Az ELTE Fizika tanitasa doktori programjanak
célja és miukodési gyakorlata

Bevezetés

A XX. szdzad utolsé évtizedei sajatosan ellentmondéasos helyzetet hoztak vilagszerte, de
hangstlyosan Magyarorszdgon is. A fizika, a tobbi természettudomannyal és a rajuk épiild
alkalmazott tudomanyokkal (orvostudomany, mérndki tudomanyok) korabban soha nem latott
robbanasszerti fejlédést produkalt, a tarsadalom érdeklédését azonban mégis egyre inkabb
elvesztette. Annak ellenére, hogy a tudomanyra ¢épiilé technika mindennapi €letiinket is egyre
jobban meghatarozza, a tudomanyok bizalmi tékéje megcsappant. JOl jelzi ezt az értékes
tudomanyos ¢€s ismeretterjesztd adasok megritkuldsa a médidban, illetve az altudomanyos
miisorok — csillagjoslas, tavgyogyitds, stb. — térhoditdsa. Jovonk felelds alakitasa
szempontjabol aggodalomra ad okot, hogy egyre kevesebben vannak, akik legalabb
alapszinten 4atfogd6 képpel rendelkeznek a fizikardl, ¢és vilaglatdsukban, ill. napi
gyakorlatukban kognitiv szinten hasznaljak a fizikaban tanultakat.

A fizikatol valo elfordulas mar az iskoldban kimutathatd. Orszagos felmérések, attitiid-
vizsgalatok jelzik, hogy a fiatalok nem kedvelik a fizika tantargyat, érthetetleniil nehéznek,
feleslegesnek tartjak, és emiatt ellenszenvvel viseltetnek iranta. Ennek egyik oka az, hogy a
fizika iskolai tananyaga talzsufolt, még az egyszeriibb jelenségek élményt ado alapos
megértésére sincs 1d6. A mdasik ok kétségteleniil az lehet, hogy a fizika legljabb
eredményeinek (ami irdnt a didkokban van érdeklédés) kozépszintli szakmodszertani
feldolgozasa nagyon nehéz, €s ezért kidolgozatlan. Ez utobbi alapvetd nehézségét Kéarolyhazy
Frigyes professzor taldloan fogalmazta meg egy, a Fizikai Szemlében megjelent cikkében:

,,2Ami lehetetlen, az nem a megértés, hanem csupan az ) ismeretek beillesztése a veliink

sziiletett milli6 év alatt megszokott szemlélet keretei kozé!..... A tudomanyos gondolkodas a
XX. sz. elejére kinétte az idegrendszer 0sztonds (evolucids) tudasat”. (Fizikai Szemle 2007/11.
367.0).

(Az idézet kiegészitéseként a modern fizika iskolai tanithatésaganak problémakoréhez,
érdemes megjegyezniink azt is, hogy kozépiskolaban a matematikai eszkoézrendszer is hianyzik
a modern fizika , képtelen” allitdsainak igazolasara. )

Az utobbi mintegy hatvan évben a természettudomanyok igen nagyfoku specializalédéson
mentek keresztiil, jorészt a kutatdstamogatas vilagszerte egyre egysegesebbe valo
sajatossagai, koztlik az un. publikdlasi kényszer miatt. Igy mara a kutatok gyakran egy-egy
sziik kérdéskor specialistai, akiknek munkéjat esetleg nem kozvetlen munkahelyi kollégai,
hanem a tobb tizezer km tavolsdgban hasonlé témaban tevékenykedd kollégaja érti legjobban.
Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a kutatok nem részesiilnek kommunikacidés képzésben,
nincsenek felkészitve arra, hogy eredményeiket a tarsadalom szdmara érthetdve tegyék.

fgy els6sorban a tanarokra var az a feladat, hogy az @j tudomanyos eredményeket
nleforditsak™” a tarsadalom nyelvére. A 0 feladat nem egyszeriien ismeretterjesztés, annal
joval tobb, az oktatott targy rendszerébe torténd szerves beillesztés. Ennek érdekében a
tanarnak el0szor meg kell értenie a szoban forgd tudomanyos eredményt. Ez igen nehéz,
hiszen az 6 képzése nem a részletek feldolgozadsara iranyult. Ehhez szamos szakkozlemény
feldolgozasa, a kutatokkal valo tobbszori személyes talalkozas sziikséges. Ezt koveti annak
felmérése, hogy a téma tanitdsa milyen korosztalyban, milyen mélységben, milyen oktatasi
formaban lehetséges, ha egyaltalan lehetséges. Ez a szokasos tanari munkdn joval tulmend,
igen iddigényes, Ujfajta kreativitast, kompetenciat igényld feladat, melynek teljesitésére



elsésorban tandrok képesek. Ez a tevékenység, bar a kutatomunka szinte minden
kritériumanak megfelel, mégsem azonos a hagyomanyos természettudomanyos kutatassal. A
természettudomany és a pedagodgia-pszichologia hataran kialakult egy 0j kutatdsi ag, a
szakmodszertani kutatas.

A szakmoddszertani kutatast ma mar a viladg fejlett orszadgaiban szinte mindeniitt elismerik €s
mivelik. Ennek kiemelt célja a természettudomanyok aktudlis kérdéseinek, eredményeinek
tarsadalmi szintli megértetése, az 0j ismeretek iskolai bevezetése, tovabba a hagyomanyos
tantargyi témakorok tanitasanak Ujszerti, a kognitiv pedagogia eredményeit és a modern
technikai kindlta lehetdségeket alkalmazé feldolgozdsa. A nagy nyugati egyetemek jelentds
része a szakmoddszertani kutatdsban elért eredményekért, igy a ,fizika tanitdsa” (Physics
Education) témakorben végzett doktori tanulmanyok és tudomanyos alkotdémunka
elismeréseként fizika PhD cimet ad. (Ezzel parhuzamosan — a jelenlegi hazai gyakorlathoz
hasonldan — a neveléstudomany feldl kozelitd fizika szakmodszertani munkaval, pl. az oktatas
eredményességét feltardo diagnosztikai vizsgalatokkal, az 1j pedagogiai modszerek tantargyi
adaptalasaval neveléstudomanyi PhD cimet lehet szerezni, az ELTE-n a Pedagbgiai ¢és
Pszichologiai Karon).

Az ELTE Fizika Doktori Iskoldja felismerte, hogy a természettudomanyok, €s ezen beliil a
fizika Ossztarsadalmi presztizsének visszaszerzéséhez, az iskolai fizikatanits tartalmi €s
modszertani megujitasdhoz magas szintli szakemberképzésre ¢és tudomanyos igényl
alkotdmunkara van sziikség. A fizika tanitdsanak tavlati fejlesztését célz6 kutatdmunka
mellett, a kdzoktatas miikddtetésében is fontos a tudomdnyos igényességgel, magas fokon
képzett szaktanarok szerepe. N¢élkiilik a tantervek fejlesztésében, kidolgozasaban, a
tankonyvirdsban és biralatban, az egyre meghatarozobb, kdzpontositott, standardizalt vizsgak
anyagaban (pl. érettségi) aligha érvényesiilhetnének a szakmai szempontok. A szakmai
szempontok érvényesitése egyuttal szakmai kozvélemény kialakitasat igényli, hiszen
sporadikus, egymastol fliggetleniil dolgozd, mégoly jol képzett tandrok sem tudnak egységes
allaspontot képviselni. A doktorjeloltek kozott a kutatasi idészakban természetes modon
1étrejovo egylittmiikodésnek (oralatogatasok, tanitasi anyagok kolesonds kiprobalasa, kozos
kutatdsok) hossz tava fenntartdsa alapja lehet egy tavlatilag hatékony szakmddszertani
kozosség kialakulasanak. A Doktori Iskola felismerte, hogy a fizika tanitasa, mint kutatasi
téema Osszemérhetd fontossagu a fizika egyes szakteriileteinek kutatasaval.

Célok

Fizika Tanitdsa Program 2007-ben indult el a Fizika Doktori Iskola keretein beliil, az egész
fizikat lefed6 harom kutatdsi programmal (anyagtudomdny, részecskefizika és statisztikus
fizika) egyenértékii, ©Onallo diszciplinaként. Deklaralt célja, hogy olyan, a fizika
tudomanyaban széleskoriien tajékozott, a szaktudoméanyt, annak 10j eredményeit és a
pedagogiai ismereteket alkotd modon tarsitani képes szaktanarok képzése, akik képesek az
igényes tanitas, tehetséggondozas, ismeretterjesztés, a tantervkészités és szaktargyi fejlesztés,
a szaktandcsadoi, ill. a vezetdtanari feladatok ellatasara, tovabbd utanpotlast jelentenek a
szakmddszertan teriiletén a felsGoktatasban. A doktori iskola Iétrehozasat nem utolsé sorban a
kétciklusi (Bologna rendszerii) tanarképzés bevezetése is indikalta. A doktori program
kidolgozoit mély aggodalommal toltotte el az Gjonnan bevezetett képzés alapozd részének
szakma-centrikus, mesterképzési szintjének pedig dontdéen pedagdgia-pszichologia tartalmt
tananyaga. A doktori program az elveszni latsz6, mind szakmai, mind szakmodszertani
teriileten széles latokorli, a tanari palydn iranymutatd szerepet jatszo tanari réteg képzését
kivanta segiteni.

A kittizott célok a Fizikai Szemlében kaptak eldzetesen szakmai nyilvanossagot [link 2-re],
majd a program eredményes beinditasa utan, 2010-ben a nemzetkdzi bemutatasra is sor keriilt



[link 3-ra]. Az ELTE Fizika tanitasa programja az orszadgban egyediilallo abbol a
szempontbol, hogy a résztvevok specidlisan szadmukra valogatott doktori kurzusokkal
megerdsitve kozelitenek a fizika tanitashoz.

A doktori képzés eldadasaira épitve 2015 februarjatol két, egyenként 60 oOras akkreditalt
tanartovabbképzés is indult kozépiskolai fizikatandrok szamara "Korszerii tartalom és
modszerek a fizika XXI. szazadi tanitdasaban 1." és "[I." cimmel (engedélyszdm: PED/1227-
1/2014, ill. PED/1228-1/2014). Mindkét tovabbképzési program témajaként valaszthato
valamelyik, az aldbbiakban modulként részletezett tartalom (a Fizika tanitasa program egy-
egy félévre es6 PhD eldadéasai egyiittesének) barmelyike, természetesen nem ismétlodo
modon. Részletek itt: link ide:
http://pedakkred.oh.gov.hu/PedAkkred/Catalogue/CatalogueDetails.aspx?1d=5268

A doktori képzés nyitott a hataron tul fizikat magyarul tanito kollégak szdmara is. Ez anndl
inkdbb fontos, mert a kdrnyezd orszagokban nemhogy magyar nyelvii tandri doktori képzés,
de mar anyanyelvii szaktanarképzés sincs.

A Fizika tanitasa PhD-program tartalma

Az ELTE ,Fizika tanitdsa” programjaban résztvevd gyakorlo fizikatanarok kettds szakmai
feladatot vallalnak.

- Egyrészt vallaljak, hogy négy féléven keresztiil aktivan részt vesznek a specidlisan a
fizika tanitdsat segitdé szakmai kurzusokon, és ezekbdl a félévek végén sikeres vizsgat
tesznek. A tandri doktori iskoldn a 4 félév alatt 6sszesen 16 kurzust kell teljesiteni a
résztvevOknek (a doktori iskola tobbi, a fizika egy-egy tudomanyteriiletével
kapcsolatos programjaban a fizikus doktoranduszoknak 8 téma-specifikus eldadas és
vizsga kotelezd).

- Ezen tulmutatéan a résztvevok vallaljadk, hogy a fizika tanitasdnak egy altaluk
valasztott teriiletén, témavezetdi tamogatassal, tudomanyos igényességli, Onalld
kutato-fejlesztdé munkat végeznek. E munka részben nemzetkozileg is publikalt
eredményeit doktori tézisekben foglaljak Ossze, a tézisek hatterét a doktori
disszertacioban részletesen kifejtik, majd nyilvanos vitdban, szakmai bizottsag elott
megvédik. A sikeres védés utdn megitélt doktori cimmel az egyetem azt tanusitja,
hogy birtokosa a fizika tanitdsa teriiletén tudomanyos igényti, 6nalldé kutato-fejlesztod
munkara képes, €s ezen a terlileten fiatalabb kollégak témavezetését is vallalhatja.

A Fizika tanitasa program vizsgakoteles féléves eléaddsai
Az eldadasok harom jol elkiilonithetd témacsoportba oszthatok:

1. Szakmodszertan: ebben meghatarozo targy a ,Fizika tanitasa [-IV”, mely 4
féléven vezet végig, de kapcsolodnak hozza olyan kiegészitd egy féléves
kurzusok, mint fizikatorténeti kisérletek, szamitogépek alkalmazéasa a
fizikatanitasban (melyek tartalmazzak pl. az iskolai kommunikécio, az 1j
moddszerek a tanitdsban és az e-learning témakat is),

2. A fizika uj eredményeinek bemutatasa: kornyezeti aramlasok, a
mikrorészecskék fizikaja, kdosz, relativitaselmélet és kvantumelmélet,
3. Interdiszciplinaris  téemadk: energia-termelés ¢és kornyezet, kooperativ

jelenségek, csillagészat €s tirkutatas, fizika a biologiaban, fizika a kémiaban.

A félévekre (modulokra) lebontott kurzuskinalatot az alabbi tablazat mutatja.



A modul B modul
Fizika tanitasa I. (Klasszikus fizika: Fizika tanitasa I1. (Klasszikus fizika:
mechanika, hétan) elektromagnesség, optika)
A fizika torténelmi, nagy kisérletei A szamitogépek alkalmazasa és e-learning
A relativitaselmélet alapjai Energiatermelés és kornyezet
Fizika a kémiaban Kooperativ jelenségek, interdiszciplinaris vonatkozasok
C modul D modul
Fizika tanitasa III. (Modern fizika: Fizika tanitasa IV. (Modern fizika: statisztikus fizika,
atomfizika, héj- és magfizika) relativitaselmélet, anyagtudomany)
Szemléletes kvantumelmélet Kaotikus mechanika
Kornyezeti aramlasok fizikaja A csillagaszat és az tirkutatas aktualis eredményei
Fizika a biologiaban A mikrorészecskek fizikaja

A tanari doktori iskola havi rendszerességgel tartott eldadasai szervezeti szinten a doktori
képzés beiratkozott hallgatdinak és az akkreditalt tanarképzés adott féléves moduljat valasztd
résztvevdinek szdlnak, de minden tanar szamara is nyitottak. Ezzel minden érdeklddo kolléga
szamara az érdeklédésének megfeleld teriileten szeretnénk segiteni — akar alkalmi jelleggel is
— szakmai tdjékozddasat.

Az eléadésok a képzés elsé négy felévében tombdsitve, félévente 5 tanulmanyi napba siiritve
keriilnek megtartasra. (A tobbéves gyakorlat szerint az el6adasi nap a honap masodik
szombatja.)

A doktori védések is minden érdeklédd szamara nyitottak, a doktori munka tézisei és a
disszertacid a Fizika tanitdsa program honlapjan megjelennek. A védés idopontjat az ELTE
TTK Doktori Iskolaja hirdeti meg.

A doktori program keretében, tarsszervezoként vagy onalldoan, rendszeresen szerveziink a
fizika tanitdsanak problémakorével kapcsolatos, mindenki szamara nyitott szakmai
konferencidkat. Ezek hatdrozott célja, hogy a doktori iskoldn tul, orszagosan, illetve a
hatarokon tal magyar nyelven tanitd fizikatandrok bevonasaval, animaljuk a szakmai
egylittgondolkodast, egymds kolcsonds segitését. A konferencidk eldadéasainak irott lektoralt
anyagat tartalmaz6 kiadvanykotetek a honlaprol letlthetok.

A programban torténo részvétel gyakorlati kérdései

A doktori képzést a legalabb néhany éves tanitasi gyakorlattal rendelkezd, a kozoktatasban
aktivan tanitd fizikatanarok részére szervezziik. A programban hallgatoként részt vevo és
kozben a sajat iskoldjukban dolgozo6 tanar kollégak szama 40 koriili (az egyes évfolyamok
altaldban 4-8 fosek).

A képzés formaja: Internetes kapcsolattal segitett nappali képzés.

A képzés koltségtérités kiteles. Osztdondij nyljtdsara nincs lehetdségiink. A féléves
koltségtérités mértéke a mindenkori egyetemi szabalyzdsnak megfeleléen mérsékelt sszeg.
Ennek adminisztrativ feltétele, hogy az iskola irdsban nyilatkozik arr6l, hogy tamogatja a
doktori képzési 1d6 alatt is teljes munkaiddben tanitd6 munkatarsanak tanulmanyait, és vallalja,
hogy az iskola helyszint biztosit a kutatdomunkdhoz. Természetesen a munkaltato, a
tovabbképzési keret terhére, egyéni megallapodas alapjan anyagi tdmogatast adhat tanaranak
koltségei fedezéséhez. A képzési id0 alatt, az altalanosan eldirt 180 kredit megszerzéséig, a
doktorandusz hallgatoi jogviszonyban all az Egyetemmel (pl. didkigazolvany, utazasi
kedvezmény illeti meg), az ezt igazold abszolutorium kézhezvétele utan azonban mar nem (s
akkor mar nem 1is tandijkoteles). Ekkor a hallgatd6 mar csak iskoldjaban végzett



kutatdmunkdjara 6sszpontosit, témavezetdje iranyitasaval, s az egész folyamatot a tézisek ¢€s a
doktori disszertacid megirdsa, a doktori szigorlat és védés zarja.

A jelentkezés modja:

Hasonl6 a Fizika Doktori Iskola tobbi programjara jelentkezd hallgatokéhoz, megtekinthetd
az Iskola honlapjan. (Az elbiralasnal eldnyt jelenthet: kiemelkedd tanitasi gyakorlat,
publikaciok, fizika versenyeken eredményes tanitvanyok.)

A Doktori Iskoldba torténd jelentkezéskor a kutatasi téma valasztasa szabad (jelentkezéskor
néhany téma megjelolését kérjiik, melyet a szoba johetd témavezetdk ismeretében, és az
atfedések elkertilése érdekében sziikitiink egy konkrét témara).

Kreditkovetelmények:

Lényegében azonosak a mar miikdodd fizika programokéval, azaz dsszességében 180 kredit,
amely 5 vagy 6 félév alatt teljesitendd. Mivel azonban a tanari munka a fizikan beliil a lehetd
legszélesebb spektrumon kivan tajékozottsagot ¢és attekintd ismereteket, a tanari PhD-
programban az elsé 4 félévben a tablazat moduljaiban Gsszefoglalt 4-4 tantargy szerepel. Igy a
tantargyanként adhato 5 kreditet figyelembe véve az un. képzési kreditek Osszesitett szdma
16x5=80 kredit. Az eléadéasok a képzés elsé négy felévében tombdsitve keriilnek megtartasra
(1. tablazat). Ezek rendszeres latogatasa €s a vizsga sikeres letétele révén szerezhetOk meg a
képzési kreditek. A tovabbi 100 kredit (kutatési kredit) a jelolt folyamatos szakmai munkajara
adhato, az els6 4 feélévben 18, az 6todiktdl 30 kredit, éppugy, mint a fizika szakteriilet tobbi
programjaban. Témogatandd, hogy a doktorandusz alkalmi résztvevoként megismerje a fizika
valamely szakteriiletén foly6 ,klasszikus” kutatas mddszereit, és az eredmények publikalasi
folyamatat.

Publikalasi kovetelmények:

A fizika doktori iskola mas programjainak kritérium-rendszere a szakmodszertani teriileten
automatikusan nem alkalmazhat6, mivel ezen a szakteriileten alig van jegyzett impakt-
faktorral rendelkez6 folyoirat. Altalaban igaz, hogy a fizika tanitdsa szakteriileten a legtobb
publikaci6é az adott orszag nyelvén irodik. A németek dontden német, a francidk francia, az
angolok, amerikaiak angol nyelvli folyoiratokban publikdlnak, elsésorban hazai olvasdknak,
tanaroknak. A szakmodszertani folyoiratokban a cikkekkel szemben tamasztott fokozott
nyelvi igényesség jellemzd, nem elegendd a korrekt leirds, a megfogalmazas stilusa, a helyi
nyelvi fordulatokhoz vald illeszkedése is kovetelmény. Természetesen a vildgnyelveken
megjelend folydiratoknak nemzetkdzi olvasotibora van, mégis azt mondhatjuk, hogy az
igazan nemzetkozi forumok a konferenciak, illetve azok lektoralt kiadvanykotetei.

A PhD fokozat megaddasahoz a Fizika tanitisa programban sziikséges publikaldsi
kovetelmények:

Legalabb egy idegen nyelvii publikacio:

A jelolt doktori témdjahoz kapcsolodo, sajat szakmai munkan alapulé szakmodszertani
cikk publikélasa referalt munkakat k6z16, valamelyik vilagnyelven megjelend elismert
nemzetkozi folydiratban (pl.: American J. of Physics, European .J. of Physics, Physics
Education, Physics Teacher, Praxis der Naturwissenschaften, Physik in der Schule,
Physik und Didaktik, Fizika v Skole, Physics Competitions, Latin American J. of
Physics Education, International Journal of Environmental and Science Education,
Environmental Education Research).



Elfogadhat6 még a disszertacid témajahoz kapcsolddo, sajat szakmai munkén alapulod
szakmodszertani cikk publikdlasa lektoralt idegen nyelvii nemzetkdzi konferencia-
kiadvanyban.

Legalabb harom magyar nyelvii publikacio:

Kozilik legaldbb két sajat szakmai munkan alapuld, referdlt szakmodszertani cikk
publikaléasa elismert magyar nyelvii folydiratban (pl.: Fizikai Szemle, Miiszaki Szemle
(Kolozsvar)), vagy ismeretterjesztd cikk a fizika valamely aktualis eredményérdl (pl.:
Természet Vilaga, Elet és Tudomany, KOMAL, Firka (Kolozsvar)).

Egyéni elbiralas alapjan elfogadhatok tovabba valamelyik magyar nyelvii publikacio
helyett:

fizika tankonyvek, jegyzetek,

lektoralt magyar nyelvii konferencia-kiadvanyban megjelent cikkek,

tanari és szakdidaktikai segédkonyvek,

elektronikus oktatasi anyagok.

Doktori szigorlat harom targybol:

Fotargy: A fizika tanitasa (tematikdja [link a honlap megtfelel6 oldalara])

2 melléktargy: mindegyik kérhetd a ,Fizika tanitdsa” program kurzuslistaja alapjan, 2-2
kapcsolddo tantargy 6sszevonasaval (példak [link a honlapral]).

Doktori dolgozat és védés:

Megegyezik mas fizika doktori programok gyakorlatdval A tézisfiizetnek és a dolgozatnak
olyan 0j szakmodszertani eredményeket kell tartalmaznia, melyek a magyar nyelvl fizika
oktatasban még nem ismertek.

Doktori oklevél:

A Kar és a Fizika Doktori Iskola szabalyainak megfeleléen a tudomanyag (fizika) mellett a
program is feltlintetésre keriil a doktori oklevélben, mely jelen esetben a ,,Fizika tanitasa”.

Juhasz Andras, Tasnadi Péter, T¢él Tamas

A Fizika tanitasa program vezetoi

[2] Juhasz Andras: Az ELTE Fizika Doktori Iskoldja ,,A Fizika Tanitisa” cimmel PhD-
programot indit fizikatanarok részére, Fizikai Szemle, 2007/9-10, 333-340.

[3] T. Tél, A. Juhdsz: Physics Education PhD Program at Eotvos University,
Budapest, Physics Competitions 12, 38-39, 2010



