbanásszerû fejlôdést produkált,
mégis csökkenô e tudományok iránt a társadalmi ér-
deklôdés. Annak ellenére, hogy a tudományra épülô
technika mindennapi életünket is egyre jobban meg-
határozza, a tudományok bizalmi tôkéje megcsap-
pant. Egyre kevesebben vannak, akik legalább alap-
szinten átfogó képpel rendelkeznek a fizikáról, és
világlátásukban, illetve napi gyakorlatukban kognitív
szinten használják a fizikában tanultakat.

A fizikától való elfordulás már az iskolában kimu-
tatható. Országos felmérések, úgynevezett attitûd-
vizsgálatok jelzik, hogy a fiatalok nem kedvelik, ért-
hetetlenül nehéznek, feleslegesnek tartják és ellen-
szenvvel viseltetnek a fizika tantárgy iránt. Ezzel egy-
becseng az utóbbi évek országos egyetemi felvételi
statisztikája is, a fizikus szak iránti érdeklôdés csök-
ken. (Megjegyezzük, hogy a fizika iránti érdeklôdés
csökkenése és az ebbôl adódó alulképzettség össztár-
sadalmi szempontból nem a viszonylag szûk fizikus-
képzés miatt aggályos, hanem a biztos természettudo-
mányi alapozást kívánó mûszaki pályák, illetve az
orvosképzés miatt.)

A fizika oktatási nehézségein túl a „felnôtt” társada-
lom érdeklôdése és bizalma is csökken a fizika és
általában a természettudományok iránt. Ezt jelzi az
értékes tudományos és ismeretterjesztô adások meg-
ritkulása a médiában, illetve az áltudományos mûso-
rok – csillagjóslás, távgyógyítás stb. – térhódítása.

Változtatni kell!

Az idézett negatív jelenségek egyértelmûvé teszik,
hogy alapvetô problémák vannak a fizika iskolai ok-
tatásában, illetve a tudomány társadalom felé történô
kommunikációjában egyaránt. A változtatásra, a nega-
tív trendek megfordítására a fizikus társadalomnak
összehangolt tudatos lépéseket kell tenni. Ilyen straté-
giai fontosságú feladat az oktatás és a kommunikáció
kérdéseiben „hivatalból” érintett fizikatanárok szak-
mai képzésének szaktudományos igényességû meg-
erôsítése. Nyugati egyetemeken ennek már bevezetett
módja a „fizika tanítása” (Physics Education) program
mint önálló tudományos diszciplína befogadása a
fizikus doktori iskolákba. A „fizika tanítása” témakör-
ben végzett eredményes, alkotó kutatómunkát bizo-

nyító jelöltek disszertációjuk megvédése után fizika
PhD-fokozatot nyernek.

A következôkben részleteiben is kibontjuk e javas-
lat indokait, átgondoljuk, milyen aspektusban fogad-
ható el a módszertani kutatómunka a fizika szaktudo-
mány szempontjából értékelhetô tudományos tevé-
kenységnek, mi lehet a doktori cím megszerzésének
kritériumrendszere. Röviden vázoljuk a nemzetközi
gyakorlatot, összevetve a tanári PhD megszerzésének
hazai lehetôségével. Végezetül ismertetjük az ELTE
Fizikai Intézetében ezzel kapcsolatban elfogadott
álláspontot.

A közoktatásban szükség van kiváló felkészültségû,
tudós fizikatanárokra
A Nobel-díjasokat nevelô régi híres gimnáziumokat a
tudós tanáraik tették kiváló iskolákká. Középiskolá-
ban tanító tudós tanárokra ma is szükség van. A szín-
vonalas tanári munka alapja a kiváló szaktudományi
felkészültség, és erre épülhet rá a pedagógia. A sor-
rend nem lényegtelen! Jelenleg, sajnos, a fordított sú-
lyozás a preferált. A háromlépcsôs felsôoktatási rend-
szerben a fizikatanári „mester”-képzés hangsúlya át-
helyezôdik a pedagógiára. Ez a változás szükségsze-
rûen azt eredményezi, hogy a tanárjelöltek szakmai
képzettsége a mai szinthez viszonyítva is csökkenni
fog. A magas szintû szaktanárképzés jelenleg nincs
megoldva. A természettudományi karokon folyó fizi-
ka BSc-szintû képzés (a kétszakos tanári szakirány
esetén 120 fizika kredit) után a tanári mesterképzés
szervezôje már nem a fizika szakterület, hanem a pe-
dagógia. (Ezt demonstratívan jelzi, hogy a diploma
megjelölése sem MSc, hanem MA!) A mesterképzés
2,5 éves tanulmányi ideje alatt a fizika BSc-vel ren-
delkezô tanárjelöltek oktatására fizikából kevesebb
mint 20 kredit jut! A helyzetet súlyosbítja, hogy a
bolognai képzési séma harmadik szakasza – fizika
szaktudományi vonatkozásban – a fizikatanárok szá-
mára hiányzik. Ez azt jelenti, hogy csak neveléstudo-
mányból (pedagógiából) van intézményesített lehe-
tôsége a tudományos igényû képzésnek és a PhD-
fokozat megszerzésének. Bár e doktori képzésben
elfogadnak fizika témájú munkákat is, a képzés gon-
dozója a Pedagógiai és Pszichológiai Kar, ahol termé-
szetesen nem a szaktudományi (fizika) szemponto-
kon van a hangsúly. Úgy gondoljuk, hogy a Fizika
Doktori Iskola keretében megszervezendô Fizika ta-
nítása program megfelelô kurzuskínálata, a szak-
mailag igényes doktori munka (témavezetôi a Fizikai
Intézet vezetô oktatói) és motivációként az így el-
nyerhetô fizika PhD-fokozat, megfelelô szervezett
formát adna a tudós tanárok képzésére.

Az ilyen szakmai képzésre a tanárok körében van
igény. A közelmúltban több fizikatanár szerzett foko-
zatot fizika módszertani témájú munkával neveléstu-
dományból. Többen közülük egyértelmûen megfogal-
mazták, hogy szívesebben dolgoztak volna fizikus
doktori iskola keretei közt, és jobban örülnének a
„fizika PhD”-nek.
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A fizika szakmódszertan felsôfokú oktatói
és kutatói utánpótlást igényel

A fizika tanításának tudományos igényû mûvelése és
ennek szaktudományi befogadása a felsôoktatásnak is
érdeke. Csak így biztosítható ugyanis, hogy a leendô fi-
zikatanárok szakmódszertani képzése a fizika szem-
pontrendszerét jól képviselje, a szakmódszertan kellô-
en beágyazódjon a szakmai ismeretek közé. Ha a PhD-
képzés, illetve a habilitáció lehetôsége a fizika szakte-
rületen belül szakmódszertanból nem lehetséges, az a
módszertan oktatói utánpótlását veszélyezteti.

A szakmódszertan erôsítésének másik fontos indo-
ka a BSc-képzés bevezetésével elôálló sajátos helyzet.
A nemzetközi tapasztalatok – és az elsô féléves saját
tapasztalatok – azt mutatják, hogy az egyetemre beke-
rülô diákok középiskolából hozott szakmai ismeretei
igen hiányosak. Az új helyzetben az egyetemi oktatás
feladatává válik a hiányok pótlása. A BSc bevezetô
képzésében és a felzárkóztatásban fontos szerepe
lehet a fizika tanításának módszertani kérdéseiben
jártas oktatóknak.

A fizika tanítása iránt elkötelezett, tudományos
igényességgel, magas fokon képzett tanárokra az ok-
tatás-kutatás, közoktatás-fejlesztés területein is szük-
ség van. Az ô hiányukban a tantervek kidolgozásá-
ban, fejlesztésében, a tankönyvírásban és az egyre
nagyobb szerepet játszó, központosított, standardizált
vizsgák anyagában (pl. érettségi) egyre kevésbé érvé-
nyesülhetnek a szakmai szempontok.

Fontos területe lenne a fizika tanításában magas
fokon képzett szakembereknek a fizika népszerûsíté-
se, a fizika megjelenítése az írott sajtóban és az elekt-
ronikus médiában.

A fizika-szakmódszertani alkotómunka elismertsége
a nemzetközi gyakorlatban
Az utóbbi évtizedekben a fizika tanítása a fizika terü-
letén belül nemzetközileg elismert interdiszciplináris
tudománnyá fejlôdött, az elismert tudományágak min-
den jelentôs ismérvét mutatja:

• Egyértelmûen megfogalmazható vizsgálódási
területe van, ami szorosan kötôdik a fizika tudomá-
nyához. Alapvetô feladata, hogy a fizika eredménye-
sebb, jobb, korszerûbb tanításához dolgozzon ki
módszereket, beleértve a közoktatást és a BSc-szintû
felsôoktatást is. Az interdiszciplináris tudományterület
eredményeit – beleértve a társadalmi érdeklôdés így
elérhetô növekedését és a hatékonyabbá váló iskolai
oktatást – közvetlenül a fizika, tágabban az egész tár-
sadalom hasznosíthatja.

• A területnek sajátos módszerei vannak (amelyek
egyrészt a pedagógiához, másrészt a fizikához kap-
csolódnak), melyek megkülönböztetik minden más, a
fizikához kapcsolódó diszciplínától.

• Nemzetközi szakmai fórumai, konferenciái,
szakfolyóiratai vannak.

• Mûvelôit nemzetközi szakmai szervezetek tömö-
rítik (pl. GIREP).

• Az IUPAP és az EPS önálló tematikus bizottságo-
kat mûködtet ezen a területen is.

A nemzetközi gyakorlatban egyre általánosabb,
hogy a fizika integrálja a fizikához kapcsolódó inter-
diszciplináris tudományterületeket, miközben elfo-
gadja azok speciális sajátosságait is. Ilyen speciálisan
interdiszciplináris területnek tekinthetô, a fizika és a
pedagógia vonatkozásában, a fizika tanításának téma-
köre. Színvonalas európai és amerikai egyetemeken a
fizika tanítása – önálló tudományos diszciplínaként –
a fizika szakterületbe integrálódik. Például a Bécsi
Egyetemen az Elméleti Fizikai Intézet keretében mû-
ködik szakdidaktikai csoport (http://www.thp.univie.
ac.at/deutsch/research/didactics/diplom.htm), a né-
met és amerikai egyetemek többségén a fizika szak-
területen belül külön tanszéke van a fizika tanításá-
nak. (Pl: http://www.phys.washington.edu/groups/
peg/, http://didaktik.physik.hu-berlin.de/). A nyugati
egyetemek jelentôs részében a fizika PhD-fokozat
szakmódszertani kutató munkával is megszerezhetô,
illetve a fizika tanítása témából – mint fizikából – az
egyetemeken habilitálni is lehet. (A fentebb megadott,
és a következô ajánlott web-címeken konkrét példák
olvashatók PhD- és habilitációs témákra, továbbá a fi-
zika tanítása PhD-hez kapcsolt kurzusokra: http://
www.uni-duisburg.de/FB10/DDPH/home.html, http://
www.colorado.edu/physics/EducationIssues/about/
grad_studies.htm, http://www.ncsu.edu/per/theses.
html, http://web.phys.ksu.edu/info_us/degrees.html#
PhysicsD, http://groups.physics.umn.edu/physed/
PhD %20in %20PER/PhDInfo.html.

(Természetesen a fenti nyugati egyetemeken nem-
csak a fizika szakterület, hanem a pedagógia [oktatás-
kutatás] is elfogadja doktori témának a fizika szak-
módszertani munkákat. A két alternatív lehetôség
hangsúlyaiban és a téma megközelítésének módjában
különbözik.)

Mit jelent a fizika szakmódszertani kutatás,
és mennyiben feleltethetô meg
a fizikában szokásos elvárásoknak?

A felvetett kérdésre kimerítô, általános válasz adása
helyett – ami már terjedelmi okokból sem lehetséges
– néhány „partikuláris” válasszal szeretnénk felelni.

A fizika tanításának problémaköre négy alapkérdés
köré csoportosítható: Mit?, Kiknek?, Mikor? és Ho-
gyan? tanítsunk. A tudomány és a ráépülô minden-
napi technika rohamos fejlôdésével e kérdések aktua-
litása folyamatos. Oktatásunk hatékonysága, sikere
attól függ, megtaláljuk-e az optimális válaszokat a
kérdésekre. A négy alapkérdés szorosan kapcsolódik
egymáshoz. Mindegyik vizsgálható és vizsgálandó is
mind a fizika oldaláról, mind pedagógiai-pszicholó-
giai, társadalom-szociológiai szempontból. A jó válasz
megtalálása a két oldal kiegyensúlyozottságán,
együttmûködésén múlik. Nagyon fontos, hogy mind-
két oldalon jól felkészült, saját tudományterületükön
magasan képzett szakemberek dolgozzanak.
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A fizika irányából közelítve a Mit? és Hogyan? kér-
dés az alapvetô. A Mikor? kérdést elsôsorban a fejlô-
déslélektan oldaláról célszerû megközelíteni, a Kik-
nek? kérdésre – ami tulajdonképpen azt takarja, hogy
mely iskolatípusban, milyen életpályára készülve, mit
és hogyan tanítsunk – a választ a fizikus és a legkü-
lönbözôbb szakemberek együtt tudják megadni.

A mindennapos szakmódszertani kutatómunka
során a fizika régebbi és újabb fejezeteit, fogalmait,
gyakorlati hasznosságát és szemléletformáló szerepét
vizsgáljuk. A fizika tanításával kapcsolatos kutatások
legizgalmasabb része az a háttérmunka, ami a fizika
egy-egy újabb területe elemi szintû tárgyalásának
kimunkálását jelenti. E munka példáján lehet legin-
kább érzékeltetni a módszertani kutatás és a szaktu-
dományi kutatás hasonlóságát. A szaktudományi ku-
tatásban a legrangosabb munkák közt jegyzik a re-
view-cikkeket. A review írója általában mások ered-
ményeibôl építkezik, a részleteket tekintve a cikkben
nincs, vagy csak alig van új eredmény, mégis az egész
cikk forradalmian új szemléletet, megközelítési módot
adhat. A kutatás, a szellemi alkotás, az összefoglalt
részeredmények válogatásában, kapcsolataik felisme-
résében, bemutatásában, új szemlélet kialakításában
van. A módszertani kutatásban a fizika új eredményei-
nek elemi módszerekkel történô bemutatása ehhez
hasonló szellemi munka, a szó legelemibb értelmében
kutatás, a bemutatás, a megértetés lehetôségeinek
kutatása. A módszertani munka során a fizika ismert
részeredményeit úgy kell leegyszerûsíteni, hogy a
lényeg megmaradjon. Az így leegyszerûsített jelensé-
geket ezután csoportosítani kell és úgy kapcsolatba
hozni, hogy a részek egységes szemléletû, érdekfeszí-
tô, izgalmas egésszé álljanak össze. Ilyen szakmód-
szertani alkotómunka mintájának tekinthetô például
Károlyházy Frigyes Igaz varázslat címû könyve a
kvantummechanika szemléleti alapjairól, vagy Marx
György Életrevaló atomok címû könyve.

Ahogy a jelentôs review cikkek mögött kutatói ap-
rómunka adja a hátteret, ugyanúgy a fizika tanításá-
nak új útjait kijelölô meghatározó munkák mögé is
szükséges a részletek kimunkálása. A részletek szint-
jén a tartalmi kérdésekhez közvetlenül kapcsolódik a
Hogyan? kérdésre adható lehetséges válaszok meg-
vizsgálása is. Úgy gondoljuk, hogy amennyiben a
részletek kimunkálása egyéni megközelítést, új kap-
csolási pontokat, eredeti, új módszereket tartalmaz –
kutatási munkának minôsül.

Természetesen a módszertani kutató-fejlesztômun-
ka nem korlátozódik a fizika tematikus fejezeteire,
hanem a szokásos tananyag kiegészítését, színesítését
is célozhatja. Ilyen témákat kínál a sport, a háztartás,
a közlekedés, a környezeti jelenségek stb. Az új
témák beemelése az oktatásba fokozhatja a tanulók
érdeklôdését, és érzékeltetheti, hogy a fizika a kör-
nyezetünkrôl, életünkrôl szól.

A nagyléptékû tantárgyfejlesztô munkák mellett
fontosak a napi gyakorlati munkát könnyítô fejleszté-
sek is. Ahogy a kísérleti szaktudományban tézisértékû
eredmény lehet egy új mérési módszer kidolgozása,

vagy egy régebbi eljárás hatékonyabbá tétele, a fizika
szakmódszertanban egy-egy jelenség hatékonyabb
tanítását segítô új kísérlet, demonstráció bevezetése,
alkalmas tanulókísérleti eszközkészlet kidolgozása,
számítógépes szimulációs program hasonló értékû.
Kutatási feladat annak kidolgozása is, hogy miként
alkalmazható a leghatékonyabban a számítógép a
fizika tanításában. Itt egyaránt fontos a mérôeszköz-
ként, szimulációs eszközként, ismerethordozóként
való alkalmazás. Fontos fejlesztési feladat a fizikapél-
dák közelítése a valós problémákhoz, olyan újszerû
feladatok kidolgozása, amelyek egyszerûen bemutat-
ható kísérletekhez, jelenségekhez kapcsolhatók, a
számítások eredménye kísérletileg közvetlenül igazol-
ható. A módszer hatékonyságát a diákok teljesítmé-
nyén és a szakfolyóiratok olvasóin lehet mérni.

A társadalmi presztizs visszaszerzéséért az egyes
szaktudományoknak érdemes összefogni. A szakmód-
szertani kutatások fontos területe a fizika és más termé-
szettudományok kapcsolódási pontjainak felkutatása,
közös hasznot hozó oktatásfejlesztési projektek kimun-
kálása. Ez olyan új, tantárgyközi interdiszciplináris
szemlélet kidolgozását jelentheti, amely, kiegészítve a
környezettudomány elemeivel, alkalmas lehet széles
társadalmi rétegek érdeklôdésének felkeltésére is.

A fizika hagyományos kutatási területein egy-egy új
eredmény, kidolgozott módszer értékét annak hasz-
nálhatósága igazolja. A szakmódszertani kutatásokra
ez hasonlóan igaz. A módszertani kutatási-fejlesztési
munkához szorosan kapcsolódik a kidolgozott anyag
gyakorlati kipróbálása, a munka eredményességét a
kipróbálás és annak méréssel alátámasztott eredmé-
nye hitelesíti.

Hazai lehetôségek fizikatanárok számára
a doktori cím megszerzésére

• Az országban mûködô fizika doktori iskolák
megalakulásuk óta nyitottak a fizikatanár végzettségû
fiatalok elôtt, ha azok valamely hagyományos fizikai
tudományterületen hajlandóak kutatómunkát végezni.
Az ELFT adatai szerint 2002–2006 között különbözô
egyetemeken sikeresen megvédett fizika PhD-mun-
kák száma 170, amibôl 25 jut a tanár végzettségûekre.
Sajnos a fokozat megszerzése után a fiatalok jellemzô
többsége nem tanári munkát végez, hanem fôhivatású
kutató. Ennek okait csak valószínûsíteni tudjuk. Le-
hetnek köztük olyanok, akiket korábban sem érdekelt
a tanári hivatás, és csak szükségbôl diplomázott ta-
nárként, de az is lehet, hogy a doktori munka során
változott meg érdeklôdésük. A gyakorlat tehát azt
mutatja, hogy ez a képzési forma nem jelent megol-
dást a gyakorló fizikatanárok emelt szintû szaktárgyi
képzése szempontjából.

• A tanárok – így a fizikatanárok is – hazai egyete-
meinken a Pedagógiai Doktori Iskolákban szerezhet-
nek fokozatot általános pedagógiai és pszichológiai
témákból, illetve szakmódszertanból. Errôl a korábbi-
akban már szóltunk.
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• Elsôként a Debreceni Egyetem Természettudo-
mányi Karán mûködô Fizika Doktori Iskola döntött
úgy, hogy lehetôvé teszi gyakorló tanárok számára a
szakmódszertani témájú PhD-munkát, ha azt az iskola
valamelyik programja elôzetes mérleglés után befo-
gadja. A fizika tanításának szempontjain alapuló spe-
ciális doktori kurzuskínálat nincs. (Ebben áll jelenleg
a különbség a debreceni gyakorlat és az ELTE Fizikai
Intézeti Tanácsa által elfogadott és megvalósításra
elôterjesztett modell között.) A fizika szakmódszer-
tanból Debrecenben szerezhetô PhD követelményei
az egyetem honlapján megtalálhatók.

Végezetül megemlítjük, hogy például Németország-
ban a kiváló tanárok szakmai megkülönböztetésére
nem csupán a PhD-címmegszerzése lehetséges, hanem
úgynevezett „magister”, mester-tanári cím is. Létezik to-
vábbá a tanácsosi, fôtanácsosi, sôt a tiszteletbeli iskola-
igazgatói cím is. A közelmúltban hazai elképzelések is
megfogalmazódtak a „mester-tanár” cím meghonosítá-
sáról. Anélkül, hogy a kérdésben érdemi állásfoglalást
tennénk megjegyezzük, hogy a mester-tanári cím beve-
zetése, illetve erkölcsi és anyagi elismertetése, jogi
megalapozása országos oktatáspolitikai akarat, és jelen-
tôs anyagi ráfordítás kérdése. A jelenlegi helyzetben
ennek nem látjuk realitását. Amennyiben a fizika dok-
tori iskolák saját hatáskörükben nem fogadják be a fizi-
ka tanítását, úgy az ambiciózus, tehetséges tanárokat a
fizika helyett a pedagógia doktori iskolák felé terelik.

Milyen elônyökkel jár a tanárok számára
a tudományos fokozat megszerzése

A többlettudás megszerzésén túl a PhD-fokozat megszer-
zése anyagi elônyökkel és lehetôségekkel is jár. A taná-
rok döntô többsége közalkalmazott, így fizetésüket a
közalkalmazotti bértábla szerint kapják. Eszerint az egye-
temi végzettségû tanárok a „H” fizetési osztályba soro-
lódnak, a tudományos minôsítéssel rendelkezôk a „J”
osztályba. A két fokozatnyi különbség a havi fizetésben
átlagosan 40000 Ft különbséget jelent. A bér és a kü-
lönbség is függ a szolgálati idôtôl: fiatalabb életkorban a
különbség 28000 Ft, idôsebb korosztályban 52000 Ft.

A tudományos fokozattal rendelkezôk más elônyö-
ket is élveznek. Külön tanfolyam, illetve vizsga nélkül
betölthetik a tanári szakvizsgákhoz kötött beosztáso-
kat (pl. gyakorlóiskolai vezetôtanár, mentortanár,
szaktanácsadó stb.), minôsítésük alapján kérhetik fel-
vételüket az országos szakértôi, továbbá a vizsgázta-
tói névjegyzékbe is.

A doktori képzés és a kötelezô
tanártovábbképzés viszonya

Minden pedagógust rendelet kötelezi arra, hogy 7
évente, összesítve legalább 120 órás, akkreditált szak-
mai továbbképzéseken vegyen részt. Ennek költségei-
re az iskolák kapnak fedezetet (az utóbbi években ez
is csökkenô). Az új doktori képzés megindulásával

egyidejûleg az ELTE Fizikai Intézete tervezi olyan új
továbbképzô tanfolyamok akkreditálását is, amelyek
részleges átfedésben vannak a PhD-programmal. Így
a doktori képzés kurzusait akkor is „hasznosíthatja” a
tanár, ha valamilyen ok miatt a doktori cselekményig
nem jut el. A hasznosítás fordított útja is járható: a
vonatkozó tanártovábbképzô kurzus elvégzése bizo-
nyos idôhatáron belül felvételi elônyt, illetve elfoga-
dott krediteket jelenthetne a doktori képzésben.

Együttmûködés a határon túli fizikatanárokkal

A hazai PhD-képzés lehetôséget teremt a környezô or-
szágok fizikát magyarul tanító tanárainak is a bekap-
csolódásra. Ez, ahol arra mód nyílik, történhet kettôs
témavezetésû formában. Az ELTE és a Babeş–Bolyai
Egyetem között például létezik „Kettôs-vezetésû Dok-
tori Egyezmény”. Ez mindkét doktori iskola igényeit fi-
gyelembe veszi, a két témavezetô irányításával lehetô-
vé tesz áthallgatást, és a választott helyszínen történô
védés után, mindkét országban elfogadott diplomát ad
ki. Az ennek keretében történô részvételre, az elôzetes
felmérés szerint, van igény az erdélyi tanárok részérôl.
Néda Zoltán egyetemi tanár, az MTA tiszteletbeli tagja
(Babeş–Bolyai Egyetem) vállalta, hogy a kolozsvári te-
vékenységet összefogja és irányítja.

Az ELTE nyitott az együttmûködésre más határo-
kon túli egyetemekkel is, ahol magyar nyelvû fizika
tanárképzés folyik.

„A fizika tanítása” PhD-program tartalma
és tervezett gyakorlata

A fizikatanári PhD-képzés deklarált célja

A képzés célja a köz- és a felsôoktatásban tanító fizika-
tanárok tudományos igényû képzése, és bevezetése a
szakmódszertani kutatómunkába. Olyan, a fizika tudo-
mányában széleskörûen tájékozott, a szaktudományt és
a pedagógiai ismereteket alkotó módon társítani képes
szaktanárok képzése, akik képesek az igényes tanítás,
tehetséggondozás, ismeretterjesztés, a tantervkészítés
és szaktárgyi fejlesztés, a szaktanácsadói, illetve a veze-
tôtanári feladatok ellátására, továbbá utánpótlást jelen-
tenek a szakmódszertan területén a felsôoktatásban.

A tanári doktori képzést speciális fizikakurzus-kínálat
segíti. A kreditkövetelmények hasonlóak az ELTE Fizika
Doktori iskola többi programjához. A doktori munkával
szemben követelmény, hogy elsôdlegesen a fizika tudo-
mányterületéhez kötôdjék, témavezetôje (külsô témave-
zetô esetén intézményi konzulense) a Fizikai Intézet
vezetô oktatója legyen. Mint a többi, már futó fizika
program esetén, itt is elvárás, hogy a doktori munka a
nemzetközi összehasonlításban is megállja a helyét.

A program vezetôje: Tél Tamás egyetemi tanár.
A program szervezôje: Juhász András docens.
A képzés formája: internetes kapcsolattal segített

egyéni képzés (félévente 4–5 konzultációs nappal).
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Tandíj: 76 500 Ft /félév (gyakorló tanárok tandíj-
költsége Manhertz Károly szakállamtitkár állásfogla-
lása szerint az iskolai továbbképzési keretébôl fizet-
hetô, illetve támogatható).

Jogviszony: A képzési idô alatt a doktorandusz hall-
gatói jogviszonyban áll az egyetemmel (pl. diákiga-
zolvány, utazási kedvezmény illeti meg).

A jelentkezés módja: hasonló a Fizikus Doktori
Iskola többi programjára jelentkezô nappali tagozatos
hallgatókéhoz, részletes tájékoztatás az ELTE TTK
Doktori Iskola honlapján található.

A jelentkezés elbírálásánál elôny t jelent: korábbi
TDK-munka, kiemelkedô tanítási gyakorlat, publiká-
ciók, fizikaversenyeken eredményes tanítványok,
magas szintû nyelvismeret.

Kreditkövetelmémyek: Lényegében azonosak a már
mûködô fizika programokéval, azaz összességében
180 kredit, amely 6 félév alatt teljesítendô. Mivel a
tanári munka a fizikán belül a lehetô legszélesebb
spektrumon kíván tájékozottságot és áttekintô ismere-
teket (a kutató fizikusnál a saját tudományterületének,
illetve munkaterületének részletes ismeretén van a
hangsúly), javasoljuk, hogy a félévente az elvárt 2
kurzus helyett a tanári PhD-programban az elsô 4
félévben 3–3 tantárgy, az 5. félévben 2 tárgy szerepel-
jen. Így a tantárgyanként szokásosan adható 6 kredi-
tet figyelembe véve az úgynevezett képzési kreditek
összesített száma 16×6 = 96 kredit. (A szemeszteren-
ként heti 2 órás tantárgyakkal ekvivalens követelmé-
nyeknek – a levelezô képzési gyakorlat szerint – töm-
bösítve kellene eleget tenni.) A további 84 kredit a
jelölt folyamatos szakmai munkájára adható, eseti
mérlegelés alapján, hasonlóan a fizika szakterület
többi programjához. Támogatandó, hogy a doktoran-
dusz alkalmi résztvevôként megismerje a fizika vala-
mely szakterületén folyó „klasszikus” kutatás módsze-
reit, az eredmények publikálási folyamatát. Az ilyen
dokumentált munkát (publikáció társszerzôje) a tanári
doktori képzésben a programbizottság kreditpontok-
kal ismeri el akkor is, ha a publikáció témája nem
kapcsolódik a jelölt doktori témájához.

Publikálási követelmények: A szakterületen már
alkalmazott gyakorlat szerint az interdiszciplináris
területekrôl a fizika szakterületre befogadott PhD-
munkák publikálási kritériumai – éppen a témák in-
terdiszciplináris jellege miatt – eltérô lehet a hagyo-
mányos „tiszta” fizika kritériumrendszerétôl. A fizika
szakmódszertan területén végzett tudományos munka
is ilyen sajátos eltéréseket kíván.

A fizika doktori iskola programjainak kritérium-
rendszere a szakmódszertani területen automatikusan
nem alkalmazható, mivel ezen a szakterületen alig
van jegyzett, impakt-faktorral rendelkezô folyóirat.
Általában igaz, hogy a fizika tanítása szakterületen a
legtöbb publikáció hazai nyelven íródik. A németek
döntôen német, a franciák francia, az angolok, ameri-
kaiak angol nyelvû folyóiratokban publikálnak, elsô-
sorban hazai olvasóknak, tanároknak. A szakmód-
szertani folyóiratokban a cikkekkel szemben támasz-
tott fokozott nyelvi igényesség jellemzô, nem elegen-

dô a korrekt leírás, a megfogalmazás stílusa, a helyi
nyelvi fordulatokhoz való illeszkedése is követel-
mény. Természetesen a világnyelveken megjelenô
folyóiratoknak nemzetközi olvasótábora van, mégis
azt mondhatjuk, hogy az igazán nemzetközi fórumok
a konferenciák, illetve azok lektorált kiadványkötetei.

PhD-fokozat megadásához szükséges
publikálási követelmények
Legalább kettô idegen nyelvû publikáció.

• Közülük legalább egy a disszertáció témájához
kapcsolódó, saját szakmai munkán alapuló szakmód-
szertani cikk publikálása referált munkákat közlô,
valamelyik világnyelven megjelenô nemzetközi folyó-
iratban. (Pl: American Journal of Physics, European
Journal of Physics, Physics Education, Physics Teach-
er, Praxis der Naturwissenschaften, Physik und Di-
daktik, Fizika v Skole stb. A lista a programbizottság
részérôl folyamatosan bôvítendô, módosítható.)

• Elfogadható a disszertáció témájához kapcsoló-
dó, saját szakmai munkán alapuló szakmódszertani
cikk publikálása referált nemzetközi konferenciakiad-
ványban.

Három magyar nyelvû publikáció.
• Saját szakmai munkán alapuló, referált szakmód-

szertani cikk elismert hazai folyóiratban (Fizikai
Szemle, A fizika tanítása, Iskolakultúra ).

• Ismeretterjesztô cikk a fizika valamely aktuális
eredményérôl (Fizikai Szemle, Természet Világa, Élet
és Tudomány, Mûszaki Szemle [Kolozsvár]).

• Elfogadható (egyéni elbírálás alapján, valamelyik
magyar nyelvû publikáció helyett):

– fizika tankönyvek, tankönyvrészletek, jegyzetek,
oktatási segédanyagok;

– tanári segédkönyvek, szakdidaktikai segédletek;
– elektronikus oktatási szakanyagok;
– konferencia-kiadványban megjelent cikk;
– ismeretterjesztô mûsorok rádióban, tv-ben.

Doktori szigorlat

Fôtárgy: A fizika tanítása.
1. melléktárgy: választandó valamely más fizika

doktori program tárgykínálatából.
2. melléktárgy: kérhetô a „Fizika tanítása program”

kurzuslistája alapján, kapcsolódó tantárgyak összevo-
násával (a választást a programbizottság hagyja jóvá).

Doktori dolgozat és védés

Megegyezik más fizika doktori programok gyakorlatával.

Doktori oklevél

A Kar és a Fizika Doktori Iskola szabályainak megfe-
lelôen a tudományág (fizika) mellett a szakterület is
megadásra kerül a doktori oklevélben, mely jelen
esetben: A fizika tanítása.
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Doktori kurzusok (elôzetes)

A nemzetközi gyakorlat szerint a doktori kurzusok
meghatározó részét a fizika és a fizika tanításának
témái adják kiegészítve néhány, a fizika tanítására
alkalmazott informatikai és pedagógiai tárggyal.

Fizika szakmódszertan

A klasszikus fizika tanítása I., II. (felkért elôadókkal –
szervezô Juhász András)

A modern fizika tanítása I., II. (felkért elôadókkal –
szervezô Juhász András)

A fizika fogalomrendszerének változásai Newtontól a
szuperhúrokig (Nagy Károly )

A nehezen szemléltethetô fizikai fogalmak megközelí-
tése (Károlyházi Frigyes )

A számítógépek alkalmazhatósága a fizikaoktatásban
(Bérces György )

A matematika és fizika speciális kereszttantervi kér-
dései

A tehetséggondozás elméleti és gyakorlati problémái
(Rajkovits Zsuzsanna, Gnädig Péter )

A feladatmegoldás módszertana, szerepe a fizika taní-
tásában (Gálfi László, Gnädig Péter, Honyek Gyu-
la, Tasnádi Tamás )

Fizika az interneten
Mindennapok fizikája (Juhász András, Tasnádi Pé-

ter )
A kísérletezés szerepe az iskolában (Juhász András)
Dimenzióanalízis (Rácz Zoltán)
Héjfizika (Gálfi László)

Fizikatörténet

A fizika története (Nagy Károly)
A fizika magyarországi története (Radnai Gyula )
A fizika szemléletformáló nagy kísérletei (Juhász And-

rás)

Válogatás a fizika doktori kurzusaiból,
a szakterület aktuális és speciális kínálatából,
illetve pedagógiai doktori kurzusok közül
Környezeti áramlások fizikája (Jánosi Imre )
Fraktálnövekedés (Czirók András )
Kommunikáció a fizikában (Patkós András )
Környezetfizika (Kiss Ádám )
Kaotikus mechanika I., II. (Tél Tamás, Gruiz Márton )

Kitekintés a fizika speciális területeire, illetve
a fizika megjelenésére a természettudományokban
Fizika a biológiában (Derényi Imre, Horváth Gábor )
A természetvédelem ökológiai alapja (Scheuring Ist-

ván )
Fizika a kémiában (Riedl Miklós )
Fizika a környezettudományban (Kiss Ádám)
Érdekes anyagok – anyagi érdekességek (Juhász And-

rás, Tasnádi Péter)

A csillagászat és az ûrkutatás speciális problémái
(Forgácsné Dajka Emese)

A relativitáselmélet alapjai (Hraskó Péter)
Kooperatív jelenségek, interdiszciplináris vonások

(Néda Zoltán)
A modern részecskefizikai világkép (Horváth Ákos)
Tudomány és áltudomány (Hraskó Péter)

Alkalmazott pedagógia

A multimédia általános szerepe és lehetôsége az okta-
tásban, a multimédia alkalmazása a fizika tanításá-
nak támogatására (Kárpáti Andrea )

A távoktatás alkalmazása a fizika és a természettudo-
mányok vonatkozásában (Kárpáti Andrea)

A természettudományok tanítása hagyományos és re-
formpedagógiai módszerekkel

A tanulók készség- és tudásszintjének mérése (Csapó
Benô )

2007–2008 ôszi félévben indított kurzusok

• A klasszikus fizika tanítása I. (szervezô: Juhász And-
rás)

• A fizika fogalomrendszerének változásai Newtontól
a szuperhúrokig (Nagy Károly)

• A relativitáselmélet alapjai (Hraskó Péter)
• Környezeti áramlások fizikája (Jánosi Imre)

Az elôadások nyilvánosak, minden érdeklôdô ta-
nárkollégát szívesen látunk! Az elôadások idôpontja:
minden hónap második szombatja délelôtt 9 órától.
További információ: juhy@ludens.elte.hu

2007–08 tanévben megkezdett
PhD-munkák témái

1. Környezetfizika a középiskolában (témavezetô:
Horváth Ákos)

2. A modern fizika eredményei egyszerûen (Néda
Zoltán, Tél Tamás)

3. Fizikatanítás a természetben (Juhász András)
4. Környezeti áramlások (Horváth Viktor )
5. Légkörfizikai jelenségek a fizika tanításában (Tas-

nádi Péter)

További információk

Az ELTE Fizika Doktori Iskola felvételi rendje és álta-
lános követelményei, valamint a szükséges admi-
nisztráció http://teo.elte.hu/phd/news.php honlapon
megtalálható.

A „Fizika tanítása” programról részletesebb infor-
mációk, témaajánlatok találhatók az ELTE Fizikai Inté-
zet honlapján is. (Minden további kérdésre, amelyet
az érdeklôdôk a tel@general.elte.hu (Tél Tamás), és a
juhy@ludens.elte.hu (Juhász András) címre elkülde-
nek, személyes választ adunk.
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Úgy gondoljuk, hogy a fizikatanítás problémáinak és
a fizika társadalmi kommunikációs nehézségeinek meg-
oldása szempontjából elôremutató lépés a tanárképzés
szaktudományi megerôsítése és a tanárok ezirányú mo-
tiválása. Fontos lenne, hogy az ELTE-hez hasonló
módon más Fizikus Doktori Iskolák is befogadják a
„fizika tanítását”, a speciálisan tanároknak szóló doktori
kurzuskínálattal, önálló programként. A különféle dok-
tori iskolák a munka összehangolásával, tapasztalatcse-
rével segíthetnék a közös célok elérését. Természetesen
megértjük, ha a program beindítása például létszámok
vagy oktatói kapacitás hiánya miatt nem lehetséges, de
ez esetben is számítanánk a testvérintézmények elvi
együttmûködésére, támogatására. Örömmel vennénk
például, ha más egyetemekrôl is lennének olyan lelkes
kollégák, akik témavezetôként vagy tanári doktori kur-
zus felajánlásával tevôlegesen is részt vállalnának az
ELTE-n beinduló programban, és természetesen mi is
szívesen vállalnánk máshol hasonló feladatot.

Az ELTE Fizika Doktori Iskola „Fizika tanítása”
programjának szervezôi nevében:

Juhász András

Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat Elnöksége a Juhász
András cikkében leírt doktori program megszületését már
az előkészületek fázisában teljes súlyával támogatta. Ez
év tavaszi ülésének jegyzőkönyve ezt dokumentumszerű-
en is kifejezi:

„Az ELFT Elnöksége, az ügy kiemelkedő társadalmi je-
lentőségét felismerve, 2007. március 21-i ülésén támogatta,
hogy gyakorló tanárok nemzetközi színvonalú és a nemzet-
közi tudományos kritériumoknak megfelelő formában bemu-
tatott fizikaoktatást fejlesztő kutatásaik és gyakorlati eredmé-
nyességű alkotásaik alapján, rendszeres doktori tanulmá-
nyok egyidejű sikeres elvégzését követően »Fizika PhD«
tudományos fokozatot szerezhessenek. Az Elnökség az
Oktatási és Kulturális Minisztériumhoz fordul, hogy a levele-
ző doktori tanulmányaikat sikeresen folytató tanárok erre a
célra is igénybe vehessék a törvény által biztosított tanárto-
vábbképzési támogatást.”

Köszönet és elismerés illeti az OKM-et, amely, az ügy
fontosságát felismerve, az önálló program elindítását kor-
mányzati szintű támogatásával lehetővé tette.

ROCARD-JELENTÉS – ELSÔKÉZBÔL

Az írás eredetileg az MTA honlapján jelent meg: http://www.mta.hu/
index.php?id=634&no_cache=1&backPid=645&swords=csermely&
tt_news=4986&cHash=13c4af9187

Szilágyi Zsuzsa interjúja Csermely Péterrel, a természettudományos oktatás
megújításával foglalkozó EU-s szakértôi csoport magyar tagjával

Janez Potocnik, tudományért és kutatásért felelôs EU-
biztos és Ján Figel oktatást, képzést, kultúrát és ifjúsá-
gi kérdéseket felügyelô EU-biztos a nyáron kapták
kézhez egy szakértôi csoport munkáját, mely a termé-
szettudományos közoktatás módszertanának radikális
megújítását javasolja. A jelentést kidolgozó öt fôs
szakértôi testület tagja volt Csermely Péter Descartes-
díjas professzor, az MTA doktora is. A bizottság tevé-
kenységérôl, a jelentésben megfogalmazott feladatok-
ról és a hazai tennivalókról Csermely Pétert kérdez-
tük.

– A nyáron tette közzé összefoglaló jelentését az az
uniós szakértôi bizottság, amely az EU kutatási és
oktatási biztosai számára készített ajánlást a termé-
szettudományos oktatás megújításáról. Mi volt a
szakértôi testület feladata és kik vettek részt a mun-
kában?

– Az EU szinte minden tagállamában évek óta fo-
lyamatosan csökken a felsôoktatás természettudomá-
nyos és mérnöki szakjaira jelentkezôk száma. A vég-
zett hallgatók között aggasztóan alacsony a nôk szám-
aránya. Minden EU-s közvélemény-kutatási adat arra
utal, hogy az EU polgárai kiemelten fontosnak érzik a

természettudományos és mérnöki tárgyak oktatását az
EU jövôje szempontjából, de 85%-ban elhibázottnak
tartják a jelenlegi oktatási gyakorlat számos elemét.
Ha ezeket a folyamatokat nem sikerül megfordítani,
az EU nemcsak az USA-hoz és Japánhoz képest marad
le a magas szintû szaktudást igénylô ágak fejlesztésé-
ben, hanem a végzôs hallgatók létszáma a kínai és
indiai munkaerô-kínálattal sem fogja tudni felvenni a
versenyt – még az EU saját tagállamaiban sem. A leg-
újabb jel, hogy az elmúlt években a vezetô ipari
cégek sora jelezte mélységes aggodalmát az EU-tagor-
szágok természettudományos oktatásának állapota
miatt, és felajánlották segítségüket a jobbításban. A
szakértôi testületet az EU tudományos és oktatási biz-
tosai azzal a feladattal bízták meg, hogy keressen le-
hetséges válaszokat e sürgetô kérdések megoldására.
A testület vezetésére Michel Rocard volt francia mi-
niszterelnököt, európai parlamenti képviselôt kérték
fel, tagjai pedig Doris Jorde norvég oktatási szakértô,
Dieter Lenzen, a berlini egyetem rektora, Harriet
Wallberg-Henriksson, a Karolinska Institut elnök-
asszonya és jómagam voltunk.

– Miben látják a természettudományos és mûszaki
pályák iránti érdeklôdés csökkenésének okait?

– A legfontosabb okokat a bizottság számos EU-
program és EU-tagállam oktatási minisztériumával
való konzultáció után a következôkben látta:
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