DR.  NAGY LÁSZLÓ
Útmutató a fénytani munkafüzetet felhasználó tanárok számára    *
     Tisztelt Kartársak!
     Az eredetileg tervezett munkafüzetet, amely tartalmazta volna az ismeret​szerzés első fázisához kapcsolódó kísérletek vagy tanulókísérletek munka​lapjait is, a jelenleg közreadott formába és tartalomra dolgoztam át. Az elő​ző munkafüzetek tapasztalatai azt igazolták, hogy a kísérleti munka meg​szervezése nélkül elkészített munkafüzet is jól tudja szervezni a tanulók ismeretszerző tevékenységét, a tanulást. De ezzel a megoldással nem tagad​juk az alapvető ismeretek kísérleti alapokon történő bevezetésének szüksé​gességét. Mind a tanári kísérletek értékeléséhez, mind a tanulókísérleti fel​dolgozásokhoz a munkalapok megvannak, csupán az a probléma nincs meg​oldva, hogy a munkalapok igényelte homogén eszközkészlet a kartársak számára rendelkezésre álljon. A kísérletekre tehát továbbra is szükség van, csupán arra kell ügyelni, hogy a téma munkafüzetes feldolgozása egyes kísér​leteket előnyben részesít. Közismert, hogy a geometriai fénytanban a kísérle​tek bemutatása nem okoz problémát. Hogy mégsem dolgoztuk fel munka​lapokba a kísérleteket, annak másik oka az, hogy a kísérletek tanulói értéke​lése legalább annyira időigényes, mint a jelenlegi munkafüzet feldolgozása. Komoly időzavarba kerültünk volna, és egy következő kísérletes feldolgozás esetén a jelenlegi munkafüzet tartalmát kisebb igénnyel kell összeállítani. Ki szeretnénk kerülni annak veszélyét, hogy az irányító tanmenet óraszámát lé​nyegesen túllépjük. A problémát részben úgy igyekeztünk áthidalni, sok eset​ben megelégszünk egyszerű tanári bemutatással, és a pontos leíráshoz a ta​nuló intenzív, önálló, az alapvető törvényekre épülő munkával jut deduktív módon.
     Az ismeretszerzés folyamatának két oldalát szeretnénk erősíteni a mun​kafüzettel. Az egyik az a sokszor elhanyagolt oldal, hogy milyen tevékenysé​get kell megszervezni és végrehajtani a fogalomalkotás, a törvénymegállapítás és a gyakorlati alkalmazás között. Világos, hogy a megismerési folyamat és az ismeretszerzés folyamata között éppen ez a lényegi különbség. A megisme​rési folyamat a maga dialektikájával a megismerés összes jellegzetességeire választ ad, de a tanulás, mint pszichikai folyamat nem tartozik kérdéskörébe. Az oktatásban csak a két folyamat teljes összhangjával lehet jó eredménye​ket elérni. Ezt a törekvést úgy igyekeztünk a munkafüzetben érvényre juttat​ni, hogy a szervezett tanulói tevékenység egy része a fogalmak elmélyítését és aktívvá tételét szolgálja. Vitathatatlan az is, és az előző évek kísérleteinek tapasztalatai is ezt igazolják, hogy a fogalmak elmélyítése és aktívvá tétele magának a fogalomalkotásnak is szerves része. A fogalom akkor teljes, akkor érett, ha alkalmazáskész. E tekintetben az alapvető fogalmak terén megalku​vásnak nincs helye. Nem lehet differenciált igényekkel fellépni. 
*  Ez az útmutató elsőként 1975-ben jelent meg a „Munkalapok a fénytan tanulásához a gimnáziumok III. osztályos tanulói számára” című kiadvány előszavaként. (Hajdú-Bihar Megyei Pedagógiai Intézet kiadása.)

   Nyomtatásban újra megjelent az „Emlékezés Nagy Lászlóra” című kötetben. (Hajdú-Bihar Megyei Neveléstörténeti Egyesület kiadása, 1999. ; 83 – 88. old ; szerkesztő: Ungvári János), amely az 1999. október 7-én, a debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem aulájában rendezett „Emlékezés Dr. Nagy Lászlóra” tudományos emlékülés anyagát dolgozta fel.
                 A szerkesztő engedélyével digitalizálta és a szükséges korrekciókat elvégezte: Dr. Zsúdel László
Valójában ez a törzsanyag tartalma, és a differenciáltságnak mindig a magasabb ismeret​szinten, vagy az ismeretanyag terjedelmét tekintve kell jelentkeznie. A mun​kafüzetes feldolgozás nagy előnye, hogy akár kifejtettségi fokában, akár a fogalom elmélyítését és aktívvá tételét igénylő terjedelem vonatkozásában az elégségestől a jeles szintig rugalmasan tud alkalmazkodni a tanulók képessé​geihez, és a képességek fejlődését adaptív módon tudja elősegíteni. Ebből következik, hogy a tanár alapvető tevékenységei közé kell sorolnunk a követ​kezőket:
     - Az ismeretszerzés fent nevezett fázisában biztosítani kell a tanuló önál​ló, egyéni ütemű tevékenységét (a műveleti lélektan törvényeivel össz​hangban).
     - E fázisban a tanár alapvető feladata a tanulói tevékenység megszervezése és a kontroll biztosítása. (Pl.: a helyes megoldásokat írásvetítőre visszük át.) - A tanulói tevékenység során a tanárnak le kell mondania arról, hogy ő álljon a tanóra középpontjában, helyette:
     - a rászoruló tanulóknak egyénenként kell rövid útbaigazítást adnia,
     - arra kell nagy figyelmet fordítania, hogy a munka során mikor éri el az osztály azt az ismeretszintet, amely az adott részkérdés során elegendő (meglehetősen nagy igényeket kell támasztani, ha alapvető ismeretekről van szó).
     Azok a kartársak, akik előző munkafüzeteimmel már dolgoztak, az órave​zetés ilyen értelmezésében és véghezvitelében nagy gyakorlatra tettek szert. Tudják azt, hogy az ismeretszerzés egyes lépéseit csak akkor kell a tanárnak kidolgozni és algoritmizálni, ha a munkafüzet ezt nem teszi meg. Minden ellenkező eset ellentmond a tanuló egyéni üteméhez történő alkalmazkodás​nak, saját személyüket indokolatlanul helyezik előtérbe. De a túlzott tartóz​kodás a beavatkozástól sem indokolt, mert a munkafüzet nem programozott füzet, csak ahhoz hasonlóan az ismeretszerzés objektív törvényeinek érvé​nyesülését igyekszik elősegíteni. Az is világos, hogy az egyéni ütemhez való alkalmazkodás nem jelent a lassabban dolgozó tanulóknál lényeges ismeret​kiesést, legfeljebb azt jelenti, hogy ezek a tanulók témát és nehézségi fokot tekintve speciálisabb ismeretekhez nem jutnak el. E szempontból a munka​füzet sorrendisége az egyes témákon belül nagyjából elvégzi az ismeretek tartalmi differenciálását. Legfeljebb egyéni kiemelés szerint arra van szük​ség, hogy a tanulók önálló munkájának megkezdése előtt kijelöljük azokat a munkalap-részleteket, amelyeket minden tanulónak fel kell dolgoznia.
     Igen jó tapasztalataink vannak a munkafüzetes feldolgozások és a munka​füzetekkel tartott órák nevelési hatásaival kapcsolatban. A munkalapokat általában úgy igyekeztünk összeállítani, hogy a munka sikere és eredménye biztosított legyen. Ennek során nem a legelevenebb gondolkodású gyerek határozza meg az információközlés ütemét, ugyanakkor a hagyományos óra​vezetésben közismert probléma, hogy az osztály nagy része még ahhoz sem jut el, hogy az ismeretek logikáját végiggondolja. Köztudott tény, hogy csak a sikeres munkának nagy a nevelő hatása. A gyengébb tanulók például alig jut​nak el tanulmányaik során ahhoz a jó érzéshez, hogy valami olyat igen jól tudnak, ami teljesen felöleli a tantervi anyagot. A jó képességű tanulóknál in​kább az az előny biztosított, hogy a munkafüzettel önerőből képesek ismere​teik mennyiségi fokozására.
     A másik törekvés, amit az optika munkafüzetben igyekeztünk következe​tesen végigvinni, inkább szaktárgyi, szűkebb értelemben vett szakmódszerta​ni vonatkozású. A geometriai optikában nagy a formalizmus veszélye. A for​malizmus leginkább a fénysugarak formális kezelésében, fetisizálásában és a néhány összefüggés formális, tartalomtól és szemlélettől elszakadt alkalma​zásában szokott megnyilvánulni. A munkafüzet feldolgozásában a fénysugár, mint absztrakció csak utolsó lépésként jelenik meg a tapasztalatok megfogal​mazásában. A leképezéseket mindig nyalábokkal, majd nyalábrészekkel vizsgáljuk meg, s csak harmadik lépcsőként jön be az ismeretbe a fénysugár. Azt szeretnénk ezzel elérni, hogy végül is a fénysugár olyan segédfogalom maradjon, amellyel a fényvisszaverődés, a fénytörés, a képszerkesztés stb. törvényei jól megfogalmazhatók. A formalizmus második forrása az alkal​mazásokban rejlik. Tekintettel arra, hogy a munkafüzetben a gömbtükrökre vonatkozó ismereteket nem dolgozzuk fel, az alkalmazást elsősorban a len​csék leképezésének törvényei jelentik konkrét feladatok megoldásában. El​sősorban az a veszély áll fenn, hogy a megértés és a könnyű megjegyezhető​ség a tanulók tudatában csúnyán összekeveredik. Végtelenül bízom a 16-17 éves tanulók intellektuális képességében, s abban, hogy a 4. és 5. munkalap által diktált igényességgel képesek a leképezés fogalmát és törvényének sok​oldalúságát megérteni. Igyekeztem végsőkig kiélezni az absztrakció és az erre épülő általánosítás lehetőségeit, s e törekvésre alapozva azt a szükséges és elegendő munkát is megszervezni, amelyre az absztrakció és az általánosítás ráépülhet. Ugyanez vonatkozik a 6. és 7. munkalapra is, amelyekben meg​próbáltam a tanulókkal azt a legrövidebb utat végigjáratni, amely elegendő ahhoz, hogy a könnyű megértés és a megjegyezhetőség között különbséget kell tegyünk. Ezt a két fejezetet kiegészítő anyagként jelöltem ugyan meg, de az 5. fejezettel együtt annak kritériumaként szeretném felállítani, hogy a nagy kibontottsági fokú, az általánosítás számára kellő tényanyagot szolgáltató, intenzív feldolgozáson alapuló tárgyalásmód képes-e eljuttatni a tanulókat ezen munkalapokban lévő ismeretekhez.
     Szabad legyen azt az elgondolásomat hangsúlyozni, a 6. és 7. munkalap​ban nem a geometriai optika középfok számára majdnem perifériális ismere​teit kívántam értelmesen feldolgozni (sajnos, egy-egy megszokottan közölt képlet mögött a megértés ilyen terjedelmű kifejtést igényel), sokkal lényege​sebbnek tartom a feldolgozásokban rejlő szaktárgyi gondolkodás adta isko​láztatást. Érdeklődéssel várom a kartársak oktatási tapasztalatait és vélemé​nyét. Hangsúlyozni szeretném, hogy az összeállítás kísérleti jellegű. Abból az egyszerű hipotézisből indul ki, hogy a tanóra intenzív felhasználása az isme​retszerzés folyamatában nem lehet megterhelő, ha szervezetten biztosítjuk az eredményes munka feltételeit. Szeretném, ha ebben az elképzelésben a kísérlet tapasztalatai megerősítenének, mert ez azt jelentené, hogy az esetle​ges túlterhelést nem az igénytelenséggel, hanem oktatásunk tökéletesítésé​vel kell megoldani.
     Ismét más módszert alkalmaztam a 8. munkalap kidolgozásánál, ahol az optikai eszköz, a szem mindenki rendelkezésére áll. A munkalap célja nagy​részt az, hogy az e szempontból egészséges életmód feltételeit kívánja a tanu​lókban tudatosítani. A fejezet akkor lenne teljes, ha a jelenlegi tantervben nem lényeges, de a mindennapi életben nagyon fontos fotometriai alapfogal​makat is beledolgozhattam volna a kísérletsorozatba. Nincs olyan munka​hely, ahol az e vonatkozásban megnyilvánuló kulturáltság ne lenne nagyon lényeges. Sajnos, a szükséges fotometriai ismeretek feldolgozása intenzív mun​káltató eljárással igen terjedelmes lenne.
     Be kell még vallanom, hogy a 9. fejezetben, a szögnagyításon alapuló optikai eszközök tárgyalásánál egyebet nem tudtam tenni, mint megértésüket jól előké​szíteni, a feldolgozás kibontottsági fokát növelve a probléma vizsgálatával algo​ritmizálni. Egyetlen vizsgálati lehetőség az, hogy a kibontottsági fok növelése és az algoritmizálás hogyan segíti elő az értelmes ismeretszerzési folyamatot. Mielőtt még az egyes munkalapok részleteibe bocsátkoznánk, szeretnénk néhány dologra külön felhívni figyelmüket.
     - Az összeállítás kísérleti jellege megkívánja az oktatási fegyelmet. Való​színű, hogy a témán belül sok más elképzelés is megvalósítható lenne, de most nem erről van szó. A kísérlet költséges, és méltán elvárják tőlünk, hogy a kísérlet kutatás jellege kidomborodjék. Ehhez az szükséges, hogy a kartár​sak véleménye és tapasztalata ugyanarra a kérdésre irányuljon. Minden, a jelenlegi munkafüzettől eltérő gondolatnak (legalábbis a vizsgálat lényegi kérdéseit illetően) csak egy esetlegesen következő, javított munkafüzetben van helye. A fegyelem, amit a kartársaktól és tőlem is elvárnak, az, hogy most ezt a munkafüzetet vizsgáljuk.

     - Tanmenetet nem adok közre a munkafüzethez. Az előző évek tapaszta​latai szerint jobb, ha a kartársak önállóan ütemezik a tananyagot. Az a kéré​sem, hogy a hivatalos tanmenettől ne nagyon térjenek el. Nem az extenzív időráfordítás növelésének hatását akarjuk vizsgálni. Illuzórikus lenne azt ta​nácsolnom, hogy az irányító tanmenetet tartsák be, mert az irányító tanme​netet nem intenzív feldolgozáshoz állították össze. A munkáltató feldolgozás időigényesebb. A legegyszerűbb megoldás az lenne, hogy a törzsanyagból is hagyjunk el részeket. Ezt a felelősséget nem szabad vállalni. Ha egyetlen to​vább tanulni szándékozó gyerek hátrányát látja annak, hogy pedagógiai kí​sérletet végeztek vele, a kísérlet értékét kétesnek kell minősíteni. A lelkiis​meretlenség vádja súlyos, az előző években, úgy érzem, sikerült kerülni.
     - Ellentétben az előző évekkel, nem kísérleti és kontrollcsoportokkal vé​gezzük a kísérletet. Talán legrövidebben úgy fejezhetném ki magam, hogy számokkal alátámasztott tényanyagra nincsen már szükség, de arra igen, hogy akár a pozitív, akár a negatív irányú szubjektív vélemények összecsengéséből objektív tartalmat hámozzunk ki. Ezért arra kérem a kartársakat, hogy ta​pasztalataikat gyűjtsék össze, és néhány mondatban összegezve küldjék el hozzám. Én magam is fogok kiküldeni kérdéseket, amelyekre a válasz rövid, tömör formában remélhetőleg nem növeli meg lényegesen a kartársak mun​káját.
     - A félreértések elkerülése végett megjegyzem, hogy nagyon szívesen ven​ném, ha a kartársak objektív alapot találnának arra, hogy vizsgálataikat ob​jektív alapra helyezzék. Más, párhuzamos csoportokkal történő összehason​lítás számszerű tényanyagot adhat egy-egy osztály esetében is, ezek az adatok a kartársak számára is és számomra is nagyon értékesek lennének. A mérés lehetősége nem kizárt! Érdemes lenne például megvizsgálni, hogy jelent-e a feladatmegoldási jártasság kialakításában előnyt vagy hátrányt a munkafüzet feldolgozása, illetve az, hogy a feldolgozás időigényessége miatt kevesebb idő jut a formális feladatmegoldásra. Mennyire helyettesíti a numerikus fel​adatok megoldását a leképezési törvények sokoldalú vizsgálata, az elméleti jellegű számításokban a jártasság kifejlesztése. További vizsgálatot jelenthet​ne az is, hogy mennyire jutottak el a tanulók az alkotó gondolkodás kifejlesz​tésében. Csupán egy-két olyan feladatot kellene adni, amely sem a munkafü​zetben, sem a tankönyvben nem szerepel, de az alapismeretekből kikövet​keztethető. Minden hasonló kérdés alkalmasan megválasztott dolgozattal vagy röpdolgozattal vizsgálható. A kísérleti és a kontrollcsoportok között szint​egyeztető lehetne a tavaly év végi fizika, matematika és kémia érdemjegy, de akár az előző tananyag témazáró dolgozata is. Ugyancsak ilyen kisebb kere​tek között vizsgálható az ismeretszintekre bontott ismeretek alakulása a kí​sérleti és a kontrollcsoportban, az abszolút ismeretek alakulása stb. Csak említeni szeretném azt a véleményemet, hogy minden ilyen munkához igen jó kereteket biztosít a Továbbképző Intézet évenként meghirdetett pályázata.
     - Az általános szempontok befejezéséül talán még annyit, hogy a munka​füzet általában feladatmegoldásokat nem tartalmaz. Néhány algoritmizált feladatmegoldás szerepel ugyan, de csak azért, hogy például a lencserend​szerek esetén az elméleti számításokat bevezesse, problémafelvetéseit ké​zenfekvővé tegye. Néhány feladatot meg kell oldani illetve oldatni, de remé​lem, hogy az alkalmazási készség anélkül is jó lesz, hogy a tanórákat túlzot​tan feladatcentrikussá tennénk. A feladatcentrikus felfogást kielégítő extenzív eljárások különben sem hoznak létre értelmes, maradandó ismeretet.
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