A szakma bűvöletében    *
Dr. Nagy László fizika szakmódszertani tevékenységének bemutatása
     Tudományos munkáinak jegyzékét áttekintve kitűnik, hogy azoknak köze​lítőleg a kétharmada a fizika szakmódszertan területéhez tartozik. 1967-ben benyújtott egyetemi doktori értekezése is teljes egészében hasonló témájú.1 Az értekezés egyes fejezeteit később említendő publikációiban részletesen kifej​ti. Ebben az előadásban a felkérésnek eleget téve kísérletet teszek a szemé​lyes kapcsolat és főleg a hivatkozott publikációk alapján a címben megjelölt tevékenységének az áttekintésére.
     A sztatikaoktatás korszerűsítésével először egy 1966-ban, az Országos Pe​dagógiai Intézet által kiadott munkájában foglalkozik részletesebben.2 En​nek néhány gondolatával megismerkedve közel kerülhetünk Nagy László szak​módszertani tevékenységének indítékaihoz.
     A bevezetésben a középfokú fizikaoktatás korszerűsítésének három lehe​tőségével foglalkozik. A leghálásabb megoldásnak nevezi a tananyagban ed​dig nem szereplő, a modern fizikához tartozó új témák felvételét a tanulan​dók közé (pl. félvezetők, tranzisztorok). Ezekkel a részletekkel a tananyag mennyisége természetesen növekszik.
     Időnként egy másik, az előző bekezdésben emutett megoldással összefüggő módszerhez is szükséges folyamodni. Ennek a lényege a hagyományos tananyag másként való csoportosítása, válogatás, tehát bizonyos anyagrészek elhagyása. Az 1960-as évek első felében sorra jelennek meg a gimnáziumi fizika tankönyvek átdolgozott kiadásai, biztosítva, hogy a tananyag mennyisége számottevően ne növekedjék, a modern fizika fejezetei viszont valamelyest bővüljenek.
     A harmadik, legfáradságosabb megoldásként említi a tananyag módszer​tani átdolgozását, amivel alkotó tevékenységének meghatározó részében maga is küzd.
     A szerző tisztában van vele, hogy a tananyag módszertani átdolgozása a taníthatóság, a tanulók motiválása szempontjából bármilyen jó eredmények​kel járjon is, a tanárok többségének, vagyis a szakmának a véleményét tekint​ve nem hálás feladat. Így vallja ezt a tanárok többsége és amellett kardosko​dik úgyvélt meggyőződéssel, hogy lelkiismeretes munkával és megfelelő ta​nári egyéniséggel többféle módszer is lehet megfelelően hatékony. A tanári közvélemény ellenállása, a kényelmesség is az új módszereknek a gyakorlat​ban való terjedése ellen hatnak. Aki nem tud kellőképpen azonosulni azzal amit végez, annak a munkája sem lesz elég hatékony.
*     Dr. Nagy Mihály megemlékezése Dr. Nagy Lászlóról

     (Elhangzott 1999. október 7-én, a debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem aulájában rendezett „Emlékezés Dr. Nagy Lászlóra” tudományos emlékülésen.

Nyomtatásban megjelent az „Emlékezés Nagy Lászlóra című kötetben. /Hajdú-Bihar Megyei Neveléstörténeti Egyesület kiadása, 1999. ; 33 – 39. old ; szerkesztő: Ungvári János/
     A szerkesztő engedélyével digitalizálta és a szükséges korrekciókat elvégezte: Dr. Zsúdel László)

     A felnőtt embernél az ismeretek elsajátításának foka csak mintegy 20%​-os, ha hallás útján jut el hozzánk az információ, 50%-os, ha hallás és látás útján és 70%-os, ha ismeretszerzés folyamatában mindezeken túl magunk is cselekvően részt veszünk. Az aktív részvételnek a passzív befogadáshoz vi​szonyítva gyermekkorban még kedvezőbb a hatása, mint felnőtt korban. Nagy Lászlónál a tananyag átrendezése, vagy a feldolgozás módszerének megváltoz​tatása soha nem öncélú, hanem az eredményesebb tanítás érdekében törté​nik. A sztatikaoktatás korszerűsítéséről írt munkájában a szerző javasolja, hogy a középiskolai fizikatanítást a dinamika helyett a sztatikával, annak is a kísérletekkel együtt végzett tanításával kell kezdeni. Igaza van abban, hogy szilárd sztatikai ismeretekre a dinamikát könnyebb felépíteni. Már ebben a munkájában is megnyilvánul a szerzőnek az a tulajdonsága, hogy a magas​röptű, elvi megállapítások mellett az aprónak tűnő, de a gyakorlati megol​dást tekintve semmiképpen sem elhanyagolható részletekre vonatkozóan is vannak ötletei.
     Itt most a sztatikaoktatás tanulói kísérletezésre épülő módszerében alap​eszköznek tekinthető dinamométerre vonatkozó néhány megállapítását ves​szük kissé részletesebben szemügyre. Megállapítja, hogy bár nem célja az általánosan használatos gyári, fémből készült dinamométereket bírálni, de tapasztalata szerint azokkal mérőkísérlet nem végezhető. Ez a 0,1 kp-os dur​va beosztásból, a viszonylag nagy surlódásból és a tanulói asztalokon levő helyhez képest az eszköz nagy méretéből egyaránt következik. Kísérletező diákonként 3-4 eszközre van szükség, ami az anyagiakat illetve sem elérhető az iskoláknak. A dinamométerek elkészítését házilag, gumiszálból javasolja. 1450 pond méréshatárig modellező gumiból, 100-800 pond között pedig ke​rékpár, vagy autóbelsőből vágott 0,5 cm széles csíkokból készítve. Kitér végül arra is, hogy minden dinamométerhez ajánlatos felvenni a hitelesítési görbét, a leolvasásnál viszont célszerű tükrös skálát alkalmazni. Ez az eszköz amel​lett, hogy házilag készítve árban csak töredéke a gyárinak, pontosságát te​kintve lényegesen túlhaladja azt. Nagy László dolgozatai az értékes tanári tapasztalatok kifogyhatatlan tárházai.
     Egyetlen pedagógusnak sem kell bizonygatni, hogy azok az összefüggések, amelyeknek a felismerésére egy diák saját mérőkísérletei segítségével jut el, mennyivel tartósabban rögzülnek, mintha a tanári magyarázat mellett csak a demonstrációs kísérletet látja. A gyakorlatban pedig néha még a tanári kísér​letre sem jut idő, csak az összefüggés felírására és annak feladatokon való gyakorlására. Egyenes út vezet odáig, hogy középiskolában a diákok nagy része nehéznek találja és nem kedveli a fizikát.
     Nagy László is tudja, hogy egy mégoly hasznos módszernek is vannak kor​látai. Az egész osztály kísérleteztetése ellen szól az a nem elhanyagolható érv, hogy ezzel a módszerrel tanítani lényegesen időigényesebb, de több idő szükséges az előkészítéshez is, mint a tanári demonstráció esetén. A tanulók kísérletező munkájáról írt könyvében 3 őszintén vall a kísérletezve tanítás na​gyobb időigényéről. Természetes, hogy szakosított tantervű osztályokban a kísérleteztetésre is több idő jut, de erre a normál osztályokban is – az optimá​lis időarányok betartása mellett – meg kell találni a lehetőséget. Az alapmé​réseket kell a tanulókkal aprólékosan elvégeztetni, közben azok kísérletező készsége rohamosan fejlődik. A kísérletezéssel szerzett ismeretek tartóssá​gában a ráfordított többletidő jórészt megtérül. Itt érdemes két mondatot szó szerint idézni. „Az elért eredményre jellemző, hogy a tanuló nem táblai rajz alapján gondolkodik, a problémák meglátása nem képletismerethez való görcsös ragaszkodás, hanem például az áramerősség, az árammérő, vagy akár az erő rajzjelei éppúgy adekvát tükröződései a tapasztalaton alapuló ismere​teknek, mint a képlethasználat. Ez az a szint, amelynél a tanulói gyakorlatok adott csoportját abba lehet hagyni."

     Az „egysíkú tanulói kísérletekkel" A fizika tanítása c. módszertani lap két közeli számában 4 is foglalkozik. Az elnevezés nem ment át kellőképpen a mindennapi tanári gyakorlatba, ezért külön magyarázatot igényel. Egysíkú tanulói kísérleteken a szerző az új anyag feldolgozásának menetébe kapcso​lódó frontális tanulói kísérleteket ért. Ez tehát nem fizikai, vagy mérési gya​korlat, hanem az újanyag-közlő órán a tanulók által végzett kísérlet.
     A tanulmányban részletesen szó esik a tanulói kísérletek motiváló, aktivi​záló hatásáról. Fegyelmezésre az ilyen órákon szinte nincs szükség, mert a tanulókat leköti a feladat, amit végeznek. Az önállóság, öntevékenység tartó​sabb ismereteket eredményez. A cikk második részében példákat ajánl a szerző nemcsak a mechanika, hanem a hőtan, a geometriai optika, valamint a folya​dékok és gázok sztatikája fejezetek egyszerű tanulói kísérletek alapján törté​nő feldolgozásához. Ezeknek a kísérleteknek a bemutatása itt még nem sze​repel. A mozgások tanításánál a stroboszkópikus felvételek készítését ajánl​ja. Ezeken a tanulók végezhetnek méréseket és önállóan juthatnak el a törvényszerűség felismeréséhez.
     1975-ben jelentek meg A fénytan tanulásához a gimnázium harmadik osz​tályos tanulói számára készített munkalapok a Megyei Pedagógus Tovább​képzési Intézet kiadásában. 5 Ennek a tanárok számára írt útmutató részéből tanulságos kiemelni néhány megjegyzést, amely az előző munkafüzetek ki​próbálásában részt vett tanári munkacsoport visszajelzéseire utal. Az eredeti elképzeléshez képest egyszerűbb formában készült el a kiadvány. Ennek töb​bek közt az az oka, hogy a szükséges eszközkészlet nem áll maradéktalanul rendelkezésre a kísérletben résztvevő iskolák tanárai számára. A feldolgozás éppen ezért kiemel egyes alapvető kísérleteket. Más esetekben elegendő (mivel nincs elegendő számú kísérleti eszköz) a tanári bemutatás. A geomet​riai fénytan tanulói kísérletek formájában való feldolgozása ugyan lehetsé​ges volna, itt viszont az időigényes kiértékelés vezetne az irányító tanmenet által megadott óraszámok lényeges túllépéséhez.
     Még egy megállapítás. A tanári tapasztalat szerint a kiadványt a tanulók az elégséges képességűektől a jelesekig egyaránt jól tudják használni, mivel az egyéniségükhöz szabott ütemben haladhatnak a feldolgozásában. És most ismét egy figyelemre méltó megállapítás következik: „eközben a tanárnak le kell mondania arról, hogy ő álljon a tanóra középpontjában. A rászoruló ta​nulóknak kell egyénenként rövid útbaigazítást adnia."
     Külön felhívja a kísérletben résztvevő tanárok figyelmét az oktatási fegye​lemre. Kéri, hogy az egyes témák ajánlott oktatási módszerén ne változtassa​nak, mert az egyes tanárok által szerzett tapasztalatok csak úgy lesznek össze​hasonlíthatók. A változtatásnak helye lehet (az erre vonatkozó észrevétele​ket a többitől különválasztva kéri), de csak a munkafüzet javított kiadásában.
     Egy eredményes metodikai munkát végző tanár munkájának gyümölcse, hogy a Kísérleti Fizikai Tanszék keretében megszervezhette a Szakmódszer​tani Csoportot. Fizika szakmódszertani gyakorlatok 6 című, 520 oldalas terje​delménél fogva is tiszteletet kiváltó egyetemi jegyzete a KLTE TTK kiadásá​ban 1974-ben jelent meg. Ebbe a kötetbe beleírta mindazt, ami húszéves ok​tatási tapasztalataiból a következő tanárnemzedékek számára hasznos lehet.
     A jegyzet elé írt útmutatóban hangsúlyozza, hogy a leendő tanár számára szaktárgyán belül legidőigényesebb feladat a kísérletezési technika elsajátí​tása, majd folyamatos tökéletesítése. A kísérletezési tevékenység négy terü​letét különbözteti meg: 
–    tanári kvalitatív kísérletek (ez a forma főleg az általános iskolai fizikaoktatásra 
      jellemző),

· kvantitatív, mérőkísérletek (el kell jutni segítségükkel a fizikai törvények
      felismeréséhez),

· tanulói gyakorlatok (a már megismert fizikai törvények alkalmazására),  
· azonos munkájú tanulói kísérletek (az általános iskolában inkább kvalitatív, a középiskolában inkább törvényfeltáró, kvantitatív jellegűek lehetnek).
     Baleset-megelőzési és tűzrendészeti tanácsok után a könyv harminc feje​zetében a teljes fizikaanyagot kísérletek formájában, számtalan sok magyará​zó és kapcsolási rajzzal, grafikonnal illusztrálva dolgozza fel. Munkamódsze​réről, a feldolgozás sokoldalú gazdagságáról úgy alkothatunk fogalmat, ha egy fejezettel közelebbről is megismerkedünk.
     Az első fejezet címe: erőtani alapfogalmak, a merev testek egyensúlya. Az egyes fejezeteken belül, az anyag 3-5 féle szempont szerint van, a téma természetének megfelelően csoportosítva. Nézzük végig ezeket a szempontokat az első fejezet példáján.
     a)  Az első része általában a legbővebb fejezeteknek. Itt szerepel a kísérle​tek leírása. Néha ezt megelőzi egy eszközismertetés, mint pl. az elektromos​ságtanban az egyenáramú áramköri méréseknél, ahol először a hordozható iskolai áramátalakítónak és a Bomeko-tápforrásnak a kapcsolási rajzát kap​juk, majd – az abban az időben általánosan elterjedt eszközöknek a használa​tához kapunk gyakorlati szempontú tanácsokat.
     A kísérletek szűkszavú leírásán túl, mindig bőven találhatók az elvégzést segítő ábrák, valamint olyan megjegyzések, „műhelytitkok", amelyek csak a kísérleteket sokszor elvégzett tanárban fogalmazódnak meg, a kezdőket azon​ban átsegítik a nehézségeken. A számtalan jó tanácsból való válogatás helyett inkább azt nézzük meg, az első fejezetben a kísérleteket hogyan csoportosí​totta:

–   az erő mérése,

–   alapvető kísérletek az erők hatásaira, jellemző adataira,

–   alapvető mérőkísérletek és tanulói kísérletek a sztatikaoktatáshoz, 
–   test egyensúlya három és több erő hatására,

–   kényszererők vizsgálata, kényszerek, 
–   a csúszó súrlódás vizsgálata.

     A felsorolt hat csoportban összesen harminc kísérlet leírása szerepel.
     b) A könyv elején a fejezetek második részében általában a munkalapok elkészítéséhez kapunk segítséget, vagy mintapéldát. Mint írja, egy eszközcso​porttal érdemes több órán át kísérletezni, mert az eszközzel való ismerkedés ideje ekkor már megspórolható. A munkalapok is azt a célt szolgálják, hogy az ismeretszerzés számára kevésbé hatékony tevékenység (pl. ábrák rajzolá​sa, eszközök felsorolása stb.) minél kevesebb időt vegyen el a kísérletezéstől.
     A könyv 18. fejezetében külön részben foglalkozik a szerző azokkal a ta​pasztalata szerint gyakori hibákkal, amelyeket azáltal követnek el a jelöltek, hogy nem jól választják meg a mérés szabad paramétereit.
     c) Mindig vannak a fejezet kísérleteihez kapcsolódó számításos feladatok. Megoldásokat ritkán kapunk, de pl. a második fejezetben (forgatónyomaték, párhuzamos erőrendszer) egy külön rész foglalkozik a sztatikai feladatok meg​oldási módszereivel. Szó esik arról az esetről, amikor pl. a matematikaórá​kon még nem tárgyalt anyagrész miatt a feladat csak szerkesztéssel oldható meg. Az év végi ismétléskor viszont, mikor már a szögfüggvényekről hallot​tak a tanulók, a kevésbé időigényes megoldás is alkalmazható.
     d) Minden fejezet végén az anyag feldolgozására vonatkozó útmutatáso​kat kapnak a tanárjelöltek. A 13. fejezet végén valószínűleg a nehezebb kí​sérletek végzéséhez akar kedvet csinálni a szerző, amikor idézi egy általa nagyra becsült fizikatanár mondását: „Könnyebb megmérni a fény hullám​hosszát, mint egy szoba méreteit."
     Végül itt vannak felsorolva azok a kísérletek is, amelyeket mindenképpen el kell végezni.

Álljon itt most a sok száz kísérlet közül egy olyannak a leírása, amely szá​momra új volt, egyszerűen elvégezhető, eredményét tekintve pedig tanulsá​gos és mérőkísérletnek is alkalmas. A 12. fejezet kísérletei a színszórással, a lencsehibákkal és az optikai eszközökkel foglalkoznak. A szögnagyítás elvét felhasználó optikai eszközökkel kapcsolatos hét kísérlet közül következik a másodiknak a leírása.
     „A lupe és a mikroszkóp szögnagyításának meghatározása elsősorban a tanulói gyakorlatok témája. Két milliméterpapír közül az egyiket a tisztalátás távolságába visszük és egyik szemünkkel közvetlenül nézzük, a másik milli​méterpapírt a lupétól ill. a mikroszkóp objektívjétől olyan távolságra tesszük, hogy a keletkezett virtuális kép a tisztalátás távolságában legyen. Ezt a képet a másik szemünkkel nézzük. Ha mindkét szemünket egyszerre használjuk, a két skála egymást fedi, és a beosztások összehasonlításával a szögnagyítás értékét meg tudjuk határozni. A távcsövek szögnagyításának meghatározá​sához több méterre elhelyezett függőleges helyzetű skálát célszerű használ​ni. Az egyik szemünkkel közvetlenül, a másik szemünkkel a távcsövön ke​resztül nézzük a skálát."
     Az előadáshoz a rendelkezésemre álló irodalomból elsősorban a hivatko​zásokban szereplőket használtam fel. Úgy találom, hogy ezek egyrészt jól jel​lemzik Nagy László szakdidaktikai munkásságát, másrészt a szerzőnek a ta​pasztalatokban való gyarapodásával együtt járó elmélyülését is tükrözik. Meg kell említenem, hogy ehhez az alkotó tevékenységhez a feleség, Homoródi Mária nem csak a nyugodt családi hátteret biztosította, hanem fizika szakos tanárként, mint a dolgozatok első olvasója, más esetekben társszerzőként is hathatós segítséget nyújtott.
     Nagy Lászlóval több mint két évtizedes személyes barátság fűzött össze. Becsültem hallatlan munkabírását és azt a céltudatosságot, amellyel a fizika​oktatás módszertani útján haladt előre. Számos ötlete részévé vált a mai fizi​katanári gyakorlatnak. Módszertani kultúrája pedig példaként állítható a jö​vendő pedagógus nemzedékek elé is.
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