
tartalmaz egy elemi kvantumszámítógépet (egy két-
qubites összefonó és egy egyqubites kvantumkaput,
valamint egy kvantummechanikai mérést, aminek az
egyik fajta eredményét fogadjuk el). Ilyen blokkok-
ból építkezve és bemenetként azonosan preparált
qubitek sokaságát választva azt találtuk, hogy a tiszta
bemeneti és kimeneti qubitsokaság állapotának vi-
szonya komplex kaotikus dinamikát követ [6]. Ez a
viselkedés emlékeztet a klasszikus fizikában ismert
determinisztikus káoszra, de a dinamikai transzfor-
máció itt egy komplex számokon értelmezett kvadra-
tikus racionális függvény. Megjegyezzük, hogy ha na-
gyobb blokkokat választunk és két qubitbõl álló
rendszereket tekintünk, akkor maga az összefonódás
is kaotikusan fejlõdhet [7].

A kvantuminformatika ideálisan zajmentes esetben
mûködik. A zaj szerepének megértése ezért kulcsfon-
tosságú kvantuminformatikai rendszerekben. A be-
mutatott esetek rávilágítanak arra, hogy a kezdeti fel-
tételekre rendkívül érzékeny elrendezések zajos kez-
deti állapotok esetén is megtarthatják jellegzetes frak-
táltulajdonságaikat egy kritikus zajmennyiségig. A má-
sik itt tárgyalt példa ergodikus idõfejlõdést mutatott

tetszõleges tiszta kezdõállapotra, amelyet azonban a
legkisebb hozzákevert zaj is lerontott.

A napjainkban zajló gyors fejlõdés egyre több qubi-
tet feldolgozó kvantumszámítógépes platformot tesz
elérhetõvé. A jelenlegi kvantumprocesszorokkal már
néhány lépésig a bemutatott protokoll is futtatható.
Így akár a zaj szerepének jobb megértése céljából,
akár hasznos protokollok részeként implementálhat-
juk õket a jövõben.
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VÉLEMÉNYEK

A FIZIKA TÖRTÉNETI MEGKÖZELÍTÉSÉNEK DIDAKTIKAI

A szerzõ háláját tanúsítja Tasnádi Péternek, az ELTE TTK nyugalma-
zott egyetemi tanárának az írás témájában tett hasznos meglátásaiért.

Szabó Róbert az Eötvös Loránd Tudomány-
egyetem Történelemtudományi Doktori Is-
kolájának elsõ éves doktorandusza, vala-
mint a Petõfi Sándor Kiskõrösi Evangélikus
Gimnázium, Szakgimnázium és Technikum
fizikatanára. Fizika szakmódszertan tekin-
tetében másodéves egyetemista kora óta
fõként olyan témákban kutat, amelyekkel a
fizika és történelem összekapcsolására tö-
rekszik, az elkészített tananyagokkal pedig
a tanárszakos hallgatók, illetve kollégái
munkáját segíti.

SZEMPONTJAI A FIZIKAÓRÁN Szabó Róbert
ELTE Történelemtudományi Doktori Iskola és

Petőfi Sándor Kiskőrösi Evangélikus Gimnázium,
Szakgimnázium és Technikum

Véleményem szerint fontos belátni, hogy a hagyomá-
nyos fizikaoktatás új és izgalmas megoldásokat igényel
[1]. A minél több kísérletezés és demonstráció, az egyes
fizikai problémák gyakorlati alkalmazásainak rögzítése,
illetve az IKT-eszközök egyre hangsúlyosabb alkalma-

zása e célnak, a folyamatosan változó világ jelenlegi
követelményeinek próbálnak megfelelni. A fizika, mint
tantárgy megreformálásának további alternatíváját je-
lentheti a fizika történeti alapú megközelítése, vagy a
történelmen keresztül történõ szemlélete.

E felfogást elõtérbe helyezve, írásomban a fizika
történeti megközelítésével, a fizika történetének taní-
tásával, didaktikai és pedagógiai elveivel kapcsolatos,
hazánkban ezidáig megjelent értelmezéseket muta-
tom be. Cikkemben nem a fizikatörténeti mûveket,
vagy a fizika tanításának jelenlegi körülményeit, elvá-
rásait kívánom bírálni, hanem olyan alternatív tanítási
lehetõséget részletezek, amelynek – meglátásom sze-
rint – a fizika tanításában lehet értelme vagy haszna.

Ehhez elsõként a fizikatörténet tanításával kapcso-
latos körülményeket, illetve elvárásokat célszerû meg-
vizsgálni, amelyet követõen részleteiben is kifejtem a
fizika történeti alapú megközelítésére vonatkozó két
saját, önálló javaslatomat.
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A fizikatörténet jelenlegi követelményei

A fizikatörténet tanításának fontosságát a Nemzeti
Alaptanterv (NAT) is kiemeli, s jelentõségét fokozza,
hogy a fizika az egyetlen olyan tantárgy, amelynek
érettségi követelményei között tételesen is jelen van a
tudománytörténet [2]. A részletek áttekintése céljából
a jelenleg elvárt követelményrendszert tükrözõ 2020-
as NAT-ot érdemes megvizsgálni, amely átfogóan
tartalmazza a fizika, mint tantárgy által elõírt célkitû-
zéseket és a legfontosabb követelményeket a hetedik-
tõl a tizedik évfolyamig bezárólag.

A NAT a fizikatörténetre vonatkozóan, egyrészt ál-
talánosan közli, hogy „a tantárgy céljai közt szerepel a
fizika természettudományos és általános társadalmi
kontextusának kibontása, mely leginkább a tudomány-
történet érdekesebb fejezeteinek tanulmányozása
révén válik lehetõvé” [3]. Másrészt, a Tanulási eredmé-
nyek cím alatt mind a 7–8., mind a 9–10. évfolyamokra
vonatkozóan megállapítja, hogy általános cél, illetve
követelmény „a fizikai ismeretek bõvülése és a társadal-
mi-gazdasági folyamatok, történelmi események közöt-
ti kapcsolatok” felismerése. Évfolyamok közötti eltérést
az elvárásokra vonatkozó konkrétumok kifejtésénél
fedezhetünk fel. Ugyanis, az általános iskolai képzés
vonatkozásában a NAT a fizikai ismeretek bõvítésében
a fizikatörténet gazdasági és társadalmi hatásainak fon-
tosságára koncentrál: egyrészt híres fizikusok életének
és tevékenységének megismerését írja elõ, illetve az õ
tevékenységük „társadalmi összefüggéseit” kéri szá-
mon, másrészt a fizikai kutatás által megalapozott tech-
nikai fejlõdés egyes fejezeteinek a társadalomra, illetve
történelemre gyakorolt hatásának ismeretét várja el.
(Ugyanakkor, nem konkretizálja, hogy mely tudósokra
gondol, csak néhány példát említ Isaac Newton, Arkhi-
médész, Galileo Galilei és Jedlik Ányos személyében.)
A középiskolai követelményekre vonatkozó elõírás az
általános iskolaival szemben már konkrét példák eseté-
ben várja el, hogy a tanuló képes legyen felismerni a
kapcsolatot a fizikai tudásrendszer bõvülése és a vele
párhuzamosan zajló gazdasági-társadalmi folyamatok,
illetve történelmi események között. Emellett elõírja,
hogy hogy a tanulók képesek legyenek adatokat gyûj-
teni és feldolgozni 11 híres fizikus – név szerint Galileo
Galilei, Michael Faraday, James Watt, Eötvös Loránd,
Marie Curie, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Albert Ein-
stein, Szilárd Leó, Wigner Jenõ, Teller Ede 1 – életével,

1Az persze már egy másik kérdés, hogy miért éppen ezen tudó-
sokról kell bõvebb ismeretekkel rendelkezniük a tanulóknak.

tevékenységével, eredményeiknek gazdasági és társa-
dalmi, valamint emberi hatásával kapcsolatban [3].

A fizika fizikatörténeti alapú megközelítésének
jelentõsége

Az alább részletezett szempontok alapján megállapít-
ható, hogy a fizikatörténet tanításának hasznosságával
kapcsolatban a kérdéskörre vonatkozó vélemények

egybehangzóan egyetértõk. Ugyanakkor meglepõ,
hogy a fizikatörténet jelentõségének indoklásakor e
vélemények alapvetõen különböznek, s egymástól
eltérõ álláspontok sorakoztathatók fel.

Mindenekelõtt említve Simonyi Károly (1916–
2001) professzort, mérnököt, fizikust – és a fizika
történetének talán legnagyobb hazai ismerõjét –, az
1978-as megjelenés óta öt kiadást is megért A fizika
kultúrtörténete címû mûvében azt emelte ki, hogy a
fizika történetének ismertetésével általánosságban
tehetjük érdekessé, élményszerûvé a fizika tanítását,
amely akár „életideálokat”, „magatartásmintákat” is
adhat [4].

Radnai Gyula, az ELTE TTK nyugalmazott docen-
se szerint a fizika történeti megközelítésének értéke,
hogy segítségével a pedagógus a fizikai fogalmak
fejlõdését kronologikus úton keresztül tárgyalhatja.
Ugyanakkor a tudósok egyéni sorsának megismeré-
sével a régmúlt tudományos gondolkodásának társa-
dalmi viszonyai is megismerhetõk, amelyek eseten-
ként kölcsönhatásban lehettek a tudományok fejlõ-
désével vagy éppen visszafejlõdésével. Emellett a
fizikatörténet nem csak a tudományos fejlõdés sike-
reit, hanem kudarcait is felidézi, bátorítva a tanulókat
arra a magatartásra, hogy saját kudarcaikkal, illetve
tanáraik tévedéseivel szemben legyenek megértõb-
bek és elfogadóbbak, hiszen számos példa akadt
arra, hogy egy-egy tudós csak sokadszori kísérletezés
után tudott helyes eredményre vagy következtetésre
jutni [5].

Radnóti Katalin, az ELTE TTK fõiskolai docensé-
nek álláspontja szerint a fizikatörténet hasznossága
abban rejlik, hogy a gyermeki – fõként téves – elkép-
zelések2 szinte pontosan követik a mára már csak

2A teljesség igénye nélkül említhetõ erre néhány példa, mint
Arisztotelész mozgással kapcsolatos szemlélete, a hõ mint mennyi-
ség értelmezése stb. [2].

legfeljebb érdekesnek, ám tudományos szempontból
mindenképp túlhaladottnak, elavultnak tekinthetõ
elméleteket, amely hibás hipotéziseket a megfelelõ
tudás ismeretében könnyebben cáfolhatjuk meg [2].

Zemplén Gábor, a BME GTK Filozófia és Tudo-
mánytörténeti Tanszékének egyetemi tanára azt emeli
ki, hogy a fizika tanításában elõfordulhatnak olyan,
nehezebben vagy csupán több idõráfordítással elsajá-
títható témakörök vagy problémák, amelyek sikere-
sebb, hatékonyabb tanításakor a pedagógusok is ta-
nácstalanok. Ezért lehet érdemes például a fizika tör-
ténetet valamiképpen integrálni a tanórán [6].

Én magam – habár frissen végzett, fizika-történe-
lem tanárszakos hallgatóként még éppenhogy csak
ismerkedem a fizikatörténet tanításának módszertaná-
val – korábbi tudományos diákköri (TDK) dolgoza-
taimban, illetve megjelent publikációimban elsõsor-
ban azt emeltem ki, hogy a tudománytörténeti s így
fizikatörténeti témák kidolgozásával, iskolai megtaní-
tásával a természettudományok felé kevésbé orientá-
lódó diákok figyelmét is leköthetjük, nagyobb érdek-
lõdésre sarkallhatjuk õket [7].
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A fizikatörténet tanításának jelen helyzete

Nem csak a saját, a kollégákkal – s így gyakorló taná-
rokkal, illetve frissen végzett tanárszakos hallgatókkal
– folytatott eszmecseréim igazolják, hanem vélemé-
nyem szerint általános tapasztalat, hogy a pedagógu-
sok elhanyagolják a fizika tanításában a történeti
megközelítést, legalábbis ódzkodnak tõle. Felmerül a
kérdés, hogy ennek mi lehet az oka, hiszen az elõ-
zõekben láttuk, hogy a fizikatörténet tanításának je-
lentõségét az említett vélemények egybehangzóan
kiemelik.

Szerintem a legadekvátabb válaszra Zemplén Gá-
bor mutat rá már idézett tanulmányában. Itt ugyanis a
szerzõ kifejti, hogy a hiba két oka a tanárok gondol-
kodásában, illetve azok ismeretanyagában (legalábbis
képzésében) érhetõ tetten. Egyrészt, legtöbbjük talán
úgy gondolkodik, hogy a tudománytörténeti vagy
filozófiai diszciplína a fizikaórákon csak úgy jelenhet
meg, mint ami nem a konkrét tananyag MELLETT,
hanem HELYETT bukkan fel! Ez azt jelenti, hogy a
pedagógusok egy része talán úgy gondolkodik, hogy
a törzsanyag megtanításába beillesztett életrajzok
vagy kitekintések tárgyalása után vissza kell térni a
„komolyabb” tananyaghoz. Másrészt, a fizikatanárok
(sõt a fizikával foglalkozó egyetemi oktatók, szaklap-
írók) gyakran nincsenek birtokában azon ismeret-
anyagnak, amely lehetõvé tenné számukra, hogy
szakterületük ismereteit az említett diszciplínák vala-
melyikével kiegészítsék, hiszen erre senki sem képez-
te vagy készítette fel õket, miközben az esetleges ön-
álló ismeretszerzésre sem idejük, sem lehetõségük
nincs. Vagyis, ahhoz, hogy tudománytörténeti megkö-
zelítést használjanak, igényük lehet már kidolgozott
fizikatörténeti segédanyagokra, esetleg feladatgyûjte-
ményekre vagy tankönyvekre.

A fizikatörténet tanításának módszertani
kérdései

Éppen az elõbb említett problémából, vagyis a fizika-
történet gyakorlati alkalmazásának hiányából adódik,
hogy a fizika történetének tanítására itthon még nem
rendelkezünk kiforrott módszertannal, inkább csak
ötletekkel. A következõkben két fõ gondolat köré
csoportosítva néhány ilyen lehetõséget mutatok be.

Az alkalmazás egyik lehetõsége a fizikatörténet
emberarcúságának kiemelésében rejlik. Zemplén Gá-
bor mutat rá, hogy tudománytörténeti elemekkel tu-
datosan építhetünk – a tudás emberi dimenziójának
és keletkezéstörténetének ismeretében, azaz felhasz-
nálva a tudomány „emberi arcát” – különbözõ motivá-
ciós gyakorlatokat, érzelmi konfliktusokat, sõt akár
dramaturgiai játékokat is, amellyel serkenteni lehetne
a tanulási folyamatot [6]. Kovács László nyugalmazott
fõiskolai tanár, fizikatörténész egyetért ezzel az állás-
ponttal és kiemeli, hogy a fizikatörténet tanításának
szerepe nem abban rejlik, hogy évszámok vagy nevek
halmazát, esetleg ezek éppen releváns kombinációját

megtanítjuk, hanem, hogy magáról a fizikusról, illetve
a felfedezés körülményeirõl beszélünk. Az emberar-
cúság segíthet, hiszen az ember iránt könnyebb lehet
felkelteni az érdeklõdést, amelyet követõen az már
könnyen átvihetõ a vizsgált fizikai jelenségre vagy
eszközre [8]. Simonyi Károly szerint, ha a hangsúlyt a
nagy tudósok tevékenységére helyezzük, akkor a fizi-
ka fejlõdésének folyamatát a „nagy egyéniségek nagy
gondolatainak” megismerésével érthetjük meg. Ez lé-
nyegében azt jelenti, hogy megtanítjuk, hogy a fizika
nagy törvényeit ki és mikor fedezte fel, esetleg ki
kivel vetekszik az érdem elsõségéért, azaz merre felé
hajlik el a „prioritásvita” [4]. Legfrissebb írásában Rad-
nóti Katalin mindezt azzal egészíti ki, hogy érdemes
egy felfedezés „életútjára” koncentrálni, azaz elõtérbe
helyezni a korabeli tudományos álláspontot és megis-
merési módszereket, hogy megvilágítsuk egy-egy
tudós lehetséges kutatási kérdéseit, vizsgálódásának
menetét [9].

Az alkalmazás másik lehetõsége a fizikatörténetet
formáló nagy kísérletek iskolai keretekben történõ
bemutatása vagy megépítése. Kovács László a már
idézett tanulmányában fejti ki, hogy a tanulók általá-
ban szeretik a régi, híres kísérleteket, illetve elõszere-
tettel építenek meg újra vagy javítanak mûködõképes-
sé ilyen régi eszközöket. E célból a tanár elemezheti a
kísérleti eszköz vázlatos rajzát, megmutathatja a be-
rendezés eredeti fényképét vagy leírását, illetve az
egykori méréseket reprezentálhatja a régi kísérleti
berendezés korhû másolatának elkészítésével, meg-
szerkesztésével is [8]. E módszertani lehetõséget kö-
vetve, egy korábbi cikkemben régi középiskolám, a
Kalocsai Szent István Gimnázium (korabeli nevén a
Kalocsai Érseki Fõgimnázium ) röntgenlaboratóriu-
mát, annak mûködésének alapját és alkalmazásának
módját vettem górcsõ alá. Írásom bevezetõjében kifej-
tettem, hogy középiskolai fizikatanárként munkánk
jelentõs részét a fizikaszertárban vagy fizikalaborató-
riumban töltjük a tanórai kísérletekre való felkészülés
céljából, miközben lépten-nyomon olyan, esetenként
nagyon régóta nem használt eszközökbe, berendezé-
sekbe botlunk, amelyeket nemhogy használni nem tu-
dunk, de rendeltetésük céljával sem vagyunk tisztá-
ban. A szertár 20., sõt 19. századi felszerelésének
megismerése azonban három ok miatt is fontos. Egy-
részt rendelkezésre állhat olyan eszköz, amely nap-
jaink egy-egy új, drágán beszerezhetõ darabját is pó-
tolhatja; másrészt alkalmazásukkal testközelben tu-
dunk beszélni azokról a témákról, amelyek jelenünk-
ben más, önálló tudományág (például orvostudo-
mány) részeivé váltak, így az iskolában már demonst-
rációs célokból sem tanítjuk õket. Végül, a szükséges
eszközök beszerzésével lehetõvé válna, hogy írásom
alapján a laboratóriumot újra megépítsük, sõt akár
oktatási célra is alkalmazzuk [7].

Simonyi szerint a fizikatörténet ilyen szempontú
tanítása azonban nem alkalmas az oktatásban a felfe-
deztetõ tanulásra, hiszen a diákok elé téve a régi tu-
dósok által szerkesztett, az oktatásban azonban rend-
kívüli módon leegyszerûsített eszközöket, hamis hitet
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ébreszthetünk a tanulókban. Ezáltal úgy tûnhet, hogy
a kísérletek eszközeinek megkonstruálása és azok
végrehajtása könnyû, bárki számára elvégezhetõ fel-
adat, hamisan állítva be a tudósok nagyszerû eredmé-
nyeit. Ezért Simonyi szerint „csak a történelmi szemlé-
let mutathat rá, hogy tulajdonképpen miben volt a
felfedezés döntõ lépése, amelyekhez zsenialitásra és
igen sokszor nem mindennapos emberi bátorságra
volt szükség” [4]. Eszerint tehát tanulság, hogy a régi,
szemléletformáló kísérletek alkalmazása vagy bemu-
tatása csak akkor érheti el az általunk megkívánt
eredményt, ha ahhoz elméleti szemléltetés is társul.

Saját vélemény, mint egy lehetséges megoldás

Saját álláspontom szerint a fizika történeti alapú meg-
közelítésének lehetõségei nem merülnek ki pusztán
az említett ötletek iskolai tanórán történõ alkalmazá-
sában. Véleményem kifejtésére a következõkben két,
az eddigiekben nem említett lehetõséget vázolok fel,
semmiképpen sem követendõ elõírásként, hanem
csupán egy lehetséges megoldás gyanánt.

Egyrészt fontosnak vélem, hogy fordítsuk meg a
fizika történeti alapú megközelítésének kérdését! Ér-
demes lehet ugyanis a történelemben elõforduló, fõleg
technikai vonatkozású történeti eszközöket vagy törté-
nelmi eseményeket a fizika szemüvegén keresztül vizs-
gálni, azaz mûködésük, alkalmazásuk megmagyarázá-
sához a természettudományok segítségét hívni. A rele-
váns témák széles választékából néhány elemre már
felhívtam a figyelmet korábbi írásaimban. A teljesség
igénye nélkül említhetõ meg például az ókori Egyiptom
múmiáinak radiokarbon kormeghatározása, az atom-
bomba fizikája és annak történeti háttere, sõt akár a
jövõ tudományát érintõ drónok technológiája is. Az
elsõ világháború, és azon belül a Párizs-ágyú néven
elhíresült monstrum fizikájával kapcsolatban megjelent
cikkem a háborúk fizikájának ismeretére koncentrál, s
kiemeli, hogy a háborúk harceszközeit évezredek óta a
fizika tudománya és a mérnöki technika támogatta,
ebbõl adódóan pedig a múlt hadieseményeit áttekintve
nem hagyhatjuk figyelmen kívül azok tudományos
hátterét sem [1]. Az oktatás számára talán ez, a „történe-
lem fizikájának” [10] vizsgálata jelenthet egyfajta újdon-
ságot, amelyre ezideáig még kevés példa akadt. Éppen
ezért javaslom minél több történelmi téma vagy ese-
mény fizika felhasználásának segítségével történõ ki-
dolgozását, s ebbõl akár segédanyagok, vagy önálló
tananyagok, óravázlatok elkészítését. Álláspontom iga-
zolására Simonyi Károly gondolataira hivatkozom, aki
szerint a fizika nem csupán természettudományi,
hanem társadalmi jelenség, amelynek fejlõdése össze-
függ a társadalmi jelenségek összességével. Teljes meg-
értéséhez ismernünk kell többek között a technika tör-
ténelmi fejlõdését, illetve magával a történelemmel való
kapcsolatát is [4].

Álláspontom másik elemét a történeti alapú meg-
közelítés fizikatörténeti, de sokkal inkább a történel-
mi köntösbe ágyazott fizikafeladatokon keresztül való

láttatása adja. Kétségtelen tény ugyanis, hogy a fel-
adatmegoldás a mai fizikatanítási gyakorlatban alap-
vetõ szerepet játszik, amelynek elsõdleges oka, hogy
a természettudományok ismeretrendszerét elsõsorban
feladatmegoldáson keresztül lehet megtanulni. Nem
mindegy azonban, hogy milyen e feladatok megszö-
vegezése, mi a megoldandó probléma kontextusa,
illetve, hogy mi a célunk a megoldott feladat végered-
ményével. Egyrészt, mivel jelenünkben egyre hangsú-
lyosabbá válik az a trend, hogy a feladatmegoldás (is)
a gyakorlati élet kérdéseire kérdezzen rá, a fizikatör-
téneti és történelmi események integrálása segítségé-
vel ezt éppen elõsegítjük, hiszen a múlt példáin ke-
resztül lehetõséget nyújtunk a számolás gyakorlati
jelentõségének érzékeltetésére, illetve a saját korában
nagyon is jelentõs kvantitatív vagy kvalitatív eredmé-
nyek értékelésére. Példának okáért, nem azt kérdez-
zük meg a tanulóktól problémamegoldás céljából,
hogy mi a közegellenállási erõ képlete, hanem, hogy
miként lehet az, hogy az ejtõernyõsök a zuhanás so-
rán nem törik össze magukat, illetve, ha már a törté-
nelmi kontextusnál tartunk, akár azt is megkérdez-
hetnénk, hogy a második világháború úgynevezett
Merkúr-hadmûveletében (Kréta német megszállása
1941-ben) milyen sebességgel érkeztek földre a zuha-
nó ejtõernyõsök, ha az ismert körülményeket (felsze-
relés tömege, ugrási magasság stb.) is figyelembe
vesszük? Másrészt, véleményem szerint mai elvárás az
is, hogy a sokszor „lélektelen és végtelen”, matemati-
kai algoritmusok gyakoroltatása (mai terminológiával
élve „behelyettesítõs példák”) helyett – amely példák-
nak gyakran jellemzõje a minél tömörebb megfogal-
mazás és a felesleges számadatok elkerülése – az
adott fizikatörténeti vagy történeti esemény körülmé-
nyeinek bemutatásával a feladatok hosszabb, izgal-
masabb szövegkörnyezetet nyernek. A jelenünkben
már ugyancsak elvárásnak tekinthetõ trend legfonto-
sabb elõnye, hogy nem csupán feladatmegoldásra sar-
kallja a tanulókat, hanem a változatos, mégis átfogó
és komplex problémamegoldásra is, hiszen a tanuló
feladata ebben az esetben a feladat szövegkörnyeze-
tének értelmezése és megértése, a probléma kvanti-
tatív megoldása, majd a megoldás kvalitatív elemzése,
realitásának ellenõrzése is [11]. Másik javaslatom tehát
az a fizikatanárok elõtt álló feladat, hogy olyan felada-
tokat készítsünk tanulóink számára, amellyel a prob-
lémamegoldás elõzõkben kiemelt két céljának is ele-
get teszünk. Ennek igyekszem megfelelni abban az
általam készített, történeti alapú megközelítésû pálda-
tár elsõ részében, amely a mechanika témakörébe tar-
tozó, fizikatörténeti kísérletekkel vagy felfedezések-
kel, illetve az általam választott történelmi esemé-
nyekkel foglalkozik [12].

Diszkusszió

Gondolataim összegzéseként két fontos megállapítást
kívánok tenni. Egyrészt, szükségesnek érzem hangsú-
lyozni, hogy a fizika tanításában rejlõ újszerû lehetõ-
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ségek közül a fizikatörténet alkalmazása, illetve a
fizika történeti alapú megközelítése csak egy javaslat
a sok közül, ám semmiképpen sem egy mindenáron
követendõ példa. Másrészt, két javaslatomra reflektál-
va kívánom ismét kiemelni, hogy a gyakorlati alkal-
mazásra vonatkozóan nem rendelkezünk kiforrott
„etalonnal”, ezért megkockáztatom kijelenteni, hogy
annak módszertana és eredményessége csakis az azt
kipróbáló bátor fizikatanár kreativitásától függ.
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A FIZIKA TANÍTÁSA

FELHÕBEN AZ EGÉSZSÉGÜNK

A kutatás anyagi hátterét az NTP-MTTD-19 pályázat biztosította.

Ujvári Balázs fizikus, a Debreceni Egyetem
adjunktusa, a helyi középiskolákkal közö-
sen létrehozott Debreceni Egyetem Fizikai
Innovációs Kutatómûhelyének mentora.

Borbélyné Bacsó Viktória a Medgyessy
Ferenc Gimnázium, Mûvészeti Szakgimná-
zium és Technikum fizikatanára, a Debre-
ceni Egyetem Fizikai Innovációs Kutató-
mûhelyének koordinátora.

Ujvári Balázs – Debreceni Egyetem

Borbélyné Bacsó Viktória – Medgyessy Ferenc Gimnázium, Művészeti Szakgimnázium és Technikum, Debrecen

Pirint Róbert Olivér – Ady Endre Gimnázium, Debrecen

Szabó Dániel Dénes – Medgyessy Ferenc Gimnázium, Művészeti Szakgimnázium és Technikum, Debrecen

Az elmúlt tanévben a COVID 19 járvány miatt szá-
mos tanulmányi verseny elmaradt vagy online mó-
don fejezõdött be. A Debreceni Egyetem Fizikai Inno-
vációs Kutatómûhelyében a digitális munkarend be-
vezetésével sem állt meg a munka, a tanulók kutató
mentoraik irányításával otthon is folytathatták a
méréseket. A töretlen munka eredménye a TUDOK-on
is megmutatkozott.

✧
A 2019/2020-as tanévben a Debreceni Egyetem Fizi-
kai Innovációs Kutatómûhelyében 14 témakörben
végezhettek kutatást középiskolás tanulók. Az egye-

tem és a középiskolák együttmûködésének köszönhe-
tõen a TUDOK-on (Tudományos Diákkörök XX. Kár-
pát-medencei Konferenciáján) a kutatómûhely két
diákja, Szabó Dániel Dénes 11. osztályos és Pirint
Róbert Olivér 10. osztályos tanuló „Nagydíj”-as lett.

Felhõben az egészségünk címû pályázatuk lényege
egy olyan hálózat kiépítése és mûködtetése, amely
városi környezetben célozza meg az egészségünket is
befolyásoló paraméterek (por, hõmérséklet, páratarta-
lom…) mérését, illetve a mért adatok elemzésével
elõjelzést próbál adni a por- és a CO2-koncentráció
változására.

A tanulók – a vásárolt szenzorokból összerakott te-
nyérnyi méretû, hordozható mérõberendezéseiket a
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