KOVACS LASZLO

Fizikatanar-képzés
Szombathelyen

Torténeti dttekintés, felszereltség

Szombathelyen a Berzsenyi Ddniel Tandrképz6 F6iskoldn 1983-ban alakult a tech-
nika és a fizika tanszék és egy év milva indult meg a foldrajz, a kémia és biol6gia
szakos tandrok képzése.*

A fizika tanszék hét f6s oktatégdrddja elGirds szerint dltaldnos iskolai matemati-
ka-fizika és technika-fizika szakos tandrokat képez, azonban az eddig végzettek
tobb, mint 20%-a szakmunkdsképz6kben €és szakkozépiskoldkban tanit. Emiatt is
és az iskolarendszer 4tformdldsa miatt is igyeksziink az egyetemi szintd tandrkép-
zést megkozeliteni. Az oktatds tdrgyi feltételeinek vonatkozasaban redlis ez a torek-
vés. Igen nagy hatranyt jelent azonban, hogy a féiskoldnak nem voltak természettu-
domdnyos hagyomdnyai. A tanit6— és népmivel6képzésbe, a humédnszakos tandr-
képzés szervezetébe sajitos torekvéseikkel, eszmerendszeriikkel szinte idegen test-
ként épiiltek be a kisérletorientdlt, eszkozigényes természettudomdnyi tanszékek.
Tovabbi héatrdny, hogy nincs olyan kdzvetlen, serkentd, €kiet6 egyetemi kapcsola-
tunk, mint amilyen pl. a nyfregyh4zi vagy a szegedi tandrképz6 f6iskoldnak van. El-
szigeteltségiinkben a példa, a viszonyitds hidnya miatt szikségszerden torzuldsok
jonnek létre az emberi értékek, valamint az oktat6i €s kutatdi teljesitmények meg-
ftélésének teriiletén.

Szdz éve sokkal jobb volt a helyzet Szombathelyen. Az akkori vallds- €és k6zok-
tatdsi miniszter, E6tvds Lordnd avatta fel a gimndzium Wj épiiletét, ahol Kunc
Adolf és Edelman Seb6 tanitotta a fizikdt: Foucault-ingdt mékodtettek a székes-
egyhdzban, rontgenfelvételt készitettek a felfedezést kovetd mdsfél honapon beliil.
Gothard Jen6 segitette 6ket, aki vizier6mivet, csillagvizsgdlot épitett €s j csillago-
kat fedezett fel. Szdz év utdn komoly teljesitménynek szdmit, hogy 1€zeres €és Hall-
generdtoros érzékeléssel sikerill megismételni Kunc ingakisérletét, €s tudunk ront-
gendiffrakcios szerkezetvizsgdlatokat végezni.

A viszonylagos technikai visszalépést a szocialista tervezést, vadonatyj fizika
tansz€k kialakitdsa jOl mutatja. Kevés, kicsi, sotétités nélkiili termek, pardnyi sza-
bad falfeliiletek - ezek jellemezték azt a folyos6részt, amelynek bejaratdra kifrtdk:
fizika tanszék. Az alapvetSen a kisérleti fizika tanftdsdra €pitett tansz€k eredeti el-
rendezését alaposan dtalakitottuk az évek folyamdn. A tandri szobdkbol, a szertar-

* A Szerz a Fizika Tanszék megalapft6ja. (a szerk.)
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bol, a folyos6i kihaszndlatlan helyekbsl kOnyvtdrat, mihelyt, fotolabort, C-szini
izot6plabort, szdmftégéptermeket, szakmédszertani laboratériumot és spektrosz-
képiai tandri kutatGszobdt alakitottunk ki az eredetileg is tervezett laborok mellé.
El6szor csak a fOiskolai kOltségvetést, majd a Fels6oktatdsi Fejlesztési Alaptol
nyert tdmogatdst is igénybe vehettiik. Lépcs6zetes kiképzésiire €pitettiik 4t az el§-
ad6termet, amelyben szavaz6gép, hdlézatba kapcsolt szdmitGgéprendszer, video-
magno, videokamera, két nagyméreti televizio, gdz— €s vizvezetékrendszer teszi le-
het6vé a szemléltetést, a mikrotanitdsokat, azok videds rogzitését, valamint a fog-
lalkoz4sok alatti folyamatos hallgat6i visszajelzést.

Gazdag hdzi készitésii és vdsdrolt videoanyagunk van. A demonstrécids €s tanu-
16kisérleti eszkOzpark is Orvendetesen bdviilt: megvan valamennyi, jelenleg Ma-
gyarorszdgon kaphat6 4ltaldnos iskolai €s kozépiskolai taneszkoéz. Ezenkivill MI-
GERT-es miszerek, az ELTE, a JATE, a KLTE és a JPTE Fizikai Tansz€keit6l
vésdrolt laboratériumi eszkozok, Leybold €s Philip Harris berendezések taldlhatok
tansz€ékiinkon. A fenti beszerzési forrdsok sorrendjében felsorolok néhény eszkozt:
Robotron gydrtmdnyi beépitett szdmitogépes gammaspekrtoszk6p, ultrahanggene-
rator; ¢/m-mérd, Millikan-berendezés; mikroprocesszoros fotokapus Ora; optoka-
pus légpdrnds asztal; hétani livegeszkozok; 1égparnds pdlya, Michelson-interfero-
méter, Cavendish-inga; demonstracios rontgenkésziilék.

Ezen eszk6zok mikodtetésén kiviil még - tébbek kozott — az aldbbi laborméré-
seket végezziik.

A mechanika laborban a hang terjedési sebességét szamitogéppel nemcsak leve-
gében, de széndioxidban, majd vizben is mérjik, és ismertetjiik Oveges mérési mod-
szerét is. Ezenkiviil véltoztatjuk a kozegek hOmérsékletét is.

A hoétan laborban a hévezetési tényez6t meghatdrozzuk aluminiumban, rézben,
vasban és 6lomban, k6zonséges h6mérékkel €s termisztoros érzékeléssel szdmito-
gépes kiértékeléssel is. ’

Az elektrolaborban a hallgaték a hagyomdnyos mérések mellett megismerked-
nek a félvezetOk gyakorlati alkalmazdsdval. Nyomtatott dramkoroket terveznek, ké-
szitenek, majd a sajat €pitési eszkozOkkel vizsgdljdk az anal6g és digitdlis &ramko-
roket. Az elektronikdban jdrtasabb hallgatok labor-tdpegységeket, univerzalis mé-
rémdszert, frekveciamér6t, jelgenerétort is épitenek.

Az optikalaborban véltoztathat6 anyagi folyadéklencse segitségével mérik a to-
résmutat6t. Van sajdt feldjitdsa 50 éves polariméter és ultraibolya spektroszkop,
van gydri ldngfotométer €pplgy, mint négy iveglapbol €s leukoplasztbol épitett
"0sszecsukhatd" fiistkdd, hazikészitést napdlland6-mér6 és higanyg6zldmpa. Figye-
lemreméltéak a lézertechnikai mérések. A laborban végzett csillagdszati modelle-
zést a Gothard obszervatériumban csillagdszati gyakorlatok egészitik ki.

Az anyagszerkezet laborban a hallgat6k a kvantummechanikai mérések mellett
z6nds 4tolvasztdssal kadmium egykristdlyt készitenek €s vizsgdlnak. Mikrohulldmi
berendezéssel anyagszerkezeti modellkisérleteket mikodtetnek, majd olyan elekt-
rodiffrakciés berendezéssel, amelyek elektronikdja mdr a tanszéken késziilt, tényle-
ges méréseket végeznek. Az ugyanebben a helyiségben levé C-szinti izotGplabor-
ban szamitGgépvezérlést hattérsugdrzasi mérések is szerepelnek. Szamitogép segiti
a felezési id6 meghatdrozdsat és az abszorpcio-méréseket is. A hallgatok szildrd-
testnyomdetektoros méréseket is végeznek.
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Oktatoink és hallgatéink

Viégyaink kozt €l az e6tvosi szdndék, hogy a kutaté tandrok oktassanak. " ... mert a
f6 dolog mindig az, hogy tud6sok tanitanak—-e vagy tudatlanok. Tudés pedig nem
az, aki sokat tud, hanem az, aki tudomdny4t el6bbrevinni képes, aki sajat tudomé-
ny4nak teriiletén beliil valamely részben kutatni tud. Mert aki ilyen dton megtanult
Onéll6an tudomdnyosan gondolkodni, az el tud igazodni mdsfajta kérdésekben is,
ha azoknak utédnajér, éspedig jobban, mint az olyan, aki egyebet sem tett, mint foly-
ton tanulta a tudomédnyt. Masok eszméit is csak az képes helyesen hirdetni, akinek
magdnak is vannak eredeti eszméi. Csak az ilyen tandr tudja tanitvdnyait gondolko-
désbeli Ondllésdgra szoktatni, ami pedig legsziikségesebb tudésoknak €s a gyakorlat
emberének egyardnt."(1) Az elmélyiilt kutatdmunk4dhoz azonban bels6 készietés és
- a fizika teriletén - sok-sok mdszer kell. Ezek csupdn részben dlinak rendelkezé-
siinkre. A debreceni ATOMKI készségesen segfterne, de nagyon messze van.

Hallgatéink a kozépiskoldknak nem a legszorgalmasabb €s legtehetségesebb ta-
nul6ibol keriilnek ki, és ez szdimos gondunk forrdsa. Az oktatds—-nevelés teriletén
hédrmas célt kell megvaldsitanunk: pétolnunk kell a hallgat6k kdzépiskolai ismeret-
hidnyait, tanftanunk a f6iskolai tananyagot és ezzel pdrhuzamosan - az eredményes
tandrképzés érdekében - azonnal moédszertani Otleteket is kell adnunk, egyszerd
eszk0zOket mutatnunk az 4ltaldnos iskolai fizikatanitds szdmdra.

Gondjaink mésik forrdsa maga a jelenlegi kozépiskolai fizikaoktatds. Nagy kér-
dés, hogy hogyan tudunk gondolkoddsra neveld, kisérletez6 fizikatandrokat képezni
olyan tanul6kbol, akik - sok, érthet6, objektiv ok miatt - alig besz€lhettek Ossze-
fiiggGen, folyamatosan fizikadrdkon, és alig végeztek vagy ldttak kisérleteket.
Ugyanis a hetvenes évek végén az MTA tdmogatdsdval megszervezett 4j kozépisko-
l4s tanitdsi gyakorlat az egyetemi tananyag egy részének bevezetésével hozta a méd-
szereket is: csak tdjékoztatni kivdnt. Az egyetemen 4ltaldban nincs lehet6ség elmé-
lyiilni a tananyagban: egy-egy sikeres vizsga utdn a legjobb dolog felejteni, hogy a
hallgat6 agya befogadja a kovetkez6 vizsgdra sziikséges ismereteket. Az egyetemen
4ltaldban nincs meg az a biztonsdgérzet, amit a régi kozépiskola nydjtani tudott. Az
Otvenes, hatvanas években érettségi utdn nemcsak fizikdbol érezhették azt a tanu-
16k, hogy van 4ttekintésiik a dolgokr6l és a megoldds reményével vdghattak bele
egy-egy probléma megolddsdba, hanem pl. irodalombdl is nagyon sok mindent
részletesen megtanultak, és beléjiik neveltek egy latdsmodot, egy €rtékitéletet, ami-
vel el tudtak igazodni a magyar és a vildgirodalomban is, és ismerték vagy felismer-
ték az értékest.

Modszereink
Biztonsdgérzet addsa

Megkérdeztem jelenlegi foiskolds hallgat6inkat, és t6lik tudom, hogy nekik nincs
biztonsdgérzetiik. Ok a kozépiskoldban €lték 4t azokat az élményeket, amit mi az
egyetemen: hallottak sok dologr6l, tudjdk, hova tartozik az adott ismeret, de nem
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magabiztosak. Lehet igy majd fizikét tanftani? Nem! Akkor pedig nekiink kell biz-
tonsdgérzettel felvértezniink 6ket. Tudom4sul kell venniink ismereteik, gondolko-
dasi képességiik viszonylagosan alacsonyabb szintjét, és innen indulva kell ismere-
tet elsajdtittatni veliik, és gondolkodni tanftani 6ket. Ugyanis b4drmilyen szinten
kétféleképpen lehet tanftani: vagy Ggy, hogy komolyan érdekel az, hogy a tanitvé-
nyok megértették—e és elsajdtitottdk—e a tananyagot, érdekel maga az ember; vagy
pedig dgy, hogy nem to6r6d6m igazdn azzal, hogy mélyen értik—e a didkok azt, ami-
r6l tanulnak, szeretik-e az adott tantdrgyat: a Iényeg az, hogy feleljenek a kérdések-
re, irjdk meg a dolgozatokat, €s én tudjak osztdlyozni.

Ertékesebbé vdlds

Mi nemcsak tdjékoztatni kivdnunk, hanem szeretnénk megtanitani, elsajdtittatni a
tananyagot. R4jottiink, hogy ehhez nem elegend6ek a fizikatanitdsban alkalmazott
eddigi modszerek. Az egész embert kell értékesebbé tenniink, fogékonyabbd a kulturd-
lis értékek befogaddsdra, €s akkor lehet csak reményiink arra, hogy a fizikdval is tOb-
bet foglalkoznak majd. Nagy tud6sok, tandrok életitjdt szeretnénk példaként elé-
jiik dllitani, ezért pl. a kotelez6 olvasmédnyok kozt szerepel Sik Sdndor, Mikola Sdn-
dor €lete (Magyar Pedag6gusok-sorozat), A kett6s spirdl, az Atom a csalddban és a
Mme Curie c. konyv. Ezenkiviil hangverseny -, képtar- és szinh4zldtogatdsra is biz-
tatjuk hallgatGinkat.

Az aktiv nyelvtuddst Ggy probéljuk szorgalmazni, hogy a szemindriumi beszdmo-
16khoz tobb irodalmi forrdst csak idegen nyelven adunk meg.

Egyes esetekben még a kultirdlt viselkedés modjait is tanftjuk. Egy odavetett,
vagy bajusz alatt elmormolt "J6napot!" elhangzdsa utdn elmagyardzzuk, hogy egy le-
end6 tandr igy koszon: "J6 napot kivdnok", s6t ha még figyelmes, udvarias is akar
lenni, akkor azt mondja: "J6 napot kivdnok, tandr dr!" (Meglep$ tapasztalat, hogy
sz6tfogadnak!)

Emberség

Céljaink eléréséhez mindenekel6tt Gszinte, bardtsdgos kapcsolatot kell kialakitani a
hallgat6kkal. Szeretniink kell tanftani, és szeretniink kell a hallgatkat, hogy majd
Ok is ilyenek legyenek. Napjainkban j gondolatok ezek; ilyet pedag6gidbol nem ta-
nitottak mostandban. Pedig frt mér err6l pl. a fest6 V. van Gogh: "Mennél tobbet
gondolkodom rajta, annél inkdbb érzem, hogy semmi sincs, amiben tobb miivészet
lenne, mint szeretni az embereket." PedagGgidjdnak alappilléréiil szdnta az aldbbi
gondolatot Sik Sdndor (1889-1963):

"Embernek lenni!

Csak embernek, semmi egyébnek,

De annak egésznek, épnek

Fold-sziilte foldnek,
Isten-lehelte szépnek!"

_ Vannak a hallgat6kat elnyomo, félelemben tart6 oktat6k. Viselkedésiik gyokere-
it abban _kell keresniink, hogy ket is sanyargathattdk f6iskolds, egyetemista koruk-
ban. A t6bb lehetséges koziil ezt a példat kovették. Alig véartdk, hogy felszabadulja-
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nak a nyomds aldl, és helyrebillentsék lelki egyensilyukat azzal, hogy most 6k
nyomnak el mdsokat.

Mi a bardtsdgos, segit6kész, a hallgatét megtisztel§, munkatdrssé felemel6 tana-
rokat tartjuk példaképiinknek, olyanokat, mint akik az egykori budapesti evangeéli-
kus ("fasori") gimndziumban tanftottak. Wigner Jend igy emlékezett ottani tandrai-
ra: "Taldn j6 lesz megjegyeznem, miel6tt ratérnék iskolatdrsaimmal val6 kapcsola-
taimra, mily sokat segitett tandraimnak az a tudat, hogy nincsenek elszigetelve a tu-
doménynak legmagasabb hdz4t6l: az egyetemt6l. Ismerték a tandraim az egyetemi
kollégdikat és néha, noha taldn ritkdn, egy szombat délutdnt egyiitt toltdttek velik
egy budai kdvéhdzban - kés6bb egy parszor engem is meghivtak oda."(2)

Lelkesedés, egyszeni eszkozok

Nem szabad érzelem nélkiil tanftani. Atszellemiilten, lelkesedve kell kérdezni, de-
monstrélni, magyardzni. Ahogy P6lya Gyorgy is frja A gondolkodds iskoldja c. hires
mivében: egy kicsit szinésznek kell lennie minden tandrnak; ténylegesen vagy meg-
jatszva, de €érdekl6déssel, hévvel kell tanitani.

Sorolhatjuk a példdkat: Oveges J6zsef - néha taldn mdr tdlzdsba is vitt - szinpa-
diassdga; a nemrég elhinyt amerikai Eric M. Rogers dtszellemiiltsége mély nyomot
hagyott hallgat6iban. Mindketten mertek egyszert( eszkdzokkel demonstrdlni, igen
részletesen, aprélékosan magyardzni. Videofilmr6l ismerkedhetnek meg veliik hall-
gatoink.

Mikola Séndor is ezt vallotta:

"A kisérletek végrehajtdsara a lehet6leg egyszerii eszk6zok a legjobbak. Ha vala-
mely kisérlet a kozhaszndlatbol ismert eszkOzzel elvégezhetS, végezzik el azzal,
mert minden mé6don arra kell térekedni, hogy a tanul6k a fizikdt a természettel és
ne a kiilonleges eszkodzokkel hozzdk kapcsolatba.”(3)

Az tjabbkori kiilfoldi irodalomb6l az amerikai V. E. Schmidt €s V. N. Rock-
castle: Teaching Science with Everyday Things (McGraw-Hill, New York, 1982.) c.
konyvét kell emliteniink, amelynek haszndlata sordn szintén sajat készitést eszko-
zeikkel tanuljdk meg a gyerekek a fizikat.

Tele van ez a konyv - ugyandgy, mint Oveges €s Rogers elGaddsai - kérdésekkel,
meg nem vilaszolt kérdésekkel. Az egyszeriiség, a jat€kossdg ugyanis nem zirja ki,
s6t elGsegiti a gondolkodést. Az alkoté gondolkoddshoz €ppen a felszabadultsdg,
konnyedség kell, hogy a fejekben a probléma megfejtése érdekében Osszekapcso-
l16dhassanak olyan dolgok, amelyek nem voltak kapcsolatban eddig. J. D Watson, A
DNS szerkezetének egyik felfedez6je fr pl. €rzékletesen a tedzds kdzbeni csevegés
sordn sziilet 4j, alkotd gondolatokr6l a mar emlitett, A kett6s spirdl c. konyvében.

Amint az az eddigiekb6l is 14tszik, nagy sdlyt vetiink a kisérletezé fizikatandrok
képzésére. Harmadéves korukban az Ggynevezett "Oveges-délutdnon" kozonség
el6tt kell minden tandrjeloltnek sajét készitést, egyszer eszkozével kisérleteket
bemutatnia, és értelmeznie.

Tanulmdnyutjaink sordn a kutatéintézetekben, egyetemi tanszékeken is mindig
kisérletbemutatdsokat néziink meg.

A jdtékok fizikdja

Magyarorszdgon t6bbek kozott Radnai Gyula gytijti megszallottan azokat a jatéko-
kat, amelyek mikodésének megmagyardzdsa csak a fizikai torvények alapos ismere-
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te alapjdn lehetséges. Felvet6dhet persze a kérdés, hogy illik-e egy fels6foki inté-
zet komolysdgdhoz a jat€kossdg? Vajon szégyellniink kell-e, vagy biiszk€k lehetiink
rd, hogy vallaltuk Oveges J6zsef, Mikola Sdndor és Eric M. Rogers tanit4si 6rok-
S€gét?

A kéziigyesség fejlesztésére is igen alkalmas sok jaték. Nagyon sokan nem tudjdk
felvenni pl. a mozgds sziikséges ritmusét egy kozismert jaték, a kett6s zsinérral 4t-
flizott manyagkarika felporgetésekor. Pedig e nélkiil nem tudjdk szemléltetni majd
az 4ll6hulldmok kialakuldsdt rug6kkal 0sszkotott fagolydkkal vagy egyszertien csak
gumikotéllel, €s nem képesek elvégezni a rugékkal Osszekapcsolt kiskocsikndl a sa-
jat frekvencidk bemutatdsdt. Természetesen amikor kialakitottuk a hidnyz6 fogal-
makat, akkor nem maradhatunk meg a hétkoznapi eszkdzOk szintjén, hanem méret-
ni kell a hallgat6kkal pl. hangsebességet, gyorsuldst, h6mérsékletvaltozast szamito-
gépes vezérléssel is. Dolgozniuk kell a laborokban ultrahanggenerdrorral, Caven-
dish—-ingdval, interferométerrel, rontgenkésziilékkel és gammaspektroszképpal is.

Az eldadds kozbeni kérdezés

Ugy nem szabad kérdezniink, hogy egyszertien rimutatunk valakire.

Bardtsdgos, bens6séges didk-tandr viszony esetén viszont batran megnyilatkoz-
nak a hallgatok, hisz nem jar megvetés a rossz védlaszért, nem lesz lenéz6 mosoly a
vélaszol6 jutalma. Ismét Mikola Sdndort idézem: "A hib4s feleleteket is jo tiirelem-
mel végig hallgatni, mert ezeknek elintézése €s a hibds gondolkodds forrdsaira valo
rdmutatds 4ltal sokszor sokkal €lesebben domborodik ki a helyes t, mint a nél-
kiil."(3)

Hallgat6imndl jutalmazési rendszert is bevezettem, hogy ezzel is sarkalljak a
gondolkod4sra. Egy-egy kreativitdst is tiikkroz6 jo vélasz esetén a problémdt megol-
dbnak akdr egy honappal a szorgalmi id6szak vége el6tt is megadom a félévi jeles
osztdlyzatot. Hihetetlennek tlinik, hogy huszonéveseket is lehet ilyen m6don mun-
kdra birni, gondolkod4sra serkenteni. Ordm nézni azt az er6feszitést, ahogy probal-
koznak, ahogy mondjék az Gtleteket. Taldn meglep6 tapasztalat az is, hogy a megju-
talmazott, a megdicsért, az elismert hallgat6 nem vonul kényelmesen vissza; hanem
szdrnyakat kap; megnd az Onbizalma. Hisz m4r sajét teljesftOképességében, €s az el-
kovetkezend6 elGadédsokon is aktiv, gondolkodo résztveve lesz.

Egy sajdtos tandri ldtdsmodot kovetel ez a "kérdezéses el6addsmod”. Keresni kell
a lehet6ségeket arra, hogy hol és hogyan lehet az egyszer(i kozlés helyett felismer-
tetni a logikai megoldést, vagy az iligyes kisérleti elrendezést. A jaté€kos, gondolkod-
tat6 kozOs munka észrevétleniil tandrtdrsunkkd emeli a hallgatékat, és gy nem
okoz majd nehézséget nekik pélyakezdésiikkor az, hogy gondolkodni tanitsanak és
konnyedén feleljenek éleseszi kis tanftvdnyaik meglep6 kérdéseire.
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