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Ba logh Lász ló

I.
ÁL TA LÁ NOS ALAP FO GAL MAK





1. A TE HET SÉG FO GAL MA

A múlt szá zad het ve nes évei től kezd ve vi lág szer te az ér dek lő dés kö zép pont já ba
ke rült a te het ség té ma kör. Azt megelő zően is pró bál ták fel tár ni a te het ség fo gal -
mát, ke res ték a fej lő dés gyö ke reit, de a gya kor la ti fej lesz tő mun ká hoz iga zán az
el múlt négy év ti zed ben fo gal maz ták meg át fo gó el mé le tei ket a ku ta tók. Most
ezen ered mé nyek ből egy szűk át te kin tés ben fog lal juk össze a te het ség ér tel me -
zé sé hez, fej lesz té sé hez szük sé ges alap ve tő pszi cho ló giai és pe da gó giai is me re -
te ket.

Az aláb biak ban szá mos fon tos ku ta tót és el mé le tet ta lá lunk, akik és amik a
te het ség fo gal má nak, je len té sé nek és tar tal má nak tisz tá zá sá hoz hoz zá já rul tak.
Ez az át te kin tés bő vebb is le het ne (vö. Ba logh 2006; Gyarmathy 2006; Tóth L.
2003), de a hang súly itt azo kon a fő gon do la to kon van, ame lyek a te het ség sok-
 szí nű fo gal má nak megér té sé hez elen ged he tet le nek. Nincs min den ki ál tal egy-
 sé ge sen el fo ga dott te het ség fo ga lom, de több olyan el mé let, mo dell szü le tett,
ame lyek mindegyi ke gyak ran kö zel is áll egy más hoz, s egy ben kü lönb sé geik kel
ráirá nyít ják fi gyel mün ket a komp lex te het ség fo ga lom ár nyalt ér tel me zé sé re.
Ezek kö zül te kin tünk át az aláb biak ban egy cso kor ra va lót.

1.1. Az el ső lé pé sek a te het ség ér tel me zé sé hez

A 19. szá zad tól kezd ve az in tel li gen cia- és te het ség ku ta tás né hány elő fu tá ra ar ra
tö re ke dett, hogy az em be ri agy funk cióit el kü lö nít se, hogy így a több vagy ke ve -
sebb te het ség gel ren del ke ző egyé nek kö zöt ti kü lönb sé ge ket job ban megért sék.
Ezen ku ta tók kö zül né há nyan igen fi gye lem re mél tóak, hi szen őket te kint jük a
ké sőb bi in tel li gen cia-, majd az eb ből ki nö vő te het ség ku ta tás elő fu tá rai nak.

Charles Dar win uno ka öccse, Francis Galton (1822–1911) meg volt ró la győ-
 ződ ve, hogy a vi lá gon min den mér he tő, és az agy kör mé rete stan dard ja ként a
ko po nya mé re teit al kal maz ta. Egyik fran cia kortársa, Paul Broca se bész és ant ro -
po ló gus (1824–1880) azok ról az el mé le tei ről volt hí res, mi sze rint össze füg gés
van az agy sú lya és kör mé re te, va la mint az in tel li gen cia kö zött. 

Galton és Broca el mé le teit Alfred Binet színrekerülésével kezd ték meg kér dő -
je lez ni, majd el vet ni. Binet a Sor bonne pszi cho ló giai la bo ra tó riu má nak volt az
igaz ga tó ja, ahol egyik asszisz ten se Piaget volt. Binet el ve tet te azt az el mé le tet,
mi sze rint az agy mé re te és az in tel li gen cia kö zött össze füg gés len ne, és egy pszi-
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 cho ló giai lag megala po zott meg kö ze lí tést ke re sett az in tel li gen cia je len sé gé nek
ér tel me zé sé re. Je len tős mennyi ség ben gyűj tött olyan ada to kat, ame lyek az elő ző
el mé le tek kel nem vol tak össz hang ban. Ta nít vá nya, Theo do re Si mon se gí tet te
Binet-t ku ta tá sai ban. 1904-ben a fran cia Köz ok ta tá si Mi nisz té rium fel kér te
Binet-t és Si mont, hogy vizs gál ja nak meg olyan gye re ke ket, akik gyen gén tel je sí -
tet tek az is ko lá ban, és akik ta nu lá si ne héz sé gek kel küz döt tek. Binet és Si mon
sok 3–11 éves gye re ket vizs gált egy olyan ská la se gít sé gé vel, amit 30 teszt alap ján
ál lí tot tak össze. Ez a ská la azt ha tá roz ta meg, hogy a 30 teszt kö zül me lyi ket tud-
 ják megol da ni a 3–11 éves át la gos ké pes sé gű gye re kek az egyes kor cso por tok ra
le bont va.

Ugyanek kor egy né met pszi cho ló gus nak, Wil liam Sternnek (1871–1938) a
ham bur gi egye te men jobb öt le te tá madt. Egy olyan ma te ma ti kai for mu lát ja va -
solt, ami ben a gye rek men tá lis ko rát a bio ló giai ko rá val osz tot ta, majd az ered-
 ményt száz zal szo roz ta. Ez a for mu la ve ze tett a köz is mert in tel li gen cia-kvó -
ciens hez (IQ).

Az in tel li gen ciaku ta tá sok in ten zí ven foly tak a 20. szá zad ban, s több ki vá ló
ku ta tó: Ch. Spearman (1904), L. L. Thurstone (1938), R. B. Cattell (1943), L. M.
Terman és M. H. Oden (1954), J. P. Guilford (1967) vizs gá la ti ered mé nyei je len -
tő sen elő se gí tet ték, hogy kiala kul ja nak a te het ség ér tel me zé sé nek – nem csak az
in tel li gen ciát ma gá ba fog la ló – úgy ne ve zett több té nye zős mo dell jei. Ezek már
kö ze lebb visz nek ben nün ket a te het ség kor rekt ér tel me zé sé hez. Te kint sük át
ezek kö zül a leg fon to sab ba kat!

1.2. Jo seph Renzulli ‘há rom kö rös’ te het ség kon cep ció ja 

A mo dern te het ség ku ta tás egyik leg je len tő sebb ál lo má sát az ame ri kai Jo seph
Renzulli je len tet te a Con nec ti cu ti Egye te men 1977-ben. Há rom kö rös te het ség -
kon cep ció já val rak ta le a ma is vi lág szer te al kal ma zott el mé le tei nek alap ját.
„What makes giftedness?” (Mi ből áll a te het ség?) c. cik ke (Renzulli 1978) hosz-
szan tar tó ha tás sal volt a szak te rü let re. Renzulli (1978 és 1985) azt ál lít ja, hogy
az őt megelő ző te het ség ku ta tás nak kö szön he tően egyér tel mű vé vált, hogy a te-
 het sé get nem le het egyet len kri té rium alap ján meg ha tá roz ni.

Renzulli el mé le te há rom, a krea tív/pro duk tív em be re ket jel lem ző tu laj don -
ság ra épül. Ez a há rom tu laj don ság vagy kom po nens a kö vet ke ző:

• Át la gon felüli ké pes sé gek.
• Feladat irán ti el kö te le zett ség.
• Krea ti vi tás.

Az át la gon felüli ké pes sé gek az ál ta lá nos és a spe ci fi kus ké pes sé ge ket egyaránt
ma guk ba fog lal ják. Úgy kell őket ér tel mez ni, mint az elér he tő leg ma ga sabb tel-
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 je sít mény szin tet egy adott té má ban. A feladat irán ti el kö te le zett ség a mo ti vá ció -
hoz ha son lít ha tó, de an nál szű kebb ér tel me zés ben. Pon to san azt je len ti, hogy az
il le tő lel ke se dik a felada tért, az vonz za őt. A krea ti vi tás egy olyan át fo góbb fo ga -
lom, amit más hol zse ni ként, emi nens ként is ne vez nek.

Renzulli sze rint ezek kö zül egyik elem ön ál ló je len lé te sem je len ti ön ma gá -
ban, hogy va la ki te het sé ges. A há rom elem in terak ció ja ve zet a te het sé ges vi sel -
ke dés hez (amint azt az 1. áb rán a há rom kör in terak ció já ba eső sa tí ro zott te rü let
is je lö li). Min den tu laj don ság szük sé ges, és egyen lő sze re pet ját szik. Eb ből kö-
 vet ke zik, hogy az in tel li gen cia nem az egyet len fel té te le a te het ség nek. 

Renzulli a kö vet ke ző kép pen fog lal ta össze ál lás pont ját (Renzulli–Reis 1985, 
p. 28): „A te het ség olyan vi sel ke dés for mák ból áll, amik az em be ri vo ná sok há -
rom alap cso port já nak in terak ció ját tük rö zik. Ez a há rom alap cso port az át la gon
felüli ál ta lá nos és/vagy spe ci fi kus ké pes sé gek, magasfokú feladat irán ti el kö te le -
zett ség és krea ti vi tás. A te het sé ges vi sel ke dést fel mu ta tó em be re ket azok, akik
ezek kel a je gyek kel ren del kez nek, vagy ki tud ják őket fej lesz te ni, és azo kat az
em be ri tel je sít mény bár mi lyen po ten ciá li san ér té kes te rü le tén hasz no sít ják.
Azok az egyé nek, akik ren del kez nek ilyen in terak ció val vagy ké pe sek an nak ki-

Át la gon 
felüli 

ké pes sé gek
Krea ti vi tás

⇒
Feladat irán ti
el kö te le zett ség

Ál ta lá nos tel je sít ményte rü le tek
Ma te ma ti ka • Kép ző mű vé szet • Ter mé szet tan • Fi lo -
zó fia • Tár sa da lom tu do má nyok • Jog • Val lás • Nyel vek
• Ze ne • Élet tu do má nyok • Moz gás mű vé szet

Spe ci fi kus tel je sít ményte rü le tek
Ka ri ka tú ra • Csil la gá szat • Köz vé le mény-ku ta tás • Ék-
 szer ter ve zés • Tér kép ké szí tés • Ko reog rá fia • Élet rajz •
Film ké szí tés • Sta tisz ti ka • Hely tör té net • Elekt ro ni ka •
Kom po ná lás • Kert épí té szet • Ké mia • De mog rá fia •
Mik ro-fény ké pe zés • Vá ros ter ve zés • Lég szennye zés
kor lá to zá sa • Köl té szet • Di vat ter ve zés • Szö vés • Drá-
 ma írás • Rek lám • Jel mez ter ve zés • Me teo ro ló gia •
Bá bo zás • Mar ke ting • Já ték ter ve zés • Új ság írás •
Elekt ro ni kus ze ne • Gyer mek gon do zás • Fo gyasz tó vé -
de lem • Fő zés • Or ni to ló gia • Bú tor ter ve zés • Na vi gá -
ció • Ge nea ló gia • Szob rá szat • Vadvilág ke ze lé se •
Me ző gaz da sá gi ku ta tás • Ál la ti ta nu lás • Film kri ti ka

1. áb ra. Renzulli há rom kö rös mo dell je
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ala kí tá sá ra a há rom te rü let kö zött, az ok ta tá si le he tő sé gek nek és szol gál ta tá sok -
nak szé les ská lá ját igény lik, és ez utób biak gyak ran hiá nyoz nak a nor mál is ko lai
prog ram ból.”

1.3. Abraham Tannenbaum csil lag mo dell je

Te het ség el mé le té ben Tannenbaum (1983) azt ál lít ja, hogy mind a bel ső (sze mé -
lyes), mind a kül ső (kör nye ze ti) té nye zők re szük ség van. E té nye ző ket egy csil-
 lag diag ram ban áb rá zol ja (2. áb ra), ahol a te het sé get gra fi ku san a csil lag öt ágá-
 nak met sze te je lö li. 

Vé le mé nye sze rint a te het ség fej lő dé se so rán az aláb bi öt elem hat egy más ra:

• Ál ta lá nos ké pes sé gek: ez a G-fak tor meg fe le lő je, azé az ál ta lá nos in tel li gen -
ciáé, amit az IQ-tesz tek kel mér nek.

• Spe ciá lis al kal mas ság: olyan spe ciá lis te het ség, ami vel a sze mély ren del ke zik
és amiért kör nye ze te nagyra becsüli, mert az ki vé te les, spe ciá lis.

• Nem ér tel mi té nye zők: ezek azok a sze mé lyes ké pes sé gek, amik nem kap csol -
ha tók az in tel li gen ciá hoz, amik egy sze mély ka rak te ré hez, egyé ni jel lem vo ná -
sai hoz kö tőd nek: ön kép, mo ti vá ció, feladato rien tá ció stb.

2. áb ra. Tannenbaum csil lag mo dell je

Ál ta lá nos
ké pes ség

Vé let len

Spe ciá lis 
al kal mas ság

Kör nye ze ti 
tá mo ga tás

Nem ér tel mi té nye zők
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• Kör nye ze ti tá mo ga tás: pl. a gye rek csa lád ja, is ko lá ja, ba rá tai. Gyak ran van
szük ség rá juk a te het ség fej lő dé sé nek jó irány ba va ló te re lé sé hez. Ez a szü lők
és a ta nár ré szé ről is na gyon fon tos feladat.

• Vé let le nek: ezek ről a fak to rok ról leg több ször el fe led ke zünk, pe dig ugyan-
olyan je len tő sek. 

Ezek a té nye zők de fi ní ció juknál fog va az em ber éle té nek leg ke vés bé ki szá mít ha -
tó ese mé nyeit je lö lik, mégis nagy je len tő sé gük van a te het ség meg va ló sí tá sá ban
és a po ten ciá lok ki fe je zé sé ben.

1.4. Franz Mönks több té nye zős te het ség mo dell je

Az idők so rán egy re na gyobb em pi ri kus tá mo ga tást nyer tek azok az el mé le ti fel-
 té te le zé sek, ame lyek a te het ség hez szük sé ges fak to rok in terak ció ját vizs gál ták.
Ez ve ze tett Mönks több té nye zős te het ség mo dell jé hez. A ki vé te les ké pes sé gek, a
mo ti vá ció és a krea ti vi tás össze te vő kön kí vül ez a mo dell a csa lá dot, az is ko lát és
a tár sa kat is be von ja, mint tár sa dal mi pil lé re ket (3. áb ra).

Mönks a kü lön le ges ké pes sé gek ka te gó riá já ba so rol ja az in tel lek tuá lis ké pes -
sé gen túl a mo to ri kus, a tár sa dal mi és a mű vé szi ké pes sé ge ket is. Ez annyit je-
 lent, hogy nem csak a na gyon in tel li gens em be rek ese té ben be szé lünk te het ség -

ISKOLA TÁRSAK

CSALÁD

TE HET SÉG

3. áb ra. Mönks–Renzulli komp lex te het ségmo dell je

Motiváció Krea ti vi tás

Kivételes
képességek
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ről, hanem pél dául Pablo Picassót (mű vé szi) vagy a lab da rú gó Johan Cruyft
(mo to ri kus) is te het ség nek ne vez het jük.

Ezek a ki vé te les ké pes sé gek azon ban nem ele gen dőek a te het ség ma ni fesz tá -
lá sá hoz. A tehetséges sze mély nek igen mo ti vált nak kell len nie. Más szó val nagy
aka rat erő re és ki tar tás ra van szük sé ge ah hoz, hogy egy bi zo nyos felada tot vagy
inst ruk ciót öröm mel tud jon ki vi te lez ni (Mönks–Knoers 1997). A krea ti vi tás
szin tén fon tos ele me a sze mé lyi ség nek. Krea ti vi tás nak azt a ké pes sé get ne vez -
zük, amelynek se gít sé gé vel ere de ti, inventív mó don tud juk a prob lé má kat meg-
ol da ni. A füg get len ség és a pro duk tív gon dol ko dás ma gas szint je a ru tin sze rű
vagy rep ro duk tív gon dol ko dás sal he lyez he tő szem be. 

A tár sa dal mi pil lé rek kö zül a csa lád játssza a leg fon to sabb sze re pet a te het ség
ne ve lé sé ben, mert biz to sí ta ni tud ja, hogy a gyer mek egész sé ge sen és (lel ki leg)
kie gyen sú lyo zot tan nő hes sen fel. Más részt ar ra is van pél da, hogy a csa lád nem
is me ri fel vagy nem is me ri el a gyer mek po ten ciá lis te het sé gét, és ez ne ga tí van
be fo lyá sol hat ja a gyer me ket. Az is ko la szin tén fon tos pil lér. Be leért jük mind a
ve ze tést, mind a tan tes tü le tet. A ta ná rok kö zött van, aki oda fi gyel a te het sé gek re,
és van, aki ig no rál ja őket az osz tá lyá ban. A szer ző vé le mé nye sze rint azon ban
amennyi ben az is ko la ve ze tés tisz tá ban van a te het ség gon do zás sal kap cso la tos
prob lé mák kal, az az egész is ko la lég kö ré re ki hat, és po zi tív hoz záál lást ered mé -
nyez. Így a ta ná rok könnyeb ben áll nak elő a te het sé ges gyer me kek igé nyei nek
kielé gí té sét cél zó sa ját kez de mé nye zé sek kel. A har ma dik pil lért a tár sak je len tik.
Tár sak nak azo kat a gye re ke ket ne ve zi Mönks, akik ha son ló fej lett sé gi fo kon áll-
 nak. A nem azo nos szin ten ál ló osz tály tár sak ko mo lyan gá tol hat ják a te het sé ges
gyer mek in tel lek tuá lis, de legin kább pszi cho ló giai fej lő dé sét. A te het sé ges ta nu -
lót gyak ran tart ják be kép zelt nek vagy stré ber nek, ami az tán alul tel je sí tés hez és
sze mé lyi ség be li tor zu lá sok hoz is ve zet het (Mönks–Van Boxtel 1985).

Mönks a te het ség fo gal mát a kö vet ke ző leírás sal ad ja meg: „A te het ség há rom
sze mé lyi ség jegy in terak ció já ból jön lét re. En nek a há rom jegy nek (mo ti vá ció,
krea ti vi tás, ki vé te les ké pes sé gek) az egész sé ges fej lő dé sé hez megér tő, tá mo ga tó
tár sa dal mi kör nye zet re van szük ség (csa lád, is ko la, tár sak). Más szó val: a hat
fak tor po zi tív in terak ció ja a te het ség meg je le né sé nek elő fel té te le” (Mönks–
Knoers 1997, p. 192.).

1.5. Czeizel End re 2 × 4 + 1 fak to ros mo dell je

A ha zai ku ta tók kö zül kieme lés re ér de mes Czeizel End re (1997) 2×4+1 fak to ros
mo dell je (4. áb ra). Eb ben a szer ző in teg rál min den olyan té nye zőt, amely a fej-
 lesz tő mun ká ban meg ha tá ro zó sze re pet ját szik. 

A szer ző a Renzulli-féle há rom kö rös mo dell ből in dul ki, ami kor a te het ség
össze te vőit meg ha tá roz za, azon ban az át la gon felüli ké pes sé gek kö ré ben kü lön -
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vá laszt ja az ál ta lá nos in tel lek tuá lis és a spe ciá lis men tá lis ké pes sé ge ket, ter mé -
sze te sen ő is fon tos nak tart ja a krea ti vi tást és a mo ti vá ciós té nye ző ket.

A kör nye ze ti té nye zők a Mönksnél ta lál ha tó há rom ról ugyan csak négy re
mó do sul nak: Czeizel a tár sa da lom köz vet len sze re pét is hang sú lyoz za (el vá rá -
sok, le he tő sé gek, ér ték rend stb.) a te het sé ge sek ki bon ta ko zá sá ban a csa lád, az is-
 ko la és a kor társ cso por tok mel lett. Ér tel me zé sé ben ki len ce dik fak tor ként je le nik
meg a sors, amely az élet-e gész ség fak to ra: a te het ség ki bon ta ko zá sá hoz szük ség
van bi zo nyos élet tar tam ra és meg fe le lő egész sé gi ál la pot ra is. 

1.6. Jane Piirto pi ra mismo dell je

Piirto (1999) te het ség gon do zá si pi ra mismo dell jé ben a te het ség össze te vői jól
rend sze re zet tek, és a fej lő dést be fo lyá so ló té nye zők is meg je len nek, amint azt az
5. áb rán szemügy re ve het jük. 

Csa lád
Spe ci fi kus 
men tá lis 

adott sá gok

4. áb ra. Czeizel 2×4+1 fak to ros mo dell je

+ Sors fak tor

Is ko la

Ál ta lá nos 
ér tel mes ség

adott ság

Krea ti vi tási
adott ság

Kor társ- 
cso por tok

Mo ti vá ciós
adott sá gok

Tár sa da lom
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A ge ne ti kai ala pok egyér tel műek. Az emo cio ná lis as pek tus azo kat a sze mé -
lyi ség je gye ket összeg zi, ame lyek ál ta lá ban jel lem zik a kiemel ke dő tel je sít ményt
nyúj tó kat. A szer ző a leg je le sebb te het ség ku ta tók vizs gá la tai ra épít ve összeg zi
eze ket a tu laj don sá go kat, hoz zá té ve, hogy a lis ta nem tel jes, s ter mé sze te sen van-
 nak vi ta tott pont jai is. Ugyanak kor tény ként ál la pít ja meg, hogy a fel nőt tek ha té -
kony sá gu kat sze mé lyi sé gük nek kö szön he tik, és a si ke res fel nőt tek ezen jel lem -
zők zö mé vel ren del kez nek. A kog ni tív as pek tus ban a mi ni má lis in tel lek tuá lis
kom pe ten cia je le nik meg. A te het ség as pek tu sa a mo dell ben azo kat a spe ciá lis
te rü le te ket je lö li meg, ame lye ken konk ré tan ki bon ta koz hat a gye rek te het sé ge a
kép ző mű vé szet től a spor ton és kéz mű ves sé gen át az in ter per szo ná lis szfé ráig.
Vé gül a kör nye ze ti as pek tust a „na pocs kák” fém jel zik. Dön tő nek a szer ző a há -
rom felső na pot (ott hon, is ko la, kö zös ség és kul tú ra) je lö li meg, a má sik ket tő a

Vé let len

Ott hon

Is ko la

Nem

GÉ NEK
1. Ge ne ti kus as pek tus

2. Emo cio ná lis as pek tus

3. Kog ni tív as pek tus

4. Te het ség as pek tus

GÉ NEK

Kö zös ség 
és kul tú ra 5. Kör nye ze ti as pek tus

Írás
Ze neÜz letSportSzín házMű vé sze tekTu do má nyokKép ző mű vé szet

In tuí cióKész te tésKrea ti vi tásSzen ve délyKí ván csi ságÖn fe gye lem
Nyi tott ság (nai vi tás)

ImaginatívSzen zuá lisEmo cio ná lisHa té kony ság(in ten zi tás)In tel lek tuá lisPszi cho mo to ros

Tánc
Öt le -
tes ség

Spi ri tuá lis

Kéz mű ves

Vál lal ko zás

Ma te ma ti ka

Tu do má nyos

In ter per szo ná lis

Aka rat

Kép ze lő erő

Ész le lő ké pes ség

Perfekcionizmus

Két ér tel mű sé gek to le rá lá sa

Be lá tás

Ki tar tás

Androgínia

Ru gal mas ság

Koc ká zat vál la lás

Egy területen megnyilvánuló specifikus tehetség

Minimális intellektuális kompetencia

Személyiségjegyek

5. áb ra. Piirto te het ség gon do zá si pi ra mi sa
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gyer mek ne mé re és a vé let len ad ta le he tő sé gek re utal. Ezek mindegyi ke be fo lyá -
sol ja, hogy a te het ség ki bon ta ko zik-e vagy el sor vad.

1.7. Robert Sternberg in for má ciófel dol go zá si mo dell je

A szá mí tó gé pek, a mes ter sé ges in tel li gen cia és az em be ri in tel li gen cia mo del -
lezé sé nek mai ko rá ban ter mé sze tes nek tű nik, hogy az em be ri in tel li gen cia in-
 for má ciófel dol go zá si mo dell je kiala kul ha tott. Sternberg mun ká ját az em be ri 
in tel li gen cia fő, a pszi cho ló giai és pe da gó giai vi lá got ura ló in for má ciófel dol go -
zá si mo dell je ként tart ják szá mon. No ha a mo dell konceptuális ke re tei ezek ben a
szak mák ban meg győ zőek, gya kor la ti fel hasz ná lá sai kor lá to zot tak, mert nem
dol goz tak ki meg bíz ha tó mé ré si mód szert a fo ga lom al kal ma zá sá ra. Amíg ki
nem dol goz nak egy ilyen mé rést, nincs rá mód, hogy a mo dell ha té kony sá gát a
meg lé vő meg kö ze lí té sek kel össze vet ve fel mér hes sük.

A Sternberg-modell (1999) hár mas ala pú in tel li gen ciaszer ke ze tet ja va sol,
amely há rom alap ve tő in for má ciófel dol go zá si ké pes ség ből áll: me ta kom po -
nen sek ből, tel je sít ménykom po nen sek ből és is me ret szer zé si kom po nen sek -
ből.

A me ta kom po nen sek nagy ban ha son lí ta nak a metakogníció fo lya ma tai ra.
Ter ve zés ből, el lenőr zés ből és ér té ke lé si funk ciók ból áll nak. Ezek az alfunkciók a
kö vet ke zők ből te vőd nek össze: (1) a lé te ző prob lé mák felis me ré se, (2) a prob lé -
mák ter mé sze té nek tisz tá zá sa, (3) a prob lé ma megol dás meg ter ve zé se, (4) a meg-
ol dá si stra té gia ki vá lasz tá sa, (5) a megol dá si fo lya mat men tá lis rep re zen tá lá sa,
(6) a te vé keny ség men tá lis erő for rá sai nak össze hí vá sa, (7) a megol dá si fo lya mat
el lenőr zé se, és (8) a prob lé ma megol dó so ro zat vé gén a si ke res ség el bí rá lá sa.

A tel je sít ménykom po nen sek azok a men tá lis fo lya ma tok, ame lyek a meta-
komponensi te vé keny sé ge ket vi szik vé ghez. Ezek a kész sé gek vagy ké pes sé gek
is me ret te rü le ten ként vál toz nak. Ala cso nyabb szin tű men tá lis ope rá ciók ként
tart juk őket szá mon, és ter mé sze tük ből ki fo lyó lag au to ma ti ku sab bak, mint a
nagy ban kog ni tív me ta kom po nen sek.

Az is me ret szer zé si kom po nen sek be a sze lek tív kó do lás, a sze lek tív kom bi ná -
ció és a sze lek tív össze ha son lí tás tar to zik. A sze lek tív kó do lás az a ké pes ség,
ami vel a lé nye ges in for má ciót azo no sít juk, azt a hosszú tá vú me mó riá ban tá rol -
juk, és a lé nyeg te len in for má ciót ki se lej tez zük. A sze lek tív kom bi ná ció az in for -
má ció nak sé mák ká, gestalttá, fo ga lom má, öt let té stb. va ló átala kí tá sá nak a fo lya -
ma ta. (A hosszú távú me mó ria könnyeb ben elér he tő és hasz nál ha tó, ha az
in for má ciót meg fe le lően ren dez zük egy más hoz kap cso ló dó töm bök be.) A sze-
 lek tív össze ha son lí tás az a ké pes ség, ami vel a je len és a múlt be li in for má ciók kö-
 zöt ti össze füg gé se ket fel tár juk, és egy adott in for má ció nak az épp ak tuá lis prob-
 lé mák hoz vi szo nyí tott je len tő sé gét felis mer jük.



18
Ba logh Lász ló

Sternberg kö rül te kin tő mó don hív ta fel ar ra a fi gyel met, hogy az in tel li gens
vi sel ke dés kon tex tus füg gő. Azaz job ban vi sel ked he tünk olyan kör nye ze tek ben,
ami ket meg szok tunk, ami ket igé nyeink sze rint átala kít ha tunk, vagy ami ket
mint szá munk ra leg meg fe le lőb be ket ma gunk vá laszt ha tunk. Így egy adott is ko -
lá ban, osz tály ban, tan me net ben, adott ta nár vagy osz tály tár sak je len lé té ben fel-
ál lí tott fel té te lek és ál la po tok nem biz tos, hogy a te het sé ges ta nu ló szá má ra is az
ideá lis kör nye ze tet je len tik. Van olyan ta nár, aki nem ta nít ter mé szet tu do má -
nyo kat, a ter mé szet tu do má nyo san te het sé ges ta nu lók nagy bá na tá ra. Egy má sik
osz tály ban vagy is ko lá ban le het, hogy az osz tály tár sak lesz nek ne ga tív ha tás sal a
felis mert te het sé ges gye re kek re. Tud nak-e ilyen kör nye zet ben a te het sé ges ta nu -
lók in tel li gen sen vi sel ked ni? Sternberg el mé le te sze rint nem. Sternberg azt ta ní -
tot ta meg ne künk, hogy az in tel li gen ciák nak sok alaspektusa van, és hogy azok-
 tól a kon tex tu sok tól függ nek, ami ben a gye re kek ma gu kat na pon ta ta lál ják.

1.8. Françoys Gagné mo dell je a szunnya dó és a meg va ló sult te het ség ről

Françoys Gagné, ka na dai pszi cho ló gus a szunnya dó te het sé get az adott sá gok kal
asszo ciál ja. Ezen a ve le szü le tett em be ri ké pes sé ge ket ér ti. Heller–Mönks–Pas -
sow (1993, p. 27) sze rint „A szunnya dó te het ség olyan kom pe ten cia, amely az
em be ri adott sá gok va la mi lyen te rü le tén vagy te rü le tein je len tő sen fe lül múl ja az
át la got.” Gagné kö vet ke ző kép pen de fi niál ja a meg va ló sult te het sé get (1990, p.
22): „kü lön bö ző adott sá gok és in ter per szo ná lis, va la mint kör nye ze ti ka ta li zá to -
rok in terak ció já nak fej lő dé si ter mé ke.” 

Gagné diffe ren ciált mo dell je (6. áb ra) áb rá zol ja, hogy a talentum kü lön bö ző
adott sá gok al kal ma zá sa az adott te rü le ten szer zett is me re tek re és ké pes sé gek re.
Ez a fo lya mat kör nye ze ti ka ta li zá to rok (csa lád, is ko la, kö zös ség), va la mint in ter -
per szo ná lis ka ta li zá to rok (töb bek kö zött mo ti vá ció, ön bi za lom) se gít sé gé vel jön
lét re. Ter mé sze te sen az adott sá gok nak talentummá va ló átala ku lá sá ban nagy
sze re pe van a rend sze res ta nu lás nak, a gya kor lás nak és a kép zés nek is. Gagné
mo dell jét kö vet ke ző képp le het egy konk rét pél dán ér tel mez ni: Mo zart nak jó
krea tív és ze nei ké pes sé ge volt (aptitude). Ha nem lett vol na elég mo ti vá ció ja és
ön bi zal ma (intraperszonális ka ta li zá tor), hogy ötéve sen zon go ráz zon, he ge dül -
jön és ze nét sze rez zen, ak kor nem lett vol na ak ko ra ze nei talentum be lő le. Ezen
túl a csa lád ja (kör nye ze ti ka ta li zá tor) biz to sí tot ta, hogy ezt az adott sá gát ta nu -
lás sal és gyakorlással jól ki tud ja fej lesz te ni. A té nye zők ezen in terak ció ja volt 
a biz to sí ték rá, hogy Mo zart az zá a ze nei zse ni vé vált, akit mind nyá jan is me -
rünk.
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6. áb ra. F. Gagné te het ség fej lő dé si mo dell je

KA TA LI ZÁ TO ROK

Tanulás, gyakorlás

SZUNNYA DÓ 
TE HET SÉG
KÉ PES SÉG-
 TE RÜ LE TEK

IN TEL LEK TUÁ LIS
In duk tív/de duk -
tív ér ve lés me mó-
 ria, meg fi gye lés,
íté lő ké pes ség stb.

KREA TÍV
Ere de ti ség, öt le-
 tes ség, hu mor
stb.

SZOCIO-AFFEKTÍV
Ve ze tői ké pes ség,
ta pin tat, em pá tia,
ön tu dat stb.

PERCEPTUÁLIS/
MO TO ROS

Erő, koor di ná ció,
ál ló ké pes ség, ru-
 gal mas ság stb.

EGYÉB
Extraszenzoros
ész le lés, gyó gyí-
 tá si ké pes ség stb.

TE HET SÉG
IS KO LÁS KOR BAN 

JEL LEM ZŐ TE RÜ LE TE

IS KO LAI
Nyel vek, tu do mány
stb.

STRA TÉ GIAI JÁTÉKOK
Sakk, rejt vé nyek,
video stb.

TECH NO LÓ GIA
Tech ni ka, szá mí tó gép
stb.

MŰ VÉ SZE TEK
Kép ző mű vé szet, 
szín ház, ze ne stb.

TÁR SA DAL MI TE VÉ-
 KENY SÉG

Ta ní tós ko dás, is ko lai
po li ti ka stb.

ÜZ LET
Eladás, vál lal ko zás stb.

SPORT

INTRAPERSZONÁLIS KA TA LI ZÁ TO ROK
FI ZI KAI

Antropometria, fi ziog nó mia, egész ség stb.
PSZI CHO LÓ GIAI

MO TI VÁ CIÓ: szük ség le tek, ér té kek, 
ér dek lő dé si kö rök stb.

AKA RAT: kon cent rá ció, ki tar tás stb.
SZE MÉ LYI SÉG: tem pe ra men tum, 

jel lem vo nás, rend el le nes ség

KÖR NYE ZE TI KA TA LI ZÁ TO ROK
KÖR NYE ZET

Fi zi kai, szo ciá lis, mak ro/mik ro stb.
SZE MÉ LYEK

Szü lők, ta ná rok, tár sak, men to rok stb.
FELADA TOK

Te vé keny sé gek, kur zu sok, prog ra mok
stb.

ESE MÉ NYEK
Ki hí vá sok, ju tal mak, vé let le nek stb.



2. AZ IS KO LAI TE HET SÉG GON DO ZÁS FŐBB
MÓD SZE REI

Amió ta is ko la lé te zik, a te het sé ges ta nu lók ra min dig is fi gyel tek a pe da gó gu sok;
év szá za dok ra vissza me nő si ke res te het ség gon do zó mun ká ról van nak ada taink.
Ugyanak kor az utób bi év ti ze dek ben a ku ta tók és a gya kor la ti szak em be rek sok
olyan esz közt, mód szert dol goz tak ki, ame lyek a ko ráb biak nál ha té ko nyab bá te-
 he tik az is ko lai te het ség gon do zást. Ezek kö zül há rom al kal ma zá sa elen ged he tet -
len a si ke res te het ség gon do zó mun ká hoz: a gaz da gí tás, a gyor sí tás és az egyé ni
diffe ren ciá lás. Ezek az alap jai a ha té kony te het ség gon do zás nak. A kö vet ke zők -
ben át te kint jük ezek fon to sabb kér dés kö reit, ame lyek a gya kor la ti te het ség fej -
lesz tő mun ká hoz tám pon tul szol gál hat nak.

2.1. Gaz da gí tás, dú sí tás

Tar tal mi szem pont ból a te het ség gon do zás nak a leg főbb alap el ve a gaz da gí tás
(dú sí tás). Cél ja alap ve tően az is me re tek és a mű ve le tek re épü lő ké pes sé gek kö te -
le ző ta na nya gon túl lé pő fej lesz té se, e nél kül nincs ér de mi te het ség fej lesz tés.

Passow (1958) a gaz da gí tás nak négy faj tá ját kü lö ní tet te el egy más tól, ezek
ugyan csak tám pon tul szol gál nak a si ke res, diffe ren ciált gya kor la ti meg va ló sí -
tás hoz (idé zi: Páskuné 2000, p. 200):

• Mély ség ben tör té nő gaz da gí tás. En nek so rán több le he tő sé get kí ná lunk a
te het sé ges gyerekeknek tu dá suk és ké pes sé geik al kal ma zá sá ra, mint ál ta lá -
ban a ta nu lók nak.

• A „tar tal mi gaz da gí tás” azt je len ti, hogy a ta na nya got a ta nu lók ra ér zé ke -
nyen szer keszt jük meg, fi gye lem be vé ve ér dek lő dé sü ket, szük ség le tei ket, s
eze ket köz ben fej leszt jük.

• A „fel dol go zá si ké pes sé gek gaz da gí tá sa” el ső sor ban a krea tív és kri ti kus
gon dol ko dás fej lesz té sét je len ti fel fe de ző, il let ve in ter disz cip li ná ris te vé -
keny ség köz ben.

• A „tem pó ban tör té nő gaz da gí tás” a te het sé ges gye re kek át la gos nál gyor-
 sabb mun ká já ra épül: ugyanannyi idő alatt töb bet ké pe sek fel dol goz ni tár-
 saik nál, így kiegé szí tő ele me ket is be von ha tunk a ta nu lá si fo lya mat ba.
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2.1.1. Gazdagítási modellek

Szá mos szisz te ma ti kus gaz da gí tó prog ram mo dellt ismerünk, mint pél dául a
Ren zulli és Reis (1986) ál tal ki fej lesz tett Gaz da gí tó Triád/For góaj tó Mo dellt,
Treffinger (1986) Egyénre Szabott Prog ram ter ve zési Mo dell jét (Individualized
Prog ram Planning Model – IPPM), a Feldhusen és Kolloff (1979, 1986), va la mint
Moon és Feldhusen (1991) ál tal tá mo ga tott Purdue Há rom lép csős Mo dellt, a
Renzulli (1994) és Feldhusen (1995) ál tal be mu ta tott te het ség fej lesz té si mo del le -
ket, va la mint a Betts (1986) ál tal be mu ta tott Au to nóm Ta nu ló Mo dellt (Autono-
mous Learner Mo del). E mo del lek mindegyi ke vi szony lag át fo gó ter vet ad a 
te het sé ges gyer me kek azo no sí tá sá ra és a szá muk ra ké szí tett prog ram szol gál ta tá -
sok ra, ame lyek alap ve tően gaz da gí tó ter mé sze tűek. Ezek kö zül mi most hár mat
mu ta tunk be váz la to san, ezek a legel ter jed teb bek a pe da gó giai gya kor lat ban.

A Renzulli-modell ta lán a legát fo góbb az azo no sí tás, ad mi niszt rá ció, ta nár -
kép zés és prog ram meg va ló sí tá si struk tú ra ki ter jedt ke ze lé sé vel (Renzulli 1994;
Renzulli–Reis 1986). Há rom tí pu sú prog ram él mény kü lö nít he tő el.

1. Az el ső tí pu sú gaz da gí tás ál ta lá nos fel fe de ző él mé nye ket fog lal ma gá ba,
amely „az is me ret nek a ha gyo má nyos tan terv ben nem sze rep lő, új és iz-
 gal mas té mái val, öt le tei vel és te rü le tei vel” is mer te ti meg a diá ko kat
(Renzulli–Reis, 1986, p. 237). 

2. A má so dik tí pu sú gaz da gí tás, a cso por tos-kép zés gya kor la tok, olyan te-
 vé keny sé gek ből áll nak, ame lye ket a kog ni tív és affek tív fo lya ma tok fej-
 lesz té sé re ter vez tek. A tevékenységeket nem csu pán a te het sé ge sek szá-
 má ra, ha nem min den gyer mek szá má ra le het kí nál ni.

3. A har ma dik tí pu sú gaz da gí tás va lós prob lé mák egyé ni és kis cso por tos
vizs gá la tát kö ve te li meg. Spe ciá lis azo no sí tá si el já rá so kat al kal maz nak a
gyer me kek ki vá lasz tá sá hoz a har ma dik tí pu sú gaz da gí tás ra – kü lö nö -
sen a gyer mek nyílt vi sel ke dé sé nek meg fi gye lé sén ke resz tül, amely tük-
 rö zi egy konk rét té má hoz vagy pro jekt hez kap cso ló dó ak tuá lis ér dek lő -
dé sét, mo ti vá ció ját vagy vi sel ke dé sét. 

A Treffinger-féle (1986) Egyén re Sza bott Prog ram ter ve zé si Mo dell (Indivi-
dualized Prog ram Planning Model) hang sú lyoz za az azo no sí tá si fo lya mat so rán
össze gyűj tött in for má ció in ten zív hasz ná la tát a te het sé ge sek erős sé gei re és ér-
 dek lő dé sé re épü lő, egyén re sza bott ta nul má nyi prog ra mok ter ve zé sé ben. A mo -
dell ar ra is tö rek vést tesz, hogy fej lessze az ön ál ló ság és az önirá nyí tás kész sé geit
a te het sé ge sek ben. Ar ra for dít ja a fi gyel met, ho gyan kell ke zel ni és el lát ni a te-
 het sé ge se ket egy ál ta lá nos osz tály ban. 
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A Betts (1986) ál tal ki fej lesz tett Au to nóm Ta nu ló Mo dell (Autonomous 
Lear ner Mo del) ar ra tesz kí sér le tet, hogy ele get te gyen a te het sé ge sek ta nul má -
nyi, szo ciá lis és emo cio ná lis szük ség le tei nek, mi köz ben az ön ál ló ság vagy au to -
nó mia cél ját tű zi ki ma ga elé, hogy a ta nu lók fe le lős sé vál ja nak sa ját ta nul má -
nyai kért. A mo dell biz to sít ja, hogy a ta nu ló

1. fi gyel met for dít son ön ma gá ra mint te het sé ges egyén re, va la mint a
prog ram le he tő sé gek re; 

2. gaz da gí tó gya kor la tok ban ve gyen részt, pél dául vizs gá la tok ban, kul tu -
rá lis te vé keny sé gek ben és te rep gya kor la to kon; 

3. sze mi ná riu mo kat lá to gas son a fu tu riz mus ról, prob lé mák ról és vi tás
kér dé sek ről; 

4. a ta nu lá si kész sé ge ket, pá lya vá lasz tá si is me re te ket és in ter per szo ná lis
ké pes sé geit egyé ni leg fej lessze; 

5. mély re ha tó vizs gá la to kat foly tas son cso por tos pro jek tek és mentorálás
ke re té ben. Ez a mo dell kü lö nö sen erő sen össz pon to sít a te het sé ges diá -
kok egyé ni fej lő dé sé re.

A Feldhusen és Kolloff (1979, 1986) ál tal ki fej lesz tett Purdue Há rom lép csős
Mo dell (Purdue Three-Stage Model) alap ve tően egy gaz da gí tó mo dell, és leg-
 gyak rab ban gyor sí tó prog ram ként – ezt a fo gal mat rész le te sen ké sőbb ele mez -
zük – va ló sul meg. A há rom lép csős mo dellt szá mos is ko lá ban al kal maz zák mint
Ta nul má nyi és Krea tív Gaz da gí tó Prog ra mot (Prog ram for Academic and Crea-
tive Enrichment – PACE). A mo dellt kis lét szá mú osz tá lyok ban ve tik be, ahol 8–
15 te het sé ges gyer mek ta nul. Az el ső ál lo más so rán a gyer me kek egy olyan tan-
 ter vet kö vet nek, amely a gon dol ko dá si kész sé gek re és az alap ve tő tan tár gyi
is me re tek re össz pon to sít, legalább két órá juk van egy hé ten, és le he tő ség sze rint
egy hé ten egy szer egy tel jes na pot együtt töl te nek. A gon dol ko dá si kész sé ge ket
és a tar tal mat ma gas szin ten és gyors ütem ben ta nul ják, amely meg fe lel a te het -
sé ge sek nek. A má so dik ál lo más so rán szé le sebb és konk ré tabb stra té giá kat 
ta nul nak. Ezek kö zé tar toz nak a könyv tá ri is me re tek, a krea tív prob lé ma megol -
dás, a jö vő be li ta nul má nyok és a ku ta tá si kész sé gek – ezek mindegyi ke a har ma -
dik ál lo más gya kor la tait ké szí ti elő, ame lyek pro jekt orien tált al kal ma zá sok a di-
á kok sze mé lyes ér dek lő dé si te rü le tein. A har ma dik ál lo más so rán a diá kok
ku ta tá si pro jek te ken dol goz nak, fej lő dé si felada to kat kap nak, és ezek a tö rek vé -
sek pre zen tá ció kat, pro duk tu mo kat vagy előadá so kat ered mé nyez nek. A har -
ma dik lép cső fok a va lós élet krea tív pro duk ti vi tá sát szi mu lál ja.
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2.1.2. A gaz da gí tás ke re te: a te het ség gon do zás komp lex cél rend sze re

So kan fog lal koz tak a te het ség gon do zó prog ra mok ter ve zé sé nek kér dé sei vel (vö.
Heller–Mönks–Sternberg–Subotnik 2000; Tóth L. 2008), azon ban a gya kor la tot
legin kább se gí tő el mé let Feger mun kás sá gá ból szár ma zik (vö. Ba logh–Polon -
kai–Tóth 1997). Az ál ta la meg fo gal ma zott cé lok – a gyer mek fej lő dé sé nek szem-
 pont já ra épít ve – tel jes kö rű vé te szik az is ko lai te het ség gon do zó prog ra mo kat.
A szer ző né ze teit a kö vet ke zők ben fog lal hat juk össze.

Te het ség gon do zó prog ra mok nagy szá má nak elem zé se ve ze tett ah hoz a kö-
 vet kez te tés hez, hogy a te het ség gon do zó in téz ke dé sek négy va rián sa kö zöt t a kö-
 vet ke ző kü lönb sé get ha tá roz zuk meg:

1. a te het sé ges gyer mek erős ol da lá nak tá mo ga tá sa,

2. a te het sé ges gyer mek gyen ge ol da lai nak fej lesz té se,

3. „megelő zés, lég kör ja ví tás, fog lal koz ta tá si te rá pia”,

4. olyan te rü le tek tá mo ga tá sa, ame lyek köz vet ve be fo lyá sol ják a te het ség ki-
 bon ta ko zá sát.

Rész le te seb ben:

1. A te het sé ges gyer mek erős ol da lá nak tá mo ga tá sa. Ezen be lül azo kat a szem-
 pon to kat ve szik fi gye lem be, ame lyek ti pi ku san a kü lön le ges adott sá go kat fe-
 je zik ki: a gyors fel fo gó ké pes sé get, a jó em lé ke zőte het sé get, a ta nu lás va la -
mely te rü le tén az in ten zív és gyors el mé lyü lést, il let ve spe ciá lis ké pes sé ge ket
(pl.: mű vé sze tek, sport, ma te ma ti ka stb.).

2. A te het sé ges gyer mek (te het ség gel össze füg gő) gyen ge ol da lá nak kiegyen lí té se.
Ezalatt „hiá nyos sá go kat” kell ér te nünk, ame lyek a te het ség fej lő dé sét meg ne -
he zí tik, vagy ép pen ség gel megaka dá lyoz zák. A gyen ge ol da lak – ál ta lá nos in-
 tel lek tuá lis te het ség ese té ben – va la mi fé le kie gyen sú lyo zat lan te het ség pro fil -
ban nyil vá nul nak meg; pél dául egy in tel li gen cia teszt csak nem min den
rész teszt jé ben kiemel ke dő tel je sít ményt nyújt a ta nu ló, és az egész teszt gyen -
ge ered mé nye egy rész teszt kö vet kez mé nye. Vagy az is ko lá ban összes sé gé ben
kiemel ke dő tel je sít mény mel lett egyet len tan tárgy ban sú lyos hiá nyok mu tat -
koz nak. Prob lé mák adód hat nak azon ban a ta nu lá si és a mun ka mód sze rek
vagy a mo ti vá ció te rü le tén is (Me ző–Me ző 2007). A gyen ge ol da lak szár maz -
hat nak to váb bá a ked ve zőt len kör nye ze ti fel té te lek ből; az ilyen gyen ge ol da -
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lak kiegyen lí té sé re al kal ma zott se gí tő in téz ke dé se ket pél dául az ún. kom pen -
zá ciós ne ve lés ke re té ben hajt ják vég re.

To váb bi cso por tot ké pez nek a te het sé ges „alul tel je sí tők”. Min de ne set re az
„alul tel je sí tés” csu pán egy szimp tó ma; meg kell ál la pí ta ni, mely té nye zők
okoz zák az alul tel je sí tést (Me ző–Miléné 2004). Az okfeltárás azt mu tat ja,
hogy e va riáns prog ram ja szá má ra részt ve vő ket fel de rí te ni és meg nyer ni ál-
 do za to sabb mun kát je lent, mint a te het sé ge sek erős ol da lai nak fej lesz té se.
A gyen ge ol da la kat pót ló lag diag nosz ti zál ni kell, hi szen a gyen ge ol da lak nak
olyan sok faj tá ja for dul hat elő, ame lyek mindegyi ke kü lön bö ző bá nás mó dot
igé nyel. En nek alap ján az a prog ram, amely a te het ség gel kap cso la tos gyen ge
ol da la kat akar ja meg szün tet ni, több nyi re te rá piai orien tált sá gú és in kább
pszi cho ló giai bá zi sú; sőt, gyak rab ban egye di se gít ség nyúj tás ban nyil vá nul
meg. Fon tos sze re pet ját sza nak e prob lé mák megol dá sá ban a te het ség kér dé -
sé vel fog lal ko zó ta nács adó ál lo má sok.

3. „Megelő zés, lég kör ja ví tás, fog lal koz ta tá si te rá pia.” A „megelő zés” a te het sé ges
ta nu ló ra irá nyul, és azt kell megaka dá lyoz nia, hogy a ked vét el ve szít se, és
hogy az alul kö ve te lés alap ján aszo ciá lis ma ga tar tás mód fej lőd jön ki ben ne.
A „lég kör ja ví tás” összes sé gé ben az osz tály ban ural ko dó szi tuá ció ra vo nat ko -
zik, és azt akar ja elér ni, hogy az át la got meg ha la dó ta nu ló a ma ga gyors és
több nyi re he lyes vá la szai val ne hogy el bá tor ta la nít sa a töb bie ket, vagy a ta-
 nárt bosszant sa azál tal, hogy a di dak ti kai kon cep ció ját túl gyor san át lát ta va-
 la ki.

4. Olyan te rü le tek tá mo ga tá sa, ame lyek köz vet le nül nem hat nak a gyer mek te-
 het sé gé nek fej lesz té sé re. Itt is mét egy olyan cso port ta lál ha tó, ame lyet va la -
mely is mer te tő jegy alap ján (mint ma gas in tel lek tuá lis ké pes ség, ze nei adott-
 ság, sport be li ké pes ség) hoz tak lét re, ezt kö ve tően azon ban a gon do zás olyan
te rü le te ken tör té nik, ame lyek ben a cso port ala kí tó is mer te tő je gyek je len ték -
te le nek. Pél dául a kiemel ke dő in tel lek tuá lis ké pes sé gek kel ren del ke ző gyer-
 me ke ket fes té szet ben, tánc ban vagy sí fu tás ban „tá mo gat ják”. Ilyes faj ta te het -
ség gon do zást ta lá lunk gyak ran a szü lői egye sü le tek te vé keny sé gé ben. 

2.1.3. A gaz da gí tás gya kor la ti fo gá sai az ok ta tás ban

Amint azt az elő zőek ben ki fej tet tük, a gaz da gí tás a te het sé ges ta nu lók szá má ra
el ső sor ban a meg szer zett is me re tek át gon dol tabb, ma ga sabb szin tű fel dol go zá -
sá ra, a gya kor la ti al kal ma zá sá ra va ló elő ké szí tést je len ti, a ko ráb ban be mu ta tott
mo del lek egyér tel műen meg fo gal maz zák eze ket. A ma gyar is ko lák nak pe dig
ép pen ezek ben van pó tol ni va ló juk, ezért a kö vet ke zők ben olyan kér dés kö rö ket
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te kin tünk át, ame lyek se gí tik a gya kor ló pe da gó gu sok nak a gaz da gí tás tan órai
meg va ló sí tá sát.

2.1.3.1. A ta nu lók irá nyí tá sa a prob lé ma megol dó tech ni kák al kal ma zá sa so rán
Ha nem vol ná nak megol dás ra vá ró prob lé mák, az élet sok kal könnyebb vol na a
mo dern tár sa da lom ban, de egy ben vég te le nül unal mas, és ki hí vá sok nél kü li is
len ne. Ta nít vá nyaink ren ge teg prob lé má val fog ják szem be ta lál ni ma gu kat: rész-
 ben a min den na pi meg él he tés sze mé lyes gond jai val, rész ben tár sa dal miak kal,
ame lyek így vagy úgy foly ton ha tás sal van nak ránk, és ter mé sze te sen olyan
prob lé mák kal is, ame lyek töb bé-ke vés bé együtt jár nak min den fog lal ko zás sal.

A pe da gó gu sok felada ta az, hogy se gít sék a ta nu ló kat tu dá suk, jár tas sá guk és
a he lyes élet hez, a tár sa da lom ban vég zett ha té kony mun ká hoz elen ged he tet len
at ti tű dök fej lesz té sé ben. Az egyik leg fon to sabb do log, amit a diá kok nak el kell
sa já tí ta niuk, hogy mi ként old ja nak meg ön ál lóan egy-egy prob lé mát – azért,
hogy ké sőbb ké pe sek le gye nek a leg kü lön bö zőbb hely ze tek re sza bott prob lé ma -
megol dó tech ni ká kat al kal maz ni a sze mé lyes és a mun ka he lyi éle tük ben.

A prob lé mák megol dá sa nem egy sze rű vagy ter mé sze tes fo lya mat, nincs a
gén jeink be ír va, és nem is csu pán a „jó zan ész” hasz ná la tá nak kér dé se. A ha té -
kony prob lé ma megol dó tech ni kák meg ta nul ha tók, kö vet ke zés kép pen ta nít ha -
tók is. Ha min den kér dés re egy sze rűen a he lyes vá la szo kat ad juk meg a diák -
jaink nak, vagy egy min den prob lé má ra al kal maz ha tó, könnyű győ zel met ígé rő
megol dás sal lát juk el őket, nem ad juk meg ne kik az al kal mat ar ra, hogy ta nul ja -
nak és gya ko rol ják a prob lé ma megol dó fo gá so kat. Ha új prob lé má val vagy dön-
 tés hely zet tel szem be sül nek, nem fog ják tud ni, ho gyan kö ze lít se nek hoz zá, vagy
hogy ho gyan jus sa nak éssze rű kö vet kez te tés re.

Az élet szá mos hely ze te prob lé má kat vet fel, ami ket meg kell ol da ni. A prob -
lé ma bár mi lyen szi tuá ció ban je lent ke zik, fe szült sé get vagy bi zony ta lan sá got
kelt, és ez va la mi lyen krea tív vagy lo gi kus megol dást igé nyel. Ah hoz, hogy a fel-
ada tok kal meg tud junk bir kóz ni, egy ra cio ná lis és terv sze rű meg kö ze lí tés szük-
 sé ges – olyan, amely megol dá so kat ad ezek re a prob lé mák ra.

Az egyik ál ta lá no san hasz nált tech ni kát, ame lyet ilyen prob lé mák ese tén al-
 kal maz nak, prob lé ma megol dás nak hív ják. Ez az el já rás az in for má ciók össze-
 gyűj té sét, hasz no sí tá sát és el lenőr zé sét kí ván ja meg a cél ból, hogy meg ha tá roz -
has suk a meg fe le lő megol dást egy lé te ző prob lé má ra. A prob lé ma megol dó
meg kö ze lí tés egy szisz te ma ti kus fo lya mat, amely a kö vet ke ző alap lé pé se ket fog-
 lal ja ma gá ban:

1. A prob lé ma pon tos és világos meg fo gal ma zá sa.

2. A tárgy hoz kap cso ló dó té nye zők felis me ré se.
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3. A szük sé ges in for má ció össze gyűj té se.

4. A le het sé ges megol dá sok meg vizs gá lá sa.

5. Pró ba megol dá sok ki vá lasz tá sa.

6. A ja va solt megol dá sok ki pró bá lá sa, el lenőr zé se.

7. Ered mé nyek ér té ke lé se.

A prob lé ma megol dás hasz ná la ta mint irány mu ta tó el já rás szám ta lan előny-
nyel szol gál a pe da gó gus szá má ra. Fej leszt he ti a ta nu lá si mo ti vá ciót úgy, hogy a
ta nu ló kat a prob lé ma ön ál ló megol dá sá ra kész te ti, vagy olyan prob lé mák fel ve -
té sé vel, ame lyek őket ér dek lik. Ser kent he ti a ta nu ló kat ar ra, hogy sa ját tu dá su kat
és ké pes sé gei ket hasz nál ják. A leg több feladat a ta nu lók ké pes sé gei nek és tu dá -
sá nak szé les kö rét ve szi igény be. Eh hez a ta nu lók nak ta pasz ta la tok kal kell ren-
 del kez niük ar ról, ho gyan al kal maz zák tu dá su kat az új prob lé mák kal kap cso lat -
ban.

A prob lé ma megol dó tech ni kák cso por tos hasz ná la ta bá to rít hat ja a ta nu lók
ak tív rész vé te lét, és fej leszt he ti a ha té kony ta nár–diák mun ka kap cso la tot. Hasz-
 nos le het a ta nu lók tu dás szint jé hez iga zo dó be szél ge té sek kez de mé nye zé sé hez.
Az ak tív rész vé telt biz to sí tó kö zös cso por tos meg be szé lé sek, ame lyek so rán a ta-
 nu lók a ta nárt a cso port tag ja ként szó lít ják meg, se gít he tik a ta nu ló kat a prob lé -
ma meg fo gal ma zá sá ban.

2.1.3.2. Szó be li kér de zé si tech ni kák
„Jól kér dez ni annyi, mint jól ta ní ta ni.” Szók ra tész egyetér tett vol na ez zel az ál lí -
tás sal. Szók ra tész a kér de zé sen kí vül más el já rást nem hasz nált. A ta ní tás ban
ma, bár mennyi re megis mer tük, a szó be li kér de zés egy a né hány lé nye ges ta ní tá -
si el já rás kö zül. A szó be li kér de zés egy ered mé nyes út ah hoz, hogy ösz tö nöz zük
a ta nu ló mo ti vá ció ját és rész vé te lét. A kér de zés tám pon tot ad a ta nu lók ér de -
kelt sé gé hez. Ráadá sul, er re össz pon to sít hat juk a ta nu ló fi gyel mét és fej leszt het -
jük ér dek lő dé sét és kí ván csi sá gát.

A szó be li kér de zé si tech ni kák ered mé nyes hasz ná la ta le he tő sé get nyújt a 
ta nu lók nak az ön ki fe je zés gya kor lá sá ra, ugyanak kor megen ge di vál to za tok hoz-
 záadá sát a ta ní tá si órá hoz. A lo gi kai sor rend ben fel tett kér dé sek ösz tön zik a 
lo gi kus és kri ti kus gon dol ko dást, és gon dol ko dá si ké pes ség hez ve zet nek. A kér -
dé sek al kal ma zá sa a tu dás kü lön bö ző szint jei nek meg fe le lően a ta nu ló kat a gon-
 dol ko dás más-más szint jei re ve ze ti.

Egy fon tos ered mé nye a kér dé sek al kal ma zá sá nak az, hogy fel fe dez het jük az
egyes ta nu lók spe ciá lis ké pes sé geit és ér dek lő dé si kö rét. A ta nu lók gyak ran tesz-
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 nek szert spe ciá lis tu dás ra és ké pes sé gek re a hob bi ju kon, mun ka ta pasz ta la tu kon
vagy csa lá di te vé keny sé gü kön ke resz tül. Tud nunk kell hasz nál ni eze ket a spe ciá -
lis ké pes sé ge ket és ér dek lő dé se ket mint to váb bi esz kö zö ket a ta nu lás elő se gí té -
sé re.

A szó be li kér de zé si tech ni ká kat az alábbi cé lok ra kell tud nunk hasz nál ni:

• Be ve zet ni, össze gez ni vagy új ra te kin te ni egy lec két.
• Az elő zők ered mé nyét tisz táz ni.
• Fel fe dez ni a hiá nyos sá go kat.
• A köz pont ba ál lí ta ni az ol va sot ta kat.
• Fej lesz te ni a ta nu lók éles lá tá sát.
• Elő se gí te ni a ta nu lók megér té sét.
• Fej lesz te ni a ta nu lók ér té keit és szem lé le tét.
• Meg ta ní ta ni a diá kok nak, hogy hasz nál ják sa ját el kép ze lé sei ket ahe lyett,

hogy me mo ri zál nák a dol go kat.

A szó be li kér dé sek kö re lé nye ges kiér té ke lé si in for má ciót tud nyúj ta ni. Tesz-
 tel he tő a ta nu ló fel ké szült sé ge a ta na nyag ból (kér dé se ken ke resz tül meg tud juk
ál la pí ta ni, hogy elol vas ta-e és megér tet te-e az anya got). A kér dé sek so rán a lec ke
be ve ze té se, is mer te té se elő ze tes teszt ként szol gál hat a ta nu lók tu dá sá nak fel mé -
ré sé hez.

A kér dé sek hasz ná la ta köz ben a lec kék egyben azon na li vissza jel zést szol gál -
tat hat nak ar ról, hogy a ta nu lók ho gyan fej lőd nek. Be je gyez ve a kér dé se ket a lec -
ke össze fog la ló já ba, majd az új ra né zés ad hat egy rész le ges ér té ke lést a ta nu lók
ál tal teljesített ta nul má nyi cé lok ról.

2.1.3.3. Gaz da gí tá si le he tő sé gek a „brainstorming”, „buzz-csoport” 
és „kér dés do boz” se gít sé gé vel

Eze ket a tech ni ká kat a cso por tos ta nu lás, feladat megol dás meg könnyí té sé re ter-
 vez ték. E mód sze rek azál tal, hogy ak ti vi zál ják, il let ve in vol vál ják a diá ko kat, elő-
 se gí tik a krea tív gon dol ko zás ké pes sé gé nek fej lesz té sét.

Brainstorming
A brainstorming tech ni ká ja a krea ti vi tást, il let ve a diá kok be vo ná sát se gí ti elő a
ta nu lá si hely zet ben. Gyak ran hasz nál ják ter ve zé si tech ni ka ként. A diá kok elő-
 ször is a brainstorming se gít sé gé vel al ter na tív ja vas la to kat tesz nek, amit az tán a
ta nu lá si hely ze tek meg ter ve zé sé nél le het fel hasz nál ni. Ak kor a leg ha té ko nyabb,
ha a cso port nem túl nagy (12–15 fő a legelő nyö sebb), így min den ki nek le he tő -
sége nyí lik, hogy azo nos mér ték ben ve gyen részt a rö vid idő so rán (kb. 10-15
perc).
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A brainstormingot egy ve ze tő nek kell irá nyí ta nia. Ezek le he tünk mi, a ta nár,
vagy a cso port ál tal ki vá lasz tott diák. To váb bá szük ség van egy jegy ző re, aki a
ja va solt al ter na tí vá kat jegy zi le. Ezt a sze mélyt mi vagy a cso port ta gok vá laszt -
ják ki.

Igye kez zünk mi nél spe ci fi ku sabb té mát vá lasz ta ni a brainstorming-ülés szá-
 má ra. Ez se gí te ni fog ja a diá ko kat a té ma szét fo lyá sá nak megaka dá lyo zá sá ban.
Ugyanak kor meg kell győ ződ ni ar ról, hogy a té ma elég ért he tő a diá kok szá má ra
ah hoz, hogy meg tud ja nak bir kóz ni ve le. Bár mi lyen té mát vá lasz tunk, a brain-
storming-ülés előtt ala po san el kell ma gya ráz ni a diá kok nak. A kez de ti brain-
storming-ülés cél ja nem egy komp lex prob lé ma megol dá sa, ha nem olyan friss
öt le tek össze gyűj té se, ame lyek ből a ké sőb bi ter ve zés táp lál koz hat.

A brainstorming alatt az ér té ke lés és a kri ti ka nem megen ge dett. Az öt le tek
el bí rá lá sá ra ké sőbb ke rül sor. Min den, té má hoz tar to zó öt le tet szí ve sen fo ga -
dunk. Az al ter na tív vá la szok sok szí nű sé ge a ha té ko nyabb ter ve zést se gí ti elő.
A részt ve vő ket meg kér jük ar ra, hogy mi nél spon tá nabb mó don rea gál ja nak, a
vá la szaik „mi nő sé gét” ne na gyon mér le gel jék.

A diá kok nak el kell ma gya ráz ni a brainstorming cél ját, és hogy az ak tuá lis
ülés ho gyan mű kö dik. Ter mé sze te sen a könnyebb megér tés ked véért le het egy
pró bát is ten ni. Fi gyel mez tet het jük őket az eset le ges ke lep cék re is. Má sok ja vas -
la tá nak le szó lá sa és a be kia bált kri ti kák aláás hat ják a brainstorming fo lya ma tát,
és el ve he tik má sok ön bi zal mát.

A ve ze tő fe le lős sé ge az ak tuá lis brainstorming-ülés fi gye lem mel kí sé ré se.
A ve ze tő nek amennyi re csak le het, a hát tér ben kell ma rad nia, de ha kell, öt le tek -
kel kell ser ken te nie a gon dol ko dást és a vá la szo kat. Vi gyáz ni kell, hogy mi nél ke-
 ve sebb ne ga tív vagy ér té ke lő köz be szó lás han goz zon el.

A diá kok meg fe le lő rá han go lá sa a brainstorming fo lya ma tá ra elő se gí ti, hogy
az ülés ne csússzon ki a ke zünk ből.

Elő se gí ti, hogy (1) a diá kok ko mo lyan ve gyék a té mát, (2) a diá kok ne té vesz-
szék össze a spon ta nei tást os to ba sá gok kal (kép te len sé gek kel), (3) és hogy ne
csak pár diák do mi nál jon az ülés alatt. Ha csak pár em ber ont ja ma gá ból az öt le -
te ket, né ha egy-két biz ta tó pil lan tás is ak ti vi zál hat ja a csen de sebb diá ko kat.

A jegy ző nek az a felada ta, hogy a brainstorming-ülés alatt el hang zó ja vas la -
to kat le je gyez ze. Ál ta lá ban a táb lá ra szok ták fel je gyez ni az öt le te ket, hogy min-
 den ki szá má ra lát ha tó le gyen, il let ve a ké sőb bi ér té ke lés so rán le gyen mi re tá-
 masz kod ni.

Miu tán vé ge a brainstorming-ülésnek, meg kér jük a jegy zőt, hogy szá mol jon
be az el hang zott ja vas la tok ról. Ez tör tén het írás ban és szó ban is.

A brainstorming tech ni ká nak van nak kor lá tai, de ezek kö rül te kin tő ter ve -
zés sel és ve ze tés sel könnyen le küzd he tők. A fo lya mat ered mé nyes sé ge at tól
függ, hogy a diá kok ho gyan vol tak orien tál va az adott fo lya mat ra és té má ra.
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A brainstorming tech ni ká nak a részt ve vők re gya ko rolt sti mu lá ló ha tá sa sok szor
fon to sabb, mint azok az öt le tek, ame lye ket e mód szer se gít sé gé vel ka punk.

„Buzz-csoport”
Az egyik leg gyak rab ban hasz nált, ta nu lást se gí tő tech ni ka a „buzz-csoport”. Ezt
a mód szert ere de ti leg a Phi lips cég fej lesz tet te ki, ezért azóta gyak ran „Phi lips
66” mód szer ként em le ge tik, ugyanis al kal ma zá sa kor 6 perc re és egy 6 ta gú cso-
 port ra van szük ség.

Ah hoz, hogy a diá ko kat mi nél job ban be von juk a meg be szé lés be, il let ve mi -
nél töb ben ta nul ja nak az el hang zott ja vas la tok ból, az osz tályt 6 fős cso por tok ra
le het osz ta ni. Elő ször is el kell ma gya ráz ni a cso port nak a kér dést, ame lyet majd
meg kell vá la szol niuk. Fon tos, hogy meg győ ződ jünk ar ról, min den ki megér tet te
a meg vi ta tan dó kér dést. Ha nem min den ki ér tet te meg, ak kor eb ből a to váb -
biak ban még sok prob lé ma szár maz hat.

Ha pél dául a diá kok bi zony ta la nok ab ban, hogy a vi ta tár gya az, hogy mi lyen
le gyen az is ko lai egyen ru ha, vagy hogy van-e jo ga az is ko lá nak egyen ru ha vi se -
lé sét előír ni, ak kor a leg több idő ar ra megy el, hogy el dönt sék, egyál ta lán me lyik
kér dést kell meg vi tat ni, ahe lyett, hogy ma gá val a té má val fog lal koz ná nak.

A vá lasz tott té má nak jól be ha tá rol ha tó nak kell len nie ah hoz, hogy min den as-
 pek tu sát meg le hes sen vizs gál ni. Ugyanak kor egy sze rű nek kell len nie, hogy a
ren del ke zés re ál ló rö vid idő ele gen dő le gyen a diá kok nak a té ma meg vi ta tá sá ra.

Meg kell kér ni min den cso por tot, hogy vá lasszon egy ve ze tőt és egy jegy zőt.
A diá kok ér té kes ta pasz ta la tot nyer het nek egy kom pe tens ve ze tő és jegy ző

ki vá lasz tá sá val, ami ugyanak kor fe le lős ség is. Le het nek azon ban olyan ese tek is,
ami kor ne künk kell köz be lép ni. Pél dául van nak olyan gye re kek az osz tály ban,
aki ket so ha sem vá lasz ta nak ve ze tő nek. Mi vi szont megad hat juk ezek nek a diá -
kok nak a le he tő sé get ar ra, hogy fej lesszék ve ze tői po ten ciál ju kat, vagy gya ko rol -
ják a cso port hoz va ló be széd ké pes sé gét.

A diá kok nak elő ze te sen fel kell hív ni a fi gyel mét a ve ze tő és a jegy ző fe le lős -
ség tel jes mun ká já ra. Meg kell ér te niük, hogy a ve ze tő felada ta, hogy a cso port a
té má nál ma rad jon, illetve min den cso port tag részt ve gyen a vitában. Ugyanak -
kor ki kell emel ni a jegy ző mun ká já nak fon tos sá gát is, ami a meg vi ta tott kulcs-
 pon tok és a meg ho zott dön tés pon tos le jegy zé sé ből, illetve ezen in for má ciók
egész cso port nak va ló felol va sá sá val jár .

A vi tá nak az elő ze te sen meg be szélt rö vid idő alatt kell le zaj la nia.
A ve ze tő nek biz tat nia kell a ke vés bé ag resszív diá ko kat, hogy ve gye nek részt

a vi tá ban, ne hogy né hány, jó ver bá lis ké pes sé gek kel ren del ke ző diák át ve gye az
irá nyí tást a vi tá ban, és így megaka dá lyoz za a cso port in terak ciót.

A vi ta alatt jó, ha kör be já runk a cso por to kon és fi gyel jük a fo lya ma tot. Ha
szük sé ges, egy-két szó val biz tat hat juk a ve ze tőt, hogy fi gyel jen oda min den
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cso port tag rész vé te lé re, vagy hogy irá nyít sa vissza az ere de ti té má hoz a cso-
 por tot.

Miu tán le zár juk az ülést, meg kér jük a cso por tok jegy zőit, hogy össze gez zék
cso port juk vi tá ját az egész osz tály szá má ra. A „buzz-csoport” jó mód szer ar ra,
hogy az egyé ni rész vé telt és a krea tív gon dol ko dást ser kent sük min den egyes
cso port tag ban, illetve a diá kok kö zöt ti in terak ciót fej lesszük.

Kér dés do boz
A kér dés do boz ér dek lő dést sti mu lá ló tech ni ka, amely nek több al kal ma zá si le he -
tő sé ge van, mint azt ál ta lá ban gon dol nánk. Vi szony lag könnyen al kal maz ha tó
esz köz, ame lyet egy krea tív ta nár kü lön bö ző szi tuá ciók hoz iga zít va va riál hat.

A diá ko kat ar ra biz tat juk, hogy ír ják le egy bi zo nyos té má val kap cso la tos
kér dé sei ket, és he lyez zék el egy do boz ban egy meg ha tá ro zott idő ben. Ez a tech-
 ni ka kü lö nö sen ak kor hasznos, ami kor egy ké sőb bi vi tá hoz aka runk kér dé se ket
gyűj te ni és ke vés időnk van, il let ve a diá kok nak idő re van szük sé gük kér dé seik
át gon do lá sá hoz.

Ugyanak kor a kér dés do boz tech ni ka le he tő sé get ad a diá kok nak ar ra, ha
név te le nül kíván nak köz re mű köd ni. Így nem kell za var ba jön niük a ja vas la taik
miatt, vagy hogy a cso port előtt kell be szél niük. Egy meg ha tá ro zott idő ben a vá-
 la szo kat össze gyűj tik és ren de zik a to váb bi fel hasz ná lás hoz.

Ami kor a kér dés do boz tech ni kát hasz nál juk, fon tos, hogy a diá kok megért -
sék, miért tesz nek fel kér dé se ket (mi lyen cé lok eléré sé ben se gí ti őket ez a tech ni -
ka) és mit kell ten niük. Ha nin cse nek meg fe le lően tá jé koz tat va, le het, hogy
egyál ta lán nem vá la szol nak, vagy eset leg a tárgy hoz nem kap cso ló dó kér dé se ket
tesz nek fel. Pél dául le het, hogy ál lí tá so kat ír nak fel, ami kor kér dé se ket kel lett
vol na fel ten niük a meg fe le lő em ber nek.

A kér dés do bozt a kö vet ke ző for mák ban hasz nál hat juk:

• A diá kok fel tett kér dé seit a ké sőb biek ben egy szak em ber fog ja meg vá la -
szol ni. A kér dé se ket cso por to sít va átad juk a vá lasz adó nak, aki így ha té ko -
nyab ban ter vez he ti meg vá la szait.

• A név te le nül leírt ál lás pon to kat ké sőbb kez dő lé pés ként egy vi tá ban fel-
 hasz nál hat juk.

• A diá kok vá la szai kat két do boz ban is el he lyez he tik: egyik be a „mel let te”, a
má sik ba az „el le ne” szó ló meg jegy zé se ket te he tik. Ez meg könnyí ti az ösz-
szeg zést, il let ve gon dol ko dás ra és dön tés re ösz tön zi a diá ko kat a vá lasz -
adás előtt.
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2.1.4. Tan terv ké szí tés te het sé ge sek nek

A te het sé ge sek szá má ra meg fe le lő tan terv összeál lí tá sá nak lehetőségét vizs gál va
szá mos kér dést ér de mes fel ten ni. Eze ket a kér dé se ket ala po san meg kell fon tol -
ni, mie lőtt to vább lé pünk a tan terv kiala kí tá sá ban (Polonkai 1999; VanTassel-
Baska 1993):

1. Mi le gyen a te het sé ge sek szá má ra összeál lí tott tan terv tar tal ma? Anya gá -
ban is más nak kell-e len nie a töb bi ta nu ló tan ter vé nél, vagy csu pán más-
 képp kell felépí te ni? A te het sé ge sek tan ter vé nek összeál lí tá sát a nem ze ti
szab vány nak kell-e be fo lyá sol nia, vagy et től el té rő úton kell ha lad nia?

2. Ho gyan ke zel jük a kri ti kus és a krea tív gon dol ko dást, a prob lé ma megol -
dást és a dön tés ho za talt – mint ön ma guk ban ál ló tar tal ma kat, vagy mint a
már meg lé vő tar tal mi te rü le tek fe dő ré te gét?

3. Meg tud juk-e ha tá roz ni kel lő pon tos ság gal és egyér tel műen, hogy mit ér-
 tünk a te het sé ge sek szá má ra összeál lí tott tan terv „meg kü lön böz te té sén”? 

4. A ta nu lók mely cso port já nak ter vez zük a tan ter vet – csu pán a ma gas szin-
 ten tel je sí tők szá má ra, vagy a diá kok egy szé le sebb ská lá já nak, akik annyi -
ra el té rőek le het nek pro fil juk ban, hogy az él mé nyek egy meg ter ve zett cso-
 port ja eset leg nem meg fe le lő a szük ség le teik nek?

5. Ho gyan ál lít hat juk sor ba a tan terv él mé nyeit úgy, hogy azok ma xi má lis
ta nu lást biz to sít sa nak a ta nu lók szá má ra?

6. Ho gyan tud juk a le he tő leg ha té ko nyabb vál toz ta tá so kat vég re haj ta ni a te-
 het sé ge sek tan ter vé ben – új tan terv ki fej lesz té sé vel és al kal ma zá sá val,
kép zés sel, vagy a tan terv al kal ma zá sá nak meg fi gye lé sé vel?

A te het sé ges ta nu lók szá má ra meg fe le lő tan terv ké szí té sé hez holisztikusan
kell fog lal koz ni az el mé le ti alap el vek meg fe le lő gya kor lat ba tör té nő átül te té sé -
nek kér dé sé vel, vagyis, hogy a te het sé ge sek ok ta tá sa tel jes, ne tö re de zett le gyen.
Ezt ak kor ér het jük el, ha az aláb bi leg fon to sabb ele mek re össz pon to sí tunk:

1. A te het sé ges gyer me kek a töb bi gyer mek től el té rő ütem ben ta nul nak, és
en nek az ütem nek az össze han go lá sa kulcs fon tos sá gú a fej lő dé sük szem-
 pont já ból (Keating 1991). To váb bá, az ütem vagy a ha la dá si se bes ség el té -
ré sei olyan na gyok le het nek, hogy meg kü lön böz te tést tesz nek szük sé ges -
sé a kép zés tí pu sá ban és fo ká ban is.
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2. A te het sé ges gyer me kek a ta nu lás kulcs te rü le tein mély ség re vágy nak.
A pe da gó gu sok ezt a szük ség le tet az „is me ret gya ra pí tás sal” elé gí tet ték ki,
amely ál ta lá ban a tan terv egy fe lü le tes kel lé ke. A mély ség kér dé sét nem le -
het eb ből a meg kö ze lí tés ből megol da ni. Azon ban meg le het ol da ni úgy, ha
a ta nu lás kulcs fon tos sá gú te rü le teit meg vizs gál juk lé nye gük, mag juk és
hoz zá tar to zó fo gal maik te kin te té ben, és a te het sé ges gyer me kek kel együtt
szók ra té szi esz kö zök kel fel tár juk, hogy me lyek ezek a kulcs fo gal mak, és
ho gyan kap cso lód nak a ta nu lás te rü le tei hez. A te het sé ges gyer me kek nek
szük sé gük van ar ra a ki hí vás ra és ösz tön zés re, hogy együtt tölt sék min den
is ko lai nap legalább egy ré szét, olyan el vá rá si szin tek kel, ame lyek elég ma-
 ga sak ah hoz, hogy po ten ciá lis ké pes sé gei ket pró bá ra té ve meg pró bál ja -
nak ele get ten ni azok nak. A ma gas el vá rá si szint nem azt je len ti, hogy
több mun kát vár nak el ala cso nyabb ne héz sé gi szin ten, ha nem in kább vég
nél kü li mun kát a mű kö dés össze tett szint jein. Eb ben az ér te lem ben a te-
 het sé ge sek szá má ra az ér tel mes feladat az, amely egy re több fel tá rás ra vá -
ró kér dést vet fel, és fo lya ma tos vizs gá lat hoz ve zet egyé ni vagy kis  cso por -
tos fog lal ko zás ban. Eze ket az el vá rá so kat csak olyan kör nye zet ben le het
felál lí ta ni és mű köd tet ni, ahol a gyer me kek ha son ló ké pes ség- és megér té -
si szin ten van nak. Így te hát a te het sé ges gyer me kek cso por to sí tá sa kulcs-
 fon tos sá gú vá vá lik. 

A te het sé ges gyer me kek nek is ko lai éveik alatt vé gig szük sé gük van prog ra -
mok ra és szol gál ta tá sok ra. Te het sé gük gyak ran már há rom éves kor ban meg-
 nyil vá nul, és fo lya ma tos ápo lást igé nyel et től az idő től kezd ve. 

VanTassel-Baska (1993) megal kot ta a tan terva lap el vek lis tá ját, ame lyek kö -
zül né hány ál ta lá nos, né hány a te het sé ge sek szá má ra meg fe le lő nek ítélt konk rét
tan ter vi meg fon to lá so kat tük röz.

A te het ség prog ra mok ki dol go zá sá hoz hasz ná la tos tan ter vi alap el vek lis tá ja

Ál ta lá nos alap el vek

1. Foly to nos ság – a ta nu lá si te vé keny sé gek egy jól kö rül ha tá rolt cso port ja,
amely megerő sí ti a konk re ti zált tan ter vi célt.

2. Sok fé le ség – egy konk re ti zált tan ter vi ke re ten be lül meg ha tá ro zott cé lok el-
éré sé re szol gá ló al ter na tív esz kö zök kí ná la ta.

3. In teg rá ció – min den ké pes ség in teg rált al kal ma zá sa, be leért ve a kogníciót, az
ér zel me ket és az in tuí ciót.
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4. Lé nye gi ta nu lás – a ta nu ló és a tan tárgy szem pont já ból lé nye ges anyag, kész-
 sé gek, ered mé nyek és tu da tos ság be fog la lá sa.

5. A jó ta ní tá si/ta nu lá si me to do ló giák kal va ló egye zés – kü lön bö ző ta ní tá si
gya kor la tok be fog la lá sa, ame lyek fi gye lem be ve szik a mo ti vá ciót, a gya kor la -
tot, a kép zés átirá nyí tá sát és a vissza jel zést.

6. A tár sak kal és fon tos egyé nek kel va ló köl csön ha tás – le he tő ség az olyan em-
 be rek kel va ló ta lál ko zás ra, vagy a ró luk va ló ta nu lás ra, akik ugyanaz zal vagy
más te het ség gel ren del kez nek.

7. Ér ték rend szer – ál lan dó le he tő ség biz to sí tá sa a sze mé lyes és a szo ciá lis ér té -
kek kiala kí tá sá ra és vizs gá la tá ra, va la mint a sze mé lyes ér ték rend szer kiala kí -
tá sá ra.

8. Kom mu ni ká ciós kész sé gek – ver bá lis és nem ver bá lis rend sze rek és kész sé -
gek ki fej lesz té se az el kép ze lé sek meg vi ta tá sá ra, megosz tá sá ra és ki cse ré lé sé -
re.

9. Több szö rös erő for rás – vál to za tos anya gi és em be ri erő for rá sok biz to sí tá sa a
ta nu lá si fo lya mat ré sze ként.

A te het sé ge sek tan ter vé nek spe ciá lis alap el vei

1. Test resza bott ság – a te het sé ges diá kok ké pes sé gei nek, ér dek lő dé sé nek, szük-
 ség le tei nek és ta nu lá si stí lu sá nak fel mé ré sé re épü lő tan terv.

2. Nyi tott ság – az elő re felál lí tott el vá rá sok meg szün te té se, ame lyek kor lá toz zák
a ta nu lást a tan ter vi ke re te ken be lül.

3. Füg get len ség – le he tő ség bi zo nyos tí pu sú ön ál ló irá nyí tá sú ta nu lás ra.

4. Komp le xi tás – le he tő ség is me ret rend sze rek, mö göt tük meg hú zó dó alap el vek
és fo gal mak, va la mint a diá kok ta nul má nyai hoz szo ro san kap cso ló dó kulcs-
 fon tos sá gú el mé le tek megis me ré sé re.

5. Tár gyak kö zött átíve lő ta nu lás – le he tő ség a ta nu lás más tu dás te rü le tek re, új
hely ze tek re stb. tör té nő átirá nyí tá sá ra.

6. Dön tés ho za tal – se gít ség a diá kok szá má ra meg fe le lő/re le váns dön té sek
meg ho za ta lá hoz, a ta nu lan dó dol gok ra és a ta nu lás mód já ra vo nat ko zóan.
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7. Al ko tás/új raal ko tás – se gít ség a krea tív fo lya ma tok al kal ma zá sá ban a már
meg szü le tett al ko tá sok fej lesz té sé re és mó do sí tá sá ra, va la mint a fennál ló el-
 kép ze lé sek meg kér dő je le zé sé re és meg fe le lőbb megol dá sok ta lá lá sá ra.

8. Idő zí tés – a ta nu lá si te vé keny ség re szánt idő rö vi debb/hosszabb sza ka szok -
ra va ló felosz tá sa, amely meg fe lel a te het sé ges ta nu ló tu laj don sá gai nak.

9. A tar ta lom ak ce le rált/ha la dó üte me zé se – le he tő ség a te het sé ges diá kok
gyor sa sá gá nak és rá ter mett sé gé nek kibontakozására az új anyag el sa já tí tá -
sá ban.

10. Gaz da sá gos ság – a ta na nyag össze sű rí tett és mo dern meg szer ve zé se, hogy
meg fe le lő le gyen a te het sé ges diá kok ka pa ci tá sá nak.

11. Ki hí vás – ma gas szin tű ta nu lá si él mény biz to sí tá sa, amely meg kö ve te li a te-
 het sé ges diá kok tól, hogy ki ter jesszék megér té sü ket.

2.2. Gyor sí tás

Már a gaz da gí tás Passow ál tal ki dol go zott és fen tebb be mu ta tott rend sze ré ben
fel tűnt a „tem pó ban tör té nő gaz da gí tás”, amely ar ra épül, hogy a te het sé ges ta-
 nu lók gyor sab ban, töb bet ké pe sek fel dol goz ni, tel je sí te ni. Ezt a szem pon tot ki-
 ter jesz tet ték a te het ség gon do zás egész rend sze ré re, s így jött lét re a gyor sí tás 
fo gal ma. En nek lé nye ge, hogy a te het sé ges ta nu lók ál ta lá ban gyor sab ban fej lőd -
nek, mint tár saik, s ezért biz to sí ta ni kell ré szük re azo kat a ke re te ket, ame lyek le-
 he tő vé te szik az egyé ni tem pó ban (gyor sab ban) va ló ha la dást. Sok fé le for má ja
ala kult ki a gyor sí tás nak, itt a leg fon to sab ba kat so rol juk fel Feger (1997) összeg-
 zé se alap ján.

• Ko ráb bi is ko la kez dés. Nagy kü lönb sé gek le het nek a fej lő dés ben már a gye-
 rek kor ban, s ez alap ján nemegy szer elő for dul, hogy az ál ta lá no san szo ká -
sos élet kor (6–7 éves kor) előtt el kez di a gye rek is ko lai ta nul má nyait. Ter-
 mé sze te sen kö rül te kin tő is ko la érett sé gi vizs gá la tok je len tik a ga ran ciát a
té ve dés el ke rü lé sé hez.

• Osz tályát lép te tés. A gyor sabb fej lő dés és az eh hez kap cso ló dó na gyobb tel-
 je sít mény az is ko lai évek alatt is jel le mez he tik a te het sé ges ta nu ló kat. Ha ez
min den tan tárgy ban jel lem zi a diá kot, és idő előtt ké pes a kö ve tel mé nye ket
tel je sí te ni, ak kor él ni kell ez zel a le he tő ség gel is.

• D-típusú osz tá lyok. Ezek lé nye ge, hogy össze vá lo ga tott te het sé ges gye re -
kek kel rö vi debb idő alatt (pél dául négy év he lyett há rom év alatt) tel je sí tik
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az ál ta lá nos is ko la fel ső ta go za tá nak tan tár gyi kö ve tel mé nyeit (vö. Nagy
2000).

• Ta nul má nyi idő le rö vi dí té se. A te het sé ges diák fo lya ma tos ma gas szin tű
tel je sít mé nye le he tő vé te szi azt is, hogy az egész is ko lai időt (8 év, 12 év) rö-
 vi debb idő alatt tel je sít se.

• Egye te mi ta nul má nyok idő előt ti el kez dé se. Ez két for má ban is le het sé ges.
Az egyik, hogy a ta nu ló ta nul má nyi ide je le rö vi dí té sé vel a szo ká sos élet kor
előtt tel je sí ti a kö zép is ko lai kö ve tel mé nye ket, s így ha ma rabb fel vé telt
nyer het a fel ső ok ta tás ba. A má sik le he tő ség, hogy egy-egy spe ciá lis szak te -
rü le ten (pl. ma te ma ti ka, ze ne) a kö zép is ko lai ta nul má nyok mel lett már
foly tat ja az egye te mi ta nul má nyait is.

A te het ség gon do zás ha té kony sá gá nak nö ve lé sé hez na gyobb gon dot kell for-
 dí ta ni ezek re a for mák ra is, hi szen el len ke ző eset ben aka dá lyoz zuk a te het ség ki-
 bon ta ko zá sát. A gyor sí tás egy sze rűen az az el ha tá ro zás, hogy ne a kor le gyen az
a kri té rium, amely meg ha tá roz za, hogy egy egyén mi kor fér het hoz zá a konk rét
tan ter vi vagy ta nul má nyi ta pasz ta la tok hoz. Ezt az alap el vet he lyes lik és meg kér -
dő je lez he tet le nül al kal maz zák is a mű vé sze tek és a sport te rü le tén. Na gyon ke -
vés zon go ra óra vagy sí ok ta tás szól pél dául csu pán nyolcéve sek nek. A kor sze rin -
ti ok ta tá si cso por to sí tás ról eze ken a te rü le te ken nem is hal lot tak. Ehe lyett az
ok ta tók meg pró bál nak rá jön ni, hogy a gyer mek mit tud, és mit nem, majd ezek
után kez de nek el dol goz ni ve lük olyan szin ten, amely egy pi ci vel meg ha lad ja tu-
 dás szint jü ket; azon a szin ten, ame lyen az ok ta tá si és fej lő déspszi cho ló gia te rü le -
tén vég zett ku ta tá sok sze rint az em be rek a leg job ban ké pe sek ta nul ni (Benbow
1991). Eze ken a te rü le te ken nem hall ha tunk ag go dal mas han go kat a ké pes ség
sze rin ti cso por to sí tás miatt. Ak kor miért ag gó dunk annyit a kom pe ten cia alap-
 ján tör té nő cso por to sí tás miatt, ami kor a szó ban for gó te rü let az ol va sás vagy a
ma te ma ti ka? Min den ha son ló ko rú gyer me ket egy ol va sás cso port ba ten ni ha-
 son ló ah hoz, mint ami kor ugyanolyan mé re tű ci pőt ve szünk min den ha son ló
ko rú diák nak. Az em be rek nem ennyi re egy for mák. Min den kor ban nagy mér -
ték ben kü lön bö zünk egy más tól mé ret ben, fi zi kai és szel le mi fej lő dés ben, érett-
 ség ben stb. Ha azt akar juk, hogy az ok ta tás ha té kony le gyen, a pe da gó gu sok nak
rea gál niuk kell ezek re a kü lönb sé gek re (Benbow–Lubinski 1994; Lubinski–Ben-
bow 1995).
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2.3. Ha té kony dif fe ren ciá lás a te het ség gon do zás ban

A diffe ren ciá lás ma gá tól ér te tő dően alap ve tő as pek tu sa a ha té kony te het ség gon -
do zás nak (Polonkai 2002). A jó ké pes sé gű gye re kek is igé nyel nek mó do sí tást a
stan dard tan terv hez ké pest, a kiemel ke dő ké pes sé gűek nek pe dig a nor má tól lé-
 nye ge sen el té rő felada tok ra is szük sé gük van. Az óra terv ké szí té se kor a ta nár nak
ér de mes az órán nyúj tott kü lön bö ző tel je sít mény re is fel ké szül nie a kü lön bö ző
adott sá gok és ké pes sé gek függ vé nyé ben. A felada tok kiala kí tá sá val ösz tö nöz nie
kell a gye re ke ket mi nél jobb tel je sít mény re. En nek a mód szer nek azért van kü lö -
nös je len tő sé ge, mert van nak olyan osz tá lyok, ahol ar ra fek te tik a hang súlyt,
hogy min den gye rek egy mi ni mum szin tet tel je sít sen, ezért a leg te het sé ge seb bek
is ugyanilyen ala csony szin ten tel je sí te nek. A diffe ren ciá lás sok fi gyel met kap az
ok ta tás vi lá gá ban, és lé nye gé ben az egyé ni kü lönb sé gek felis me ré sé re va ló tö-
 rek vést és olyan szer ve ze ti stra té giák ke re sé sét, al kal ma zá sát je len ti, ame lyek
szem előtt tart ják az egyé ni kü lönb sé ge ket a fej lesz té si fo lya mat ban, ugyanak kor
az in teg rá ció fej lesz té si el vé re is te kin tet tel van nak (Turmezeyné 2008). A nap -
jaink ban el ter jedt új fo ga lom, az adap tív ok ta tás is er re épül. Ahogy ezt M. Ná-
dasi Má ria (2001), a szak te rü let ki vá ló ha zai ku ta tó ja meg fo gal maz ta: „A diffe -
ren ciá lás és az egyé ni sa já tos sá gok ra te kin tet tel szer ve zett egy sé ges ok ta tás
együt tes al kal ma zá sa kö zös ter mi no ló giá val adap tív ok ta tás nak ne vez he tő.”
(i. m., p. 40).

2.3.1. A diffe ren ciá lás alap jai a ta nu lói sze mé lyi ség ben

Min den ta nu ló más faj ta sze mé lyi ség, így va ló já ban min den sze mé lyi ség jel lem -
zőt fi gye lem be kel le ne ven nünk a diffe ren ciált ké pes ség fej lesz tés hez. Ez azon-
 ban a gya kor lat ban ki vi te lez he tet len, így cél sze rű a sze mé lyi ség ele mek szű kebb
kö rét meg je löl ni. Ter mé sze te sen azo kat, ame lyek kel lő ka pasz ko dó kat je lent het -
nek a diffe ren ciá lás hoz a ta ní tá si-ta nu lá si fo lya mat ban (vö. M. Nádasi 2001).

A) Az új is me re tek fel dol go zá sá hoz vagy az is me re tek al kal ma zá sá hoz szük sé -
ges tu dás, mű ve le ti ké pes sé gek szín vo na la. Bi zony itt szé les a ská la. Egyik ol da lon
van nak azok a ta nu lók, akik meg fe le lő is me re tek kel és mű ve le ti kész ség gel ren-
 del kez nek. A má sik vég pon tot azok je len tik, akik nek ko moly hiá nyos sá gaik
van nak, olyannyi ra, hogy az ön ál ló fel dol go zás út ján elin dul ni sem ké pe sek.
A ket tő kö zött to váb bi cso por tok ta lál ha tók – a hiá nyos sá gok mér té ké től füg-
 gően. A gya kor lat ban ez a szem pont ér vé nye sül a leg több ször, to váb bi lé nye ges
ele mek már ke vés bé felis mer he tők.

B) A ta nu lás ra va ló ké szen lét sa já tos sá gai. Óriá si kü lönb ség van a ta nu lók
kö zött ab ból a szem pont ból, hogy mennyi re ké szek részt ven ni a ta ní tá si-ta nu lá -
si fo lya mat ban. A ta nu lók egy ré sze mo ti vált a ta nu lás ra, de so kan van nak, akik-
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 ben alig van haj lan dó ság e mun ká ra. Ez utób bi nak sok fé le oka le het. Bár ezek kel
most nem fog lal ko zunk rész le te sen, még sem sza bad e té nye zőt fi gyel men kí vül
hagy ni. Biz tos, hogy nem le het si ke res a ké pes ség fej lesz tés, ha nincs meg a ta nu ló -
ban a ta nu lás hoz va ló meg fe le lő vi szony. Nincs más megol dás, mint a ne he zen
ak ti vi zál ha tók nál fo koz ni az egye di ér zé keny sé get, mo ti vált sá got (Ba logh 2004,
2006).

C) Az ön ál ló mun ka vég zés hez szük sé ges fel té te lek meg lé te a ta nu ló ban. Na gyon
fon tos szem pont ez a diffe ren ciá lás hoz, hi szen hiá ba akar juk ön ál lóan dol goz tat -
ni a gye re ket – bár ez a diffe ren ciá lás egyik leg főbb mun ka for má ja –, ha hiá nyoz -
nak eh hez a fel té te lek.

Ter mé sze te sen itt is szé les a ská la az ön ál ló mun ká ra ké pe sek cso port já tól a
rend sze res se gít ség re szo ru ló kig. Me lyek a főbb pa ra mé te rek ezen szem pont meg-
íté lé sé hez?

• Feladat ér té si ké pes sé gek szint je.
• Feladat megol dó mű ve le ti ké pes sé gek fej lett sé ge.
• Jár tas ság a mun ka esz kö zök hasz ná la tá ban.
• Prob lé ma hely zet ben ho gyan vi sel ke dik a ta nu ló?
• Tö rek szik-e a gye rek a ja va solt mun ka me net meg tar tá sá ra?
• Egyé ni mun ka tem pó.

Eze ket a jel lem ző ket az elő ze tes is ko lai ta pasz ta lat dön tően be fo lyá sol ja, et től
függ el ső sor ban a fej let tségük. Ez a tény ar ra is fel hív ja fi gyel mün ket, hogy nem-
 csak be mér ni, ha nem fo lya ma to san fej lesz te ni is kell eze ket a sze mé lyi ség jel lem ző -
ket a ta ní tá si-ta nu lá si fo lya mat ban.

D) Fej lett ség az együtt mű kö dés te rén, a tár sas hely zet jel lem zői. A diffe ren -
ciá lás le he tő sé geit – kü lö nö sen an nak cso por tos for máit – az is be fo lyá sol ja,
hogy mi lyen fej let tek a ta nu ló szo ciá lis ké pes sé gei, és hogy hol he lyez ke dik el az
osz tály szo cio met riai struk tú rá já ban. Ez zel össz hang ban cél sze rű meg vá lo gat ni
a diffe ren ciá lás for máit, esz kö zeit.

2.3.2. A diffe ren ciá lás ál ta lá nos esz kö zei

A ta ní tá si-ta nu lá si fo lya mat ban al kal maz ha tó esz kö zök nek, mód sze rek nek gaz-
 dag a tár há za, s ezek nek ma is jól hasz no sít ha tó össze fog la lá sát ad ja Pet ri né és
Mé szöly né (1982) a „Diffe ren ciált osz tály mun ka, op ti má lis el sa já tí tás a gya kor -
lat ban” cí mű könyv ben. Az 1. táblázatban be mu ta tott diffe ren ciá lá si for mák a
ta nu lók min den ré te gé nél jól hasz nál ha tók a ha té kony fej lesz tés hez; ter mé sze te -
sen van nak a te het sé ge sek szá má ra ki tün te tett for mák, ezek kel a ké sőb biek ben
rész le te sen is fog lal ko zunk.
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1. táb lá zat. A diffe ren ciá lás ál ta lá nos esz kö zei 

DIF FE REN CIÁ LÁ SI MÓ DOK, ESZ KÖ ZÖK
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1. Ha ki vá ló a tan tárgy ból:

X X X X X X X O X X

2. Ha gyen ge a tan tárgy ból és ne ga tív mun ka ké pes sé gű:

X X X X X X X M X X X X

3. Ha va la mely alap ké pes ség szín vo na la ala csony (pl. ol va sás, írás, be széd stb.):

X X X X X X X X

4. Ha krea tív ta nu ló:

X X X

5. Ha jó ké pes sé gű, hiá nyos mun ka ké pes ség-szín vo na lú:

X X X X X O X X

6. Ha gyen gébb ké pes sé gű, szor gal mas:

X X X X X M X X X X

7. Ha ta nu lá si prob lé má val küz dő:

X X X X X X X X X

8. Ha más tan tárgy ból ki vá ló (pl. rajz, föld rajz stb.):

X X X X

9. Ha szo ciá lis kö rül mé nye prob lé más:

X X X

10. Ha spe ciá lis te rü le ten van hiá nyos sá ga (pl. fi gye lem, em lé ke zet stb.):

X X X X X

Meg jegy zés: a Pet ri né és Mé szöly né (1982) ku ta tá sai ból át vett táb lá za tot for mai lag mó do sí tot ta Me ző (2004).
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2.3.3. A te het sé ge sek diffe ren ciált fej lesz té sé nek prob lé mái

A te het sé ge sek diffe ren ciá lá sá nak vi ta té má ját a szak má ban és azon kí vül dol-
 gozó ok ta tók na gyon kü lön bö ző kép pen fog ják fel. A fo ga lom egyik gya ko ri fél-
 reér té se, hogy a te het sé ges ta nu ló a töb bi diák tól tel je sen el té rő prog ram ban 
ré sze sül. Ezen fél reér tés sze rint azt hi szik, hogy az át la gos ta nu ló tan tár gyi kur-
 zu so kat ta nul, míg a te het sé ges gye rek va la mi lyen ma ga sabb ren dű ké pes sé -
geket. Eb ből egy ből kö vet ke zik az is, hogy a te het sé ge sek nek nincs szük sé gük
tar ta lom ra, és az át la gos ta nu lók nak nincs szük sé gük ma ga sabb szin tű ké pes sé -
gek re. Ter mé sze te sen ez hi bás fel te vés an nak te kin te té ben, hogy mi ből is áll a
diffe ren ciá lás. Ál lan dók a té má val kap cso la tos né zet el té ré sek. Bi zo nyos ku ta tók
szá má ra a diffe ren ciált gya kor lat lé nye ge ab ban áll, hogy a ta nu lók egyé ni pro-
 jekt mun ká kon dol goz za nak (Renzulli 1986). Má sok sze rint a diffe ren ciá lást az
ál ta lá nos tan óra ke re té ben egyé ni meg kö ze lí té sek kel elé gít het jük ki leg job ban
(Treffinger 1993). Megint má sok ér tel me zé sé ben a diffe ren ciá lás olyan integra-
tív és át fo gó ta pasz ta lat so ro za tot igé nyel, amit az azo nos szel le mi szin ten levő
tár sak ból ál ló tá mo ga tó kör nye zet ben él nek át a gye re kek (VanTassel-Baska
1995). 

Sok te rü le ten van te hát el té rés a né ze tek ben a te het sé ge sek differenciálásá-
ban, azon ban a leg főbb kér dés ezek kö zül: in teg rált osz tály ban (he te ro gén cso-
 port ban) vagy „vá lo ga tott” osz tály ban (ho mo gén cso port) foly hat-e ha té ko nyan
a te het ség gon do zás az is ko lá ban? Er re a kér dés re több fé le meg kö ze lí tés ből több-
 fé le vá laszt ad nak a ku ta tók és gya kor ló szak em be rek. Cél sze rű eze ket át te kin te -
ni, hogy kor rekt fel hasz ná lá si for má kat ala kít has sunk ki a pe da gó giai gya kor lat -
ban.

Az in teg rá ció az ok ta tás be li egyen lő ség me ta fo rá já vá vált. Az in teg rált osz tá -
lyok ál ta lá ban olyan osz tály felosz tás ra utal nak, ahol sok fé le ké pes sé gű ta nu ló
együtt ta nul. Ab ból in dul ki, hogy min den diák szá má ra az a legelő nyö sebb, ha
azo nos osz tály ban ta nul nak, hogy ilyen felál lás ban min den ta nu ló ma ga sabb
szin ten tel je sít, és hogy a ta nár az egyénenként lényegesen eltérő képességű ta-
nulók számára ér tel met tud ad ni a ta nu lás nak. Mi a baj ez zel a gya kor lat ban?

A te het ség gon do zás és a spe ciá lis ok ta tás ku ta tá sai ra ala poz va jog gal le he -
tünk szkep ti ku sok az zal kap cso lat ban, hogy mennyi re mű kö dik jól az in teg rá ció
olyan ta nu lók nál, akik je len tő sen el tér nek az osz tály nor mái tól. Né hány te het -
ség ne ve lé si ta nul mány za va ró je len sé ge ket ho zott nap vi lág ra. Az olyan is ko lák
ál ta lá nos osz tály be li ok ta tá sa, ahol for má lis te het ség prog ra mok mű köd nek, 
ál ta lá ban ha son lít a for má lis te het ség prog ram nél kül mű kö dő is ko lák ok ta tá sá -
ra. A vál toz ta tá sok je len ték te le nek vol tak a te het sé ges ta nu lók tan me ne té ben
(Archambault és mtsai 1993). A ku ta tás ki mu tat ta, hogy az ál ta lá nos osz tá lyok -
ban ke vés diffe ren ciá lás ban ré sze sül tek a te het sé ges diá kok. Olyannyi ra, hogy az
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egyik ta nul mány sze rint a meg fi gyelt ta nu lók az ál ta luk vég zett is ko lai te vé keny -
ség 84%-ában nem ré sze sül tek tan me ne ti diffe ren ciá lás ban (Westberg és mtsai
1993).

A ki vá ló ság és az egyen lő ség vi tá ja az egyik leg prob lé má sabb fe szült ség,
amely át jár ja vi lág szer te az is ko lá kat. A gya kor lat ban lét fon tos sá gú, hogy az is-
 ko lák az egyen lő ség és a ki vá ló ság el vé re egyaránt össz pon to sít sa nak. A hát rá -
nyos hely ze tű, ki sebb sé gi, bel vá ro si is ko lák ba já ró gyer me kek kör nye ze te na-
 gyon meg ne he zí ti szá muk ra a ta nu lást. Az ilyen kör nye zet ben is ko lá ba jár ni
kény te len gyer me kek ese té ben nem az a kér dés, hogy miért nem ta nul nak, ha -
nem az, hogy ho gyan ké pesek ta nul ni az út juk ban ál ló aka dá lyok el le né re. Ezen
túl, a fej lő dé si fo gya té kos ság gal ren del ke ző gyer me kek, vagy azok, akik ke vés bé
ké szek a ta nu lás ra, to váb bi se gít ség re szo rul nak. Ez a leg ke ve sebb, amit ad ha -
tunk ne kik. Kö vet ke zés kép pen, nagy fi gye lem irá nyul ar ra a kér dés re, hogy ho-
 gyan le het a hát rá nyos hely ze tű csa lá dok ból szár ma zó vagy fo gya té kos ság gal
ren del ke ző gyer me ke ket ta ní ta ni. 

Ugyanak kor a tár sa da lom fej lő dé se azon mú lik, biz to sít juk-e, hogy az ok ta -
tá si for rá sok egyen lően le gye nek eloszt va, és a ki vá ló sá got se gít sék elő. Fon tos
ko mo lyan ven ni a kér dés kör át gon do lá sá hoz Silverman (1994, p. 3) ki je len té sét:
„a legoko sabb diá kok vissza tar tá sa nem fog ja va rázs la tos mó don se gí te ni a las-
 sab ba kat”. Ma gyak ran az ok ta tá si ered mé nyek egy for ma sá gá ra tö rek szünk ahe-
 lyett, hogy egy for ma le he tő sé ge ket biz to sí ta nánk a kü lön bö ző rej tett ké pes sé gek
ki bon ta ko zá sá hoz.

Az egyé ni el té ré sek re va ló rea gá lás, va la mint az el té rő ered mé nyek megen ge -
dé se nem hoz lét re elitizmust, amely gya ko ri vád a te het sé ges diá kok szá má ra
in dí tott prog ra mok kal szem ben. Va ló já ban en nek épp az el len ke ző je igaz (Allan
1991). Ezen túl, ha a te het sé ges diá kok meg fe le lő prog ram ban ré sze sül nek, ak -
kor megerő sö dik ben nük a kor tár saik kal va ló kap cso lat tar tás ké pes sé ge. A ha té -
kony ta ní tás to váb bá ma gá ban hor doz za az „op ti má lis pá ro sí tást” (Ro bin son–
Ro bin son 1982), vagyis olyan prob lé mák ki tű zé sét a diák szá má ra, amely ek
szint je ész re ve he tően meg ha lad ja azt a szin tet, amellyel a diák már meg bir kó -
zott. A túl könnyű felada tok una lom hoz ve zet nek, a túl sá go san ne héz felada tok
fruszt rá ció hoz. Egyik sem se gí ti elő az op ti má lis ta nu lást, vagy mo ti vál a ta nu -
lás ra. Min den gyer mek nek egy for mán meg kell ad nunk a le he tő sé get, hogy ta-
 nul jon, és ki tel je sít se po ten ciál ját. Az „egy mé re tű” ok ta tá si rend szer nem ha té -
kony, és így nem tesz ele get az egyen lő ség el vé nek. Az egyen lő sé get úgy kell
te kin te ni, mint egy faj ta hoz zá fé ré si le he tő sé get a meg fe le lő ok ta tás hoz. Sirotnik
(1983, p. 26) sza vai val: „Az is ko lá zás mi nő sé ge nem csu pán a feladat tal el töl tött
időt je len ti, ha nem a hasz no san el töl tött időt is.” És, ahogy Gardner (1991, p. 92)
ki je len tet te: „A jó tár sa da lom nem az, ame lyik fi gyel men kí vül hagy ja az egyé ni
el té ré se ket, ha nem az, ame lyik böl csen és em ber sé ge sen ke ze li azo kat.” A diffe -
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ren ciált te het ség fej lesz tés az egyik mód ja a ta nu lá si ké pes ség ben je lent ke ző
egyé ni el té ré sek re va ló rea gá lás nak (Me ző 2004).

A ho mo gén cso por to sí tás már több mint 100 éve je len van. Kez det ben a cso-
 por to kat in for má li san al kot ták, és olyan diá kok jár tak egy cso port ba, akik a tan-
 terv nek kö rül be lül ugyanolyan szint jén áll tak, és ugyanolyan ütem ben vol tak
ké pe sek ta nul ni. Mi lyen ér vek szól nak a ké pes ség sze rin ti cso por to sí tás mel lett?
A ké pes ség és tel je sít mény sze rin ti cso por to sí tás a kor sze rin ti cso por to sí tás sal
szem ben ha té kony, mert

1. meg fe le lőbb pá ro sí tást nyújt a te het sé ges diák fej lő dé si ké szen lé te és igé-
 nyei, va la mint a kép zés kö zött;

2. az el té rő ké pes sé gek kel ren del ke ző diá kok el té rően rea gál nak a kü lön bö -
ző ok ta tá si stra té giák ra és ta ní tá si mód sze rek re;

3. a diá kok job ban ta nul nak, ami kor olyan diá kok kal van nak együtt, akik-
 nek a kom pe ten ciá ja az ő szint jük kel megegye ző vagy an nál egy pi ci vel
ma ga sabb;

4. a cso por to sí tás ki hí vást je lent a diá kok szá má ra, hogy ki tűn je nek vagy
elő re tör je nek (Benbow 1997).

Fon tos kiemel ni azt is, hogy az in tel lek tuá li san fej lett diá kok nak na gyobb
elő nyük szár ma zik az olyan kép zés ből, amely nagy mér té kű fe le lős sé get ru ház
rá juk az órá kon szer zett in for má ció rend sze re zé sé ben és ér tel me zé sé ben. A ke -
vés bé jó ké pes sé gű gyer me kek ez zel szem ben konk ré tabb és ke vés bé el vont pre-
 zen tá ció kat igé nyel nek, ahol ke ve sebb in for má ciómennyi sé get kell be fo gad niuk
(Snow 1986).

A ké pes ség sze rin ti cso por to sí tás jobb szo ciá lis kör nye ze tet is biz to sít a gyer-
 me kek, legalábbis a te het sé ges gyer me kek szá má ra; a nap egy ré szét olyan gyer-
 me kek tár sa sá gá ban töl tik, akik ta nul má nyi szem pont ból hoz zá juk ha son lóak,
és akik job ban megér tik igé nyei ket, hu mo ru kat és szó kin csü ket (Lubinski–Ben-
bow 1995). A ké pes ség sze rin ti cso por to sí tás prog ram já ban va ló rész vé tel csök-
 ken ti a szán dé kos alul tel je sí tést a te het sé ge sek kö ré ben; egy ilyen cso port ban ke-
 ve sebb szük sé gét ér zik an nak, hogy el tit kol ják ké pes sé gei ket an nak ér de ké ben,
hogy tár saik el fo gad ják őket. Nincs sen ki a cso port ban, aki ki gú nyol ná őket.

2.3.4. Összeg zés: vál to za tos ság a szer ve ze ti ke re tek ben

Ha gyo má nyo san a tan óra a te re pe a te het ség felis me ré sé nek és fej lesz té sé nek,
azon ban a gya kor lat bi zo nyí tot ta, hogy csak eb ben a szer ve ze ti ke ret ben nem le -
het megol da ni a ha té kony is ko lai te het ség gon do zást. Legin kább azért nem, mert
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a tan óra ke vés bé te szi le he tő vé a tel jes egyé ni diffe ren ciá lást, mint a tan órán és
is ko lán kí vü li szer ve ze ti for mák. A lé nyeg itt is az, hogy rend szer ben tud ha té ko -
nyan mű köd ni a te het ség gon do zás, s en nek a leg főbb ele mei a kö vet ke zők (Ba-
logh–Koncz 2008; Endrődiné 2003; Fodorné 2008; Fűkőné 2008; Herskovits
2000; Koncz 2003; Kor mos 2003, Kor mos–Sar ka 2008; Sar ka 2003; Titkó 2008;
Tóth T. 2008):

• a tan órai diffe ren ciá lás kü lön fé le for mái (mi nél több kis  cso por tos, ní vó -
cso por tos és egyén re sza bott mun ka!),

• spe ciá lis osz tály,
• fa kul tá ció,
• dél utá ni fog lal ko zá sok (szak kör, blokk, ön kép ző kör stb.),
• hét vé gi prog ra mok,
• nyá ri kur zu sok,
• men torprog ram stb.

Ezek mindegyi ke ha té kony le het: a cél ki tű zé sek kel, a prog ram mal, a ta nu lók
jel lem zői vel össz hang ban kell kö zü lük vá lasz ta ni.

Ter mé sze te sen fon tos, hogy a tan órai és tan órán (is ko lán) kí vü li for má kat
össze kap csol juk a ha té kony ság ér de ké ben, eb ben a te kin tet ben is csak egy sé ges
rend szer ben le het si ke res a te het ség gon do zás. Nyil ván va lóan más kiemelt funk-
 ciói, jel lem zői van nak a tan órá nak és a tan órán kí vü li for mák nak. Az órai te het -
ség fej lesz tés so rán az ér de mi diffe ren ciált mun ka elen ged he tet len a si ker hez,
emel lett kö zép pont ba kell ál lí ta ni az egyé ni ta nu lá si stra té giák fej lesz té sét, s fo-
 lya ma to san biz to sí ta ni kell a ta nu lók szá má ra a va ló di ki hí vá so kat. A tan órán
kí vü li te vé keny sé ge ket el ső sor ban az egyé ni ér dek lő dés re kell épí te ni, a mi nő sé -
gi gaz da gí tás el veit kell meg va ló sí ta ni, va la mint vál to za tos szer ve ze ti for má kat
kell kiala kí ta ni, le he tő leg túl lép ve az is ko la fa lain is (vö. Ba logh 2000). A tan órai
fog lal ko zá so kon, egyéb ke re tek ben is ak kor ha té kony a te het ség fej lesz tés, ha a
diffe ren ciá lás el ve kö vet ke ze te sen ér vé nye sül.
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Kirsch Éva–Dudics Pál

A TE HET SÉG GON DO ZÁS LE HE TŐ SÉ GEI

FI ZI KÁ BÓL





1. TE HET SÉG RŐL A FI ZI KA MEN TÉN

Ez a to vább kép zé si se géd anyag nem vál lal ko zik a te het ség gon do zás min den te-
 rü le té nek le fe dé sé re még a fi zi ka tan tárgy vo nat ko zá sá ban sem. Az is ko lai szin tű
rend sze rek kel egyál ta lán nem kí ván fog lal koz ni, az osz tály be li le he tő sé gek kel
csak ke ve set; a hang súly a tan órán kí vü li for má kon van.

1.1. A te het ség fo ga lom fi zi ka tan tárgy ra vo nat ko zó as pek tu sai

Ha a „Ki a te het sé ges?” kér dés re nagy ne vű ku ta tók kü lön bö ző vá la szo kat ad nak,
el té rő meg kö ze lí té se ket al kal maz nak, ak kor ar ra a kér dés re, hogy ki a fi zi ká ból
te het sé ges, ta lán vá la szol ni sem le het. Ne he zí ti az el mé le ti meg kö ze lí tést, hogy a
gya kor lat ol da lá ról a hely ze tek egy szer re lát sza nak sok kal egy sze rűbb nek és
egy ben bo nyo lul tabb nak is. Sar kít va úgy is fo gal maz ha tunk, hogy te het ség gon -
do zás ala nyá vá az vá lik, akit fi zi ka ta nár ként te het sé ges nek lá tunk, és si ke rül
együtt mű kö dés re bír nunk, vagy az, aki annyi ra mo ti vált, hogy ma gá tól jelentke-
zik, még ha a mi megíté lé sünk sze rint nem is annyi ra ki vá ló.

A te het sé gek felis me ré sé re szol gá ló el já rá sok fo lya ma to san ala kul nak, szé le -
sed nek, struk tu rá lód nak a te het ség fo ga lom fi no mo dá sá val, a ró la fo lyó szak mai
vi ta so rán. A Gardnerhez köt he tő fel fo gás sze rint az in tel lek tuá lis ké pes sé gek
sok fé le te rü let re ter jed het nek ki, és nem egy for ma in ten zi tás sal, ezért egy egy sí -
kú vagy nem elég sok szem pon tú fel mé rés alap ján a te het sé ge sek egy ré sze kí vül
ma rad na az azo no sí tot tak kö rén. A fi zi katu do mány te rén va ló te het ség nyil ván
kap cso lat ba hoz ha tó az ál ta lá nos te het ség gel, de spe ciá lis gon dol ko dá si ké pes sé -
ge ket fel té te lez. Ezek a te het sé gek ál ta lá nos ér tel mi ké pes sé gek (ver bá lis/fi gu ra -
tív) mé ré se alap ján nem szűr he tők ki. Kü lö nö sen nem a ko rai mé ré sek nél,
ugyanis a spe ciá lis ké pes sé gek ké sőbb ala kul nak ki. Azo no sí tá suk hoz fle xi bi lis,
gya kor la tias, élet sza gú meg kö ze lí tés szük sé ges.

A ta ná ri gya kor lat ban a kér dés ta lán a má sik pó lus ol da lá ról is meg kö ze lít he -
tő. Sok diák nem sze re ti a fi zi kát. Miért? Mert ne héz – vá la szol ják több nyi re.
Miért ta lál ják ne héz nek a ta nu lók a fi zi ka tan tár gyat? Né hány idé zet ta nu lók vá-
 la szai ból: ne héz megér te ni; nem elég a fo gal ma kat tud ni; egy más ra épül nek az
is me re tek; nagy sze re pet ját szik a lo gi ka; sok a jel és az össze füg gés; szá raz, bo-
 nyo lult, el vont; sok idő kell hoz zá; sok a szá mo lás; oly kor csa var van a feladat -
ban; az anyag tu dá sán túl na gyon fi gyel ni kell, össze tett, lo gi kus gon dol ko dást
igé nyel.



52
Kirsch Éva – Dudics Pál 

Ezek alap ján a fi zi ka szé les spekt ru mú, szi go rú lo gi kát kö ve tel, öt le tek nél kül
nem al kal maz ha tó, sok egyéb esz közt is moz gó sí ta ni kell (ma te ma ti kai szá mo lá -
sok, becs lé sek, fan tá zia, abszt rak ció), gyak ran kap sze re pet az in tuí ció, és bi zo -
nyos ru tin ra is szük ség van a tan tár gyi si ker hez. Te hát jó (le het) fi zi ká ból az, aki
a fen ti kri té riu mo kat tel je sí te ni tud ja. Ezt a pri mi tív ké pet né hány do log gal ki-
egé szít ve mond hat juk, hogy fi zi ká ból te het sé ges az, aki (ér dek lő dés bir to ká -
ban)

• meg fe le lő ta nu lá si tech ni ká val ren del ke zik,
• tud lo gi ku san gon dol kod ni,
• tud el von tan gon dol kod ni,
• ké pes a rend szerszem lé let re,
• kö vet ke ze tes al kal ma zó, ugyanak kor
• krea tív,
• di ver gens gon dol ko dás ra is ké pes,
• in tui tív,
• jó a szá mo lá si kész sé ge,
• tud kon cent rál ni,
• tü rel mes, ki tar tó.

A tan tárgy tár sa dal mi és diák kö zeg be li megíté lé se miatt fon tos még, hogy
• nem za var ja, ha ki sebb ség ben van.

Az ál ta lá nos is mér vek kö zül hoz zá te he tünk még né há nyat:

• gyors gon dol ko dá sú,
• kí ván csi,
• tá jé ko zott,
• fan tá zia dús,
• ön ál ló,
• sze re ti a ki hí vást,
• van ön bi zal ma,
• jó a me mó riá ja,
• el mé lyül ten ké pes dol goz ni.

Eb ből a fel so ro lás ból érez he tően ki ma rad tak a gya kor la ti te vé keny ség re vo-
 nat ko zó mo men tu mok. En nek két oka van. Az egyik, hogy a je len le gi tan órai
ke re tek kö zött a ta nu lók mé ré si, kí sér le te zé si te vé keny sé ge hát tér be szo rult, nem
szer ves ré sze a fi zi ka tan tárgy nak. A má sik ok az, hogy ha sor ke rül rá, azt ér de -
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kes nek ta lál ják, ugyanak kor nem gyűj te nek annyi ta pasz ta la tot, hogy an nak ne-
 héz sé geit azo no sí ta ni tud nák.

1.2. A ta nár sze re pe

A be ve ze tő ben már fel buk kant a ta ná ri vé le mény fon tos sá gá nak gon do la ta. Ez a
mo men tum akár kü lön fe je ze tet is ér de mel ne. A ta pasz ta la tok sze rint ke ve sebb
ar ra ér de mes ta nu ló ma rad ki az azo no sí tás ból, ha az ob jek tív és a szub jek tív 
el já rá so kat ve gye sen al kal maz zuk. A ta nu ló val na pi kap cso lat ban lé vő ta nár
olyan mo men tu mo kat ve het ész re, amit a tesz tek kép te le nek ér zé kel ni. A ta nár
konk rét ta pasz ta la tai ra tá masz ko dik, és két fé le össze ha son lí tást al kal maz hat. Az
ak tuá li san ér té ke len dő ta nu lót az ál ta la fon tos nak tar tott tu laj don sá gok ból ösz-
sze gyúrt ideá lis te het ség hez ha son lít ja, vagy a pá lya fu tá sa so rán megis mert,
„be fu tott” te het sé gek hez. Ez utób bi na gyon diffe ren ciált vá lo ga tást tesz le he tő -
vé, a rej tőz kö dő te het ség is felis me rés re ke rül het, ha a pe da gó gus gya kor la tá ban
elő for dult már.

A ta nár nak még egy fon tos sze re pe van: ka ta li zál ja a Pygmalion-effektust.
Hoz záál lá sá val, ki mu ta tott fej lesz té si szán dé ká val se gí ti a ta nu lót. Nem egy vizs-
 gá lat iga zol ta, hogy a leg ha té ko nyab ban az a cso port fej lő dik, amely az azt ta ní tó
pe da gó gus sze rint te het sé ges, füg get le nül at tól, hogy a tesz tek mit mu tat nak.

A ta ná ri szub jek ti viz mus nak ve szé lye is van. Kér dő ívek ki töl té se so rán a pe-
 da gó gu sok a te het ség is mér vei kö zé sok olyan helyt ál ló tu laj don sá got is fel so rol -
nak, me lye ket a va ló ság ban nem po zi tí van ítél nek meg. A nagy lét szá mú osz tá -
lyok hoz szo kott ta nár szá má ra az ideá lis diák el ső kö ze lí tés ben az, aki nem okoz
túl sok gon dot. Eb be a kör be a nonkonform, önér vé nye sí tő, tan agyag tól el té rő
dol gok kal fog lal ko zó, nem szor gal mas, fi gyel met len, ír ni nem aka ró ta nu ló nem
fel tét le nül tar to zik be le, ezért a te het ség je gyek felis me ré sé re eset leg al ka lom sem
kí nál ko zik, és az el len ke ző irá nyú Pygmalion-hatás jut ér vény re.

A ta nu lók szociokulturális kör nye ze te oly mér ték ben is kü lön böz het, hogy
né hány eset ben lát ha tat lan ná tesz ké pes sé ge ket. Ha egy ta nu ló nak ott hon so sem
volt al kal ma krea tív já té kok kal ját sza ni, ak kor az ilyen jel le gű is ko lai te vé keny -
ség so rán ügyet len nek bi zo nyul hat.

A fi zi ka tan tárgy ra vo nat ko zóan kü lö nö sen helyt ál ló te hát az a meg kö ze lí tés,
hogy a te het ség fej lesz tést ter jesszük ki min den olyan ta nu ló ra, akit er re meg
aka runk és tu dunk nyer ni, il let ve aki csat la koz ni sze ret ne. Eb ben a vo nat ko zás -
ban Ranschburg Je nő (2004) ál lás pont ját kö vet ve „mű sze rein ket úgy kell ka lib -
rál nunk, hogy a túl ma gas – vagy túl me rev – kri té rium szint ne idéz hes se elő rá-
 ter mett gye re kek ki szű ré sét a te het sé ges nek mi nő sü lő po pu lá ció ból”. A szer ző
to váb bi gon do la tá val azo no sul va a te het ség fej lesz tés so rán nyert ta pasz ta la to kat
az át lag cso por tok kép zé sé nek ja ví tá sá ra le het fel hasz nál ni.



2. TE HET SÉ GEK A FI ZI KÁ BAN

A fi zi katu do mány ban va ló ban si ke res te het sé gek egy iga zán komp lex ké pes ség -
rend szer nek van nak (kell, hogy le gye nek) a bir to ká ban. A fi zi ka tan tár gyat a 
tu do mány elő szo bá já nak te kint ve egy sze rű sít he tő a kép let. Té mánk az is ko lai
te het ség gon do zás, ál ta lá nos eset ben ez a 7–12. év fo lya mig ter je dő ko rosz tályt
je len ti. Eb ben az idő szak ban tan órán szin te csak az ala pok le ra ká sá ra ke rül sor.
A he te di ke sek nek még a nyel ve zet is új, a lá tás mód a té ma kö rök fel dol go zá sa so -
rán ala kul – fo lya ma to san. Csak né hány év el tel té vel reá lis az ana ló giák, for mai,
tar tal mi ha son ló sá gok fel fe de zé se, komp le xebb prob lé mák tár gya lá sa. Az elem-
 zés al kal ma zásá hoz szük sé ges esz köz tár (pl. ma te ma ti kai el já rá sok) pár hu za -
mo san épül fel, más tan órá kon, ezért in do kolt, hogy a te het ség is mér veit akár
ko rosz tá lyon ként új ra fo gal maz zuk. A 13–14 éve sek tan tár gyi is me re tei még
szű kek, más te rü le te ken mu ta tott eré nyeik alap ján azo no sít ha tók te het sé ges -
ként. A fi zi ka bel ső lo gi ká ja még a szak em be re ket is két jel ző vel il le ti: van el mé -
le ti és kí sér le ti fi zi kus. Az el mé le ten be lül a gon do la ti, teo re ti kus meg kö ze lí tés és
a szá mo lá sok kal meg sej tett vagy alá tá masz tott meg kö ze lí tés je lent ki csit más as-
 pek tust. A kí sér le ti fi zi ká ban van, aki vég zi és elem zi, ér té ke li a ta pasz ta la tot, de
más kon dí ciók kal ren del ke zik az, aki az eh hez szük sé ges el já rá so kat, esz kö zö ket
ki ta lál ja, el ké szí ti.

Ez a funk cio ná lis ta golt ság in do kol ja, hogy a fi zi ká ból te het sé ge sek ese té ben
sa já tos rész te rü le tek hez ren del jük azo kat a ké pes sé ge ket, me lyek de fi niál ják.
Ter mé sze te sen a ha tá rok nem meg húz ha tók, csak a tár gya lást könnyí tik meg, a
va ló di te het ség hez mindegyik sze let nek elég erő tel jes nek kell len nie.

2.1. A ta nu lás ban te het sé ge sek

Legelő ször és leg több ször olyan ta nu lók kal ta lál ko zunk te het ség ke re ső te vé -
keny sé günk so rán, akik a ta nu lás ban mu tat nak jó ered mé nye ket. Jel lem ző jük,
hogy ál ta lá ban min den tan tárgy ból ki vá ló ered ményt pro du kál nak, mert

• szor gal ma sak,
• jó a me mó riá juk,
• jó stra té giá val ta nul nak,
• lo gi ku san gon dol kod nak,
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• szí ve sen dol goz nak,
• mo ti vál tak a si ker re,
• van ön bi zal muk.

Ezek a tu laj don sá gok jó ala pot ad nak ah hoz, hogy va la ki fi zi ká ból is te het sé -
ges nek mu tat koz zon, ám nem fel tét le nül szük sé ge sek, és biz to san nem ele gen -
dőek. A fi zi ká ból te het sé ges diák „több” és „ke ve sebb” is en nél. Le het sé ges, hogy
szor gal ma, mo ti vá ció ja, ön bi zal ma csak a ké sőb biek ben ala kul ki, vi szont a tan-
 tár gyi si ke res ség hez a fel so rol ta kon túl még to váb bi mo men tu mok kel le nek.

Mit vár ha tunk egy ta nu lás ban te het sé ges ta nu ló tól? A tan órai ta na nyag fel-
 dol go zá sá ban fo lya ma to san se gít sé günk re lesz. Ki vá laszt hat juk olyan cso port
ve ze té sé re, mely ön ál lóan dol go zik. Szá mít ha tunk rá órán kí vü li te vé keny ség -
ben. Ha van ben ne a fi zi katu do mánnyal kap cso la tos am bí ció, ak kor ak tív tag ja a
szak kör nek, tisz te sen helyt áll a ver se nye ken, va ló szí nű leg ki pró bál ja ma gát a
ku ta tó mun ka te rü le tén is, szép ered mé nye ket pro du kál va. Ha to vább ta nu lá si
szán dé ka eb be az irány ba vi szi, meg bíz ha tó, jó szak em ber vá lik be lő le. Há lás
ala nya az is ko lai te het ség gon do zás nak, mert oda fi gye lést, irá nyí tást igé nyel, 
de kü lö nö sebb küz de lem nél kül hoz za az ered mé nye ket. Mi vel más te rü le te ken
is si ke res, kie gyen sú lyo zott sze mé lyi ség, tel je sít mé nye egyen le tes mindad dig,
amíg nem kon cent rá ló dik az ér dek lő dé se egy tan tárgy ra vagy mű velt sé gi te rü -
let re, ahol a to váb bi elő re lé pés hez a spe ciá li sabb ké pes sé gek szük sé ge sek.

2.2. A gon dol ko dás ban te het sé ge sek

A fi zi ka tan tárgy, illetve tu do mány struk tú rá ja többszin tű. Leíró tu do mány lé -
vén alap ve tő a fo gal mi szint. A szak mai ter mi no ló gia hasz ná la ta elen ged he tet -
len fel té te le a mon da ni va ló meg fo gal ma zá sá ban. A fi zi ka rész te rü le tek re ta go ló -
dik, me lyek nek kö zös bá zi sa né hány ál ta lá nos alap tör vény, és er re épül nek a
spe ciá lis el mé le tek. A tu do mány kez de tei től fog va tet ten ér he tő az a tö rek vés,
hogy a ter mé szet tör vé nyeit egy sé ges ke ret be fog lal ják. Fo lya ma tos te hát a kö zös
lé nyeg ke re sé se, fon tos sze re pe van az ana ló giá nak, a felis mert és al kal ma zott
tör vé nyek for mai és tar tal mi ha son ló sá gá nak. Az újabb ered mé nyek sok eset ben
megol dat lan prob lé mák ból ered nek: ta pasz ta la tok fel hal mo zá sa és mo del lek, el-
 mé le tek ki pró bá lá sa együt te sen szü li meg azo kat. A tu do mány tör té net ta nul sá -
ga sze rint az el mé le tek zöm mel nem meg dől nek, ha nem mó do sul nak, fi no mod -
nak, ér vé nyes sé gi te rü le tük kor lá to zó dik. A tu do mány te rü let ta go zó dá sá nak
egyik oka az egy re mé lyebb is me re tek hal ma za. A mai ku ta tó mun ka na gyon
spe ciá lis tu dást, ugyanak kor glo bá lis lá tás mó dot igé nyel.

A fi zi kai gon dol ko dás ban te het sé ges nek te kint het jük te hát azo kat a ta nu ló -
kat, akik re jel lem ző, hogy
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• jó az elem zőkész sé gük,
• lé nyeg lá tóak,
• lo gi ku san gon dol kod nak, ér vel nek,
• ké pe sek a komp lex látásmódra,
• ké pe sek a rend szer szem lé le tű meg kö ze lí tés re,
• fe gyel me zett, ugyanak kor fle xi bi lis a gon dol ko dá suk,
• egyé ni megol dá so kat ke res nek,
• fo gé ko nyak a pár hu za mok ra,
• jó az abszt rak ciós ké pes sé gük,
• gaz dag a kép ze lő ere jük,
• jó a tér- és for ma lá tá suk.

Az ilyen tu laj don sá gok kal ren del ke ző ta nu ló tól el vár hat juk, hogy jól al kal -
maz za is me re teit, felis mer je a vizs gált je len ség lé nye ges moz za na tait és az is mert
tör vé nyek meg nyil vá nu lá sait, tud jon kö vet kez te té se ket le von ni. Azo no sít sa a
ben ne rej lő új vo ná so kat, és tud jon kér dé se ket fel ten ni. Is mer jen el lenőr zé si
mó do kat, tech ni ká kat, ki szűr je a hi bás vá la szo kat. Si ke re sen sze re pel jen olyan
ver se nye ken, ahol prob lé ma elem zés, je len ség ma gya rá zat, ér ve lés a feladat. Ilyen
ver se nyek pél dául az Öve ges-ver seny, a me gyei ver se nyek jó ré sze, a Mikola-ver-
seny és az érett sé gi egyes felada tai. Ter mé sze te sen eh hez a ver bá lis ki fe je ző kész -
ség nek is meg fe le lő szin tű nek kell len nie. Az ilyen ta nu ló ér dem ben tud meg bir -
kóz ni egy nyílt vé gű prob lé má val. Ha egy ta nu ló ban a fen ti tu laj don sá gok
ki tar tás sal, el kö te le zett ség gel, kí ván csi ság gal pá ro sul nak, ki vá lóan al kal ma s 
ku ta tó mun ká ra. Ez le het el mé le ti jel le gű, pél dául ön kép ző kö ri ke re tek ben ön-
 ál lóan vagy tár sak kal, le het men to ri irá nyí tá sú ön ál ló te vé keny ség, de le het
konk rét la bo ra tó riu mi csa pat mun ka is. Kiemel ke dő tel je sít mény vár ha tó tő le
kö zép is ko lá sok nak kiírt pá lyá za to kon, kon fe ren ciá kon. Fel nőtt ként tu do má -
nyos ku ta tó ként is ered mé nye s le het .

2.3. Ma te ma ti kai ké pes sé gek ben te het sé ge sek

A fi zi ka tu do mány se géd nyel ve a ma te ma ti ka. Ter mé sze tes, hogy a mennyi sé gi
kap cso la tok egyen le tek, egyen lőt len sé gek for má já ban fo gal ma zód nak meg, de
az el mé le tek ese té ben is gyak ran for mu lák hor doz zák a tar tal mi mon da ni va lót
(lásd Max well-e gyen le tek, Lorenz-transzformáció stb.). A je len sé gek egy ré sze
pa ra mé ter füg gő. Bi zo nyos mennyi sé gek, fo gal mak a kö zép is ko lá sok szá má ra is-
 me ret len ma te ma ti kai esz köz tár ele mei ként je len nek meg: ten zo rok, mát ri xok,
ope rá to rok. A ku ta tá si te vé keny ség nek van nak olyan as pek tu sai, mely ben mért
ada tok fel dol go zá sa zaj lik, il let ve szá mo lá sok út ján tör té nik va la mi nek az iga zo -
lá sa.
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A fi zi ka al kal ma zott tu do mány, szo ro san kap cso ló dik a mér nö ki te vé keny -
ség hez, a tech ni ka és tech no ló gia kér dé sei hez, ami konk rét ér té kek meg ha tá ro -
zá sát igény li. A ma te ma ti ka hasz ná la ta a fi zi ka mű ve lé sé nek elide ge nít he tet len
ré sze. Kí vül ál ló szá má ra ez legin kább kép le tek hasz ná la tá nak tű nik, de mi, szak-
 mán be lü liek na gyon jól tud juk, hogy sok kal több ről van szó. Szem lé let mó dot,
prob lé ma ke ze lé si tech ni kát, ka pasz ko dót, kiin du ló pon tot, ve zér fo na lat és esz-
 közt je lent. A fi zi ka elő re ha la dá sa gyak ran ger jesz tet te ma te ma ti kai el mé le tek
lét re jöt tét, s az új ma te ma ti kai el mé le tek új fi zi kai gon do la to kat, fel fe de zé se ket
pro vo kál tak, jó sol tak.

Az ál ta lá nos és kö zép is ko lá ban hasz nált ma te ma ti kai esz köz tár nem lép ilyen
mély sé gek be, de ha son lóan gát ja vagy lé nye gi se gí tő je az ezen a szin ten je lent ke -
ző fi zi kai prob lé mák megol dá sá nak. Ha egy ta nu ló szá má ra a pa ra mé te rek hasz-
 ná la ta gon dot je lent, ak kor ál ta lá nos megol dá sok ra nem ké pes. Ha nem tud biz-
 ton ság gal két is me ret le nes egyen let rend szert megol da ni, ak kor egy sík be li
moz gás di na mi kai elem zé se nem si ke rül het kielé gí tően. Ha az előjelek vi lá ga
vagy a vek tor mennyi sé gek kap cso la ta nem le tisz tult is me ret szá má ra, ak kor a
for má lis mű ve le ti al kal ma zás ha mis ered mé nyek re ve zet. Ha két mennyi ség
kap cso la tá ban csak az egye nes és for dí tott ará nyos sá got tud ja el kép zel ni, ak kor
esély te len a nem is mert je len sé gek vizs gá la tá ban. Nem egy sze rűen csak ar ról
van szó, hogy ha eze ket a tech ni ká kat meg ta nul ja ma te ma ti kaórán, ak kor el bol -
do gul az előbb em lí tett ese tek ben. Gya ko ri ta pasz ta lat, hogy a ma te ma ti kaórán
jól tu dott is me ret nem ke rül azo no sí tás ra fi zi kaórán, mert a diák nem is me ri fel
a szi tuá ciót a más je lö lés rend szer vagy meg fo gal ma zás miatt. Pél dául a fi zi kai lá-
 tás mód szem pont já ból ta lán az egyik leg fon to sabb rész te rü let a függ vény tan,
ami a ta nu lók szá má ra ál ta lá ban az egyik leg ne he zebb anyag rész. Ma te ma ti -
kaórán is ne he zen bir kóz nak meg ve le, az al kal ma zás pe dig tény le ge sen egy ma-
 ga sabb szint. Az esz köz tá rat krea tí van, vál to za to san, gya kor lot tan kell hasz nál -
ni, a fi zi kai is me re tek kö zé ékel ve, an nak alá ren del ve. Ez sok kal össze tet tebb
gon dol ko dá si mű ve let, mint tud ni a ma te ma ti kát. Nem rit ka az olyan fi zi kai
gon dol ko dás ban te het sé ges ta nu ló, aki azért si ker te len egy ver se nyen, mert
nincs öt le te a szél ső ér ték meg ta lá lá sá hoz vagy sej té sé nek iga zo lá sá hoz. Van for-
 dí tott irá nyú ta pasz ta lat is. A fi zi ka ver se nyek dön tő jé ben fel tű nően nagy szám-
 ban ta lá lunk ma te ma ti ka ta go za tos diá ko kat. Nem azért, mert a má sik kiemelt
tan tár gyuk a fi zi ka, ha nem mert a prob lé ma fel vá zo lá sá hoz szük sé ges fi zi kai is-
 me ret anyag a ren del ke zé sük re áll – hi szen mégis csak reá liák te rén te het sé ges di-
á kok ról van szó –, a megol dás hoz pe dig tisz tán ma te ma ti kai úton jut nak el. Fi zi -
kai tu dá suk az tán a ka pott ered mény ér tel me zé sé re új ra ki vá lóan al kal mas.

A ma te ma ti kai esz köz tár hasz ná la tá ban te het sé ge sek ké pes sé gei rész ben in-
 tel lek tuá li sak, rész ben pszi cho mo to ro sak. A leg fon to sab bak jel lem zők:
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• lo gi kus gon dol ko dás,
• abszt rak ciós ké pes ség,
• tér lá tás,
• szá mo lá si kész ség,
• a jó becs lés ké pes sé ge,
• in tuí ció,
• tü re lem,
• kon cent rá lás ké pes sé ge,
• kon ver gens gon dol ko dás,
• füg get len gon dol ko dás,
• vi zuá lis kép ze lő erő,
• for ma li zált gon dol ko dás.

A fi zi ka szak mai ta na nyag meg ta nu lá sá val ezek nél a diá kok nál nem lesz
meg le pő, ha a tan órán új kö vet kez te té se ket von nak le, új kap cso la to kat is mer -
nek fel. Ak tív tag jai a klasszi kus ver seny-e lő ké szí tő szak kör nek, és si ke re sen 
sze re pel nek a feladat megol dó ver se nye ken (pél dául Mikola-verseny). Jól bol do -
gul nak a prob lé ma megol dás te rén is; ilyen ta nu lók esé lye sek az OKTV-n, Eöt-
 vös-ver se nyen va ló ki vá ló sze rep lés re.

2.4. Gya kor la ti te vé keny ség ben te het sé ge sek

A fi zi kát meg ta nul ni, az is me re te ket el mé le ti leg al kal maz ni – össze tett gon dol -
ko dá si mű ve let. A fi zi kát a gya kor lat ban mű vel ni, azaz az el mé le tet a gya kor lat
szol gá la tá ba ál lí ta ni, vagy a mé rés, kí sér le te zés út ján el mé le ti megál la pí tá sok ra
jut ni – össze tett gon dol ko dá si és ma nuá lis mű ve let. A legegy sze rűbb eset ben is a
kí sér le tet össze kell ál lí ta ni, el kell vé gez ni, hasz nál ni kell a mé rő mű sze re ket,
meg kell mér ni az ada to kat, azo kat fel kell dol goz ni, és az el mé let tel a kí vánt
szem pont ból kap cso lat ba hoz ni. Ez az egy sze rű mo dell je a gya kor la ti ku ta tá sok -
nak is.

A te het ség ke re sés kér dés kö ré ben en nek a fo lya mat nak há rom szeg men sé ről
le het be szél ni: a szük sé ges esz kö zök el ké szí té se, a vég re haj tás és a kiér té ke lés.
Az utób bi ket tő ne he zen szét vá laszt ha tó, ha is ko lai szint ben gon dol ko dunk, de
a fi zi ka tör té net te le van olyan ese tek kel, ami kor a la bor ban dol go zó se gé dek,
asszisz ten sek vég zik a ma nuá lis mun kát, a ku ta tó felada ta a ter ve zés és a kiér té -
ke lés.

Nem ér dek te len te hát an nak vizs gá la ta, hogy mi lyen is mér vei van nak a mé-
 rés ben, kí sér let el vég zés ben mu tat ko zó te het ség nek. Ál ta lá nos jó in tel lek tuá lis
adott sá gok mel lett ta lán a leg lé nye ge seb bek:
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• pre cíz mun ka vég ző,
• tü rel mes,
• jó meg fi gye lő,
• jól tud kon cent rál ni,
• ren de zett, fe gyel me zett gon dol ko dá sú,
• ügyel a rész le tek re,
• jó a lé nyeg lá tá sa,
• jó a kéz ügyes sé ge,
• jó a tér lá tá sa,
• öt le tes,
• ké pes megosz ta ni a fi gyel mét,
• kí ván csi.

Ilyen ta nu ló ese té ben bíz ha tunk ab ban, hogy az esz kö zö ket ren del te tés sze -
rűen hasz nál ja, így azok nem men nek tönk re, a vég re haj tás a leírás nak meg fe le -
lően tör té nik, az ész le lé si hi bák mi ni má li sak, a mért ada tok szisz te ma ti kus el já -
rás ban szü let tek, és ren de zett for má ban áll nak ren del ke zés re. Ke vés olyan
hely zet van, mely pusz tán ezt a te vé keny sé get igény li, in kább olyan adó dik, ahol
na gyobb hang súlyt kap. Ilyen pél dául a sá ros pa ta ki becs lé si ver seny, a ka zinc -
bar ci kai Dr. Nagy Lász ló-ver seny vagy a mé rő tá bo rok.

Egy kí sér le te ző fel fe de zés so rán ezek nem nél kü löz he tő kel lé kei a fo lya mat -
nak, de a ter ve zés és kiér té ke lés töl ti meg élet tel ezt a te vé keny sé get. Ezért ön -
ma gá ban a fen ti tu laj don ság lis ta nem fo gal maz ha tó meg a kí sér le te ző te het ség
kri té riu ma ként. Tár sul nia kell hoz zá mindan nak a ké pes ség nek, amit a gon dol -
ko dás ban te het sé ge sek kap csán fel so rol tunk. A két mo men tum össze kap cso ló -
dá sa az adott ta nu ló ban egy más faj ta mo ti vá ciót is fel té te lez. Kí ván csi ság nak, a
bi zo nyí tás, ki pró bá lás igé nyé nek le het ne ta lán ne vez ni. Ezek azok a ta nu lók,
akik a ku ta tó mun ká ban is ko lás ko ruk ban és a ké sőb biek ben is élenjárhatnak,
esé lyük van tény le ges tu do má nyos ered mé nyek re. A ta nul má nyi ver se nyek egy
ré sze is mé ri a ta nu ló kat ilyen szem pont ból. Ez eset ben ál ta lá ban a dön tő tar tal -
maz mé ré si felada tot, mely nek ered mé nye több nyi re hoz záadó dik az el mé le ti
meg mé ret te té sen ka pott pon tok hoz – mintegy rá bó lint va ar ra.

2.5. Az esz köz ké szí tés ben te het sé ge sek

A gya kor la ti te vé keny ség hez kap cso ló dóan egy má sik te het ség sze let ről kell még
szót ej te nünk. Esz közt ké szí te ni megint csak más ké pes sé ge ket igény lő feladat.
Pe da gó gu si te vé keny sé günk so rán alap ve tően két eset tel ta lál koz ha tunk. Az
egyik vég ered mé nye egy adott cél eléré sé hez szük sé ges szer ke zet, el ren de zés, a
má sik cél ja ma ga a mű kö dés. Két konk rét pél dá val szem lél tet ve: az egyik eset-
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 ben a ta nu ló a sű rű ség mé rés hez ké szít cél esz közt, vagy a súr ló dá si együtt ha tó
mé ré si el ren de zé sét ál lít ja össze kony hai hasz ná la ti tár gyak ból, a má sik eset ben
ra ké tát al kot. Ha tá ro zot tan innovatív gon dol ko dást igé nyel mind ket tő. Ter ve zé -
si, el ké szí té si és ki pró bá lá si vagy ka lib rá lá si sza ka szok ra bont ha tó a fo lya mat.
Ko moly szin ten az eh hez szük sé ges ké pes sé gek, tu laj don sá gok rész ben a gon-
 dol ko dás ban, rész ben a kí sér le te zés ben te het sé ge se ké ből rak ha tó össze, de at tól
több, hang sú lyai ban más. A következőket tartjuk kiemelésre érdemesnek:

• öt le tes ség, szem fü les ség,
• mű sza ki ér zék és jár tas ság,
• kéz ügyes ség,
• tü re lem,
• ala pos ság,
• prob lé ma megol dó ké pes ség,
• lé nyeg lá tás,
• a kon cent rá lás ké pes sé ge,
• ön bi za lom,
• fe le lős ség ér zet,
• el tö kélt ség, ki tar tás.

Az ilyen ta nu ló kat le het hogy bar kácsszak kör ről kell át csá bí ta ni a fi zi ká ra.
Vár ha tóan ki vá lóan sze re pel nek a mű sza ki és in no vá ciós ver se nye ken, be lő lük
le het a jö vő fel ta lá ló ja.

Olyan diá kot, aki a fe je zet ben fel so rolt min den tu laj don ság gal ren del ke zik,
nem is ér de mes ke res ni. A fel vá zolt össze tett ség csak tük rö ző dé se a fi zi ka tu-
 domány te rü let komp le xi tá sá nak. Tud juk azon ban, hogy nincs is szük ség ilyen
komp lex ké pes ség rend szer re a va lós élet be li ered mé nyes ség hez, más részt fi lo zó -
fiánk sze rint a ka put szé les re tár tuk, s diák jaink a te het ség fej lesz tés ben a kri té -
riu mok rész le ges tel je sü lé se ese tén is, il let ve sa ját dön té sük alap ján is részt ve vők
le het nek.



3. KIK A TE HET SÉ GES TA NÍT VÁ NYAINK?

Fi zi ka ta nár ként elég sok ilyen jel le gű köny vet, írást ta nul má nyoz va is megál la -
pít hat juk: nem csak a tan tárgy ból te het sé ge sek felis me ré sé nek szűk a szak iro -
dal ma, de még a ter mé szet tu do mány ban te het sé ge sek azo no sí tá sá nak is. Konk-
 rét el já rás szin te se hol sem ta lál ha tó.

Az elő ző fe je zet ben tár gyalt adott sá gok, ké pes sé gek, tu laj don sá gok – mint -
egy po ten ciá lis ener gia ként – a le he tő sé get je len tik. A te het ség fo ga lom tár gya lá -
sa kor a szer zők több nyi re át la gon felüli ké pes sé gek ről és krea ti vi tás ról szól nak.
A rész le te zőbb fel so ro lá sok nál is több nyi re csak a szá mo lá si ké pes ség je le nik
meg konk ré tum ként. A te het ség ma ni fesz tá ló dá sa, azaz ered mény ben va ló
meg nyil vá nu lá sa – Renzulli el ne ve zé se alap ján – a te ljesítmény öve zet be tar to -
zik. Az ál ta lá nos tel je sít mény öve ze tek fel so ro lá sá ban már sze re pel a fizikai tu-
domány (Habermann 1989, p. 177).

Gya kor ló pe da gó gus ként man kót kap ha tunk a te het ség azo no sí tás ál ta lá nos
el já rá sai nak is me re té ből. En nek két gyen ge pont ja van: a ké pes ség fel mé rő tesz-
 te ket ar ra ki kép zett szak em be rek ve he tik fel, il let ve ér té kel he tik ki, más részt
ezek a tech ni kák komp lex te het ség gon do zó prog ra mok ra va ló ki vá lasz tást cé-
 loz nak. Ilyen eset ben a fo lya mat még kö ve té ses vizs gá la tot és ér té ke lést is ma gá -
ban fog lal.

A fi zi ka ta nár hét köz nap jai több ok ból is má sok. Nem vál lal koz ha tunk teszt-
 ké szí tés re az előb bi ér te lem ben, mert több nyi re csak a szak mánk hoz ér tünk.
Más részt a ta nu lók mindössze 2–4, eset leg 6 évig tar toz nak hoz zánk. De a kö-
 zép is ko la utol só két évé ben a to vább ta nu lá si irá nyok ki vá lasz tá sa után le szű kül -
nek a le he tő sé geink, és a meg ma ra dó ta nu lók cél jai is konk re ti zá lód nak. Ha
nem spe ciá lis osz tály ról van szó, ak kor eset leg év ről év re vál to zó össze té te lű cso-
 port ban kell gon dol kod nunk.

Ah hoz azon ban, hogy ak tuá li san és vál to za to san tech ni kát tud junk vá lasz ta -
ni, nem ér dek te len át te kin te ni az el fo ga dott te het ség azo no sí tá si el já rá so kat.
Ezek egy ré sze mé ré sen ala pul, má sik ré sze szub jek tív. Ál ta lá no san el fo ga dott
né zet, hogy a ket tő kom bi ná ció ja meg bíz ha tóbb, mint kü lön-kü lön.

A mé ré sek több szem pont sze rint be so rol ha tók (Habermann 1989, 186–200).
Az egy-egy té nye zőt mér ni kí vá nók is va ló já ban több té nye ző sek. Az egy szem-
 pon tú ki vá lasz tást min den szak em ber elég te len nek tart ja. Nagy ve szély volt, fő -
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leg ko ráb ban, hogy az in tel li gen ciatesz tek dön tik el, ki a te het sé ges. Ma már sok-
 kal szé le sebb ská lá val dol goz nak.

Is mer tek kog ni tív tesz tek és nemkognitív el já rá sok. A kog ni tí vak kal mér he tő
te rü le tek: in tel li gen cia, krea ti vi tás, nyel vi ké pes sé gek, ta nu ló ké pes ség, ta nu lá si
stí lus, vi zuá lis mű vé sze tek ké pes sé ge, és van nak tan tár gyi tesz tek. Ez utób biak ra
ké sőbb még vissza té rünk. A spe ciá lis ké pes sé ge ket vizs gá ló nem zet kö zi pub li -
ká ciók ból is mert el já rá sok kö zött van egy fi zi ká val ro ko nít ha tó, a tér szem lé le tet
és mű sza ki ér zé ket fel mé rő teszt. A ma gas szin tű mű sza ki ter ve zői, épí té sze ti
mun ká ra va ló al kal mas sá got mé ri, de csak az ál ta lá nos in tel li gen cia meg fe le lő
szint jé vel együtt bír diag nosz ti kai je len tés sel. Ér de kes megál la pí tás, hogy ezek a
teszt ered mé nyek nem fel tét le nül kor re lál nak a kö zép is ko lai ma te ma ti ka- és fi zi -
kaje gyek kel.

A nemkognitív kér dő ívek az énképet, a mo ti vá ciót, az ér dek lő dé si irá nyo kat
és a haj la mo kat, fo gé kony sá got mé rik fel.

A nem teszt jel le gű el já rá sok több nyi re ta ná rok és szü lők vé le mé nyét ké rik.
Bár az is tör tén het mé rés re al kal mas kér dő ív vel; több nyi re a ta nu ló egész sze mé -
lyi sé gét igye kez nek fel tér ké pez ni, és a szub jek tív megíté lés nek is te ret ad nak.

3.1. A hét köz na pok tech ni kái

Egy ma gyaror szá gi fel mé rés (Ba logh–Koncz 2008, 16–17) megál la pí tot ta, hogy
az is ko lák te het ség ki vá lasz tó gya kor la tá ban a komp lex in for má ció gyűj tés, a tan-
 tárgy tesz tek és a ta nu ló ké pes ség vizs gá la ta do mi nál, fe leolyan gya ko ri a krea ti -
vi tás, még ke ve sebb az in tel li gen cia mé ré se, és csak el vét ve for dul elő énkép-
vagy ta nu lá si stra té giák vizs gá la ta.

A meg va ló sí tás for máit te kint ve tör tén het

• adott po pu lá ció szű ré sé vel,
• fel vé te li vizs gá val,
• meg hall ga tás, el be szél ge tés al kal má val,
• je lent ke zés út ján, vagy
• szü lői, ta ná ri je lö lés alap ján.

Konk rét prog ra mok ra va ló ki vá lasz tás ban meg ha tá ro zó ele mek a tu dás -
szint-, il let ve a ké pes ség szint, va la mint a ta nul má nyi ered mény. Csak né hány
eset ben le het ta lál koz ni pszi cho ló giai mód sze rek kel.

A to váb biak ban spe ciá li san a fi zi ka tan tárgy te rü le té re té rünk át. A ki raj zo ló -
dó le he tő sé ge ket lát va ké zen fek vő, hogy hét köz na pi gya kor la tunk ban el ső sor ban
azo kat az esz kö zö ket és al kal ma kat hasz nál juk, me lyek köz vet le nül elér he tők.
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A fen tebb fel so rolt for mák kö zül a fel vé te li vizs ga nem re le váns, ugyanis még
spe ciá lis osz tály ese tén is rit kán fel vé te li tan tárgy a fi zi ka. Az vi szont igaz, hogy
akár mi is a fel vé te li tárgy, an nak ered mé nye in for má ciót je lent het szá munk ra is.
Ugyanígy egy fel vé te lit he lyet te sí tő el be szél ge tés, meg hall ga tás so rán is kap ha -
tunk ké pet a ta nu ló ál ta lá nos in tel lek tu sá ról.

A szű rést el ső sor ban a sa ját tan óráin kon te het jük meg. Nem jel lem ző
ugyanis, hogy egy kö zép is ko la ál ta lá nos is ko lá sok kö ré ben vé gez ne ilyet, hogy
az tán az alap ján hív jon vagy ve gyen fel ta nu ló kat. Va la mi ha son ló azon ban meg-
 va ló sul hat, ha egy kö zép is ko la nyílt szak kört vagy prog ra mo kat hir det, s an nak
ke re té ben ele ve olyan ta nu lók kal is mer ked het meg, akik már legalább mo ti vá -
ció val ren del kez nek. A töb bi for ma ter mé sze te sen adó dó le he tő ség a fi zi ka ta nár
szá má ra is.

A te het sé ge sek ki vá lasz tá sá ra, azo no sí tá sá ra a konk rét szem pont jaink a kö-
 vet ke zők le het nek:

• a tan órán mu ta tott ké pes sé gek,
• ta nu lá si tech ni ka,
• dol go za tok ered mé nye,
• tan tár gyi tesz tek ered mé nye,
• ver se nye ken va ló ered mé nyes ség,
• sze mé lyi ség je gyek,
• mo ti vá ció,
• ér dek lő dés.

A dőlt be tű vel sze det tek mi nő sül het nek va la me lyest ob jek tív esz köz nek.
A töb bi is mér he tő len ne, de a va ló ság ban több nyi re szub jek tív megíté lés alá es -
nek.

Két do log ra kell ügyel nünk. Egy részt, hogy a ki vá lasz tás vi szony lag szé les
ská lá jú le gyen, hogy ne ma rad ja nak ki az ar ra ér de me sek. Le gyünk tisz tá ban az -
zal, hogy ha egy ta nu ló csak a kri té riu mok egy ré szé vel ren del ke zik, an nak le het
oka az, hogy rej tőz kö dő te het ség, vagy egy sze rűen ké sőbb érik. Ép pen a fej lesz -
tés ered mé nye le het a töb bi kész ség megerő sö dé se, vagy eset leg a hiány zó sze-
 mé lyi ség vo ná sok kiala ku lá sa, a bel ső haj tó erő meg szü le té se.

A má sik fon tos do log, hogy ha mé rőel já rás mel lett dön tünk, ak kor a mé rés -
ér té ke lés alap ve tő sza bá lyait be kell tar ta nunk. A teszt nek meg bíz ha tó nak, ér vé -
nyes nek és ob jek tív nek kell len nie. A meg bíz ha tó sá gi kri té rium azt je len ti, hogy
a ka pott ered mény megegye zik egy ugyanezt mé rő má sik teszt ered mé nyé vel.
A köz pon ti feladat so rok ese tén ezt a tesz tek be mé ré sé vel, a stan dar di zá lás sal
biz to sít ják. A na pi gya kor lat ban ez azt je len ti, hogy a még oly gon do san összeál -
lí tott feladat sor sem fel tét le nül fe lel meg en nek, te hát fe le lőt len ség tel jes mér ték -



64
Kirsch Éva – Dudics Pál 

ben meg bíz ni az ered mé nyé ben. Az ér vé nyes sé gi kri té rium azt ír ja elő, hogy a
feladat sor va ló ban azt mér je, ami re ké szült. Egy-két pél dán ke resz tül ez jól
szem lél tet he tő. Ha egy feladat túl hosszú, eset leg bo nyo lult szö veg gel meg fo gal -
ma zott, ak kor el sőd le ges lé pés ként a szö veg ér tést mé ri, nem a tar tal mi megol dás
he lyes sé gét. Ha egy feladat ré szei egy más ra épül nek, az el ső elaka dás utá ni kér-
 dé sek re ak kor sem szü let het vá lasz, ha egyéb ként a ta nu ló tud ná a megol dást.
Ha egy táb lá zat ki töl té sét vár juk el pél dául az Ohm-tör vény alap ján, ak kor egy-
két sor után már nem a tör vény is me re tét mér jük, ha nem a szá mo lá si kész sé get.
Az ér vé nyes sé get az adott is me ret több ol dal ról tör té nő meg kö ze lí té sé vel, több
tí pu sú feladat al kal ma zá sá val vi szony lag jó szin ten biz to sít hat juk.

Az ob jek ti vi tás ak kor tel je sül, ha a részt ve vők azo nos fel té te lek mel lett dol-
 goz hat nak, azo nos in for má ciók alap ján, és azo nos mó don ér té ke lik ki a mun ká -
ju kat.

Min den kri té rium tel je sü lé se csak szak em ber ál tal ké szí tett, be mért teszt től
vár ha tó el. Ha há zi hasz ná lat ra ké szí tünk feladat sort, ak kor eze ket a hiá nyos sá -
go kat fi gye lem be kell ven ni a kö vet kez te té sek le vo ná sa kor. Elég ar ra a ta pasz ta -
lat ra hi vat koz ni, hogy egy dol go za tot a ki csit fi gyel met len, ám ki ma gas lóan te-
 het sé ges ta nu ló és az anya got jól tu dó szor gal mas is 96%-ra ír hat ja. A kü lönb ség
az, hogy az előb bi az en nél jó val ne he zeb bet is ilyen szin ten ír ná meg, ez vi szont
nem de rül ki.

Se gít sé günk re le het né nek a stan dar di zált mé ré sek, de Ma gyaror szá gon még
nem jel lem ző a tan tárgy ra vagy tu do mány te rü let re vo nat ko zó ilyen ál ta lá nos
cé lú tesz tek elér he tő sé ge. Az el ké szült mé rő la pok legin kább az elért tu dást mé -
rik, nem a ké pes sé ge ket. Ilye nek a fel vé te li, érett sé gi és ver seny felada tok. Jobb
hí ján ezek is al kal ma sak egy azo no sí tá si szem pont ér vé nye sí té sé re.

A szak em be rek óv nak at tól, hogy a tan tár gyi teszt le gyen a ki vá lasz tás egye-
 dü li mód ja. Azok ugyanis több nyi re le xi ká lis tu dást mér nek, az ok ta tott ta n-
a nyag hoz erő sen kö tőd nek. Az a ta nu ló, aki az is ko la ál tal pre fe rált ké pes ség -
struk tú rát nem tart ja ér té kes nek, a kont ra sze lek ció út ján ki ma rad az azo no sí tás -
ból, pe dig eluta sí tá sa, füg get len sé ge te het ség pro fil já nak a ré sze.

3.2. Az el mé let ben te het sé ge sek azo no sí tá sa

Lát hat juk, hogy a fi zi ká ból te het sé ge sek azo no sí tá sá nak kér dé sei sem egy sze -
rűek, de ak kor ke rü lünk iga zán ne héz hely zet be, ha a te het sé ge ket az elő ző fe je -
zet ben fel so rolt rész te rü le tek sze rin ti akar juk ki vá lasz ta ni.

Er re azon ban nincs is szük ség. Tény le ges meg kü lön böz te tést csak az el mé-
 let ben és az esz köz ké szí tés ben te het sé ge sek kö zött ér de mes ten ni. Az en nél rész-
 lete sebb felosz tás va ló já ban csak ar ra al kal mas, hogy a ros tánk, ami vel vá lo ga -
tunk, meg fe le lően sű rű szö vé sű le gyen. Tá masszuk ezt alá egy el mé le ti meg kö -
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ze lí tés sel! Te gyük fel, hogy a fi zi kai te het sé get 20 kri té rium alap ján ki le het szűr -
ni, ami ből 12 el mé le ti, 8 gya kor la ti ké pes ség. Megál la po dás sze rint a fej lesz ten -
dő cso port ba az ke rül, aki 60%-ban tel je sí ti ezt. Te het sé ges-e az a ta nu ló, aki
mind a 8 gya kor la ti és csak 2 el mé le ti szem pont ból ki vá ló? Érez zük, hogy hi bát
kö vet nénk el, ha ki hagy nánk.

Mi vel e jegy zet ál tal tár gyalt ke re tek kö zött az azo no sí tá si fo lya mat ban a
szám sze rű ha tár hú zás nem rea li tás, a te rü le tek re osz tás nem annyi ra az el já rás
meg vá lasz tá sá ban je lent kü lönb sé get, ha nem a mér le ge lés ben. Ez meg va ló sít ha -
tó, hi szen min den ké pes ség mé rő el já rás, sőt a fel vett tu dást mé rő tesz tek is több-
 té nye ző sek.

A ta nu lás ban te het sé ge sek – mi vel a leg több te rü le ten meg nyil vá nul ez a ké-
 pes sé gük – min den cé lú ki vá lasz tás ban meg ha tá ro zó bá zist al kot nak. Az ő azo-
 no sí tá suk te hát a legegy sze rűbb, mert a leg gya ko ribb el já rá sok bár me lyik kom-
 bi ná ció ja al kal mas a ki szű ré sük re.

A fi zi kai gon dol ko dás ban te het sé ge se ket az ál ta lá nos in tel lek tu suk fel mé ré sén
túl olyan tan tár gyi tesz tek ben nyúj tott tel je sít mé nyük alap ján is mer het jük fel,
me lyek nek felada tai zöm mel gon dol kod ta tó, lo gi kai jel le gűek. Ha az elér he tő
stan dar di zált tesz tek ben gon dol ko dunk, ak kor az Öve ges-ver seny vagy az érett-
 sé gi feladat so rok teszt kér dé sei, je len ség ma gya rá zó felada tai ilyen jel le gűek. Vá-
 lo gat ha tunk a ha zai vagy nem zet kö zi kom pe ten cia mé ré sek, PISA-fel mé ré sek
ilyen kér dé sei kö zül is, de egyen ként ki ra gad va, csak szub jek tív be nyo má sok
meg szer zé se cél já ból. Ha emel lett a ta nu ló kér dez, oly kor aka dé kos ko dik, ér vel -
ve meg kér dő je lez ál lí tá so kat, „és mi tör té nik, ha …” kez de tű fel ve té se ket fo gal -
maz meg, ak kor biz to sak le he tünk ben ne, hogy te het ség fej lesz tés re ér de mes.

Ér te lem sze rűen a ma te ma ti kai esz kö zök hasz ná la tá ban te het sé ge sek felis me -
ré sé hez a szá mo lá si kész sé get azo no sí tó el já rá sok mel lett azok a fi zi ka tan tár gyi
tesz tek al kal ma sak, me lyek ben a felada tok zö me hosszabb-rö vi debb szá mo lást
igé nyel. Szub jek tív be nyo má sain kat a ta nu ló gyors vég ered mény-be mon dá sai -
ra, gra fi kus kö ze lí té sei re ala poz hat juk, vagy ar ra, hogy vá la szait nu me ri kus for-
 má ban igyek szik megad ni.

3.3. Gya kor la ti te vé keny ség ben te het sé ge sek azo no sí tá sa

Ta lá ló meg kö ze lí té se a kér dés nek az a mon dás, hogy a „pu ding pró bá ja az evés”.
A kí sér le te zés ben te het sé ge sek ké pes sé gei csak a konk rét fo lya mat so rán azo no -
sít ha tók. Esz közt kell a ta nu lók ke zé be ad ni. Mit kezd ve le, ho gyan fog ja, mi re
tud ja hasz nál ni? Ta lán a mé rés ki vi te le zé sé nek tech ni ká ja az, ami legin kább ta-
 nít ha tó, leg köz vet le nebb mó don fej leszt he tő. Kis túl zás sal azt mond hat juk, hogy
ha nem áll fenn va la mi lyen fi zi kai korlát (kéz re me gés, fo gya té kos ság …), ak kor
gya kor lás sal min den ta nu ló meg fe le lő szint re hoz ha tó a ma nuá lis te vé keny ség -
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ben. A tény le ges kí sér le te ző, ku ta tómun ká hoz fon to sabb fel té tel a gon dol ko dá si
ol dal erős sé ge. Az ilyen szem pon tú azo no sí tás ról már volt szó.

Az esz köz ké szí tés egyér tel műen al ko tá si te vé keny ség, bi zo nyos szin ten a
mű vé sze ti ké pes sé gek kel ro ko nít ha tó – nem in tel lek tuá lis hát te ré ben, ha nem a
bel ső mo ti vá ció vo nat ko zá sá ban. Az ere de ti ség, a fan tá zia, az öt le tes ség a leg-
 fon to sabb je gyek. Ezek ről a mo men tu mok ról a krea ti vi tás mé ré sé vel kap ha tunk
ké pet. A va ló di meg nyil vá nu lás azon ban az, ami kor az el ső sa ját öt let tes tet ölt,
terv vagy esz köz for má já ban. A ta nu ló ezt megelő zően va ló szí nű leg kér dé se ket
tesz fel, me lyek nem el mé le ti jel le gűek, in kább gya kor la ti ki vi te le zés re, ada tok ra,
al kat ré szek be sze rez he tő ségé re vo nat koz nak. Ezek re fel fi gyel he tünk. Szak kö -
zép is ko lá ban vár ha tóan na gyobb szám ban ta lál ha tunk ilyen ta nu ló kat, mint
gim ná zium ban, az ál ta lá nos is ko lá sok nál pe dig ko rosz tály ra jel lem ző ér dek lő -
dés is le het, emiatt át me ne ti jel le gű.

Ta nár ként legin kább ab ba a csap dá ba es he tünk, hogy a jó ta nu lót azo no sít -
juk a te het sé ges sel. A meg kü lön böz te tés hez tám pon tul Gyarmathy Éva sza vait
hasz nál hat juk: „Az is ko lai vagy lec ke ta nu ló te het ség könnyen mér he tő, akár az
osz tály za tok is mu tat ják. Ezek a gye re kek az in for má ció tá ro lá sá ban és vissza-
adá sá ban ki vá lóak, míg a krea tív–pro duk tív te het ség új, ere de ti al ko tá sok ra ké -
pes. Gon dol ko dá sa a ku ta tóé hoz, fel fe de zőé hez, mű vé szé hez ha son ló. Tu dá sát
új pro duk tum lét re ho zá sá ra hasz nál ja, az előb bi tí pus vi szont a meg lé vő ből
hasz no sít.” (Gyarmathy 2006, p. 87.)

A tan tárgy hely ze tét be lül ről lát va még az zal egé szít het jük ki, hogy a fi zi ka
nép sze rűt len volta a ta ná ro kat in di rekt mó don kény sze rí ti ar ra, hogy (a tan-
anyag-feldolgozás vál to za tos sá ga mel lett) az el lenőr zés nek, a mé rés nek sok fé le
mód ját hasz nál ják. Lát juk a ta nu ló kat pro jekt ben, cso port ban dol goz ni, tar ta -
nak ki se lő adá so kat, vé gez nek for rás fel dol go zást, mé ré se ket haj ta nak vég re. Ez-
ál tal a ta nu lók ról kiala ku ló kép sok kal komp le xebb, mint az egy sze rű tan tár gyi
fel mé rés ese té ben. Bát ran tá masz kod ha tunk a szub jek tív vé le mé nyünk re is,
mert szá mos adat bi zo nyít ja, hogy a pe da gó gu sok egy ré sze a teszt nél is biz to -
sab ban azo no sít ja a te het sé ge se ket.

A bá zis még az zal is szé le se dik, hogy a fi zi ka ta ná rok egy ré sze a te het ség gon -
do zást (oly kor jog gal) tan tárgy men tés ként éli meg. Azaz min den ta nu ló, aki ér-
 dek lő dést mu tat, haj lan dó dol goz ni, ala nya lesz a te het ség gon do zás nak.

A fen tebb leír tak ha son lóak ah hoz, ahogy né hol a sportolótehetségek ki vá -
lasz tá sa is zaj lik. Az edzők el men nek az is ko lá ba, meg né zik a gye re ke ket moz gás
köz ben. Aki ben lát nak va la mit meg csil lan ni, azt edzés re fog ják. A ké sőb biek ben
el vá lik, ki mi lyen ered mé nyig jut el. Ha ez a ki vá lasz tás az adott po pu lá ció nak
kb. 20%-át érin ti, ak kor jó eséllyel be ke rül nek a va ló ban te het sé ge sek is. A pár -
hu zam azon a pon ton sán tít, hogy a fi zi ka ta nár nak egy szer re kell fog lal koz nia a
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tö meg sport tal – azaz az egész osz tállyal –, és az él sport tal – azaz a te het sé ge sek -
kel.

A szak iro da lom egy te het ség fej lesz tés re ki je lölt cso port ese tén a kö ve té ses
vizs gá la tot szor gal maz za. A fi zi ka tan tárgy ese té ben az osz tály ke re te ken kí vü li
for mák ban a gya kor lat kény sze rí ti, hogy ezt ru gal ma san ke zel jük. Legin kább
azért, mert a cso port össze té te le sze mé lyek ben és adott sá gok ban is fo lya ma to -
san vál toz hat. En nek egyik oka az egyé ni am bí ciók, is ko lai le he tő sé gek vál to zá -
sa. Más részt köz tu dott, hogy fia tal kor ban a te het ség po ten ciál oly kor csak a ko r-
osz tály ból va ló kiemel ke dést je len ti, azaz a ta nu ló men tá lis élet ko ra megelő zi a
bio ló giait. Fel nőt té éré se so rán ez meg ma rad hat, el tűn het vagy fo ko zód hat, és
al ko tóte vé keny sé get ered mé nyez het. Egyé ni leg más ként le zaj ló fo lya mat ról van
szó, mely legin kább a káosz el mé let ből vett pél dá val szem lél tet he tő: azo nos kiin -
du lópont ese tén is ex po nen ciá li san tá vo lod hat nak a pá lyák. Ezért a rend szer
nyi tott ma rad, és a ta nu lók azo no sí tá sa, be kap cso lá sa a mun ká ba fo lya ma tos.

3.4. A mo dell mű köd te té se

E pon ton – mintegy szin te ti zá lá si szán dék kal – ér de mes az is mert te het ség -
mo del le ket és ta pasz ta la tain kat egy más hoz il lesz te ni. Az alap le het ne az el ső fe-
 je zet ben tár gyalt, na gyon kom pakt, át lát ha tó Renzulli–Mönks-féle komp lex te-
 het ség mo dell, de Czeizel End re 2×4+1 fak to ros mo dell jét az al kal ma zott ki bő -
ví tés ak tuá li sab bá te szi.

A te het ség egyik té nye ző jét az át la gon felüli ké pes sé gek ad ják. Az ál ta lá nos 
in tel lek tuá lis adott sá go kon túl ez most spe ciá li sa kat je lent. Egy fi zi ka ta nár szá-
 má ra ez lo gi kus ok fej té sek ben, gyors mun ka vég zés ben, ter hel he tő ség ben, meg-
 bíz ha tó szá mo lás ban, tar tal mas, lé nyeg lá tó meg fo gal ma zá sok ban, meg le pő ész-
 re vé te lek ben, tá vol eső je len sé gek össze kap cso lá sá ban, oly kor kö töz kö dés nek
tű nő kér dé sek ben nyil vá nul meg. Nem fel tét le nül jár együtt az ál ta lá nos jó ta nu -
lói stá tusszal, sok szor még a jó tan tár gyi je gyek kel sem.

A krea ti vi tás a meg hök ken te ni aka ró vá la szok ból, öt le tes megol dá sok ból is-
 mer he tő fel. Az a ta nu ló is mu tat ja ezt a tu laj don sá got, aki foly ton kiegé szí ti a
vá la szo kat, nem csak is mé tel ve azo kat, vagy szán dé ko san más mó don szá mol ja
ki a vég ered ményt. Ér de mes fel fi gyel ni azok ra, akik le ráz va ma guk ról a kö vet ke -
ze tes tör vény hasz ná la tot, megér zé seik re tá masz kod nak, és a „mert így van”,
vagy „így kell len nie” tí pu sú in dok lá so kat al kal maz zák. Fi gye lem re mél tó az a
diák is, aki lát szó lag más sal fog lal koz va vá rat lan mó don kap cso ló dik be, na gyon
jó asszo ciá ció val, mond juk a pél dák fel so ro lá sá ba.

A feladat irán ti el kö te le zett ség könnyen azo no sít ha tó an nál, aki egy té má ba az
is ko lai kö ve tel mé nye ket messze túl ha la dóan ás sa be ma gát, mert az a hob bi ja, és
an nál is, aki el mé lyül ten tud dol goz ni, küzd a vá lasz meg ta lá lá sáért, haj lan dó
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több let mun ká ra tan órán és a dél után já ból időt ál doz ni. Ideá lis eset ben a men-
 tor ta nár kell, hogy pi hen ni küld je a ta nu lót, vagy ma gá nak lé leg zet hez ju tás ra
időt kér nie.

A be fo lyá so ló kül ső té nye zők kö zül a csa lád több sze rep ben is meg je len het.
Po zi tív ha tá sú, ha a tu dás hoz ál ta lá ban ér té ke lő, kul tu rá lis hát te ret biz to sít, és tá-
 mo gat ja a ta nu lót a fi zi ka tan tárggyal kap cso la tos cél jai ban, akár an nak el le né re
is, hogy sze ret né, ha nép sze rűbb, anya gi lag ke cseg te tőbb te rü le ten ér vé nye sül ne.
A csa lád nak hin nie, bíz nia kell a ta nu ló ban, erő sí te nie kell reá lis ala pú ön bi zal -
mát. A szü lő szak em ber is le het, aki tény le ges szak mai se gít sé get ad hat. Ha ez az
is ko lai te vé keny ség gel össze han gol va tör té nik, köl csö nö sen erő sí tik egy más ha-
 tá sát. A prob lé mák meg kö ze lí té sé ben je lent ke ző kü lönb ség in kább fej lesz ti a te-
 het sé ges ta nu lót. Pél dául di na mi kai prob lé ma ese tén az ere dő erő meg ha tá ro zá -
sá val vagy az erők kom po nens fel bon tá sá val tör té nő megol dás az esz köz tá rat
bő ví ti, és a rá lá tást erő sí ti. Fon tos azon ban, hogy a ket tő kap cso la ta vi lá go san ki-
 de rül jön. Az össz hang hiá nyá nak ne ga tív kö vet kez mé nye is le het.

Az is ko la mint kül ső té nye ző ak kor je lent po zi tív ha tást, ha a fi zi ka a he lyén
ke zelt tan tárgy, és meg fe le lő le he tő sé get kap. Nyil ván va lóan egy ze ne mű vé sze ti
szak kö zép is ko lá ban más a tan tárgy hely ze te, mint egy ál ta lá nos kép zé sű, ne ta -
lán reáltagozatos kö zép is ko lá ban. Nem ta gad ha tó az a tény, hogy a he ti óra szám
a ta nu lók szá má ra jel zésér té kű. Ame lyik tárgy ból sok óra van, az fon tos. Az is-
 ko lá ban min den kollégának fe le lős sé ge van eb ben a kér dés ben, mert ver bá lis
vagy non ver bá lis ál lás fog la lá suk a sa ját vagy más tan tár gyak megíté lé sé ben üze-
 net és min ta a diák ság nak. Saj nos e te kin tet ben a fi zi ka nincs irigy lés re mél tó
hely zet ben. Az is ko la ve ze tés a szak kö rök le he tő sé gé vel, az anya gi for rá sok esz-
 köz igényt is fi gye lem be ve vő elosz tá sá val se gít he ti a te het ség fej lesz tést.

Az is ko lás ko rosz tály fő élet te re az osz tály. Bár egy-egy osz tály nak le het sa já -
tos szel le mi sé ge, a kortársak sze re pe ne he zen vá laszt ha tó el az in téz mé nyi lég-
 kör től. Egy tu dást tisz te lő kö zeg ben po zi tív él mény „fi zi kát sze re tő cso da bo gár -
nak” len ni. Ha ez nem is tel je sül ma ra dék ta la nul, a tan órán kí vü li ke ret be
össze gyűj tött cso port ilyen szem pon tú ho mo ge ni tá sa meg te rem ti az ins pi rá ló
kör nye ze tet. Ha a diák jain kat ver seny re, tá bor ba, kül ső szak kör be küld jük, szé-
 le se dik ez a bá zis.

A tár sa da lom a fi zi ka te het sé gek ér vé nye sü lé se szem pont já ból je len pil la nat -
ban ket tős ar cot mu tat. A ter mé szet tu do má nyos tár gyak, is me re tek rang ja az ér-
 zé kel he tő össz tár sa dal mi megíté lés sze rint elég ala csony, nem szé gyen já rat lan -
nak len ni e te rü le ten. Ugyanak kor dek la rált gaz da sá gi, po li ti kai és szak mai cél
az ilyen tí pu sú kép zés tá mo ga tá sa, a kö zép- és ku ta tó szin tű szak em be rek szá má -
nak nö ve lé se. Pe da gó gus ként még a tár sa dal mi erő vo na lak el le né ben is tá mo -
gat nunk kel le ne ta nít vá nyain kat ab ban, hogy ha fi zi ká ból te het sé ge sek, ak kor él-
 je nek ez zel a le he tő ség gel. Je len hely zet ben pe dig felada tunk an nak a hit nek az
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erő sí té se, hogy a tár sa da lom köz vé le mé nye is kö ve ti az ész és az ér dek ál tal ki je -
lölt utat.

Ha a ki len ce dik fak tort is ne ve sí te ni akar juk, az ta lán a ren del ke zé sünk re ál ló
2–4–6 év alat ti egyé ni élet pá lya. Meg ha tá ro zó eb ben, hogy az adott ta nu ló men-
 tá lis éré sé nek mely sza ka sza esik er re az idő re. Fon tos, hogy bio ló giai éré sé nek,
ka masz ko rá nak prob lé mái mennyi re meg ha tá ro zók, és ér zel mi leg mennyi re
sta bil.

Az op ti má lis hely ze tért az is ko la ta ná ra ként, fi zi ka ta nár ként, a szü lő part ne -
re ként és ta nít vá nyát sze re tő em ber ként egyaránt so kat te he tünk.

Összeg zés kép pen a te het sé gek ki vá lasz tá sá ban a fi lo zó fiánk két (má sok tól
vett) gon do lat kö ré épít he tő:

1. Min den ki te het sé ges va la mi ben. Hát ha fi zi ká ban?

2. „A leg ha té ko nyabb te het ség azo no sí tás a te het sé gek fej lesz té se.” 
(Dr. Gyarmathy Éva)

Ez utób bi gon do lat ra épít ve tér jünk át a fej lesz tés kér dé sei re.



4. HO GYAN FOG LAL KOZ ZUNK TE HET SÉ GES 
TA NÍT VÁ NYAINK KAL?

4.1. Fel té te lek

A te het ség fej lesz tés sze rep lői a ta nu ló(k) és a men tor(ok). Az utób bi nem fel tét -
le nül fi zi ka ta nár, mert pél dául a szak kör ve ze tő le het egye te mi ok ta tó is, vagy a
diá kot irá nyít hat ja egy már ku ta tás ban dol go zó sze mély is.

A si ke res fo lya mat hoz bi zo nyos pszi cho ló giai mo men tu mok nak is meg fe le -
lő nek kell len nie.

A men tor nak szak mai lag kom pe tens nek, em be ri leg hi te les nek, el fo ga dó nak
és megér tő nek kell len nie (Klein–Far kas 1989, 224–235). A ta nu lók lel ki ál la po -
tá ra is fi gyel ni kell. Ha el ke se rí ti őket a ku darc, biz tat ni kell őket. Ha hul lám -
völgy ben van a mun ka ked vük, tü rel mes nek kell len ni. Tisz tá ban kell len nünk
az zal a ténnyel, hogy a fej lő dés nem egyen le tes, a kész sé gek nek össze kell ér niük.
Sok eset ben „sor ból ki ló gó” ta nu ló val kell dol goz ni.

Bi zo nyá ra mind nyá jan ta pasz tal tuk már, meg is fo gal maz tunk ilyen vé le mé nye -
ket ta nít vá nyaink ról: „vág az esze”, „re me kül szá mol”, „gyor san át lát ja a prob lé mát”,
„azon nal kap csol” stb. Mindezek az át la gos nál jobb ta nu lók ra vo nat koz nak.

Az iga zán te het sé ges ta nu ló ál ta lá ban nem a jó ta nu ló szi no ni má ja. Ő az, aki
ál ta lá ban nem ki tű nő ta nu ló, ál ta lá ban nem pél dás ma ga tar tá sú, nem is min dig
könnyű ve le bán ni. Ő az, aki so kat kér dez, kér dé sei vel né ha za var ba hoz hat ja a
ta nárt. Ő az, aki nem könnyű eset, küz de ni kell ve le.

A te het ség re jel lem ző vi sel ke dés a há rom alap ve tő tu laj don ság cso port – át lag
fe let ti ké pes ség, feladat el kö te le zett ség és krea ti vi tás – in teg rá ció ját mu tat ja.
Ezek kö zül ta lán a krea ti vi tás a leg fon to sabb.

A krea ti vi tás (al ko tó ké pes ség) egy fo lya mat, mely négy sza kasz ra oszt ha tó:
elő ké szí tés, lap pan gás, meg vi lá go so dás, iga zo lás.

A krea ti vi tás szint jei:

• ki fe je ző krea ti vi tás,
• pro duk tív krea ti vi tás,
• fel ta lá ló (inventív) krea ti vi tás,
• újí tó (innovatív) krea ti vi tás,
• te rem tő krea ti vi tás.
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A lap pan gó krea ti vi tást a leg ne he zebb tet ten ér ni. Ha mégis si ke rül fel fe dez -
nünk, ak kor hagy juk ér le lőd ni az adott prob lé mát a ta nu ló ban. Több nyi re lát-
 szó lag vá rat la nul jön a meg vi lá go so dás. Er re jó pél da a KöMaL vagy más levele-
zős feladat megol dó ver seny.

A krea tív ta nu ló azon ban oda fi gye lést, né ha „gon dot” je lent. Nem a szó fo ga -
dó kis lá nyok ból és kis fiúk ból lesz nek az ötletelők, az újí tók. A krea tív sze mé lyi -
ség re a di ver gens gon dol ko dás jel lem ző, ezért sok szor az ilyen ta nu lók nem 
tanárkedvencek. Van nak pe da gó gu sok, akik rosszul tű rik a krea tív ta nu lók meg-
 nyil vá nu lá sait. Nem rit ka, hogy a krea tív meg nyil vá nu lá so kat fe gyel me zet len -
ség nek mi nő sí tik. Vall juk be, nem könnyű az zal szem be sül nünk, hogy ta nít -
ványunk jobb öt let tel áll elő, mint ami ne künk eszünk be ju tott. Te hát le het a
krea ti vi tást di csér ni és mód sze re sen vissza fog ni is.

A krea ti vi tást elő se gí tő bá to rí tó ta ná ri ma ga tar tás:

• ki vár,
• a gyer mek gon dol ko dá sá ra kon cent rál,
• az ön ál ló sá got hang sú lyoz za,
• ak tí van fi gyel,
• min den ről úgy gon dol ja, hogy ki vi te lez he tő,
• ar ra biz tat ja a ta nu lót, hogy új öt le te ket pró bál jon ki,
• el fo gad ja a ta nu ló dön té seit,
• hagy ja, hogy a ta nu ló ér dek lő dé se le gyen az irány mu ta tó,
• elér he tő, ha se gí te ni kell,
• nyi tott kér dé se ket hasz nál,
• ér té ke li a krea tív öt le te ket,
• bá to rít ja a já té kos sá got,
• a té ve dé sek ben a ta nu lást lát ja,
• egyen lő ként bá nik a ta nu lók kal,
• együtt ta lál gat a ta nu lók kal,
• va ló di ér dek lő dést mu tat,
• op ti mis ta az ered ményt il le tően.

Ez zel szem ben a szo ron gást kel tő ta ná ri ma ga tar tás:

• fi gyel met len,
• erő sza kos,
• a füg gő sé get hir de ti,
• hely te le ní tő,
• ki gú nyol ja a ta nu lót,
• eluta sít ja az új öt le te ket,
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• dön té se ket eről tet a ta nu ló ra,
• tü rel met len,
• nem ad vissza jel zést,
• beavat ko zik,
• nem fo gad el ja vas la tot,
• nincs ben ne ér dek lő dés,
• elő re el dön ti, mi lyen vá laszt vár,
• fel jebb va ló ként vi sel ke dik,
• pesszi mis ta.

Nemcsak szót kell tud ni ér te ni ve lük, ha nem tud ni kell ad ni is va la mit. Tud ni
kell úgy hely reiga zí ta ni, hogy az ne ku darc le gyen. Tud ni kell ész re ve tet ni a kü-
 lönb sé get az ere de ti ség és a kü lönc ség kö zött, ha tárt szab ni az öt let gyűj tö ge tés és
a tó dí tás kö zött.

Elen ged he tet len, hogy a ta nu ló is akar ja a fej lesz tést. Mo ti vá lat lan ta nu ló ese-
 tén meg kell pró bál nunk fe léb resz te ni ben ne a szán dé kot. Ez is ki hí vás.

A ta nu ló fej lesz té séért a szü lő is, ta nár is fe le lős. Az ő együtt mű kö dé sük, kö -
zös szán dé kuk alap ve tő fel té tel. Sze ren csés, ha eb ben a té má ban sze mé lyes be-
 szél ge tés re is sor ke rül, és ja va solt a fo lya ma tos kap cso lat tar tás. Tisz tán kell lát-
 nunk, hogy az ott ho ni kör nye zet mennyi se gít sé get tud ad ni a ta nu ló nak: mi lyen
el fog lalt sá gai van nak, ott hon elér he tők-e szá má ra in for má ciók kér dé sek re adott
vá la szok for má já ban, köny vek ben vagy interneten, eset leg a szü lők mun ka he lye
egy la bor.

Fon tos lát ni a ta nu ló mo ti vá ciós hát te rét. A legoptimálisabb az, ha a ta nu ló a
Maslow-piramis fel ső szint je sze rint mo ti vált, azaz az ön meg va ló sí tás szán dé ka
ve zér li. De ta lál koz ha tunk olyan ta nu ló val is, akit a biz ton ság ér zet vagy a va la -
ho vá tar to zás igé nye hajt. A miért kér dés re ezek a gye re kek pél dául úgy vá la szol -
nak, hogy „mert apu kám sze ret né”, „mert a nő vé rem/ba rá tom is ezt csi nál ja”. Ez
a tí pu sú mo ti vá ció tö ré keny, és sé rü lé ke nyeb bé te szi a diá kot, meg kell pró bál -
nunk ma ga sabb szint re emel ni.

Te het sé ges ta nu lók nak te het sé ges fej lesz tő tud iga zán utat mu tat ni. Szak ta -
nár ként biz tos ta la jon áll va, pe da gó guslé lek kel gon dol kod va, el kö te le zett ség gel
fel vér tez ve, a te vé keny ség re időt, ener giát ál doz va si ke re sek le he tünk. Azt is fel
kell is mer nünk, ha ta nít vá nyunk ér dek lő dé si te rü le te, tu dá sá nak, te vé keny sé gé -
nek szint je túl mu tat a mi kom pe ten cián kon. Olyan hely re, sze mély hez kell irá-
 nyí ta nunk, aki ér dem ben biz to sít hat ja a to vább ha la dá sát.

Van egy zsák ut ca, ami be a te het ség gon do zást se gí tő prog ra mok be le fut hat -
nak. Ez az arány ta lan ság. Ha sok idő, pénz és ener gia megy el a te het sé gek azo-
 no sí tá sá ra, a kö rül mé nyek ideá lis sá té te lé re, a prog ram ban részt  ve vők ki vá lasz -
tá sá ra, ki kép zé sé re, ak kor a for rá sok ból ke vés jut az ér de mi mun ká ra.
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Ezt a csap dát úgy ke rül het jük el legin kább, ha fi zi ka ta nár ként rög tön cse lek -
szünk. Egy reál- vagy fa kul tá ciós cso port ok ta tó já vá vál va – az ad mi niszt rá ciós
kö te le zett sé gek től füg get le nül – így ter vez zük a tan me ne tet, a ta na nyag-fel dol -
go zást, il let ve egy ar ra al kal mas ta nu lót meg lát va, meg be szél jük ve le a ter vein -
ket, meg hív juk ab ba a ke ret be, ahol fog lal koz ni tu dunk ve le, és ke zé be ad juk az
el ső feladat sort, vagy el kezd jük az is me re tei bő ví té sét.

A be fek te tett mun ka min dig meg té rül. Ta lál koz hat tunk olyan, a 4–6 év alatt
„nem tel je sí tő” ta nu ló val, aki ki vá lóan érett sé gi zik, vagy egye te mi évei alatt bon-
 ta ko zik ki. Ta lán mert pszi ché sen ak kor ra érett meg. A fej lesz tés so rán megis -
mert tech ni kák ak kor ra ka ma toz nak, ka pasz ko dó kat je len te nek, me lyek men-
 tén ön ál lóan to vább épí ti ma gát.

4.2. Komp le xi tás

A te het ség fej lesz tés kér dé sei több met szet men tén vizs gál ha tók. Csak pél da ként
né hány:

• stra té gia,
• konk rét tech ni kai meg va ló sí tás,
• a fog lal ko zás ke re te,
• egy-egy feladat, gya kor lat.

A konk rét te vé keny ség so rán ezek át szö vik
egy mást, kü lön vá laszt va ne he zen tár gyal ha tó.
Alá tá masz tá sul áll jon itt egy feladat. Is mert az a
kis mű anyag já ték szer, ami pél dául bé ka ala kú, al-
 já hoz egy ru gó van erő sít ve (1. áb ra). Ha a ru gót
össze nyom va az asz tal hoz szo rít juk, majd elen -
ged jük, felug rik (sik kan tás ra kész tet ve a gya nút lan
szem lé lőt).

Vizs gál juk, ele mez zük a moz gást!
Tech ni kai lag nyil ván va lóan prob lé ma megol -

dás ról van szó. A feladat sze re pel het órai szá mo lá -
si feladat be ve ze tő je ként vagy szak kö ri té ma ként.
Fel dol goz ha tó cso port mun ká ban, vagy akár pro jekt feladat tá ki ter jeszt he tő.
Stra té giai lag is me ret gaz da gí tás nak te kint he tő, hi szen al kal ma zást igé nyel, vizs-
 gál ha tó di na mi kai, ki ne ma ti kai vagy ener ge ti kai szem pont ból. Szá molt ada tok -
kal alá tá maszt ha tó az ér ve lés, ami vi szont mé rést igé nyel. Diffe ren ciá lás ra al kal -
mas. Vég re haj tá sa fej lesz ti a kí sér le te zőkész sé get, csi szol ja a mé ré si tech ni kát,
mű köd te ti a ma te ma ti kai esz köz tá rat, igény li a krea ti vi tást.

1. áb ra
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A to váb biak ban te hát meg sem pró bál juk éle sen szét vá lasz ta ni a tár gyalt té-
 má kat, vál lal va a gon do lat is mét lés ve szé lyét.

4.3. A te het ség fej lesz tés ke re tei, cél ja, ter ve zé se

Már meg fo gal maz tuk, hogy ideá lis eset ben a te het ség gon do zás ki pró bált és be-
 vált tech ni kái az ál ta lá nos cso por tok kép zé sé ben hasz no sul nak. Egy sze rű sít ve
ez azt je len ti, hogy a tan órán is te het ség fej lesz tés zaj lik. Bár nem sze ret nénk ösz-
sze mos ni a ta ní tást és a te het ség gon do zást, az utób bi te vé keny sé günk cél jai nak
vizs gá la tá nál a fej lesz tés le het sé ges ke re tei in do kol ják a tan órai szint re is ki ter je -
dő diffe ren ciá lást. Ha fi gye lem be vesszük azt a ko ráb bi megál la pí tást, hogy a
tan tár gyi spe cia li zá ció csak he te di kes kor ban kezd ak tuá lis sá vál ni, elő ször ál ta -
lá nos ér te lem ben vett te het sé gek kel ta lál ko zunk, azok kal is több nyi re osz tály ke -
re tek ben. Ve lük kap cso lat ban a cé lunk az le het, hogy az el mé lyü lést, a tény le ges
ki pró bá lást a fi zi ka te rü le tén is biz to sít va, majd bár mit vá laszt has son. Ha más
te rü le ten is te het sé ges, és pél dául in kább tör té ne lem mel vagy ze né vel sze ret ne
fog lal koz ni, ak kor fá jó szív vel, de el kell en ged nünk egy-két év múl va.

Egy ál ta lá nos osz tály ban az órai mun ka az is me ret anyag szé le sí té sét, egy-egy
té ma kö rön be lü li mé lyí té sét szol gál ja. A te het ség gon do zá si tech ni ka ként legin -
kább al kal ma zott diffe ren ciá lás az úgy ne ve zett lég kör ja ví tás felada tát lát ja el.
E nél kül eb ben a kö zeg ben a te het sé ges ta nu ló eset leg unat ko zik, ké nyel met le -
nül ér zi ma gát at tól, hogy min dig gyor sabb a töb biek nél. Nem ter vez he tő tel jes
mér ték ben li neá ri san, in kább a tan órá ra va ló ké szü lés so rán ak tua li zál ha tó, és
spon tán megol dá sok hoz is nyúl ha tunk.

Pra xi sunk so rán ta lál ko zunk sok olyan cso port tal, ahol a to vább ta nu lá si
szán dék a ko hé zió. Vár ha tóan egy ilyen – pél dául fa kul tá ciós vagy érett sé gi-elő -
ké szí tős – cso port ban a fi zi ka iránt fo gé kony, vi szony lag jó elő kép zett sé gű, bi zo -
nyos jár tas sá gok kal már bí ró sze mé lyek van nak, akik bel ső mo ti vá ció val ren del -
kez nek, énképük sze rint al kal ma sak az át la gos nál na gyobb tel je sít mény re a
tan tárgy ban. En nek el le né re ezek több nyi re in ho mo gén cso por tok, az iga zán te-
 het sé ge sek csak egy rész hal ma zát al kot ják. Ilyen mó don az osz tály ke re tek hez
ha son ló a szi tuá ció, csak egy ma ga sabb szin ten. A cso port mun ká ja so rán azon-
 ban az el sőd le ges cél a si ke res fel vé te li zés, az esz kö zö ket is eh hez kell iga zí ta ni; a
te het ség fej lesz tés még spe ciá li sabb cél jai csak ezek mel lett ér vé nye sül nek. A ter -
ve zést a ta na nyag struk tu rál ja.

Bi zo nyos te kin tet ben ha son ló a ta go za tos osz tá lyok ban fo lyó mun ka. A spe -
ciá lis osz tály több nyi re csak reálosztály, nem fel tét le nül fi zi ka ta go zat. Annyi ban
szel lő seb bek a le he tő sé gek, hogy a ki me ne ti mé rés szo rí tá sa nem szű kí ti a moz-
 gás te ret, a te het sé gek ki bon ta koz ta tá sa diffe ren ciál tabb le het. Lép cső ze te sen
épít het jük fel a te vé keny sé gün ket. Ke mény ala po zás ra van szük ség az is me ret -
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szer zés ben és a tech ni kák vo nat ko zá sá ban is, és fon tos elem a fo lya ma tos el len-
őr zés.

Az osz tály ke re ten kí vü li cso port alatt a to váb biak ban szak kört, kur zust vagy
akár tá bort is ért he tünk. (Idekap csol juk a tel jes ség ked véért em lí ten dő egyé ni
fog lal ko zást is, hi szen ar ra ugyanezek ér vé nye sek, csak sok kal in terak tí vabb for-
 má ban.) A gya kor lat ban ez kí nál ja az ideá lis te re pet a te het ség gon do zás ra. A ho -
mo gén össze té tel inspiratív, a má so dik fe je zet ben fel so rolt elő nyök va ló ban ér-
 zé kel he tők. Nincs je len tő sé ge an nak sem, hogy ez egy rész ben vagy tel je sen
tömbösített for má ció-e, vagy he ti egy órás rend sze res al ka lom.

Két cél hív hat lét re ilyen cso por tot: a va la hol va ló meg je le nés, sze rep lés igé-
 nye vagy egy sze rűen az ér dek lő dés. Az utób bi eset ben a ter ve zés kor ér de mes
egy te rü le tet ki je löl ni. Szer ve ződ het szak kör fi zi ka tör té ne ti ku ta tá sok ra, egy 
té ma kör mi nél szé le sebb vagy mi nél so kol da lúbb fel dol go zá sá ra, esz köz ké szí -
tés re, já té kos felada tok ra stb. Erős mo ti vá ló ha tá sa le het an nak, ha eze ket az
ered mé nye ket egy kiál lí tás vagy pre zen tá ció for má já ban má sok szá má ra is elér -
he tő vé te szi a cso port.

A má sik eset ben a ver seny vagy a tu do má nyos mun ka vi lá ga le het a meg cél -
zott fó rum.

A ver seny mint ki hí vás erő sen mo ti vá ló ha tá sú, csalétek a diák nak, vissza jel -
zés a ta nár nak. Lát nunk kell ugyanis, hogy a ki vá ló he lye zés nem ön ma gá ban ér -
ték, ha nem an nak a meg nyil vá nu lá sa, hogy a ta nu ló a ben ne rej lő po ten ciált 
ma gas szin ten rea li zál ni tud ja, hi szen a ko rosz tá lyá val vagy a té ma kör ben ver-
 seny zők kel össze ha son lít va na gyobb tel je sít mény re ké pes. A verseny-előkészítő
szak kör mun ka ter vét is a cél ja orien tál ja.

Az Öve ges-, a Mikola- vagy a Szi lárd Leó-ver seny re ké szü lők szá má ra az
adott té ma kö rök ben va ló jár tas ság a cél. Az Öve ges- és Jed lik-ver se nyen sze rep -
lők nek adott feladat tí pus ra ér de mes edze niük. El mé lyült és szin te ti zált is me -
re te ket igé nyel az OKTV-n és az Eöt vös-ver se nyen vagy a KöMaL le ve le ző  ver-
 se nyén va ló ered mé nyes ség. Ha tár te rü le te ken va ló jár tas sá got, glo bá lis lá tás mó -
dot fel té te lez nek a Bu gát Pál-ver seny és a komp lex ter mé szet is me re ti ver se -
nyek.

A tu do má nyos mun ka va la mi lyen in no vá ciós fej lesz tés be vagy tu do má nyos
ku ta tás ba va ló be kap cso ló dást je lent. Eh hez a leg több eset ben kül ső men to ri tá-
 mo ga tó kell, s cél az egy re na gyobb ön ál ló ság meg szer zé se. Ter ve zé sét a tu do -
má nyos cél ki tű zés vagy pá lyá za ti kiírás ha tá roz za meg. Az is ko lás ko rosz tály
szá má ra ez a te het ség fej lesz tés leg fel sőbb szint je, ne mes cél ide el jut tat ni a diá -
ko kat. Hi szen azért van szük sé günk a te het sé gek re, és azért van szük ség te het -
ség fej lesz tés re, hogy ké sőb bi éle tük pro duk tu ma gaz da gít sa a szű kebb-tá gabb
kör nye ze tet.
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4.4. Stra té giák, tech ni kák a fi zi ká ban

Mit je lent a dú sí tás, gyor sí tás a fi zi kaite het ség- fej lesz tés ben?
Gazdagítást al kal ma zunk ak kor, ami kor a fo gal ma kat rejt vény be cso ma gol juk, a
se bes sé get vek tor ként ke zel jük, az ok-o ko za ti össze füg gé se ket kí sér le ten, mé ré -
sen ke resz tül ku tat juk, ha pél dá kat so rol ta tunk a je len sé gek meg nyil vá nu lá sai ra,
ha egy elv alap ján mű kö dő esz közt bar ká csol ta tunk, vagy egy szem lél te tő ani-
 má ciót ké szít te tünk. Tu laj don kép pen bár mit ideso rol hat nánk, mert a fi zi ká ból
te het sé ge sek kel va ló fog lal ko zás a leg gyak rab ban dú sí tást ta kar.

A gyor sí tás stra té giá ja nem jel lem ző, de a le he tő ség tör vé nyi leg is biz to sí tott.
Fi zi ká ból rit ka, de elő for dul hat, hogy egy ta nu ló osz tá lyo zóvizs gát tesz a be nem
fe je zett év(ek) anya gá ból, elő re ho zott érett sé gi re va ló je lent ke zés cél já ból. Ek kor
va ló ban rö vi debb idő alatt ke rül sor bi zo nyos ta na nyag mennyi ség fel dol go zá sá -
ra, de nem to vább lé pést, ha nem be fe je zést je lent. Ugyanak kor ez le he tő ség an -
nak a te het sé ges diák nak, aki az így fel sza ba dult ide jét a fi zi ka nem kö zép is ko lai
szin ten va ló mű ve lé sé re for dít hat ja.

A te het ség fej lesz té si gya kor lat ban há zi hasz ná la tú ki fe je zés sel látens gyor sí -
tás nak ne vez het nénk azt, ami kor ver seny re ké szü lés vagy pá lyá za ti anyag ké szí -
té se cél já ból a ta na nyag egyes té ma kö reit idő ben ha ma rabb tár gyal juk. A szak -
iro da lom hasz nál ja a tem pó ban tör té nő dú sí tás ki fe je zést, de nem pusz tán er ről
van szó. A Jed lik-ver seny re ké szü lő hetedik-nyolcadikos gye re kek szem be ta lál -
hat ják ma gu kat egy lej tőn súr lód va le csú szó test prob lé má já val. Ha in tuí ciói
nem se gí tik, ak kor az erő vek tor jel le gé nek tár gya lá sá val te remt he tünk ala pot a
megol dás hoz. Te hát a he te di kes ta nu ló a ki len ce di kes törzs anya got meg ha la dó
is me re tet kap. Nem azért, mert az oda ve ze tő utat meg jár ta, ha nem mert ug rott
pár lép cső fo kot. Ha son ló szi tuá ció adód hat a KöMaL le ve le ző  ver se nyé ben va ló
rész vé tel ese tén. A ta nu lók ál tal sza ba don ki vá lasz tott felada tok igé nyel het nek
ext ra is me re te ket. Ez a faj ta gyor sí tás tény le ges idő nye rést nem je lent, de leg-
alább emo cio ná lis ve szé lye ket sem rejt.

A diffe ren ciá lás a ta ní tá si óra ke re tein be lül for dul elő ta lán leg gyak rab ban.
Azt a hi bát kö vet het jük el, hogy a te het sé ges ta nu ló szá má ra egy sze rűen csak
több felada tot je lö lünk ki. Pe dig nem több re, ha nem más ra vá gyik. Nem ki hí vás
szá má ra, ha ket tő he lyett öt sor ba kap csolt el lenál lás sal kell meg küz de nie. Va ló -
szí nű leg szí ve seb ben fog lal koz na a tény le ges össze kap cso lás sal, vagy az zal a
prob lé má val, hogy le het ne-e va la mi lyen kap cso lás sal a négy nek ugyanannyi az
el lenál lá sa, mint a ket tő nek.

A fi zi ka ta na nyag órai ke re tek kö zött is na gyon sok le he tő sé get kí nál cso port -
mun ká ra. Pél dául min den ta nu lói mé rő feladat al kal mas er re. Al kal maz hat juk a
tény le ges mé rés kor vagy a megadott ered mé nyek kiér té ke lé se kor. Az elekt ro -
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mág nes al kal ma zá sai, a nyo más kü lönb sé gen ala pu ló esz kö zök vagy a gőz ener-
 giá já nak fel hasz ná lá si mód jai: megannyi jó té ma a cso por tok szá má ra.

A feladat megol dás ról
Gyak ran il le ti kri ti ka a fi zi ka ta ní tá sát ab ban a vo nat ko zás ban, hogy a felada tok
megol dá sá val el ve szi a ta nu lók ked vét a tan tárgy tól. Meg győ ző dé sünk, hogy a re-
 gu lá ris ke re tek kö zött is he lye van még a „szá mo lá si pél dák nak” is – ter mé sze te -
sen meg fe le lő arány ban és for má ban –, a te het ség gon do zás ban vi szont nél kü löz -
he tet len esz köz. Az is me re tek mű köd te té se egy ma ga sabb gon dol ko dá si szint,
ami cél ja, sőt köz bül ső lép cső fo ka a fej lesz tés nek. Ta kács Gá bor (2006, 3–6) sza-
 vai sze rint: „A feladat megol dó kész ség sze re pe ko runk ban már vi tat ha tat la nul
fon to sabb, mint a nagy mennyi ség ben tá rolt is me ret anyag és an nak rep ro du ká -
lá si ké pes sé ge. …Nem felidé zés, ha nem ak tua li zá lás.”

Fél reér tés adó dik ab ból is, hogy a feladat megol dás alatt so kan a kép le tek be
va ló be he lyet te sí tést ér tik. (Ame ri kai mód szer ta ni jegy ze tek ben le het ta lál ni
ilyen tí pu sú uta sí tá so kat.) A ma gyar ter mé szet tu do má nyos ok ta tás megér de -
melt ko ráb bi jó hí rét ép pen a vál to za tos for mák ala poz ták meg. Feladat alatt
prob lé ma megol dó gon dol ko dást igény lő kér dést kell ér te ni, ami re a vá lasz le het
egy szó, vagy egy hosszabb-rö vi debb elem zés, egy szám vagy ma te ma ti kai össze-
 füg gés.

Ezál tal fej lő dik a gon dol ko dá si kész ség, tu da to sod nak a kör nye zet je len sé gei,
vi lá go sab bá vál nak a fo gal mak, ért he tőb bé a tör vé nyek, sta bi labb a rög zí tés.

4.5. A ta nu lás ban jók fej lesz té se

A ta nu lás ban te het sé ge sek nem iga zán al kot nak kü lön cso por tot, köz tük van -
nak a fi zi ká ból kiemel ke dően te het sé ge sek is. Fej lesz té sük az ál ta lá nos ké pes-
 ség fej lesz tést je len ti, ami min den ta nár nak, min den ta nu ló val szem be ni kötele-
zettsége. Ezért en nek út jai vi szony lag ál ta lá no san is mer tek. Az e té má ban el-
 mon dot tak for má ban és tar ta lom ban egyaránt vo nat koz tat ha tók min den spe -
ciá li sabb fej lesz tés re is.

A fi zi ka ta nu lá sá nak a tit ka na gyon sok eset ben a pre cíz fo gal mi ala po zás ra
épü lő so kol da lú al kal ma zás, és gya kor lás sal bi zo nyos ru tin meg szer zé se. A ta ní -
tás nak is va la mi ha son ló struk tu rá lis felépí tést cél sze rű tük röz nie (2. áb ra).
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Il luszt rá lás ként vá lasszuk a hal maz ál la pot-vál to zá sok té ma kö rét csak egy-
egy mo men tu mot fel vil lant va.

1. Fel ve ze tés ként a fő zés, a gőz für dő, az idő já rás stb. je len sé gei ről be szél he -
tünk, és meg mér het jük a hő mér sék let vál to zá sát a jég me le gí té se kor.

2. Ér tel mez zük a fá zis átala ku lá so kat, azok hő mér sék le ti pont jait és az átala -
ku lá si hőt, ez zel össze füg gést is ta nít va.

3. a) Miért nem jó a Hi ma lá ján krump lit főz ni? b) Fáj da lom csil la pí tás meccs
köz ben. c) Mennyi idő alatt fogy na el a lá bas ból a víz, ha…? d) Plaz maál -
la pot, amorf anya gok.

A te het sé ge sek fej lesz té sé re nyil ván a 3. egy ség a legal kal ma sabb, an nál is in-
 kább, mert a kér dé se ket vál to za tos for má ban és sok szin ten fo gal maz hat juk
meg.

Az abszt rak ciós, asszo ciá ciós kész sé get is fej leszt jük, ha a megér tést ana ló -
giák kal se gít jük (Za lai 2006; Rad nó ti 2010). Ez va ló já ban mo dell al ko tás, ami
egyéb ként is be vett el já rás a fi zi ká ban (lásd atom mo del lek, héj mo dell stb.). Mi is
al kot ha tunk olyan pá ro kat, ami vagy ké pi asszo ciá ció út ján se gít, vagy tar tal mi
pár hu zam ál tal. Előb bi re pél dák: áram kör – víz ve ze ték vagy fo lyó; ré szecs kék –
ját szó vagy pénzt cse rél ge tő gye rek had; anyag ket tős ter mé sze te – egy hen ger ol-
 dal né ze ti és fe lül né ze ti ké pe. Az utób bi pél dául a for gó moz gás ki ne ma ti ká já nak
és di na mi ká já nak tár gya lá sa a ha la dó moz gás alap ján, vagy a gra vi tá ciós és
elekt ro szta ti kus me ző össze ha son lí tá sa.

Nem vál lal ko zunk ar ra, hogy a mil lió nyi tech ni kát itt pél dák kal alá tá maszt va
fel so rol juk, in kább né hány eset ben a feladat cso por tok rész ben uta lunk majd a
fel dol go zás, fel hasz ná lás le he tő sé gei re öt let adás cél já ból.

2. áb ra

je len ség kör,
ta pasz ta la tok

al kal ma zá sok …

c) szá mo lá sok

1
2

3

a) gon dol kod ta tó

b) gya kor la ti 
vo nat ko zá sok

d) ér de kes sé gek, 
fi zi ka tör té net

fogal mi + tör vény -
struk tú ra sze rű sé gek
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4.6. Gon dol ko dás ban te het sé ge sek fej lesz té se

A fej lesz tés ben felada to kat hasz ná lunk. A felada tok kap csán ke rül sor ed di gi is-
 me re tek átis mét lé sé re, a kész sé gek csi szo lá sá ra, újab b esz kö zök be mu ta tá sá ra,
el mé le ti kiegé szí té sek meg tár gya lá sá ra. Rö vi den te kint sük át a felada tok tí pu sait
egy faj ta be so ro lás sze rint.

a) El mé le ti ki fej tés, írás ban esszé
Ideso rol hat juk azt a szi tuá ciót is, ami kor egy ta nu ló tól össze füg gő fe le le tet, be-
 szá mo lót vá runk el. A min den na pos szó be li szá mon ké ré sek ala poz hat ják ezt a
for mát. Van, aki nek az esszé meg le pő for ma a fi zi ka tan tárgy vo nat ko zá sá ban.
De a tu do má nyos írá sok ra gon dol va rög tön in do kolt tá vá lik az elő for du lá sa. Az
emelt szin tű érett sé gin kö te le ző egy ilyen feladat. A té ma le het egy meg ta nult el-
 mé le ti anyag, egy ér ve lés, vagy ön ál ló ku ta tás ered mé nyé nek is mer te té se. Lé-
 nyeg lá tást igé nyel, szin té zis re kény sze rít, fej lesz ti a ver bá lis kész sé ge ket – hogy
csak a leg lé nye ge seb be ket em lít sük.

b) Teszt feladat
Dön tő több ség ben ál lí tá sok lo gi kai ér té két kell di rekt vagy in di rekt for má ban
megad ni. Va ló di gon dol ko dás ra az a feladat kész tet, ame lyik nél min den ál lí tás -
ról nyi lat koz ni kell. Ilye nek azok a kér dé sek, me lyek nél nem fel tét le nül pon to -
san egy he lyes (vagy hely te len) vá lasz van, vagy pél dául az Öve ges-ver seny teszt-
 felada tai.

c) Kér dés
A leg gyak rab ban hasz nált ta ná ri esz köz. Van, ami kor spon tán mó don hasz nál -
juk. Jól kér dez ni nem könnyű. A kér dés olyan le gyen, hogy gon dol kod ni ta nít sa
a ta nu ló kat. Ugyanar ra a do log ra vo nat ko zó kér dés so ro zat a prob lé ma megol dás
lé pé seit kell, hogy su gall ja. Az el dön ten dő kér dé sek nem iga zán fej lesz tőek. Se-
 gí tő, de fej lesz tés he lyett rossz gon dol ko dás mó dot su gal ló az a kér dés, hogy: Me-
 lyik kép le tet kell hasz nál ni?

Van, ami kor ter vez zük, gyárt juk a kér dést (dol go zat kér dé sek). A vá lasz ek -
kor már az a) pont ban tár gyalt ki fej tés lesz.

d) Be mu ta tott je len ség ér tel me zé se
Szol gál hat ja új is me ret be ve ze té sét vagy meg lé vő mé lyí té sét, szin te ti zá lá sát.
A vál tó ára mú kör ben a te kerccsel azo nos ágon lé vő iz zó vi sel ke dé sét mu tat -
hat juk az önin duk ció lé té nek el mé le ti tár gya lá sa után. Ek kor iga zo lás ként, de-
 monst rá lás ként hasz nál juk, meg ma gya rá zá sa gya kor lás. Ha előt te, ak kor gon-
 do lat éb resz tő je len ség, kér dé sek út ján jut ha tunk az új fo ga lom hoz. A Cartesius-
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búvár mű kö dé se lát vá nyos, kor rekt ma gya rá za ta iga zi megér tést, lo gi kus ok fej -
tést igé nyel, an nak mély sé ge diffe ren ciá lás ra is al kal mas.

e) „Szá mo lá si” feladat
Tör tén het tény le ge sen ada tok kal. Cél ja a va lós élet hez va ló kap cso lás le het. Egy
kő esé si ide jé ből az esé si ma gas ság ki szá mí tá sa egy vár kút nál tett ki rán du lá son
is ér de kes le het. Al kal mas a mér ték egy sé gek sze re pé nek tu da to sí tá sá ra, a rea li -
tás ér zék fej lesz té sé re.

A pa ra mé te rek kel adott feladat a ta nu lók nagy ré szé nek ér tel met len. Te hát
már az fej lesz té si cél, hogy a ben ne rej lő ál ta lá no sí tá si le he tő sé get ész re ve tes sük,
elem zés re va ló al kal mas sá gát meg mu tas suk. Ma gas szin tű abszt rak ciót igé nyel.

f) Becs lés
Tar toz hat na az elő ző ka te gó riá ba is, de több an nál. Ha egy ház fű té sé nek ha tás -
fo kát kell meg be csül ni, ak kor az el ső kér dés az, hogy egyál ta lán mi lyen ada to kat
ve gyünk fi gye lem be, mi lyen el ha nya go lá sok in do kol tak. Ez sok kal in kább
komp lex prob lé ma megol dás, mint a szá mo lás.

g) Össze tett feladat
A fen tiek bár mi lyen kom bi ná ció ja el kép zel he tő. Ide csak a leg job bak jut nak el.
A rész lé pé sek ben va ló jár tas ság meg szer zé sén túl krea ti vi tás ra is szük ség van.

Az utób bi há rom feladat tí pus va ló já ban már a kö vet ke ző rész te rü let re vo nat -
ko zik, a tel jes ség ked véért ke rült ide.

4.7. A ma te ma ti ká ban te het sé ge sek fej lesz té se

A fi zi ka ál tal hasz nált ma te ma ti kai is me re tek kö zül csak a leg mar kán sab ba kat
emel jük ki, fi zi kai tar ta lom mal alá tá maszt va. Az érin tett ko rosz tá lyok ra nem té-
 rünk ki.

szá mo lás, mér ték vál tá sok, szá mo ló gép-hasz ná lat – min den szá mo lá si fel
adat ban szük sé ges;

egyen le tek megol dá sa – min den szá mo lá si feladat ban szük sé ges;
al geb rai ki fe je zé sek, pa ra mé te res egyen le tek – mér ték egy sé gek ke ze lé sé hez

elen ged he tet len, gon dol kod ta tó kér dé sek ben se gít ség le het;
függ vé nyek, diag ra mok – idő be li fo lya ma tok jel lem zé se me cha ni ká ban,

ál la pot sí kok hő tan ban, két vagy több mennyi ség kap cso la ta bár mely
té ma kör ben, ér tel me zés csil la gá szat ban;

vek to rok – ki ne ma ti ka, di na mi ka, mág nes ség tan;
geo met riai alap fo gal mak – op ti ka, ki ne ma ti ka;
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tes tek geo met riai ada tai – hid ro szta ti ka, me rev tes tek, elekt ro mág nes-
 ség;

sta tisz ti ka – mé ré sek, ré szecs ke mo dell.

A ma te ma ti ká ból te het sé ge sek ről tud ni kell, hogy ez a ké pes ség vi szony lag
ha mar meg mu tat ko zik, és a legin ten zí vebb fej lő dé si sza ka szuk az if jú kor. Te hát
kö zép is ko lás ko ruk ban jól ter hel he tők. Az ő ese tük ben for dul elő legin kább a
gyor sí tás mint fej lesz té si stra té gia, ak kor is, ha csak azt a bi zo nyos látens for má -
ját al kal maz zuk. A szög függ vé nyek de rék szö gű há rom szög be li al kal ma zá sát,
má sod fo kú egyen le tek megol dó kép le tét, a diffe ren ciál szá mí tás sze le teit szin te a
ta nu lók kény sze rí tik ki, il let ve ön ál lóan sa já tít ják el.

Jel lem ző rá juk a ver seny szel lem (ki van ha ma rabb kész, ki nek pon to sabb az
ered mé nye), te hát a fej lesz té sük so rán te remt he tő ilyen szi tuá ció. Egyé ni mun-
 ká sok, ezért nem ér de mes cso port ban dol goz tat ni őket. Mindegyi kük egyen-
 ként igény li a megerő sí tést, azaz az egyé ni fog lal ko zás ha té ko nyabb esz köz.
Hasz nos a le ve le ző  ver se nyek be va ló be kap cso ló dá suk (KöMaL). Ter mé sze te sen
a mi ese tünk ben a fi zi ká ból ki tű zött felada tok ra (F) gon do lunk. A ren del ke zés re
ál ló idő ked vez az el mé lyült mun ká nak, több ol da lú meg kö ze lí tést tesz le he tő vé,
pre cí zeb bé vá lik a ki dol go zás. A leírás kö ve tel mé nyei fej lesz tik a lé nyeg lá tást, az
ér ve lé si kész sé get, erő sí tik a ma te ma ti kai for ma liz must.

4.8. Esz köz hasz ná lat ban te het sé ge sek

Van nak olyan ta nu lóink, akik na gyon gyor san és jól hasz nál ják a mé rő esz kö zö -
ket, pil la na tok múl va hall hat juk tő lük a g 10-hez kö ze li mért ér té két, vagy a 0,26-
os súr ló dá si együtt ha tó ér té ket. Ko rosz tá lyi jel lem ző a ver seny zé si szán dék, ami
a tu do má nyos mun ká nak ugyan haj tó ere je is le het, de a vég ered mény mi nél ha-
 ma rabb tör té nő pre zen tá lá sa a gon dos sá got és a hi te les sé get ve szé lyez te ti. Meg
kell ta ní ta nunk diák jain kat ar ra, hogy a mé rés, a kí sér let do ku men tá lá sa, kör be -
já rá sa elen ged he tet len ré sze a te vé keny ség nek. Azaz fog lal koz nunk kell a mé ré si
jegy ző könyv for mai és fő leg tar tal mi kö ve tel mé nyei vel, va la mint a hi ba le he tő sé -
gek szá mon tar tá sá val, ha tá suk becs lé sé vel. A be ve ze tő idő szak ban a mé ré si
jegy ző köny vet ki töl ten dő űr lap ként kap hat ják meg a ta nu lók. Ez min ta ként
szol gál a to váb biak ban, és inst ruál ja a mé ré si fo lya ma tot. A jegy ző könyv írás ta-
 ní tá sa nem ön ma gáért fon tos mo men tum, ha nem ép pen az utób bi sze re pe
miatt: me der ben tart ja a te vé keny sé get.

Ve gyük sor ra az ön ál lóan ké szí ten dő jegy ző könyv leg kri ti ku sabb pont jait:
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A mé rés leírá sa
A túl nagy vo na lú vagy túl rész le tes leírás egyaránt hely te len. A gya kor lás so rán
kü lön bö ző tech ni ká kat vá laszt ha tunk:

• ugyanar ra a mé rés re vo nat ko zóan ver se nyez tes sük a leírá so kat, ahol a ta-
 nu lók egy mást ér té kel he tik,

• dol goz hat nak cso port ban, ahol a sok fé le igé nyes ség együtt gyúr ja ki a vég-
 ered ményt,

• le het az el lenőr zés nek az is mód ja, hogy az egyi kük ál tal írt inst ruk ció
alap ján a má sik nak kell el vé gez nie a mé rést, a kí sér le tet. A ta pasz ta la to kat
ek kor fel tét le nül meg kell be szél ni, mert az is ki de rül het, hogy a mé rés tö-
 ké le tes, de nem az tör tént, ami a feladat volt.

Mé ré si ada tok rög zí té se
A mért és szá molt ada tok meg je le ní té se gaz da sá gos és át te kint he tő kell hogy le-
 gyen. Leg gyak rab ban a táb lá za tos for ma al kal ma zá sa cél sze rű. A mé rő mű sze -
rek től füg gően a leol va sott ská la ér té kek, az eb ből meg ha tá ro zott mért ada tok és
az ezek fel hasz ná lá sá val szá molt mennyi sé gek al kot hat ják a táb lá zat tar tal mi ka-
 rak te reit. A mé ré sek, azaz rubrikák szá mát a mé rés cél ja is be fo lyá sol ja. A ta nu -
lók jól tud ják, hogy „egy mé rés nem mé rés”, de hogy va ló já ban mennyit cél sze -
rű, azt ne héz el dön te niük. Más a hely zet, ha azért kell töb bet mér ni, mert
át la go lás sal akar juk csök ken te ni a hi bák sze re pét, és más, ha két mennyi ség kap-
 cso la tát ku tat juk. Az utób bi eset ben a pa ra mé te rek vizs gá lan dó tar to má nyá ra is
rá kell érez ni. Ezt a ru tint sok, bi zo nyos ér te lem ben me cha ni ku san is mé telt mé -
rés el vé gez te té sé vel ala kít hat juk ki ben nük. A mé ré sek egy for ma sá gát öt le tek kel
fed het jük el. A tá vol ság- és idő mé rés tech ni ká ját csi szol hat juk in gák kal, pöc kö -
lé si vagy ki lö vé si ver se nyek kel. A rugóállandókkal kap cso la tos mé ré se ket fo gal -
maz hat juk be főt tesgu mik ra, gu mi kesz tyűk re. Hő ta ni mé ré se ket je löl he tünk ki
kony hai esz kö zök re. Ezek azt a ta pasz ta la tot is se gí tik, hogy a mé ré si ered mé -
nyek nem tisz tán az el mé let sze rint adód nak, ha nem cso por ton ként kü lön böz -
het nek, így kiik tat juk a ta nu lók ból azt a – sok szor tu dat alat ti – szán dé kot, hogy
mé ré si ered mé nyei ket az ál ta luk el vár tak nak meg fe le lően koz me ti káz zák.

Ér té ke lés
Csak ak kor vár ha tó el jó mi nő sé gű ér té ke lés, ha a ta nu lók vi lá go san lát ják az el-
 vég zett feladat cél ját. Meg fe le lő for má ban fel tett kér dé sek kel, uta sí tá sok kal se-
 gít het jük. Ne héz sé get okoz hat a várt és ka pott ered mé nyek kü lön bö ző sé gé nek
ér té ke lé se. Mek ko ra el té rés ese tén te kin tem még iga zolt nak a sej tést, il let ve két
mennyi ség kap cso la tá nál a sej tett gör bé től mek ko ra el té rés fo gad ha tó el? A vá la -
szok ön ál ló megadá sá ra szin tén csak a sok el vég zett mé rés te remt het ala pot.
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A kez de ti sza kasz ban is mert össze füg gé sek iga zo lá sa kor mu tat hat juk meg, hogy
so sem ka punk tö ké le tes egye zést, hi ba szá mí tás sal pe dig az el té rés to le rál ha tó
mér té két sej tet het jük. Az ada tok áb rá zo lá sá nak hi bát fi gye lem be ve vő tech ni ká -
ját in kább a na gyobb ko rosz tá lyok nak, il let ve ku ta tó mun ká ba be kap cso ló dók -
nak cél sze rű ta ní ta nunk.

4.9. Ami eset leg túl mu tat raj tunk

Te het sé ges ta nu lók kal va ló fog lal ko zá sunk köz ben sa ját ke re tein ket is tisz tán kell
lát nunk. A fi zi kata ná rok egy ré sze in kább az el mé le ti, má sok a gya kor la ti meg va -
ló sí tá sok ban jár ta sab bak, ki vé te les az a pe da gó gus, aki mind két te rü le tet ma gas
szin ten ké pes mű vel ni. Mi a teen dő, ha bar ká cso ló fel ta lá ló ként a kvan tum me -
cha ni ka iránt ér dek lő dő ta nít vány ba bot lunk, vagy bot ke zű agy tor nász ként
konst ruk tőr vé ná jú diá kunk akad? Két ten ni va lónk van. A bir to kolt is me re teink -
ből mi nél töb bet átad ni, amed dig le he tő sé geink en ge dik együtt gondolkodva irá-
 nyí ta ni diá kun kat, vál lal va azt, hogy eset leg ő ta nít ben nün ket. Ta pasz ta la tunk,
fe le lős gon dol ko dá sunk, meg kö ze lí té seink ek kor is min tát kí nál nak. A má sik te-
en dő, hogy meg fe le lő men tort ta lál junk mel lé.

Az esz köz ké szí tés ben te het sé ges ta nít vá nyok fej lesz té se a szer zők szá má ra
ha tár te rü le tet je lent. Ám a ter ve zés is el mé le ti ala pok ról in dul. A ta nu ló ál tal fel-
 ve tett prob lé ma kör be já rá sá ban part ne rek le he tünk. Mi lyen elv alap ján mű köd -
ne, mi lyen cél lal? Az adott té ma kör höz mi lyen egyéb je len sé gek, tör vény sze rű -
sé gek tar toz nak? Ezek fel ku ta tá sa, il let ve kör be já rá sa kö zös feladat. Az egyes
effek tu sok nagy ság ren di becs lé se, konk rét szá mo lá sok el vég zé se szin tén együt-
 tes gon dol ko dás ered mé nye, ahogy a ki kü szö bö lé sük le he tő sé gé nek felis me ré se
is. Fe le lős sé günk van a ve szé lyek, az eset le ges balese tet oko zó té nye zők fel tá rá sá -
ban is. A meg va ló sí tás tech no ló giá ja már le het, hogy bar ká cso lás ban, anyag is -
me ret ben kép zet tebb szak em bert igé nyel.

Ugyan csak ha tár te rü let re esik azok kal a ta nu lók kal va ló fog lal ko zás, akik ku-
 ta tó mun ká ba kap cso lód nak be. A men to ri sze re pet fel vál lal hat juk, ha a té ma -
kör ben já ra to sak va gyunk, és az is ko lá ban meg fe le lő a tech ni kai fel sze relt ség.
Más eset ben fo gad juk el, hogy nem le he tünk min den ta nít vá nyunk szá má ra
min dent tu dó mes ter! Egy egye te mi ku ta tó la bor ral és az ott dol go zók ál tal nyúj-
 tott le he tő sé gek kel nem kell ver se nyez ni. De te remt sük meg azt a fó ru mot, ahol
diák jaink be mu tat hat ják, meg vi tat hat ják mun kái kat. Egy ön kép ző kör, egy mű-
 hely tan ter ve ma xi má li san a ta nu lók te vé keny sé gé re épül. A koor di ná ló, oly kor
mediátori sze re pet ját szó ta nár vagy a töb biek ál tal fel tett kér dé sek, a meg fo gal -
ma zott vé le mé nyek, a konst ruk tív kri ti kák fon tos kiegé szí tő té nye zői an nak a
fej lesz tés nek, amit a men tor vé gez. Az is ko la kö zön sé ge előtt kiál lí tá so kon, elő-
adá so kon je len het nek meg a mun kák. Fe le lős ség tel jes felada tunk, hogy az is ko -
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lán kí vü li pub li ká ciós le he tő sé ge ket szá mon tart suk. Diák jaink me ne dzse lé se te -
hát az ala pok biz to sí tá sá ból, a meg fe le lő té ma ve ze tő fel ku ta tá sá ból, az ál lan dó
nyo mon kö ve tés ből és a meg je le né si le he tő sé gek biz to sí tá sá ból, il let ve fel ku ta tá -
sá ból áll.



5. AZ EGYEN SÚLY

A to vább kép zés te ma ti kai ta go lá sa kü lön bö ző sze le tek re osz tot ta a fi zi ká ból mu-
 tat ko zó te het sé get. Vé gig vizs gál va a sze le te ket, jól lát ha tó, hogy oly kor ez egy
mes ter sé ges szét vá lasz tás.

A va ló ban te het sé ges ta nu ló ban komp le xen, egy mást kiegé szít ve és át fon va
je len nek meg a ké pes sé gek. Ta lán az el mé le ti és az esz köz al ko tás be li te het ség az,
ami éle seb ben el ha tá rol ha tó egy más tól, és a ku ta tás irán ti fo gé kony ság igé nyel
spe ciá li sabb sze mé lyi ség vo ná so kat. Az ál ta lá nos és kö zép is ko lai ver se nye ken
va ló jó sze rep lés job bá ra az el mé le ti és a gya kor la ti ol dal kie gyen sú lyo zott sá gát
igény li. A ke vés bé erős ol dal fej lesz té se a ko ráb biak ban tár gyalt feladat tí pu sok
al kal ma zá sá val le het sé ges. Ön ma gá ban az, hogy az egyik ol dal erő sebb, nem je-
 lent prob lé mát, de a gyen gébb nem ma rad hat el a má sik tól szá mot te vően. A fej -
lesz tés te hát min dig legalább két fron tú. Az erő sebb ol dalt azért erő sít jük, mert a
mi nél ma ga sabb szint eléré se a cél, a gyen géb bet pe dig azért, mert az egyen súly-
kö ze li ál la pot sta bi labb, és több ol dal ról meg tá masz tott is me re tet je lent.

A gon dol ko dá si és a ma te ma ti kai te het ség azon ban egy más nél kül va ló ban
ins ta bil, és ma ga sabb szin ten ku darc ra ítélt. Ti pi ku san a ma te ma ti kai esz köz tár
gyen ge sé ge jel lem ző. Ta lán azért, mert azok na gyobb mér ték ben ta nult ké pes sé -
gek, kész sé gek, mint a gon dol ko dá si te vé keny ség. De a prob lé ma ép pen emiatt
ke zel he tő. Hi szen a ma te ma ti kai esz köz tár fi zi kai tar ta lom nél kül is fej leszt he-
 tő. A jól gon dol ko dó ta nu ló sta bil ma te ma ti kai is me re tek ese tén ké pes lesz a
transz for má lás ra. A ja va solt el já rás te hát az, hogy az azo no sít ha tó ma te ma ti kai
hiá nyos sá gok pót lá sa után, az össze tet tebb prob lé mák megol dá sa so rán au to -
ma ti ku san együtt iz mo sít hat juk a két te rü le tet. Ugyanezt al kal maz hat juk jó ma-
 te ma ti kai ké pes sé gek és csi szo lás ra szo ru ló gon dol ko dás ese tén is. A gon dol -
kod ta tó kér dé sek kel meg fe le lő szint re fej leszt ve a gon dol ko dást, a komp le xebb
for mák ter mé sze tes mó don han gol ják össze a te rü le te ket. Meg győ ző dé sünk sze-
 rint te hát a ve gye sen al kal ma zott feladat tí pu sok és az össze tett prob lé mák szol-
 gál ják legin kább az egyen súly meg te rem té sét.



6. FELADAT SO RO ZA TOK

Kiad vá nyunk kö vet ke ző ré szé ben ál ta lunk ked velt, fej lesz tés re jól al kal maz ha tó
felada to kat gyűj töt tünk cso kor ba. A vá lo ga tás ab szo lút rész le ges és szub jek tív.
Cé lunk csak va la mi fé le min ta fel vil lan tá sa. Eb ben a fe je zet ben a felada tok egy-
 más ra épít he tő sé gét, a kö vet ke ző ben pe dig a sok szí nű ség cél irá nyos ki hasz nál -
ha tó sá gát sze ret nénk de monst rál ni.

6.1. Az át la gos se bes ség té ma kö re

A se bes ség egy sze rű nek tű nő, de tud juk, hogy ne héz fo ga lom. Felépí té se több
lép cső ben szo ká sos és cél sze rű, a ta nu lók abszt rak ciós szint jé hez iga zod va.
A km/h mér ték egy ség je len té se is mert, a se bes ség el ső kö ze lí tés ben a hét köz -
nap hoz csa tol va szin te spon tán ér tel mez he tő. A kez dő sza kasz ban mintegy mel-
 lé tesszük, hogy a se bes ség nek irá nya is van. Még ez is ter mé sze tes nek tű nik a ta-
 nu lók szá má ra, bár a ké sőb bi vá la szaik ból ki de rül, hogy a fe jük ben lé vő kép
za va ros, mert a test irá nyá ról be szél nek, de va ló já ban az erő ha tás irá nyá ra gon-
 dol nak. A se bes ség vek tor mennyi ség ként va ló be ve ze té se már olyan nagy ug rás,
hogy csak a jó ké pes sé gűek nek si ke rül megér te ni, és csak a leg job bak tud ják
hasz nál ni.

A kö vet ke ző felada tok nem ve szik fi gye lem be a moz gás irá nyát, a ska lár ként
ér tel me zett se bes ség át la gá ra vo nat koz nak. A feladat so ro zat nem igény li a se-
 bes ség vek tor ral va ló kap cso lat tisz tá zá sát, ezért egy ré szük he te di ke sek kel, il let -
ve vek tor mű ve le tek ben já rat la nab bak kal is tár gyal ha tó. Az aláb bi feladat so ro zat
azt is mu tat ja, hogy a gon dol ko dá si és ma te ma ti kai ké pes sé gek nem fej leszt he -
tők egy más tól el vá laszt va.

Az adott idő tar tam ra vo nat ko zó át la gos se bes sé get de fi niál juk az idő tar tam
alatt meg tett összes út és a köz ben el telt idő há nya do sa ként.

1. Az el ső (klasszi kus) feladat an nak a hang sú lyo zá sá ra al kal mas, hogy nem 
a se bes sé gek át la gá val azo nos mennyi ség ről be szé lünk. Kü lön ér de mes oda-
 fi gyel ni ar ra, hogy a ta nu lók zöm mel csak a szám ta ni közepet is me rik mint
át lag ér té ket, ar ra is több ér ték ese tén csak az szol gál min ta ként, hogy a tan év
vé gi át lag ered mé nyü ket ho gyan ha tá roz zák meg. Egy jár mű oda fe lé úton 
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60 km/h, vissza fe lé úton 40 km/h se bes ség gel ha ladt. Mennyi a tel jes út ra szá-
 mí tott át la gos se bes sé ge?

Az egy sze rű ség ked véért cél sze rű megad ni a két vég pont tá vol sá gát (pl.
120 km), hogy a pa ra mé te rek kel va ló szá mo lás csak a kö vet ke ző – ma te ma ti -
kai kész sé get is igény lő és fej lesz tő – lé pés le gyen.

2. Ez az ál ta lá no sí tás kí nál ja a kö vet ke ző lép csőt: ész re le het ven ni, hogy az utak
egyen lő sé ge a lé nye ges mo men tum, te hát át fo gal maz ha tó a feladat úgy, hogy
az út egyik fe lét, il let ve má sik fe lét tet te meg az adott se bes ség gel.

3. Ké zen fek vő a kö vet ke ző bő ví tés: Az út két har mad ré szé ben 60 km/h, a ma ra -
dék ré szen 40 km/h volt a se bes ség. Szá mol juk az át la gos ér té ket!

4. Ter mé sze tes szi tuá ció ként adó dik, ha a ta nu lók kö zül va la ki fel ve ti azt a
prob lé mát, hogy szá mol juk ki azt az ese tet, ami kor az idő el ső fe lé ben ha lad
60 km/h-val, a má so dik fe lé ben 40 km/h-val. Ezen a pon ton az ál ta lá nos le ve -
ze tés sel meg mu tat hat juk, hogy a részidőtartamok egyen lő sé ge ese tén kap juk
ered mény ként a rész se bes sé gek szám ta ni kö ze pét.

5. Ra va szabb, a ta nu lók szá má ra is felis me ré si él ményt kí nál a feladat ilyen át-
 fo gal ma zá sa: Az út egyik fe lé ben a jár mű 60 km/h-val ha ladt. Ho gyan ha lad -
jon a má so dik fe lé ben, hogy az egész út ra vo nat ko zó át lag se bes sé ge 50 km/h
le gyen? A megol dás ban hasz nál hat juk az elő ző leg ka pott össze füg gést, vagy
szá mol ha tunk a de fi ní ció sze rint új ra. Ezek nél a konk rét ada tok nál még a
szám ered mé nyek pon tos ér té ké nek hasz ná la ta is elő tér be ke rül het. Ha el-
 lenőr zés kor a ke re kí tett ér té ket he lyet te sít jük, nem ka punk pon to san 50-et
az át lag ra. Fon tos lát niuk, hogy egy ered mény pon tat lan sá ga eb ből is, de el -
vi hi bá ból is adód hat. Hi szen a ta nu lók ese té ben az el ső feladat 48 km/h he-
 lyes ered mé nyét nagy vo na lúan azo no sít hat ják az ál ta luk ka pás ból be mon -
dott 50 km/h-val.

6. Ezek után kö vet kez het a ta nu lók „meg ve ze té se”, pon to sab ban a diszkusszió
fe lé te re lé se. A jár mű oda fe lé úton 40 km/h-val ha ladt. Mennyi vel jöj jön visz-
sza úton, hogy a tel jes út ra vo nat ko zó át la gos se bes ség 90 km/h le gyen? A krea -
tí vak és a jó ma te ko sok rög tön csap dát szi ma tol nak, és le is lö vik a poént, ha
nem fi gye lünk. Konk rét számok kal vi lá gít hat juk meg az ada tok ban rej lő el-
 lent mon dást. Le gyen 180 km a kez dő- és cél pont tá vol sá ga. Ek kor 40 km/h-
val ha lad va 4,5 óra szük sé ges az oda fe lé ve ze tő út ra. Ha a tel jes út 360 km, a
90 km/h át lag se bes ség azt je len ti, hogy 4 óra alatt te szi meg a tel jes tá vot. Te -
hát már odaúton több időt vett igény be, mint amennyi a ren del ke zés ére áll.
Cél sze rű szem be sí te ni a ta nu ló kat a ko ráb bi tech ni ka sze rin ti szá mo lás kor
ka pott ne ga tív ered ménnyel, s az ér tel me zés kap csán a szem fü le se ket is ar ra
ne vel ni, hogy a „hi ba ke re sés” fon tos ta nu lá si epi zód.
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7. A ma te ma ti kai kész sé gek fej lesz té se cél já ból ál ta lá no san is elem zés alá vet-
 het jük a prob lé mát. Két egyen lő út sza kasz egyen le tes, de kü lön bö ző se bes sé-

 gű be fu tá sa ese tén a tel jes út ra szá molt át lag se bes ség re a össze-

füg gést kap juk. El várt át lag se bes ség (u) mel lett ho gyan függ a má so dik sza-
 kasz se bes sé ge az el ső sza ka szé tól, azaz ke res sük a v2 (v1) függ vényt. Át ren de -

zés sel a ki fe je zés hez ju tunk. Átala kít va 

ala kot kap juk. Áb rá zol va a függ vényt egy olyan hi per bo lát ka punk, mely nek
aszimp to tái u/2-vel to lód tak el po zi tív irány ban. Mi vel az al só bal ol da li ág -
nak pont ja az ori gó, az út el ső fe lé ben 0 és u/2 kö zöt ti se bes ség gel ha lad va a
meg va ló sít ha tó ság szem pont já ból ér tel met len ér ték adó dik v2-re. Ér de kes
meg vizs gál ni a na gyon nagy és az u/2-höz kö ze li el ső sza kasz be li se bes sé gek
ese tét, va la mint a függ vény el ső ne gyed be li ré szé nek y = x egye nes re vo nat -
ko zó szim met riá já nak je len té sét.

Ki csit szé le sít sük ki a feladat tí pust! Az át la gos se bes ség nem  csak egyen le -
tes(nek fel té te le zett) moz gá sok ese tén szá mo lan dó. A meg tett út gra fi kus
meg ha tá ro zá sát fel hasz nál va még to váb bi fej lesz té si le he tő sé gek adód nak. Az
egyen le te sen gyor su ló moz gás ese té ben az adott idő tar tam ra szá mol ha tó

át lag se bes ség for mu lá ját (több nyi re) ta nít juk alap órán is.

Ennek gra fi kus alá tá masz tá sát azért ér de mes meg mu tat ni, hogy a ké sőb biek -
ben a se bes ség gra fi kon alat ti te rü le tek át da ra bo lá sá nak tech ni ká ja is mert
esz köz le gyen.

8. A Moór Ág nes ál tal szer kesz tett kö zép is ko lai pél da tár egyik felada tá nak (99.)
ál ta lá no sí tá sa így han goz hat: Adott a gyor su lás sal in du ló test s utat tesz meg.
Mek ko ra az idő tar tam el ső, il let ve má so dik fe lé re vo nat ko zó át la gos se bes ség?
Konk rét ada tok ese tén ez egy ru-
 tin sze rű szá mo lá si fo lya mat tal
megad ha tó, be me le gí tés kép pen
ez vé gig is jár ha tó. Ezek után a lá-
 tás mód ki szé le sí té sét szol gál ja a
gra fi kus kö ze lí tés.

A se bes sé get az idő függ vé -
nyé ben áb rá zol va a 3. áb ra alap-
 ján jól lát ha tó, hogy a má so dik
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idő tar tam alatt meg tett út há rom szor ak ko ra, te hát az idők egyen lő sé ge miatt
az át la gos se bes ség is. Az el ső rész ben az út a tel jes út nak a ne gye de, az idő az

összes nek a fe le, te hát az át la gos se bes ség , ahol .

Azaz . A ko ráb bi megál la pí tás nak meg fe le lően .

9.A feladat kis mó do sí tá sa a ha son ló ság
ma te ma ti kai fo gal mát igény li, ha a gra-
 fi kus utat vá laszt juk: Adott a gyor su lás -
sal in du ló test s utat tesz meg. Mek ko ra
az út el ső, il let ve má so dik fe lé re vo nat ko -
zó át la gos se bes ség?

A 4. áb rán lát ha tó se bes ség-i dő gra fi -
ko non je lölt há rom szög nek és tra péz -
nak egyen lő a te rü le te. A két alak zat
együtt egy, a szür ke há rom szög te rü le té nél két szer na gyobb te rü le tű, az zal ha-
 son ló há rom szö get al kot. A ha son ló ság ará nya te hát , ami a tel jes és a rész-
időtartam ará nyát, va la mint a vég ső és a köz bül ső se bes ség ará nyát je len ti. 

, ahol . Azaz . A má so dik sza kasz -

ra et től bo nyo lul tabb ki fe je zés adó dik .

10.A ma ga sabb év fo lya mo kon a feladat so ro zat ki ter jeszt he tő a nem 0 kez dő se -
bes sé gű ese tek re, il let ve az in teg rál szá mí tás al kal ma zá sát igény lő, má sod la -
gos gyor su lás sal ren del ke ző prob lé mák ra.

6.2. A kör moz gás ki ne ma ti kai és di na mi kai prob lé mái

A kör moz gás sal kap cso lat ban a ne héz sé get több nyi re két mo men tum okoz za.
Az egyik a vek tor mennyi sé gek ér de mi meg je le né se, a má sik a szög mennyi sé -
gek kel va ló mun kál ko dás. Alap szin ten még az is gon dot je lent, hogy egyen le tes
kör moz gás ese tén miért is van gyor su lás. Cél sze rű te hát ezt az épít ke zést a ra-
 dián fo gal má nak sta bi li zá lá sá val kez de ni. A hét köz na pi nyelv ben nem for dul
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elő, a ma te ma ti ka ta na nya got is megelő zi a szük sé ges sé ge, te hát a be ve ze tés is a
mi dol gunk. Ugyan csak ma te ma ti ka ta nár rá kell vál nunk a vek to rok kal va ló mű-
 ve let vég zés kész ség szint re eme lé sé ben → látens gyor sí tás.

1. Tisz tá zó feladat ként a ki sebb ko rosz tály szá má ra is tá lal ha tó a kö vet ke ző
prob lé ma: Egyen le tes kör moz gást vég ző test 5 s alatt 10 m ívhosszú fél kört tesz
meg. Ad juk meg az át la gos se bes sé gét, va la mint az át lag se bes ség-vek to rát er re
az idő tar tam ra, va la mint 8 kör meg té te le ese tén. Mennyi a gyor su lás vek tor
irány vál to zá sa 7,5 s alatt, il let ve 12 s alatt? A megol dás so rán az ará nyos ság
ki hasz ná lá sa mel lett a mé ret ará nyos szer kesz tés esz kö zét is hasz nál hat juk.

2. Az egyen le tes kör moz gás di na mi kai vizs gá la tá nál fon tos a ta nu lók nak tisz-
 tán lát niuk a tény le ge sen fel lé pő erők és a cent ri pe tá lis erő kap cso la tát, még
ak kor is, ha el fo gad juk, hogy a felírt egyen let for mai lag a cent ri pe tá lis erő
töb bi erő kö zé va ló be so ro lá sát tük rö zi. A cent ri fu gá lis erő hasz ná la ta 
né hány ta nu ló nak ter mé sze te sebb, de fel tét le nül meg kell be szél ni a vo nat -
koz ta tá si rend sze rek és te he tet len sé gi erők sze re pét. Ne hagy juk, hogy az
ered mény egye ző sé ge miatt a ta nu lók fe les le ges nek érez zék a meg kü lön böz -
te tést! A di na mi kai felada tok egy jó ré szé nél a kény szer erők sze re pe do mi -
náns. Kö vet kez het nek azok a felada tok, mely ekben a kény sze rek ha tár ese tei
elő ke rül nek. Mek ko ra ma xi má lis se bes ség gel tud egy 15 m su ga rú buc kán a
síe lő „re pü lés nél kül” át kel ni? Ezek nél és pél dául a ta pa dá si prob lé mák nál a
te het sé ge sek ese té ben tö re ked jünk az egyen lőt len sé gek hasz ná la tá ra. Több-
 nyi re ele gen dő a ha tár ese tek vizs gá la ta is, de hogy a ka pott ered mény től ki-
 sebb vagy na gyobb ér té kek fe lel nek-e meg a fel té te lek nek, az nem min dig
egyér tel mű.

3. Jól il lesz ke dik eb be a vizs gá la ti sor ba a kö té len for ga tott test prob lé má ja, a
kö tél ter he lé sé re, el sza ka dá sá ra va ló te kin tet tel, és ter mé sze tes foly ta tá sa az
a mo to ros mu tat vány, amely ben füg gő le ges sí kú kör pá lya bel ső ívén fut kör -
be a ve ze tő. A gra vi tá ciós erő kör pá lyán tar tó sze re pé nek felis me ré se ener-
 ge ti kai tar tal mú felada tok hoz is ala pot te remt.

4. A ki ne ma ti kai ada tok és di na mi kai fel té te lek na gyon szo ros kap cso la tát tu-
 da to sít hat juk a kö vet ke ző prob lé má val. Cél sze rű a konk rét megol dás előtt
ki pró bál ni, a va ló ság ban vizs gál ni a szi tuá ciót. Egy töl csér félnyílásszöge 45°.
Be le te szünk egy go lyót, majd szé le sebb nyí lá sá val fel fe lé for gás ba hoz zuk. 30
1/min for du lat szám ese tén mi lyen ma ga san lesz a go lyó, ha a súr ló dás tól el te -
kin tünk? Ugyan csak ezt a célt szol gál ják a mes ter sé ges égi tes tek moz gá sá ra
vo nat ko zó felada tok.
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5. Az egyen le tes kör moz gás megér té se után az egyen le te sen vál to zó kör moz -
gás ke ze lé se a cél. Ki ne ma ti kai kap cso la tai nak be gya kor lá sá ra a klasszi kus
felada to kat vá laszt hat juk (Rad nó ti 2010). Egy mo tor ke rék pár ál ló hely zet ből
in dul va egyen le te sen nö vek vő se bes ség gel víz szin tes kör pá lyán ha lad. Érin tő-
irá nyú gyor su lá sa 2 m/s2. Mennyi idő múl va lesz két szer ek ko ra a gyor su lá sa?
Mek ko ra szö get zár be ek kor a gyor su lás és a se bes ség? A gyor su lás kom po -
nen sek pi ta go ra szi ke ze lé se, a vek to rok ab szo lút és egy más hoz vi szo nyí tott
el for du lá sa be gya ko rol ha tó.

6. Ké zen fek vő foly ta tás a di na mi kai fel té tel vizs gá la ta. Az elő ző feladat kap csán
is ki tér he tünk rá. Az ere dő erő vek to rá nak nagy ság és irány sze rin ti vál to zá -
sa megemész ten dő is me ret. Miu tán tu da to sít juk, hogy pil la nat ról pil la nat ra
vál to zó szi tuá ció ról van szó, ahol szin te kö te le zően je len van va la mi lyen
kény szer, le mond ha tunk a kör moz gás egyen le tes vagy egyen le te sen vál to zó
vol tá ról.

7. Az ener gia vi szo nyo kat fi gye lem be ve vő ese tek kel foly tat hat juk. Be me le gí -
tés ként kezd jük egy egy sze rűb bel. Mek ko ra erő vel fe szí ti a fo na lat az al só
hely zet ben az az 50 cm fo nál hosszú sá gú in ga, me lyet víz szin te sen ki té rí tett
hely ze té ben en ged tünk el?

8. A gra vi tá ciós erő ko ráb ban em lí tett sze re pét kell fi gye lem be ven ni a kö vet -
ke ző prob lé má nál. Mi lyen ma gas lej tő ről en ged jük súr ló dás nél kül le csúsz ni a
tes tet, hogy a lej tő al já hoz csat la ko zó füg gő le ges sí kú, R su ga rú kör pá lyán kör-
 be men jen? A megol dás so rán sza ka szok ra oszt va is ke zel het jük a prob lé mát,
de a leg te het sé ge seb bek felis me rik az ener gia meg ma ra dás tör vé nyé nek azt
az elő nyét, hogy a köz bül ső ál la po tok tól füg get le nül al kal maz ha tó.

9. A kö vet ke ző fo ko zat az el vá lá si prob lé ma le het. Egy 1 m su ga rú gömb te te jé ről
súr ló dás nél kül le csú szó test mi lyen hely zet ben hagy ja el a göm böt? Ér de kes ta-
 pasz ta lat, hogy az el ső öt let gyűj té sek al kal má val a 90°-os hely zet ve tő dik fel
elő ször, sőt az alat ti is el kép zel he tő né hány ta nu ló szá má ra. Ter mé sze te sen itt
is a ki pró bá lás sal cél sze rű foly tat ni a megol dás ke re sé sét.

10. Ez zel szin te azo nos, de a kez dő hely zet vál toz ta tá sá val ma te ma ti kai lag in ten -
zí vebb fej lesz tést szol gá ló a kö vet ke ző feladat: Adott hosszú sá gú fo ná lon füg -
gő tes tet érin tőirá nyú kez dő se bes ség gel füg gő le ges pá lyán in dít va mi lyen hely-
 zet ben la zul meg a fo nál?

11. Ter mé sze te sen a sor még sok fé le kép pen foly tat ha tó és fo koz ha tó. En nek
egyik le he tő sé ge, hogy a súr ló dást fi gye lem be kell ven ni. Ez jó gya kor lás ar ra,
hogy a köl csön ha tás disszipatív jel le ge tu da to sod jon azál tal, hogy az ed dig vi-
 szony lag könnye deb ben ke zel he tő ese te ket ész re ve he tően bo nyo lít ja.
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6.3. Az elekt ro mág ne ses in duk ció ról

A moz ga tá si in duk ció a je len ség kör nek ta lán a könnyeb bik sze le te. Ám az aláb bi
sor utol só felada ta ne héz prob lé ma, mely nek meg kö ze lí té si lép csőit a so ro zat
megelő ző tag jai su gall ják.

1. Ho mo gén B in duk ció jú mág ne ses me ző ben az in duk ció ra me rő le ges l hosz-
szú sá gú ve ze tőt moz ga tunk a ve ze tő re me rő le ges ál lan dó v se bes ség gel. Mek-
 ko ra fe szült ség in du ká ló dik a ve ze tő két vé ge kö zött?

2. Ho mo gén B in duk ció jú mág ne ses me ző ben az in duk ció ra me rő le ges l hosz-
szú sá gú ve ze tő egyik vé gét ten ge lye sen rög zít jük (a ten gely pár hu za mos az
in duk cióvek tor ral), majd ál lan dó ω szög se bes ség gel for gat juk. Mek ko ra fe-
 szült ség in du ká ló dik a ve ze tő két vé ge kö zött?

3. Ho mo gén B in duk ció jú mág ne ses me ző ben az in duk ció ra me rő le ges d át mé -
rő jű kül lők kel el lá tott ve ze tő ből ké szült ke re ket for ga tunk (a ten gely pár hu -
za mos az in duk cióvek tor ral) ál lan dó ω szög se bes ség gel. Mek ko ra fe szült ség
in du ká ló dik a ke rék pe re me (ke rü le te) és ten ge lye kö zött?

4. Függ-e az elő ző feladat ban az in du kált fe szült ség a kül lők szá má tól? Mi lyen
ered mény re ju tunk, ha a kül lős ke re ket tö mör ve ze tő ko rong ra cse rél jük fel?

5. El ha nya gol ha tó el lenál lá sú r1 su ga rú ko ron got víz szin tes ten gellyel csap-
ágyaztunk. Ten ge lyén r2 su ga rú kis ko rong (csi ga) van, amely ről fo ná lon m
tö me gű test lóg le. A ten gely csa pá gya és a korong ke rü leté hez hoz záérő csú-
 szóérint ke ző kö zé R el lenál lást kap csol tunk. Az egész ko rong víz szin tes irá-
 nyú ho mo gén B in duk ció jú mág ne ses tér ben van. Mek ko ra vég ső szög se bes -
ség re áll be a for gó ko rong? r1 = 10 cm, r2 = 2 cm, R = 0,01 Ω, B = 0,2 T,
m = 50 g.

6. Egy fém hen ger ω szög se bes ség gel fo rog szim met ria ten ge lye kö rül. A hen ger
ten gely irá nyú ho mo gén B in duk ció jú mág ne ses me ző ben van. Ha tá roz zuk
meg a töl tés sű rű sé get a hen ger bel se jé ben! Mi lyen szög se bes ség nél lesz zé rus
a töl tés sű rű ség?



7. FELADAT CSO POR TOK

Mi vel bár me lyik kér dést va la mi lyen prob lé ma, feladat megol dá sa kap csán ér tel -
mes és ér de mes fel ten ni, a te het ség fej lesz tés le he tő sé geit olyan fi zi kai prob lé -
mák, felada tok fel so ra koz ta tá sá val mu tat juk be, me lyek ben a fen ti kér dé sek ott
rej le nek. Tesszük ezt több év ti ze des szak ta ná ri és verseny-előkészítési gya kor la -
tunk alap ján is. Meg győ ző dé sünk, hogy a fi zi ká ból te het sé ges ta nu lók felis me-
 ré sé re és te het sé gük ki bon ta koz ta tá sá ra egyik leg jobb mód szer a kü lön bö ző tí-
 pu sú felada tok megol dá sa. Ezt vall ja Bor Pál is, aki több fi zi katan könyv író ja, és
te het ség gon do zó szak kör ve ze tő je: „…a ta na nyag ala pos megér té sé hez, ma ra -
dan dó el sa já tí tá sá hoz és al kal maz ha tó vá té te lé hez igen jó mód szer a feladat -
megol dás.” (Kövesdi 1995.) Az utób bi évek ben a re gio ná lis ke re tek ben mű kö dő
te het ség gon do zó, ún. olim piai szak kö rök is ilyen tar ta lom mal mű köd nek.

Az aláb bi vá lo ga tás ve zér fo na la az volt, hogy a te het ség fej lesz té sé nek te rü le -
tei egy bi zo nyos meg kö ze lí tés ben:

• a krea ti vi tás fej lesz té se,
• az elem ző kész ség fej lesz té se,
• a de duk tív gon dol ko dás ké pes sé gé nek fej lesz té se.

A krea ti vi tás fej lesz té sé re a kö vet ke ző kér dés tí pu sok szol gál hat nak:

• Ho gyan tud nád meg mér ni…?
• Ho gyan le het meg be csül ni…?
• Mi len ne, ha…?

Az elem ző kész ség fej lesz té sét a kö vet ke ző kér dés tí pu sok se gít he tik elő:

• Vizs gáld meg…!
• Mér le geld…!
• Döntsd el, hogy igaz-e…!
• Ke resd meg a hi bát…!
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A de duk tív gon dol ko dás fej lesz té sé ben a kö vet ke ző kér dés tí pu sok se gít het -
nek:

• Mi le het a ma gya rá za ta…?
• Miért…?
• Mi le het az oka…?

Mi vel a je len kiad vány nem feladat gyűj te mény, ezért sem for mai, sem tar tal -
mi vo nat ko zás ban nem tö re ked het a tel jes ség re. A felada tok cso por to sí tá sa ter-
 mé sze te sen más el vek sze rint is tör tén het ne, mégis, úgy gon dol juk, az aláb bi vá-
 lo ga tás és összeál lí tás jól szol gál ja a fi zi ká ból te het sé ges ta nu lók felis me ré sét, és
te het sé gük mi nél több  ol da lú fej lesz té sét.

Az aláb bi felada to kat az utób bi év ti ze dek, az OKTV, az Öve ges-, Mikola- és
Dr. Nagy Lász ló-fi zi ka ver se nyek felada tai ból, va la mint A fi zi ka ta ní tá sa cí mű
fo lyó irat ban meg je len tek kö zül vá lo gat tuk.

7.1. Gon dol kod ta tó kér dé sek

7.1.1. Kér dé sek az elekt ro mos ság és mág nes ség té ma kö ré ből

1. A kü lön bö ző elekt ro szta ti kai je len sé gek be mu ta tá sa té len job ban si ke rül,
mint nyá ron. Ho gyan ér tel mez he tő ez a meg fi gye lés?

2. Mi lyen ala kú az a két, kü lön bö ző elekt ro mos töl té sű test, ame lyek nek kö ze lí -
té se so rán a kö zöt tük fel lé pő von zó erő zé rus ér té kig csök ken?

3. Ho gyan vi sel ke dik egy po zi tív töl té -
sű gömb az 5. áb rán lát ha tó elekt ro -
mos me ző ben? Ho gyan vi sel ke dik
ugyanezen elekt ro mos me ző ben egy
töl tés nél kü li gömb?

4. Egy le mez ala kú töl tött ve ze tőt hen ger ala kú ra for má lunk. Vál to zik-e az
elekt ro mos me ző tér erős sé ge a ve ze tő fe lü le tén?

5. áb ra
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5. Egy elekt ron sík kon den zá tor le me zei kö zött,
le ve gő ben, a 6. áb rán lát ha tó mó don mo zog.
A le me zek kö zöt ti fe szült ség ér té ke U. Ho gyan
vál to zik az elekt ron moz gá si ener giá ja?

6. A 7. áb rán lát ha tó mó don négy azo nos nagy sá -
gú el lenál lást kap cso lunk össze. Mek ko ra az
ere dő el lenál lás ér té ke az A és B pon tok kö zött?

7. Miért na gyobb a kez de ti áram erős ség ér té ke iz zó lám pa ese tén a be kap cso lás
pil la na tá ban, mint a ké sőb bi áram erős ség nél? (Ez zel ana lóg kér dés: miért a
be kap cso lás pil la na tá ban ég nek ki leg gyak rab ban az iz zó lám pák?)

8. A 8. áb rán lát ha tó áram kör ben vé let le nül az
am per mé rőt és a volt mé rőt fel cse rél ték. Tönk-
 re men nek-e a mé rő mű sze rek?

9. Ho gyan vál to zik a volt mé rő ál lá sa, ha a 9. áb -
rán lát ha tó áram kör ben a ho mo gén ve ze tő ből
ké szült gyű rűn moz gat juk az érint ke zőt?

10.A 10. áb rán lát ha tó áram kör 40 W-os iz zót (1),
zseb lám pa iz zót (2) és egy kap cso lót (K) tar tal -
maz. Ha az áram kört zárt kap cso ló val a há ló -
zat ra köt jük, majd a kap cso lót nyit juk, azt 
ta pasz tal juk, hogy az iz zók nor má li san vi lá gí -
ta nak. Ami kor azon ban az áram kört nyi tott

6. áb ra

7. áb ra

8. áb ra

9. áb ra

10. áb ra



96
Kirsch Éva – Dudics Pál 

kap cso ló ál lás ese tén köt jük a há ló zat ra, a 2-es zseb lám pa iz zó azon nal kiég.
Miért?

11.Egy ki fe szí tett, két vé gén rög zí tett ve ze tő kö ze pé re ter het akasz tunk. A ve ze -
tőt áram kör be kap csol va azt ta pasz tal juk, hogy a te her rez gő moz gást vé gez.
Miért?

12.Vál to zó ke reszt met sze tű fém cső ben mo zog az
elekt ron. Meg vál to zik-e a se bes sé ge a szű kü -
le ten va ló át ha la dás so rán? (11. áb ra)

13.Egyen le te sen töl tött gyű rű kö zép pont já ban olyan el len té tes előjelű pont töl -
tés he lyez ke dik el, amely nek a gyű rű ten ge lyé nek irá nyá ban kez de ti se bes sé -
get adunk. Mi lyen jel le gű lesz a pont töl tés moz gá sa?

14.A mág ne ses in duk ció pil la nat nyi ér té ke jobb ra ha la dó elekt ro mág ne ses hul-
 lám ban, tő lünk el mu ta tó vek tor ral áb rá zol ha tó a tér adott pont já ban. Mi lyen
irá nyú gyor su lá sa lesz az e pont ban nyug vó elekt ron nak?

15.A ka tód su gár ré szecs kéi kö zül a las súbb vagy a gyor sabb ré szecs kék té rül nek
el job ban adott mág ne ses me ző ben?

16.Ho gyan vi sel ked ne az a mág nes rúd, amely az elekt ron nya láb bal pár hu za mo -
san mo zog na az elekt ro nok kal megegye ző se bes ség gel?

17.Két azo nos re pü lő gép re pül víz szin te sen azo nos se bes ség gel, az egyik az
Egyen lí tő höz kö zel, a má sik az Észa ki-sar kon. Me lyik re pü lő gép ese té ben lép
fel na gyobb po ten ciál kü lönb ség a szár nyak vé gei kö zött?

18.Egy füg gő le ges hely ze tű te kercs re fém pénzt he lye zünk el. Miért me leg szik fel
a fém pénz, ha a te kercs ben vál ta ko zó áram, és miért ma rad vál to zat lan hő-
 mér sék le tű, ha a te kercs ben egyen áram fo lyik?

7.1.2. Kér dé sek a me cha ni ka té ma kö ré ből

1. A 12. áb rán lát ha tó in ga me lyik hely ze té ben
lesz leg na gyobb a fo na lat hú zó erő?

2. Ho mok kal töl tött töl csért fo nal ra fel füg gesz -
tünk. Vál to zik-e az ilyen in ga pe rió dus ide je,
mi köz ben ki fo lyik a homok a töl csér ből?

11. áb ra

12. áb ra
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3. Vál to zik-e az in ga pe rió dus ide je, ha a hin tá ban egy em ber he lyett ket tő ül?

4. Meg ma rad-e egy ru gó hoz erő sí tett test rez gé si ál la po ta, ha az egész rend-
 szer a súly ta lan ság ál la po tá ba ke rül?

5. Azt ta pasz tal juk, hogy az in ga óránk siet. A he lyes mű kö dés ér de ké ben ho vá
kell el he lyez ni az órát: a föld höz vi szo nyít va a je len le gi hely ze té hez ké pest
ala cso nyabb ra vagy ma ga sabb ra?

6. Miért nem vál to zik az elekt ro mo san töl tött gömb ala kú in ga len gés ide je, ha
a fo nál fel füg gesz té sé nek he lyé re ugyanolyan előjelű töl tést he lye zünk el?

7. A he ge dű vo nó val kel tett hang hul lám lon gi tu di ná lis vagy transzverzális?

8. A ben dzsó hang ja éles, a hár fáé pe dig lágy, ének lő. Miért?

9. Az au tó ke rék töm lő jé ben a le ve gő nyo má sá ra kö vet kez tet ni le het ama hang
alap ján, amit a töm lő ki bo csát, ha egy fém rúd dal megüt jük. Ho gyan tör té -
nik ez?

10. Azt ta pasz tal juk, hogy hó esés után min dig nagy csönd lesz. Miért?

11. Azok az ut cai ab la kok, ame lyek alatt au tók köz le ked nek, több ször meg re -
ped nek. Ezt úgy ke rü lik el sok szor, hogy az ab lak üveg kö ze pé re egy da rab ka
gyur mát ra gasz ta nak. Mi a ma gya rá za ta en nek a je len ség nek?

12. A homok sű rű sé ge csak nem há rom szor na gyobb, mint a ví zé. Mi az oka an -
nak, hogy a vi szony lag gyen ge szél is ho mok fel hő ket so dor a si va tag ban,
míg a ten ger fe let ti or ká nok csak je len ték te len mennyi sé gű víz csep pet ké-
 pe sek felemel ni a ma gas ba?

13. Egy test egy tó ban fé lig el me rül ve úszik. Med dig me rül ne a víz be a Hol don?

14. Egy test elő ször A pont ból ACB úton, má sod -
szor ADB úton jut a B pont ba. Me lyik eset ben
lesz a test se bes sé ge na gyobb a B pont ban, ha
a súr ló dá si té nye ző mind két úton ugyanak ko -
ra? (13. áb ra)

15. Gyur má ból ké szí tünk egy fi gu rát és an nak mé ret ará nyos ha son má sát, két-
 szer ma ga sab bat. Mek ko ra a ha son más tö me ge, ha az ere de ti tö meg 50 g?

16. A Föld for gás ten ge lye men tén „át fúr juk” a Föl det. Mek ko ra an nak a test nek
a leg na gyobb se bes sé ge, amely eb ben a lyuk ban a Föld fel szí né ről kez dő se -
bes ség nél kül in dul va mo zog?

13. áb ra
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17.Ju li azt ál lít ja, hogy a Föld fel szí ne alatt h mély ség ben ki sebb a tás ká já ra ha tó
gra vi tá ciós erő, mint a fel szí nen. Ger gő sze rint ha mis ez az ál lí tás, mert a fel-
 szín alatt kö ze lebb va gyunk a Föld tö meg kö zép pont já hoz, ezért a gra vi tá ciós
erő nek nö ve ked nie kell. Döntsd el, hogy ki nek van iga za!

7.1.3. Kér dé sek a fény tan témakö ré ből

1. Az em ber a sík tü kör fe lé 2 m/s se bes ség gel kö ze le dik. Mek ko ra se bes ség gel
kö ze le dik sa ját ké pé hez?

2. A reflek tor fé nye a köd ben jól, a tisz ta, köd men tes le ve gő ben vi szont rosszul
lát szik. Miért?

3. A 14. áb rán lát ha tó eset ben szer kesszük meg
az em ber ké pét a sík tü kör ben!

4. A rö vid lá tó em be rek, hogy job ban lás sa nak, hu nyo rog va néz nek. Va jon
miért?

5. A pont sze rű fény for rás és két sík tü kör rel lét re ho zott két ké pe egyen lő ol da lú
há rom szög csú csain he lyez ke dik el. Ha tá roz zuk meg a tük rök hely ze tét a
fény for rás hoz vi szo nyít va és a tük rök kö zöt ti szö get!

6. Zeb ra csí ko zá sú fény kép ké szí té se cél já ból a fény ké pész fe hér fe lü let ről ké szí -
tett fény ké pet oly mó don, hogy a fény ké pe ző gép ob jek tív jé re fe ke te csí ko zá -
sú üveg la pot erő sí tett. Mit gon dolsz, az el ké szült fény ké pen mi volt lát ha tó?

7. A fe hér fény az ab lak üve gen át ha lad va miért nem bom lik szí nei re?

8. Az iz zó lám pa szín ké pe ho gyan vál to zik a be kap cso lás pil la na tá tól kezd ve?

9. A be kap csolt iz zó lám pa előtt két szí nes üveg le mez – vö rös és kék – van el he -
lyez ve, ame lyek re elő ző leg viasz da rab ká kat ra gasz tot tak. Me lyik üveg ről esik
le ha ma rabb a viasz da rab ka?

10.A mo nok ro ma ti kus su gár zást ki bo csá tó nát rium lám pa fé nyé vel meg vi lá gí -
tott tár gyak mi lyen szí nűek nek lát sza nak?

11.Ha a ke rá miá ból ké szült tár gyat – mely re világos hát tér ben sö tét ké pet fes tet -
tek – ma gas hő mér sék le tű kály há ba he lyez zük, ak kor sö tét hát te rű világos
kép lesz lát ha tó. Miért?

14. áb ra
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12.Mi lyen szí nű fény for rás – kék, zöld vagy vö rös – fi gyel he tő meg leg ke vés bé
nagy ma gas ság ból, pél dául re pü lő gép ről?

13.A spekt rosz kó pia mód sze rei vel le het sé ges-e meg fi gyel ni az an ti vi lá got,
amely ben az anya got felépí tő ato mok mag ja an ti pro to nok ból és an ti neut ro -
nok ból, az atom bu rok pe dig an tielekt ro nok ból (po zit ro nok ból) áll?

7.1.4. Kér dé sek a hő tan té ma kö ré ből

1. Egy kis mennyi sé gű me leg és na gyobb mennyi sé gű hi deg vi zet ke ve rünk
össze. Me lyik víz nek vál to zik na gyobb mér ték ben a hő mér sék le te? Me lyik -
nek na gyobb az ener gia vál to zá sa?

2. Két megegye ző mé re tű, fe hér re fes tett acél- és réz hen gert ugyanar ra a hő-
 fok ra fel me le gí tünk, majd ki tesszük hűl ni azo kat az asz tal ra, nem köz vet le -
nül egy más mel lé. Azt ta pasz tal juk, hogy a réz hen ger ha ma rabb kihűl. Mi -
vel ma gya ráz ha tó a je len ség? (A réz és az acél faj hő je és sű rű sé ge is kö zel
ugyanak ko ra.)

3. A víz pá rol gás hő je sok kal na gyobb, mint az éte ré. Mégis, ha mu ta tó uj jain kat
egy szer re éter be és víz be dug juk, majd on nét ki vesszük, ak kor az éter rel be-
 ned ve sí tett uj jun kon erő tel je sebb a hi deg ér ze tünk, mint a víz zel be ned ve sí -
tett uj jun kon. Mi le het a je len ség ma gya rá za ta?

7.2. Prob lé ma megol dó felada tok

1. Egy na gyot hal ló em ber há zá ban az elekt ro mos csen gő mű kö dé sét egy iz zó -
lám pa vi lá gí tá sa is jel zi. A csen gőt a ker ti ka pu nál és a be já ra ti aj tó nál egy-
aránt le het mű köd tet ni. Ter vezd meg az áram kört, majd a kap cso lá si rajz
alap ján ál lítsd össze és mű köd tesd!

2. Pis ti hob bi ja a ke rék pá ro zás. Nem rég ka pott egy több se bes sé ges ke rék párt,
ami vel ba rá tai se gít sé gé vel mé ré se ket vég zett. Két, egyen ként 20 má sod per -
ces fu tam idő vé gén meg ha tá roz ták a ke rék pár vég se bes sé gét és be fu tott út ját.
Az el ső fu tam ban Pis ti 10 má sod per cig egy ki sebb fo ko za tú át té tel lel, a1
gyor su lás sal, majd 10 má sod per cig egy na gyobb fo ko za tú át té tel lel, a2 gyor-
 su lás sal ha ladt (a1 < a2). A kö vet ke ző fu tam ban az el ső 10 má sod perc ben a2-
vel gyor sí tott, a má so dik ban a1-gyel. Volt-e kü lönb ség a két fu tam ban elért
vég se bes sé gek, il let ve a meg tett utak kö zött?

3. Egy ere de ti leg 6 cm hosszú ru gót 5 cm-re 0,5 J mun ká val nyom tunk össze.
Mennyi mun ká val tud nánk az ere de ti ru gót 4 cm-re össze nyom ni?
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4. Egyen lő ka rú karos mér leg két ol da lán egyen súlyt tart egy más sal egy be lül
üres, zárt üveg go lyó és egy tö mör ólom go lyó. Mi tör té nik, ha az egész rend-
 szert víz alá me rít jük? Mi tör té nik, ha az egész rend szert üveg bu rá val le fed -
jük, és a bu ra alól a le ve gőt ki szi vattyúz zuk? Mi tör té nik, ha az üvegbura
alatt a nyo mást a lég kö ri nyo más tíz sze re sé re nö vel jük?

5. Egy fo lyón fel fe lé ha la dó eve zős csó nak ból kiesik a lab da. Az eve ző sök ezen
ese mény után még ne gyedóráig ha lad nak fel fe lé, majd fo lyás irány ba, le fe lé
for dul nak. A meg for du lás után mennyi idő vel érik utol a lab dát? A fo lyó se-
 bes sé ge 2 m/s. A csó nak se bes sé ge a part hoz vi szo nyít va fel fe lé 1 m/s. Az
eve ző sök fel fe lé is, le fe lé is azo nos erő ki fej tés sel evez nek. Rö vi den in do kold
a megol dá so dat!

6. Egy ha jó val há rom kü lön bö ző pró ba úton ugyanazt az AB tá vol sá got tesz-
szük meg oda-vissza
a) ál ló víz ben,
b) fo lyó ban, a fo lyó sod rá sá val pár hu za mo san,
c) fo lyó ban, a fo lyó sod rá sára me rő le ge sen.
Mi lyen re lá ció van a me net idők kö zött?

7. Egy víz zel fé lig töl tött nagy mé re tű edény ben vé kony fa lú zárt üveg gömb
úszik. Ren del ke zé sünk re áll két azo nos mé re tű po hár víz zel te le tölt ve. Ha az
egyik po hár tar tal mát be leönt jük az edény be, azt ta pasz tal juk, hogy az
üveg gömb job ban be le me rül a víz be, ha a má sik po hár vi zet is be leönt jük az
edény be, az üveg gömb új ra ke vés bé me rül a víz be. Ho gyan le het sé ges ez?

8. Az ágyú dör re nés hang ja az el ső meg fi gye lő -
höz 3 s, a má sik meg fi gye lő höz 4,5 s alatt jut
el. Ha tá roz zuk meg gra fi kus úton az ágyú he-
 lyét, ha a meg fi gye lők kö zöt ti tá vol ság 1000
m! A hang ter je dé si se bes sé ge 330 m/s.

9. A 15. áb rán lát ha tó áram kör ben az áram kör
két tet sző le ges pont ja kö zött mek ko ra a po-
 ten ciál kü lönb ség?

10. Egy ta nu ló kí ván csi volt, mek ko ra se bes ség gel ha lad há zuk ban a lift az eme-
 le tek kö zött. A mé rés hez für dő szo ba mér le get és stop pert hasz nált. Be szállt
a föld szin ten a lift be, ráállt a mér leg re, és fel je gyez te a mér leg ál tal mu ta tott
ér té ket (50 kg). Ezt kö ve tően meg nyom ta a 4. eme le tet jel ző gom bot, majd
meg mér te, mennyi ideig, mennyit mu tat a mér leg (2 s, 52 kg). A fen ti ada-
 tok ból ki szá mí tot ta a lift szál lí tá si se bes sé gét. Ho gyan?

15. áb ra



101

A te het ség gon do zás le he tő sé gei fi zi ká ból

11. Egy fe ke te do boz nak csu pán két ki ve ze té se
van. Ha egy kö zép ál lá sú am per mé rőt és egy el-
 ha nya gol ha tó bel ső el lenál lá sú, 4,5 V fe szült sé -
gű te le pet kap cso lunk a ki ve ze tés re a 16. áb ra
sze rint, ak kor az am per mé rő 1 A erős sé gű ára-
 mot je lez. Ha a te le pet sar kai nak fel cse ré lé sé vel
kap csol juk a do boz hoz, ak kor 0,5 A erős sé gű
ára mot mér he tünk. Mit rejt het a doboz?

12. Kb. 5 m hosszú zsi nór egyik vé gé re fá ból ké szült kug li go lyót, má sik vé gé re
ve le azo nos mé re tű (tér fo ga tú) vas go lyót erő sí tünk. Egy to rony ból a zsi nór
füg gő le ges, fe szes ál la po tá ban úgy ejt jük le a két össze kö tött go lyót, hogy
egy szer a vas go lyó van alul, egy szer a fa go lyó. A föl det érés előt ti pil la nat -
ban me lyik eset ben lesz fe szes a zsi nór, me lyik ben la za? Miért?

13. A 17. áb rán lát ha tó egyen le te sen vé ko nyo dó
rúd fel füg geszt ve egyen súly ban van. Az A
vagy a B rész lesz-e na gyobb sú lyú, ha a ru dat
a rög zí tő zsi nór nál ket té vág juk?

14. Egy te ker cset kö zép ál lá sú mé rő mű szer rel kap cso lunk össze, és egy rúd mág -
nest he lye zünk el a te kercs fe lett. Ha a mág nest elen ged jük, az füg gő le ge sen
átesik a te ker csen. Ele mez zük a je len sé get elekt ro mos, mág ne ses, me cha ni kai
szem pont ból! Mi kor és ho gyan tér ki a mű szer mu ta tó ja, mi lyen mág ne ses
pó lu sai lesz nek ek kor a te kercs nek, mi lyen moz gást vé gez a mág nes rúd?

15. Egy dom bo rú len csé től 30 cm tá vol ság ra el he lye zett 12 cm ma gas ce ru zá ról
a kép a má sik ol da lon, a len csé től 20 cm-re ke let ke zik.
a) Raj zolj áb rát a kép al ko tás ról!
b) Az áb rát is fel hasz nál va szá mí tás sal ha tá rozd meg a ke let ke zett kép

nagy sá gát!
c) Mek ko ra a len cse fó kusz tá vol sá ga?
(A felada tot le ké pe zé si tör vény nél kül, ál ta lá nos is ko lai is me ret anyag ra tá-
 masz kod va kell megol da ni.)

16. Az A és B göm bök, me lyek tö me ge 9 g, il let ve
3 g, fo nál lal van nak össze köt ve az O füg gő le -
ges ten gellyel, és víz szin tes sík ban az O ten-
 gely kö rül fo rog nak ál lan dó szög se bes ség gel.
Mi lyen AO és BO fo nál hosszú ság ese tén lesz-
 nek egyen lők a hú zó erők? (18. áb ra)

16. áb ra

17. áb ra

18. áb ra
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17.Zo li gép ko csi já val 72 km/h se bes ség gel kö ze le dik egy 100 m su ga rú víz szin -
tes ka nyar hoz. Ké sőn ve szi ész re a se bes ség csök ken té sé re fi gyel mez te tő táb-
 lát, ezért csak a ka nyar ba ér ve lép rá a fék pe dál ra. Az út test szá raz, a ta pa dá si
súr ló dá si té nye ző 0,4. Va jon si ke rül „be ven nie” a ka nyart?

18.Fá ból ké szült csó nak úszik a ví zen. Esik az eső, a csó nak meg te lik víz zel. Mi
tör té nik, ha lyu kat fú runk csó na kunk fe ne ké be?

7.3. Ha gyo má nyos, ún. nu me ri kus felada tok

1. Egy edény ben 5 cm3 al ko holt 5 cm3 víz zel ke ve rünk össze. Egy má sik edény-
 ben 5 g al ko holt 5 g víz zel ke ve rünk össze. Me lyik edény ben lesz na gyobb a
ke ve rék sű rű sé ge?

2. Egy m = 2 kg tö me gű test h = 1 m ma gas sá gú súr ló dás men tes lej tőn csú szik.
A lej tő al já tól a test víz szin tes fe lü le ten
mo zog a C pon tig. Ez a sza kasz 2 m hosz-
szú, és itt a súr ló dá si együtt ha tó μ = 0,2.
A C pont eléré se után a test súr ló dás nél kül
fel csú szik a CD gör be fe lü le ten (19. áb ra).
Ha tá roz zuk meg:

a) A test se bes sé gét a lej tő al já nál.
b) A test se bes sé gét a C pont ban.
c) Azt a ma gas sá got, mely re a test felemel ke dik a CD fe lü le ten.
d) A B pont hoz ké pest hol áll meg a test?

3. Va la mely – nem ho mo gén anyag elosz lá sú
– rúd a 20. áb rán lát ha tó hely zet ben egyen-
 súly ban van. Ha tá roz zuk meg a rúd M tö-
 me gét és tö meg kö zép pont já nak he lyét!
A jobb ol da li test tö me ge m = 10 kg, a csi-
 gák súr ló dá sa és a kö te lek tö me ge el ha nya -
gol ha tó.

4. A 21. áb rán lát ha tó hen ge res edény ben két du gattyú van. Az egyik ru gó nak
tá masz ko dik, amely nek má sik vé ge az edény fa lá hoz van rög zít ve. Az edény
ru gó fe lő li vé ge lyu kas. A má sik du gattyú rúd se gít sé gé vel moz gat ha tó, to-
 váb bá van raj ta egy csap, ame lyet nyit va tar tunk ad dig, amíg a du gattyút be

19. áb ra

20. áb ra
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nem ál lít juk úgy, hogy a két du gattyú kö zöt ti le ve gő tér fo ga ta 2000 cm3 le-
 gyen. Ek kor a csa pot el zár juk. Mek ko ra lesz a két du gattyú kö zöt ti le ve gő tér-
 fo ga ta, miu tán a rúd dal el lá tott du gattyút las-
 san, ál lan dó hő mér sék le ten be tol juk odáig,
ahol elő ször a ru gós du gattyú állt? A hen ger ke-
 reszt met sze te 100 cm2, és a ru gót 10 N erő vel
le het 1 cm-rel össze nyom ni. A kül ső lég nyo -
más 105 Pa.

5. Az asz ta lon egy 4,2 kg-os tég la fek szik, hoz zá köt ve egy olyan ru gó hoz, amely
6 N erő ha tá sá ra 1 cm-t nyú lik meg. A ru gó fel ső vé gét egyen le te sen emel jük
5 cm/s se bes ség gel.

a) Mennyi idő múl va lesz az asz tal lap ja és a ha sáb kö zött 20 cm tá vol ság?
b) Mennyi idő alatt vég zünk 19,74 J mun kát?

6. Ka rá csony fán kat 23 db sor ba kö tött és ugyanolyan, egyen ként 5 W tel je sít -
mé nyű szí nes iz zó lám pá val dí szí tet tük, majd a 230 V fe szült sé gű há ló zat ra
kap csol tuk. Né hány perc el tel té vel a fényfüzér egyik iz zó ja kiégett. Ugyan-
olyan tar ta lék iz zó lám pánk vi szont nem volt, de ren del ke zé sünk re állt egy
5 V fe szült sé gű, 1,25 W tel je sít mé nyű, il let ve egy 12 V fe szült sé gű, 7,2 W tel-
 je sít mé nyű iz zó lám pa. Ho gyan ke res sük meg a meg hi bá so dott iz zó lám pát?
Me lyik iz zó lám pát csa var juk a meg hi bá so dott he lyé re a ren del ke zé sünk re ál -
ló két iz zó lám pa kö zül, hogy a cse re után a fényfüzér új ra tar tó san vi lá gít son?
A vá laszt szá mí tás sal in do kold!

7. Egy ál ló csi gán 10 m hosszú sá gú kö tél van át vet ve úgy, hogy mind két ol da lán
5-5 m hosszan lóg le. A vé ge ken két egyen lő tö me gű ma jom ka pasz ko dik.
Egy szer re in dul nak, és az egyik v1 = 2 m/s, a má sik v2 = 3 m/s se bes ség gel
má szik fel fe lé. Me lyik ér előbb a csi gá hoz? Mennyi ideig má szik?

8. Ren del ke zé sünk re áll négy da rab 1 kΩ, 2 kΩ, 3 kΩ, 4 kΩ el lenál lá sú fo gyasz -
tó. Ál líts elő e négy el lenál lás mindegyi ké nek fel hasz ná lá sá val olyan kap cso -
lást, mely nek ere dő el lenál lá sa 1 kΩ! Raj zold le a kap cso lást!

9. Egy is me ret len el lenál lá sú fo gyasz tót egy 200 Ω el lenál lá sú fo gyasz tó val kö-
 tünk so ro san, majd pár hu za mo san.

a) Az is me ret len fo gyasz tó mi lyen el lenál lá sa ese tén lesz a so ro san kap csolt
fo gyasz tók ere dő el lenál lá sá nak és a pár hu za mo san kap csolt fo gyasz tók
ere dő el lenál lá sá nak a há nya do sa a leg ki sebb?

b) Mek ko ra ez a leg ki sebb ér ték?

21. áb ra
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10. Egy edény tö me ge üre sen 250 g, víz zel te le 300 g. A víz zel te le edény be be le -
he lye zünk egy 4 g tö me gű tes tet, ami ki szo rít bi zo nyos mennyi sé gű vi zet.
Az edény tö me ge így 302 g lesz. Mennyi a test sű rű sé ge?

11. Egy víz szin te sen el do bott test ha jí tá si tá vol sá ga két sze re se az esé si ma gas -
ság nak. Hány szo ro sá ra nö vek szik a test moz gá si ener giá ja a moz gás so rán?

12. Fém gyű rű ből ki vág ták az AB sza kaszt. A víz szin tes hely ze tű, rög zí tett gyű -
rű fö lött rúd mág nes van fo nál lal fel füg geszt ve. A fo nál elége té se kor a mág-
 nes sza ba don esik át a gyű rűn. Ha tá roz zuk meg az A és B pon tok azon po-
 ten ciál kü lönb sé gei nek ará nyát, ame lyek a mág nes észa ki, il let ve dé li
pó lu sá nak az át ha la dá sa kor je len nek meg!

13. Egy kismajom 5 m hosszú lán ca a 3 m ma ga san le vő mennye ze ti kam pó hoz
van erő sít ve, így a ma jom könnye dén sé tál gat hat a pad lón. Egy al ka lom mal
sa ját lán cán fel má szott a kam pó hoz. Mennyi mun kát kel lett vé gez nie eza-
latt? A lánc tel jes tö me ge 60 dkg, a ma jo mé 2 kg.

14. Egy pont sze rű nek te kint he tő tes tet bi zo nyos ma gas ság ban víz szin te sen
v0 = 20 m/s kez dő se bes ség gel el do bunk.

a) Mi lyen ma gas ság ban tör tént az el ha jí tás, ha a test se bes sé ge leér ke zés kor
2 v0?

b) Mennyi a test se bes sé ge a tel jes esé si idő fe lé nél?

15. Egyik vé gén rög zí tett ru gó má sik vé gé re 2 kg tö me gű tes tet akasz tunk. Eb -
ből a füg gő le ges hely zet ből a test hez rög zí tett kö tél se gít sé gé vel ki té rít jük
úgy, hogy a víz szin tes hely ze tű kö tél ben 20 N erő éb red jen.

a) Mennyi ek kor a ru gó füg gő le ges sel al ko tott szö ge?
b) Ha a rugóállandó 200 N/m, mennyi a ru gó meg nyú lá sa?
c) Ha a fo na lat el vág juk, mek ko ra és mi lyen irá nyú gyor su lás sal in dul el a

test?
16. Füg gő le ge sen fel fe lé do bunk egy m tö me gű, és al kal mas pil la nat ban bi zo -

nyos ma gas ság ból ej tünk egy 2m tö me gű tes tet. Az m tö me gű test in dí tá sá -
tól szá mí tott 1 s múl va, ami kor an nak se bes sé ge 20 m/s, a két test ru gal mat -
la nul üt kö zik, ami nek kö vet kez té ben olyan nagy sá gú se bes ség gel ér kez nek
a ta laj ra, ami lyen nel az m tö me gű tes tet in dí tot tuk.

a) Mi lyen ma gas ság ban ej tet tük a 2m tö me gű tes tet?
b) Az m tö me gű test in dí tá sá hoz ké pest mi kor in dí tot tuk a 2m tö me gű tes-

 tet?
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17. Egy h ma gas sá gú 30º-os haj lás szö gű lej tő tö ké le te sen il lesz ke dik a víz szin -
tes ta laj hoz. A lej tő te te jé ről nyu ga lom ból in du ló, súr ló dás men te sen le csú -
szó pont sze rű test a víz szin tes ta la jon a súr ló dás miatt s úton megáll. Ha a
lej tőt ér des sé tesszük, ugyanab ból a ma gas ság ból, nyu ga lom ból in du ló test
a víz szin tes sza ka szon s/3 úton áll meg. Mennyi a csú szá si súr ló dá si té nye ző
az ér des lej tő és a test kö zött?

18. Egy elég hosszú, egyik vé gén zárt üveg csö vet Melde-csőként hasz nál va, zárt
vé gé nél víz szin tes ten gely kö rül for gat ha tóan rög zí tünk. Ha a csö vet víz-
 szin tes hely ze téig ki té rít jük, a 10 cm Hg-oszlop 20 cm le ve gő osz lo pot zár
be. Ha a csö vet eb ből a hely ze té ből elen ged jük, a füg gő le ges hely ze ten va ló
át ha la dás kor mi lyen hosszú lesz a be zárt le ve gő osz lop? Té te lez zük fel, hogy
a Hg-oszlop köz ben nem sza kad széj jel, és a be zárt le ve gő és a cső tö me ge
el ha nya gol ha tó! A kül ső le ve gő nyo má sa 105 Pa.

19. Füg gő le ge sen ál ló, mind két vé gén zárt hen ge res tar tály ban le vő gázt egy
súr ló dás men te sen moz gó, hő szi ge te lő du gattyú két egyen lő tér fo ga tú rész re
oszt. A két rész ben a gáz hő mér sék le te egyen lő, de az al só rész ben 1,2-szer
több ré szecs ke van, mint a fel ső ben. Ha az edényt 180°-kal meg for dít juk, a
most al só rész ben le vő gázt az ere de ti hő mér sék le té nek hány szo ro sá ra kell
me le gí te ni, hogy a du gattyú most is a tar tály kö ze pén he lyez ked jen el?

20. Egy mind két vé gén zárt, 152 cm hosszú üveg cső ben 38 cm hosszú Hg-osz-
lop úgy oszt ja két rész re a cső ben le vő gázt, hogy az al só rész ben két szer
olyan hosszú a gáz osz lop, mint a fel ső ben. Mek ko ra a két rész ben a gáz nyo-
 má sa, ha a csö vet füg gő le ge sen tart va, g gyor su lás sal föl fe lé moz gat va, a Hg-
oszlop ép pen kö zép re áll be?

21. Víz szin tes fe lü le ten nyug vó 9 m tö me gű test nek tö ké le te sen ru gal mat la nul
üt kö zik egy m tö me gű, v se bes sé gű test. Az ér des fe lü le ten a test d tá vol ság
meg té te le után megáll. A kí sér le tet megis mé tel jük, de most az üt kö zés után
d/2 tá vol ság ban egy is me ret len, M tö me gű test tel tör té nő újabb ru gal mat -
lan üt kö zés után a tes tek to váb bi d/5 út meg té te le után áll nak meg. Mennyi
az is me ret len test tö me ge?

22. Egy 125 m ma gas to rony ból egy szer re in dí tunk két pont sze rű tes tet: egyi ket
füg gő le ge sen fel fe lé 30 m/s, má si kat víz szin te sen 10 m/s se bes ség gel.

a) Mennyi idő múl va lesz a két test se bes sé ge azo nos nagy sá gú?
b) Mennyi ez a se bes ség?
c) Mek ko ra tá vol ság ban van ek kor a két test egy más tól?
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23. Víz szin tes, kis sé ér des fe lü le tű asz ta lon egy 4m tö me gű ha sáb fe lé egy tő le
10 cm-re le vő, ugyanolyan anya gi mi nő sé gű m tö me gű ha sá bot in dí tunk 2
m/s se bes ség gel úgy, hogy a se bes ség vek to ra a két ha sá bot össze kö tő egye-
 nes be esik. A két test tö ké le te sen ru gal mas üt kö zé se után a 4m tö me gű test
szin tén 10 cm-t tesz meg, és megáll.

a) Ha tá roz zuk meg az asz tal és a tes tek kö zöt ti csú szá si súr ló dá si té nye -
zőt!

b) Hol áll meg az m tö me gű test?

24. Víz szin tes sí kú, 40 cm su ga rú, me rev ka ri ká ra fel fű zünk egy 20 dkg tö me gű
pont sze rű nek te kint he tő tes tet, me lyet egy adott pil la nat ban 8 m/s érin tő-
irá nyú se bes ség gel meg lö künk.

a) Mek ko ra a ka ri ka és a test kö zött fel lé pő nyo mó erő egy fél  for du lat után,
mi köz ben a ka ri ka és a test kö zött fel lé pő súr ló dá si erő 3,9 J mun kát vé -
gez?

b) Ha fel té te lez zük az egyen le tes fé ke ző dést, mennyi idő alatt tet te meg a
test a fél for du la tot?

25. Víz szin tes sí kú, 50 cm su ga rú me rev ka ri ká ra egy m és 2m tö me gű pont sze -
rű tes tet (gyön gyöt) fű zünk, majd mind ket tőt 10 m/s se bes ség gel egy más sal
szem ben in dít va a ka ri ka egy pont ján üt köz tet jük. Fel té te lez ve a súr ló dás -
men tes moz gást és a tö ké le te sen ru gal mas üt kö zést, az el ső üt kö zés után
mennyi idő múl va üt köz nek má sod szor?

26. Egy L hosszú sá gú, 5 kg tö me gű me rev rúd egyik vé gé vel víz szin tes ér des fe-
 lü let re tá masz ko dik úgy, hogy a víz szin tes sel 30º-os szö get zár be. A rúd
má sik vé gé re olyan, a ta laj jal pár hu za mos ha tás vo na lú F erő hat, mely a rú -
don át fek te tett, ta laj ra me rő le ges sík ban van. Ek kor a rúd eb ben a sík ban
ma rad va ál lan dó nagy sá gú se bes ség gel mo zog.

a) Mek ko ra nagy sá gú az F erő?
b) Mek ko ra a rúd és a ta laj kö zöt ti csú szá si súr ló dá si té nye ző?

27. Egy, a kör nye ze té től ter mi ku san el szi ge telt gáz tar tályt súly ta lan nak te kint he -
tő, súr ló dás men te sen moz gó du gattyú úgy oszt két rész re, hogy az egyik rész-
 ben 10 g hid ro géngáz, a má sik ban 20 g neongáz van nor mál ál la pot ban.
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a) Me lyik gázt, mi lyen hő mér sék let re kell fel me le gí te ni – mi köz ben biz to -
sít juk, hogy a má sik gáz ál lan dó hő mér sék le ten ma rad jon –, hogy a du-
 gattyú kö zép re moz dul jon?

b) Mennyi ek kor a gáz nyo má sa?
c) Ha a du gattyú hő szi ge te lé se meg sé rül, mi lyen egyen sú lyi hő mér sék let re

áll be a rend szer?
d) Az a) kér dés ben sze rep lő me le gí tés hez mennyi hőt kel lett kö zöl ni a gáz-

 zal?

7.4. Becs lé si felada tok

1. Egy edényt meg töl tünk ten ger víz zel, és min den víz mo le ku lát „meg je lö -
lünk”, majd a vi zet visszaönt jük a ten ger be. Bi zo nyos idő el tel te után – úgy
gon dol va, hogy a jel zett víz mo le ku lák egyen le te sen el ke ve red tek a Föld víz-
 kész le té ben – új ra meg tölt jük az edényt ten ger víz zel. Be csül jük meg az
edény tér fo ga tát, ha azt ta lál juk, hogy az edény be 1 db jel zett víz mo le ku la
ke rült!

2. A Föld is mert pa ra mé te rei se gít sé gé vel ad junk becs lést a lég kör tö me gé re!

7.5. Kí sér le ti felada tok

1. Egy át lát szó, szín te len üve gű (PET-pa lack is le het) li te res edény be önt sünk
ke vés vi zet, és ráz zuk szét a pa lack ban, hogy az ol da la is meg ned ve sed jen, és
víz pá rá val te lí tett le gyen a pa lack. Szív juk meg hir te len és erő sen a pa lac kot,
de úgy, hogy utá na ne eresszük vissza a le ve gőt. Mit fi gyel he tünk meg?
Miért?

2. Gáz láng hő mér sék le tét sze ret nénk meg ha tá roz ni. Ren del ke zé sünk re áll:
0,1 kg tö me gű tö mör vö rös réz vagy alu mí niumgo lyó (me lyik a jobb?), adott
tö me gű (sok vagy ke vés le gyen?), szobahőmérsékletű víz. Ter vez zük meg a
mé rést, és ad juk meg a ki szá mí tás me ne tét!

3. Vá laszd kü lön a má kot és a cuk rot a po hár ban le vő ke ve rék ből! (Ha mu pi -
pő ke mód sze re nem al kal maz ha tó!) Esz kö zök: po hár víz, bor szesz égő, szű -
rő, se lyem pa pír, mű anyag vo nal zó. Ma gya rázd el já rá sod lé nye gét!

4. Az asz tal egyik vé gén pa lást já ra fek te tett kon zerv do bozt jut tasd az asz tal
túl só vé gé re! A do bozt nem érint he ted meg! Ma gya rázd el já rá sod lé nye gét!
Esz kö zök: PVC-cső, se lyem pa pír, mág nes rúd.
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5. Anél kül, hogy bár mi vel is érin te néd a fel füg gesz tett alu mí niumka ri kát, érd
el, hogy tá vo lod jon tő led, majd kö ze lít sen fe léd! Az áll ványt nem moz dít ha -
tod el! Ma gya rázd el já rá sod lé nye gét! Esz kö zök: Al-karika, cér na, áll vány,
mág nes rúd, PVC-cső, szőr me.

6. Két kü lön bö ző mér ték ben víz zel telt po hár ba két szí vó szál se gít sé gé vel egy-
 szer re fúj junk le ve gőt! Vál toz tas suk fú jás köz ben a víz szin tet, majd vé gez -
zük el a kí sér le tet úgy is, hogy az egyik po hár ban konyhasóoldat, il let ve bor-
 szesz van. Ad junk ma gya rá za tot a ta pasz talt je len ség re!

7. Egy víz nél na gyobb sű rű sé gű és víz ben nem ol dó dó test sű rű sé gét kell meg-
 ha tá roz ni. Ren del ke zés re áll két egy for ma mé rő hen ger, víz, két ka rú mér leg,
de súly so ro zat nem! Is mer tesd és ma gya rázd a mé ré si el já rást!

8. Egy hen ge res, fel ső ré szé ben el kes ke nye dő, zárt pa lack ban bi zo nyos meny-
nyi sé gű víz van. Mérd meg a pa lack tér fo ga tát, ha csu pán mé rő sza la got
hasz nál hatsz! (A zá ró ku pa kot nem csa var ha tod le.)

9. Mérd meg ba rá tod reak ció ide jét! Csu pán egy mé ter ru dat hasz nál hatsz!

10. Két könnyen moz gó, egyen ként 0,1 kg tö me gű kis ko csi ra egy 0,25 kg tö me -
gű desz kát he lye zünk. Egy já ték  au tót moz gás ba hoz va er re az út test re he-
 lyez zük. A megfelelő adatok megmérésével ha tá roz zuk meg a já ték  au tó tö-
 me gét!

11. A kö vet ke ző feladat ban ki zá ró lag vo nal zó se gít sé gé vel kell időt mér ni! Az
asz tal szé lé ről pöc cin tés sel in dít sunk el egy kis da rab kré tát!

a) Ha tá roz zuk meg a test esé si ide jét!
b) Mek ko ra kez dő se bes ség gel in dult a test az asz tal szé lé ről?

12. A kony ha ru ha könnyen le csú szik az asz tal ról, ha nem tel jes hosszá ban van
raj ta, ha nem egy ré sze le lóg. Ha tá roz zuk meg (ki zá ró lag mé rő sza lag se gít -
sé gé vel) az asz tal és a kony ha ru ha kö zöt ti ta pa dá si súr ló dá si együtt ha tót és
a kony ha ru ha se bes sé gét a ta laj ra ér ke zés pil la na tá ban!

13. Egy kb. 65 cm hosszú desz ka la pon kb. 15 db gyer tyát he lye zünk el, il let ve a
lap két ol da lá ra egy-egy 20 cm ma gas lé cet erő sí tet tünk. A két léc kö zé kb.
1,5 cm szé les alu mí niumfó lia-csí kot fe szí tet tünk ki. A gyer tyák meg gyúj -
tása után fi gyel jük meg a je len sé get, és a lá tot tak alap ján ha tá roz zuk meg 
a kül ső hő mér sék let meg vál to zá sát! Az alu mí nium li neá ris hő tá gu lá si

együtt ha tó ja Csak mé rő sza lag hasz nál ha tó.α = ⋅ −6 6 10
15, .

�C
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14. Ha tá roz zuk meg az is me ret len ka pa ci tá sú elekt ro litkon den zá tor ka pa ci tá -
sát! Ren del ke zés re ál ló esz kö zök: 4,5 V fe szült sé gű te lep, 4,7 kΩ-os el lenál -
lás, mA-es mé rés ha tá sú am per mé rő, stop per óra, mil li mé ter pa pír. (Fel töl -
tés, ki sü tés, áram erős ség mé ré se az idő függ vé nyé ben, áb rá zo lás.)

15. Ren del ke zés re áll a 22. áb rán
lát ha tó kap cso lá si rajz alap-
 ján ké szült összeál lí tás, mely-
 ben 3 iz zó lám pa és egy 0–
100 Ω kö zött vál toz tat ha tó
nagy sá gú Rx el lenál lás van
ve gyes kap cso lás ban. Az iz-
 zó lám pák kö zül is mert az
R1 = 20 Ω és az R2 = 7 Ω üze mi el lenál lá sa. A fe szült ség mé rő mű szert csak
az áb rán lát ha tó pon tok ra kap csol va ha tá roz zuk meg a har ma dik iz zó R3 el-
 lenál lá sát! Mennyi re meg bíz ha tó a mé rés ered mé nye?

16. Egy for ma mé re tű, pa pír anya gú kú pok ej té sé vel ha tá roz zuk meg a kú pok
alak té nye ző jét! Is mer jük a pa pír ra jel lem ző tö meg/te rü let mé rő szá mot, va-
 la mint ren del ke zé sünk re áll stop per óra és mé rő sza lag.

17. Mér jük meg, hogy a kü lön bö ző ma gas sá gok ból elej tett ping pong lab da az
el ső vissza pat ta ná sa kor ener giá já nak hány szá za lé kát ve szí ti el! Áb rá zol juk
az ener gia vesz te sé get a ma gas ság függ vé nyé ben! Vizs gál juk meg az ener gia -
vesz te sé get a 2., il let ve a 3. pat ta nás ese tén! Te kint het jük-e a ping pong lab da
üt kö zé sét tö ké le te sen ru gal mas nak? A mé rés hez mé rő sza lag áll ren del ke -
zés re.

18. Ha tá roz zuk meg a két vé gén rög zí tett acél húr ru gal mas sá gi mo du lu sát a
Hooke-törvény alap ján! Fel hasz nál ha tó esz kö zök: áll vány, hu zal, mé rő sú -
lyok, mé rő sza lag.

19. Ha tá roz zuk meg az ál ló csi ga se gít sé gé vel tör té nő eme lés ha tás fo kát! Kü lön -
bö ző tö me gek fel hasz ná lá sá val több mé rést vé gez zünk! Áb rá zol juk mil li -
mé ter pa pí ron a ha tás fo kot a moz ga tott tö me gek függ vé nyé ben. Esz kö zök:
csi ga, fo nal, akaszthatós sú lyok, ru gós erő mé rő.

20. Tölt sünk egy na gyobb fő ző po hár ba vagy mé rő hen ger be annyi vi zet, hogy
egy kém cső, mely be meg szí ne sí tett vi zet ön töt tünk, füg gő le ge sen ússzon
ben ne! Le gyen a kém cső ben le vő víz ma gas sá ga x, a kém cső be me rü lé sé nek
mély sé ge y! Áb rá zol juk, ho gyan függ az y az x-től! A mért ada tok alap ján
ha tá roz zuk meg a kém cső tö me gét! A mé rés hez to ló mé rőt, vo nal zót, mil li -
mé ter pa pírt és fecs ken dőt hasz nál ha tunk.

22. áb ra
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7.6. Össze tett ver seny felada tok

1. Két, egy for ma ma gas ság ban fel füg gesz tett
ru gal mas go lyó kö zül az egyik nek a tö me ge
m1 = 0,2 kg, a má si ké m2. A 23. áb rán lát ha tó
hely zet ben ma gá ra hagy va a rend szert, azt
ta pasz tal juk, hogy – ru gal mas és cent rá lis üt-
 kö zés után – mind két go lyó azo nos ma gas -
ság ba emel ke dik. Ha tá roz zuk meg a má sik
go lyó tö me gét! A go lyók üt kö zés utá ni h ma-
 gas sá ga há nyad ré sze H-nak?

2. R = 1 m su ga rú ko rong egyen le te sen, csú szás men te sen gör dül víz szin tes ta-
 la jon. Kö zép pont já nak se bes sé ge v = 0,5 m/s. A t = 0 s idő pil la nat ban a leg-
 fel ső pont ja le gyen A, a hoz zá  tar to zó su gár
fe le ző pont ja B (24. áb ra).

a) Mennyi idő múl va lesz az A pont se bes sé -
gé nek nagy sá ga a B pont se bes sé gé nek
nagy sá gá val elő ször egyen lő?

b) Mek ko ra ez a se bes ség?
c) Mek ko ra utat tesz meg ed dig a ko rong

kö ze pe?

3. Egy R su ga rú, fél kör ke reszt met sze tű pá lya fö lé M tö me gű, R hosszú sá gú
rúd van víz szin tes for gás ten gely hez rög zít ve az áb rán lát ha tó mó don
(25. áb ra).

a) Ho gyan arány lik a rúd tö me ge a pá lyán R
ma gas ság ból in du ló pont sze rű test tö me -
gé hez, ha az a rúd dal va ló ru gal mas üt kö -
zés kö vet kez té ben megáll?

b) Hány fo kos szög ben len dül ki a rúd?
A súr ló dás min de nütt el ha nya gol ha tó.

4. Egy csó nak ál ló víz ben 3 m/s se bes ség gel ké -
pes ha lad ni. Szer kesz tés sel ha tá roz zuk meg, mi lyen irány ban evez zen a csó-
 na kos, hogy egy ál lan dó se bes sé gű, nem ka nya ro dó fo lyón a le he tő leg rö vi -
debb úton ér je el a túl par tot, ha

23. áb ra

24. áb ra

25. áb ra
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a) a fo lyó se bes sé ge 2 m/s,
b) a fo lyó se bes sé ge 4 m/s.
Ad juk meg a két út ará nyát!

5. Egy fém rúd víz szin tes sík ra tá masz ko dik, kez det ben füg gő le ges hely ze tű.
A rúd el dől. Ami kor a rúd 60°-os hely ze tet zár be a víz szin tes sel, csúsz ni
kezd. Ha tá roz zuk meg a rúd és a sík kö zöt ti súr ló dá si együtt ha tót!

7.7. Szél ső ér ték-szá mí tás sal kap cso la tos felada tok a fizika különböző 
te rü le tei ről (feladat megol dá si ru ti nok hoz  „jó gya kor la tok”)

1. Ho gyan kell meg vá lasz ta ni a hen ge res kon zerv do boz mé re teit – adott köb-
 tar ta lom mel lett –, hogy a ké szí té sé hez fel hasz nált bá dog le mez mi ni má lis
le gyen?

2. Egy gal ván elem elekt ro mo to ros ere je U0, bel ső el lenál lá sa Rb. Ho gyan vá-
 lasszuk meg a kül ső el lenál lást, hogy raj ta a tel je sít mény ma xi má lis le gyen?

3. Víz szin tes lap ra könnyű kis ko csit he lye zünk. A ko csi hoz csi gán át ve tett fo-
 na lat kö tünk, és a fo nal le ló gó vé gé re könnyű mér leg csé szét he lye zünk. 1 kg
tö me gű ap ró sö rét egyik ré szét a ko csi ba, má sik ré szét a csé szé be he lyez zük.
Ho gyan osszuk el a sö ré tet, hogy a ma gá ra ha gyott rend szer moz gá sa köz-
 ben a fo na lat a le he tő leg na gyobb erő fe szít se?

4. Egy 60 kg tö me gű lá dát a víz szin tes hez ké pest α (α < 90°) szög ben ha tó F
erő vel hú zunk. A csú szá si súr ló dá si együtt ha tó 0,4. α mely ér té ke mel lett
szük sé ges a leg ki sebb hú zó erő, és mek ko ra ez?

5. Mek ko ra szög ben kell el ha jí ta ni egy tár gyat, hogy adott v0 kez dő se bes ség
mel lett, a le he tő leg messzebb re re pül jön?

6. Ho gyan vá lasszuk meg adott H ese tén az x-
et, hogy a súr ló dás men tes ne gyed kö rí ven
va ló le csú szás után L ma xi má lis le gyen?
(26. áb ra)

26. áb ra

H

x

L
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7. Egy fo nál in gát 45°-os hely zet ből elen ge dünk. Moz gás köz ben mely hely zet -
ben lesz a leg ki sebb a gyor su lá sa?

8. Egy adott mennyi sé gű N2 gáz kez de ti mi ni má lis hő mér sék le te T0, ma xi má lis
hő mér sék le te 4T0. A gázt elő ször ál lan dó tér fo ga ton me le gít jük, majd ál lan -
dó nyo má son tá gul ni hagy juk. Ezután a gázt ál lan dó tér fo ga ton hűt jük, vé -
gül ál lan dó nyo má son össze nyom juk. Ek kor a gáz a kiin du lá si ál la po tá ba

jut vissza. Leg fel jebb mek ko ra le het a kör fo lya mat ha tás fo ka?

9. A Q elekt ro mos töl té sű, R su ga rú víz szin tes sí kú ka ri ka szim met ria ten ge -
lyén lé vő szi ge te lő anyag ból ké szült rú don súr ló dás nél kül mo zog hat nak
gyöngy sze mek.

a) A ka ri ka kö zép pont já tól las san moz ga tunk le fe lé egy q elekt ro mos töl té -
sű gyön gyöt. Mek ko ra a gyöngy tö me ge, ha a ka ri ka kö ze pé től h1 tá vol -
ság ra már nem kell tar ta nunk? Mi lyen jel le gű a gyöngy egyen sú lyi hely-
 ze te?

b) Egy má sik al ka lom mal a ka ri ka kö zép pont já tól las san moz ga tunk fel fe lé
egy má sik gyön gyöt, amely nek elekt ro mos töl té se szin tén q. Mek ko ra
en nek a gyöngy nek a tö me ge, ha a ka ri ka kö ze pé től h2 tá vol ság ra már
nem kell emel nünk? Mi lyen jel le gű a gyöngy újabb egyen sú lyi hely ze -
te?

c) Az m3 tö me gű, q elekt ro mos töl té sű gyöngy nek van-e egyen sú lyi hely ze -
te a ka ri ka szim met ria ten ge lyén? Ha van, ak kor hol? Ha nincs, ak kor
miért nincs?

Ada tok: Q = 10–6 C, R = 10 cm, q = 10–7 C, h1 = 10 cm, h2 = 3 cm, m3 = 4 g.

10. Ren del ke zés re áll 300 db gal ván elem, mindegyik bel ső el lenál lá sa 0,3 Ω, va-
 la mint egy 10 Ω-os el lenál lás. Ho gyan kell cso por to sí ta ni a gal ván ele me ket,
hogy az el lenál lá son leadott tel je sít mény a le he tő leg na gyobb le gyen?

η =
W

Q
h

fel
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