tartalmaz egy elemi kvantumszamitogépet (egy két-
qubites Osszefond és egy egyqubites kvantumkaput,
valamint egy kvantummechanikai mérést, aminek az
egyik fajta eredményét fogadjuk eD. Ilyen blokkok-
bol épitkezve és bemenetként azonosan preparalt
qubitek sokasdgat valasztva azt talaltuk, hogy a tiszta
bemeneti és kimeneti qubitsokasag allapotanak vi-
szonya komplex kaotikus dinamikat kovet [6]. Ez a
viselkedés emlékeztet a klasszikus fizikaban ismert
determinisztikus kdoszra, de a dinamikai transzfor-
macio itt egy komplex szamokon értelmezett kvadra-
tikus racionalis fliggvény. Megjegyezzlk, hogy ha na-
gyobb blokkokat valasztunk és két qubitbdl allo
rendszereket tekintiink, akkor maga az 6sszefonodas
is kaotikusan fejlédhet [7].

A kvantuminformatika idedlisan zajmentes esetben
mikodik. A zaj szerepének megértése ezért kulcsfon-
tossigl kvantuminformatikai rendszerekben. A be-
mutatott esetek ravilagitanak arra, hogy a kezdeti fel-
tételekre rendkivil érzékeny elrendezések zajos kez-
deti allapotok esetén is megtarthatjak jellegzetes frak-
taltulajdonsagaikat egy kritikus zajmennyiségig. A ma-
sik itt targyalt példa ergodikus iddfejlédést mutatott
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tetszGleges tiszta kezd&allapotra, amelyet azonban a
legkisebb hozzakevert zaj is lerontott.

A napjainkban zajlo gyors fejlédés egyre tobb qubi-
tet feldolgoz6 kvantumszamitogépes platformot tesz
elérhetévé. A jelenlegi kvantumprocesszorokkal mar
néhany lépésig a bemutatott protokoll is futtathato.
Igy akar a zaj szerepének jobb megértése céljabol,
akar hasznos protokollok részeként implementalhat-
juk Sket a jovében.
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A FIZIKA TORTENETI MEGKOZELITESENEK DIDAKTIKAI

SZEMPONTJAI A FIZIKAORAN

Véleményem szerint fontos beldtni, hogy a hagyoma-
nyos fizikaoktatas Gj és izgalmas megoldasokat igényel
[1]. A minél tobb kisérletezés és demonstricio, az egyes
fizikai problémak gyakorlati alkalmazasainak rogzitése,
illetve az IKT-eszk6z0k egyre hangstlyosabb alkalma-

A szerz6 halajat tanusitja Tasnddi Péternek, az ELTE TTK nyugalma-
zott egyetemi tanaranak az irds témajaban tett hasznos meglatasaiért.

Szabo Robert az Eotvos Lorand Tudomany-
egyetem Torténelemtudomanyi Doktori Is-
kolajanak els6 éves doktorandusza, vala-
mint a PetSfi Sandor KiskSrosi Evangélikus
Gimnazium, Szakgimnazium és Technikum
fizikatanara. Fizika szakmodszertan tekin-
tetében misodéves egyetemista kora ota
féként olyan témakban kutat, amelyekkel a
fizika és torténelem Osszekapcsoldsira to-
rekszik, az elkészitett tananyagokkal pedig
a tanarszakos hallgatok, illetve kollégai
munkajat segiti.
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Szabd Rébert

ELTE Torténelemtudomanyi Doktori Iskola és
Pet6fi Sandor Kiskérosi Evangélikus Gimnazium,
Szakgimnazium és Technikum

zasa e célnak, a folyamatosan valtozo vilag jelenlegi
kovetelményeinek probilnak megfelelni. A fizika, mint
tantargy megreformaldsanak tovabbi alternativajat je-
lentheti a fizika torténeti alapt megkozelitése, vagy a
torténelmen keresztil torténd szemlélete.

E felfogast elGtérbe helyezve, irdasomban a fizika
torténeti megkozelitésével, a fizika torténetének tani-
tasaval, didaktikai és pedagogiai elveivel kapcsolatos,
hazankban eziddig megjelent értelmezéseket muta-
tom be. Cikkemben nem a fizikatorténeti miveket,
vagy a fizika tanitisanak jelenlegi koriilményeit, elva-
rasait kivanom biralni, hanem olyan alternativ tanitasi
lehetGséget részletezek, amelynek — meglatisom sze-
rint — a fizika tanitasiban lehet értelme vagy haszna.

Ehhez elsGként a fizikatorténet tanitasaval kapcso-
latos kortilményeket, illetve elvarasokat célszeri meg-
vizsgalni, amelyet kovetSen részleteiben is kifejtem a
fizika torténeti alapt megkozelitésére vonatkozo két
sajat, 6nallo javaslatomat.
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A fizikatorténet jelenlegi kovetelményei

A fizikatorténet tanitisinak fontossagat a Nemzeti
Alaptanterv (NAT) is kiemeli, s jelentGségét fokozza,
hogy a fizika az egyetlen olyan tantirgy, amelynek
érettségi kovetelményei kozott tételesen is jelen van a
tudomanytorténet [2]. A részletek attekintése céljabol
a jelenleg elvart kovetelményrendszert tiikroz6 2020-
as NAT-ot érdemes megvizsgdlni, amely dtfogdan
tartalmazza a fizika, mint tantargy altal el&irt célkitd-
zéseket és a legfontosabb kovetelményeket a hetedik-
t6l a tizedik évfolyamig bezarolag.

A NAT a fizikatorténetre vonatkozoan, egyrészt al-
talanosan kozli, hogy ,a tantargy céljai kozt szerepel a
fizika természettudominyos és altalinos tdrsadalmi
kontextusanak kibontasa, mely leginkabb a tudomany-
torténet érdekesebb fejezeteinek tanulmanyozisa
révén vialik lehetévé” [3]. Masrészt, a Tanuldsi eredmé-
nyek cim alatt mind a 7-8., mind a 9-10. évfolyamokra
vonatkozéan megallapitja, hogy altalanos cél, illetve
kovetelmény ,a fizikai ismeretek béviilése és a tarsadal-
mi-gazdasagi folyamatok, torténelmi események kozot-
ti kapcsolatok” felismerése. Evfolyamok kozotti eltérést
az elvarasokra vonatkozo konkrétumok kifejtésénél
fedezhetiink fel. Ugyanis, az altalanos iskolai képzés
vonatkozdsaban a NAT a fizikai ismeretek bévitésében
a fizikatorténet gazdasagi és tirsadalmi hatdsainak fon-
tossagara koncentral: egyrészt hires fizikusok életének
és tevékenységének megismerését irja eld, illetve az &
tevékenységik ,tarsadalmi Osszefliggéseit” kéri sza-
mon, masrészt a fizikai kutatas altal megalapozott tech-
nikai fejlédés egyes fejezeteinek a tarsadalomra, illetve
torténelemre gyakorolt hatdsinak ismeretét vara el.
(Ugyanakkor, nem konkretizalja, hogy mely tudosokra
gondol, csak néhany példat emlit Isaac Newton, Arkbi-
médész, Galileo Galilei és Jedlik Anyos személyében.)
A kozépiskolai kovetelményekre vonatkozo el6irds az
altalanos iskolaival szemben mar konkrét példak eseté-
ben varja el, hogy a tanul6 képes legyen felismerni a
kapcsolatot a fizikai tudasrendszer béviilése és a vele
parhuzamosan zajlo gazdasagi-tarsadalmi folyamatok,
illetve torténelmi események kozott. Emellett eldirja,
hogy hogy a tanulok képesek legyenek adatokat gytj-
teni és feldolgozni 11 hires fizikus — név szerint Galileo
Galilei, Michael Faraday, James Watt, Eétvés Lorand,
Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels Bobr, Albert Ein-
stein, Szildrd Leo, Wigner Jend, Teller Ede' — életével,
tevékenységével, eredményeiknek gazdasagi és tarsa-
dalmi, valamint emberi hatdsdval kapcsolatban [3].

A fizika fizikatorténeti alapt megkozelitésének
jelentésége
Az alabb részletezett szempontok alapjin megallapit-

hat6, hogy a fizikatorténet tanitdsanak hasznossagaval
kapcsolatban a kérdéskorre vonatkozd vélemények

'Az persze mar egy misik kérdés, hogy miért éppen ezen tudo6-
sokrol kell bévebb ismeretekkel rendelkeznitik a tanuloknak.
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egybehangzdan egyetérték. Ugyanakkor meglepd,
hogy a fizikatorténet jelentGségének indokldsakor e
vélemények alapvetSen kulonboznek, s egymastol
eltérs allaspontok sorakoztathatok fel.

MindenekelStt emlitve Simonyi Kdroly (1916—
2001) professzort, mérnokot, fizikust — és a fizika
torténetének talan legnagyobb hazai ismergjét —, az
1978-as megjelenés Ota 6t kiadast is megért A fizika
kulturtorténete cimd mivében azt emelte ki, hogy a
fizika torténetének ismertetésével altalinossigban
tehetjik érdekessé, élményszertivé a fizika tanitasat,
amely akar ,életidealokat”,  magatartismintakat” is
adhat [4].

Radnai Gyula, az ELTE TTK nyugalmazott docen-
se szerint a fizika torténeti megkozelitésének értéke,
hogy segitségével a pedagogus a fizikai fogalmak
fejlédését kronologikus Gton keresztil targyalhatja.
Ugyanakkor a tudésok egyéni sorsinak megismeré-
sével a régmult tudomanyos gondolkodasanak tarsa-
dalmi viszonyai is megismerheték, amelyek eseten-
ként kolcsonhatasban lehettek a tudomanyok fejls-
désével vagy éppen visszafejlédésével. Emellett a
fizikatorténet nem csak a tudomanyos fejlédés sike-
reit, hanem kudarcait is felidézi, batoritva a tanulokat
arra a magatartasra, hogy sajat kudarcaikkal, illetve
tanaraik tévedéseivel szemben legyenek megértSb-
bek és elfogaddbbak, hiszen szimos példa akadt
arra, hogy egy-egy tudos csak sokadszori kisérletezés
utan tudott helyes eredményre vagy kovetkeztetésre
jutni [5].

Radnoti Katalin, az ELTE TTK f&iskolai docensé-
nek allaspontja szerint a fizikatorténet hasznossaga
abban rejlik, hogy a gyermeki — féként téves — elkép-
zelések? szinte pontosan kovetik a mdra mar csak
legfeljebb érdekesnek, am tudomanyos szempontbol
mindenképp talhaladottnak, elavultnak tekintheté
elméleteket, amely hibas hipotéziseket a megfelels
tudas ismeretében konnyebben cafolhatjuk meg [2].

Zemplén Gdbor, a BME GTK Filozofia és Tudo-
manytorténeti Tanszékének egyetemi tanara azt emeli
ki, hogy a fizika tanitdsiban el6fordulhatnak olyan,
nehezebben vagy csupin tobb idéraforditassal elsaja-
tithatd témakorok vagy problémak, amelyek sikere-
sebb, hatékonyabb tanitdsakor a pedagogusok is ta-
nacstalanok. Ezért lehet érdemes példaul a fizika tor-
ténetet valamiképpen integrlni a tanoran [6).

En magam — habir frissen végzett, fizika-torténe-
lem tanarszakos hallgatoként még éppenhogy csak
ismerkedem a fizikatorténet tanitdsinak modszertana-
val — kordabbi tudomanyos didkkori (TDK) dolgoza-
taimban, illetve megjelent publikdcidimban elsGsor-
ban azt emeltem ki, hogy a tudomanytorténeti s igy
tizikatorténeti témak kidolgozasival, iskolai megtani-
tasaval a természettudomanyok felé kevésbé orienta-
16do didkok figyelmét is lekothetjik, nagyobb érdek-
16désre sarkallhatjuk ket [7].

A teljesség igénye nélkiil emlithetd erre néhany példa, mint
Arisztotelész mozgassal kapcsolatos szemlélete, a h6 mint mennyi-
ség értelmezése stb. [2].
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A fizikatorténet tanitdsinak jelen helyzete

Nem csak a sajat, a kollégakkal — s igy gyakorl6 tana-
rokkal, illetve frissen végzett tanarszakos hallgatokkal
— folytatott eszmecseréim igazoljak, hanem vélemé-
nyem szerint dltalinos tapasztalat, hogy a pedagogu-
sok elhanyagoljak a fizika tanitdsiban a torténeti
megkozelitést, legalabbis 6dzkodnak téle. Felmerul a
kérdés, hogy ennek mi lehet az oka, hiszen az el6-
zGekben lattuk, hogy a fizikatorténet tanitasinak je-
lent6ségét az emlitett vélemények egybehangzdan
kiemelik.

Szerintem a legadekvatabb valaszra Zemplén Ga-
bor mutat rd mar idézett tanulmanyaban. Itt ugyanis a
szerzd kifejti, hogy a hiba két oka a tanarok gondol-
kodasaban, illetve azok ismeretanyagaban (legalabbis
képzésében) érhetd tetten. Egyrészt, legtobbijiik talan
agy gondolkodik, hogy a tudomanytorténeti vagy
filozofiai diszciplina a fizikadrakon csak tgy jelenhet
meg, mint ami nem a konkrét tananyag MELLETT,
hanem HELYETT bukkan fel! Ez azt jelenti, hogy a
pedagogusok egy része talan tgy gondolkodik, hogy
a torzsanyag megtanitisiba beillesztett életrajzok
vagy kitekintések targyalasa utin vissza kell térni a
,2komolyabb” tananyaghoz. Masrészt, a fizikatanarok
(s6t a fizikdval foglalkozd egyetemi oktatok, szaklap-
ir6k) gyakran nincsenek birtokiban azon ismeret-
anyagnak, amely lehetévé tenné szamukra, hogy
szakteriletik ismereteit az emlitett diszciplinak vala-
melyikével kiegészitsék, hiszen erre senki sem képez-
te vagy készitette fel Sket, mikdzben az esetleges 6n-
allo ismeretszerzésre sem idejik, sem lehet&séglik
nincs. Vagyis, ahhoz, hogy tudomanytorténeti megko-
zelitést hasznaljanak, igénylk lehet mar kidolgozott
fizikatorténeti segédanyagokra, esetleg feladatgydijte-
ményekre vagy tankonyvekre.

A fizikatorténet tanitasinak modszertani
kérdései

Eppen az el6bb emlitett problémabol, vagyis a fizika-
torténet gyakorlati alkalmazasanak hianyabol adodik,
hogy a fizika torténetének tanitasara itthon még nem
rendelkeziink kiforrott modszertannal, inkdbb csak
otletekkel. A kovetkezSkben két f6 gondolat koré
csoportositva néhany ilyen lehetéséget mutatok be.
Az alkalmazis egyik lehet&sége a fizikatorténet
emberarcisiaginak kiemelésében rejlik. Zemplén Ga-
bor mutat 14, hogy tudomanytorténeti elemekkel tu-
datosan épithetiink — a tudas emberi dimenzidjanak
és keletkezéstorténetének ismeretében, azaz felhasz-
nalva a tudomany ,emberi arcat” — kiilonb6z6 motiva-
cios gyakorlatokat, érzelmi konfliktusokat, s6t akar
dramaturgiai jatékokat is, amellyel serkenteni lehetne
a tanuldsi folyamatot [6]. Kovdcs Ldszlé nyugalmazott
féiskolai tanar, fizikatorténész egyetért ezzel az allas-
ponttal és kiemeli, hogy a fizikatorténet tanitisanak
szerepe nem abban rejlik, hogy évszamok vagy nevek
halmazat, esetleg ezek éppen relevans kombinaciojat
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megtanitjuk, hanem, hogy magardl a fizikusrdl, illetve
a felfedezés kortulményeirdl beszélink. Az emberar-
cusag segithet, hiszen az ember irant konnyebb lehet
felkelteni az érdekl6dést, amelyet kovetGen az mar
konnyen atvihetS a vizsgalt fizikai jelenségre vagy
eszkozre [8]. Simonyi Karoly szerint, ha a hangsutlyt a
nagy tudosok tevékenységére helyezziik, akkor a fizi-
ka fejlédésének folyamatat a ,nagy egyéniségek nagy
gondolatainak” megismerésével érthetjuk meg. Ez lé-
nyegében azt jelenti, hogy megtanitjuk, hogy a fizika
nagy torvényeit ki és mikor fedezte fel, esetleg ki
kivel vetekszik az érdem elsGségéért, azaz merre felé
hajlik el a ,prioritasvita” [4]. Legfrissebb irisiban Rad-
noéti Katalin mindezt azzal egésziti ki, hogy érdemes
egy felfedezés ,életitjara” koncentralni, azaz elStérbe
helyezni a korabeli tudomanyos allaspontot é€s megis-
merési modszereket, hogy megvilagitsuk egy-egy
tudos lehetséges kutatdsi kérdéseit, vizsgalodasanak
menetét [9].

Az alkalmazas masik lehet&sége a fizikatorténetet
formal6é nagy kisérletek iskolai keretekben torténd
bemutatidsa vagy megépitése. Kovacs Liszlo6 a mar
idézett tanulmanyaban fejti ki, hogy a tanulok altala-
ban szeretik a régi, hires kisérleteket, illetve elGszere-
tettel épitenek meg Gjra vagy javitanak mikoddképes-
s€ ilyen régi eszkozoket. E célbdl a tanar elemezheti a
kisérleti eszkoz vazlatos rajzat, megmutathatja a be-
rendezés eredeti fényképét vagy leirasat, illetve az
egykori méréseket reprezentilhatja a régi kisérleti
berendezés korhd masolatanak elkészitésével, meg-
szerkesztésével is [8]. E modszertani lehetGséget ko-
vetve, egy korabbi cikkemben régi kozépiskolam, a
Kalocsai Szent Istvan Gimndzium (korabeli nevén a
Kalocsai FErseki Fogimndzium) rontgenlaboratoriu-
mat, annak mikodésének alapjat és alkalmazasanak
modjat vettem goress ald. Irisom bevezetGjében kifej-
tettem, hogy kozépiskolai fizikatanarként munkank
jelentSs részét a fizikaszertarban vagy fizikalaborato-
riumban toltjuk a tanorai kisérletekre valo felkésziilés
céljabol, mikozben lépten-nyomon olyan, esetenként
nagyon régota nem hasznalt eszkozokbe, berendezé-
sekbe botlunk, amelyeket nemhogy hasznalni nem tu-
dunk, de rendeltetésiik céljaval sem vagyunk tiszta-
ban. A szertar 20., s6t 19. szazadi felszerelésének
megismerése azonban hirom ok miatt is fontos. Egy-
részt rendelkezésre allhat olyan eszkoz, amely nap-
jaink egy-egy Uj, draigan beszerezhetS darabjat is po-
tolhatja; masrészt alkalmazasukkal testkozelben tu-
dunk beszélni azokrol a témakrol, amelyek jelentink-
ben mis, 6nall6 tudomanyag (példaul orvostudo-
many) részeivé valtak, igy az iskolaban mar demonst-
racios célokbol sem tanitjuk Sket. Végtl, a sziikséges
eszkozok beszerzésével lehetévé valna, hogy irdsom
alapjan a laboratoriumot Gjra megépitstuk, s6t akar
oktatasi célra is alkalmazzuk [7].

Simonyi szerint a fizikatorténet ilyen szemponta
tanitisa azonban nem alkalmas az oktatidsban a felfe-
deztetS tanuldsra, hiszen a didkok elé téve a régi tu-
dosok altal szerkesztett, az oktatasban azonban rend-
kivili moédon leegyszerUsitett eszkozoket, hamis hitet
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ébreszthetlink a tanulokban. Ezaltal Ggy tinhet, hogy
a kisérletek eszkodzeinek megkonstrualasa és azok
végrehajtasa konnyd, barki szimara elvégezhetdS fel-
adat, hamisan allitva be a tud6sok nagyszerd eredmeé-
nyeit. Ezért Simonyi szerint ,csak a torténelmi szemlé-
let mutathat rd, hogy tulajdonképpen miben volt a
felfedezés dontS lépése, amelyekhez zsenialitasra és
igen sokszor nem mindennapos emberi batorsagra
volt szitkség” [4]. Eszerint tehat tanulsag, hogy a régi,
szemléletformalo kisérletek alkalmazisa vagy bemu-
tatisa csak akkor érheti el az altalunk megkivant
eredményt, ha ahhoz elméleti szemléltetés is tarsul.

Sajat vélemény, mint egy lehetséges megoldas

Sajat alldspontom szerint a fizika torténeti alapt meg-
kozelitésének lehetdségei nem mertlnek ki pusztan
az emlitett oOtletek iskolai tanoran torténd alkalmaza-
sdban. Véleményem kifejtésére a kovetkezSkben két,
az eddigiekben nem emlitett lehetSséget vazolok fel,
semmiképpen sem kovetends elSirisként, hanem
csupan egy lehetséges megoldas gyanant.

Egyrészt fontosnak vélem, hogy forditsuk meg a
fizika torténeti alapi megkozelitésének kérdését! Er-
demes lehet ugyanis a torténelemben elfordulo, féleg
technikai vonatkozasu torténeti eszkozoket vagy torté-
nelmi eseményeket a fizika szemiivegén keresztil vizs-
galni, azaz mikodésuk, alkalmazasuk megmagyaraza-
sihoz a természettudomanyok segitségét hivni. A rele-
vans témak széles valasztékabol néhany elemre mar
felhivtam a figyelmet korabbi irasaimban. A teljesség
igénye nélkul emlithetd meg példaul az 6kori Egyiptom
mumidinak radiokarbon kormeghatirozdsa, az atom-
bomba fizikdja és annak torténeti hattere, s6t akar a
jové tudomanyat érinté dronok technologidja is. Az
elsé vilaghdbora, és azon belil a Parizs-agyt néven
elhiresiilt monstrum fizikajaval kapcsolatban megjelent
cikkem a haboruk fizikdjanak ismeretére koncentrdl, s
kiemeli, hogy a haboruk harceszkozeit évezredek ota a
fizika tudomanya és a mérnoki technika tdmogatta,
ebbdl adoddan pedig a mult hadieseményeit attekintve
nem hagyhatjuk figyelmen kivill azok tudominyos
hatterét sem [1]. Az oktatas szamara talan ez, a torténe-
lem fizikajanak” [10] vizsgalata jelenthet egyfajta Gjdon-
sigot, amelyre ezidedig még kevés példa akadt. Eppen
ezért javaslom minél tobb torténelmi téma vagy ese-
mény fizika felhasznalasanak segitségével torténd Kki-
dolgozasit, s ebbdl akar segédanyagok, vagy 6nallo
tananyagok, oravizlatok elkészitését. Allispontom iga-
zolasara Simonyi Karoly gondolataira hivatkozom, aki
szerint a fizika nem csupan természettudomanyi,
hanem tarsadalmi jelenség, amelynek fejlédése Ossze-
figg a tarsadalmi jelenségek Osszességével. Teljes meg-
értéséhez ismernlink kell tobbek kozott a technika tor-
ténelmi fejlédését, illetve magaval a torténelemmel valo
kapcsolatat is [4].

Allaspontom masik elemét a torténeti alapi meg-
kozelités fizikatorténeti, de sokkal inkabb a torténel-
mi kontosbe agyazott fizikafeladatokon keresztiil valo
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lattatdsa adja. Kétségtelen tény ugyanis, hogy a fel-
adatmegoldas a mai fizikatanitasi gyakorlatban alap-
vetS szerepet jatszik, amelynek elsédleges oka, hogy
a természettudomanyok ismeretrendszerét elsGsorban
feladatmegoldason keresztiil lehet megtanulni. Nem
mindegy azonban, hogy milyen e feladatok megszo-
vegezése, mi a megoldandd probléma kontextusa,
illetve, hogy mi a célunk a megoldott feladat végered-
ményével. Egyrészt, mivel jelentinkben egyre hangsu-
lyosabba valik az a trend, hogy a feladatmegoldas (is)
a gyakorlati élet kérdéseire kérdezzen ra, a fizikator-
téneti és torténelmi események integralasa segitségé-
vel ezt éppen elGsegitjiik, hiszen a mult példain ke-
resztil lehetGséget nyuGjtunk a szamolds gyakorlati
jelentéségének érzékeltetésére, illetve a sajat koraban
nagyon is jelent&s kvantitativ vagy kvalitativ eredmé-
nyek értékelésére. Példanak okaért, nem azt kérdez-
zik meg a tanuloktdl problémamegoldas céljabol,
hogy mi a kozegellenallasi eré képlete, hanem, hogy
miként lehet az, hogy az ejt6erny&sok a zuhanas so-
ran nem torik 0ssze magukat, illetve, ha mar a torté-
nelmi kontextusnal tartunk, akar azt is megkérdez-
hetnénk, hogy a masodik vilaighaborG Ggynevezett
Merkur-hadmiveletében (Kréta német megszallasa
1941-ben) milyen sebességgel érkeztek foldre a zuha-
no ejtSernydsok, ha az ismert korilményeket (felsze-
relés tomege, ugrasi magassig stb.) is figyelembe
vesszik? Masrészt, véleményem szerint mai elvaras az
is, hogy a sokszor ,lélektelen és végtelen”, matemati-
kai algoritmusok gyakoroltatisa (mai terminologiaval
élve ,behelyettesités példak”) helyett — amely példak-
nak gyakran jellemzdje a minél tomorebb megfogal-
mazas és a felesleges szamadatok elkertilése — az
adott fizikatorténeti vagy torténeti esemény kortilmé-
nyeinek bemutatdsival a feladatok hosszabb, izgal-
masabb szovegkornyezetet nyernek. A jelentinkben
mar ugyancsak elvarasnak tekinthetS trend legfonto-
sabb elénye, hogy nem csupin feladatmegoldasra sar-
kallja a tanulokat, hanem a valtozatos, mégis atfogd
és komplex problémamegoldasra is, hiszen a tanulo
feladata ebben az esetben a feladat szovegkodrnyeze-
tének értelmezése és megértése, a probléma kvanti-
tativ megolddsa, majd a megoldas kvalitativ elemzése,
realitdsanak ellenérzése is [11]. Masik javaslatom tehat
az a fizikatanarok el6tt allo feladat, hogy olyan felada-
tokat készitstink tanuldink szamara, amellyel a prob-
léemamegoldas el6z6kben kiemelt két céljanak is ele-
get teszlink. Ennek igyekszem megfelelni abban az
altalam készitett, torténeti alapt megkozelitésd palda-
tar elsé részében, amely a mechanika témakorébe tar-
tozo, fizikatorténeti kisérletekkel vagy felfedezések-
kel, illetve az altalam valasztott torténelmi esemé-
nyekkel foglalkozik [12].

Diszkusszio
Gondolataim 6sszegzéseként két fontos megallapitast

kivanok tenni. Egyrészt, sziikségesnek érzem hangsua-
lyozni, hogy a fizika tanitisaban rejl6 Gjszerd lehets-
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ségek kozul a fizikatorténet alkalmazasa, illetve a
fizika torténeti alapu megkozelitése csak egy javaslat
a sok koziil, am semmiképpen sem egy mindenaron
kovetendd példa. Masrészt, két javaslatomra reflektal-
va kivanom ismét kiemelni, hogy a gyakorlati alkal-
mazasra vonatkozdéan nem rendelkezink Kkiforrott
setalonnal”, ezért megkockaztatom kijelenteni, hogy
annak modszertana és eredményessége csakis az azt
kiprobalo bator fizikatanar kreativitasatol fugg.
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FELHOBEN AZ EGESZSEGUNK

Ujvari Balazs - Debreceni Egyetem

Borbélyné Bacso Viktdria — Medgyessy Ferenc Gimnazium, Mlvészeti Szakgimnazium és Technikum, Debrecen
Pirint Rébert Olivér — Ady Endre Gimnazium, Debrecen
Szabo Daniel Dénes - Medgyessy Ferenc Gimnazium, M(ivészeti Szakgimnazium és Technikum, Debrecen

Az elmult tanévben a COVID 19 jarvany miatt szd-
mos tanulmdnyi verseny elmaradt vagy online mo-
don fejezédott be. A Debreceni Egyetem Fizikai Inno-
vacios Kutatomiibelyében a digitalis munkarend be-
vezetésével sem dallt meg a munka, a tanulok kutato
mentoraik irdnyitdasdaval otthon is folytathattak a
meéreseket. A toretlen munka eredménye a TUDOK-on
is megmutatkozolt.
<>

A 2019/2020-as tanévben a Debreceni Egyetem Fizi-
kai Innovacidés Kutatomihelyében 14 témakorben
végezhettek kutatast kozépiskolas tanulok. Az egye-

A kutatds anyagi hatterét az NTP-MTTD-19 palyazat biztositotta.

Ujvdri Baldzs tizikus, a Debreceni Egyetem
adjunktusa, a helyi kozépiskolakkal kozo-
' sen létrehozott Debreceni Egyetem Fizikai
Innovacios Kutatomihelyének mentora.
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tem és a kozépiskolak egylittmiikodésének koszonhe-
téen a TUDOK-on (Tudomanyos Diakkorok XX. Kar-
pat-medencei Konferenciajan) a kutatomuihely két
diakja, Szabé Daniel Dénes 11. osztalyos és Pirint
Robert Olivér 10. osztalyos tanuld ,Nagydij”-as lett.

Felb6ben az egészségrink cimu palyazatuk lényege
egy olyan halozat kiépitése és mikodtetése, amely
varosi kornyezetben célozza meg az egészségiinket is
befolyasold paraméterek (por, hémérséklet, paratarta-
lom...) mérését, illetve a mért adatok elemzésével
elGjelzést probdl adni a por- és a CO,-koncentracio
valtozdsara.

A tanulok — a vasarolt szenzorokbol 6sszerakott te-
nyérnyi méretd, hordozhatd méréberendezéseiket a

Borbélyné Bacso Viktoria a Medgyessy
Ferenc Gimnazium, Mavészeti Szakgimna-
zium és Technikum fizikatandra, a Debre-
ceni Egyetem Fizikai Innovacids Kutato-
muhelyének koordinatora.
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