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Balogh Laszlo

I.
ALTALANOS ALAPFOGALMAK






1. ATEHETSEG FOGALMA

A mult szazad hetvenes éveitdl kezdve vilagszerte az érdeklddés kozéppontjaba
keriilt a tehetségtémakor. Azt megel6zben is probaltak feltarni a tehetség fogal-
mat, keresték a fejlodés gyokereit, de a gyakorlati fejleszté munkahoz igazan az
elmalt négy évtizedben fogalmaztak meg atfogd elméleteiket a kutatok. Most
ezen eredményekbdl egy sziik attekintésben foglaljuk 0ssze a tehetség értelme-
zéséhez, fejlesztéséhez sziikséges alapvetd pszichologiai és pedagdgiai ismere-
teket.

Az aldbbiakban szamos fontos kutatdt és elméletet taldlunk, akik és amik a
tehetség fogalmanak, jelentésének és tartalmanak tisztazasahoz hozzajarultak.
Ez az attekintés bévebb is lehetne (v6. Balogh 2006; Gyarmathy 2006; Toth L.
2003), de a hangsuly itt azokon a f6 gondolatokon van, amelyek a tehetség sok-
szind fogalmanak megértéséhez elengedhetetlenek. Nincs mindenki altal egy-
ségesen elfogadott tehetségfogalom, de tobb olyan elmélet, modell sziiletett,
amelyek mindegyike gyakran kozel is all egymashoz, s egyben kiilonbségeikkel
rairanyitjak figyelmiinket a komplex tehetségfogalom arnyalt értelmezésére.
Ezek koziil tekintiink at az aldbbiakban egy csokorra valot.

1.1. Azelsé lépések a tehetség értelmezéséhez

A 19. szazadtol kezdve az intelligencia- és tehetségkutatas néhany eléfutara arra
torekedett, hogy az emberi agy funkcioit elkiilonitse, hogy igy a tobb vagy keve-
sebb tehetséggel rendelkez6 egyének kozotti killonbségeket jobban megértsék.
Ezen kutatok koziil néhdnyan igen figyelemreméltéak, hiszen ket tekintjiik a
késdbbi intelligencia-, majd az ebbdl kin6vo tehetségkutatds el6futarainak.

Charles Darwin unokadccse, Francis Galton (1822-1911) meg volt rdla gyo6-
z6dve, hogy a vildgon minden mérhetd, és az agy kdrmérete standardjaként a
koponya méreteit alkalmazta. Egyik francia kortarsa, Paul Broca sebész és antro-
poldégus (1824-1880) azokrol az elméleteirdl volt hires, miszerint osszefiiggés
van az agy stlya és kormérete, valamint az intelligencia kozott.

Galton és Broca elméleteit Alfred Binet szinrekeriilésével kezdték megkérdé-
jelezni, majd elvetni. Binet a Sorbonne pszicholdgiai laboratériumanak volt az
igazgatoja, ahol egyik asszisztense Piaget volt. Binet elvetette azt az elméletet,
miszerint az agy mérete és az intelligencia kozott osszefiiggés lenne, és egy pszi-



| Balogh Ldszld

10|

choldgiailag megalapozott megkozelitést keresett az intelligencia jelenségének
értelmezésére. Jelentés mennyiségben gytjtott olyan adatokat, amelyek az el6z6
elméletekkel nem voltak dsszhangban. Tanitvanya, Theodore Simon segitette
Binet-t kutatdsaiban. 1904-ben a francia Kozoktatdsi Minisztérium felkérte
Binet-t és Simont, hogy vizsgéljanak meg olyan gyerekeket, akik gyengén teljesi-
tettek az iskoldban, és akik tanuldsi nehézségekkel kiizdottek. Binet és Simon
sok 3-11 éves gyereket vizsgalt egy olyan skala segitségével, amit 30 teszt alapjan
allitottak ossze. Ez a skala azt hatarozta meg, hogy a 30 teszt koziil melyiket tud-
jak megoldani a 3-11 éves atlagos képességti gyerekek az egyes korcsoportokra
lebontva.

Ugyanekkor egy német pszicholégusnak, William Sternnek (1871-1938) a
hamburgi egyetemen jobb &tlete timadt. Egy olyan matematikai formulat java-
solt, amiben a gyerek mentalis kordt a bioldgiai koraval osztotta, majd az ered-
ményt szazzal szorozta. Ez a formula vezetett a kozismert intelligencia-kvo-
cienshez (1Q).

Az intelligenciakutatasok intenziven folytak a 20. szazadban, s tobb kivald
kutato: Ch. Spearman (1904), L. L. Thurstone (1938), R. B. Cattell (1943), L. M.
Terman és M. H. Oden (1954), J. P. Guilford (1967) vizsgalati eredményei jelen-
tdsen eldsegitették, hogy kialakuljanak a tehetség értelmezésének — nemcsak az
intelligenciat magaba foglalo - tgynevezett tobbtényezds modelljei. Ezek mar
kozelebb visznek benniinket a tehetség korrekt értelmezéséhez. Tekintsiik at
ezek koziil a legfontosabbakat!

1.2. Joseph Renzulli’‘haromkoros’ tehetségkoncepcidja

A modern tehetségkutatas egyik legjelent6sebb allomasat az amerikai Joseph
Renzulli jelentette a Connecticuti Egyetemen 1977-ben. Haromkords tehetség-
koncepcidjaval rakta le a ma is vilagszerte alkalmazott elméleteinek alapjat.
»What makes giftedness?” (Mibdl all a tehetség?) c. cikke (Renzulli 1978) hosz-
szan tartd hatdssal volt a szakteriiletre. Renzulli (1978 és 1985) azt allitja, hogy
az 6t megel6z6 tehetségkutatasnak koszonhetéen egyértelmiivé valt, hogy a te-
hetséget nem lehet egyetlen kritérium alapjan meghatarozni.

Renzulli elmélete harom, a kreativ/produktiv embereket jellemzé tulajdon-
sagra éptl. Ez a harom tulajdonsag vagy komponens a kovetkezo:

o Atlagon feliili képességek.
o Feladat iranti elk6telezettség.
o Kreativitas.

Az atlagon feliili képességek az dltalanos és a specifikus képességeket egyarant
magukba foglaljék. Ugy kell ket értelmezni, mint az elérhetd legmagasabb tel-
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jesitményszintet egy adott témdban. A feladat iranti elkotelezettség a motivacio-
hoz hasonlithato, de annal szlikebb értelmezésben. Pontosan azt jelenti, hogy az
illetd lelkesedik a feladatért, az vonzza 6t. A kreativitas egy olyan atfogobb foga-
lom, amit mdshol zseniként, eminensként is neveznek.

Altalanos teljesitményteriiletek
Matematika « Képzémiivészet - Természettan - Filo-
z60fia - Tarsadalomtudomanyok - Jog - Vallds « Nyelvek
« Zene - Elettudomanyok - Mozgasmiivészet

Atlagon
felili
képességek

Kreativitas Specifikus teljesitményteriiletek

Karikatra - Csillagdszat - Kozvélemény-kutatds « Ek-
szertervezés « Térképkészités - Koreografia « Eletrajz «
= Filmkészités « Statisztika - Helytorténet - Elektronika «
Komponélds « Kertépitészet « Kémia « Demogréfia «
Mikro-fényképezés - Vdrostervezés « Légszennyezés
korlatozasa « Koltészet - Divattervezés « Szovés « Dré-
mairds « Reklam « Jelmeztervezés « Meteoroldgia
Babozds « Marketing - Jatéktervezés « Ujsagirds
Elektronikus zene - Gyermekgondozas - Fogyasztové-
delem « F6zés « Ornitoldgia « Bitortervezés - Naviga-
cd - Genealdgia « Szobrdszat - Vadvildg kezelése «
Mez6gazdasagi kutatds - Allati tanulds - Filmkritika

Feladatiranti
elkotelezettség

1.dbra. Renzulliharomkords modellje

Renzulli szerint ezek koziil egyik elem 6nallo jelenléte sem jelenti Gnmaga-
ban, hogy valaki tehetséges. A hdrom elem interakcioja vezet a tehetséges visel-
kedéshez (amint azt az 1. dbrdn a harom kor interakcidjaba es6 satirozott tertilet
is jeloli). Minden tulajdonsag sziikséges, és egyenld szerepet jatszik. Ebbol ko-
vetkezik, hogy az intelligencia nem az egyetlen feltétele a tehetségnek.

Renzulli a kovetkezdképpen foglalta 6ssze allaspontjat (Renzulli-Reis 1985,
p. 28): ,A tehetség olyan viselkedésformakbol ll, amik az emberi vonasok ha-
rom alapcsoportjanak interakciojat titkrozik. Ez a harom alapcsoport az atlagon
feluli altalanos és/vagy specifikus képességek, magasfoku feladat iranti elkotele-
zettség és kreativitas. A tehetséges viselkedést felmutaté embereket azok, akik
ezekkel a jegyekkel rendelkeznek, vagy ki tudjak Sket fejleszteni, és azokat az
emberi teljesitmény barmilyen potencidlisan értékes teriiletén hasznositjak.
Azok az egyének, akik rendelkeznek ilyen interakcidval vagy képesek annak ki-

[11
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alakitdsara a harom teriilet kozott, az oktatdsi lehetdségeknek és szolgaltatasok-
nak széles skalajat igénylik, és ez utébbiak gyakran hidnyoznak a normal iskolai
programbol”

1.3. Abraham Tannenbaum csillagmodellje

Tehetségelméletében Tannenbaum (1983) azt allitja, hogy mind a belsé (szemé-
lyes), mind a kiils6 (kornyezeti) tényezokre sziikség van. E tényezdket egy csil-
lagdiagramban abrazolja (2. dbra), ahol a tehetséget grafikusan a csillag 6t aga-
nak metszete jeldli.

Altaldnos

Véletlen

Specidlis
alkalmassdg

Kornyezeti
tdmogatds

Nem értelmi tényez6k

2.dbra. Tannenbaum csillagmodellje

Véleménye szerint a tehetség fejlédése soran az alabbi 6t elem hat egymasra:

o Altalanos képességek: ez a G-faktor megfeleléje, azé az altaldnos intelligen-
cidé, amit az IQ-tesztekkel mérnek.

« Specidlis alkalmassag: olyan specidlis tehetség, amivel a személy rendelkezik
és amiért kornyezete nagyra becsiili, mert az kivételes, specidlis.

« Nem értelmi tényezok: ezek azok a személyes képességek, amik nem kapcsol-
hatdk az intelligenciahoz, amik egy személy karakteréhez, egyéni jellemvona-
saihoz kotddnek: onkép, motivacio, feladatorientacio stb.
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» Kornyezeti tamogatas: pl. a gyerek csalddja, iskoldja, baratai. Gyakran van
sziikség rajuk a tehetség fejlodésének jo iranyba valo tereléséhez. Ez a sziilok
és a tandr részérdl is nagyon fontos feladat.

o Véletlenek: ezekrdl a faktorokrdl legtobbszor elfeledkeziink, pedig ugyan-
olyan jelentdsek.

Ezek a tényez6k definiciojuknal fogva az ember életének legkevésbé kiszamitha-
to eseményeit jelolik, mégis nagy jelentdségiik van a tehetség megvalositasaban
és a potencialok kifejezésében.

1.4. Franz Monks tobbtényezés tehetségmodellje

Az id6k soran egyre nagyobb empirikus tdmogatast nyertek azok az elméleti fel-
tételezések, amelyek a tehetséghez sziikséges faktorok interakcidjat vizsgaltak.
Ez vezetett Monks tobbtényezds tehetségmodelljéhez. A kivételes képességek, a
motivacio és a kreativitds osszetevdékon kiviil ez a modell a csalddot, az iskolat és
a tarsakat is bevonja, mint tarsadalmi pilléreket (3. dbra).

ISKOLA TARSAK

Motivacio Kreativitas

Kivételes
képességek

TEHETSEG

CSALAD

3.dbra. Monks-Renzulli komplex tehetségmodellje

crer

ségen tul a motorikus, a tarsadalmi és a miivészi képességeket is. Ez annyit je-
lent, hogy nem csak a nagyon intelligens emberek esetében beszéliink tehetség-

|13
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rél, hanem példaul Pablo Picassot (mivészi) vagy a labdarugéd Johan Cruyft
(motorikus) is tehetségnek nevezhetjiik.

Ezek a kivételes képességek azonban nem elegenddek a tehetség manifeszta-
lasahoz. A tehetséges személynek igen motivaltnak kell lennie. Mas széval nagy
akaraterdre és kitartasra van sziiksége ahhoz, hogy egy bizonyos feladatot vagy
instrukciot 6rommel tudjon kivitelezni (Monks-Knoers 1997). A kreativitds
szintén fontos eleme a személyiségnek. Kreativitasnak azt a képességet nevez-
ziik, amelynek segitségével eredeti, inventiv médon tudjuk a problémakat meg-
oldani. A fiiggetlenség és a produktiv gondolkodds magas szintje a rutinszer(
vagy reproduktiv gondolkodassal helyezhetd szembe.

A tarsadalmi pillérek koziil a csaldd jatssza a legfontosabb szerepet a tehetség
nevelésében, mert biztositani tudja, hogy a gyermek egészségesen és (lelkileg)
kiegyensulyozottan néhessen fel. Masrészt arra is van példa, hogy a csalad nem
ismeri fel vagy nem ismeri el a gyermek potencialis tehetségét, és ez negativan
befolyasolhatja a gyermeket. Az iskola szintén fontos pillér. Beleértjiikk mind a
vezetést, mind a tantestiiletet. A tanarok kozott van, aki odafigyel a tehetségekre,
és van, aki ignoralja Gket az osztalyaban. A szerzé véleménye szerint azonban
amennyiben az iskolavezetés tisztaban van a tehetséggondozassal kapcsolatos
problémakkal, az az egész iskola légkorére kihat, és pozitiv hozzaallast eredmé-
nyez. [gy a tandrok konnyebben 4llnak el a tehetséges gyermekek igényeinek
kielégitését célzo sajat kezdeményezésekkel. A harmadik pillért a tarsak jelentik.
Tarsaknak azokat a gyerekeket nevezi Monks, akik hasonl¢ fejlettségi fokon all-
nak. A nem azonos szinten all6 osztalytarsak komolyan gatolhatjak a tehetséges
gyermek intellektualis, de leginkabb pszicholdgiai fejlddését. A tehetséges tanu-
16t gyakran tartjdk beképzeltnek vagy strébernek, ami aztan alulteljesitéshez és
személyiségbeli torzuldsokhoz is vezethet (Monks—Van Boxtel 1985).

Monks a tehetség fogalmat a kovetkezd leirassal adja meg: ,, A tehetség harom
személyiségjegy interakcidjabdl jon létre. Ennek a harom jegynek (motivacio,
kreativitds, kivételes képességek) az egészséges fejlédéséhez megért, tamogato
tarsadalmi kornyezetre van sziikség (csalad, iskola, tarsak). Mas szoval: a hat
faktor pozitiv interakcidja a tehetség megjelenésének eléfeltétele” (Monks—
Knoers 1997, p. 192.).

1.5. Czeizel Endre 2 x 4 + 1 faktoros modellje

A hazai kutatok koziil kiemelésre érdemes Czeizel Endre (1997) 2x4+1 faktoros
modellje (4. dbra). Ebben a szerz6 integral minden olyan tényez6t, amely a fej-
leszté munkaban meghatarozé szerepet jatszik.

A szerz6 a Renzulli-féle haromkoros modellbdl indul ki, amikor a tehetség
Osszetevdit meghatdrozza, azonban az atlagon feliili képességek korében kiilon-
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valasztja az dltaldnos intellektualis és a specialis mentalis képességeket, termé-
szetesen § is fontosnak tartja a kreativitast és a motivacids tényezdket.

A kornyezeti tényezék a Monksnél talalhatdo haromrdl ugyancsak négyre
modosulnak: Czeizel a tarsadalom kozvetlen szerepét is hangsulyozza (elvara-
sok, lehetdségek, értékrend stb.) a tehetségesek kibontakozasaban a csalad, az is-
kola és a kortarscsoportok mellett. Ertelmezésében kilencedik faktorként jelenik
meg a sors, amely az élet-egészség faktora: a tehetség kibontakozasahoz sziikség
van bizonyos élettartamra és megfelel6 egészségi allapotra is.

Csalad

N /U

éﬁlemggég Kreativitdsi
adottség adottsdg

Specifikus
mentalis
adottsagok

Motivdcids
adottsagok

Kortdrs- Tarsadalom
csoportok

-+ Sorsfaktor

4. dbra. Czeizel 2x4+1 faktoros modellje

1.6. Jane Piirto piramismodellje

Piirto (1999) tehetséggondozdisi piramismodelljében a tehetség Osszetevoi jol
rendszerezettek, és a fejlodést befolyasolo tényezok is megjelennek, amint azt az
5. dbrdn szemiigyre vehetjiik.
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5. Kdrnyezeti aspektus

4. Tehetség aspektus

3. Kognitiv aspektus

2. Emociondlis aspektus

S

1. Genetikus aspektus

GENEK GENEK

5. dbra. Piirto tehetséggondozasi piramisa

A genetikai alapok egyértelmtiek. Az emocionalis aspektus azokat a szemé-
lyiségjegyeket Osszegzi, amelyek altaldban jellemzik a kiemelked6 teljesitményt
nyujtokat. A szerzd a legjelesebb tehetségkutatok vizsgalataira épitve Gsszegzi
ezeket a tulajdonsagokat, hozzatéve, hogy a lista nem teljes, s természetesen van-
nak vitatott pontjai is. Ugyanakkor tényként allapitja meg, hogy a felndttek haté-
konysagukat személyiségiiknek koszonhetik, és a sikeres felnéttek ezen jellem-
z6k zomével rendelkeznek. A kognitiv aspektusban a minimalis intellektualis
kompetencia jelenik meg. A tehetség aspektusa a modellben azokat a specialis
teriileteket jel6li meg, amelyeken konkrétan kibontakozhat a gyerek tehetsége a
képzémiivészettdl a sporton és kézmiivességen at az interperszonalis szféraig.
Végiil a kornyezeti aspektust a ,,napocskak” fémjelzik. Dontének a szerz6 a ha-
rom felsé napot (otthon, iskola, kozosség és kultura) jeloli meg, a masik kett6 a
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gyermek nemére és a véletlen adta lehet6ségekre utal. Ezek mindegyike befolya-
solja, hogy a tehetség kibontakozik-e vagy elsorvad.

1.7. Robert Sternberg informaciéfeldolgozasi modellje

A szamitégépek, a mesterséges intelligencia és az emberi intelligencia model-
lezésének mai kordban természetesnek tlinik, hogy az emberi intelligencia in-
formaciofeldolgozasi modellje kialakulhatott. Sternberg munkajat az emberi
intelligencia {6, a pszicholdgiai és pedagégiai vilagot uralé informaciéfeldolgo-
zasi modelljeként tartjak szamon. Noha a modell konceptualis keretei ezekben a
szakmakban meggy6z6ek, gyakorlati felhasznalasai korlatozottak, mert nem
dolgoztak ki megbizhaté mérési mddszert a fogalom alkalmazasara. Amig ki
nem dolgoznak egy ilyen mérést, nincs rd mod, hogy a modell hatékonysagat a
meglévé megkozelitésekkel dsszevetve felmérhessiik.

A Sternberg-modell (1999) harmas alapu intelligenciaszerkezetet javasol,
amely harom alapveté informacidfeldolgozasi képességbdl all: metakompo-
nensekbdl, teljesitménykomponensekbdl és ismeretszerzési komponensek-
bél.

A metakomponensek nagyban hasonlitanak a metakognicié folyamataira.
Tervezésbdl, ellendrzésbdl és értékelési funkciokbdl dllnak. Ezek az alfunkcidk a
kovetkezokbdl tevédnek Ossze: (1) a 1étezé problémak felismerése, (2) a problé-
mak természetének tisztazasa, (3) a problémamegoldas megtervezése, (4) a meg-
oldasi stratégia kivalasztasa, (5) a megoldasi folyamat mentalis reprezentélasa,
(6) a tevékenység mentalis er6forrasainak sszehivésa, (7) a megoldasi folyamat
ellenérzése, és (8) a problémamegoldé sorozat végén a sikeresség elbiralasa.

A teljesitménykomponensek azok a mentalis folyamatok, amelyek a meta-
komponensi tevékenységeket viszik véghez. Ezek a készségek vagy képességek
ismeretteriiletenként véltoznak. Alacsonyabb szintd mentalis operaciokként
tartjuk Gket szamon, és természetiikbdl kifolyélag automatikusabbak, mint a
nagyban kognitiv metakomponensek.

Az ismeretszerzési komponensekbe a szelektiv kddolas, a szelektiv kombina-
cid és a szelektiv Osszehasonlitas tartozik. A szelektiv kddolas az a képesség,
amivel a lényeges informdciot azonositjuk, azt a hosszu tavi memoriaban tarol-
juk, és a lényegtelen informadciot kiselejtezziik. A szelektiv kombindcié az infor-
macionak sémakka, gestalttd, fogalommad, otletté stb. valé atalakitasanak a folya-
mata. (A hosszt tavu memoria konnyebben elérhet és haszndlhato, ha az
informaciot megfeleléen rendezziik egymashoz kapcsolédd tombokbe.) A sze-
lektiv 0sszehasonlitds az a képesség, amivel a jelen és a multbeli informaciok ko-
z0Otti Osszefiiggéseket feltarjuk, és egy adott informacionak az épp aktualis prob-
lémakhoz viszonyitott jelentGségét felismerjiik.

|17
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Sternberg koriiltekinté médon hivta fel arra a figyelmet, hogy az intelligens
viselkedés kontextusfiiggd. Azaz jobban viselkedhetiink olyan kérnyezetekben,
amiket megszoktunk, amiket igényeink szerint atalakithatunk, vagy amiket
mint szdmunkra legmegfelel6bbeket magunk vélaszthatunk. Igy egy adott isko-
laban, osztalyban, tanmenetben, adott tanar vagy osztalytarsak jelenlétében fel-
allitott feltételek és allapotok nem biztos, hogy a tehetséges tanuld szamara is az
idedlis kornyezetet jelentik. Van olyan tandr, aki nem tanit természettudoma-
nyokat, a természettudomanyosan tehetséges tanulok nagy banatara. Egy masik
osztalyban vagy iskolaban lehet, hogy az osztalytarsak lesznek negativ hatassal a
felismert tehetséges gyerekekre. Tudnak-e ilyen kornyezetben a tehetséges tanu-
16k intelligensen viselkedni? Sternberg elmélete szerint nem. Sternberg azt tani-
totta meg nekiink, hogy az intelligencidknak sok alaspektusa van, és hogy azok-
tol a kontextusoktol fiiggnek, amiben a gyerekek magukat naponta talaljak.

1.8. Francoys Gagné modellje a szunnyadé és a megvalésult tehetségrél

Frangoys Gagné, kanadai pszicholégus a szunnyad¢ tehetséget az adottsagokkal
asszocialja. Ezen a velesziiletett emberi képességeket érti. Heller-Monks-Pas-
sow (1993, p. 27) szerint ,,A szunnyad¢ tehetség olyan kompetencia, amely az
emberi adottsagok valamilyen teriiletén vagy teriiletein jelentésen feliilmulja az
atlagot” Gagné kovetkezoképpen definidlja a megvaldsult tehetséget (1990, p.
22): ,kiilonbo6z6 adottsagok és interperszonalis, valamint kornyezeti katalizato-
rok interakcidjanak fejlddési terméke.”

Gagné differencialt modellje (6. dbra) dbrazolja, hogy a talentum kiilonb6z6
adottsagok alkalmazasa az adott teriileten szerzett ismeretekre és képességekre.
Ez a folyamat kornyezeti katalizatorok (csalad, iskola, kozosség), valamint inter-
perszonalis katalizatorok (t6bbek kozott motivacio, onbizalom) segitségével jon
létre. Természetesen az adottsagoknak talentumma valé atalakulasiaban nagy
szerepe van a rendszeres tanulasnak, a gyakorlasnak és a képzésnek is. Gagné
modelljét kovetkezoképp lehet egy konkrét példan értelmezni: Mozartnak jo
kreativ és zenei képessége volt (aptitude). Ha nem lett volna elég motivacioja és
onbizalma (intraperszonalis katalizator), hogy 6tévesen zongorazzon, hegediil-
jon és zenét szerezzen, akkor nem lett volna akkora zenei talentum bel6le. Ezen
tul a csalddja (kornyezeti katalizator) biztositotta, hogy ezt az adottsagat tanu-
lassal és gyakorldssal jol ki tudja fejleszteni. A tényezdk ezen interakcidja volt
a biztositék rd, hogy Mozart azza a zenei zsenivé valt, akit mindnyajan isme-
riink.
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SZUNNYADO
TEHETSEG
KEPESSEG-
TERULETEK

INTELLEKTUALIS
Induktiv/deduk-
tiv érvelésmemo-
ria, megfigyelés,
itéléképesség sth.

KREATIV
Eredetiség, 6tle-
tesség, humor

stb.
SZOCIO-AFFEKTIV
Vezetdi képesség,
tapintat, empatia,
ontudat stb.
PERCEPTUALIS/
MOTOROS
Er6, koordinacid,
alléképesség, ru-
galmassag stb.
EGYEB
Extraszenzoros
észlelés, gydgyi-
L tasi képesség stb.

KATALIZATOROK

FIZIKAI

PSZICHOLOGIAI

< r ., N
INTRAPERSZONALIS KATALIZATOROK
Antropometria, fiziognomia, egészség stb.

MOTIVACIO: sziikségletek, értékek,
érdeklédési korok stb.

AKARAT: koncentracid, kitartas stb.

SZEMELYISEG: temperamentum,
jellemvonas, rendellenesség

\,

<L

Tanulés, gyakorlas

T’T

.

\,

KORNYEZETI KATALIZATOROK b

KORNYEZET

Fizikai, szocialis, makro/mikro stb.
SZEMELYEK

Szuldk, tanarok, tarsak, mentorok stb.
FELADATOK

Tevékenységek, kurzusok, programok

stb.
ESEMENYEK

Kihivasok, jutalmak, véletlenek stb. |
ihivasok, jutalmak, véletlenek s

TEHETSEG
ISKOLASKORBAN
JELLEMZO TERULETE

ISKOLAI
Nyelvek, tudomény
stb.

STRATEGIAI JATEKOK
Sakk, rejtvények,
video stb.

TECHNOLOGIA
Technika, szamitogép
stb.

MUVESZETEK
Képzémlvészet,
szinhdz, zene stb.

TARSADALMI TEVE-

KENYSEG
Tanitoskodas, iskolai
politika stb.

UZLET
Eladés, vallalkozés stb.

SPORT
- s

6.dbra. F.Gagné tehetségfejlédési modellje
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2. AZISKOLAITEHETSEGGONDOZAS FOBB
MODSZEREI

Amiota iskola létezik, a tehetséges tanulokra mindig is figyeltek a pedagdgusok;
évszazadokra visszamend sikeres tehetséggondozé munkarol vannak adataink.
Ugyanakkor az utdbbi évtizedekben a kutatok és a gyakorlati szakemberek sok
olyan eszkozt, médszert dolgoztak ki, amelyek a kordbbiaknal hatékonyabba te-
hetik az iskolai tehetséggondozast. Ezek koziil harom alkalmazasa elengedhetet-
len a sikeres tehetséggondozé munkahoz: a gazdagitds, a gyorsitas és az egyéni
differencialas. Ezek az alapjai a hatékony tehetséggondozasnak. A kévetkezok-
ben attekintjiik ezek fontosabb kérdéskoreit, amelyek a gyakorlati tehetségfej-
leszté6 munkahoz tampontul szolgalhatnak.

2.1. Gazdagitas, dusitas

Tartalmi szempontbdl a tehetséggondozasnak a legfébb alapelve a gazdagitas
(dusitas). Célja alapvetSen az ismeretek és a miiveletekre épiilé képességek kote-
lez6 tananyagon tullépd fejlesztése, e nélkiil nincs érdemi tehetségfejlesztés.

Passow (1958) a gazdagitasnak négy fajtdjdt kiilonitette el egymastol, ezek
ugyancsak tdmpontul szolgalnak a sikeres, differencialt gyakorlati megvaldsi-
tashoz (idézi: Paskuné 2000, p. 200):

o Meélységben torténé gazdagitds. Ennek sordn tobb lehetdséget kinalunk a
tehetséges gyerekeknek tudasuk és képességeik alkalmazasara, mint altala-
ban a tanuléknak.

o A tartalmi gazdagitds” azt jelenti, hogy a tananyagot a tanuldkra érzéke-
nyen szerkesztjilk meg, figyelembe véve érdeklddésiiket, sziikségleteiket, s
ezeket kozben fejlesztjiik.

o A ,feldolgozdsi képességek gazdagitdsa” els6sorban a kreativ és kritikus
gondolkodas fejlesztését jelenti felfedezd, illetve interdiszciplindris tevé-
kenység kozben.

o A tempoban torténd gazdagitis” a tehetséges gyerekek atlagosnal gyor-
sabb munkajara épiil: ugyanannyi id6 alatt tobbet képesek feldolgozni tar-
saiknal, igy kiegészit6 elemeket is bevonhatunk a tanulasi folyamatba.
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2.1.1. Gazdagitasi modellek

Szamos szisztematikus gazdagité programmodellt ismeriink, mint példaul a
Renzulli és Reis (1986) dltal kifejlesztett Gazdagitd Triad/Forgoajté Modellt,
Treffinger (1986) Egyénre Szabott Programtervezési Modelljét (Individualized
Program Planning Model - IPPM), a Feldhusen és Kolloft (1979, 1986), valamint
Moon és Feldhusen (1991) altal tamogatott Purdue Haromlépcsés Modellt, a
Renzulli (1994) és Feldhusen (1995) altal bemutatott tehetségfejlesztési modelle-
ket, valamint a Betts (1986) altal bemutatott Autondm Tanulé Modellt (Autono-
mous Learner Model). E modellek mindegyike viszonylag atfogo tervet ad a
tehetséges gyermekek azonositasara és a szamukra készitett programszolgaltata-
sokra, amelyek alapvetéen gazdagitd természetiiek. Ezek koziil mi most harmat
mutatunk be vazlatosan, ezek a legelterjedtebbek a pedagégiai gyakorlatban.

A Renzulli-modell taldn a legatfogobb az azonositas, adminisztracio, tanar-
képzés és programmegvaldsitasi struktura kiterjedt kezelésével (Renzulli 1994;
Renzulli-Reis 1986). Harom tipusu programélmény kiilonitheto el.

1.  Azelsd tipusu gazdagitas altalanos felfedez6 élményeket foglal magaba,
amely ,,az ismeretnek a hagyomanyos tantervben nem szerepld, Gj és iz-
galmas témadival, otleteivel és teriileteivel” ismerteti meg a didkokat
(Renzulli-Reis, 1986, p. 237).

2. A masodik tipusu gazdagitas, a csoportos-képzés gyakorlatok, olyan te-
vékenységekbdl allnak, amelyeket a kognitiv és affektiv folyamatok fej-
lesztésére terveztek. A tevékenységeket nem csupdn a tehetségesek sza-
mara, hanem minden gyermek szamara lehet kinalni.

3. A harmadik tipusu gazdagitas valos problémak egyéni és kis csoportos
vizsgalatat koveteli meg. Specialis azonositasi eljarasokat alkalmaznak a
gyermekek kivalasztasahoz a harmadik tipust gazdagitasra - kiilono-
sen a gyermek nyilt viselkedésének megfigyelésén keresztiil, amely tiik-
rozi egy konkrét témahoz vagy projekthez kapcsolodo aktualis érdekld-
dését, motivaciojat vagy viselkedését.

A Treffinger-féle (1986) Egyénre Szabott Programtervezési Modell (Indivi-
dualized Program Planning Model) hangsulyozza az azonositasi folyamat soran
Osszegyujtott informacid intenziv hasznalatat a tehetségesek erdsségeire és ér-
dekl6désére épiild, egyénre szabott tanulmanyi programok tervezésében. A mo-
dell arra is torekvést tesz, hogy fejlessze az 6nalldsag és az Oniranyitas készségeit
a tehetségesekben. Arra forditja a figyelmet, hogyan kell kezelni és ellatni a te-
hetségeseket egy altalanos osztalyban.
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A Betts (1986) altal kifejlesztett Autondm Tanulé Modell (Autonomous
Learner Model) arra tesz kisérletet, hogy eleget tegyen a tehetségesek tanulma-
nyi, szocialis és emocionalis sziikségleteinek, mikdzben az 6nallosag vagy auto-
némia céljat tizi ki maga elé, hogy a tanuldk feleldssé valjanak sajat tanulma-
nyaikért. A modell biztositja, hogy a tanulé

1. figyelmet forditson 6nmagara mint tehetséges egyénre, valamint a
programlehetdségekre;

2. gazdagit6 gyakorlatokban vegyen részt, példaul vizsgalatokban, kultu-
ralis tevékenységekben és terepgyakorlatokon;

3. szeminariumokat latogasson a futurizmusrol, problémakrol és vitas
kérdésekrol;

4. a tanulasi készségeket, palyavalasztasi ismereteket és interperszonalis
képességeit egyénileg fejlessze;

5. mélyrehaté vizsgalatokat folytasson csoportos projektek és mentoralas
keretében. Ez a modell kiilénosen erésen 6sszpontosit a tehetséges dia-
kok egyéni fejlodésére.

A Feldhusen és Kolloff (1979, 1986) altal kifejlesztett Purdue Haromlépcsés
Modell (Purdue Three-Stage Model) alapvetden egy gazdagité modell, és leg-
gyakrabban gyorsitd programként — ezt a fogalmat részletesen késébb elemez-
ziik — valosul meg. A haromlépcsés modellt szamos iskolaban alkalmazzdk mint
Tanulmanyi és Kreativ Gazdagit6é Programot (Program for Academic and Crea-
tive Enrichment - PACE). A modellt kis létszamu osztalyokban vetik be, ahol 8-
15 tehetséges gyermek tanul. Az els6 allomas soran a gyermekek egy olyan tan-
tervet kovetnek, amely a gondolkodasi készségekre és az alapvetd tantargyi
ismeretekre Osszpontosit, legalabb két 6rajuk van egy héten, és lehetéség szerint
egy héten egyszer egy teljes napot egyiitt toltenek. A gondolkodasi készségeket
és a tartalmat magas szinten és gyors titemben tanuljdk, amely megfelel a tehet-
ségeseknek. A masodik allomds soran szélesebb és konkrétabb stratégiakat
tanulnak. Ezek kozé tartoznak a konyvtari ismeretek, a kreativ problémamegol-
das, a jovobeli tanulmanyok és a kutatasi készségek — ezek mindegyike a harma-
dik allomas gyakorlatait késziti eld, amelyek projektorientalt alkalmazasok a di-
dkok személyes érdeklédési teriiletein. A harmadik allomds soran a didkok
kutatasi projekteken dolgoznak, fejlodési feladatokat kapnak, és ezek a torekvé-
sek prezentdciokat, produktumokat vagy eléadasokat eredményeznek. A har-
madik 1épcs6fok a valos élet kreativ produktivitasat szimulalja.



Altaldnos alapfogalmak |

2.1.2. A gazdagitas kerete: a tehetséggondozas komplex célrendszere

Sokan foglalkoztak a tehetséggondozé programok tervezésének kérdéseivel (vo.
Heller-Monks-Sternberg-Subotnik 2000; Téth L. 2008), azonban a gyakorlatot
leginkabb segitd elmélet Feger munkassagabol szarmazik (v6. Balogh-Polon-
kai-Toth 1997). Az altala megfogalmazott célok — a gyermek fejlddésének szem-
pontjara épitve — teljes koriivé teszik az iskolai tehetséggondozé programokat.
A szerzd nézeteit a kovetkezokben foglalhatjuk ssze.

Tehetséggondozo6 programok nagy szamanak elemzése vezetett ahhoz a ko-
vetkeztetéshez, hogy a tehetséggondozo intézkedések négy variansa kozott a ko-
vetkez6 kiilonbséget hatarozzuk meg:

1. atehetséges gyermek erds oldalanak timogatasa,

2. atehetséges gyermek gyenge oldalainak fejlesztése,
3. ,megeldzés, légkorjavitas, foglalkoztatasi terapia’,
4

. olyan teriiletek tamogatasa, amelyek kozvetve befolyasoljak a tehetség ki-
bontakozasat.

Részletesebben:

1. A tehetséges gyermek erds oldaldnak tdmogatdsa. Ezen beliil azokat a szem-
pontokat veszik figyelembe, amelyek tipikusan a kiilonleges adottsagokat fe-
jezik ki: a gyors felfogoképességet, a jo emlékezbtehetséget, a tanulds vala-
mely teriiletén az intenziv és gyors elmélyiilést, illetve specialis képességeket
(pl.: mtvészetek, sport, matematika stb.).

2. A tehetséges gyermek (tehetséggel Osszefiiggd) gyenge oldaldnak kiegyenlitése.
Ezalatt ,,hidnyossagokat” kell érteniink, amelyek a tehetség fejlédését megne-
hezitik, vagy éppenséggel megakadalyozzak. A gyenge oldalak — altalanos in-
tellektudlis tehetség esetében — valamiféle kiegyensulyozatlan tehetségprofil-
ban nyilvanulnak meg; példaul egy intelligenciateszt csaknem minden
résztesztjében kiemelkedd teljesitményt nyujt a tanuld, és az egész teszt gyen-
ge eredménye egy részteszt kovetkezménye. Vagy az iskolaban dsszességében
kiemelked? teljesitmény mellett egyetlen tantargyban stlyos hidnyok mutat-
koznak. Problémak adédhatnak azonban a tanuldsi és a munkamoddszerek
vagy a motivacio teriiletén is (Mez6-Mez6 2007). A gyenge oldalak szdrmaz-
hatnak tovabba a kedvezétlen kornyezeti feltételekbdl; az ilyen gyenge olda-
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lak kiegyenlitésére alkalmazott segité intézkedéseket példaul az in. kompen-
zacids nevelés keretében hajtjak végre.

Tovabbi csoportot képeznek a tehetséges ,,alulteljesit6k”. Mindenesetre az
»alulteljesités” csupan egy szimptéma; meg kell dllapitani, mely tényez6k
okozzak az alulteljesitést (Mez6-Miléné 2004). Az okfeltdras azt mutatja,
hogy e varidns programja szamadra résztvevoket felderiteni és megnyerni al-
dozatosabb munkat jelent, mint a tehetségesek erés oldalainak fejlesztése.
A gyenge oldalakat potlolag diagnosztizalni kell, hiszen a gyenge oldalaknak
olyan sok fajtaja fordulhat eld, amelyek mindegyike kiilonb6z6 banasmaédot
igényel. Ennek alapjan az a program, amely a tehetséggel kapcsolatos gyenge
oldalakat akarja megsziintetni, tobbnyire terapiai orientaltsagu és inkabb
pszicholdgiai bazist; s6t, gyakrabban egyedi segitségnyujtdsban nyilvanul
meg. Fontos szerepet jatszanak e problémak megoldasaban a tehetség kérdé-
sével foglalkozé tanacsado allomasok.

3. ,Megelbzés, légkorjavitds, foglalkoztatdsi terdpia.” A ,,megel6zés” a tehetséges
tanuldra iranyul, és azt kell megakadalyoznia, hogy a kedvét elveszitse, és
hogy az alulkévetelés alapjan aszocialis magatartasmad fejlédjon ki benne.
A ,légkorjavitas” osszességében az osztdlyban uralkodé szituaciéra vonatko-
zik, és azt akarja elérni, hogy az atlagot meghaladé tanul6 a maga gyors és
tobbnyire helyes valaszaival nehogy elbatortalanitsa a tobbieket, vagy a ta-
nart bosszantsa azaltal, hogy a didaktikai koncepcidjat tul gyorsan atlatta va-
laki.

4. Olyan teriiletek tdmogatdsa, amelyek kozvetleniil nem hatnak a gyermek te-
hetségének fejlesztésére. Itt ismét egy olyan csoport talalhatd, amelyet vala-
mely ismertetdjegy alapjan (mint magas intellektudlis képesség, zenei adott-
sag, sportbeli képesség) hoztak 1étre, ezt kovetden azonban a gondozas olyan
tertileteken torténik, amelyekben a csoportalakité ismertetdjegyek jelenték-
telenek. Példaul a kiemelkedd intellektudlis képességekkel rendelkezé gyer-
mekeket festészetben, tdncban vagy sifutasban ,tamogatjak” Ilyesfajta tehet-
séggondozast talalunk gyakran a sziil6i egyesiiletek tevékenységében.

2.1.3. A gazdagitas gyakorlati fogasai az oktatasban

Amint azt az el6z6ekben kifejtettiik, a gazdagitas a tehetséges tanulok szamara
els6sorban a megszerzett ismeretek atgondoltabb, magasabb szintti feldolgoza-
sara, a gyakorlati alkalmazasdra vald el6készitést jelenti, a kordbban bemutatott
modellek egyértelmiien megfogalmazzdk ezeket. A magyar iskolaknak pedig
éppen ezekben van poétolnivaldjuk, ezért a kovetkezékben olyan kérdéskoroket
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tekintiink at, amelyek segitik a gyakorl6 pedagdgusoknak a gazdagitds tanorai
megvaldsitasat.

2.1.3.1. Atanulékiranyitasa a problémamegoldé technikak alkalmazasa soran

Ha nem volndnak megoldasra var6 problémadk, az élet sokkal konnyebb volna a
modern tarsadalomban, de egyben végteleniil unalmas, és kihivasok nélkiili is
lenne. Tanitvanyaink rengeteg problémaval fogjak szembetalalni magukat: rész-
ben a mindennapi megélhetés személyes gondjaival, részben tarsadalmiakkal,
amelyek igy vagy ugy folyton hatdssal vannak rank, és természetesen olyan
problémakkal is, amelyek tobbé-kevésbé egyiitt jarnak minden foglalkozassal.

A pedagogusok feladata az, hogy segitsék a tanuldkat tudasuk, jartassaguk és
a helyes élethez, a tarsadalomban végzett hatékony munkahoz elengedhetetlen
attitidok fejlesztésében. Az egyik legfontosabb dolog, amit a didkoknak el kell
sajatitaniuk, hogy miként oldjanak meg 6nalléan egy-egy problémat — azért,
hogy késébb képesek legyenek a legkiilonboz6bb helyzetekre szabott probléma-
megoldd technikdkat alkalmazni a személyes és a munkahelyi életiikben.

A problémak megoldasa nem egyszeri vagy természetes folyamat, nincs a
génjeinkbe irva, és nem is csupan a ,,jozan ész” hasznalatanak kérdése. A haté-
kony problémamegoldé technikdk megtanulhatok, kévetkezésképpen tanitha-
tok is. Ha minden kérdésre egyszertien a helyes valaszokat adjuk meg a didk-
jainknak, vagy egy minden problémara alkalmazhatd, konnyt gyézelmet igérd
megoldassal latjuk el 6ket, nem adjuk meg nekik az alkalmat arra, hogy tanulja-
nak és gyakoroljak a problémamegoldé fogasokat. Ha 4j problémaval vagy don-
téshelyzettel szembesiilnek, nem fogjak tudni, hogyan kozelitsenek hozzd, vagy
hogy hogyan jussanak ésszerti kovetkeztetésre.

Az élet szamos helyzete problémakat vet fel, amiket meg kell oldani. A prob-
léma barmilyen szituacidban jelentkezik, fesziiltséget vagy bizonytalansagot
kelt, és ez valamilyen kreativ vagy logikus megoldast igényel. Ahhoz, hogy a fel-
adatokkal meg tudjunk birkézni, egy racionalis és tervszeri megkozelités sziik-
séges — olyan, amely megoldasokat ad ezekre a problémakra.

Az egyik dltaldnosan hasznalt technikat, amelyet ilyen problémak esetén al-
kalmaznak, problémamegoldasnak hivjak. Ez az eljaras az informaciok 6ssze-
gyUjtését, hasznositasat és ellenorzését kivanja meg a célbdl, hogy meghataroz-
hassuk a megfelel6 megoldast egy létez6 problémara. A problémamegoldo
megkozelités egy szisztematikus folyamat, amely a kovetkez6 alaplépéseket fog-
lalja magaban:

1. A probléma pontos és vildgos megfogalmazasa.

2. A targyhoz kapcsolodo tényezok felismerése.
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A sziikséges informacio Osszegytjtése.
A lehetséges megoldasok megvizsgalasa.
Probamegoldasok kivéalasztasa.

A javasolt megoldasok kiprobalasa, ellendrzése.

N e Ww

Eredmények értékelése.

A problémamegoldas hasznalata mint irdnymutaté eljaras szamtalan elény-
nyel szolgal a pedagdgus szamara. Fejlesztheti a tanulasi motivaciot ugy, hogy a
tanulokat a probléma 6ndllé megoldasara készteti, vagy olyan problémak felve-
tésével, amelyek ket érdeklik. Serkentheti a tanulékat arra, hogy sajat tudasukat
és képességeiket hasznaljak. A legtobb feladat a tanulok képességeinek és tuda-
sanak széles korét veszi igénybe. Ehhez a tanuldknak tapasztalatokkal kell ren-
delkezniiik arrol, hogyan alkalmazzak tudasukat az j problémakkal kapcsolat-
ban.

A problémamegoldé technikak csoportos hasznalata batorithatja a tanuldk
aktiv részvételét, és fejlesztheti a hatékony tanar-diak munkakapcsolatot. Hasz-
nos lehet a tanuldk tudasszintjéhez igazodo beszélgetések kezdeményezéséhez.
Az aktiv részvételt biztosito kozos csoportos megbeszélések, amelyek soran a ta-
nuldk a tanart a csoport tagjaként szolitjak meg, segithetik a tanuldkat a problé-
ma megfogalmazasaban.

2.1.3.2. Szdbeli kérdezési technikak

»JOl kérdezni annyi, mint jol tanitani.” Szokratész egyetértett volna ezzel az alli-
tassal. Székratész a kérdezésen kivill mas eljarast nem hasznalt. A tanitasban
ma, barmennyire megismertiik, a szobeli kérdezés egy a néhany lényeges tanita-
si eljaras kozil. A szobeli kérdezés egy eredményes tt ahhoz, hogy 6sztonozzitk
a tanuld motivaciojat és részvételét. A kérdezés tampontot ad a tanuldk érde-
keltségéhez. Raadasul, erre 6sszpontosithatjuk a tanulé figyelmét és fejleszthet-
jitk érdeklédését és kivancsisagat.

A szobeli kérdezési technikak eredményes hasznalata lehetéséget nyujt a
tanuloknak az 6nkifejezés gyakorlasara, ugyanakkor megengedi valtozatok hoz-
zdadasat a tanitdsi 6rahoz. A logikai sorrendben feltett kérdések osztonzik a
logikus és kritikus gondolkodast, és gondolkodasi képességhez vezetnek. A kér-
dések alkalmazasa a tudas kiilonbo6z6 szintjeinek megfelelden a tanuldkat a gon-
dolkodds mds-mas szintjeire vezeti.

Egy fontos eredménye a kérdések alkalmazdsanak az, hogy felfedezhetjiik az
egyes tanulok specialis képességeit és érdeklodési korét. A tanulok gyakran tesz-
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nek szert specialis tuddsra és képességekre a hobbijukon, munkatapasztalatukon
vagy csaladi tevékenységiikon keresztiil. Tudnunk kell hasznalni ezeket a specia-
lis képességeket és érdeklédéseket mint tovabbi eszkozoket a tanulds elésegité-
sére.

A szébeli kérdezési technikakat az aldbbi célokra kell tudnunk hasznalni:

« Bevezetni, 0sszegezni vagy Ujratekinteni egy leckét.

o Azel6z6k eredményét tisztazni.

« Felfedezni a hianyossagokat.

« A kozpontba allitani az olvasottakat.

o Fejleszteni a tanulok éleslatasat.

« Elésegiteni a tanulok megértését.

o Fejleszteni a tanulok értékeit és szemléletét.

» Megtanitani a diakoknak, hogy hasznaljak sajat elképzeléseiket ahelyett,
hogy memorizalnak a dolgokat.

A szdbeli kérdések kore lényeges kiértékelési informaciot tud nyujtani. Tesz-
telhetd a tanul¢ felkésziiltsége a tananyagbol (kérdéseken keresztiil meg tudjuk
allapitani, hogy elolvasta-e és megértette-e az anyagot). A kérdések soran a lecke
bevezetése, ismertetése el6zetes tesztként szolgalhat a tanulok tudasanak felmé-
réséhez.

A kérdések hasznalata kozben a leckék egyben azonnali visszajelzést szolgal-
tathatnak arrol, hogy a tanulok hogyan fejlédnek. Bejegyezve a kérdéseket a lec-
ke 6sszefoglalojdba, majd az ujranézés adhat egy részleges értékelést a tanulok
altal teljesitett tanulmanyi célokrol.
2.1.3.3. Gazdagitasilehet6ségek a,brainstorming”,,buzz-csoport”

és,kérdésdoboz” segitségével
Ezeket a technikakat a csoportos tanulds, feladatmegoldas megkonnyitésére ter-
vezték. E moédszerek azaltal, hogy aktivizaljak, illetve involvaljdk a didkokat, el6-
segitik a kreativ gondolkozas képességének fejlesztését.

Brainstorming

A brainstorming technikaja a kreativitast, illetve a didkok bevonasat segiti el6 a
tanuldsi helyzetben. Gyakran hasznaljak tervezési technikaként. A didkok el6-
szOr is a brainstorming segitségével alternativ javaslatokat tesznek, amit aztan a
tanuldsi helyzetek megtervezésénél lehet felhasznalni. Akkor a leghatékonyabb,
ha a csoport nem tal nagy (12-15 {6 a legel6ny6sebb), igy mindenkinek lehet6-
sége nyilik, hogy azonos mértékben vegyen részt a rovid idé soran (kb. 10-15

perc).
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A brainstormingot egy vezetdnek kell iranyitania. Ezek lehetiink mi, a tanar,
vagy a csoport dltal kivalasztott diak. Tovabba sziikség van egy jegyzdre, aki a
javasolt alternativakat jegyzi le. Ezt a személyt mi vagy a csoporttagok valaszt-
jak ki.

Igyekezziink minél specifikusabb témat valasztani a brainstorming-iilés sza-
mara. Ez segiteni fogja a didkokat a téma szétfolyasdnak megakadalyozasaban.
Ugyanakkor meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a téma elég érthet6 a didkok szamara
ahhoz, hogy meg tudjanak birkézni vele. Barmilyen témat vélasztunk, a brain-
storming-iilés el6tt alaposan el kell magyarazni a didkoknak. A kezdeti brain-
storming-iilés célja nem egy komplex probléma megolddsa, hanem olyan friss
otletek Osszegytjtése, amelyekbol a késébbi tervezés taplalkozhat.

A brainstorming alatt az értékelés és a kritika nem megengedett. Az 6tletek
elbirdlasara kés6bb keriil sor. Minden, témdhoz tartozo otletet szivesen foga-
dunk. Az alternativ valaszok soksziniisége a hatékonyabb tervezést segiti el6.
A résztvevoket megkérjiik arra, hogy minél spontanabb moédon reagaljanak, a
valaszaik ,,mingségét” ne nagyon mérlegeljék.

A didkoknak el kell magyarazni a brainstorming céljat, és hogy az aktualis
tilés hogyan miikodik. Természetesen a konnyebb megértés kedvéért lehet egy
probat is tenni. Figyelmeztethetjiik ket az esetleges kelepcékre is. Masok javas-
latdanak leszolasa és a bekiabalt kritikak alaashatjak a brainstorming folyamatat,
és elvehetik masok onbizalmat.

A vezetd feleldssége az aktudlis brainstorming-iilés figyelemmel kisérése.
A vezetének amennyire csak lehet, a hattérben kell maradnia, de ha kell, 6tletek-
kel kell serkentenie a gondolkodast és a valaszokat. Vigyazni kell, hogy minél ke-
vesebb negativ vagy értékelé kozbeszolas hangozzon el.

A diakok megfelel6 rahangolasa a brainstorming folyamatara elésegiti, hogy
az lilés ne cstsszon ki a keziinkbdl.

Elésegiti, hogy (1) a didkok komolyan vegyék a témat, (2) a didkok ne tévesz-
szék Ossze a spontaneitast ostobasagokkal (képtelenségekkel), (3) és hogy ne
csak par didk dominaljon az ilés alatt. Ha csak par ember ontja magabdl az 6tle-
teket, néha egy-két biztat pillantds is aktivizalhatja a csendesebb didkokat.

A jegyz6nek az a feladata, hogy a brainstorming-iilés alatt elhangzé javasla-
tokat lejegyezze. Altaliban a tédbléra szokték feljegyezni az tleteket, hogy min-
denki szamara lathatd legyen, illetve a késGbbi értékelés soran legyen mire ta-
maszkodni.

Miutan vége a brainstorming-iilésnek, megkérjiik a jegyz6t, hogy szamoljon
be az elhangzott javaslatokrol. Ez térténhet irasban és szoban is.

A brainstorming technikdnak vannak korlatai, de ezek koriiltekintd terve-
zéssel és vezetéssel konnyen lekiizdheték. A folyamat eredményessége attdl
fiigg, hogy a didkok hogyan voltak orientalva az adott folyamatra és témara.
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A brainstorming technikanak a résztvevokre gyakorolt stimulal6 hatasa sokszor
fontosabb, mint azok az 6tletek, amelyeket e modszer segitségével kapunk.

»~Buzz-csoport”

Az egyik leggyakrabban hasznalt, tanulast segité technika a ,,buzz-csoport”. Ezt
a modszert eredetileg a Philips cég fejlesztette ki, ezért azdta gyakran ,,Philips
66” mddszerként emlegetik, ugyanis alkalmazasakor 6 percre és egy 6 tagu cso-
portra van sziikség.

Ahhoz, hogy a diakokat minél jobban bevonjuk a megbeszélésbe, illetve mi-
nél tobben tanuljanak az elhangzott javaslatokbol, az osztalyt 6 f6s csoportokra
lehet osztani. El6szor is el kell magyarazni a csoportnak a kérdést, amelyet majd
meg kell valaszolniuk. Fontos, hogy meggy6zdédjiink arrél, mindenki megértette
a megvitatandé kérdést. Ha nem mindenki értette meg, akkor ebbdl a tovab-
biakban még sok probléma szarmazhat.

Ha példaul a didkok bizonytalanok abban, hogy a vita targya az, hogy milyen
legyen az iskolai egyenruha, vagy hogy van-e joga az iskoldanak egyenruha vise-
1ését el6irni, akkor a legtobb id6 arra megy el, hogy eldontsék, egyaltalan melyik
kérdést kell megvitatni, ahelyett, hogy magaval a témaval foglalkoznanak.

A vilasztott témanak jol behatarolhatonak kell lennie ahhoz, hogy minden as-
pektusat meg lehessen vizsgalni. Ugyanakkor egyszertinek kell lennie, hogy a
rendelkezésre allé rovid id6 elegendd legyen a diakoknak a téma megvitatasara.

Meg kell kérni minden csoportot, hogy valasszon egy vezet6t és egy jegyzot.

A diakok értékes tapasztalatot nyerhetnek egy kompetens vezetd és jegyzo
kivalasztasaval, ami ugyanakkor felel6sség is. Lehetnek azonban olyan esetek is,
amikor nekiink kell kozbelépni. Példaul vannak olyan gyerekek az osztalyban,
akiket sohasem valasztanak vezetdnek. Mi viszont megadhatjuk ezeknek a dia-
koknak a lehetdséget arra, hogy fejlesszék vezet6i potencialjukat, vagy gyakorol-
jak a csoporthoz valé beszéd képességét.

A didkoknak eldzetesen fel kell hivni a figyelmét a vezetd és a jegyzo felel6s-
ségteljes munkajara. Meg kell érteniiik, hogy a vezet6 feladata, hogy a csoport a
témandl maradjon, illetve minden csoporttag részt vegyen a vitaban. Ugyanak-
kor ki kell emelni a jegyz6 munkdjanak fontossagat is, ami a megvitatott kulcs-
pontok és a meghozott dontés pontos lejegyzésébdl, illetve ezen informaciok
egész csoportnak valo felolvasasaval jar.

A vitanak az el6zetesen megbeszélt rovid id6 alatt kell lezajlania.

A vezetdnek biztatnia kell a kevésbé agressziv didkokat, hogy vegyenek részt
a vitaban, nehogy néhany, j6 verbalis képességekkel rendelkezé didk atvegye az
iranyitast a vitaban, és igy megakadalyozza a csoportinterakciot.

A vita alatt jo, ha korbejarunk a csoportokon és figyeljiik a folyamatot. Ha
sziikséges, egy-két szoval biztathatjuk a vezetét, hogy figyeljen oda minden
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csoporttag részvételére, vagy hogy iranyitsa vissza az eredeti témahoz a cso-
portot.

Miutan lezarjuk az tilést, megkérjiik a csoportok jegyzéit, hogy 6sszegezzék
csoportjuk vitajat az egész osztaly szamara. A ,buzz-csoport” j6 mddszer arra,
hogy az egyéni részvételt és a kreativ gondolkodast serkentsiik minden egyes
csoporttagban, illetve a didkok kézotti interakciot fejlessziik.

Kérdésdoboz

A kérdésdoboz érdeklddést stimulald technika, amelynek tobb alkalmazasi lehe-
tdsége van, mint azt altalaban gondolnank. Viszonylag konnyen alkalmazhato
eszkoz, amelyet egy kreativ tandr kiillonboz6 szituaciokhoz igazitva varialhat.

A didkokat arra biztatjuk, hogy irjak le egy bizonyos témaval kapcsolatos
kérdéseiket, és helyezzék el egy dobozban egy meghatarozott idében. Ez a tech-
nika kiilonosen akkor hasznos, amikor egy késdbbi vitahoz akarunk kérdéseket
gytjteni és kevés id6nk van, illetve a didkoknak idére van sziikségiik kérdéseik
atgondolasahoz.

Ugyanakkor a kérdésdoboz technika lehetéséget ad a didkoknak arra, ha
névteleniil kivinnak kdzrem(ikodni. Igy nem kell zavarba jénniiik a javaslataik
miatt, vagy hogy a csoport el6tt kell beszélniiik. Egy meghatdrozott idében a va-
laszokat 6sszegytjtik és rendezik a tovabbi felhasznalashoz.

Amikor a kérdésdoboz technikat hasznaljuk, fontos, hogy a diakok megért-
sék, miért tesznek fel kérdéseket (milyen célok elérésében segiti 6ket ez a techni-
ka) és mit kell tenniiik. Ha nincsenek megfelelden tajékoztatva, lehet, hogy
egyaltaldn nem valaszolnak, vagy esetleg a targyhoz nem kapcsolodo kérdéseket
tesznek fel. Példaul lehet, hogy allitasokat irnak fel, amikor kérdéseket kellett
volna feltenniiik a megfelel6 embernek.

A kérdésdobozt a kovetkez6 formakban hasznalhatjuk:

o A didkok feltett kérdéseit a késGbbiekben egy szakember fogja megvala-
szolni. A kérdéseket csoportositva atadjuk a valaszadonak, aki igy hatéko-
nyabban tervezheti meg vélaszait.

o A névteleniil leirt allaspontokat késobb kezd6 1épésként egy vitaban fel-
hasznalhatjuk.

o A didkok vélaszaikat két dobozban is elhelyezhetik: egyikbe a ,mellette”, a
masikba az ,ellene” sz616 megjegyzéseket tehetik. Ez megkonnyiti az 6sz-
szegzést, illetve gondolkoddsra és dontésre 6sztonzi a didkokat a valasz-
adas el6tt.
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2.1.4. Tantervkészités tehetségeseknek

A tehetségesek szamara megfelel§ tanterv 0sszeallitasanak lehetdségét vizsgalva
szamos kérdést érdemes feltenni. Ezeket a kérdéseket alaposan meg kell fontol-
ni, miel6tt tovabblépiink a tanterv kialakitasaban (Polonkai 1999; VanTassel-
Baska 1993):

1.

Mi legyen a tehetségesek szamara Osszeallitott tanterv tartalma? Anyaga-
ban is masnak kell-e lennie a tobbi tanulé tantervénél, vagy csupan mas-
képp kell felépiteni? A tehetségesek tantervének Osszeallitasat a nemzeti
szabvanynak kell-e befolydsolnia, vagy ettdl eltérd uton kell haladnia?

Hogyan kezeljiik a kritikus és a kreativ gondolkodast, a problémamegol-
dast és a dontéshozatalt - mint 6nmagukban all6 tartalmakat, vagy mint a
mar meglévo tartalmi teriiletek feddrétegét?

. Meg tudjuk-e hatarozni kell6 pontossaggal és egyértelmtien, hogy mit ér-

tiink a tehetségesek szamadra osszeallitott tanterv ,,megkiilonboztetésén”?

A tanulok mely csoportjanak tervezziik a tantervet — csupan a magas szin-
ten teljesitk szamadra, vagy a didkok egy szélesebb skaldjanak, akik annyi-
ra eltéréek lehetnek profiljukban, hogy az élmények egy megtervezett cso-
portja esetleg nem megfeleld a sziikségleteiknek?

Hogyan dllithatjuk sorba a tanterv élményeit ugy, hogy azok maximalis
tanuldst biztositsanak a tanulok szamara?

Hogyan tudjuk a lehet6 leghatékonyabb valtoztatasokat végrehajtani a te-
hetségesek tantervében - uj tanterv kifejlesztésével és alkalmazasaval,
képzéssel, vagy a tanterv alkalmazasanak megfigyelésével?

A tehetséges tanulok szamdra megfelelé tanterv készitéséhez holisztikusan
kell foglalkozni az elméleti alapelvek megfelelé gyakorlatba torténd atiiltetésé-
nek kérdésével, vagyis, hogy a tehetségesek oktatasa teljes, ne toredezett legyen.
Ezt akkor érhetjiik el, ha az alabbi legfontosabb elemekre 6sszpontositunk:

1.

A tehetséges gyermekek a tobbi gyermektdl eltéré titemben tanulnak, és
ennek az iitemnek az 6sszehangoldsa kulcsfontossagu a fejlédésiik szem-
pontjabdl (Keating 1991). Tovabba, az iitem vagy a haladasi sebesség elté-
rései olyan nagyok lehetnek, hogy megkiilonboztetést tesznek sziikséges-
sé a képzés tipusaban és fokaban is.
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2. A tehetséges gyermekek a tanulds kulcsteriiletein mélységre vagynak.

A pedagogusok ezt a szitkségletet az ,,ismeretgyarapitassal” elégitették ki,
amely altalaban a tanterv egy feliiletes kelléke. A mélység kérdését nem le-
het ebbdl a megkozelitésb6l megoldani. Azonban meg lehet oldani ugy, ha
a tanulas kulcsfontossagu teriileteit megvizsgaljuk lényegiik, magjuk és
hozzatartozé fogalmaik tekintetében, és a tehetséges gyermekekkel egyiitt
szokratészi eszkozokkel feltarjuk, hogy melyek ezek a kulcsfogalmak, és
hogyan kapcsolddnak a tanulds teriileteihez. A tehetséges gyermekeknek
sziikségiik van arra a kihivasra és 0sztonzésre, hogy egyiitt t6ltsék minden
iskolai nap legalabb egy részét, olyan elvarasi szintekkel, amelyek elég ma-
gasak ahhoz, hogy potencialis képességeiket probara téve megprobalja-
nak eleget tenni azoknak. A magas elvarasi szint nem azt jelenti, hogy
tobb munkat varnak el alacsonyabb nehézségi szinten, hanem inkabb vég
nélkiili munkat a miikodés dsszetett szintjein. Ebben az értelemben a te-
hetségesek szamara az értelmes feladat az, amely egyre tobb feltarasra va-
ré kérdést vet fel, és folyamatos vizsgalathoz vezet egyéni vagy kis csopor-
tos foglalkozasban. Ezeket az elvardsokat csak olyan kornyezetben lehet
felallitani és mikodtetni, ahol a gyermekek hasonld képesség- és megérté-
si szinten vannak. Igy teht a tehetséges gyermekek csoportositasa kulcs-
fontossaguva valik.

A tehetséges gyermekeknek iskolai éveik alatt végig sziikségiik van progra-

mokra és szolgaltatasokra. Tehetségiik gyakran mar haroméves korban meg-
nyilvanul, és folyamatos apolast igényel ettdl az id6t6l kezdve.

VanTassel-Baska (1993) megalkotta a tantervalapelvek listdjat, amelyek ko-

ziil néhany altaldnos, néhany a tehetségesek szamara megfelelének itélt konkrét
tantervi megfontolasokat tiikroz.

A tehetségprogramok kidolgozasahoz hasznalatos tantervi alapelvek listaja

Altalanos alapelvek

1.

Folytonossag - a tanulasi tevékenységek egy jol koriilhatarolt csoportja,
amely megerdsiti a konkretizalt tantervi célt.

. Sokféleség — egy konkretizalt tantervi kereten beliil meghatarozott célok el-
érésére szolgalo alternativ eszkozok kindlata.

Integracié - minden képesség integralt alkalmazasa, beleértve a kogniciot, az
érzelmeket és az intuiciot.
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Lényegi tanulas - a tanul6 és a tantargy szempontjabol lényeges anyag, kész-
ségek, eredmények és tudatossag befoglalasa.

A jo tanitasi/tanuldsi metodologiakkal valo egyezés — killonbozé tanitasi
gyakorlatok befoglalasa, amelyek figyelembe veszik a motivaciot, a gyakorla-
tot, a képzés atiranyitdsat és a visszajelzést.

A tarsakkal és fontos egyénekkel valé kolcsonhatds — lehetdség az olyan em-
berekkel valé talalkozasra, vagy a roluk vald tanulasra, akik ugyanazzal vagy
mas tehetséggel rendelkeznek.

Ertékrendszer — 4lland¢ lehet8ség biztositdsa a személyes és a szocialis érté-
kek kialakitadsara és vizsgalatara, valamint a személyes értékrendszer kialaki-
tasdra.

Kommunikaciés készségek — verbdlis és nem verbalis rendszerek és készsé-
gek kifejlesztése az elképzelések megvitatasara, megosztasara és kicserélésé-
re.

Tobbszoros eréforras — valtozatos anyagi és emberi eréforrasok biztositasa a
tanulasi folyamat részeként.

A tehetségesek tantervének specialis alapelvei

1.

Testreszabottsag — a tehetséges diakok képességeinek, érdeklédésének, sziik-
ségleteinek és tanulasi stilusanak felmérésére épiilé tanterv.

Nyitottsag — az elére felallitott elvarasok megsziintetése, amelyek korlatozzak
a tanulast a tantervi kereteken beliil.
Fiiggetlenség — lehetdség bizonyos tipusu 6nallé iranyitasu tanulasra.

Komplexitas — lehet6ség ismeretrendszerek, mogottilk meghizodo alapelvek
és fogalmak, valamint a didkok tanulmanyaihoz szorosan kapcsol6dé kulcs-
fontossagu elméletek megismerésére.

. Targyak kozott ativel6 tanulds — lehetdség a tanulds mas tudastertiletekre, Uj

helyzetekre stb. torténd atiranyitasara.

Dontéshozatal - segitség a didkok szamara megfelel6/relevans dontések
meghozataldhoz, a tanulandé dolgokra és a tanulas mddjara vonatkozoan.
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10.

11.

Alkotas/ajraalkotas — segitség a kreativ folyamatok alkalmazasaban a mar
megsziiletett alkotasok fejlesztésére és mdodositasara, valamint a fennall6 el-
képzelések megkérddjelezésére és megfelelobb megoldasok talalasara.

Idézités — a tanuldsi tevékenységre szant id6 révidebb/hosszabb szakaszok-
ra valo felosztasa, amely megfelel a tehetséges tanulé tulajdonsagainak.

A tartalom akceleralt/halad6 titemezése — lehet6ség a tehetséges didkok
gyorsasaganak és ratermettségének kibontakozasara az 4j anyag elsajatita-
saban.

Gazdasagossag — a tananyag Osszestritett és modern megszervezése, hogy
megfelel6 legyen a tehetséges didkok kapacitdsanak.

Kihivas — magas szintl tanulasi élmény biztositdsa, amely megkoveteli a te-
hetséges diakoktol, hogy kiterjesszék megértésiiket.

2.2. Gyorsitas

Mar a gazdagitas Passow altal kidolgozott és fentebb bemutatott rendszerében
feltiint a ,tempoban torténd gazdagitas”, amely arra épiil, hogy a tehetséges ta-
nulék gyorsabban, tobbet képesek feldolgozni, teljesiteni. Ezt a szempontot ki-
terjesztették a tehetséggondozas egész rendszerére, s igy jott létre a gyorsitds
fogalma. Ennek lényege, hogy a tehetséges tanuldk altalaban gyorsabban fejlod-
nek, mint tarsaik, s ezért biztositani kell résziikre azokat a kereteket, amelyek le-
het6vé teszik az egyéni tempodban (gyorsabban) valé haladast. Sokféle formdja
alakult ki a gyorsitasnak, itt a legfontosabbakat soroljuk fel Feger (1997) 6sszeg-
zése alapjan.

o Kordbbi iskolakezdés. Nagy kiilonbségek lehetnek a fejlédésben mar a gye-
rekkorban, s ez alapjan nemegyszer el6fordul, hogy az altaldnosan szoka-
sos életkor (6-7 éves kor) elott elkezdi a gyerek iskolai tanulmanyait. Ter-
mészetesen koriiltekintd iskolaérettségi vizsgalatok jelentik a garanciat a
tévedés elkertiléséhez.

o Osztalydtléptetés. A gyorsabb fejlodés és az ehhez kapcsolddd nagyobb tel-
jesitmény az iskolai évek alatt is jellemezhetik a tehetséges tanuldkat. Ha ez
minden tantargyban jellemzi a didkot, és id6 el6tt képes a kovetelményeket
teljesiteni, akkor élni kell ezzel a lehet&séggel is.

o D-tipusii osztdlyok. Ezek 1ényege, hogy Osszevalogatott tehetséges gyere-
kekkel rovidebb id6 alatt (példaul négy év helyett harom év alatt) teljesitik
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az altalanos iskola felsé tagozatanak tantargyi kovetelményeit (v6. Nagy
2000).

o Tanulmdnyi idé leroviditése. A tehetséges didk folyamatos magas szint(i
teljesitménye lehet6vé teszi azt is, hogy az egész iskolai id6t (8 év, 12 év) ro-
videbb id6 alatt teljesitse.

o Egyetemi tanulmdnyok idé elétti elkezdése. Ez két formaban is lehetséges.
Az egyik, hogy a tanulé tanulmanyi ideje leréviditésével a szokasos életkor
elott teljesiti a kozépiskolai kovetelményeket, s igy hamarabb felvételt
nyerhet a felsoktatasba. A masik lehetdség, hogy egy-egy specidlis szakte-
riileten (pl. matematika, zene) a kozépiskolai tanulmanyok mellett mar
folytatja az egyetemi tanulmanyait is.

A tehetséggondozas hatékonysaganak noveléséhez nagyobb gondot kell for-
ditani ezekre a formakra is, hiszen ellenkez6 esetben akadalyozzuk a tehetség ki-
bontakozasat. A gyorsitas egyszerten az az elhatarozas, hogy ne a kor legyen az
a kritérium, amely meghatdarozza, hogy egy egyén mikor férhet hozza a konkrét
tantervi vagy tanulmadnyi tapasztalatokhoz. Ezt az alapelvet helyeslik és megkér-
déjelezhetetleniil alkalmazzdk is a mivészetek és a sport teriiletén. Nagyon ke-
vés zongoradra vagy sioktatas szol példaul csupan nyolcéveseknek. A kor szerin-
ti oktatasi csoportositasrol ezeken a teriileteken nem is hallottak. Ehelyett az
oktatok megprobalnak rdjonni, hogy a gyermek mit tud, és mit nem, majd ezek
utan kezdenek el dolgozni veliik olyan szinten, amely egy picivel meghaladja tu-
dasszintjiiket; azon a szinten, amelyen az oktatasi és fejlodéspszicholdgia teriile-
tén végzett kutatasok szerint az emberek a legjobban képesek tanulni (Benbow
1991). Ezeken a teriileteken nem hallhatunk aggodalmas hangokat a képesség
szerinti csoportositas miatt. Akkor miért aggédunk annyit a kompetencia alap-
jan torténd csoportositas miatt, amikor a széban forgd teriilet az olvasas vagy a
matematika? Minden hasonlé koru gyermeket egy olvasascsoportba tenni ha-
sonlé ahhoz, mint amikor ugyanolyan méretii cip6t vesziink minden hasonlé
koru didknak. Az emberek nem ennyire egyformak. Minden korban nagymér-
tékben kiilonboziink egymastol méretben, fizikai és szellemi fejlédésben, érett-
ségben stb. Ha azt akarjuk, hogy az oktatas hatékony legyen, a pedagégusoknak
reagalniuk kell ezekre a killonbségekre (Benbow-Lubinski 1994; Lubinski-Ben-
bow 1995).
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2.3. Hatékony differencialas a tehetséggondozasban

A differencialds magatol értetédden alapvetd aspektusa a hatékony tehetséggon-
dozasnak (Polonkai 2002). A jé képességli gyerekek is igényelnek modositast a
standard tantervhez képest, a kiemelked6 képességlieknek pedig a normatol 1¢-
nyegesen eltéré feladatokra is sziikségiik van. Az draterv készitésekor a tanarnak
érdemes az 6rdn nyujtott kiillonbozo teljesitményre is felkésziilnie a kiilonb6z6
adottsagok és képességek fiiggvényében. A feladatok kialakitasaval 6sztonoznie
kell a gyerekeket minél jobb teljesitményre. Ennek a médszernek azért van kiilo-
nos jelentGsége, mert vannak olyan osztalyok, ahol arra fektetik a hangsulyt,
hogy minden gyerek egy minimumszintet teljesitsen, ezért a legtehetségesebbek
is ugyanilyen alacsony szinten teljesitenek. A differencialds sok figyelmet kap az
oktatas vilagaban, és lényegében az egyéni kiillonbségek felismerésére vald to-
rekvést és olyan szervezeti stratégiak keresését, alkalmazasat jelenti, amelyek
szem el6tt tartjak az egyéni killonbségeket a fejlesztési folyamatban, ugyanakkor
az integracio fejlesztési elvére is tekintettel vannak (Turmezeyné 2008). A nap-
jainkban elterjedt uj fogalom, az adaptiv oktatas is erre épiil. Ahogy ezt M. Na-
dasi Maria (2001), a szakteriilet kival6 hazai kutatdja megfogalmazta: ,,A diffe-
rencidlds és az egyéni sajatossagokra tekintettel szervezett egységes oktatas
egyiittes alkalmazasa kozos terminologiaval adaptiv oktatasnak nevezhetd”
(i. m., p. 40).

2.3.1. Adifferencidlds alapjai a tanuléi személyiségben

Minden tanul6é masfajta személyiség, igy valdjaban minden személyiségjellem-
z6t figyelembe kellene venniink a differencialt képességfejlesztéshez. Ez azon-
ban a gyakorlatban kivitelezhetetlen, igy célszerti a személyiségelemek sziikebb
korét megjelolni. Természetesen azokat, amelyek kell6 kapaszkoddkat jelenthet-
nek a differencidldshoz a tanitdsi-tanuldsi folyamatban (vo. M. Nadasi 2001).

A) Azujismeretek feldolgozdsihoz vagy az ismeretek alkalmazdsdhoz sziiksé-
ges tudds, miiveleti képességek szinvonala. Bizony itt széles a skéla. Egyik oldalon
vannak azok a tanulok, akik megfelel6 ismeretekkel és miiveleti készséggel ren-
delkeznek. A masik végpontot azok jelentik, akiknek komoly hianyossagaik
vannak, olyannyira, hogy az 6nall6 feldolgozas utjan elindulni sem képesek.
A kett6 kozott tovabbi csoportok taldlhatok — a hianyossagok mértékétdl fiig-
gbéen. A gyakorlatban ez a szempont érvényesiil a legtobbszor, tovabbi lényeges
elemek mar kevésbé felismerhetdk.

B) A tanuldsra valé készenlét sajdtossdgai. Oriasi kiilonbség van a tanulok
kozott abbol a szempontbol, hogy mennyire készek részt venni a tanitasi-tanula-
si folyamatban. A tanuldk egy része motivalt a tanuldsra, de sokan vannak, akik-
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ben alig van hajlanddsag e munkara. Ez utébbinak sokféle oka lehet. Bar ezekkel
most nem foglalkozunk részletesen, mégsem szabad e tényez6t figyelmen kiviil
hagyni. Biztos, hogy nem lehet sikeres a képességfejlesztés, ha nincs meg a tanulo-
ban a tanuldshoz valé megfelelé viszony. Nincs mas megoldas, mint a nehezen
aktivizalhatoknal fokozni az egyedi érzékenységet, motivaltsagot (Balogh 2004,
2006).

C) Az ondllé munkavégzéshez sziikséges feltételek megléte a tanuloban. Nagyon
fontos szempont ez a differencialashoz, hiszen hidba akarjuk énalloan dolgoztat-
ni a gyereket — bdr ez a differencidlds egyik legf6bb munkaformdja -, ha hianyoz-
nak ehhez a feltételek.

Természetesen itt is széles a skala az 6nallé munkara képesek csoportjatol a
rendszeres segitségre szorulokig. Melyek a f6bb paraméterek ezen szempont meg-
itéléséhez?

o Feladatértési képességek szintje.

« Feladatmegold6 miiveleti képességek fejlettsége.

o Jartassag a munkaeszkozok hasznalataban.

« Problémahelyzetben hogyan viselkedik a tanul6?

o Torekszik-e a gyerek a javasolt munkamenet megtartasara?
« Egyéni munkatempo.

Ezeket a jellemzdket az el6zetes iskolai tapasztalat dontden befolyasolja, ett6l
tiigg elsdsorban a fejlettségiik. Ez a tény arra is felhivja figyelmiinket, hogy nem-
csak bemérni, hanem folyamatosan fejleszteni is kell ezeket a személyiségjellemzd-
ket a tanitdsi-tanuldsi folyamatban.

D) Fejlettség az egyiittmiikodés terén, a tdrsas helyzet jellemzdi. A differen-
cialas lehetdségeit — kiilonosen annak csoportos formait — az is befolyasolja,
hogy milyen fejlettek a tanulé szocialis képességei, és hogy hol helyezkedik el az
osztaly szociometriai strukturajaban. Ezzel 6sszhangban célszerti megvalogatni
a differencidlas formait, eszkozeit.

2.3.2. Adifferencialas altalanos eszkozei

A tanitdsi-tanuldsi folyamatban alkalmazhato eszkozoknek, modszereknek gaz-
dag a tdarhdza, s ezeknek ma is jol hasznosithaté Osszefoglaldsit adja Petriné és
Mészolyné (1982) a ,,Differencidlt osztalymunka, optimélis elsajatitds a gyakor-
latban” cimt konyvben. Az 1. tdbldzatban bemutatott differencialasi formak a
tanulok minden rétegénél jol hasznalhatok a hatékony fejlesztéshez; természete-
sen vannak a tehetségesek szamara kitiintetett formak, ezekkel a késdbbiekben
részletesen is foglalkozunk.
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1. tdbldzat. A differencialas altalanos eszkozei

DIFFERENCIALASI MODOK, ESZKOZOK
é — Informéciohordozok — eszkzok
g &
g s 3 i
= = T =
s |8 |2 _ E
= s 8| e E S| s 25
sl S 2 8 2|5 2 2|z
s & E|E el ES|g g,
2 31§28 5 8 25 g2 £ &8¢
z s 5| =5 2|2 | g 8|l 222 <5 2=
g ot |25 85 & 2 2|28 & &2 8 2 E|F
1. Ha kivalé a tantdrgyhdl:
o D] Ixdx ] fxfofxfxl [ [ ]
2. Ha gyenge a tantdrgybol és negativ munkaképességd:
cfo i il b fx [ w ] [ D] [
3. Ha valamely alapképesség szinvonala alacsony (pl. olvasds, irds, beszéd stb.):
LoD D I P D] [ [ [
4. Ha kreativ tanulé:
LI I PP
5. Ha jo képességi, hianyos munkaképesség-szinvonald:
[ | ol fx el Ixfofx il [ [ [
6. Ha gyengébb képesséqd, szorgalmas:
ool Dl D Il el b Tl [ lx
7. Ha tanuldsi problémaval kiizdd:
ool e I b Il DD I
8. Ha mds tantdrgybdl kivald (pl. rajz, foldrajz sth.):
HEEINNEEEERE .
9. Ha szocialis koriilménye problémas:
oo DI D D
10. Ha specidlis teriileten van hidnyossaga (pl. figyelem, emlékezet stb.):
HENNEEEEEN R

Megjegyzés: a Petriné és Mészolyné (1982) kutatdsaibol dtvett tablézatot formailag mddositotta Mezd (2004).
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2.3.3. Atehetségesek differencialt fejlesztésének problémai

A tehetségesek differencialasanak vitatémajat a szakmaban és azon kiviil dol-
gozd oktatok nagyon kiilonbozéképpen fogjak fel. A fogalom egyik gyakori fél-
reértése, hogy a tehetséges tanuld a tobbi diaktol teljesen eltéré programban
részesiil. Ezen félreértés szerint azt hiszik, hogy az atlagos tanuld tantargyi kur-
zusokat tanul, mig a tehetséges gyerek valamilyen magasabb rendii képessé-
geket. Ebbdl egybdl kovetkezik az is, hogy a tehetségeseknek nincs sziikségiik
tartalomra, és az atlagos tanuloknak nincs sziikségiik magasabb szintl képessé-
gekre. Természetesen ez hibas feltevés annak tekintetében, hogy mibdl is 4ll a
differencialds. Allandok a témaval kapcsolatos nézeteltérések. Bizonyos kutaték
szamara a differencialt gyakorlat lényege abban all, hogy a tanuldk egyéni pro-
jektmunkakon dolgozzanak (Renzulli 1986). Masok szerint a differencialast az
altalanos tandra keretében egyéni megkozelitésekkel elégithetjiik ki legjobban
(Treffinger 1993). Megint masok értelmezésében a differencialas olyan integra-
tiv és atfogd tapasztalatsorozatot igényel, amit az azonos szellemi szinten levo
tarsakbdl allo tamogatod kornyezetben élnek at a gyerekek (VanTassel-Baska
1995).

Sok teriileten van tehat eltérés a nézetekben a tehetségesek differencialasa-
ban, azonban a legf6bb kérdés ezek koziil: integralt osztalyban (heterogén cso-
portban) vagy ,valogatott” osztalyban (homogén csoport) folyhat-e hatékonyan
atehetséggondozas az iskolaban? Erre a kérdésre tobbféle megkozelitésbdl tobb-
féle valaszt adnak a kutatok és gyakorlo szakemberek. Célszerti ezeket attekinte-
ni, hogy korrekt felhasznélasi formakat alakithassunk ki a pedagégiai gyakorlat-
ban.

Az integraci6 az oktatasbeli egyenl6ség metaforajava valt. Az integralt oszta-
lyok altalaban olyan osztalyfelosztasra utalnak, ahol sokféle képességti tanuld
egyiitt tanul. Abbdl indul ki, hogy minden didk szdmara az a legel6ny6sebb, ha
azonos osztalyban tanulnak, hogy ilyen felallisban minden tanulé magasabb
szinten teljesit, és hogy a tandr az egyénenként lényegesen eltérd képességii ta-
nulok szamara értelmet tud adni a tanulasnak. Mi a baj ezzel a gyakorlatban?

A tehetséggondozas és a specidlis oktatas kutatasaira alapozva joggal lehe-
tiink szkeptikusok azzal kapcsolatban, hogy mennyire mtikddik jol az integracio
olyan tanuloknal, akik jelentésen eltérnek az osztaly normaitél. Néhany tehet-
ségnevelési tanulmany zavar¢ jelenségeket hozott napvilagra. Az olyan iskolak
altalanos osztalybeli oktatasa, ahol formalis tehetségprogramok miikodnek,
altalaban hasonlit a formalis tehetségprogram nélkiil miikodo iskolak oktatdsa-
ra. A valtoztatasok jelentéktelenek voltak a tehetséges tanulok tanmenetében
(Archambault és mtsai 1993). A kutatas kimutatta, hogy az éltalanos osztalyok-
ban kevés differencidlasban részesiiltek a tehetséges diakok. Olyannyira, hogy az
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egyik tanulmany szerint a megfigyelt tanulok az altaluk végzett iskolai tevékeny-
ség 84%-aban nem részesiiltek tanmeneti differencidlasban (Westberg és mtsai
1993).

A kivalosag és az egyenlGség vitdja az egyik legproblémadsabb fesziiltség,
amely atjarja vilagszerte az iskoldkat. A gyakorlatban létfontossagu, hogy az is-
koldk az egyenléség és a kivalosag elvére egyarant dsszpontositsanak. A hatra-
nyos helyzett, kisebbségi, belvarosi iskolakba jaré gyermekek kornyezete na-
gyon megneheziti szimukra a tanuldst. Az ilyen kornyezetben iskolaba jarni
kénytelen gyermekek esetében nem az a kérdés, hogy miért nem tanulnak, ha-
nem az, hogy hogyan képesek tanulni az ttjukban all6 akadalyok ellenére. Ezen
tul, a fejlédési fogyatékossaggal rendelkezd gyermekek, vagy azok, akik kevésbé
készek a tanuldsra, tovabbi segitségre szorulnak. Ez a legkevesebb, amit adha-
tunk nekik. Kovetkezésképpen, nagy figyelem irdnyul arra a kérdésre, hogy ho-
gyan lehet a hatranyos helyzet(i csaladokbol szarmazé vagy fogyatékossaggal
rendelkezd gyermekeket tanitani.

Ugyanakkor a tarsadalom fejlédése azon mulik, biztositjuk-e, hogy az okta-
tasi forrasok egyenléen legyenek elosztva, és a kivalosagot segitsék el6. Fontos
komolyan venni a kérdéskor atgondolasdhoz Silverman (1994, p. 3) kijelentését:
»a legokosabb didkok visszatartdsa nem fogja varazslatos mdédon segiteni a las-
sabbakat” Ma gyakran az oktatasi eredmények egyformasagara toreksziink ahe-
lyett, hogy egyforma lehetdségeket biztositanank a kiilonboz6 rejtett képességek
kibontakozasahoz.

Az egyéni eltérésekre vald reagalas, valamint az eltéré eredmények megenge-
dése nem hoz létre elitizmust, amely gyakori vad a tehetséges didkok szamara
inditott programokkal szemben. Val6jaban ennek épp az ellenkezdje igaz (Allan
1991). Ezen tul, ha a tehetséges didkok megfelel6 programban részesiilnek, ak-
kor meger6sodik benniik a kortarsaikkal valé kapcsolattartas képessége. A haté-
kony tanitds tovabba magaban hordozza az ,optimalis parositast” (Robinson-
Robinson 1982), vagyis olyan problémak kitlizését a didk szamara, amelyek
szintje észrevehet6en meghaladja azt a szintet, amellyel a didk mar megbirko-
zott. A tul konnyti feladatok unalomhoz vezetnek, a tulsigosan nehéz feladatok
frusztraciohoz. Egyik sem segiti el6 az optimalis tanulast, vagy motivél a tanu-
lasra. Minden gyermeknek egyforman meg kell adnunk a lehetéséget, hogy ta-
nuljon, és kiteljesitse potencidljat. Az ,,egyméret” oktatasi rendszer nem haté-
kony, és igy nem tesz eleget az egyenlGség elvének. Az egyenldséget ugy kell
tekinteni, mint egyfajta hozzaférési lehetdséget a megfelelé oktatashoz. Sirotnik
(1983, p. 26) szavaival: ,,Az iskoldzas mindsége nem csupan a feladattal eltoltott
idét jelenti, hanem a hasznosan eltoltott idét is” Es, ahogy Gardner (1991, p. 92)
kijelentette: ,,A jo tarsadalom nem az, amelyik figyelmen kiviil hagyja az egyéni
eltéréseket, hanem az, amelyik bolcsen és emberségesen kezeli azokat” A diffe-
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rencialt tehetségfejlesztés az egyik modja a tanulasi képességben jelentkezd
egyéni eltérésekre valo reagalasnak (Mez6 2004).

A homogén csoportositas mar tobb mint 100 éve jelen van. Kezdetben a cso-
portokat informalisan alkottak, és olyan didkok jartak egy csoportba, akik a tan-
tervnek koriilbeliil ugyanolyan szintjén élltak, és ugyanolyan titemben voltak
képesek tanulni. Milyen érvek szélnak a képesség szerinti csoportositas mellett?
A képesség és teljesitmény szerinti csoportositas a kor szerinti csoportositdssal
szemben hatékony, mert

1. megfelel6bb parositast nyujt a tehetséges diak fejlodési készenléte és igé-
nyei, valamint a képzés kozott;

2. az eltéro képességekkel rendelkez6 didkok eltéréen reagalnak a kiilonbo-
z6 oktatasi stratégiakra és tanitasi modszerekre;

3. a diakok jobban tanulnak, amikor olyan diakokkal vannak egyiitt, akik-
nek a kompetencidja az 6 szintjitkkkel megegyez6 vagy annal egy picivel
magasabb;

4. a csoportositas kihivast jelent a didkok szamara, hogy kitlinjenek vagy
eldretorjenek (Benbow 1997).

Fontos kiemelni azt is, hogy az intellektualisan fejlett didkoknak nagyobb
elénytik szarmazik az olyan képzésbdl, amely nagymértékii feleldsséget ruhaz
rdjuk az orakon szerzett informacié rendszerezésében és értelmezésében. A ke-
vésbé jo képességli gyermekek ezzel szemben konkrétabb és kevésbé elvont pre-
zentaciokat igényelnek, ahol kevesebb informacidmennyiséget kell befogadniuk
(Snow 1986).

A képesség szerinti csoportositas jobb szocialis kornyezetet is biztosit a gyer-
mekek, legalabbis a tehetséges gyermekek szamara; a nap egy részét olyan gyer-
mekek tarsasagaban toltik, akik tanulmanyi szempontbdl hozzajuk hasonléak,
és akik jobban megértik igényeiket, humorukat és szokincsiiket (Lubinski-Ben-
bow 1995). A képesség szerinti csoportositas programjaban valé részvétel csok-
kenti a szandékos alulteljesitést a tehetségesek korében; egy ilyen csoportban ke-
vesebb sziikségét érzik annak, hogy eltitkoljak képességeiket annak érdekében,
hogy tarsaik elfogadjak 6ket. Nincs senki a csoportban, aki kigiinyolna 6ket.

2.3.4. Osszegzés: valtozatossag a szervezeti keretekben

Hagyomadnyosan a tandra a terepe a tehetség felismerésének és fejlesztésének,
azonban a gyakorlat bizonyitotta, hogy csak ebben a szervezeti keretben nem le-
het megoldani a hatékony iskolai tehetséggondozast. Leginkabb azért nem, mert
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a tanora kevésbé teszi lehet6vé a teljes egyéni differencialdst, mint a tandrdn és
iskoldn kiviili szervezeti formak. A Iényeg itt is az, hogy rendszerben tud hatéko-
nyan mikodni a tehetséggondozas, s ennek a legfébb elemei a kovetkezok (Ba-
logh-Koncz 2008; Endrédiné 2003; Fodorné 2008; Fiikéné 2008; Herskovits
2000; Koncz 2003; Kormos 2003, Kormos-Sarka 2008; Sarka 2003; Titké 2008;
Téth T. 2008):

o a tanorai differencialas kiilonféle formai (minél t6bb kis csoportos, nivéd-
csoportos és egyénre szabott munka!),

o specialis osztaly,

o fakultacio,

o délutani foglalkozasok (szakkor, blokk, onképzokor stb.),

o hétvégi programok,

« nyari kurzusok,

« mentorprogram stb.

Ezek mindegyike hatékony lehet: a célkitiizésekkel, a programmal, a tanulok
jellemzdivel 6sszhangban kell koziiliik valasztani.

Természetesen fontos, hogy a tanoérai és tandran (iskolan) kiviili formakat
osszekapcsoljuk a hatékonysag érdekében, ebben a tekintetben is csak egységes
rendszerben lehet sikeres a tehetséggondozas. Nyilvanval6an mas kiemelt funk-
cioi, jellemz6i vannak a tandranak és a tanéran kiviili formaknak. Az érai tehet-
ségfejlesztés soran az érdemi differencialt munka elengedhetetlen a sikerhez,
emellett kozéppontba kell allitani az egyéni tanulasi stratégidk fejlesztését, s fo-
lyamatosan biztositani kell a tanulok szdmadra a valodi kihivdsokat. A tanoran
kiviili tevékenységeket elsésorban az egyéni érdeklédésre kell épiteni, a mindsé-
gi gazdagitas elveit kell megvalésitani, valamint véltozatos szervezeti formakat
kell kialakitani, lehet6leg tullépve az iskola falain is (v6. Balogh 2000). A tanérai
foglalkozasokon, egyéb keretekben is akkor hatékony a tehetségfejlesztés, ha a
differencialas elve kovetkezetesen érvényesiil.
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A TEHETSEGGONDOZAS LEHETOSEGEI
FIZIKABOL






1. TEHETSEGROL A FIZIKA MENTEN

Ez a tovabbképzési segédanyag nem vallalkozik a tehetséggondozas minden te-
riiletének lefedésére még a fizika tantargy vonatkozasaban sem. Az iskolai szint(i
rendszerekkel egyaltalan nem kivan foglalkozni, az osztalybeli lehet6ségekkel
csak keveset; a hangsuly a tanéran kiviili formakon van.

1.1. Atehetségfogalom fizika tantargyra vonatkozé aspektusai

Haa ,Ki a tehetséges?” kérdésre nagynevii kutatok kiillonboz6 valaszokat adnak,
eltéré megkozelitéseket alkalmaznak, akkor arra a kérdésre, hogy ki a fizikabdl
tehetséges, taldn valaszolni sem lehet. Neheziti az elméleti megkozelitést, hogy a
gyakorlat oldalardl a helyzetek egyszerre latszanak sokkal egyszertibbnek és
egyben bonyolultabbnak is. Sarkitva ugy is fogalmazhatunk, hogy tehetséggon-
dozas alanyava az vilik, akit fizikatanarként tehetségesnek latunk, és sikeriil
egylittmtikodésre birnunk, vagy az, aki annyira motivalt, hogy magatol jelentke-
zik, még ha a mi megitélésiink szerint nem is annyira kivald.

A tehetségek felismerésére szolgald eljarasok folyamatosan alakulnak, széle-
sednek, strukturalédnak a tehetségfogalom finomodasaval, a réla foly6 szakmai
vita soran. A Gardnerhez kothetd felfogas szerint az intellektudlis képességek
sokféle teriiletre terjedhetnek ki, és nem egyforma intenzitassal, ezért egy egysi-
ka vagy nem elég sok szempontu felmérés alapjan a tehetségesek egy része kiviil
maradna az azonositottak korén. A fizikatudomany terén vald tehetség nyilvan
kapcsolatba hozhaté az dltalanos tehetséggel, de specidlis gondolkodasi képessé-
geket feltételez. Ezek a tehetségek dltalanos értelmi képességek (verbalis/figura-
tiv) mérése alapjan nem sziirhetk ki. Kiilonésen nem a korai méréseknél,
ugyanis a specialis képességek késdbb alakulnak ki. Azonositasukhoz flexibilis,
gyakorlatias, életszag megkozelités sziikséges.

A tanari gyakorlatban a kérdés talan a masik polus oldalardl is megkozelithe-
t6. Sok didk nem szereti a fizikdt. Miért? Mert nehéz - vélaszoljak tobbnyire.
Miért talaljak nehéznek a tanuldk a fizika tantargyat? Néhany idézet tanulok va-
laszaibol: nehéz megérteni; nem elég a fogalmakat tudni; egymasra épiilnek az
ismeretek; nagy szerepet jatszik a logika; sok a jel és az Osszetiiggés; szaraz, bo-
nyolult, elvont; sok id6 kell hozza; sok a szamolas; olykor csavar van a feladat-
ban; az anyag tudasan tul nagyon figyelni kell, dsszetett, logikus gondolkodast
igényel.
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Ezek alapjan a fizika széles spektrum, szigoru logikat kovetel, otletek nélkiil
nem alkalmazhatd, sok egyéb eszkozt is mozgositani kell (matematikai szamola-
sok, becslések, fantazia, absztrakcid), gyakran kap szerepet az intuicio, és bizo-
nyos rutinra is sziikség van a tantargyi sikerhez. Tehat jo (lehet) fizikdbol az, aki
a fenti kritériumokat teljesiteni tudja. Ezt a primitiv képet néhany dologgal ki-
egészitve mondhatjuk, hogy fizikabdl tehetséges az, aki (érdeklédés birtoka-
ban)

« megfelel6 tanuldsi technikaval rendelkezik,
o tud logikusan gondolkodni,

« tud elvontan gondolkodni,

o képes a rendszerszemléletre,

o kovetkezetes alkalmazo, ugyanakkor
o kreativ,

o divergens gondolkodasra is képes,

o intuitiv,

« jo aszamolasi készsége,

« tud koncentralni,

o tiirelmes, kitarto.

A tantargy tarsadalmi és diakkozegbeli megitélése miatt fontos még, hogy
« nem zavarja, ha kisebbségben van.

Az altalanos ismérvek koziil hozzatehetiink még néhanyat:

« gyors gondolkodasu,

o kivancsi,

o tajékozott,

o fantiziadus,

o 0nallg,

o szereti a kihivast,

« van Onbizalma,
 joamemoridja,

o elmélyiilten képes dolgozni.

Ebbdl a felsorolasbol érezhetden kimaradtak a gyakorlati tevékenységre vo-
natkozé momentumok. Ennek két oka van. Az egyik, hogy a jelenlegi tanorai
keretek kozott a tanulok mérési, kisérletezési tevékenysége hattérbe szorult, nem
szerves része a fizika tantargynak. A masik ok az, hogy ha sor kertil ra, azt érde-
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kesnek talaljak, ugyanakkor nem gytijtenek annyi tapasztalatot, hogy annak ne-
hézségeit azonositani tudnak.

1.2. Atanarszerepe

A bevezetdben mar felbukkant a tanari vélemény fontossaganak gondolata. Ez a
momentum akdr kiilon fejezetet is érdemelne. A tapasztalatok szerint kevesebb
arra érdemes tanul6é marad ki az azonositasbdl, ha az objektiv és a szubjektiv
eljarasokat vegyesen alkalmazzuk. A tanuldval napi kapcsolatban 1évé tanar
olyan momentumokat vehet észre, amit a tesztek képtelenek érzékelni. A tanar
konkrét tapasztalataira tamaszkodik, és kétféle 6sszehasonlitast alkalmazhat. Az
aktualisan értékelend6 tanulot az altala fontosnak tartott tulajdonsagokbol 6sz-
szegyurt idealis tehetséghez hasonlitja, vagy a pélyafutasa soran megismert,
~befutott” tehetségekhez. Ez utobbi nagyon differencialt valogatast tesz lehetd-
vé, a rejt6zkodo tehetség is felismerésre keriilhet, ha a pedagdgus gyakorlataban
el6fordult mar.

A tanarnak még egy fontos szerepe van: katalizalja a Pygmalion-effektust.
Hozzaallasaval, kimutatott fejlesztési szandékaval segiti a tanulét. Nem egy vizs-
galat igazolta, hogy a leghatékonyabban az a csoport fejlddik, amely az azt tanito
pedagdgus szerint tehetséges, fiiggetleniil attdl, hogy a tesztek mit mutatnak.

A tanari szubjektivizmusnak veszélye is van. Kérddivek kitoltése soran a pe-
dagogusok a tehetség ismérvei kozé sok olyan helytall6 tulajdonséagot is felsorol-
nak, melyeket a valésdgban nem pozitivan itélnek meg. A nagy létszama oszta-
lyokhoz szokott tanar szamara az idedlis didk els6 kozelitésben az, aki nem okoz
tul sok gondot. Ebbe a korbe a nonkonform, 6nérvényesitd, tanagyagtol eltérd
dolgokkal foglalkozo, nem szorgalmas, figyelmetlen, irni nem akar6 tanulé nem
feltétlentil tartozik bele, ezért a tehetségjegyek felismerésére esetleg alkalom sem
kinalkozik, és az ellenkezé iranyt Pygmalion-hatas jut érvényre.

A tanuldk szociokulturalis kornyezete oly mértékben is kiilonbozhet, hogy
néhany esetben lathatatlannd tesz képességeket. Ha egy tanulonak otthon sosem
volt alkalma kreativ jatékokkal jatszani, akkor az ilyen jellegii iskolai tevékeny-
ség soran tigyetlennek bizonyulhat.

A fizika tantargyra vonatkozdan kiilonosen helytalld tehat az a megkozelités,
hogy a tehetségfejlesztést terjessziik ki minden olyan tanuldra, akit erre meg
akarunk és tudunk nyerni, illetve aki csatlakozni szeretne. Ebben a vonatkozas-
ban Ranschburg Jend (2004) allaspontjat kovetve ,,miiszereinket gy kell kalib-
rdlnunk, hogy a tl magas - vagy til merev - kritériumszint ne idézhesse el6 ra-
termett gyerekek kisztirését a tehetségesnek mindsiilé populaciobdl”. A szerzé
tovabbi gondolataval azonosulva a tehetségfejlesztés soran nyert tapasztalatokat
az atlagcsoportok képzésének javitasara lehet felhasznalni.
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A fizikatudomanyban valéban sikeres tehetségek egy igazan komplex képesség-
rendszernek vannak (kell, hogy legyenek) a birtokaban. A fizika tantargyat a
tudomany elGszobdjanak tekintve egyszerisithet6 a képlet. Témank az iskolai
tehetséggondozas, dltalanos esetben ez a 7-12. évfolyamig terjed6 korosztalyt
jelenti. Ebben az idészakban tanoran szinte csak az alapok lerakasara keriil sor.
A hetedikeseknek még a nyelvezet is 4j, a latdsmod a témakorok feldolgozasa so-
ran alakul - folyamatosan. Csak néhany év elteltével redlis az analogiak, formai,
tartalmi hasonldsagok felfedezése, komplexebb problémak targyaldsa. Az elem-
zés alkalmazasdhoz sziikséges eszkoztar (pl. matematikai eljarasok) parhuza-
mosan épiil fel, mas tanoérakon, ezért indokolt, hogy a tehetség ismérveit akar
korosztalyonként djrafogalmazzuk. A 13-14 évesek tantargyi ismeretei még
sziikek, mads teriileteken mutatott erényeik alapjan azonosithatok tehetséges-
ként. A fizika belsé logikdja még a szakembereket is két jelzével illeti: van elmé-
leti és kisérleti fizikus. Az elméleten beliil a gondolati, teoretikus megkozelités és
a szamolasokkal megsejtett vagy alatamasztott megkozelités jelent kicsit mas as-
pektust. A kisérleti fizikdban van, aki végzi és elemzi, értékeli a tapasztalatot, de
mas kondiciokkal rendelkezik az, aki az ehhez sziikséges eljarasokat, eszkozoket
kitalalja, elkésziti.

Ez a funkcionalis tagoltsag indokolja, hogy a fizikabdl tehetségesek esetében
sajatos részteriiletekhez rendeljiik azokat a képességeket, melyek definialjak.
Természetesen a hatarok nem meghuzhatok, csak a targyalast konnyitik meg, a
valddi tehetséghez mindegyik szeletnek elég erételjesnek kell lennie.

2.1. Atanuldsban tehetségesek

Legel3szor és legtobbszor olyan tanuldkkal talalkozunk tehetségkeresd tevé-
kenységiink sordn, akik a tanulasban mutatnak jo eredményeket. Jellemz6jiik,
hogy éltalaban minden tantargybol kivalé eredményt produkdlnak, mert

szorgalmasak,

o j6 amemdrigjuk,

o jo stratégiaval tanulnak,

« logikusan gondolkodnak,
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« szivesen dolgoznak,
o motivaltak a sikerre,
o van Onbizalmuk.

Ezek a tulajdonsagok jé alapot adnak ahhoz, hogy valaki fizikabdl is tehetsé-
gesnek mutatkozzon, am nem feltétleniil sziikségesek, és biztosan nem elegen-
déek. A fizikabdl tehetséges didk ,,tobb” és ,, kevesebb” is ennél. Lehetséges, hogy
szorgalma, motivacio6ja, 6nbizalma csak a késébbiekben alakul ki, viszont a tan-
targyi sikerességhez a felsoroltakon til még tovabbi momentumok kellenek.

Mit varhatunk egy tanulasban tehetséges tanul6tol? A tandrai tananyag fel-
dolgozasaban folyamatosan segitségiinkre lesz. Kivalaszthatjuk olyan csoport
vezetésére, mely onalléan dolgozik. Szamithatunk ra érdn kiviili tevékenység-
ben. Ha van benne a fizikatudomannyal kapcsolatos ambicid, akkor aktiv tagja a
szakkornek, tisztesen helytall a versenyeken, valészintileg kiprobalja magat a
kutatomunka teriiletén is, szép eredményeket produkalva. Ha tovabbtanulasi
szandéka ebbe az iranyba viszi, megbizhatd, jo szakember vélik bel6le. Halas
alanya az iskolai tehetséggondozasnak, mert odafigyelést, iranyitast igényel,
de kiilénosebb kiizdelem nélkiil hozza az eredményeket. Mivel mas teriileteken
is sikeres, kiegyensulyozott személyiség, teljesitménye egyenletes mindaddig,
amig nem koncentralddik az érdeklédése egy tantargyra vagy miveltségi terii-
letre, ahol a tovabbi el6relépéshez a specialisabb képességek sziikségesek.

2.2. Agondolkodasban tehetségesek

A fizika tantargy, illetve tudomany strukturdja tobbszint(i. Leir6 tudomany lé-
vén alapvet6 a fogalmi szint. A szakmai terminoldgia hasznélata elengedhetet-
len feltétele a mondanivalé megfogalmazasaban. A fizika résztertiletekre tagold-
dik, melyeknek kozos bazisa néhany éltalanos alaptorvény, és erre épiilnek a
specidlis elméletek. A tudomany kezdeteit6l fogva tetten érhet az a torekvés,
hogy a természet torvényeit egységes keretbe foglaljak. Folyamatos tehat a kozos
lényeg keresése, fontos szerepe van az analégianak, a felismert és alkalmazott
torvények formai és tartalmi hasonlosaganak. Az tjabb eredmények sok esetben
megoldatlan problémakbdl erednek: tapasztalatok felhalmozasa és modellek, el-
méletek kiprobalasa egyiittesen sziili meg azokat. A tudomanytorténet tanulsa-
ga szerint az elméletek zommel nem megddélnek, hanem médosulnak, finomod-
nak, érvényességi teriiletiik korlatozodik. A tudomadnyteriilet tagozodasanak
egyik oka az egyre mélyebb ismeretek halmaza. A mai kutatémunka nagyon
specialis tudast, ugyanakkor globalis lataismddot igényel.

A fizikai gondolkodasban tehetségesnek tekinthetjiik tehat azokat a tanulo-
kat, akikre jellemz6, hogy
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o jo az elemzokészségiik,

o lényeglatdak,

« logikusan gondolkodnak, érvelnek,

o képesek a komplex latasmadra,

o képesek a rendszerszemléletli megkozelitésre,
« fegyelmezett, ugyanakkor flexibilis a gondolkodasuk,
« egyéni megoldasokat keresnek,

« fogékonyak a parhuzamokra,

o jo az absztrakcios képességiik,

o gazdag a képzelGerejiik,

* joatér- és formalatasuk.

Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezé tanul6tdl elvarhatjuk, hogy jol alkal-
mazza ismereteit, felismerje a vizsgalt jelenség lényeges mozzanatait és az ismert
torvények megnyilvanulasait, tudjon kovetkeztetéseket levonni. Azonositsa a
benne rejlé 4j vonasokat, és tudjon kérdéseket feltenni. Ismerjen ellenérzési
modokat, technikakat, kisziirje a hibas valaszokat. Sikeresen szerepeljen olyan
versenyeken, ahol problémaelemzés, jelenségmagyarazat, érvelés a feladat. Ilyen
versenyek példéul az Oveges-verseny, a megyei versenyek jo része, a Mikola-ver-
seny és az érettségi egyes feladatai. Természetesen ehhez a verbalis kifejez8kész-
ségnek is megfeleld szintiinek kell lennie. Az ilyen tanul6 érdemben tud megbir-
kozni egy nyilt végli problémaval. Ha egy tanuloban a fenti tulajdonsagok
kitartassal, elkotelezettséggel, kivancsisaggal parosulnak, kivdléan alkalmas
kutatomunkdra. Ez lehet elméleti jellegt, példaul onképzokori keretekben 6n-
alléan vagy tarsakkal, lehet mentori iranyitdsu 6nallé tevékenység, de lehet
konkrét laboratériumi csapatmunka is. Kiemelkedd teljesitmény varhato téle
kozépiskolasoknak kiirt palyazatokon, konferencidkon. Felnéttként tudoma-
nyos kutatoként is eredményes lehet.

2.3. Matematikai képességekben tehetségesek

A fizikatudomany segédnyelve a matematika. Természetes, hogy a mennyiségi
kapcsolatok egyenletek, egyenl6tlenségek formdjaban fogalmazodnak meg, de
az elméletek esetében is gyakran formulak hordozzéak a tartalmi mondanivalét
(lasd Maxwell-egyenletek, Lorenz-transzformacio stb.). A jelenségek egy része
paraméterfiiggd. Bizonyos mennyiségek, fogalmak a kozépiskolasok szamara is-
meretlen matematikai eszkoztar elemeiként jelennek meg: tenzorok, matrixok,
operatorok. A kutatasi tevékenységnek vannak olyan aspektusai, melyben mért
adatok feldolgozasa zajlik, illetve szamolasok atjan torténik valaminek az igazo-
lasa.
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A fizika alkalmazott tudomadny, szorosan kapcsolddik a mérnoki tevékeny-
séghez, a technika és technologia kérdéseihez, ami konkrét értékek meghataro-
zasat igényli. A matematika hasznalata a fizika muvelésének elidegenithetetlen
része. Kiviilallé szamara ez leginkabb képletek hasznalatanak tlinik, de mi, szak-
man beliiliek nagyon jol tudjuk, hogy sokkal tobbrél van sz6. Szemléletmodot,
problémakezelési technikat, kapaszkodot, kiinduldpontot, vezérfonalat és esz-
kozt jelent. A fizika elérehaladdsa gyakran gerjesztette matematikai elméletek
létrejottét, s az Uj matematikai elméletek uj fizikai gondolatokat, felfedezéseket
provokaltak, josoltak.

Az altalanos és kozépiskolaban hasznalt matematikai eszkoztar nem 1ép ilyen
mélységekbe, de hasonloan gatja vagy lényegi segit6je az ezen a szinten jelentke-
z0 fizikai problémdk megoldasanak. Ha egy tanulé szamara a paraméterek hasz-
nélata gondot jelent, akkor dltaldnos megoldasokra nem képes. Ha nem tud biz-
tonsaggal kétismeretlenes egyenletrendszert megoldani, akkor egy sikbeli
mozgas dinamikai elemzése nem sikeriilhet kielégitéen. Ha az eldjelek vilaga
vagy a vektormennyiségek kapcsolata nem letisztult ismeret szamara, akkor a
formalis mtveleti alkalmazas hamis eredményekre vezet. Ha két mennyiség
kapcsolataban csak az egyenes és forditott aranyossagot tudja elképzelni, akkor
esélytelen a nem ismert jelenségek vizsgalataban. Nem egyszertien csak arrdl
van sz0, hogy ha ezeket a technikakat megtanulja matematikaéran, akkor elbol-
dogul az el6bb emlitett esetekben. Gyakori tapasztalat, hogy a matematikadran
jol tudott ismeret nem keriil azonositasra fizikadran, mert a diak nem ismeri fel
a szitudciot a mas jelolésrendszer vagy megfogalmazas miatt. Példaul a fizikai la-
tasmdd szempontjabdl talan az egyik legfontosabb részteriilet a fiiggvénytan,
ami a tanulok szdmadra altalaban az egyik legnehezebb anyagrész. Matemati-
kaoran is nehezen birkéznak meg vele, az alkalmazas pedig ténylegesen egy ma-
gasabb szint. Az eszkoztarat kreativan, valtozatosan, gyakorlottan kell hasznal-
ni, a fizikai ismeretek kozé ékelve, annak aldrendelve. Ez sokkal dsszetettebb
gondolkodasi mitivelet, mint tudni a matematikat. Nem ritka az olyan fizikai
gondolkoddsban tehetséges tanulo, aki azért sikertelen egy versenyen, mert
nincs Otlete a szélsdérték megtaldlasahoz vagy sejtésének igazolasdhoz. Van for-
ditott irdnyu tapasztalat is. A fizikaversenyek dontdjében feltlinden nagy szam-
ban talalunk matematika tagozatos didkokat. Nem azért, mert a masik kiemelt
tantargyuk a fizika, hanem mert a probléma felvazolasahoz sziikséges fizikai is-
meretanyag a rendelkezésiikre 4ll - hiszen mégiscsak redlidk terén tehetséges di-
dkokrol van sz6 —, a megoldashoz pedig tisztan matematikai Giton jutnak el. Fizi-
kai tudasuk aztan a kapott eredmény értelmezésére Gjra kivaloan alkalmas.

A matematikai eszkoztar hasznalataban tehetségesek képességei részben in-
tellektualisak, részben pszichomotorosak. A legfontosabbak jellemzok:
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« logikus gondolkodas,

o absztrakcids képesség,

o térlatas,

o szamolasi készség,

o ajobecslés képessége,

« intuicid,

o tiirelem,

o koncentralas képessége,
« konvergens gondolkodas,
o fiiggetlen gondolkodas,
o vizudlis képzelberd,

« formalizélt gondolkodas.

A fizika szakmai tananyag megtanuldsaval ezeknél a didkoknal nem lesz
meglepd, ha a tandran 4j kovetkeztetéseket vonnak le, 4j kapcsolatokat ismer-
nek fel. Aktiv tagjai a klasszikus verseny-el6készité szakkornek, és sikeresen
szerepelnek a feladatmegoldé versenyeken (példaul Mikola-verseny). Jél boldo-
gulnak a problémamegoldas terén is; ilyen tanuldk esélyesek az OKTV-n, Eot-
vOs-versenyen valo kivald szereplésre.

2.4. Gyakorlati tevékenységben tehetségesek

A fizikat megtanulni, az ismereteket elméletileg alkalmazni - dsszetett gondol-
kodasi miivelet. A fizikat a gyakorlatban mivelni, azaz az elméletet a gyakorlat
szolgalataba dllitani, vagy a mérés, kisérletezés ttjan elméleti megallapitasokra
jutni - 6sszetett gondolkodasi és manualis mtivelet. A legegyszer(ibb esetben is a
kisérletet Ossze kell allitani, el kell végezni, hasznalni kell a mérémuszereket,
meg kell mérni az adatokat, azokat fel kell dolgozni, és az elmélettel a kivant
szempontbdl kapcsolatba hozni. Ez az egyszer(i modellje a gyakorlati kutatasok-
nak is.

A tehetségkeresés kérdéskorében ennek a folyamatnak harom szegmensérdl
lehet beszélni: a sziikséges eszkozok elkészitése, a végrehajtas és a kiértékelés.
Az utébbi ketté nehezen szétvalaszthatd, ha iskolai szintben gondolkodunk, de
a fizikatorténet tele van olyan esetekkel, amikor a laborban dolgozé segédek,
asszisztensek végzik a manualis munkat, a kutato feladata a tervezés és a kiérté-
kelés.

Nem érdektelen tehat annak vizsgalata, hogy milyen ismérvei vannak a mé-
résben, kisérletelvégzésben mutatkozo tehetségnek. Altaldnos jé intellektualis
adottsagok mellett talan a leglényegesebbek:
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« preciz munkavégzd,

o tlirelmes,

+ j6 megfigyelo,

+ jol tud koncentralni,

« rendezett, fegyelmezett gondolkodasu,
o ligyel a részletekre,

« joalényeglatasa,

« joakézligyessége,

o joatérlatasa,

o Otletes,

o képes megosztani a figyelmét,
o kivancsi.

Ilyen tanul6 esetében bizhatunk abban, hogy az eszkozoket rendeltetéssze-
riien hasznalja, igy azok nem mennek tonkre, a végrehajtas a leirasnak megfele-
16en torténik, az észlelési hibak minimalisak, a mért adatok szisztematikus elja-
rasban sziilettek, és rendezett formdban dllnak rendelkezésre. Kevés olyan
helyzet van, mely pusztan ezt a tevékenységet igényli, inkdbb olyan adédik, ahol
nagyobb hangsulyt kap. Ilyen példaul a sarospataki becslési verseny, a kazinc-
barcikai Dr. Nagy Laszl6-verseny vagy a mérétaborok.

Egy kisérletez6 felfedezés soran ezek nem nélkiilozhet6 kellékei a folyamat-
nak, de a tervezés és kiértékelés tolti meg élettel ezt a tevékenységet. Ezért on-
magaban a fenti tulajdonsaglista nem fogalmazhaté meg a kisérletez6 tehetség
kritériumaként. Tarsulnia kell hozza mindannak a képességnek, amit a gondol-
kodasban tehetségesek kapcsan felsoroltunk. A két momentum 6sszekapcsold-
dasa az adott tanuldban egy masfajta motivaciot is feltételez. Kivancsisagnak, a
bizonyitas, kiprébalas igényének lehetne talan nevezni. Ezek azok a tanulok,
akik a kutatomunkaban iskolas korukban és a késGbbiekben is élenjarhatnak,
esélytik van tényleges tudomanyos eredményekre. A tanulmanyi versenyek egy
része is méri a tanuldkat ilyen szempontbol. Ez esetben altalaban a donté tartal-
maz mérési feladatot, melynek eredménye tobbnyire hozzdadodik az elméleti
megmérettetésen kapott pontokhoz — mintegy rabdlintva arra.

2.5. Az eszkozkészitésben tehetségesek

A gyakorlati tevékenységhez kapcsoloddan egy masik tehetségszeletrdl kell még
szot ejteniink. Eszkozt késziteni megint csak mas képességeket igényl6 feladat.
Pedagogusi tevékenységiink soran alapvetéen két esettel talalkozhatunk. Az
egyik végeredménye egy adott cél eléréséhez sziikséges szerkezet, elrendezés, a
masik célja maga a mtikodés. Két konkrét példaval szemléltetve: az egyik eset-
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ben a tanuld a stirtiségméréshez készit céleszkozt, vagy a surlodasi egyiitthatd
mérési elrendezését allitja ssze konyhai hasznalati targyakbdl, a masik esetben
rakétat alkot. Hatarozottan innovativ gondolkodast igényel mindkett6. Tervezé-
si, elkészitési és kiprobalasi vagy kalibralasi szakaszokra bonthaté a folyamat.
Komoly szinten az ehhez sziikséges képességek, tulajdonsagok részben a gon-
dolkodasban, részben a kisérletezésben tehetségesekébdl rakhatd ossze, de attol
tobb, hangsulyaiban mas. A kovetkezoket tartjuk kiemelésre érdemesnek:

o Otletesség, szemfiilesség,
 muszaki érzék és jartassag,
o kézligyesség,

o tiirelem,

« alapossag,

« problémamegoldo képesség,
o lényeglatas,

« akoncentralas képessége,
o Onbizalom,

o feleldsségérzet,

o eltokéltség, kitartas.

Az ilyen tanuldkat lehet hogy barkdcsszakkorrol kell atcsabitani a fizikara.
Varhatéan kivaléan szerepelnek a miszaki és innovacios versenyeken, belélitk
lehet a jovo feltalaloja.

Olyan didkot, aki a fejezetben felsorolt minden tulajdonsaggal rendelkezik,
nem is érdemes keresni. A felvazolt Osszetettség csak tikrozédése a fizika tu-
domanyteriilet komplexitdsanak. Tudjuk azonban, hogy nincs is sziikség ilyen
komplex képességrendszerre a valos életbeli eredményességhez, masrészt filozo-
fiank szerint a kaput szélesre tartuk, s diakjaink a tehetségfejlesztésben a krité-
riumok részleges teljesiilése esetén is, illetve sajat dontésiik alapjan is résztvevok
lehetnek.



3. KIK ATEHETSEGES TANITVANYAINK?

Fizikatanarként elég sok ilyen jelleg(i konyvet, irdst tanulmanyozva is megalla-
pithatjuk: nem csak a tantargybodl tehetségesek felismerésének sztik a szakiro-
dalma, de még a természettudomanyban tehetségesek azonositasanak is. Konk-
rét eljaras szinte sehol sem talalhato.

Az el6z6 fejezetben targyalt adottsagok, képességek, tulajdonsagok — mint-
egy potencialis energiaként — a lehetdséget jelentik. A tehetségfogalom targyala-
sakor a szerzok tobbnyire atlagon feliili képességekrdl és kreativitasrdl szélnak.
A részletezébb felsorolasoknal is tobbnyire csak a szamolasi képesség jelenik
meg konkrétumként. A tehetség manifesztalodasa, azaz eredményben valo
megnyilvanulasa — Renzulli elnevezése alapjan - a teljesitménydvezetbe tarto-
zik. Az altalanos teljesitményovezetek felsorolasdban mar szerepel a fizikai tu-
domany (Habermann 1989, p. 177).

Gyakorlé pedagogusként mankdt kaphatunk a tehetségazonositas altalanos
eljarasainak ismeretébdl. Ennek két gyenge pontja van: a képességfelméro tesz-
teket arra kiképzett szakemberek vehetik fel, illetve értékelhetik ki, masrészt
ezek a technikak komplex tehetséggondozd programokra valé kivalasztast cé-
loznak. Ilyen esetben a folyamat még kovetéses vizsgalatot és értékelést is maga-
ban foglal.

A fizikatanar hétkoznapjai tobb okbol is masok. Nem véllalkozhatunk teszt-
készitésre az el6bbi értelemben, mert tobbnyire csak a szakmankhoz értiink.
Masrészt a tanulok mindossze 2-4, esetleg 6 évig tartoznak hozzank. De a ko-
zépiskola utolsé két évében a tovabbtanulasi iranyok kivalasztasa utan lesztkiil-
nek a lehetdségeink, és a megmarado tanuldk céljai is konkretizalédnak. Ha
nem specialis osztalyrol van sz, akkor esetleg évrél évre valtozo dsszetételi cso-
portban kell gondolkodnunk.

Ahhoz azonban, hogy aktualisan és valtozatosan technikat tudjunk valaszta-
ni, nem érdektelen attekinteni az elfogadott tehetségazonositasi eljarasokat.
Ezek egy része mérésen alapul, mésik része szubjektiv. Altaldnosan elfogadott
nézet, hogy a ketté kombindci6éja megbizhatobb, mint kiilon-kiilon.

A mérések tobb szempont szerint besorolhatok (Habermann 1989, 186-200).
Az egy-egy tényez6t mérni kivanok is valojaban tobbtényezdsek. Az egy szem-
pontu kivalasztast minden szakember elégtelennek tartja. Nagy veszély volt, f6-
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leg korabban, hogy az intelligenciatesztek dontik el, ki a tehetséges. Ma mar sok-
kal szélesebb skalaval dolgoznak.

Ismertek kognitiv tesztek és nemkognitiv eljarasok. A kognitivakkal mérhetd
tertiletek: intelligencia, kreativitas, nyelvi képességek, tanuloképesség, tanulasi
stilus, vizualis mivészetek képessége, és vannak tantargyi tesztek. Ez utdbbiakra
késdbb még visszatériink. A specialis képességeket vizsgaléo nemzetkozi publi-
kaciokbol ismert eljarasok kozott van egy fizikaval rokonithato, a térszemléletet
és miiszaki érzéket felmérd teszt. A magas szintli miiszaki tervezdi, épitészeti
munkara vald alkalmassagot méri, de csak az altalanos intelligencia megfelel6
szintjével egyiitt bir diagnosztikai jelentéssel. Erdekes megallapités, hogy ezek a
teszteredmények nem feltétleniil korrelalnak a kozépiskolai matematika- és fizi-
kajegyekkel.

A nemkognitiv kérddivek az énképet, a motivaciot, az érdeklédési iranyokat
és a hajlamokat, fogékonysagot mérik fel.

A nem tesztjellegli eljarasok tobbnyire tanarok és sziilok véleményét kérik.
Bar az is torténhet mérésre alkalmas kérdoivvel; tobbnyire a tanul6 egész szemé-
lyiségét igyekeznek feltérképezni, és a szubjektiv megitélésnek is teret adnak.

3.1. Ahétkoznapok technikai

Egy magyarorszagi felmérés (Balogh-Koncz 2008, 16-17) megallapitotta, hogy
az iskolak tehetségkivalasztd gyakorlataban a komplex informaciogydjtés, a tan-
targytesztek és a tanuloképesség vizsgalata dominal, feleolyan gyakori a kreati-
vitas, még kevesebb az intelligencia mérése, és csak elvétve fordul eld énkép-
vagy tanuldsi stratégiak vizsgalata.

A megvalositas formait tekintve torténhet

o adott populdci6 sztirésével,

o felvételi vizsgaval,

 meghallgatas, elbeszélgetés alkalmaval,
o jelentkezés utjan, vagy

o sziil6i, tanari jel6lés alapjan.

Konkrét programokra vald kivalasztasban meghatdrozo elemek a tudds-
szint-, illetve a képességszint, valamint a tanulmdnyi eredmény. Csak néhany
esetben lehet talalkozni pszicholégiai médszerekkel.

A tovabbiakban specidlisan a fizika tantargy teriiletére tériink at. A kirajzolo-
do lehet6ségeket latva kézenfekvd, hogy hétkoznapi gyakorlatunkban elsésorban
azokat az eszkozoket és alkalmakat hasznaljuk, melyek kozvetlentil elérhetok.
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A fentebb felsorolt formak koziil a felvételi vizsga nem relevans, ugyanis még
specialis osztaly esetén is ritkan felvételi tantargy a fizika. Az viszont igaz, hogy
akarmi is a felvételi targy, annak eredménye informaciot jelenthet szamunkra is.
Ugyanigy egy felvételit helyettesitd elbeszélgetés, meghallgatds soran is kapha-
tunk képet a tanul6 altaldnos intellektusarol.

A szilirést elsésorban a sajat tanorainkon tehetjiik meg. Nem jellemz6
ugyanis, hogy egy kozépiskola altaldnos iskolasok korében végezne ilyet, hogy
aztan az alapjan hivjon vagy vegyen fel tanulokat. Valami hasonlé azonban meg-
valdsulhat, ha egy kozépiskola nyilt szakkort vagy programokat hirdet, s annak
keretében eleve olyan tanulokkal ismerkedhet meg, akik mar legalabb motiva-
cioval rendelkeznek. A tobbi forma természetesen adodo lehet6ség a fizikatanar
szdmdra is.

A tehetségesek kivalasztasara, azonositasara a konkrét szempontjaink a ko-
vetkezdk lehetnek:

« atanoran mutatott képességek,
o tanuldsi technika,

o dolgozatok eredménye,

« tantdrgyi tesztek eredménye,

« versenyeken valo eredményesség,
 személyiségjegyek,

e motivacio,

o érdeklbdés.

A dolt bettivel szedettek mindsiilhetnek valamelyest objektiv eszkdznek.
A t6bbi is mérhetd lenne, de a valésagban tobbnyire szubjektiv megitélés ala es-
nek.

Két dologra kell tigyelniink. Egyrészt, hogy a kivalasztas viszonylag széles
skalaju legyen, hogy ne maradjanak ki az arra érdemesek. Legyiink tisztaban az-
zal, hogy ha egy tanul6 csak a kritériumok egy részével rendelkezik, annak lehet
oka az, hogy rejt6zkddd tehetség, vagy egyszertien késébb érik. Eppen a fejlesz-
tés eredménye lehet a tobbi készség megersodése, vagy esetleg a hianyzd sze-
mélyiségvondsok kialakuldsa, a bels6 hajtéeré megsziiletése.

A masik fontos dolog, hogy ha méréeljaras mellett dontiink, akkor a mérés-
értékelés alapvetd szabdlyait be kell tartanunk. A tesztnek megbizhatonak, érvé-
nyesnek és objektivnek kell lennie. A megbizhatdsagi kritérium azt jelenti, hogy
a kapott eredmény megegyezik egy ugyanezt mér6é masik teszt eredményével.
A kozponti feladatsorok esetén ezt a tesztek bemérésével, a standardizalassal
biztositjak. A napi gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a mégoly gondosan dsszeal-
litott feladatsor sem feltétleniil felel meg ennek, tehat felelGtlenség teljes mérték-
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ben megbizni az eredményében. Az érvényességi kritérium azt irja eld, hogy a
feladatsor valéban azt mérje, amire késziilt. Egy-két példan keresztiil ez jol
szemléltethetd. Ha egy feladat tul hosszu, esetleg bonyolult szoveggel megfogal-
mazott, akkor elsédleges 1épésként a szovegértést méri, nem a tartalmi megoldas
helyességét. Ha egy feladat részei egymasra épiilnek, az els6 elakadds utani kér-
désekre akkor sem sziilethet vélasz, ha egyébként a tanul6 tudna a megoldast.
Ha egy tablazat kitoltését varjuk el példaul az Ohm-térvény alapjan, akkor egy-
két sor utan mar nem a torvény ismeretét mérjiik, hanem a szamoldsi készséget.
Az érvényességet az adott ismeret tobb oldalrdl torténé megkozelitésével, tobb
tipusu feladat alkalmazasaval viszonylag jo szinten biztosithatjuk.

Az objektivitas akkor teljesiil, ha a résztvevék azonos feltételek mellett dol-
gozhatnak, azonos informaciok alapjan, és azonos médon értékelik ki a munka-
jukat.

Minden kritérium teljesiilése csak szakember dltal készitett, bemért teszttol
varhato el. Ha hazi hasznalatra készitiink feladatsort, akkor ezeket a hianyossa-
gokat figyelembe kell venni a kovetkeztetések levonasakor. Elég arra a tapaszta-
latra hivatkozni, hogy egy dolgozatot a kicsit figyelmetlen, am kimagasloan te-
hetséges tanul6 és az anyagot jol tudd szorgalmas is 96%-ra irhatja. A kiilonbség
az, hogy az el6bbi az ennél joval nehezebbet is ilyen szinten irnd meg, ez viszont
nem deril ki.

Segitségiinkre lehetnének a standardizalt mérések, de Magyarorszagon még
nem jellemz6 a tantargyra vagy tudomadnyteriiletre vonatkozé ilyen éltaldanos
célu tesztek elérhetdsége. Az elkésziilt mérélapok leginkabb az elért tudast mé-
rik, nem a képességeket. Ilyenek a felvételi, érettségi és versenyfeladatok. Jobb
hijan ezek is alkalmasak egy azonositasi szempont érvényesitésére.

A szakemberek 6vnak attdl, hogy a tantargyi teszt legyen a kivalasztas egye-
diili médja. Azok ugyanis tobbnyire lexikalis tudast mérnek, az oktatott tan-
anyaghoz erésen kotédnek. Az a tanuld, aki az iskola altal preferalt képesség-
struktdrat nem tartja értékesnek, a kontraszelekcid utjan kimarad az azonositas-
bdl, pedig elutasitasa, fiiggetlensége tehetségprofiljanak a része.

3.2. Azelméletben tehetségesek azonositasa

Lathatjuk, hogy a fizikabol tehetségesek azonositasanak kérdései sem egysze-
rliek, de akkor keriiliink igazan nehéz helyzetbe, ha a tehetségeket az el6z6 feje-
zetben felsorolt részteriiletek szerinti akarjuk kivalasztani.

Erre azonban nincs is sziikség. Tényleges megkiilonboztetést csak az elmé-
letben és az eszkozkészitésben tehetségesek kozott érdemes tenni. Az ennél rész-
letesebb felosztas valdjaban csak arra alkalmas, hogy a rostank, amivel valoga-
tunk, megfelelden stirt sz6vést legyen. Tamasszuk ezt ala egy elméleti megko-
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zelitéssel! Tegytik fel, hogy a fizikai tehetséget 20 kritérium alapjan ki lehet sztr-
ni, amibdl 12 elméleti, 8 gyakorlati képesség. Megallapodas szerint a fejleszten-
dé csoportba az keriil, aki 60%-ban teljesiti ezt. Tehetséges-e az a tanuld, aki
mind a 8 gyakorlati és csak 2 elméleti szempontbél kivalé? Erezziik, hogy hibat
kovetnénk el, ha kihagynank.

Mivel e jegyzet altal targyalt keretek kozott az azonositasi folyamatban a
szamszerd hatarhuzas nem realitas, a teriiletekre osztds nem annyira az eljaras
megvalasztasaban jelent kiilonbséget, hanem a mérlegelésben. Ez megvaldsitha-
t0, hiszen minden képességmérd eljaras, s6t a felvett tudast mérd tesztek is tobb-
tényezdsek.

A tanuldsban tehetségesek — mivel a legtobb teriileten megnyilvanul ez a ké-
pességiik — minden célu kivalasztasban meghatarozé bazist alkotnak. Az 6 azo-
nositasuk tehat a legegyszertibb, mert a leggyakoribb eljarasok barmelyik kom-
bindcidja alkalmas a kisziirésiikre.

A fizikai gondolkoddsban tehetségeseket az altalanos intellektusuk felmérésén
tul olyan tantargyi tesztekben nyujtott teljesitményiik alapjan ismerhetjiik fel,
melyeknek feladatai zommel gondolkodtatd, logikai jellegtiek. Ha az elérhetd
standardizalt tesztekben gondolkodunk, akkor az Oveges-verseny vagy az érett-
ségi feladatsorok tesztkérdései, jelenségmagyarazo feladatai ilyen jellegtiek. Va-
logathatunk a hazai vagy nemzetkozi kompetenciamérések, PISA-felmérések
ilyen kérdései koziil is, de egyenként kiragadva, csak szubjektiv benyomasok
megszerzése céljabol. Ha emellett a tanul6 kérdez, olykor akadékoskodik, érvel-
ve megkérddjelez allitasokat, ,,és mi torténik, ha ...” kezdetd felvetéseket fogal-
maz meg, akkor biztosak lehetiink benne, hogy tehetségfejlesztésre érdemes.

Ertelemszertien a matematikai eszkozok haszndlatdban tehetségesek felisme-
réséhez a szamolasi készséget azonosité eljarasok mellett azok a fizika tantargyi
tesztek alkalmasak, melyekben a feladatok zome hosszabb-rovidebb szamolast
igényel. Szubjektiv benyomasainkat a tanul6 gyors végeredmény-bemondasai-
ra, grafikus kozelitéseire alapozhatjuk, vagy arra, hogy vélaszait numerikus for-
maban igyekszik megadni.

3.3. Gyakorlati tevékenységben tehetségesek azonositasa

Talalo megkozelitése a kérdésnek az a mondas, hogy a ,,puding probéja az evés™.
A kisérletezésben tehetségesek képességei csak a konkrét folyamat soran azono-
sithatok. Eszkozt kell a tanulok kezébe adni. Mit kezd vele, hogyan fogja, mire
tudja hasznalni? Talan a mérés kivitelezésének technikdja az, ami leginkabb ta-
nithato, legkozvetlenebb mddon fejleszthetd. Kis tulzassal azt mondhatjuk, hogy
ha nem all fenn valamilyen fizikai korlat (kézremegés, fogyatékossag ...), akkor
gyakorldssal minden tanulé megfelel6 szintre hozhat6 a manudlis tevékenység-
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ben. A tényleges kisérletezd, kutatomunkahoz fontosabb feltétel a gondolkodasi
oldal eréssége. Az ilyen szempontl azonositasrol mar volt szo.

Az eszkozkészités egyértelmtien alkotasi tevékenység, bizonyos szinten a
muvészeti képességekkel rokonithaté — nem intellektualis hatterében, hanem a
belsé motivacié vonatkozasdban. Az eredetiség, a fantdzia, az Otletesség a leg-
fontosabb jegyek. Ezekrdl a momentumokrdl a kreativitas mérésével kaphatunk
képet. A valodi megnyilvanulds azonban az, amikor az els6 sajat otlet testet olt,
terv vagy eszkoz formdjaban. A tanul6 ezt megel6zéen valdszintleg kérdéseket
tesz fel, melyek nem elméleti jellegtiek, inkabb gyakorlati kivitelezésre, adatokra,
alkatrészek beszerezhetéségére vonatkoznak. Ezekre felfigyelhetiink. Szakko-
zépiskoldban varhatéan nagyobb szamban talalhatunk ilyen tanuldkat, mint
gimndziumban, az dltalanos iskolasoknal pedig korosztalyra jellemz6 érdekls-
dés is lehet, emiatt atmeneti jellegt.

Tanarként leginkabb abba a csapdaba eshetiink, hogy a jé tanulét azonosit-
juk a tehetségessel. A megkiilonboztetéshez tdimpontul Gyarmathy Eva szavait
hasznalhatjuk: ,, Az iskolai vagy lecketanul6 tehetség konnyen mérhetd, akar az
osztalyzatok is mutatjak. Ezek a gyerekek az informacio tarolasaban és vissza-
adasaban kivaléak, mig a kreativ—produktiv tehetség j, eredeti alkotasokra ké-
pes. Gondolkodasa a kutatoéhoz, felfedez6éhez, miivészéhez hasonlo. Tudasat
Uj produktum létrehozasara hasznélja, az elébbi tipus viszont a meglévébol
hasznosit” (Gyarmathy 2006, p. 87.)

A tantargy helyzetét beliilrdl latva még azzal egészithetjiik ki, hogy a fizika
népszerttlen volta a tanarokat indirekt médon kényszeriti arra, hogy (a tan-
anyag-feldolgozas véltozatossaga mellett) az ellendrzésnek, a mérésnek sokféle
modjat hasznaljak. Latjuk a tanulokat projektben, csoportban dolgozni, tarta-
nak kisel6adasokat, végeznek forrasfeldolgozast, méréseket hajtanak végre. Ez-
altal a tanuldkrol kialakulé kép sokkal komplexebb, mint az egyszerti tantargyi
felmérés esetében. Batran tdmaszkodhatunk a szubjektiv véleményiinkre is,
mert szamos adat bizonyitja, hogy a pedagdgusok egy része a tesztnél is bizto-
sabban azonositja a tehetségeseket.

A bazis még azzal is szélesedik, hogy a fizikatandrok egy része a tehetséggon-
dozast (olykor joggal) tantargymentésként éli meg. Azaz minden tanuld, aki ér-
dekl6dést mutat, hajlandé dolgozni, alanya lesz a tehetséggondozasnak.

A fentebb leirtak hasonléak ahhoz, ahogy néhol a sportoldtehetségek kiva-
lasztasa is zajlik. Az edz6k elmennek az iskolaba, megnézik a gyerekeket mozgas
koézben. Akiben latnak valamit megcsillanni, azt edzésre fogjak. A késébbiekben
elvélik, ki milyen eredményig jut el. Ha ez a kivalasztas az adott populdcidnak
kb. 20%-at érinti, akkor jo eséllyel bekeriilnek a valéban tehetségesek is. A par-
huzam azon a ponton santit, hogy a fizikatanarnak egyszerre kell foglalkoznia a
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tomegsporttal — azaz az egész osztallyal —, és az élsporttal — azaz a tehetségesek-
kel.

A szakirodalom egy tehetségfejlesztésre kijelolt csoport esetén a kovetéses
vizsgalatot szorgalmazza. A fizika tantdrgy esetében az osztalykereteken kiviili
formakban a gyakorlat kényszeriti, hogy ezt rugalmasan kezeljiik. Leginkabb
azért, mert a csoport Osszetétele személyekben és adottsagokban is folyamato-
san valtozhat. Ennek egyik oka az egyéni ambicidk, iskolai lehet6ségek valtoza-
sa. Masrészt koztudott, hogy fiatal korban a tehetségpotencial olykor csak a kor-
osztalybdl vald kiemelkedést jelenti, azaz a tanulé mentalis életkora megel6zi a
bioldgiait. Feln6tté érése soran ez megmaradhat, elttinhet vagy fokozddhat, és
alkotdtevékenységet eredményezhet. Egyénileg masként lezajlé folyamatrol van
sz06, mely leginkabb a kdoszelméletbdl vett példaval szemléltethetd: azonos kiin-
dulépont esetén is exponencialisan tavolodhatnak a palyak. Ezért a rendszer
nyitott marad, és a tanulok azonositasa, bekapcsoldsa a munkéba folyamatos.

3.4. A modell mikodtetése

E ponton - mintegy szintetizalasi szandékkal - érdemes az ismert tehetség-
modelleket és tapasztalatainkat egymashoz illeszteni. Az alap lehetne az elsé fe-
jezetben targyalt, nagyon kompakt, atlathaté Renzulli-Monks-féle komplex te-
hetségmodell, de Czeizel Endre 2 x4 + 1 faktoros modelljét az alkalmazott kib6-
vités aktualisabba teszi.

A tehetség egyik tényezdjét az dtlagon feliili képességek adjak. Az éltalanos
intellektualis adottsagokon tul ez most specialisakat jelent. Egy fizikatanar sza-
mara ez logikus okfejtésekben, gyors munkavégzésben, terhelhetdségben, meg-
bizhat6 szamolasban, tartalmas, [ényeglaté megfogalmazasokban, meglepé ész-
revételekben, tavol esé jelenségek Osszekapcsolasaban, olykor kotozkodésnek
tlin6 kérdésekben nyilvanul meg. Nem feltétleniil jar egyiitt az altaldanos jo tanu-
16i statusszal, sokszor még a jo tantargyi jegyekkel sem.

A kreativitds a meghokkenteni akar¢ valaszokbdl, 6tletes megoldasokbdl is-
merhet fel. Az a tanuld is mutatja ezt a tulajdonsagot, aki folyton kiegésziti a
valaszokat, nem csak ismételve azokat, vagy szandékosan mas modon szamolja
ki a végeredményt. Erdemes felfigyelni azokra, akik lerdzva magukrol a kovetke-
zetes torvényhasznalatot, megérzéseikre tamaszkodnak, és a ,mert igy van’,
vagy ,igy kell lennie” tipusu indoklasokat alkalmazzak. Figyelemre mélt6 az a
didk is, aki latszélag massal foglalkozva varatlan médon kapcsolédik be, nagyon
jo asszociacioval, mondjuk a példak felsorolasaba.

A feladat iranti elkotelezettség konnyen azonosithatd annal, aki egy témaba az
iskolai kovetelményeket messze tulhaladdan assa be magat, mert az a hobbija, és
annal is, aki elmélyiilten tud dolgozni, kiizd a valasz megtalalasaért, hajlando
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tobbletmunkara tandran és a délutanjabol idét aldozni. Idedlis esetben a men-
tortanar kell, hogy pihenni kiildje a tanulét, vagy maganak 1élegzethez jutasra
id6t kérnie.

A befolyasold kiils6 tényezok koziil a csaldd tobb szerepben is megjelenhet.
Pozitiv hatdsu, ha a tudashoz 4ltaldban értékeld, kulturalis hatteret biztosit, és ta-
mogatja a tanulét a fizika tantarggyal kapcsolatos céljaiban, akar annak ellenére
is, hogy szeretné, ha népszertibb, anyagilag kecsegtetdbb teriileten érvényesiilne.
A csaladnak hinnie, biznia kell a tanuldban, erésitenie kell realis alapti 6nbizal-
mat. A sziil6 szakember is lehet, aki tényleges szakmai segitséget adhat. Ha ez az
iskolai tevékenységgel 6sszehangolva torténik, kolcsondsen erdsitik egymas ha-
tasat. A problémak megkozelitésében jelentkezo kiilonbség inkabb fejleszti a te-
hetséges tanulét. Példaul dinamikai probléma esetén az ered6 eré meghataroza-
saval vagy az er6k komponensfelbontdsaval torténé megoldas az eszkoztarat
baéviti, és a rdlatast erdsiti. Fontos azonban, hogy a kettd kapcsolata vildgosan ki-
deriiljon. Az 6sszhang hianyanak negativ kovetkezménye is lehet.

Az iskola mint kiils6 tényez6 akkor jelent pozitiv hatast, ha a fizika a helyén
kezelt tantargy, és megfelel6 lehetéséget kap. Nyilvanvaléan egy zenemivészeti
szakkozépiskoldban mas a tantargy helyzete, mint egy éltalanos képzést, neta-
lan redltagozatos kozépiskolaban. Nem tagadhato az a tény, hogy a heti 6raszam
a tanulok szamara jelzésértékd. Amelyik targybol sok dra van, az fontos. Az is-
kolaban minden kolléganak feleldssége van ebben a kérdésben, mert verbalis
vagy nonverbalis allasfoglalasuk a sajat vagy mas tantargyak megitélésében tize-
net és minta a diaksagnak. Sajnos e tekintetben a fizika nincs irigylésre méltd
helyzetben. Az iskolavezetés a szakkorok lehetdségével, az anyagi forrasok esz-
kozigényt is figyelembe vevé elosztdsaval segitheti a tehetségfejlesztést.

Az iskolas korosztaly {6 élettere az osztaly. Bar egy-egy osztalynak lehet saja-
tos szellemisége, a kortarsak szerepe nehezen valaszthaté el az intézményi 1ég-
kortdl. Egy tudast tiszteld kozegben pozitiv élmény , fizikat szeret6 csodabogar-
nak” lenni. Ha ez nem is teljesiil maradéktalanul, a tandran kiviili keretbe
6sszegyljtott csoport ilyen szemponti homogenitdsa megteremti az inspirald
kornyezetet. Ha a didkjainkat versenyre, taborba, kiilsé szakkérbe kiildjiik, szé-
lesedik ez a bazis.

A tarsadalom a fizikatehetségek érvényesiilése szempontjabdl jelen pillanat-
ban kettés arcot mutat. A természettudomanyos targyak, ismeretek rangja az ér-
zékelhetd Ossztarsadalmi megitélés szerint elég alacsony, nem szégyen jaratlan-
nak lenni e teriileten. Ugyanakkor deklaralt gazdasagi, politikai és szakmai cél
az ilyen tipusu képzés tdimogatasa, a kozép- és kutatoszinti szakemberek szama-
nak novelése. Pedagdgusként még a tarsadalmi erévonalak ellenében is tamo-
gatnunk kellene tanitvanyainkat abban, hogy ha fizikabol tehetségesek, akkor él-
jenek ezzel a lehetGséggel. Jelen helyzetben pedig feladatunk annak a hitnek az
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erésitése, hogy a tarsadalom kozvéleménye is koveti az ész és az érdek dltal kije-
161t utat.

Ha a kilencedik faktort is nevesiteni akarjuk, az talan a rendelkezésiinkre allo
2-4-6 év alatti egyéni életpalya. Meghatarozé ebben, hogy az adott tanulé men-
talis érésének mely szakasza esik erre az id6re. Fontos, hogy bioldgiai érésének,
kamaszkoranak problémdi mennyire meghatarozok, és érzelmileg mennyire
stabil.

Az optimalis helyzetért az iskola tanaraként, fizikatandrként, a sziil6 partne-
reként és tanitvanyat szereté emberként egyarant sokat tehetiink.

Osszegzésképpen a tehetségek kivélasztdsaban a filozéfidnk két (mésoktdl
vett) gondolat koré épitheto:

1. Mindenki tehetséges valamiben. Hatha fizikdban?

2. ,Aleghatékonyabb tehetségazonositas a tehetségek fejlesztése.”
(Dr. Gyarmathy Eva)

Ez utébbi gondolatra épitve térjiink at a fejlesztés kérdéseire.
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4., HOGYAN FOGLALKOZZUNK TEHETSEGES
TANITVANYAINKKAL?

4.1. Feltételek

A tehetségfejlesztés szerepldi a tanuld(k) és a mentor(ok). Az utébbi nem feltét-
leniil fizikatanar, mert példaul a szakkorvezetd lehet egyetemi oktatd is, vagy a
diakot iranyithatja egy mar kutatdsban dolgozo6 személy is.

A sikeres folyamathoz bizonyos pszicholégiai momentumoknak is megfele-
16nek kell lennie.

A mentornak szakmailag kompetensnek, emberileg hitelesnek, elfogadonak
és megértének kell lennie (Klein—Farkas 1989, 224-235). A tanulok lelkiallapo-
tara is figyelni kell. Ha elkeseriti 6ket a kudarc, biztatni kell 6ket. Ha hullam-
volgyben van a munkakedviik, tiirelmesnek kell lenni. Tisztaban kell lenniink
azzal a ténnyel, hogy a fejlédés nem egyenletes, a készségeknek 0ssze kell érniiik.
Sok esetben ,,sorbol kil6go” tanuléval kell dolgozni.

Bizonyara mindnyajan tapasztaltuk mar, meg is fogalmaztunk ilyen véleménye-
ket tanitvanyainkrol: ,vag az esze’, ,remekiil szamol’, ,gyorsan atlatja a problémat”,
»azonnal kapcsol” stb. Mindezek az atlagosndl jobb tanuldkra vonatkoznak.

Az igazin tehetséges tanul¢ dltalaban nem a jé tanulé szinoniméja. O az, aki
altalaban nem kittiné tanuld, altalaban nem példas magatartasi, nem is mindig
konnyt vele banni. O az, aki sokat kérdez, kérdéseivel néha zavarba hozhatja a
tanart. O az, aki nem konnyt eset, kiizdeni kell vele.

A tehetségre jellemz6 viselkedés a harom alapvet6 tulajdonsagcsoport — atlag
feletti képesség, feladatelkotelezettség és kreativitas — integracidjat mutatja.
Ezek koziil talan a kreativitas a legfontosabb.

A kreativitas (alkotoképesség) egy folyamat, mely négy szakaszra oszthato:
el6készités, lappangds, megvilagosodas, igazolas.

A kreativitas szintjei:

o kifejez6 kreativitas,

o produktiv kreativitas,
feltalal6 (inventiv) kreativitas,
4jito (innovativ) kreativitas,
teremtd kreativitds.
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A lappango kreativitast a legnehezebb tetten érni. Ha mégis sikertil felfedez-
niink, akkor hagyjuk érlel6dni az adott problémét a tanuléban. Tobbnyire lat-
szolag varatlanul jon a megvilagosodas. Erre jo példa a KoMaL vagy mas levele-
z0s feladatmegoldo verseny.

A kreativ tanul6 azonban odafigyelést, néha ,,gondot” jelent. Nem a sz6foga-
d¢ kislanyokbdl és kisfiukbdl lesznek az dtleteldk, az Gjitok. A kreativ személyi-
ségre a divergens gondolkodas jellemzd, ezért sokszor az ilyen tanulok nem
tanarkedvencek. Vannak pedagogusok, akik rosszul tirik a kreativ tanulok meg-
nyilvanulasait. Nem ritka, hogy a kreativ megnyilvanulasokat fegyelmezetlen-
ségnek mindsitik. Valljuk be, nem konnyt azzal szembesiilniink, hogy tanit-
vanyunk jobb otlettel all el6, mint ami nekiink esziinkbe jutott. Tehat lehet a
kreativitast dicsérni és mddszeresen visszafogni is.

A kreativitast el6segit6 batoritd tandri magatartas:

o kivar,

« agyermek gondolkodasara koncentral,

« az onallésagot hangsulyozza,

« aktivan figyel,

« mindenrdl ugy gondolja, hogy kivitelezhetd,

« arra biztatja a tanuldt, hogy 1j 6tleteket probaljon ki,
« elfogadja a tanul6 dontéseit,

« hagyja, hogy a tanulé érdeklédése legyen az iranymutato,
o elérhet6, ha segiteni kell,

« nyitott kérdéseket hasznal,

o értékeli a kreativ otleteket,

« batoritja a jatékossagot,

« atévedésekben a tanuldst latja,

« egyenldként banik a tanuldkkal,

« egylitt talalgat a tanuldkkal,

« val6di érdeklédést mutat,

« optimista az eredményt illetGen.

Ezzel szemben a szorongast kelt6 tanari magatartas:

« figyelmetlen,

o erdszakos,

« afiiggdséget hirdeti,

« helytelenito,

« kigtinyolja a tanulét,

o elutasitja az 1j 6tleteket,
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« dontéseket erdltet a tanulora,

o tiirelmetlen,

« nem ad visszajelzést,

o beavatkozik,

« nem fogad el javaslatot,

o nincs benne érdeklédés,

o eldre eldonti, milyen valaszt var,
o feljebbvaloként viselkedik,

e pesszimista.

Nemcsak sz6t kell tudni érteni veliik, hanem tudni kell adni is valamit. Tudni
kell gy helyreigazitani, hogy az ne kudarc legyen. Tudni kell észrevetetni a kii-
16nbséget az eredetiség és a kiiloncség kozott, hatart szabni az 6tletgytijtogetés és
a toditas kozott.

Elengedhetetlen, hogy a tanuld is akarja a fejlesztést. Motivalatlan tanul6 ese-
tén meg kell probalnunk felébreszteni benne a szandékot. Ez is kihivis.

A tanulo fejlesztéséért a sziild is, tanar is felel6s. Az 6 egyiittmiikodésiik, ko-
z0s szandékuk alapvet6 feltétel. Szerencsés, ha ebben a témaban személyes be-
szélgetésre is sor kertil, és javasolt a folyamatos kapcsolattartas. Tisztan kell lat-
nunk, hogy az otthoni kdrnyezet mennyi segitséget tud adni a tanulénak: milyen
elfoglaltsagai vannak, otthon elérhet6k-e szamara informaciok kérdésekre adott
valaszok formajaban, konyvekben vagy interneten, esetleg a sziill6k munkahelye
egy labor.

Fontos latni a tanulé motivacids hatterét. A legoptimalisabb az, ha a tanulé a
Maslow-piramis felsé szintje szerint motivalt, azaz az 6nmegvaldsitas szandéka
vezérli. De talalkozhatunk olyan tanuldval is, akit a biztonsagérzet vagy a vala-
hova tartozas igénye hajt. A miért kérdésre ezek a gyerekek példaul ugy valaszol-
nak, hogy ,mert apukam szeretné’, ,,mert a névérem/baratom is ezt csinalja”. Ez
a tipust motivacio torékeny, és sériilékenyebbé teszi a didkot, meg kell prébal-
nunk magasabb szintre emelni.

Tehetséges tanuloknak tehetséges fejlesztd tud igazan utat mutatni. Szakta-
narként biztos talajon dallva, pedagdguslélekkel gondolkodva, elkotelezettséggel
felvértezve, a tevékenységre id6t, energiat aldozva sikeresek lehetiink. Azt is fel
kell ismerniink, ha tanitvanyunk érdeklddési teriilete, tudasanak, tevékenységé-
nek szintje tilmutat a mi kompetenciankon. Olyan helyre, személyhez kell ira-
nyitanunk, aki érdemben biztosithatja a tovabbhaladasat.

Van egy zsakutca, amibe a tehetséggondozast segitd programok belefuthat-
nak. Ez az aranytalansag. Ha sok id6, pénz és energia megy el a tehetségek azo-
nositasara, a kortiilmények idealissa tételére, a programban részt vevok kivalasz-
tasara, kiképzésére, akkor a forrasokbol kevés jut az érdemi munkara.
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Ezt a csapdat tgy keriilhetjiik el leginkabb, ha fizikatanarként rogton cselek-
sziink. Egy redl- vagy fakultacios csoport oktatdjava valva — az adminisztracios
kotelezettségektol fiiggetlentil — igy tervezziik a tanmenetet, a tananyag-feldol-
gozast, illetve egy arra alkalmas tanulot meglatva, megbeszéljiik vele a tervein-
ket, meghivjuk abba a keretbe, ahol foglalkozni tudunk vele, és kezébe adjuk az
els6 feladatsort, vagy elkezdjiik az ismeretei bvitését.

A befektetett munka mindig megtériil. Taldlkozhattunk olyan, a 4-6 év alatt
»nem teljesitd” tanuldval, aki kivaloan érettségizik, vagy egyetemi évei alatt bon-
takozik ki. Talan mert pszichésen akkorra érett meg. A fejlesztés soran megis-
mert technikak akkorra kamatoznak, kapaszkodokat jelentenek, melyek men-
tén 6nalldan tovabb épiti magat.

4.2. Komplexitas

A tehetségtejlesztés kérdései tobb metszet mentén vizsgalhatok. Csak példaként
néhany:

stratégia,

« konkrét technikai megvaldsitas,
« afoglalkozas kerete,

egy-egy feladat, gyakorlat.

A konkrét tevékenység soran ezek atszovik
egymast, kiilonvalasztva nehezen targyalhato.
Alatamasztasul alljon itt egy feladat. Ismert az a
kis mtianyag jatékszer, ami példaul béka alakd, al-
jahoz egy rugd van erésitve (1. dbra). Ha a rugét
Osszenyomva az asztalhoz szoritjuk, majd elen-
gedjiik, felugrik (sikkantasra késztetve a gyanutlan
szemlélot).

Vizsgaljuk, elemezziik a mozgast!

Technikailag nyilvanvaléan problémamegol-
dasrol van sz6. A feladat szerepelhet drai szamola-
si feladat bevezet6jeként vagy szakkori témaként.
Feldolgozhat6é csoportmunkaban, vagy akar projektfeladatta kiterjeszthetd.
Stratégiailag ismeretgazdagitasnak tekinthetd, hiszen alkalmazast igényel, vizs-
galhaté dinamikai, kinematikai vagy energetikai szempontbol. Szamolt adatok-
kal aldtamaszthaté az érvelés, ami viszont mérést igényel. Differencialasra alkal-
mas. Végrehajtasa fejleszti a kisérletezékészséget, csiszolja a mérési technikat,
mukodteti a matematikai eszkoztarat, igényli a kreativitast.

1.dbra
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A tovabbiakban tehat meg sem prébaljuk élesen szétvalasztani a targyalt té-
makat, vallalva a gondolatismétlés veszélyét.

4.3. Atehetségfejlesztés keretei, célja, tervezése

Mar megfogalmaztuk, hogy idedlis esetben a tehetséggondozas kiprobalt és be-
valt technikai az altalanos csoportok képzésében hasznosulnak. Egyszerisitve
ez azt jelenti, hogy a tanoran is tehetségfejlesztés zajlik. Bar nem szeretnénk 6sz-
szemosni a tanitast és a tehetséggondozast, az utobbi tevékenységiink céljainak
vizsgalatanal a fejlesztés lehetséges keretei indokoljak a tandrai szintre is kiterje-
dé differencialast. Ha figyelembe vessziik azt a korabbi megallapitast, hogy a
tantargyi specializaci6 csak hetedikes korban kezd aktualissa valni, el6szor dlta-
lanos értelemben vett tehetségekkel taldlkozunk, azokkal is tobbnyire osztalyke-
retekben. Veliik kapcsolatban a célunk az lehet, hogy az elmélyiilést, a tényleges
kiprobalast a fizika teriiletén is biztositva, majd barmit valaszthasson. Ha mas
tertileten is tehetséges, és példaul inkabb torténelemmel vagy zenével szeretne
foglalkozni, akkor fajo szivvel, de el kell engedniink egy-két év mulva.

Egy altalanos osztalyban az érai munka az ismeretanyag szélesitését, egy-egy
témakoron beliili mélyitését szolgalja. A tehetséggondozasi technikaként legin-
kabb alkalmazott differencialas az ugynevezett légkorjavitas feladatat latja el.
E nélkiil ebben a kozegben a tehetséges tanuld esetleg unatkozik, kényelmetle-
niil érzi magat attol, hogy mindig gyorsabb a tobbieknél. Nem tervezhetd teljes
mértékben linedrisan, inkdbb a tanodrara vald késziilés soran aktualizalhato, és
spontdn megoldasokhoz is nyulhatunk.

Praxisunk soran taldlkozunk sok olyan csoporttal, ahol a tovabbtanulasi
szandék a kohézid. Varhatdan egy ilyen — példaul fakultacios vagy érettségi-eld-
készitds — csoportban a fizika irant fogékony, viszonylag jo el6képzettségt, bizo-
nyos jartassagokkal mar bir6 személyek vannak, akik bels6 motivacioval rendel-
keznek, énképiik szerint alkalmasak az atlagosnal nagyobb teljesitményre a
tantargyban. Ennek ellenére ezek tobbnyire inhomogén csoportok, az igazan te-
hetségesek csak egy részhalmazat alkotjak. Ilyen médon az osztalykeretekhez
hasonl6 a szituacio, csak egy magasabb szinten. A csoport munkaja soran azon-
ban az elsddleges cél a sikeres felvételizés, az eszkozoket is ehhez kell igazitani; a
tehetségfejlesztés még specialisabb céljai csak ezek mellett érvényesiilnek. A ter-
vezést a tananyag strukturalja.

Bizonyos tekintetben hasonld a tagozatos osztalyokban folyé munka. A spe-
cialis osztaly tobbnyire csak realosztaly, nem feltétleniil fizika tagozat. Annyiban
szell6sebbek a lehet6ségek, hogy a kimeneti mérés szoritasa nem sztikiti a moz-
gasteret, a tehetségek kibontakoztatasa differencialtabb lehet. Lépcsdzetesen
épithetjiik fel a tevékenységiinket. Kemény alapozasra van sziikség az ismeret-
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szerzésben és a technikak vonatkozasaban is, és fontos elem a folyamatos ellen-
Orzés.

Az osztalykereten kiviili csoport alatt a tovabbiakban szakkort, kurzust vagy
akar tabort is érthetiink. (Idekapcsoljuk a teljesség kedvéért emlitendd egyéni
foglalkozast is, hiszen arra ugyanezek érvényesek, csak sokkal interaktivabb for-
maban.) A gyakorlatban ez kinalja az idealis terepet a tehetséggondozasra. A ho-
mogén Osszetétel inspirativ, a masodik fejezetben felsorolt elényok valoban ér-
zékelhetok. Nincs jelentdsége annak sem, hogy ez egy részben vagy teljesen
tombdositett formacid-e, vagy heti egyoras rendszeres alkalom.

Két cél hivhat létre ilyen csoportot: a valahol valé megjelenés, szereplés igé-
nye vagy egyszertien az érdeklddés. Az utdbbi esetben a tervezéskor érdemes
egy teriiletet kijelolni. Szervezddhet szakkor fizikatorténeti kutatasokra, egy
témakor minél szélesebb vagy minél sokoldalubb feldolgozasara, eszkozkészi-
tésre, jatékos feladatokra stb. Er6s motivalé hatasa lehet annak, ha ezeket az
eredményeket egy kiallitas vagy prezentacié formajaban masok szamara is elér-
het6vé teszi a csoport.

A masik esetben a verseny vagy a tudomanyos munka vilaga lehet a megcél-
zott forum.

A verseny mint kihivds erésen motival6 hatdsu, csalétek a didknak, visszajel-
zés a tanarnak. Latnunk kell ugyanis, hogy a kival6 helyezés nem 6énmagaban ér-
ték, hanem annak a megnyilvanulasa, hogy a tanul6 a benne rejlé potencialt
magas szinten realizalni tudja, hiszen a korosztalyaval vagy a témakorben ver-
senyzdékkel dsszehasonlitva nagyobb teljesitményre képes. A verseny-el6készité
szakkor munkatervét is a célja orientdlja.

Az Oveges-, a Mikola- vagy a Szilird Led-versenyre késziil8k szdmdra az
adott témakorokben vald jartassag a cél. Az Oveges- és Jedlik-versenyen szerep-
l6knek adott feladattipusra érdemes edzeniiik. Elmélyiilt és szintetizalt isme-
reteket igényel az OKTV-n és az Eotvos-versenyen vagy a KoMalL levelezé ver-
senyén vald eredményesség. Hatdrteriileteken vald jartassagot, globalis latasmo-
dot feltételeznek a Bugat Pél-verseny és a komplex természetismereti verse-
nyek.

A tudomanyos munka valamilyen innovacids fejlesztésbe vagy tudomanyos
kutatasba valo bekapcsolddast jelent. Ehhez a legtobb esetben kiilsé mentori ta-
mogat6 kell, s cél az egyre nagyobb 6nallosag megszerzése. Tervezését a tudo-
manyos célkitlizés vagy palyazati kiirds hatdrozza meg. Az iskolds korosztaly
szamadra ez a tehetségfejlesztés legfelsébb szintje, nemes cél ide eljuttatni a dia-
kokat. Hiszen azért van sziikségiink a tehetségekre, és azért van sziikség tehet-
ségfejlesztésre, hogy késobbi életiik produktuma gazdagitsa a szlikebb-tagabb
kornyezetet.
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4.4, Stratégiak, technikak a fizikaban

Mit jelent a dusitas, gyorsitas a fizikaitehetség-fejlesztésben?

Gazdagitast alkalmazunk akkor, amikor a fogalmakat rejtvénybe csomagoljuk, a
sebességet vektorként kezeljiik, az ok-okozati osszefiiggéseket kisérleten, méré-
sen keresztiil kutatjuk, ha példakat soroltatunk a jelenségek megnyilvanuldsaira,
ha egy elv alapjan m(ikodé eszkozt barkacsoltatunk, vagy egy szemléltetd ani-
maciot készittetiink. Tulajdonképpen barmit idesorolhatnank, mert a fizikabol
tehetségesekkel valo foglalkozas a leggyakrabban dusitast takar.

A gyorsitas stratégidja nem jellemz6, de a lehetdség torvényileg is biztositott.
Fizikabdl ritka, de el6fordulhat, hogy egy tanul6 osztalyozdvizsgat tesz a be nem
fejezett év(ek) anyagabdl, elérehozott érettségire valo jelentkezés céljabdl. Ekkor
valéban révidebb id6 alatt keriil sor bizonyos tananyagmennyiség feldolgozasa-
ra, de nem tovabblépést, hanem befejezést jelent. Ugyanakkor ez lehetéség an-
nak a tehetséges diaknak, aki az igy felszabadult idejét a fizika nem kozépiskolai
szinten valé muvelésére fordithatja.

A tehetségfejlesztési gyakorlatban hazi hasznalatu kifejezéssel latens gyorsi-
tasnak nevezhetnénk azt, amikor versenyre késziilés vagy palyazati anyag készi-
tése céljabol a tananyag egyes témakoreit id6ben hamarabb targyaljuk. A szak-
irodalom hasznalja a tempodban torténd dusitas kifejezést, de nem pusztan errdl
van sz0. A Jedlik-versenyre késziil6 hetedik-nyolcadikos gyerekek szembe talal-
hatjak magukat egy lejtén surlodva lecsuszo test problémajaval. Ha intuicidi
nem segitik, akkor az eré vektorjellegének targyalasaval teremthetiink alapot a
megoldashoz. Tehat a hetedikes tanul6 a kilencedikes térzsanyagot meghaladé
ismeretet kap. Nem azért, mert az odavezetd utat megjarta, hanem mert ugrott
par lépcséfokot. Hasonlo szituacié adodhat a KoMalL levelezo versenyében vald
részvétel esetén. A tanulok altal szabadon kivalasztott feladatok igényelhetnek
extra ismereteket. Ez a fajta gyorsitas tényleges idonyerést nem jelent, de leg-
alabb emocionalis veszélyeket sem rejt.

A differencidlds a tanitasi 6ra keretein beliil fordul el6 taldn leggyakrabban.
Azt a hibat kovethetjiik el, hogy a tehetséges tanul6 szamara egyszertien csak
tobb feladatot jeloliink ki. Pedig nem tobbre, hanem masra vagyik. Nem kihivas
szamara, ha kett6 helyett 6t sorba kapcsolt ellenallassal kell megkiizdenie. Valo-
szintileg szivesebben foglalkozna a tényleges Osszekapcsolassal, vagy azzal a
problémaval, hogy lehetne-e valamilyen kapcsolassal a négynek ugyanannyi az
ellenélldsa, mint a kettének.

A fizika tananyag drai keretek kozott is nagyon sok lehetdséget kinél csoport-
munkdra. Példaul minden tanuléi mérdfeladat alkalmas erre. Alkalmazhatjuk a
tényleges méréskor vagy a megadott eredmények kiértékelésekor. Az elektro-
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magnes alkalmazasai, a nyomaskiilonbségen alapulé eszkozok vagy a géz ener-
gidjanak felhasznalasi mddjai: megannyi jo téma a csoportok szamara.

A feladatmegolddsrol

Gyakran illeti kritika a fizika tanitdsat abban a vonatkozasban, hogy a feladatok
megoldasaval elveszi a tanulok kedvét a tantargytol. Meggy6z6désiink, hogy a re-
guldris keretek kozott is helye van még a ,,szdmolasi példaknak” is — természete-
sen megfelel aranyban és formaban -, a tehetséggondozasban viszont nélkiiloz-
hetetlen eszkoz. Az ismeretek mukodtetése egy magasabb gondolkodasi szint,
ami célja, sot kozbiilsé 1épcs6foka a fejlesztésnek. Takdacs Gabor (2006, 3-6) sza-
vai szerint: ,,A feladatmegold6 készség szerepe korunkban mar vitathatatlanul
fontosabb, mint a nagy mennyiségben tarolt ismeretanyag és annak reproduka-
lasi képessége. ...Nem felidézés, hanem aktualizalas”

Félreértés adodik abbdl is, hogy a feladatmegoldas alatt sokan a képletekbe
valo behelyettesitést értik. (Amerikai mddszertani jegyzetekben lehet taldlni
ilyen tipusu utasitasokat.) A magyar természettudomanyos oktatas megérde-
melt korabbi jo hirét éppen a valtozatos formdk alapoztak meg. Feladat alatt
problémamegoldé gondolkodast igényl6 kérdést kell érteni, amire a valasz lehet
egy sz0, vagy egy hosszabb-rovidebb elemzés, egy szam vagy matematikai dssze-
tiiggeés.

Ezaltal fejlddik a gondolkodasi készség, tudatosodnak a kdrnyezet jelenségei,
vilagosabba valnak a fogalmak, érthet6bbé a torvények, stabilabb a rogzités.

4.5. Atanulasban jok fejlesztése

A tanulasban tehetségesek nem igazan alkotnak kiilon csoportot, koztiik van-
nak a fizikabol kiemelkedden tehetségesek is. Fejlesztésiik az altalanos képes-
ségfejlesztést jelenti, ami minden tandrnak, minden tanul6val szembeni kotele-
zettsége. Ezért ennek utjai viszonylag altalanosan ismertek. Az e témaban el-
mondottak forméban és tartalomban egyarant vonatkoztathatok minden spe-
cilisabb fejlesztésre is.

A fizika tanuldsanak a titka nagyon sok esetben a preciz fogalmi alapozasra
éptild sokoldalu alkalmazas, és gyakorlassal bizonyos rutin megszerzése. A tani-
tasnak is valami hasonld strukturalis felépitést célszer( tiikroznie (2. dbra).
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2.dbra

Mlusztralasként valasszuk a halmazallapot-valtozasok témakorét csak egy-
egy momentumot felvillantva.
1. Felvezetésként a f6zés, a g6ztiirdd, az id6jaras stb. jelenségeirdl beszélhe-
tiink, és megmeérhetjitk a hdmérséklet valtozasat a jég melegitésekor.

2. Ertelmezziik a fézisatalakulasokat, azok hémérsékleti pontjait és az tala-
kulasi hét, ezzel sszefiiggést is tanitva.

3. a) Miért nem j6 a Himalajan krumplit f6zni? b) Fajdalomcsillapitas meccs
kozben. ¢) Mennyi id6 alatt fogyna el a labasbol a viz, ha...? d) Plazmaal-
lapot, amorf anyagok.

A tehetségesek fejlesztésére nyilvan a 3. egység a legalkalmasabb, anndl is in-
kabb, mert a kérdéseket valtozatos formaban és sok szinten fogalmazhatjuk
meg.

Az absztrakcids, asszociacios készséget is fejlesztjiik, ha a megértést analo-
giakkal segitjiik (Zalai 2006; Radnoéti 2010). Ez valdjaban modellalkotas, ami
egyébként is bevett eljaras a fizikaban (lasd atommodellek, héjmodell stb.). Mi is
alkothatunk olyan parokat, ami vagy képi asszocidcié utjan segit, vagy tartalmi
parhuzam altal. El6bbire példak: aramkor - vizvezeték vagy folyo; részecskék —
jatszo vagy pénzt cserélgetd gyerekhad; anyag kettGs természete — egy henger ol-
dalnézeti és feliilnézeti képe. Az utébbi példaul a forgomozgas kinematikdjanak
és dinamikdjanak targyaldsa a haladé mozgas alapjan, vagy a gravitacids és
elektrosztatikus mez6 6sszehasonlitasa.

Nem vallalkozunk arra, hogy a milliényi technikat itt példdkkal aldtdmasztva
felsoroljuk, inkabb néhany esetben a feladatcsoportok részben utalunk majd a
feldolgozas, felhasznalas lehetdségeire otletadas céljabol.
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4.6. Gondolkodasban tehetségesek fejlesztése

A fejlesztésben feladatokat hasznalunk. A feladatok kapcsan keriil sor eddigi is-
meretek atismétlésére, a készségek csiszolasara, tjabb eszkozok bemutatasara,
elméleti kiegészitések megtargyalasara. Roviden tekintsiik at a feladatok tipusait
egyfajta besorolds szerint.

a) Elméleti kifejtés, irasban esszé

Idesorolhatjuk azt a szituaciot is, amikor egy tanulotdl sszefiiggé feleletet, be-
szamoldt varunk el. A mindennapos szobeli szamonkérések alapozhatjak ezt a
format. Van, akinek az esszé meglepd forma a fizika tantargy vonatkozasaban.
De a tudoményos irasokra gondolva rogton indokoltta valik az el6fordulasa. Az
emelt szint( érettségin kotelezd egy ilyen feladat. A téma lehet egy megtanult el-
méleti anyag, egy érvelés, vagy onallo kutatds eredményének ismertetése. Lé-
nyeglatast igényel, szintézisre kényszerit, fejleszti a verbalis készségeket — hogy
csak a leglényegesebbeket emlitsiik.

b) Tesztfeladat

Dont6 tobbségben allitasok logikai értékét kell direkt vagy indirekt formaban
megadni. Valédi gondolkodasra az a feladat késztet, amelyiknél minden allitas-
rol nyilatkozni kell. Ilyenek azok a kérdések, melyeknél nem feltétleniil ponto-
san egy helyes (vagy helytelen) valasz van, vagy példaul az Oveges-verseny teszt-
feladatai.

c) Kérdés
A leggyakrabban hasznalt tanari eszkdz. Van, amikor spontan mdédon hasznal-
juk. Jol kérdezni nem konnyt. A kérdés olyan legyen, hogy gondolkodni tanitsa
a tanuldkat. Ugyanarra a dologra vonatkozo kérdéssorozat a problémamegoldas
lépéseit kell, hogy sugallja. Az eldontendd kérdések nem igazan fejlesztSek. Se-
gitd, de fejlesztés helyett rossz gondolkodasmodot sugalld az a kérdés, hogy: Me-
lyik képletet kell hasznalni?

Van, amikor tervezziik, gyartjuk a kérdést (dolgozatkérdések). A valasz ek-
kor mar az a) pontban targyalt kifejtés lesz.

d) Bemutatott jelenség értelmezése

Szolgalhatja Uj ismeret bevezetését vagy meglévé mélyitését, szintetizalasat.
A valtéaramu korben a tekerccsel azonos agon 1év6 izzé viselkedését mutat-
hatjuk az 6nindukcié 1étének elméleti targyalasa utan. Ekkor igazolasként, de-
monstralasként hasznaljuk, megmagyarazasa gyakorlas. Ha el6tte, akkor gon-
dolatébreszté jelenség, kérdések utjan juthatunk az 1j fogalomhoz. A Cartesius-
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buvar mikodése latvanyos, korrekt magyarazata igazi megértést, logikus okfej-
tést igényel, annak mélysége differencialasra is alkalmas.

e) »Szamoldsi” feladat
Torténhet ténylegesen adatokkal. Célja a valds élethez valé kapcsolas lehet. Egy
ko esési idejébdl az esési magassag kiszamitasa egy varkatnal tett kirandulason
is érdekes lehet. Alkalmas a mértékegységek szerepének tudatositasara, a reali-
tasérzék fejlesztésére.

A paraméterekkel adott feladat a tanulok nagy részének értelmetlen. Tehat
mar az fejlesztési cél, hogy a benne rejlé altalanositasi lehetéséget észrevetessiik,
elemzésre val6 alkalmassagat megmutassuk. Magas szint( absztrakciot igényel.

f) Becslés

Tartozhatna az el6z6 kategdriaba is, de tobb anndl. Ha egy haz fiitésének hatas-
fokat kell megbecsiilni, akkor az els6 kérdés az, hogy egyaltalan milyen adatokat
vegylink figyelembe, milyen elhanyagolasok indokoltak. Ez sokkal inkabb
komplex problémamegoldds, mint a szamolas.

g) Osszetett feladat

A fentiek barmilyen kombinacidja elképzelhetd. Ide csak a legjobbak jutnak el.

A részlépésekben valo jartassag megszerzésén tul kreativitasra is sziikség van.
Az utébbi harom feladattipus valdjaban mar a kovetkezé részteriiletre vonat-

kozik, a teljesség kedvéért kertilt ide.

4.7. A matematikaban tehetségesek fejlesztése

A fizika altal hasznalt matematikai ismeretek koziil csak a legmarkansabbakat
emeljiik ki, fizikai tartalommal alatimasztva. Az érintett korosztalyokra nem té-
rink ki.
szdmolds, mértékvdltdsok, szamolégép-haszndlat — minden szamolasi fel
adatban sziikséges;
egyenletek megolddsa — minden szamolasi feladatban sziikséges;
algebrai kifejezések, paraméteres egyenletek — mértékegységek kezeléséhez
elengedhetetlen, gondolkodtatd kérdésekben segitség lehet;
fiiggvények, diagramok — id6beli folyamatok jellemzése mechanikaban,
allapotsikok hétanban, két vagy tobb mennyiség kapcsolata barmely
témakorben, értelmezés csillagaszatban;
vektorok — kinematika, dinamika, magnességtan;
geometriai alapfogalmak - optika, kinematika;
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testek geometriai adatai - hidrosztatika, merev testek, elektromagnes-
ség;
statisztika — mérések, részecskemodell.

A matematikabol tehetségesekrdl tudni kell, hogy ez a képesség viszonylag
hamar megmutatkozik, és a legintenzivebb fejlodési szakaszuk az ifjikor. Tehat
kozépiskolas korukban jol terhelhet6k. Az ¢ esetiikben fordul el leginkabb a
gyorsitas mint fejlesztési stratégia, akkor is, ha csak azt a bizonyos latens forma-
jat alkalmazzuk. A szogfiiggvények derékszogt haromszogbeli alkalmazasat,
masodfoku egyenletek megolddképletét, a differencialszamitas szeleteit szinte a
tanulok kényszeritik ki, illetve 6nélléan sajatitjak el.

Jellemz6 réjuk a versenyszellem (ki van hamarabb kész, kinek pontosabb az
eredménye), tehat a fejlesztésiik soran teremtheto ilyen szitudcié. Egyéni mun-
kasok, ezért nem érdemes csoportban dolgoztatni 6ket. Mindegyikiik egyen-
ként igényli a megerGsitést, azaz az egyéni foglalkozas hatékonyabb eszkoz.
Hasznos a levelez6 versenyekbe valé bekapcsolodasuk (KoMaL). Természetesen
a mi esetiinkben a fizikdbdl kittizott feladatokra (F) gondolunk. A rendelkezésre
all6 id6 kedvez az elmélyiilt munkanak, tobboldali megkdozelitést tesz lehetévé,
precizebbé valik a kidolgozas. A leiras kovetelményei fejlesztik a 1ényeglatast, az
érvelési készséget, erdsitik a matematikai formalizmust.

4.8. Eszkozhaszndlatban tehetségesek

Vannak olyan tanulé6ink, akik nagyon gyorsan és jol hasznaljdk a méréeszk6zo-
ket, pillanatok mulva hallhatjuk télitk a g 10-hez kozeli mért értékét, vagy a 0,26-
os surlddasi egyiitthato értéket. Korosztalyi jellemz6 a versenyzési szandék, ami
a tudomanyos munkanak ugyan hajtoereje is lehet, de a végeredmény minél ha-
marabb torténd prezentalasa a gondossagot és a hitelességet veszélyezteti. Meg
kell tanitanunk diakjainkat arra, hogy a mérés, a kisérlet dokumentaldsa, korbe-
jarasa elengedhetetlen része a tevékenységnek. Azaz foglalkoznunk kell a mérési
jegyz6konyv formai és féleg tartalmi kovetelményeivel, valamint a hibalehetdsé-
gek szamontartasaval, hatasuk becslésével. A bevezet6é iddszakban a mérési
jegyzokonyvet kitoltendd trlapként kaphatjak meg a tanuldk. Ez mintaként
szolgal a tovabbiakban, és instrudlja a mérési folyamatot. A jegyz6konyviras ta-
nitdsa nem Onmagaért fontos momentum, hanem éppen az utdbbi szerepe
miatt: mederben tartja a tevékenységet.
Vegyiik sorra az 6nalléan készitendé jegyzokonyv legkritikusabb pontjait:
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A mérés leirdsa
A tul nagyvonalu vagy tul részletes leiras egyarant helytelen. A gyakorlas soran
kiilonboz6 technikakat valaszthatunk:

o ugyanarra a mérésre vonatkozéan versenyeztessiik a leirdsokat, ahol a ta-
nuldk egymast értékelhetik,

« dolgozhatnak csoportban, ahol a sokféle igényesség egytitt gyurja ki a vég-
eredményt,

o lehet az ellendrzésnek az is modja, hogy az egyikiik altal irt instrukcid
alapjan a masiknak kell elvégeznie a mérést, a kisérletet. A tapasztalatokat
ekkor feltétleniil meg kell beszélni, mert az is kideriilhet, hogy a mérés to-
kéletes, de nem az tortént, ami a feladat volt.

Meérési adatok rogzitése

A mért és szamolt adatok megjelenitése gazdasagos és attekinthetd kell hogy le-
gyen. Leggyakrabban a tdblazatos forma alkalmazasa célszeri. A mérémisze-
rektdl fiiggden a leolvasott skalaértékek, az ebbdl meghatarozott mért adatok és
az ezek felhasznalasaval szamolt mennyiségek alkothatjak a tablazat tartalmi ka-
raktereit. A mérések, azaz rubrikak szamat a mérés célja is befolyasolja. A tanu-
16k jol tudjak, hogy ,.egy mérés nem mérés”, de hogy valéjaban mennyit célsze-
rl, azt nehéz eldonteniiik. Mas a helyzet, ha azért kell tobbet mérni, mert
atlagolassal akarjuk csokkenteni a hibak szerepét, és mas, ha két mennyiség kap-
csolatat kutatjuk. Az utébbi esetben a paraméterek vizsgdlandé tartomanyara is
ra kell érezni. Ezt a rutint sok, bizonyos értelemben mechanikusan ismételt mé-
rés elvégeztetésével alakithatjuk ki benniik. A mérések egyformasagat 6tletekkel
fedhetjiik el. A tavolsag- és idomérés technikajat csiszolhatjuk ingakkal, pocko-
1ési vagy kilovési versenyekkel. A rugoallanddkkal kapcsolatos méréseket fogal-
mazhatjuk beféttesgumikra, gumikesztytikre. Hotani méréseket jelolhetiink ki
konyhai eszkozokre. Ezek azt a tapasztalatot is segitik, hogy a mérési eredmé-
nyek nem tisztdn az elmélet szerint adédnak, hanem csoportonként kiilénboz-
hetnek, igy kiiktatjuk a tanulokbdl azt a — sokszor tudat alatti - szandékot, hogy
mérési eredményeiket az altaluk elvartaknak megfeleléen kozmetikazzak.

Ertékelés

Csak akkor varhato el j6 mindségti értékelés, ha a tanulok vildgosan latjak az el-
végzett feladat céljat. Megfelel6 formaban feltett kérdésekkel, utasitasokkal se-
githetjiik. Nehézséget okozhat a vart és kapott eredmények kiilonbozéségének
értékelése. Mekkora eltérés esetén tekintem még igazoltnak a sejtést, illetve két
mennyiség kapcsolatanal a sejtett gorbétdl mekkora eltérés fogadhato el? A vala-
szok onallé megadasara szintén csak a sok elvégzett mérés teremthet alapot.
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A kezdeti szakaszban ismert Osszefiiggések igazoldsakor mutathatjuk meg, hogy
sosem kapunk tokéletes egyezést, hibaszamitassal pedig az eltérés toleralhato
mértékét sejtethetjiik. Az adatok abrazolasanak hibat figyelembe vevo technika-
jat inkabb a nagyobb korosztalyoknak, illetve kutatomunkaba bekapcsolédok-
nak célszerd tanitanunk.

4.9. Ami esetleg tulmutat rajtunk

Tehetséges tanulokkal valo foglalkozasunk kozben sajat kereteinket is tisztan kell
latnunk. A fizikatanarok egy része inkabb az elméleti, masok a gyakorlati megva-
lésitasokban jartasabbak, kivételes az a pedagdgus, aki mindkét teriiletet magas
szinten képes muvelni. Mi a teendd, ha barkdcsol¢ feltalaloként a kvantumme-
chanika irdnt érdekl6dd tanitvanyba botlunk, vagy botkezii agytornaszként
konstruktér vénaju diakunk akad? Két tennivalonk van. A birtokolt ismereteink-
b6l minél tobbet atadni, ameddig lehetdségeink engedik egyiitt gondolkodva ira-
nyitani didkunkat, vallalva azt, hogy esetleg 6 tanit benniinket. Tapasztalatunk,
telel6s gondolkodasunk, megkozelitéseink ekkor is mintat kinalnak. A masik te-
endd, hogy megfelel6 mentort talaljunk mellé.

Az eszkozkészitésben tehetséges tanitvanyok fejlesztése a szerzék szamara
hatarteriiletet jelent. Am a tervezés is elméleti alapokrdl indul. A tanuld altal fel-
vetett probléma korbejarasaban partnerek lehetiink. Milyen elv alapjan miikod-
ne, milyen céllal? Az adott témakorh6z milyen egyéb jelenségek, torvényszeri-
ségek tartoznak? Ezek felkutatdsa, illetve korbejarasa kozos feladat. Az egyes
effektusok nagysagrendi becslése, konkrét szamolasok elvégzése szintén egyiit-
tes gondolkodas eredménye, ahogy a kikiiszobolésiik lehetségének felismerése
is. Felel6sségiink van a veszélyek, az esetleges balesetet okozé tényezok feltarasa-
ban is. A megvaldsitas technoldgiaja mar lehet, hogy barkacsolasban, anyagis-
meretben képzettebb szakembert igényel.

Ugyancsak hatarteriiletre esik azokkal a tanulokkal valé foglalkozas, akik ku-
tatdmunkaba kapcsolédnak be. A mentori szerepet felvallalhatjuk, ha a téma-
korben jaratosak vagyunk, és az iskolaban megfelel6 a technikai felszereltség.
Mas esetben fogadjuk el, hogy nem lehetiink minden tanitvanyunk szamara
mindent tudé mester! Egy egyetemi kutatdlaborral és az ott dolgozdk altal nyuj-
tott lehetdségekkel nem kell versenyezni. De teremtsiik meg azt a férumot, ahol
didkjaink bemutathatjak, megvitathatjadk munkaikat. Egy 6nképzokor, egy mii-
hely tanterve maximalisan a tanuldk tevékenységére épiil. A koordinald, olykor
mediatori szerepet jatszo tanar vagy a tobbiek altal feltett kérdések, a megfogal-
mazott vélemények, a konstruktiv kritikdk fontos kiegészité tényezdi annak a
fejlesztésnek, amit a mentor végez. Az iskola kozonsége elétt kiallitasokon, eld-
adasokon jelenhetnek meg a munkak. Felel6sségteljes feladatunk, hogy az isko-

|83



| Kirsch Eva — Dudics Pal

84|

lan kiviili publikacios lehetéségeket szamon tartsuk. Didkjaink menedzselése te-
hat az alapok biztositdsabdl, a megfelel6 témavezetd felkutatasabol, az allando
nyomon kovetésbol és a megjelenési lehetdségek biztositasabdl, illetve felkutata-
sabol all.



5. AZEGYENSULY

A tovabbképzés tematikai tagolasa killonb6z6 szeletekre osztotta a fizikabol mu-
tatkozo tehetséget. Végigvizsgalva a szeleteket, jol lathatd, hogy olykor ez egy
mesterséges szétvalasztas.

A valéban tehetséges tanuléban komplexen, egymast kiegészitve és atfonva
jelennek meg a képességek. Talan az elméleti és az eszkozalkotasbeli tehetség az,
ami élesebben elhatarolhaté egymastol, és a kutatds iranti fogékonysag igényel
specialisabb személyiségvonasokat. Az altalanos és kozépiskolai versenyeken
vald jo szereplés jobbara az elméleti és a gyakorlati oldal kiegyensulyozottsagat
igényli. A kevésbé erds oldal fejlesztése a korabbiakban targyalt feladattipusok
alkalmazasival lehetséges. Onmagaban az, hogy az egyik oldal erésebb, nem je-
lent problémat, de a gyengébb nem maradhat el a masiktdl szamottevéen. A fej-
lesztés tehat mindig legaldbb kétfrontu. Az erésebb oldalt azért erdsitjiik, mert a
minél magasabb szint elérése a cél, a gyengébbet pedig azért, mert az egyensuly-
kozeli allapot stabilabb, és tobb oldalrél megtamasztott ismeretet jelent.

A gondolkodasi és a matematikai tehetség azonban egymas nélkiil valoban
instabil, és magasabb szinten kudarcra itélt. Tipikusan a matematikai eszkoztar
gyengesége jellemz6. Talan azért, mert azok nagyobb mértékben tanult képessé-
gek, készségek, mint a gondolkodasi tevékenység. De a probléma éppen emiatt
kezelhet6. Hiszen a matematikai eszkoztar fizikai tartalom nélkiil is fejleszthe-
t6. A jol gondolkodo tanuld stabil matematikai ismeretek esetén képes lesz a
transzformalasra. A javasolt eljards tehat az, hogy az azonosithaté matematikai
hianyossagok pétlasa utan, az dsszetettebb problémak megoldasa soran auto-
matikusan egytitt izmosithatjuk a két teriiletet. Ugyanezt alkalmazhatjuk j6 ma-
tematikai képességek és csiszoldsra szoruld gondolkodas esetén is. A gondol-
kodtaté kérdésekkel megfelel6 szintre fejlesztve a gondolkodast, a komplexebb
formak természetes mddon hangoljak dssze a teriileteket. Meggy6z6désiink sze-
rint tehat a vegyesen alkalmazott feladattipusok és az dsszetett problémak szol-
galjak leginkabb az egyensuly megteremtését.



6. FELADATSOROZATOK

Kiadvanyunk kovetkezo részében altalunk kedvelt, fejlesztésre jol alkalmazhato
feladatokat gyujtottiink csokorba. A valogatas abszolut részleges és szubjektiv.
Célunk csak valamiféle minta felvillantdsa. Ebben a fejezetben a feladatok egy-
masra épithetdségét, a kovetkezGben pedig a sokszintiség céliranyos kihasznal-
hatdsagat szeretnénk demonstralni.

6.1. Az atlagos sebesség témakore

A sebesség egyszertinek tiind, de tudjuk, hogy nehéz fogalom. Felépitése tobb
lépcsében szokasos és célszer(i, a tanulok absztrakcids szintjéhez igazodva.
A km/h mértékegység jelentése ismert, a sebesség els6 kozelitésben a hétkoz-
naphoz csatolva szinte spontdn értelmezhetd. A kezdé szakaszban mintegy mel-
létessziik, hogy a sebességnek iranya is van. Még ez is természetesnek tlinik a ta-
nulék szamdra, bar a késébbi valaszaikbdl kideriil, hogy a fejikben 1év6 kép
zavaros, mert a test iranyarol beszélnek, de valdjaban az er6hatas iranyara gon-
dolnak. A sebesség vektormennyiségként valé bevezetése mar olyan nagy ugras,
hogy csak a jo képességlieknek sikeriil megérteni, és csak a legjobbak tudjak
hasznalni.

A kovetkez6 feladatok nem veszik figyelembe a mozgas iranyat, a skalarként
értelmezett sebesség atlagara vonatkoznak. A feladatsorozat nem igényli a se-
bességvektorral valo kapcsolat tisztazasat, ezért egy résziik hetedikesekkel, illet-
ve vektormiiveletekben jaratlanabbakkal is targyalhato. Az alabbi feladatsorozat
azt is mutatja, hogy a gondolkodasi és matematikai képességek nem fejleszthe-
tok egymastdl elvélasztva.

Az adott idétartamra vonatkozo atlagos sebességet definialjuk az idétartam
alatt megtett Osszes ut és a kozben eltelt id6 hanyadosaként.

1. Az els6 (klasszikus) feladat annak a hangstlyozasara alkalmas, hogy nem
a sebességek atlagaval azonos mennyiségrél beszéliink. Kiilon érdemes oda-
figyelni arra, hogy a tanulok zommel csak a szdmtani kozepet ismerik mint
atlagértéket, arra is tobb érték esetén csak az szolgal mintaként, hogy a tanév
végi atlageredményiiket hogyan hatdrozzak meg. Egy jdrmii odafelé iiton
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60 km/h, visszafelé titon 40 km/h sebességgel haladt. Mennyi a teljes titra szd-
mitott dtlagos sebessége?

Az egyszertiség kedvéért célszerti megadni a két végpont tavolsagat (pl.
120 km), hogy a paraméterekkel valé szamolas csak a kovetkez6 — matemati-
kai készséget is igényld és fejlesztd — 1épés legyen.

. Ezazltalanositas kindlja a kovetkezd 1épcsét: észre lehet venni, hogy az utak
egyenldsége a lényeges momentum, tehdt atfogalmazhato a feladat ugy, hogy
az ut egyik felét, illetve mdsik felét tette meg az adott sebességgel.

. Kézenfekvd a kovetkezd bovités: Az ut kétharmad részében 60 km/h, a mara-
dék részen 40 km/h volt a sebesség. Szdmoljuk az dtlagos értéket!

. Természetes szituacioként adodik, ha a tanulok kozil valaki felveti azt a
problémat, hogy szamoljuk ki azt az esetet, amikor az id6 elsé felében halad
60 km/h-val, a mdsodik felében 40 km/h-val. Ezen a ponton az éltalanos leve-
zetéssel megmutathatjuk, hogy a részid6tartamok egyenldsége esetén kapjuk
eredményként a részsebességek szamtani kozepét.

. Ravaszabb, a tanulok szamara is felismerési élményt kinal a feladat ilyen at-
fogalmazasa: Az iit egyik felében a jarmii 60 km/h-val haladt. Hogyan halad-
jon a mdsodik felében, hogy az egész titra vonatkozo dtlagsebessége 50 km/h
legyen? A megoldasban hasznalhatjuk az el6z6leg kapott 0sszefliggést, vagy
szamolhatunk a definicid szerint Gjra. Ezeknél a konkrét adatoknal még a
szameredmények pontos értékének hasznélata is el6térbe keriilhet. Ha el-
lendrzéskor a kerekitett értéket helyettesitjiik, nem kapunk pontosan 50-et
az atlagra. Fontos latniuk, hogy egy eredmény pontatlansaga ebbdl is, de el-
vi hibabdl is adédhat. Hiszen a tanuldk esetében az els6 feladat 48 km/h he-
lyes eredményét nagyvonaltuan azonosithatjak az altaluk kapasbol bemon-
dott 50 km/h-val.

. Ezek utan kovetkezhet a tanuldk ,,megvezetése”, pontosabban a diszkusszié
felé terelése. A jarmii odafelé titon 40 km/h-val haladt. Mennyivel jojjon visz-
szatiton, hogy a teljes titra vonatkozé dtlagos sebesség 90 km/h legyen? A krea-
tivak és a jo matekosok rogton csapdat szimatolnak, és le is 1ovik a poént, ha
nem figyeliink. Konkrét szamokkal vilagithatjuk meg az adatokban rejl6 el-
lentmondast. Legyen 180 km a kezdé- és célpont tavolsaga. Ekkor 40 km/h-
val haladva 4,5 ora sziikséges az odafelé vezetd utra. Ha a teljes ut 360 km, a
90 km/h atlagsebesség azt jelenti, hogy 4 o6ra alatt teszi meg a teljes tavot. Te-
hat mar odatton tobb idét vett igénybe, mint amennyi a rendelkezésére 4ll.
Célszerli szembesiteni a tanulokat a korabbi technika szerinti szamolaskor
kapott negativ eredménnyel, s az értelmezés kapcsan a szemfiileseket is arra
nevelni, hogy a ,, hibakeresés” fontos tanuldsi epizdd.
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7. A matematikai készségek fejlesztése céljabol altalanosan is elemzés ala vet-

hetjiik a problémat. Két egyenld utszakasz egyenletes, de kiillonb6z6 sebessé-

. . . . . . . vy, .
gl befutasa esetén a teljes ttra szamolt atlagsebességrea v, =—12 Gssze-
1%

dtlag
1 + VZ

tiiggést kapjuk. Elvart atlagsebesség (1) mellett hogyan fiigg a masodik sza-

kasz sebessége az els6 szakaszétol, azaz keressiik a v, (v;) fiiggvényt. Atrende-

2
u

. u
zéssela v, = ] kifejezéshez jutunk. Atalakitva V> = 3 t——
4(\}1 - )

v, —u u

2
alakot kapjuk. Abréazolva a fiiggvényt egy olyan hiperbol4t kapunk, melynek
aszimptotai u/2-vel tolddtak el pozitiv iranyban. Mivel az alsé bal oldali ag-
nak pontja az origd, az ut elsé felében 0 és u/2 kozotti sebességgel haladva a
megvaldsithatdsag szempontjabol értelmetlen érték adodik v,-re. Erdekes
megvizsgalni a nagyon nagy és az u/2-hoz kozeli els6 szakaszbeli sebességek
esetét, valamint a fiiggvény elsé negyedbeli részének y = x egyenesre vonat-
kozo szimmetridjanak jelentését.

Kicsit szélesitsiik ki a feladattipust! Az atlagos sebesség nem csak egyenle-
tes(nek feltételezett) mozgasok esetén szamolandd. A megtett Gt grafikus
meghatarozasat felhasznalva még tovabbi fejlesztési lehet6ségek adodnak. Az
egyenletesen gyorsulé mozgas esetében az adott id6tartamra szamolhatd

. . Viets T Vo i e . . s
atlagsebesség v = formulajat (tobbnyire) tanitjuk alapéran is.
atla, 2

Ennek grafikus alatamasztasat azért érdemes megmutatni, hogy a késébbiek-
ben a sebességgrafikon alatti teriiletek atdarabolasanak technikdja ismert
eszkoz legyen.

. A Moor Agnes éltal szerkesztett kozépiskolai példatar egyik feladaténak (99.)

altalanositasa igy hangozhat: Adott a gyorsuldssal indulé test s utat tesz meg.
Mekkora az id6tartam elsé, illetve mdsodik felére vonatkozo dtlagos sebesség?
Konkrét adatok esetén ez egy ru-
tinszerd szamoldsi folyamattal '
megadhatd, bemelegitésképpen

ez végig is jarhato6. Ezek utdn a la- il |
tasmod kiszélesitését szolgélja a

grafikus kozelités. _ d
A sebességet az id6 fiiggvé- i )

nyében abrazolva a 3. dbra alap-
jan jol lathatd, hogy a masodik 3.dbra
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id6tartam alatt megtett ut haromszor akkora, tehat az idok egyenldsége miatt
az atlagos sebesség is. Az els6 részben az ut a teljes utnak a negyede, az id6 az

Osszesnek a fele, tehdt az dtlagos sebesség v = sia _sit ,ahol 1= &
OYE a

sa ol Naiss P sa
AZaz V. = ’E - A korabbi megdllapitdsnak megfeleléen v, =3 <

9.A feladat kis modositasa a hasonldsag
matematikai fogalmat igényli, ha a gra-
fikus utat valasztjuk: Adott a gyorsulds-
sal indulé test s utat tesz meg. Mekkora
az ut elsé, illetve mdsodik felére vonatko-
z0 dtlagos sebesség? - f

A 4. dbran lathato sebesség-id6 grafi- - ;
konon jelolt haromszognek és trapéz- 4. dbra
nak egyenlé a teriilete. A két alakzat
egyliitt egy, a szlirke haromszdog teriileténél kétszer nagyobb teriilett, azzal ha-
sonlé haromszoget alkot. A hasonlésdg ardnya tehdt /2, ami a teljes és a rész-
id6tartam aranyat, valamint a végs<'5 és a kozbiilso sebesség aranyat jelenti.

s/2 s/t
Y dtagt = ,ahol t = . Azaz Y itagt = ﬁ. A masodik szakasz-
NN \/ 2

ra ettél bonyolultabb kifejezés adodik v s/2 s/t 2sa

dtlag2=t(1_1]=2_\/5=4_4\/5.
V2

10. A magasabb évfolyamokon a feladatsorozat kiterjesztheté a nem 0 kezddse-
bességli esetekre, illetve az integralszamitas alkalmazasat igényl6, masodla-
gos gyorsulassal rendelkezd problémakra.

6.2. A kormozgas kinematikai és dinamikai problémai

A kormozgassal kapcsolatban a nehézséget tobbnyire két momentum okozza.
Az egyik a vektormennyiségek érdemi megjelenése, a mdsik a szogmennyisé-
gekkel val6 munkalkodas. Alapszinten még az is gondot jelent, hogy egyenletes
kormozgas esetén miért is van gyorsulas. Célszer(i tehat ezt az épitkezést a ra-
dian fogalmanak stabilizalasaval kezdeni. A hétkoznapi nyelvben nem fordul
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el6, a matematika tananyagot is megeldzi a sziikségessége, tehat a bevezetés is a
mi dolgunk. Ugyancsak matematikatandrra kell valnunk a vektorokkal valé mii-
veletvégzés készségszintre emelésében — latens gyorsitas.

1.

Tisztazo feladatként a kisebb korosztaly szamdra is tdlalhaté a kovetkezd
probléma: Egyenletes kormozgdst végzo test 5 s alatt 10 m ivhosszii félkort tesz
meg. Adjuk meg az dtlagos sebességét, valamint az dtlagsebesség-vektorat erre
az id6tartamra, valamint 8 kor megtétele esetén. Mennyi a gyorsuldsvektor
iranyvdltozdsa 7,5 s alatt, illetve 12 s alatt? A megoldas soran az aranyossag
kihasznalasa mellett a méretaranyos szerkesztés eszkozét is hasznalhatjuk.

Az egyenletes kormozgas dinamikai vizsgalatanal fontos a tanuloknak tisz-
tan latniuk a ténylegesen fellépé erdk és a centripetalis eré kapcsolatat, még
akkor is, ha elfogadjuk, hogy a felirt egyenlet formailag a centripetalis erd
tobbi eré kozé vald besorolasat tiikrozi. A centrifugalis eréd hasznalata
néhany tanulénak természetesebb, de feltétlentil meg kell beszélni a vonat-
koztatasi rendszerek és tehetetlenségi er6k szerepét. Ne hagyjuk, hogy az
eredmény egyezGsége miatt a tanulok feleslegesnek érezzék a megkiilonboz-
tetést! A dinamikai feladatok egy jo részénél a kényszerer6k szerepe domi-
nans. Kovetkezhetnek azok a feladatok, melyekben a kényszerek hataresetei
elkeriilnek. Mekkora maximalis sebességgel tud egy 15 m sugari buckdn a
sield ,repiilés nélkiil” atkelni? Ezeknél és példaul a tapadasi problémdknal a
tehetségesek esetében torekedjiink az egyenlétlenségek hasznélatéra. Tobb-
nyire elegendd a hataresetek vizsgélata is, de hogy a kapott eredménytdl ki-
sebb vagy nagyobb értékek felelnek-e meg a feltételeknek, az nem mindig
egyértelma.

Jol illeszkedik ebbe a vizsgalati sorba a kotélen forgatott test problémaja, a
kotél terhelésére, elszakadasara valo tekintettel, és természetes folytatasa az
a motoros mutatvany, amelyben fiiggéleges siku korpalya bels6 ivén fut kor-
be a vezetd. A gravitacids eré korpalyan tartd szerepének felismerése ener-
getikai tartalmu feladatokhoz is alapot teremt.

A kinematikai adatok és dinamikai feltételek nagyon szoros kapcsolatat tu-
datosithatjuk a kovetkez6é problémaval. Célszert a konkrét megoldas eldtt
kiprobalni, a valdsagban vizsgalni a szituaciot. Egy tolcsér félnyildsszoge 45°.
Beletesziink egy golyét, majd szélesebb nyildsdval felfelé forgdsba hozzuk. 30
1/min fordulatszdm esetén milyen magasan lesz a golyd, ha a siirloddstol elte-
kintiink? Ugyancsak ezt a célt szolgaljak a mesterséges égitestek mozgasara
vonatkozo feladatok.
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10.

11.

Az egyenletes kormozgas megértése utan az egyenletesen valtozé kérmoz-
gas kezelése a cél. Kinematikai kapcsolatainak begyakorlasara a klasszikus
feladatokat valaszthatjuk (Radnéti 2010). Egy motorkerékpdr allé helyzetbdl
indulva egyenletesen nivekvd sebességgel vizszintes korpdlydn halad. Erint-
irdnyti gyorsuldsa 2 m/s?. Mennyi id6é miilva lesz kétszer ekkora a gyorsuldsa?
Mekkora szoget zdr be ekkor a gyorsulds és a sebesség? A gyorsulaskompo-
nensek pitagoraszi kezelése, a vektorok abszolut és egymashoz viszonyitott
elfordulasa begyakorolhato.

Kézenfekvé folytatas a dinamikai feltétel vizsgalata. Az el6z6 feladat kapcsan
is kitérhetlink ra. Az ered6 erd vektoranak nagysag és irany szerinti valtoza-
sa megemésztendd ismeret. Miutan tudatositjuk, hogy pillanatrdl pillanatra
valtozo szitudcidrdl van szo, ahol szinte kotelezéen jelen van valamilyen
kényszer, lemondhatunk a kdrmozgas egyenletes vagy egyenletesen valtozo
voltarol.

Az energiaviszonyokat figyelembe vevé esetekkel folytathatjuk. Bemelegi-
tésként kezdjiik egy egyszertibbel. Mekkora erével fesziti a fonalat az alsé
helyzetben az az 50 cm fonalhosszusagu inga, melyet vizszintesen kitéritett
helyzetében engedtiink el?

A gravitacids erd korabban emlitett szerepét kell figyelembe venni a kovet-
kezd problémanal. Milyen magas lejtérdl engedjiik surlodas nélkiil lecsiiszni a
testet, hogy a lejté aljahoz csatlakozo fiiggdleges sikii, R sugarii korpalydn kor-
bemenjen? A megoldas soran szakaszokra osztva is kezelhetjiik a problémat,
de a legtehetségesebbek felismerik az energiamegmaradas térvényének azt
az elényét, hogy a kozbiilsé dllapotoktdl fiiggetleniil alkalmazhato.

A kovetkezo fokozat az elvalasi probléma lehet. Egy 1 m sugarti gomb tetejérdl
stirlédds nélkiil lecsiiszd test milyen helyzetben hagyja el a ggmbit? Erdekes ta-
pasztalat, hogy az elsé otletgytijtések alkalmaval a 90°-os helyzet vetddik fel
el6szor, sot az alatti is elképzelhet6 néhany tanuld szamara. Természetesen itt
is a kiprobalassal célszer( folytatni a megoldas keresését.

Ezzel szinte azonos, de a kezdShelyzet valtoztatasaval matematikailag inten-
zivebb fejlesztést szolgald a kovetkezd feladat: Adott hossziisdgui fondlon fiig-
g0 testet érintbiranyi kezddsebességgel fiiggoleges pdlydn inditva milyen hely-
zetben lazul meg a fondl?

Természetesen a sor még sokféleképpen folytathato és fokozhatd. Ennek
egyik lehetdsége, hogy a surlodast figyelembe kell venni. Ez j6 gyakorlas arra,
hogy a kolcsonhatas disszipativ jellege tudatosodjon azaltal, hogy az eddig vi-
szonylag konnyedebben kezelhet eseteket észrevehet6en bonyolitja.

o1
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6.3. Az elektromagneses indukciorol

A mozgatdsi indukcié a jelenségkornek talan a kdnnyebbik szelete. Am az aldbbi
sor utolso feladata nehéz probléma, melynek megkozelitési 1épcséit a sorozat
megel6z0 tagjai sugalljak.

1.

Homogén B indukciéji magneses mez6ben az indukciéra meréleges [ hosz-
szusagu vezet6t mozgatunk a vezetdre merdleges allandé v sebességgel. Mek-
kora fesziiltség indukalodik a vezetd két vége kozott?

Homogén B indukciéji magneses mezében az indukciéra meréleges [ hosz-
szusagu vezetd egyik végét tengelyesen rogzitjiik (a tengely parhuzamos az
indukcidvektorral), majd allandé w szogsebességgel forgatjuk. Mekkora fe-
sziiltség indukalodik a vezetd két vége kozott?

. Homogén B indukciéju magneses mezében az indukciora merdleges d atmé-

r6jt kiillokkel ellatott vezetbdl késziilt kereket forgatunk (a tengely parhu-
zamos az indukciévektorral) allandé w szogsebességgel. Mekkora fesziiltség
indukalédik a kerék pereme (keriilete) és tengelye kozott?

Fiigg-e az el6z6 feladatban az indukalt fesziiltség a kiillok szamatol? Milyen
eredményre jutunk, ha a kiill6s kereket tomor vezetd korongra cseréljiik fel?

Elhanyagolhat6 ellenallast r, sugaru korongot vizszintes tengellyel csap-
agyaztunk. Tengelyén r, sugaru kis korong (csiga) van, amelyrdl fondlon m
tomegi test 1og le. A tengely csapagya és a korong keriiletéhez hozzaér6 csu-
szoérintkezd kozé R ellenallast kapcsoltunk. Az egész korong vizszintes ira-
nyu homogén B indukciéji magneses térben van. Mekkora végsé szogsebes-
ségre all be a forgd korong? r; = 10 cm, 7, =2 cm, R=0,01 Q, B=0,2 T,
m=50g.

Egy fémhenger w szogsebességgel forog szimmetriatengelye koriil. A henger
tengelyiranyt homogén B indukci6ju magneses mez6ben van. Hatdrozzuk
meg a toltésstiriiséget a henger belsejében! Milyen szogsebességnél lesz zérus
a toltéssiirtiség?



7. FELADATCSOPORTOK

Mivel barmelyik kérdést valamilyen probléma, feladat megoldasa kapcsan értel-
mes és érdemes feltenni, a tehetségfejlesztés lehetdségeit olyan fizikai problé-
mak, feladatok felsorakoztatasaval mutatjuk be, melyekben a fenti kérdések ott
rejlenek. Tessziik ezt tobb évtizedes szaktanari és verseny-el6készitési gyakorla-
tunk alapjan is. Meggy6z6désiink, hogy a fizikabdl tehetséges tanuldk felisme-
résére és tehetségiik kibontakoztatasara egyik legjobb modszer a kiilonboz6 ti-
pusu feladatok megoldasa. Ezt vallja Bor Pal is, aki tobb fizikatankonyv iréja, és
tehetséggondozé szakkor vezetdje: ,,...a tananyag alapos megértéséhez, mara-
dand¢ elsajatitasdhoz és alkalmazhatéva tételéhez igen j6 mddszer a feladat-
megoldas” (Kovesdi 1995.) Az utdbbi években a regionalis keretekben mtik6dé
tehetséggondozd, un. olimpiai szakkorok is ilyen tartalommal mikodnek.

Az alébbi valogatas vezérfonala az volt, hogy a tehetség fejlesztésének teriile-
tei egy bizonyos megkozelitésben:

o akreativitas fejlesztése,
o az elemzékészség fejlesztése,
o adeduktiv gondolkodds képességének fejlesztése.

A kreativitas fejlesztésére a kovetkez6 kérdéstipusok szolgalhatnak:

« Hogyan tudnad megmérni...?
» Hogyan lehet megbecsiilni...?
e Milenne, ha...?

Az elemzokészség fejlesztését a kovetkezd kérdéstipusok segithetik el6:

o Vizsgald meg...!

o Meérlegeld...!

« Dontsd el, hogy igaz-e...!
 Keresd meg a hibat...!
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A deduktiv gondolkodas fejlesztésében a kovetkezd kérdéstipusok segithet-
nek:

o Milehet a magyarazata...?
e Miért...?
« Milehet az oka...?

Mivel a jelen kiadvany nem feladatgytijtemény, ezért sem formai, sem tartal-
mi vonatkozasban nem torekedhet a teljességre. A feladatok csoportositasa ter-
meészetesen mas elvek szerint is torténhetne, mégis, ugy gondoljuk, az alabbi va-
logatas és Osszedllitas jol szolgalja a fizikdbdl tehetséges tanuldk felismerését, és
tehetségiik minél tobb oldalu fejlesztését.

Az alabbi feladatokat az utobbi évtizedek, az OKTYV, az Oveges-, Mikola- és
Dr. Nagy Laszlé-fizikaversenyek feladataibol, valamint A fizika tanitdsa cima
folydiratban megjelentek koziil valogattuk.

7.1. Gondolkodtato kérdések

7.1.1. Kérdések az elektromossag és magnesség témakorébdl

1. A kiillonboz6 elektrosztatikai jelenségek bemutatdsa télen jobban sikeriil,
mint nyaron. Hogyan értelmezhetd ez a megfigyelés?

2. Milyen alaku az a két, kiillonboz6 elektromos toltési test, amelyeknek kozeli-
tése soran a kozottiik fellépé vonzderd zérus értékig csokken?

3. Hogyan viselkedik egy pozitiv tolté-
st gomb az 5. dbran lathatd elektro- _ - .
mos mez8ben? Hogyan viselkedik : ' =
ugyanezen elektromos mez8ben egy '
toltés nélkiili gomb?

T
LA
s
f
!

5.dbra

4. Egy lemez alaka toltott vezet6t henger alakira formalunk. Valtozik-e az

elektromos mez6 térerGssége a vezetd feliiletén?
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5. Egy elektron sikkondenzator lemezei kozétt, |
levegbben, a 6. dbrdn lathaté mdédon mozog. B -
A lemezek kozotti fesziiltség értéke U. Hogyan “_"
valtozik az elektron mozgasi energiaja? |
6.dbra

6. A7.dbranlathaté modon négy azonos nagysa- P
gu ellendllést kapcsolunk &ssze. Mekkora az 4 | EI
eredd ellenallas értéke az A és B pontok kozott? 1]

[

P

e

7.dbra

7. Miért nagyobb a kezdeti dramerdsség értéke izzélampa esetén a bekapcsolas

pillanataban, mint a késébbi daramerdsségnél? (Ezzel analdg kérdés: miért a
bekapcsolas pillanataban égnek ki leggyakrabban az izzélampak?)

8. A 8. dbrdn lathaté dramkorben véletlenil az
ampermérot és a voltmérot felcserélték. Tonk- r
remennek-e a mérOmiiszerek? —_ e

9. Hogyan valtozik a voltméré éllasa, ha a 9. db-
ran lathaté aramkorben a homogén vezet6bol
késziilt gytirlin mozgatjuk az érintkez6t? .

10.A 10. dbrdn lathatd dramkor 40 W-os izzét (1), |
zseblampaizzot (2) és egy kapcsolot (K) tartal-
maz. Ha az dramkort zart kapcsoléval a halo- o
zatra kotjiik, majd a kapcsolét nyitjuk, azt e e
tapasztaljuk, hogy az izzok normalisan vilagi-
tanak. Amikor azonban az aramkort nyitott 10. dbra

|95
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kapcsoloallas esetén kotjiik a halozatra, a 2-es zseblampaizzd azonnal kiég.
Miért?

11. Egy kifeszitett, két végén rogzitett vezetd kozepére terhet akasztunk. A veze-
tét aramkorbe kapcsolva azt tapasztaljuk, hogy a teher rezgémozgast végez.
Miért?

12. Véltozé keresztmetszetl fémcs6ben mozog az ; e
elektron. Megvaltozik-e a sebessége a sztikii-
leten val6 athaladés soran? (11. dbra) 11. dbra

13.Egyenletesen toltott gytr(i kozéppontjaban olyan ellentétes eldjelii ponttol-
tés helyezkedik el, amelynek a gytirt tengelyének iranyaban kezdeti sebessé-
get adunk. Milyen jellegti lesz a ponttoltés mozgasa?

14. A magneses indukci6 pillanatnyi értéke jobbra halado elektromagneses hul-
lamban, t6liink elmutaté vektorral abrazolhaté a tér adott pontjaban. Milyen
iranyu gyorsulasa lesz az e pontban nyugvo elektronnak?

15. A katodsugar részecskéi koziil a lasstibb vagy a gyorsabb részecskék tériilnek
el jobban adott magneses mezében?

16.Hogyan viselkedne az a magnesrud, amely az elektronnyalabbal parhuzamo-
san mozogna az elektronokkal megegyezé sebességgel?

17.Két azonos repiil6gép repiil vizszintesen azonos sebességgel, az egyik az
Egyenlit6hoz kozel, a masik az Eszaki-sarkon. Melyik repiil6gép esetében lép
fel nagyobb potencialkiilonbség a szarnyak végei kozott?

18.Egy fliggbleges helyzetli tekercsre fémpénzt helyeziink el. Miért melegszik fel
a fémpénz, ha a tekercsben valtakozo aram, és miért marad valtozatlan hé-
mérsékletd, ha a tekercsben egyenaram folyik?

7.1.2. Kérdések a mechanika témakorébol

1. A 12. dbran lathat6 inga melyik helyzetében
lesz legnagyobb a fonalat hiz6 eré?

2. Homokkal toltott tolcsért fonalra felfiiggesz- .
tiink. Valtozik-e az ilyen inga periodusideje,
mikozben kifolyik a homok a télcsérbél? 12.dbra
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

Valtozik-e az inga periddusideje, ha a hintaban egy ember helyett kett6 @l?

Megmarad-e egy rugéhoz erdsitett test rezgési allapota, ha az egész rend-
szer a sulytalansag allapotaba keriil?

Azt tapasztaljuk, hogy az ingadrank siet. A helyes miikodés érdekében hova
kell elhelyezni az drét: a foldhoz viszonyitva a jelenlegi helyzetéhez képest
alacsonyabbra vagy magasabbra?

Miért nem valtozik az elektromosan toltott gomb alakd inga lengésideje, ha
a fonal felfiiggesztésének helyére ugyanolyan el6jeldi toltést helyeziink el?

A hegedtivonoval keltett hanghullam longitudinalis vagy transzverzalis?
A bendzsé hangja éles, a harfaé pedig lagy, énekld. Miért?

Az autokerék tomldjében a levegd nyomasara kovetkeztetni lehet ama hang
alapjan, amit a toml6 kibocsat, ha egy fémraddal megiitjiik. Hogyan torté-
nik ez?

Azt tapasztaljuk, hogy hoesés utan mindig nagy csond lesz. Miért?

Azok az utcai ablakok, amelyek alatt autok kozlekednek, tobbszor megre-
pednek. Ezt ugy keriilik el sokszor, hogy az ablakiiveg kdzepére egy darabka
gyurmat ragasztanak. Mi a magyarazata ennek a jelenségnek?

A homok stirtisége csaknem haromszor nagyobb, mint a vizé. Mi az oka an-
nak, hogy a viszonylag gyenge sz¢él is homokfelhdket sodor a sivatagban,
mig a tenger feletti orkdnok csak jelentéktelen mennyiségi vizcseppet ké-
pesek felemelni a magasba?

Egy test egy toban félig elmeriilve uszik. Meddig meriilne a vizbe a Holdon?

Egy test el6szor A pontbdl ACB titon, masod- .
szor ADB tton jut a B pontba. Melyik esetben T
lesz a test sebessége nagyobb a B pontban, ha el S
a surlodasi tényezé mindkét Giton ugyanakko-

ra? (13. dbra) 13.dbra

Gyurmabdl készitiink egy figurat és annak méretaranyos hasonmasat, két-
szer magasabbat. Mekkora a hasonmads tomege, ha az eredeti tomeg 50 g?

A Fold forgastengelye mentén ,,atfurjuk” a Foldet. Mekkora annak a testnek
a legnagyobb sebessége, amely ebben a lyukban a Fold felszinérdl kezdése-
besség nélkiil indulva mozog?

o7
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17.Juli azt allitja, hogy a Fold felszine alatt h mélységben kisebb a taskdjara hato

gravitacios erd, mint a felszinen. Gergd szerint hamis ez az allitas, mert a fel-
szin alatt kozelebb vagyunk a Fold tomegkozéppontjahoz, ezért a gravitacids
er6nek novekednie kell. Dontsd el, hogy kinek van igaza!

7.1.3. Kérdések a fénytan témakorébol

1.

Az ember a siktiikor felé 2 m/s sebességgel kozeledik. Mekkora sebességgel
kozeledik sajat képéhez?

A reflektor fénye a kodben jol, a tiszta, kodmentes levegben viszont rosszul
latszik. Miért?

. A 14. abrdn lathat6 esetben szerkessziik meg

az ember képét a siktiikorben!

14. dbra

A rovidlato emberek, hogy jobban ldssanak, hunyorogva néznek. Vajon
miért?

A pontszert fényforras és két siktiikorrel létrehozott két képe egyenld oldala
haromszog csucsain helyezkedik el. Hatarozzuk meg a titkrok helyzetét a
fényforrashoz viszonyitva és a titkrok kozotti szoget!

Zebracsikozasu fénykép készitése céljabol a fényképész fehér feliiletrol készi-
tett fényképet oly mdédon, hogy a fényképezdgép objektivjére fekete csikoza-
su iiveglapot erésitett. Mit gondolsz, az elkésziilt fényképen mi volt lathaté?
A fehér fény az ablakiivegen dathaladva miért nem bomlik szineire?

Az izzélampa szinképe hogyan valtozik a bekapcsolas pillanatatél kezdve?

A bekapcsolt izzélampa el6tt két szines tiveglemez — voros és kék — van elhe-

lyezve, amelyekre el6z6leg viaszdarabkakat ragasztottak. Melyik tivegrol esik
le hamarabb a viaszdarabka?

10. A monokromatikus sugarzast kibocsaté natriumldmpa fényével megvilagi-

tott targyak milyen szintieknek latszanak?

11.Ha a keramiabdl késziilt targyat — melyre vilagos hattérben sotét képet festet-

tek — magas homérséklett kalyhaba helyezziik, akkor sotét hatter( vilagos
kép lesz lathatd. Miért?
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12. Milyen szint fényforras — kék, zold vagy vords - figyelheté meg legkevésbé

nagy magassagbol, példaul repiil6géprol?

13.A spektroszkopia modszereivel lehetséges-e megfigyelni az antivilagot,

amelyben az anyagot felépité atomok magja antiprotonokbdl és antineutro-
nokbdl, az atomburok pedig antielektronokbdl (pozitronokbol) all?

7.1.4. Kérdések a hétan témakorébol

1.

Egy kis mennyiségli meleg és nagyobb mennyiségti hideg vizet keveriink
ossze. Melyik viznek valtozik nagyobb mértékben a hémérséklete? Melyik-
nek nagyobb az energiavaltozdsa?

. Két megegyezé méretli, fehérre festett acél- és rézhengert ugyanarra a ho-

fokra felmelegitiink, majd kitessziik hiilni azokat az asztalra, nem kozvetle-
niill egymas mellé. Azt tapasztaljuk, hogy a rézhenger hamarabb kihdl. Mi-
vel magyarazhato a jelenség? (A réz és az acél fajhdje és stirtisége is kozel
ugyanakkora.)

A viz parolgashdje sokkal nagyobb, mint az éteré. Mégis, ha mutatéujjainkat
egyszerre éterbe és vizbe dugjuk, majd onnét kivessziik, akkor az éterrel be-
nedvesitett ujjunkon er6teljesebb a hidegérzetiink, mint a vizzel benedvesi-
tett ujjunkon. Mi lehet a jelenség magyarazata?

7.2. Problémamegoldé feladatok

1.

Egy nagyothall6 ember hazdban az elektromos csengé miikodését egy izzo-
lampa vilagitasa is jelzi. A cseng6t a kerti kapunal és a bejarati ajtonal egy-
arant lehet mikodtetni. Tervezd meg az aramkort, majd a kapcsolasi rajz
alapjan allitsd 6ssze és miikodtesd!

Pisti hobbija a kerékparozas. Nemrég kapott egy tobbsebességes kerékpart,
amivel baratai segitségével méréseket végzett. Két, egyenként 20 masodper-
ces futamidé végén meghatdroztak a kerékpar végsebességét és befutott utjat.
Az els6 futamban Pisti 10 masodpercig egy kisebb fokozatu attétellel, a,
gyorsuldssal, majd 10 masodpercig egy nagyobb fokozatu attétellel, a, gyor-
suldssal haladt (a, < a,). A kovetkezd futamban az elsé 10 masodpercben a,-
vel gyorsitott, a masodikban a,-gyel. Volt-e kiilonbség a két futamban elért
végsebességek, illetve a megtett utak kozott?

Egy eredetileg 6 cm hosszu rugét 5 cm-re 0,5 ] munkaval nyomtunk dssze.
Mennyi munkaval tudnank az eredeti rugot 4 cm-re 6sszenyomni?
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10.

Egyenl6 karu karos mérleg két oldalan egyensulyt tart egymassal egy beliil
tires, zart tiveggolyo és egy tomor 6lomgolyd. Mi torténik, ha az egész rend-
szert viz ald meritjitk? Mi torténik, ha az egész rendszert tivegburaval lefed-
jiik, és a bura aldl a leveg6t kiszivattyazzuk? Mi torténik, ha az tivegbura
alatt a nyomast a légkori nyomas tizszeresére noveljiik?

Egy folyon felfelé halad6 evezds csonakbol kiesik a labda. Az evez6sok ezen
esemény utdn még negyeddraig haladnak felfelé, majd folyasiranyba, lefelé
fordulnak. A megfordulas utan mennyi idével érik utol a labdat? A folyo se-
bessége 2 m/s. A csonak sebessége a parthoz viszonyitva felfelé 1 m/s. Az
evez3sok felfelé is, lefelé is azonos erékifejtéssel eveznek. Roviden indokold
a megoldasodat!

Egy hajoval harom kiilénb6zé probauton ugyanazt az AB tavolsagot tesz-
sziik meg oda-vissza

a) allovizben,

b) folyéban, a folyd sodrasaval parhuzamosan,

c) folydban, a folyé sodrasara merdlegesen.

Milyen relacié van a menetidék kozott?

Egy vizzel félig toltott nagyméretii edényben vékony falt zart iiveggomb
uszik. Rendelkezésiinkre all két azonos méretii pohar vizzel teletoltve. Ha az
egyik pohdr tartalmat beleontjik az edénybe, azt tapasztaljuk, hogy az
tiveggomb jobban belemeriil a vizbe, ha a masik pohar vizet is beledntjiik az
edénybe, az tiveggomb tjra kevésbé meriil a vizbe. Hogyan lehetséges ez?

Az agyudorrenés hangja az els6 megfigyels-
hoz 3 s, a masik megfigyel6hoz 4,5 s alatt jut
el. Hatarozzuk meg grafikus uton az agyu he-
lyét, ha a megfigyel6k kozotti tavolsag 1000 * )
m! A hang terjedési sebessége 330 m/s. T T

A 15. dbran lathaté aramkorben az aramkor
két tetszbleges pontja kozott mekkora a po-
tencialkiilonbség? 15.dbra

Egy tanul6 kivancsi volt, mekkora sebességgel halad hazukban a lift az eme-
letek kozott. A méréshez fiirddszobamérleget és stoppert hasznalt. Beszallt
a foldszinten a liftbe, raallt a mérlegre, és feljegyezte a mérleg altal mutatott
értéket (50 kg). Ezt kovetéen megnyomta a 4. emeletet jelzé6 gombot, majd
megmérte, mennyi ideig, mennyit mutat a mérleg (2 s, 52 kg). A fenti ada-
tokbol kiszamitotta a lift szallitasi sebességét. Hogyan?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Egy fekete doboznak csupan két kivezetése

van. Ha egy kozépallast ampermérét és egy el-

hanyagolhatd belsé ellenallasu, 4,5 V fesziiltsé- FEEETI
gl telepet kapcsolunk a kivezetésre a 16. dbra DOBROZ
szerint, akkor az amperméro 1 A erdsségti ra-

mot jelez. Ha a telepet sarkainak felcserélésével

kapcsoljuk a dobozhoz, akkor 0,5 A erdsségili 16.dbra
aramot mérhetiink. Mit rejthet a doboz?

Kb. 5 m hosszu zsinor egyik végére fabol késziilt kugligolyot, masik végére
vele azonos méretii (térfogatt) vasgolyot erdsitiink. Egy toronybdl a zsinor
tiiggdleges, feszes allapotaban tgy ejtjiik le a két 9sszekotott golyot, hogy
egyszer a vasgolyo van alul, egyszer a fagolyd. A foldet érés el6tti pillanat-
ban melyik esetben lesz feszes a zsindr, melyikben laza? Miért?

A 17. dbrdn lathat egyenletesen vékonyodo
rud felfiiggesztve egyenstulyban van. Az A
vagy a B rész lesz-e nagyobb stlyu, ha a rudat
a rogzito zsindrnal kettévagjuk? 17. dbra
Egy tekercset kozépallasi mérémiiszerrel kapcsolunk 6ssze, és egy rudmag-
nest helyeziink el a tekercs felett. Ha a magnest elengedjiik, az fiigg6legesen
atesik a tekercsen. Elemezziik a jelenséget elektromos, magneses, mechanikai
szempontbdl! Mikor és hogyan tér ki a miiszer mutatdja, milyen magneses
pOlusai lesznek ekkor a tekercsnek, milyen mozgast végez a magnesrad?

Egy dombort lencsétdl 30 cm tavolsagra elhelyezett 12 cm magas ceruzardl

a kép a masik oldalon, a lencsétél 20 cm-re keletkezik.

a) Rajzolj abrat a képalkotasrol!

b) Az abrat is felhasznalva szamitassal hatarozd meg a keletkezett kép
nagysagiat!

c) Mekkora a lencse fokusztavolsaga?

(A feladatot leképezési torvény nélkiil, altalanos iskolai ismeretanyagra ta-

maszkodva kell megoldani.)

Az A és B gombok, melyek tomege 9 g, illetve

3 g, fonallal vannak 6sszekétve az O fligg6le-

ges tengellyel, és vizszintes sikban az O ten- b »
gely koriil forognak allandé szogsebességgel.

Milyen AO és BO fonalhossztisag esetén lesz-

nek egyenl6k a huzoerdék? (18. dbra) 18.dbra

-
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17.Zoli gépkocsijaval 72 km/h sebességgel kozeledik egy 100 m sugaru vizszin-
tes kanyarhoz. Késon veszi észre a sebesség csokkentésére figyelmeztetd tab-
lat, ezért csak a kanyarba érve 1ép ra a fékpedalra. Az uttest szaraz, a tapadasi
surlodasi tényez6 0,4. Vajon sikeriil ,,bevennie” a kanyart?

18.Fabol késziilt csonak uszik a vizen. Esik az esd, a csonak megtelik vizzel. Mi
torténik, ha lyukat firunk csénakunk fenekébe?

7.3. Hagyomanyos, in. numerikus feladatok

1. Egy edényben 5 cm?alkoholt 5 cm3 vizzel keveriink 6ssze. Egy masik edény-
ben 5 g alkoholt 5 g vizzel keveriink 6ssze. Melyik edényben lesz nagyobb a
keverék strtiisége?

2. Egy m =2 kg tomegt test h = 1 m magassagu surlodasmentes lejtén csuszik.
A lejt6 aljatdl a test vizszintes feliileten

mozog a C pontig. Ez a szakasz 2 m hosz- ey 3
szu, és itt a surlédasi egyiitthaté u = 0,2. M. v,
A Cpont elérése utan a test surlodas nélkiil . b——_—"— :

felcsuszik a CD gorbe feliileten (19. dbra).
Hatarozzuk meg: 19.dbra

a) A test sebességét alejté aljanal.

b) A test sebességét a C pontban.

c) Aztamagassagot, melyre a test felemelkedik a CD feliileten.
d) A Bponthoz képest hol 4ll meg a test?

3. Valamely - nem homogén anyageloszlasu
—rud a 20. dbrdn lathato helyzetben egyen- i .t
stlyban van. Hatarozzuk meg a rad M to- Fa? A
megét és tomegkdzéppontjanak helyét! ' -
A jobb oldali test tomege m = 10 kg, a csi-
gak surlddasa és a kotelek tomege elhanya- O
golhato. 20.dbra

4. A 21. abrdn lathato hengeres edényben két dugattyt van. Az egyik rugdnak
tamaszkodik, amelynek masik vége az edény falahoz van rogzitve. Az edény
rugo fel6li vége lyukas. A masik dugattyu rud segitségével mozgathato, to-
vabba van rajta egy csap, amelyet nyitva tartunk addig, amig a dugattyut be
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nem allitjuk agy, hogy a két dugattyu kozotti levegé térfogata 2000 cm?3 le-
gyen. Ekkor a csapot elzarjuk. Mekkora lesz a két dugattyu kozotti levegd tér-
fogata, miutan a riddal ellatott dugattyut las-
san, allandé hémérsékleten betoljuk odaig,
ahol el6szor a rugds dugattyu allt? A henger ke- _H nE
resztmetszete 100 cm?, és a rugét 10 N erdvel ' |

lehet 1 cm-rel dsszenyomni. A kiilsé légnyo-
mas 10° Pa. 21.dbra

A

. Az asztalon egy 4,2 kg-os tégla fekszik, hozzakotve egy olyan rugohoz, amely
6 N er6 hatdsara 1 cm-t nyalik meg. A rugé felsé végét egyenletesen emeljiitk
5 cm/s sebességgel.

a) Mennyi idé mulva lesz az asztal lapja és a hasab kozott 20 cm tavolsag?
b) Mennyi ido alatt végziink 19,74 ] munkat?

. Karacsonyfankat 23 db sorba kotott és ugyanolyan, egyenként 5 W teljesit-
mény( szines izzolampaval diszitettiik, majd a 230 V fesziiltség(i halozatra
kapcsoltuk. Néhany perc elteltével a fényfizér egyik izzoja kiégett. Ugyan-
olyan tartalék izzélampank viszont nem volt, de rendelkezésiinkre allt egy
5V fesziiltségl, 1,25 W teljesitményd, illetve egy 12 V fesziiltségi, 7,2 W tel-
jesitményt izzélampa. Hogyan keressiik meg a meghibasodott izzélampat?
Melyik izzolampat csavarjuk a meghibasodott helyére a rendelkezéstinkre al-
16 két izzolampa koziil, hogy a csere utdn a fényfiizér Gjra tartdsan vilagitson?
A vilaszt szamitassal indokold!

Egy allocsigan 10 m hosszusagu kotél van atvetve ugy, hogy mindkét oldalan
5-5 m hosszan l6g le. A végeken két egyenld tomegli majom kapaszkodik.
Egyszerre indulnak, és az egyik v; = 2 m/s, a masik v, = 3 m/s sebességgel
maszik felfelé. Melyik ér el6bb a csigahoz? Mennyi ideig maszik?

. Rendelkezésiinkre 4ll négy darab 1 kQ, 2 k€2, 3 kQ, 4 kS ellenallasu fogyasz-
t6. Allits el e négy ellenallds mindegyikének felhasznélasaval olyan kapcso-
last, melynek ered ellenalldsa 1 k€2! Rajzold le a kapcsolast!

. Egy ismeretlen ellendllasu fogyasztot egy 200 Q ellenallasu fogyasztdval ko-
tiink sorosan, majd parhuzamosan.

a) Az ismeretlen fogyaszté milyen ellendlldsa esetén lesz a sorosan kapcsolt
fogyasztok eredé ellenallasanak és a parhuzamosan kapcsolt fogyasztok
eredd ellenallasanak a hanyadosa a legkisebb?

b) Mekkora ez a legkisebb érték?
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10. Egy edény tomege iiresen 250 g, vizzel tele 300 g. A vizzel tele edénybe bele-
helyeziink egy 4 g tomegt testet, ami kiszorit bizonyos mennyiségii vizet.
Az edény tomege igy 302 g lesz. Mennyi a test stir(isége?

11. Egy vizszintesen eldobott test hajitasi tavolsaga kétszerese az esési magas-
sagnak. Hanyszorosara novekszik a test mozgési energidja a mozgas soran?

12. Fémgytrtbdl kivagtdk az AB szakaszt. A vizszintes helyzetd, rogzitett gyu-
rd f6l6tt radmagnes van fonallal felfiiggesztve. A fonal elégetésekor a mag-
nes szabadon esik at a gyliriin. Hatarozzuk meg az A és B pontok azon po-
tencidlkiilonbségeinek aranyat, amelyek a magnes északi, illetve déli
poélusanak az athaladasakor jelennek meg!

13. Egy kismajom 5 m hosszu lanca a 3 m magasan levé mennyezeti kampohoz
van erdsitve, igy a majom konnyedén sétalgathat a padlon. Egy alkalommal
sajat lancan felmaszott a kampohoz. Mennyi munkat kellett végeznie eza-
latt? A lanc teljes tomege 60 dkg, a majomé 2 kg.

14. Egy pontszeriinek tekinthet$ testet bizonyos magassdgban vizszintesen
vy = 20 m/s kezddsebességgel eldobunk.

a) Milyen magassdgban tortént az elhajitds, ha a test sebessége leérkezéskor
2,2
b) Mennyi a test sebessége a teljes esési id6 felénél?

15. Egyik végén rogzitett rugd masik végére 2 kg tomegt testet akasztunk. Eb-
bdl a fiiggbleges helyzetbdl a testhez rogzitett kotél segitségével kitéritjitk
ugy, hogy a vizszintes helyzett kotélben 20 N erd ébredjen.

a) Mennyi ekkor a rugé fiiggdlegessel alkotott szoge?

b) Ha arugéallandé 200 N/m, mennyi a rugé megnyulasa?

c) Ha a fonalat elvagjuk, mekkora és milyen iranyt gyorsuldssal indul el a
test?

16. Figgolegesen felfelé dobunk egy m tomegt, és alkalmas pillanatban bizo-
nyos magassagbdl ejtiink egy 2m tomegi testet. Az m tomeg test inditasa-
tol szamitott 1 s mulva, amikor annak sebessége 20 m/s, a két test rugalmat-
lanul titkozik, aminek kovetkeztében olyan nagysagu sebességgel érkeznek
a talajra, amilyennel az m tomegt testet inditottuk.

a) Milyen magassagban ejtettiik a 2m tomegt testet?
b) Az m tomegt test inditasdhoz képest mikor inditottuk a 2m tomegii tes-
tet?
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Egy h magassagu 30°-os hajlasszogt lejté tokéletesen illeszkedik a vizszin-
tes talajhoz. A lejté tetejér6l nyugalombol indulo, surlodasmentesen lecsu-
sz6 pontszer( test a vizszintes talajon a surlddas miatt s iton megall. Ha a
lejtot érdessé tessziik, ugyanabbdl a magassagbdl, nyugalombol indul6 test
a vizszintes szakaszon s/3 tton all meg. Mennyi a cstiszdsi surlodasi tényezo
az érdes lejtd és a test kozott?

Egy elég hosszu, egyik végén zart iivegcsovet Melde-cs6ként hasznalva, zart
végénél vizszintes tengely koriil forgathatdan rogzitiink. Ha a csovet viz-
szintes helyzetéig kitéritjiik, a 10 cm Hg-oszlop 20 cm leveg6oszlopot zar
be. Ha a csovet ebbdl a helyzetébdl elengedjiik, a fiiggdleges helyzeten vald
athaladaskor milyen hosszu lesz a bezart levegdoszlop? Tételezziik fel, hogy
a Hg-oszlop kozben nem szakad széjjel, és a bezart levego és a cs6 tomege
elhanyagolhatd! A kiilsé leveg6 nyomasa 10 Pa.

Fiiggblegesen allo, mindkét végén zart hengeres tartalyban levé gazt egy
surlédasmentesen mozgd, hdszigetelé dugattyt két egyenld térfogatu részre
oszt. A két részben a gaz hémérséklete egyenld, de az also6 részben 1,2-szer
tobb részecske van, mint a felsében. Ha az edényt 180°-kal megforditjuk, a
most alsé részben levd gazt az eredeti hdmérsékletének hanyszorosara kell
melegiteni, hogy a dugattyt most is a tartaly kozepén helyezkedjen el?

Egy mindkét végén zart, 152 cm hosszu tivegcs6ben 38 cm hosszu Hg-osz-
lop gy osztja két részre a csében levd gazt, hogy az als6 részben kétszer
olyan hosszu a gazoszlop, mint a felsében. Mekkora a két részben a gaz nyo-
masa, ha a csovet fligg6legesen tartva, g gyorsuldssal folfelé mozgatva, a Hg-
oszlop éppen kozépre all be?

Vizszintes feliileten nyugvo 9 m tomegi testnek tokéletesen rugalmatlanul
ttkozik egy m tomeg, v sebességi test. Az érdes feliileten a test d tavolsag
megtétele utan megall. A kisérletet megismételjiik, de most az iitkdzés utan
d/2 tavolsagban egy ismeretlen, M tomegt testtel torténd ujabb rugalmat-
lan titkozés utan a testek tovabbi d/5 ut megtétele utan dllnak meg. Mennyi
az ismeretlen test tomege?

Egy 125 m magas toronybdl egyszerre inditunk két pontszer testet: egyiket
figgolegesen felfelé 30 m/s, masikat vizszintesen 10 m/s sebességgel.

a) Mennyi idé mulva lesz a két test sebessége azonos nagysagu?
b) Mennyi ez a sebesség?
c) Mekkora tavolsagban van ekkor a két test egymastol?
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23.

24.

25.

26.

27.

Vizszintes, kissé érdes feliiletti asztalon egy 4m tomegu haséab felé egy téle
10 cm-re levd, ugyanolyan anyagi mindségi m tomeg( hasabot inditunk 2
m/s sebességgel gy, hogy a sebesség vektora a két hasabot 6sszekotd egye-
nesbe esik. A két test tokéletesen rugalmas titkozése utan a 4m tomeg test
szintén 10 cm-t tesz meg, és megall.

a) Hatdrozzuk meg az asztal és a testek kozotti cstiszasi surlédasi ténye-
z6t!
b) Hol all meg az m tomeg test?

Vizszintes sikd, 40 cm sugar, merev karikara felfiziink egy 20 dkg tomegt
pontszertinek tekinthetd testet, melyet egy adott pillanatban 8 m/s érinté-
irdnyu sebességgel meglokiink.

a) Mekkora a karika és a test kozott fellépé nyomoer6 egy fél fordulat utan,
mikdzben a karika és a test kozott fellépd sarlodasi erd 3,9 | munkat vé-
gez?

b) Ha feltételezziik az egyenletes fékezGdést, mennyi id6 alatt tette meg a
test a fél fordulatot?

Vizszintes sikd, 50 cm sugart merev karikara egy m és 2m tomeg( pontsze-
rd testet (gyongyot) fiziink, majd mindkettét 10 m/s sebességgel egymassal
szemben inditva a karika egy pontjan ttkoztetjiik. Feltételezve a surlodas-
mentes mozgast és a tokéletesen rugalmas titkozést, az elsd {itkozés utan
mennyi idé mulva titkoznek mésodszor?

Egy L hosszusagu, 5 kg tomegl merev rud egyik végével vizszintes érdes fe-
liletre tdamaszkodik ugy, hogy a vizszintessel 30°-os szoget zar be. A rud
masik végére olyan, a talajjal parhuzamos hatasvonalu F er6 hat, mely a ru-
don atfektetett, talajra merdleges sikban van. Ekkor a riad ebben a sikban
maradva allandé nagysagu sebességgel mozog.

a) Mekkora nagysagu az F er6?
b) Mekkora a rud és a talaj kozotti csuszasi surlodasi tényez6?

Egy, a kornyezetétdl termikusan elszigetelt gaztartalyt sulytalannak tekinthe-
t6, surléddsmentesen mozgd dugattyu ugy oszt két részre, hogy az egyik rész-
ben 10 g hidrogéngaz, a masikban 20 g neongaz van normal allapotban.
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a) Melyik gazt, milyen hdmérsékletre kell felmelegiteni — mikézben bizto-
sitjuk, hogy a masik gaz allandé hémérsékleten maradjon —, hogy a du-
gattyt kozépre mozduljon?

b) Mennyi ekkor a gaz nyomadsa?

c) Ha a dugattyd hdszigetelése megsériil, milyen egyensulyi hémérsékletre
all be a rendszer?

d) Aza) kérdésben szereplé melegitéshez mennyi hot kellett k6zolni a gaz-
zal?

Becslési feladatok

Egy edényt megtoltiink tengervizzel, és minden vizmolekulat ,, megjeld-
link”, majd a vizet visszadntjiik a tengerbe. Bizonyos id¢ eltelte utan — ugy
gondolva, hogy a jelzett vizmolekulak egyenletesen elkeveredtek a Fold viz-
készletében - Ujra megtoltjiik az edényt tengervizzel. Becsiiljiik meg az
edény térfogatat, ha azt talaljuk, hogy az edénybe 1 db jelzett vizmolekula
keriilt!

A Fold ismert paraméterei segitségével adjunk becslést a légkor tomegére!

Kisérleti feladatok

Egy atlatszo, szintelen tivegti (PET-palack is lehet) literes edénybe ontsiink
kevés vizet, és razzuk szét a palackban, hogy az oldala is megnedvesedjen, és
vizparaval telitett legyen a palack. Szivjuk meg hirtelen és erésen a palackot,
de ugy, hogy utana ne eressziik vissza a levegét. Mit figyelhetiink meg?
Miért?

Gazlang hémérsékletét szeretnénk meghatarozni. Rendelkezésiinkre all:
0,1 kg tomeg(i tomor vorosréz vagy aluminiumgolyo (melyik a jobb?), adott
tomeg (sok vagy kevés legyen?), szobahémérsékletii viz. Tervezziik meg a
mérést, és adjuk meg a kiszamitas menetét!

Valaszd kiilon a makot és a cukrot a poharban levé keverékbdl! (Hamupi-
p6ke mddszere nem alkalmazhatd!) Eszkozok: pohar viz, borszeszégd, szi-
16, selyempapir, miianyag vonalz6. Magyarazd eljarasod lényegét!

Az asztal egyik végén palastjara fektetett konzervdobozt juttasd az asztal
tulsé végére! A dobozt nem érintheted meg! Magyarazd eljarasod lényegét!
Eszkozok: PVC-cs6, selyempapir, magnesrud.

[107
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10.

11.

12.

13.

Anélkiil, hogy barmivel is érintenéd a felfiiggesztett aluminiumkarikat, érd
el, hogy tavolodjon t6led, majd kozelitsen feléd! Az allvanyt nem mozditha-
tod el! Magyarazd eljarasod 1ényegét! Eszkozok: Al-karika, cérna, allvany,
magnesrad, PVC-cs6, sz6rme.

Két kiilonboz6 mértékben vizzel telt poharba két szivoszal segitségével egy-
szerre fujjunk levegot! Valtoztassuk fujas kozben a vizszintet, majd végez-
ziik el a kisérletet ugy is, hogy az egyik poharban konyhasdoldat, illetve bor-
szesz van. Adjunk magyarazatot a tapasztalt jelenségre!

Egy viznél nagyobb stirliségti és vizben nem old6do test stirtiségét kell meg-
hatarozni. Rendelkezésre all két egyforma méréhenger, viz, kétkaru mérleg,
de stlysorozat nem! Ismertesd és magyarazd a mérési eljarast!

Egy hengeres, fels6 részében elkeskenyedd, zart palackban bizonyos meny-
nyiségli viz van. Mérd meg a palack térfogatat, ha csupan mérdszalagot
hasznalhatsz! (A zarokupakot nem csavarhatod le.)

Mérd meg bardtod reakcididejét! Csupan egy méterrudat hasznalhatsz!

Két kénnyen mozgo, egyenként 0,1 kg tomegti kiskocsira egy 0,25 kg tome-
gl deszkat helyeziink. Egy jaték autdt mozgasba hozva erre az uttestre he-
lyezziik. A megtelel6 adatok megmeérésével hatarozzuk meg a jaték auté to-
megét!

A kovetkezo feladatban kizarolag vonalzé segitségével kell id6t mérni! Az
asztal szélérdl poccintéssel inditsunk el egy kis darab krétat!

a) Hatarozzuk meg a test esési idejét!
b) Mekkora kezdésebességgel indult a test az asztal szélérdl?

A konyharuha kénnyen lecstszik az asztalrol, ha nem teljes hosszaban van
rajta, hanem egy része lel6g. Hatdrozzuk meg (kizarélag mérdszalag segit-
ségével) az asztal és a konyharuha kozotti tapadasi surlodasi egytitthatot és
a konyharuha sebességét a talajra érkezés pillanataban!

Egy kb. 65 cm hosszua deszkalapon kb. 15 db gyertyat helyeziink el, illetve a
lap két oldalara egy-egy 20 cm magas lécet erdsitettiink. A két 1éc kozé kb.
1,5 cm széles aluminiumfélia-csikot feszitettiink ki. A gyertyak meggyuj-
tasa utan figyeljiik meg a jelenséget, és a latottak alapjan hatarozzuk meg
a kiils6 hémérséklet megvaltozasat! Az aluminium linedris hétaguldsi

egyutthatdja a=6,6-10" L Csak mérészalag hasznalhato.
°C
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14. Hatarozzuk meg az ismeretlen kapacitasu elektrolitkondenzator kapacita-
sat! Rendelkezésre all6 eszkozok: 4,5 V fesziiltség telep, 4,7 kQ2-os ellenal-
las, mA-es méréshatasi ampermérd, stopperora, milliméterpapir. (Feltol-
tés, kisiités, aramerdsség mérése az id6 fiiggvényében, abrazolas.)

15. Rendelkezésre all a 22. dbrdn
lathaté kapcsolasi rajz alap-
jan késziilt 6sszeallitas, mely- e
ben 3 izzélampa és egy 0- i
100 € kozott valtoztathato
nagysagi R, ellenallds van
vegyes kapcsolasban. Az iz- 22 dbra
z0lampak koziil ismert az
R, =20Q¢ésaz R, =7 Q lizemi ellenallasa. A fesziiltségmérd miiszert csak
az abran lathaté pontokra kapcsolva hatarozzuk meg a harmadik izz6 R, el-
lenallasat! Mennyire megbizhat6 a mérés eredménye?

16. Egyforma méretli, papiranyagu kupok ejtésével hatarozzuk meg a kipok
alaktényez6jét! Ismerjiik a papirra jellemz6 tomeg/teriilet mérészamot, va-
lamint rendelkezésiinkre all stopperora és mérdszalag.

17. Mérjiik meg, hogy a kiilonb6z6 magassagokbol elejtett pingponglabda az
elsé visszapattandsakor energidjanak hany szézalékat vesziti el! Abrazoljuk
az energiaveszteséget a magassag fliggvényében! Vizsgaljuk meg az energia-
veszteséget a 2., illetve a 3. pattanas esetén! Tekinthetjiik-e a pingponglabda
titkozését tokéletesen rugalmasnak? A méréshez mérészalag all rendelke-
zésre.

18. Hatarozzuk meg a két végén rogzitett acélhur rugalmassagi modulusat a
Hooke-torvény alapjan! Felhasznalhaté eszkozok: allvany, huzal, mérésu-
lyok, mérészalag.

19. Hatarozzuk meg az allocsiga segitségével torténd emelés hatasfokat! Kiilon-
b6z6 tomegek felhasznaldsaval tobb mérést végezziink! Abrézoljuk milli-
méterpapiron a hatasfokot a mozgatott tomegek fliiggvényében. Eszkozok:
csiga, fonal, akaszthatds stlyok, rugos eréméro.

20. Toltstink egy nagyobb f6z6poharba vagy méréhengerbe annyi vizet, hogy
egy kémcs6, melybe megszinesitett vizet ontottiink, fliggélegesen usszon
benne! Legyen a kémcsében levo viz magassaga x, a kémcesé bemeriilésének
mélysége y! Abrazoljuk, hogyan fiigg az y az x-t6l! A mért adatok alapjan
hatdrozzuk meg a kémcs6 tomegét! A méréshez toléomérét, vonalzot, milli-
méterpapirt és fecskend6t hasznalhatunk.
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7.6. Osszetett versenyfeladatok

1.

Két, egyforma magassagban felfiiggesztett
rugalmas goly6 koziil az egyiknek a tomege
m, = 0,2 kg, a masiké m,. A 23. dbrdn lathato Ep—
helyzetben magdra hagyva a rendszert, azt
tapasztaljuk, hogy - rugalmas és centralis {it-

kozés utan - mindkét golyé azonos magas- LN
sagba emelkedik. Hatarozzuk meg a masik o '
golyd tomegét! A golyok titkozés utani h ma-

gassaga hanyadrésze H-nak? 23.dbra

R =1 m sugart korong egyenletesen, csuszasmentesen gordiil vizszintes ta-
lajon. Kézéppontjanak sebessége v = 0,5 m/s. A t = 0 s id6pillanatban a leg-
fels6 pontja legyen A, a hozza tartozé sugar

felez6pontja B (24. dbra). .

a) Mennyiid6 mulvaleszaz A pont sebessé- /_:\"I

gének nagysdga a B pont sebességének |
nagysagaval el6szor egyenld? '
b) Mekkora ez a sebesség? \_/
c) Mekkora utat tesz meg eddig a korong =
kozepe? 24.dbra

Egy R sugar, félkor keresztmetszetli palya folé M tomegt, R hosszusaga
rud van vizszintes forgastengelyhez rogzitve az abran lathaté mddon
(25. dbra).

a) Hogyan aranylik a rud tomege a palyan R
magassagbol induld pontszer( test tome-
géhez, ha az a ruddal val6 rugalmas titko- b : /
zés kovetkeztében megall? N -
b) Hany fokos szogben lendiil ki a rad?
A strlédas mindeniitt elhanyagolhatd. 25. dbra

Egy csénak allévizben 3 m/s sebességgel ké-

pes haladni. Szerkesztéssel hatarozzuk meg, milyen irdnyban evezzen a cs6-
nakos, hogy egy alland6 sebességili, nem kanyarodé folyon a lehet6 legrovi-
debb uton érje el a talpartot, ha
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a) afolyo sebessége 2 m/s,
b) afolyd sebessége 4 m/s.
Adjuk meg a két ut aranyat!

Egy fémrud vizszintes sikra tamaszkodik, kezdetben fiiggéleges helyzett.
A rud elddl. Amikor a rad 60°-os helyzetet zar be a vizszintessel, cstiszni
kezd. Hatarozzuk meg a rud és a sik kozotti surlodasi egytitthatot!

Széls6érték-szamitassal kapcsolatos feladatok a fizika kiilonb6z6
teriileteirdl (feladatmegoldasi rutinokhoz ,j6 gyakorlatok”)

Hogyan kell megvalasztani a hengeres konzervdoboz méreteit — adott kob-
tartalom mellett —, hogy a készitéséhez felhasznalt badoglemez minimalis
legyen?

Egy galvanelem elektromotoros ereje U, bels6 ellenallasa R,. Hogyan va-
lasszuk meg a kiilsé ellenallast, hogy rajta a teljesitmény maximalis legyen?

Vizszintes lapra konnyt kiskocsit helyeziink. A kocsihoz csigan atvetett fo-
nalat kétiink, és a fonal lel6gé végére konnyti mérlegesészét helyeziink. 1 kg
tomeg apro sorét egyik részét a kocsiba, masik részét a csészébe helyezziik.
Hogyan osszuk el a sorétet, hogy a magara hagyott rendszer mozgasa koz-
ben a fonalat a lehetd legnagyobb er6 feszitse?

Egy 60 kg tomegi ladat a vizszinteshez képest a (o < 90°) szogben haté F
er6vel huzunk. A csuszasi surlddasi egyiitthat6 0,4. o mely értéke mellett
sziikséges a legkisebb huzderd, és mekkora ez?

Mekkora szogben kell elhajitani egy targyat, hogy adott v, kezddsebesség
mellett, a lehet6 legmesszebbre repiiljon?

Hogyan valasszuk meg adott H esetén az x- -

et, hogy a surlédasmentes negyed koriven \

valo lecstszds utdn L maximalis legyen? o
(26. dbra) . u

26. dbra
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Egy fonalingat 45°-o0s helyzetbdl elengediink. Mozgas kozben mely helyzet-
ben lesz a legkisebb a gyorsuldsa?

Egy adott mennyiségii N, gaz kezdeti minimalis hémérséklete T}, maximalis
hémérséklete 4T, A gazt el6szor allando térfogaton melegitjiik, majd allan-
dé nyomason tagulni hagyjuk. Ezutan a gazt alland¢ térfogaton hitjiik, vé-
giil allandé nyomadson 6sszenyomjuk. Ekkor a gaz a kiinduldsi allapotaba

jut vissza. Legfeljebb mekkora lehet an = W korfolyamat hatasfoka?

fel

A Q elektromos toltést, R sugaru vizszintes siku karika szimmetriatenge-
lyén 1év6 szigeteléanyagbdl késziilt radon surlédas nélkiil mozoghatnak
gyongyszemek.

a) A karika kozéppontjatdl lassan mozgatunk lefelé egy g elektromos tolté-
st gyongyot. Mekkora a gyongy tomege, ha a karika kozepétdl h, tavol-
sagra mar nem kell tartanunk? Milyen jellegti a gyongy egyensulyi hely-
zete?

b) Egy masik alkalommal a karika kozéppontjatdl lassan mozgatunk felfelé
egy masik gyongyot, amelynek elektromos toltése szintén q. Mekkora
ennek a gyongynek a tomege, ha a karika kozepétdl h, tavolsagra mar
nem kell emelniink? Milyen jellegli a gyongy tjabb egyensulyi helyze-
te?

c) Azm;tomegt, q elektromos toltést gyongynek van-e egyensulyi helyze-
te a karika szimmetriatengelyén? Ha van, akkor hol? Ha nincs, akkor
miért nincs?

Adatok: Q=10°C,R=10cm,q=10"7C,h;=10cm,h, =3 cm, m;=4g.
Rendelkezésre all 300 db galvanelem, mindegyik belsé ellenallasa 0,3 €2, va-

lamint egy 10 Q-os ellendllas. Hogyan kell csoportositani a galvanelemeket,
hogy az ellenallason leadott teljesitmény a lehet6 legnagyobb legyen?
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