EZREDSZER ER CELBA A FIZIBUSZ

A Western Electric és az AT&T (American Telephone
& Telegraph Company) éppligy nem a tudomanypar-
tolas céljabol hozta létre a Bell Laboratériumot, ahogy
az Egyestult 1226 is a versenyképesség fokozdsa érde-
kében alapitotta Kutatolaboratoriumat. Es valoban
hoztak az elvart profitot mikdzben vilagraszolo tudo-
manyos eredményeket értek el.

Az elektromossdg minden alkalmazasa jotékony
hatassal van a szirkeidllomanyra. A hétkoznapi fel-
hasznalasnal is tudnunk kell, hogy hova nyutlhatunk
és hova nem, és érdemes azon is elgondolkodni,
hogy mi a teendd, ha villanyszamlankat pénzigyi
lehet&ségeinkkel 6sszhangba akarjuk hozni.

Az ELMU-EMASZ (Budapesti Elektromos Mtvek —
Eszak-magyarorszagi Aramszolgiltatd) tarsasigcso-
port mar hét éve muikodteti az Energiasuli programot.
,Oszintén hissziik, hogy kozos feladatunk felhivni a
felnovekvs generacio figyelmét az energiatakarékos-
sag és a kornyezetvédelem Osszefliggéseire, fontossa-
gara, ahogy tovabbra is nagy hangsulyt szeretnénk
fektetni arra, hogy kozelebb vigyiik a gyerekekhez a
fizika tudomanyat és altalaban a természettudoma-
nyokat” — olvashatjuk honlapjukon.

A FIZIKA TANITASA

Flstdss Laszlo
BME Fizikai Intézet

E program keretében vetette fel Hdrtlein Kdroly
2007 elején az orszagjaro fizikadra, a Fizibusz program
gondolatat. Az otlet szinte azonnal tdmogatast kapott,
és néhany honap alatt létrejott egy olyan mikrobusz
formaja fizikaszertar, amely hivasra hizhoz, pontosab-
ban iskolahoz megy. A buszt a kisérleteket bemutato
tanar vezeti. Hatodik éve jarja az orszagot, idén majus-
ban kerll sor az ezredik kisérleti kilencven percre.
Ahol persze nem a kilencven perc a kisérleti, azon mar
ot éve tuljutott, hanem a jelenségekben elShivott fizika.

A fenti lefras minden eleme lényeges. Fontos a szer-
tar, mert olyan eszk6zoket is tartalmaz, amelyek a leg-
tobb iskoldban nem talilhatok meg. Fontos a (mikro-
buszt) vezetd tandr, aki nyilvan jo vezetd, mert 160 000
km-es Gtja sordn egyszer sem torte Ossze a jarmivet. Es
ami a legfontosabb: 76th Pal tanar Gr szakszerden, ér-
dekfeszitGen, az évek alatt sem halvanyul6 j6 humorral
tudja elGadni a kisérletekhez tartozo fizikat.

Kozel az ezredikhez vehettem részt a két félidés fi-
zikadran. A szlinet nélkili kilencven perc meglepSen
hamar telt a Budapesthez kozeli nyolcosztialyos gim-
nazium aulajiban. Minden iskolanal ez a kérés: egy
méretes terem — altalaban tornaterem — ahol elviselhe-
t6 a masfél ora és tgy helyezhets el a kozonség, hogy
mindenki lathassa a produkciot. A gimnazium auldja-
ban elhelyezkedd mintegy 300 gyerek mindegyike jol
tudta kovetni a latottakat, hallottakat. Té6th Pal tanar
arnak az elsé perctdl sikerilt bekapcsolnia a hallgato-
sdgot — annak aktiv részét mindenesetre — a kérdések
megvitatisaba. Hogy mi van a tartalyban? Miért nem
hidrogén? Mibdl all a levegs? Ha van cseppfolyos nit-
rogéntink, akkor segitségével elgondolkozhatunk a
nyomas és a hémérséklet jelentésén. Hogy miképp
lehet a sziik lombiknyakon atpréselni a f6tt tojast. Es
ha mar van fétt tojasunk, akkor miképp lehet megkii-
lonboztetni a nyerstSl? Mire képes a roncsolismentes
anyagvizsgalat?
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A kérdések szinte dnmaguktol adodtak. Kozben
vallalkoz6 szellemd gyerekek elmondtik a roka és a
gblya kolesonds vendéglatasinak torténetét. Majd
egészen egyszerl kisérleti eszkoz kertilt el6 — egy
szivoszal, aminek végét kellett meghtzni egy fogoval
és maris sip lett, amit a teljes szolmizacidés hangsor
bemutatdsara lehetett hasznalni egy olldé gyors csat-
togtatasaval. A tanar Grr6l kidertlt, hogy nemcsak a
zeneszerszamok hullimhosszat ismeri, de zenei halla-
sa segitségével bonyolultabb produkciokra is képes.

Befejezésil jott a villamlod Van de Graaff generator,
aminek segitségével egy dus haju leanyt is érintés-
mentesen lehetett borzolni. Pontosabban csak neki
kellett a generator gombjét batran megragadni, ahogy
az mar szaz évvel ezelStt is megtortént a Tandyr iir ké-
rem fizikadrajan: ,Borzasztd dolgok torténtek: Polla-
kovics raallt egy tiveglabu zsiamolyra, mire beleeresz-
tették a villamossiagot, mire Pollikovicsbol szikrak
pattantak ki, és a haja égnek meredt. Muller elmagya-
razta, hogy Pollakovics, mint emberi test, j6 vezetd.
Pollakovics szerényen és ahitattal allt a zsimolyon,
mint ahogy egy jo vezetGhoz illik, és lelke mélyén
homilyos 6rommel villant 4t az elektromos aram szar-
nyain, hogy Miller ezek utan feltétlentl kijavitja ket-
tesre a haromnegyedét — hiszen nem lehet & rossz
tanulo, lam milyen szépen atvezette a villamos aramot
is —, zavarosan olyan érzése van, hogy aki nem érti a
fizikat, azon nem megy at a villamos aram, mely a
tandr Gr szolgalataban 4ll, és mint ilyen, tisztiban van
a helyzettel és az osztilykonyvvel.”

A villamossagrol ezen kiviil sok gyakorlatias dolgot
meg lehetett tanulni: hogy amennyiben takarékoskod-
ni akarunk az energidval — legyen az barmi, esetlink-
ben a villanyszamla végodsszegével arinyos mennyi-
ség — nem az izzokat kell els6ként kicserélni, hanem a
fatés, a vizmelegités (beleértve a mosogépet) csok-
kentését kell elérni a hészigetelés javitasaval, a me-
legvizfogyasztas visszafogasaval.

Az elGadas végén a taps erls, meggyGz46 volt. Erre
sziikség van, ettél lehet bizakodni az eredményes-
ségben.

Volt idénk, hogy beszélgesstink a Fizibusszal kap-
csolatos tapasztalatokrol. Ezerszer masfél ora alatt sok
minden tisztazodik. Ami a legfontosabb: az Energia-
suli célcsoportja, az altalanos iskola fels§ tagozata
95%-ban elfogad6 kozonséget jelent. Az ELMU tanév
elején elkuldi a programjat. A Fizibusz produkcidjara
évi 300-400 jelentkezd van, aminek a fele lehet ered-
ményes, atlagosan évi 170 helyszin.

A Fizibusz még hatdron tali magyar iskolakban is
megjelenik.

A tapasztalat szerint minél nehezebb eljutni valahova
(rossz, katyus utak), annal nagyobb odafigyelésre lehet
szamitani. ,Minél nagyobb a jolét, nyilvin annal tobb
lehet8ség van egyéb dologra ... talin masfélék az em-
berek is. Bir alapvetSen nagyon jok a tapasztalataim,
de atlagban itt sokkal nagyobb eséllyel futok bele egy
kozombosebb tarsasagba, mint egy kis, isten hiata mo-
gotti faluban. Nem emlékszem, hogy egy ilyen helyen
gondom lett volna az érdekl&déssel barmikor is.”
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Ami az alapfeladatot illeti: ,e programnak hiarmas
célja van. El6szor is az ELMU részérdl ez egy tarsadal-
mi felelgsségvallalasi program része. 2005-ben kitalal-
tak azt, hogy azon pénzek egy részét, amit masok
Oridsplakatokra koltenek, az oktatds tamogatdsara
forditjak. Ezért indult el az Energiasuli 2005-ben és a
Fizibusz program ennek része. Az energiatakarékos-
sdg is része a mutatvinynak, hogy az energia, amit 6k
szolgaltatnak, annak felhasznaldsa a lehetS legéssze-
rGbb legyen. A harmadik: a természettudomanyos
képzést timogassik azzal, hogy a gyerek olyan for-
maban is taldlkozzon a természettudominyokkal,
ahogy az iskolai tanoran talan nem. A természettudo-
manyos targyak oraszama csokken. Amikor 2007-ben
elindultunk a program mottéja egy Bor Zsolt idézet
volt, amely szerint a harmadik évezred igazi kornye-
zetvédelmi kockazata maga az ember, az a generacio,
amelyik természettudomanyos ismeretek nélkil né
fol. Az energiatakarékossagrol beszélve hihetetlen
téveszmék uralkodnak. Nem a gyerekek a hibasak, 6k
a radiobol, tévébdl, ujsagokbol tijékozodnak. Ha
megkérdezem Gket, hogy az energiatakarékossagrol
hallva mi jut esztikbe, elsének mindig a vilagitast em-
litik, holott vilagitasra a haztartasban felhasznalt ener-
gia 3-4%-a forditodik. A fdtés nincsen a tudatukban,
ahogy a masodik helyen 4116 meleg viz sem.”

Kiindulva az egyes elGadasok fogadtatisabol Toth
Pal tanar r a Fizibusz programon talmutato, igen ta-
nulsagos kovetkeztetésekig jut el: ,Az én konkrét visz-
szajelzésem, hogy amikor befejezem vagy megtapsol-
nak vagy nem. Megtapsolnak. Gyakran menet kdzben
is. Nem szerénytelenség taldn, ha azt mondom, hogy
amit csinalok, az sikeres. Hogy ennek milyen hossza
tava hozadéka van? Szerintem nincs ember, aki ezt
meg tudna mérni... bar néha vannak konkrét és ids-
ben kissé elhtzddo visszajelzések. Példaul amikor
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olyasvalaki Ul a nézdk kozott, aki iskolavaltas elétt,
korabbi lakhelyén mar latta az elGadast, és emlékszik
az ott elhangzottakra, vagy amikor a kisebbik fiam
unokatestvérének iskolajiban voltam és a sziil6k kér-
dezték masnap az édesanyjat, hogy -ki volt ez az em-
ber, meg mi volt ez az egész, mert a gyerekem azota
alland6an Kkisérletezni akar«. Az iskolaban, ahol 6ra-
adoként tanitok, csindltam az als6soknak egy szak-
kort. Kéthetente egyszer jottink Ossze. Mélységében
nem értették meg, hogy mirdl van sz6 (ez nem is volt
cél, sem elvarhato eredmény), de tetszett nekik. A fizi-
kaval, meg a kémiaval az is a baj, hogy amig eljut a
gyerek hetedikig, nem nagyon talilkozik ilyesmivel.
Az alsos tanmenetek — ha nem is vagyok teljesen tisz-
taban velik, de a gyerekeimnél lattam, hogy biologia-
hoz voltak feladatok: gytjtsél falevelet, csiraztassal
magot..., de fizikai vagy kémiai kisérlettel a gyerek he-
tedik osztalyos kordig szinte egyaltalan nem talalkozik.
Kevéske elektromossagtanra, magneses jelenségekre
emlékszem természetismeret tantargybol, de kémiara
példaul egyaltalan nem. Lehet, hogy kopik a memo-
ridm, de az UGgynevezett természetismeret tantirgy
zome foldrajz és biologia. Nehogy félreértse barki is:
fontosak ezek. Azok, akiket az iskolamban als6s ko-
rukban »el6készitettem« mar varjak, hogy valaszt kapja-
nak kérdéseikre. Nem mondom, hogy kiilonodsen nagy
eredménnyel folyik az oktatas, de nem utasitjak el sem
a fizikat, és taldn a kémiat sem — mint altaldban. Erde-
mes lenne azon is elgondolkodni, hogy azokat az is-
mereteket, amelyeket at akarunk adni, a kornak meg-
felelGen, a mai gyerekek érdeklGdésének megfelelGen
adjuk-e at. El6adasaim talan egyik legnagyobb tanulsa-
ga szamomra az, hogy egyaltalan nem mindegy, az is-
mereteket mibe »csomagoljuk« be.

Sokszor vegyes érzelmekkel latom azon eszkdzok
képét a tankonyvekben, amiket én is lattam gyerekko-
romban. Csak hat eltelt negyven év azota... Ezek a

gyerekek, mar azt sem tudjak mi az, hogy csengd (ez
példaul szerepel a tananyagban), mert mindentitt bim-
bam dallamcsengSk vannak.... Van viszont okostele-
fonjuk, hasznaljak az internetet, a szamitogépet... €s
tetszik, nem tetszik, ezek foglalkoztatjak ket a min-
dennapijaikban. Vizudlisan és egyébként is teljesen mas
ingerekkel talalkoznak, mint mi, annak idején.

A FIZIKA TANITASA

Sokszor gondolok arra is, hogy talan azért nem
vagyunk elég sikeresek a tudas dtadasdban, mert nem
ismerjiuk Gket eléggé..., marmint a gyerekeket, és
ragaszkodunk olyan modszerekhez, amilyenekkel
diakként mi talakoztunk..., de ez egy hosszu beszél-
getés témdja lehetne.

Véleményem szerint a tanari tovabbképzések koziil
rengeteg a gyakorlatban hasznalhatatlan. Nem arrol
van sz0, hogy nem hangzanak el értelmes dolgok,
vagy érdekes dolgok, de én azt gondolom, hogy a
helyzet azért sulyos, mert egyfelSl nincsenek kisérleti
eszkozOk, masrészt az atlag fizikatanar — ha létezne
ilyen — az egy 45 és 50 év koruli valaki. Az orszagos
atlagnak megfelelGen minden masodik elvalt és egy
csom6 problémaval kiiszkodik. Ott vannak a sokszor
egyre nehezebben kezelheté gyerekek, és egy nem
tal népszerl, »macerds« tantirgy. A fizikaszertarban
altaldban nem sok minden van, vagy ha mégis, akkor
elavultak, hianyosak. A kotelezS eszkozlista legtobb-
szor csak papiron létezik. O maga pedig, mint fizika-
tandr, jellemzGen nem Orvend tal nagy népszeriség-
nek. Tobbszorosen frusztralt allapot.

Hogy konkrét kisérletrdl szoljak: a szivoszalduda
az »atlagtanar« szerint OK, de a legtobbjik nem fogja
megcsindlni..., mert nincs kéznél szivoszal, nincs
kéznél fogd vagy egy alkalmas tivegtolesér. Amikor
elmegy tovibbképzésre, akkor sok mindenrdl hall. Az
iskolaba visszatérve tovabbra sem lesz ott a szivoszal,
a fogd vagy az alkalmas Uvegtolcsér, €s sem diakjai-
nak, sem neki nem lesz jobb... és nem tiz- meg szaz-
ezer forintos eszk6zrél van sz0... Személyes vélemé-
nyem szerint, ha van egy tanartovabbképzé pontrend-
szer, akkor olyanokért, hogy Feng Shui (tudomasom
szerint van, vagy legalabbis biztosan volt ilyen), meg
hogy nem szakrendszerd oktatds (és nem a témat aka-
rom »degradilnio egy fizikatanarnak se jarjon pont.
Olyan tovabbképzéseket kell csindlni, amitSl neki,
személy szerint jobb lesz... és akkor nincs kétség,
hogy a didkjainak is jobb lesz... Ha hazamegy, legyen
konnyebb a munkaja, azaz élhet6bb az élete. Meg
kell mutatni neki azokat a kisérleteket, amikkel sikere
lesz, amelyek a gyerekeket motivaljak, st tovibbme-
gyek: azokat az egészen egyszerd, filléres, de némi
utanjarast igénylS eszkozoket is oda kell neki adni.
Ne varjuk el t6le, hogy tanitds utian, két korrepetalas,
meg a vacsorafézés kozott elmenjen a boltba, azutin
a masikba, azutin a harmadikba, hogy Osszerakja az
eszkozt! Ne kelljen az alkatrészekért maszkalnia! Ha
tovabbképzés van, adjuk oda, vigye haza, és hasznal-
ja! Biztos vagyok benne, ha a fizikatanar megcsindlja
azt, amit meg tud csinalni, akkor neki jobb lesz, mert
személyes elfogadottsaga is nd, és sokkal konnyebb
dolga lesz. Es ami ennél is fontosabb: elfogadottabb
lesz a tantargy és hatékonyabb az oktatasa.”

Egy beszélgetés diktafonnal felvett anyagabol idéz-
tem. Ha intézkedni képes korokben lenne ra igény, sok-
oldalaan ki lehet fejteni a felvetett gondolatokat. De eb-
ben a nyers formdjaban illik talan leginkabb a Fizibusz
programhoz: hasznaljunk minél kevesebb energiat, és
segitsiik minél erételjesebben az embereket!
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