BEVEZETES

Napjainkban ellentmondés fesziil a természettudomanyok és a technika soha nem latott
mértéklt  fejlodése, valamint a szakiranyu diplomaval nem rendelkezd emberek
természettudomanyos-technikai miveltsége kozott. A szép szammal végzett attitlid-
vizsgélatokbol is kitlinik, hogy a természettudomanyi targyak nem tartoznak a didkok
kedvencei kozé. Egyre kevesebben jelentkeznek a természettudomanyi tanarszakokra, igy a
fizikatandri szakra is, a jelentkezd didkok tudasszintje pedig évrdl évre csokken. Az egyetemi,
foiskolai oktatok keresik a megoldast, hogyan lehetne valtoztatni a helyzeten. Torekvéseik
foként arra irdnyulnak, hogy megtanitsdk a hallgatot, hogyan vegyen részt abban a
folyamatban, amely a tudds megszerzéséhez vezet. A problémakor kutatoi hangsulyozzak a
folyamatos évkozi tanulds jelentdségét, a hallgatok teljesitményének rendszeres ellendrzését
¢és objektiv értékelését. Vizsgaljak, hogyan és milyen hatasfokkal hasznalhaték az irasos
segédanyagok, valamint az audiovizualis technika és szamitastechnika eszkdzei és termékei a
felsdoktatas kiilonbozo teriiletein. Jelentds figyelmet forditanak a hallgatok gyakorlati
képzésére.

Az eszk6zok és modszerek 1dOrdl iddre valtoznak ugyan, de {6 célkitiizéseink és feladataink
valtozatlanok: A leendo fizikatanarokat ugy kell felkésziteniink jovendo hivatasukra, hogy
biztos szaktudomanyi és alapos szakmodszertani ismeretek birtokaban alkalmazkodni
tudjanak a folyton valtozo tantervi kovetelményekhez. A felkészités soran mindinkabb az
onalld hallgatoi munkat kell el6térbe helyezniink. Olyan eszkdzoket és modszereket kell
alkalmaznunk, amelyek biztositjak, hogy ne sériiljon a szaktudoményi ismeretek elsébbsége,
de legyen lehetdség azok iskolai interpretdlasanak gyakorlasara is.

CELKITUZES

A kétszintli tanarképzés bevezetésének kiiszobén érdemes 0sszegytijteni és attekinteni azokat
a jol bevalt modszereket és eszkozoket, amelyek a felsdoktatds barmilyen szerkezeti
atalakitasa esetén eredményesen hasznélhatok a fizikatanar-képzésben. Dolgozatomban olyan
— dltalam fejlesztett — eszkozoket és modszereket mutatok be, amelyeket harom évtizedes
oktatoi munkam soran a foiskolai fizika szakos tanarjeléltek szaktudomanyi és
szakmodszertani képzésében alkalmaztam, alkalmazok. Els6sorban a hallgatok 06nallo
munkajat segitd és kivand, ill. a napjainkban is vallalhaté és alkalmazhat6, az akkori kornak
megfeleld korszeri eszkozoket és moddszereket valasztottam bemutatdsra. Szeretnék
hozzéjarulni ezzel késébbi olvasdim, az utanam kovetkezd oktatdo-nemzedék szakmai-
modszertani ismereteinek boviiléséhez.

TEZISEK

1. A fizikai jelenségek bemutatasa, a fogalmak kialakitisa soran az oktatonak szaktudomanyi
¢s didaktikai szempontokat mérlegelve kell dontenie, hogy milyen eszkézokkel, milyen
kisérleteket mutat be, esetleg oktatofilmmel vagy szamitogépen szemléltet. Sok esetben
elegendd egy egyszerii, hazilag készitett kisérleti eszkdz, maskor szamitogéppel tamogatott
nagypontossagu mérdeszkozre van sziikség.

2. A fizika szakmodszertani képzés hatékonysdga novelhetd a hallgatok 6nalld6 munkajat és
teljesitményiik rendszeres ellenérzését lehetdvé tevo laboratdriumi munkafiizet hasznadlataval, és
a szaktanari feladatok gyakorlasa céljabol szervezett mikrotanitasokkal, videotréningekkel.

3. A tehetséggondozas fontos szinterei a tudomanyos diakkorok, fizika szakkorok és versenyek.
Mindhéarom iskolafokozatban hatékony eszkozei lehetnek a természettudomanyos szemléletmod
kialakitasanak.

VIZSGALATI MODSZEREK

A dolgozatban bemutatott munka tartalméat és moddszereit tekintve is szertedgazo. A fizikai
kisérletek kidolgozasanal a kisérleti fizika modszereit alkalmaztam; az oktatasfeljesztési
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kutatdsoknal a kiprobalds soran torténd tapasztalatszerzés, statisztikai  szamitasok
(hatékonysagvizsgalat kontrollcsoportos kisérlettel), értékeldlapok, interjiik dominaltak.

AZ EREDMENYEK BEMUTATASA
1. Kisérletek a klasszikus fizika korébol

1. 1. Egyszerii eszkozkészlet testek mozgasanak vizsgalatara

Egyenes vonali haladd mozgasok vizsgéalatara, valamint a vonatkoztatdsi rendszerek
fogalmanak kialakitdsara szolgdld eszkozrendszert terveztem, amely egy konnyen mozgd
kiskocsibol és tobb kiegészitd tartozékbol all [1]. Ecsetes inga szolgal nyomjelzésre és egyben
idémérésre. Az egyenletes mozgast egy szabdlyozhato fordulatszamu fur6 biztositja, az
egyenletesen gyorsuld mozgast pedig csigan atvetett fonalon fiiggd nehezék segitségével
idézziik eld. Az eszkoz jo lehetoséget biztosit a gorbeillesztes, hibaszamitas gyakorlasara.

A vonatkoztatasi rendszerek fogalmanak kialakitasat szolgalo kisérletben az egyenes vonalu
egyenletes mozgast végzo kiskocsi arbocara rogzitett elektromagnes egy adott pillanatban egy
jelzékard mellett leejt egy golyot, amely atesik a kocsi platojaba furt lyukon, €s a kocsi ala
helyezett, alacsony peremt talcara szort lisztben marad, jelezve a becsapodas helyét.

1. 2. Testek mozgasanak vizsgalata V-scope-val

20 ms-onként vett mintakkal vizsgaltunk kiilonféle mozg6 testeket V-scope-val, amely a mozgo
testek helyzetét a rajuk rogzitett ado-vevd gombok segitségével tizedmilliméter pontossaggal
tudja megallapitani. Ahol lehetdség volt rd, légparnas asztalon vagy sinen végeztiik a
kisérleteket. A V-scope-rendszer rogzitette az 1d6- és helykoordinatakat, megalkotta a
nyomképet. A tovabbi szamitdsokat és szerkesztéseket egy daltalam kidolgozott program
segitségével végeztik el. A nyomképre egyenest illesztettiink, sebességvektorokat,
sebességvaltozas-vektorokat, impulzusvektorokat, impulzusvaltozas-vektorokat
szerkesztettiink. A kisérletekkel feltartuk (igazoltuk) a kiilonbozé mozgasok (egyenes vonali
egyenletes €és egyenletesen gyorsuld mozgas, rezgdmozgas, ingamozgas, szabadesés, litkozések)
torvényszeriiségeit, igazolni tudtuk az impulzus-megmaradads térvényét pdrkolcsonhatdsra
vonatkozoan. Ez utobbi kisérletsorozat a tomeg fogalmanak kialakitasara is alkalmas [2, 3, 4].

1. 3. Erohatasok dielektrikumokban

Az elektrosztatika vonzo vagy taszitd kolcsonhatasok bemutatasédval tehetd szemléletessé.
Olyan kisérletet terveztem, amely mindkét jelenség bemutatdsdra alkalmas. Kiilonbozo
dielektromos allandoju kozegekben elhelyezett, elektromosan toltétt femgomb és semleges
égetett gyurma kolcsonhatasat vizsgaltam. Levegoben, széntetrakloridban, alkoholban vonzo
kélcsonhatast, vizben pedig taszitast szemléltettem [5].

1. 4. Fizikai jelenségek videofilmen

A fizika némely témakdréhez nagyon sok idéigényes kisérlet kapcsolddik, de eléadason nem
jut id6 mindegyiknek az elvégzésére. Ezekben az esetekben célszerli felvételt késziteni, €s
alkalmas vagasokkal leroviditeni a szemlélésre szant idot. Négy olyan — odrai vetitésre ¢€s
otthoni tanulmanyozasra is alkalmas — oktatofilmet készitettem, amelyek szakmai forumokon
megmeérettettek és az oktatés kiilonb6zo szintjein felhasznalédsra keriiltek.

Az elektromos dram kémiai hatasa” cimi film a konyhaso -elektrolizisének nyomon
kovetésével vezeti be a témakorhoz tartozd alapfogalmakat, szines szamitogépes animacioval
szemléltetve a folyamatokat. Ezutan rézszulfat-oldat elektrolizisével mutatja be a fémbevonasos
eljarasok elvét, ill. a sajat sojuk vizes oldataba meriilé fémek viselkedését [6]. ,, Az elektromos
aram hohatasa” és ,, Az elektromos aram és a magneses tér” c. oktatofilmek klasszikus
kisérleteket tartalmaznak. Elkészitésiiket a témakorhoz tartozo kisérletek nagy szama és
lathat6sagi problémak indokoltak. ,.A4 feliileti fesziiltség” c. filmben szappanhartya, viz, kakao,
olaj, higany viselkedését vizsgalva ismerkediink a feliileti fesziiltség fogalmaval. A narrator
magyarazatait szamitogépes animacio egésziti ki. A film elkészitését az indokolta, hogy a
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feltileti fesziiltség témakorébe tartozo kisérletek nem mindig sikeriilnek az el6adoteremben. A
szappanhartydk kényesek a hdomérsékleti viszonyokra, a hirtelen mozdulatokra, a
légaramlasra. Akkor latszanak jol, ha a feliiletiikrdl visszaverddo fény a nézék szemébe jut.

1. 5. Elektromagneses jatszohaz diakoknak és tanaroknak

A szeminariumi foglalkozasokon igyekszem olyan feladatokat adni a hallgatoknak, amelyek nem
a lexikalis ismeretek felszinre hozdsdban meriilnek ki, hanem a hallgaté azok alkalmazasaval
oldja meg a szdmdara szokatlannak tiind problémat. Az elektromossag és mdgnesség korébol
11 kisérlet eszkozeit helyeztem el egy-egy fekete dobozban, ill. azok felilletén. A doboz
belsejében talalhatdo eszkozok allapotvaltozasa kovetkeztében a dobozon kiviil elhelyezkedd
eszkozok allapota is megvaltozik. Ezekbdl a valtozasokbol kell a hallgatoknak megéllapitaniuk,

hogy
,,Mi van a fekete dobozban?”’

2. A szakmodszertani képzéshez kidolgozott eszkozok és modszerek

2. 1. Laboratériumi munkafiizet a szakmodszertani laboratériumban

Laboratoriumi  munkafiizetet készitettem, amely bdséges kisérletanyagot tartalmaz,
megkivanja a hallgatok 6nalld munkdjat és modszertani, balesetvédelmi tudnivalokat is
ismertet. Ugyanakkor a laboratdériumi munka jegyzokonyvéiil szolgal és alkalmas a hallgatok
teljesitményének értékelésére. Oszlopos elrendezésben tartalmazza a fobb feladatcsoportokat:
| A kisérlet leirasa | Cél | Eszkozok |Megﬁgyelési szempont |Tapasztalat |Megjegyzés |

Kontrollcsoportos kisérletet szerveztem a munkafiizet hatékonysaganak vizsgalatira. Az
adatok és szamitdsok alapjan az alabbi megallapitdsokat tettem: 1. A munkafiizetet hasznélo
kisérleti csoport teljesitménye szignifikansan jobb az effektiv kisérletez0 munkat kivano
»lapasztalat” és a gondos felkésziilést, 6nalldé gondolkodast és otleteket kivand ,,Cél”, ill.
»Megjegyzés” oszlopokban. 2. A hallgatok teljesitménye a kisérleti csoportban hétrél hétre
csaknem egyenletesen nd. 3. A kisérleti csoport teljesitménye a mechanikai, hétani,
elektromossagtani kisérleteknél a ,,Tapasztalat” €s a ,,Megjegyzés” oszlopban szignifikdnsan
jobb, mint a kontrollcsoporté. 4. A kisérleti csoport hallgatdoi a hdtani kisérleteket
eredményesebben végzik, mint a mechanikai és elektromossagtani kisérleteket. 5. Mindkét
csoportndl szignifikdns kapcsolatot taldltam a mechanikai és hdtani jellegii kisérletek végzése
soran nyujtott teljesitmények és a mechanikai és hoétani laboratoriumi gyakorlatok
érdemjegyei kozott [7].

2. 2. Komplex szakmoddszertani gyakorlatok

A gyakorlatokon olyan modszereket és eszkozoket valasztunk, amelyek a szaktargyi,
szakmodszertani ismeretek elmélyitésén kiviil a tanari készségek kialakitasat is szolgaljak: 1.
Kiseldadas ¢és vita fontos szaktargyi ¢s moddszertani kérdésekrol. 2. Bemutatd kisérletek.
3. Mikrotanitasi gyakorlatok. Az egyes hallgatoi tevékenységekrdl videofelvételt készitiink,
amit visszajatszas utan az daltalam szerkesztett értékelo lapok alapjan megbeszéliink ¢és
értékeliink. Az alabbi tevékenységek elemzéséhez készitettem értékeld lapokat: Bemutato
kisérletek; mikrotanitas tanari demonstrdcioval tamogatott uj ismeret feldolgozasahoz,
mikrotanitas tanuloi kisérletek vezetésére. E modszerek ¢és eszkozok segitségével
informalodhatunk a hallgaté szakmai €s moddszertani ismereteirdl, kisérletezé6 munkéjanak
fejlettségi fokardl; hozzdjarulunk a hallgatok Onismeretének fejlédés¢hez; bdviilnek a
csoporttarsak modszertani ismeretei; a hallgatok gyakoroljak a nyilvanossag elotti szereplést;
fejlodik vitakészségiik [10].

2. 3. Fizika modszertani miihely

Videotréninggel tdmogatott specialkollégiumot vezetek a Nyiregyhazi Foiskola Fizika
Tanszékén. Azt tliztik ki célul, hogy a hallgatokat a fizika népszeriisitését szolgalo
tudomdanyos ismeretterjeszto eldadadsok megtartasdra és az ahhoz sziikséges hattérmunka
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megismerésére €s begyakorlasara készitsiik fel. A specialkollégium keretében modjuk nyilik a
hallgatoknak az Osszefliggd beszéd mellett folyd egyidejii tevékenység (szemléltetés,
kisérletezés) megtervezésére €s megvaldsitasara.



3. Tehetséggondozas a Nyiregyhazi Féiskola Fizika Tanszékén

Tanszékiink évtizedek ota helyet ad dltalanos iskolasok szamara szervezett fizikai kisérletezo
szakkordknek, szaktaboroknak és fizikaversenyeknek. E tevékenységekhez kapcsolodoan
szakkori munkafiizetet és szakkorvezetoi kézikonyvet készitettem. A szakkori fiizet igényli az
6nallé tanuloi munkat (eszkozkészités, szerelés, kisérletezés, mérés, jegyzetelés, magyarazat).
A szakkorvezetésbe bevontam a didkkoros hallgatdkat, akik részt vettek a nyari szaktaborok
¢s a megyei fizikaversenyek levezetésében is. JO gyakorlasi lehetdségnek bizonyult szamukra
a gyakorloiskolai tanitds megkezdése elott [9].

Kozépiskolasok szamara olyan fizika tehetséggondozo programokat dolgoztunk ki a KOMA
II. tdmogatdsaval, amelyek a tervezett ¢Eletpalydnak megfelelden bemutattdk a
tovabbtanulashoz ¢és a késobbi munkavégzéshez sziikséges fizikai ismeretek korét:
1. Specialis program a pedagoguspalyéra késziilok szamara, 2. Specidlis program a miiszaki
palyara késziilok szdmara.

Diakkoéros hallgatoink bekapcesolodnak a tanszéken folyd szaktudomanyi és szakmodszertani
kutatdsokba. Vezetésemmel oktatdfilmeket, szamitogépes programokat, szakkori fiizeteket,
feladatgytjteményeket készitenek; ill. felmérésekkel, attitid-vizsgalatokkal, kiilonbozo
kisérleti eszkozok és modszerek Osszehasonlitdsaval, alkalmazési lehetdségiik feltardsaval
jarulnak hozzd a fizikatanitdas modszertanahoz. Témavezetoként tobb olyan dolgozat
megsziiletéset segitettem, amely az Orszdagos Tudomanyos Didakkéri Konferencian (OTDK)
dijazott lett.

AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

A dolgozatban bemutatott, altalam tervezett kisérleti eszk6zok és kidolgozott modszerek a
publikacidkon ¢és konferencia-eléaddsokon tulmenden is széles nyilvanossagot kaptak ¢&s
hasznosultak:

- A mozgo6 testek vizsgalatara tervezett, egyszerli eszkdzkészlet szerepelt és dicséretet
kapott az 1980-ban Kaposvaron megrendezett Altalanos Iskolai Fizikatanari Ankét
eszkozkiallitasan. Tobb példanyt készitettiink altaldnos iskoldk megrendelésére.

- A V-scope-val végzett méréseink eredményeinket kiilfoldon €s belfoldon is publikaltuk,
didkkoroseim pedig méasodik dijat nyertek a XXVI. OTDK-n.

- A dolgozatomban ismertetett oktatéfilmek szakmai forumokon megmérettettek és az
oktatas kiilonboz6 szintjein alkalmazdsra keriiltek. 120 példanyt adtunk el beldliik
kiilonboz6 altalanos- és kozépiskoldknak. Hallgatédink is kikdlcsonzik, foként a levelezd
tagozatos hallgatok veszik hasznat.

- A fekete dobozokat bemutattam az 1996-ban megrendezett Altalanos Iskolai
Fizikatanari Ankéton. A 2000/2001-es tanévben a Csoddk Palotdja vette kolcson €s
bocsatotta a gyerekek rendelkezésére.

- A ,Munkafiizet a fizika szakmodszertani laboratoriumi gyakorlatokhoz” c. fdiskolai
jegyzetet tobb fOiskoldn hasznaltak: Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Foiskola
Nyiregyhaza, Ho Si Minh Tanarképzé Fdiskola Eger, Berzsenyi Déniel Tanarképzé
Fdiskola Szombathely, Janus Pannonius Tudoményegyetem Pécs.

- A komplex szakmoddszertani gyakorlatokon és a “Fizika Modszertani Miihely”
specidlkollégiumon alkalmazott videotréningeket és az értékeldlapokat tobb helyen
publikaltam, hazai és nemzetkozi konferencidkon ismertettem.

- A szakkori munkafiizet és szakkorvezetdi kézikdnyv eldbb a Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyei Pedagdgiai Intézet kiadasaban megyei, majd atdolgozas utan a TYPOTEX
Kiad6 gondozasaban orszagos terjesztésre jelent meg.

- Hat didkkords hallgatom 6t dolgozattal OTDK helyezett lett. 1999-ben Mestertanar
Kitiintetést kaptam az Oktatasi Minisztériumtol, mellyel tobb évtizedes témavezetdi



tevékenységemen kiviil OTDT szakmai bizottsagi és 10 éves intézményi TDT elndki
munkamat is elismerték.



INTRODUCTION

Today there appears to be a contradiction between the never before experienced development
of sciences and technology, and the scientific-technological education and knowledge of peo-
ple who do not have a degree in these subjects. A number of attitude surveys indicate that the
science subject is not among the favourites of students. Fewer students apply to study to be
teachers of science and technology subjects, and the general knowledge of students still ap-
plying diminishes from year to year. Most teachers in higher education encounter this prob-
lem, and make efforts to find a solution. The most important objective of the teachers is to
introduce their students into the process of acquiring the knowledge they need. The research-
ers of this topic emphasize the importance of continual learning during the entire semester, the
regular supervision and objective evaluation of students’ performance. They also examine
how and with what efficiency various written, audio-visual and computerized teaching aids
are applicable in various fields of higher education. They pay special attention to the practical
instruction of the students.

Although the instruments and methods change from time to time, their major tasks and objec-
tives remain the same: The future teachers of physics are to be prepared for their chosen
profession in a way that enables them to continually follow and meet the changing expecta-
tions in the curriculum. To that end, they should possess solid foundations in their subject
major as well as in teaching methodology. The independent work of the students is to be
placed in the focus of our teaching and training work. We need to find the means and methods
through which it is possible to provide our students with the necessary material in their sub-
ject major, and at the same time prepare them to be able to interpret and adapt the material for
their work at school.

OBJECTIVES

At the threshold of the introduction of the two-level teacher training, it is not useless to collect
and survey the well-established means and methods that are successfully applicable in train-
ing teachers of physics, regardless of the structural re-organizations of higher education. /n my
thesis I am presenting means and methods that [ have developed myself, and that I have also
employed during the three decades that I have spent teaching students of physics at the col-
lege and that I still employ in the professional and methodological training of future teachers.
I intend to focus on up-to-date means and methods that ensure the independent work of stu-
dents and that are well applicable today. In this way, I wish to contribute to expanding the
professional-methodological knowledge of my prospective readers, the new generations of
teacher trainers.

THESES

1. When introducing students to the world of physical phenomena and their definitions, the
teacher is to consider a wide range of professional and didactic aspects in order to decide what
means and experiments to show to the students, or to show an educational film, use the com-
puter etc. Often a simple, home-made teaching aid is sufficient to carry out an experiment, but
sometimes computer-aided, high precision instruments are required.

2. It is possible to enhance the efficiency of the methodological training of students of physics by
introducing a laboratory exercise book, which improves the individual work of the students, and
facilitates the regular supervision of their performance. Micro teaching sessions and video
training prepare students for their future work in the classroom.

3. Students’ study associations, clubs and competitions are important forums of dealing with the
gifted students. Such organizations are efficient means of shaping and improving pupils’ and
students’ attitude to science subjects.



METHODS

The material presented in this dissertation covers many areas. In working out the results of the
practical experiments, empirical methods were used. With the research concerning educa-
tional development, the experimental data was obtained through interviews, surveys and the
use of control groups.

PRESENTATION OF THE RESULTS
1. Experiments in classical physics

1. 1. Simple instruments for the study of motion

I designed a set of instruments for the study of rectilinear motion and the introduction of the
concept of reference frames. The set includes a smoothly moving small cart and several ac-
cessories [1]. A pendulum with an attached brush is used for tracing the motion as well as
measuring time. Uniformity is ensured by a controllable drill; uniform acceleration is
achieved by using a weight hanging from a pulley. The instruments provide a good means to
practice curve fitting and error calculation.

Another experiment is used to introduce and develop the concept of reference frames. An
electromagnet fixed to the mast of a small cart in uniform rectilinear motion drops a ball by a
post at a given moment; the ball falls through the hole in the cart and into a tray filled with
flour under it, marking the point of impact.

1. 2. Study of motion with the V-scope

We studied the motion of several objects taking a sample every 20 ms with the V-Scope sys-
tem, which measures position to the 0.1 mm level via small transmitters attached to them. We
used rails or an air-cushioned table for the experiments whenever possible. The V-Scope
system recorded the space and time coordinates and produced motion track. Further fitting
and plotting was done with a program written by myself. The track was fitted with a straight
line and velocity vectors, change of velocity vectors, momentum vectors, of momentum vec-
tors were plotted. With the experiments we verified the laws governing several types of mo-
tion (uniform rectilinear motion, uniform acceleration in a straight line, oscillation, motion of
a pendulum, free fall, collisions) and proved momentum conservation in two-body interac-
tions. With this latter series of experiments the concept of mass can also be introduced
[2, 3, 4].

1. 3. Forces in dielectrics

Electrostatics can be taught graphically by demonstrating attractive and repulsive interactions.
I designed an experiment capable of showing both effects. / studied the interaction of an
electrically charged metal ball and neutral thermosetting dough in several media with differ-
ent dielectric constants. I demonstrated attraction in air, carbon tetra chloride and alcohol;
repulsion in water [5].

1. 4. Physics phenomena on video tape

Some topics in physics have many related time-consuming experiments, but there is no time
for all of them in the classroom. In these cases it is worthwhile to record the experiment on
tape and cut as necessary to shorten demonstration time.

I created four educational videos, which can be used in the classroom as well as for individual
home study. The videos were presented at several physics forums and are actively used at
varied levels of education.

The film Chemical Effect of Electric Current introduces the related basic concepts by follow-
ing the electrolysis of common salt and demonstrating the ongoing processes with computer
animation. Then it shows the principle of electroplating and the functioning of metals dipped
into the aqueous solution of their own salts via the electrolysis of copper sulphate solution [6].
The films Thermo Effect of Electric Current and Electric Current and the Magnetic Field
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exhibit classic experiments. The creation of which is justified by the large number of related
experiments and visibility problems. Another tape introduces the concept of Surface Tension
while investigating the functioning of soap film, water, cocoa, oil and mercury. The narrative
explanation is complemented by computer animation. The creation of this film is justified by
the fact that the experiments related to surface tension do not always succeed in the class-
room. Soap films are sensitive to temperature, sudden movements, air flow and are only
spectacular when light is reflected from the surface into the spectator's eyes.

1. 5. Electromagnetic playground for students and teachers

In practical classes I tend to assign students tasks which amount to more than just bringing to
light lexical knowledge; rather than that, students use their knowledge to solve problems un-
familiar to them. I placed 11 experiments from the area of electromagnetism inside and on the
surface of black boxes. If the devices within the box change their state, that will cause a
change of state of the devices outside the box as well. It is from these changes that the stu-
dents have to deduce "What is in the black box?"

2. Means and ways developed for the methodological training

2. 1. Laboratory exercise book for the methodological laboratory

The methodological subjects constitute the bridge between college students’ theoretical and
practical subjects. It is during studying methodology that students first make efforts to solve
certain teaching problems. One of the most important activities of a teacher of physics is ex-
perimenting, in which all students are supposed to acquire advanced skills. In order to assist
them in their acquisition of these skills, I have prepared a laboratory exercise book, which
contains abundant material in experimenting, facilitates students’ individual work, and also
contains methodological and laboratory safety instructions and rules. It also serves as a book
of records of laboratory work, and is suitable for the evaluation of the work of the students.
The major tasks are arranged into a system of columns:

|Descripti0n of experiment |Objectives |Equipment | Observation aspects |Experience | Remarks |
So as to check the efficiency of the exercise book, I organized a control-group experiment.
The data thus gathered afforded the following conclusions: 1. The group using the exercise
book achieved considerably better results at the column “Experience,” requiring real experi-
menting activities, at columns ’Objectives” and “Remark™ that call for careful preparations,
individual thinking and ideas. 2. The performance in the group using the exercise book in-
creased almost steadily from week to week. 3. The performance of the experimental group
was significantly better at the columns “Experience” and “Remarks” at mechanical, thermal
and electrical experiments. 4. Members in the experimental group proved to be more efficient
at thermal experimenting than at mechanical and electrical tests. 5. At both groups a con-
vincing correlation was observable between their performance at mechanical and thermal ex-
periments and the mark they acquired at the end of their mechanical and thermal laboratory
practice seminars [7].
2. 2. Complex methodological experiments
At the laboratory seminars we select means and methods that also contribute to the shaping
and improving the teaching competence of the students, in addition to relaying professional
and methodological knowledge and skills to them: 1. Student’s presentations at the seminars,
addressing major professional and methodological issues. 2. Demonstration experiments.
3. Micro teaching sessions. The activities of individual students are recorded on video, and
their recorded performance is discussed and evaluated, using the assessment sheets that 1
compiled for this purpose. Assessment sheets have been produced for the analysis of the fol-
lowing activities: Demonstration experiments, micro teaching with instruction by the teacher,
for processing new information, micro teaching for experiments conducted by students. With
these methods and means it is possible to obtain information about the professional and meth-
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odological skills of students, how well they are able to conduct experiments and it also im-
proves students’ self-evaluation. The methodological skills of the students in the same group
improve, they practice work in front of an audience, skill in putting forward their own argu-
ments in a debate also develop [10].

2. 3. ”Physical Methodological Workshop”

I conduct a video training supported elective course at the Department of Physics of the
College of Nyiregyhaza. Our objective is teaching students how to prepare for and deliver
lectures to make physics a popular science. At the seminar students learn and practice the
basics of popularizing physics as a science. During the classes of the elective course, students
learn how to make arrangements for and carry out experiments, and how to display their ma-
terials in simultaneous with speaking to their audiences continually.

3. Dealing with the gifted students at the College of Nyiregyhaza

For decades, our department has been a host and organizer of camps and clubs for elementary
school pupils, who learn there how to carry out experiments. Similarly, we have long been
organizers of competitions for decades. I prepared an exercise book for the participants, and a
manual for the leaders of these clubs and camps. The exercise book encourages pupils to do
individual work (preparing and assembling instruments, experimenting, measuring, making
notes, analysing). The students of the department who participate in study circles have been
invited to work as leaders of the summer camps and as facilitators of the county competitions
in physics. It has been found as a good introduction before they began their field practice
work at the practice school of the college [9].

With the support of KOMA 1I fund, we developed a special program for gifted secondary
school students that introduced students into the knowledge and skills of physics they needed
if they wished to start a career in this field: 1. a special programme for those who intend to
study to be teachers of physics, and 2. a special programme for those who wish to go to a
technical college or university.

Our students in the special study circles are involved in the professional and methodological
research going on at our department. With my supervision they produce instructional films,
computer software, exercise books for the study associations. Furthermore, they conduct sur-
veys, attitude analyses, and carry out comparative analyses of various instruments and ex-
perimenting methods, thus contributing to the advance of teaching physics. I have been the

supervisor of several theses that won awards at the National Conference of Study Circles
(OTDK).

UTILIZATION OF THE RESULTS ACHIEVED

The means and methods that I have developed and that are discussed in the thesis have been

given a broad publicity, far beyond conference presentations in which they were introduced to

the audience and the publications in which they have been described. The means and methods
have been utilized as follows:

- The simple set of instruments for the study of moving objects were exhibited and got an
honourable mention at the Meeting for Elementary School Teachers of Physics in Ka-
posvar in 1980. Several elementary schools ordered sets of it.

- The results of the measurements with the V-Scope were published both nationally and

internationally; my students were awarded the second prize at the 36 National Student
Science Competition (OTDK).

- The educational videos described in my thesis were evaluated at physics forums and are
used in schools of every level. We sold 120 copies of them to various primary and sec-
ondary schools. Our students also loan them, correspondence students especially make
good use of them.
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- I presented the black boxes at Meeting for Elementary School Teachers of Physics in
1996. The Palace of Miracles loaned and displayed them for the academic year
2000/2001.

- The booklet titled "Workbook for the Methodological Laboratory Seminars” has been
used at several colleges: College of Nyiregyhaza, Kéroly Eszterhazy College of Eger,
Daniel Berzsenyi Teachers Training College, Szombathely, and Janus Pannonius Uni-
versity, Pécs.

- The video training material and the related evaluation sheets prepared for and used at the
complex methodological field practice work and the elective seminar ”Physical Meth-
odological Workshop,” have been introduced and presented at several domestic and in-
ternational conferences. Also, these materials were discussed in several articles.

- The workbook for the study camps and clubs and the manual for the camp leaders were
first published the Institution of Public Education of Szabolcs-Szatmar-Bereg County, to
be circulated and used in the county, then its further improved and revised version was
published by TYPOTEX Publishing House, for nationwide distribution.

- Six of my students participating in study circles won five awards at the national study
circle competitions (OTDK). In 1999, I received the title of Master Teacher from the
Department of Education, which was an acknowledgment of several decades of my ac-
tivities as thesis supervisor, my membership in the National Scientific Council of Stu-
dents and the 12 years I spent as Chairperson of the Scientific Council of Students at the
College.

WORKS RELATED TO THE THESIS

a)Publications in abstracted professional journals: 10
b)Other publications: 11

¢)Books, manuals: 9

d)Revised educational videos: 4

e)Award-winning study circle papers: 5

f)Conference talks and publications: 16
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¢) Konyvek, jegyzetek*: 9 db.
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" A dolgozathoz mellékelt publikacios jegyzékben részleteztem.
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