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ELIMISZC

AA Fizika tan2t &sa ed ektz®mii kkucsl Shyayredt emi  j e g\
mint sz8z ®ve folyik k°z®piskolai nfyi zKeagans§s
il l etve jogel Rdjei ben, de eddig nem k®szg¢glt
k°oz®pi skoBal@®egmn2ten® fel a hallgat: -kat.

A fizika szakm-dszertan feladat 8t a k°z®p
k°oz®pi skol 8ban szeretn®nlkg®r 8kfai nli®ss meyBr & :
fizika szerep®t a t ar mM®szziekta mMe°grivs@meyre® sn®bke n
al kal maz8sai k gyakorl at. j el ent Rs®g ®t . Mi nde
t 8rgyi i smeretekkel ®s al apvetR k®szs®gek ki
szakir8ny%¥ tov8bbtanul 8sr a.

Szakm-dszertani jegyzet¢ink d°PntR r®sz®ben a |
8t ai kkp®pi tan2tO8yan®zsRpkratnjy@lgolt. akarunk a
l egk¢l °nb°zRbb tantervi szabS8ltyorzy%j tesatt®an §
egyes t®mak®°r°k eredm®nyes tan?2t8s8hoz. Ki en
gyakran ,flRel etewwe tte®t k ®pzetekkel terhelt anyag
vil 8gosan | 8ss8kelygkabkhat|l 8s psat 8kagyakman okc
di 8koknak. K¢l °n°sen sok a neh®zs®g a modern
8l tal 8ban a k°z®piskol ai szintet messze meg
®r z®kszervi thpRa%ztzaPafteksae@®dp® et ¢nk al apj §
a vesz®lye annak, Hoeaqgy S8zi ®@ddenmrn bRl zi kmesed®|

sz8m8ra k¢l °n°sen fontos, hogy -vatosan Ygy
r ®szecRBke®gK,ethtat 8rozatl ans8gi rel 8ci -, stb.)
megtapasztaldt il gaz8ra ®s a tan8r szem®I| yes

modern fizika eredm®alyemek 0 Ako B egrye h satosl It e A ki
kirajzom8rd-°nkngapg 8t i gazolva adja tan2tv8nyai.
t ®mak°reinek feldolgoz8sakor mindeng¢gtt hangs
®s t 8r sadal mi fontoss8g¥% k®r d8&sie klee¢ h e tnResginguet
réémutatva a fizika szerep®re az 8l tal 8nos
kial ak?2t8s8ban.

TermRszetesen a |jegkeketleemdReXritzatkkastslamile mix @ s
8l tal 8ban nem al k alamma sfaokr neSrbraan, thaong?yt swusl tao zka‘t
A jegyzet nem haszn8l hat - k°oz®pi skol ai tank?®
sem helyettes?2ti.

A k°z®piskol ai fizika kritikus tartal mi von
gyakorl ati p®l d§gt , k2s®rl etet, a di 8kokat m
szerint a fizika fogal mait me g a |l easpeonz, - akkl 8ars ¢
| egmodernebb technika al kal maz8s8val is tan?

hogy a tans§gr megtal 81 ja az eg®szs®ges egye
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m-dszerei ®s a |l egmodernebbeare kemiektitnt ggod Rs a

megol d8sok kozott. A jegyzetben r ®szl|l et ese
vonat koz8s% gyakorl ati feladataival (pl . el
k2s®rl etez®s szerepe, ysz8mé@mk @r ®d ,, £® totn®ld & IS@nS
haszng8l at ag!l kalllokha 2n®gkiod 8§n k2 vl i fizikatan?2t §

A jegyzet 2r8sa k°zben d°bbent¢nk r §, hogy
| ehet Rs®get k2n§8l nafoaytbogy &@okahyegseem®se |

gazdag?2tsuk. Ez azt jelenti, hogy a temati ku
ol vas - opcion8lis kieg®sz?t®seket a jegyzet
form8jukagenekightwe?®zRek. Van k°zt ¢k mat emat
kapcsol -d- feladat, ®retts®gi m®r ®s , di §k ok
fizika kult¥%rtort®net ®hez kapcsol -d- ®r deke
anyagok egyetlen kattint8sra megjelennek, il
munk§8j a, de felhaszn8l tunk i nterneten ker e
tartal makat i s. (€gy ®r het Rk e lumept@aid &gyl az
szakmai honl apok <cikkei). Mi ndezeket figyel

jegyzet¢nk a nyomtatott szakk°nyvekhez viszo
tartal mat Fk2izket 2tan? A8 s a elektrorkds 2@ygtems jkgyzetg&ab a n |
T C MO41.2.B.213/1-:20130007 t § mogat §s §v al k®sz¢lt el . A
k°vetkezR nagy t®mak®°reit tartal mazza:

- A fizikatan?2t ©iellyez ai kt®Zmtp®@rs&tod a®s okt at § s
- A magyar iskolarengaszer tantervi szab8lyo
- A mechanika tan2t8s8nak k®r d®sei

- A termodinami ka ®s statisztikus fizika ta
- Mindennapi gyakorlat m-dszertana

AFizika tan2t§8sa aa TkOMGCFpilikaod sdrayn fldl.yt at §s
temati kus egys®geket tartal mazza:

- Az el ektromBgnkas®gn®s8s8nak k®r d®sei

- A hul | 8§mok (a k°t® hull 8mokt - | az anyac
k°z®pi skol ai tananyaghba

- Az atomf-Lsi magfh®j ka ®s az el emi r ®szek f

- A csillag8szat ®s askolr®thanmi ka el emei a Kk

- Az Y felfedez®sek interpret8ci-j8&8nak | eh

Mi vel a jegyzet m8sodi k r ®s ze snzesnh tk ° zap osnztaik afr
ELTETTKTTOMC ho kdzalp®rgmet R

Jegyzet ¢nk el sRsorm@mnszaazk oELThEa |l 1 igait ka & 8m8§
k ®p z ®s ¢ k t 8mogat 8s8ra k®szg¢l t. Rem®l j ¢k az
k°sz°nhet Ren m§ s egyet emek hall gat - i ®s gy
eredm®nyesen tudj 8k majd haszn8lni

Budapest, 2015. szeptember 1.
A szer zRKk
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| BEVEZETES

Afizika-s zakm- dszertan a tan8r k®pz®s egyi k al apvc¢

egyetemen megtanult tudom8nyos ismereteket
feladataival. Ehhez er m®s zet eseek maemketu@gen8dRi i smer et
pedag-gi ai , pszichol -gi ai tud8sra is. Az el |
alapja az eredm®nyes tan2t 8si m- dszerek meg)
m¥%la kt an2t8s eredm®nyess®ge.

Az 8l talg8nos iskol&8ban d°ntR jelentRs®gT a
szakm-dszertan. E bkbiesnd i 4k @I stRlsotadotanda aa At an
pedag-giailag j- -1 felk®skE¢hb°tRBngel m@gz al 8% §
di 8kokhoz, m-dszereiben tud szem®l yre sz-1|-a
biztosan sokkal eredm®nyesebb, mint az a kol
de nem tud megfatrelSRdmg &8 z &kl®ptesrsi®g T, Soks z
gyerekekhez.

A k°z®piskol 8ban, k¢l °n®sen a tehets®ggondo
vl ogatott, j- k®pess®gT di §kok ker¢glnek be
fel nRttekket an&raitkat I S . Il yen felt®telek Kk
sz®l esk°r T, biztos szakmai tud8§8s. Ez teszi
l ehetetlen az eredm®nyes munk8hoz sz dks®ges
me g, milyen v® em®nyt al ak2ztanak ki a di 8k
feladat okat k®pes | - | megol dani , amel yek me
k°ezvetl engl megtal 81 hat -, aki nem a ufdi zvi8klaa s¥
eredm®nyi s Rker ¢nenme k a Tke?r sn®BRrs|zeettecis,en stab. } an§
fel k®sz ¢l t s®ge ittt is fontos, de azzal szen
fizi katud8s hi8nyoss8gai val szemben. Az is
ut -l ag, Amenet k°zmkbedomBRy?tahBpom&st hag§ayai
A fentieknek megfelel Ren azt mondhatj uk, h o

ink8bb pedag:-giai jel I® @aT,szakdi§g ga hlo%zz &p fl o K

Az egyet emen megszer ezedpdzichdd galai udRosm8snzy a k m- pde
fel k®sz2t®s ut8&n aztieskol akPpa®s®Eai tgn&8k or |

V®gezet ¢l szeretn®nk megeml 2teni, hogy a fiz
el ®r ®s ®h ez sz¢ks®ges, de n&snz ¢ ¢ s g e nedhiRh ea kg
szem®|l yes adotts8gok kellenek. A tEgrrty®nle tz ssez
fest RmTv®szt, hogy mondan8§ el mi a mTv®eszi

fest Rj ®nek v8l asza neak o ztsatkhada - ,f ese®sakdrr e
csWcstel jes?2tm@8mypkAdrss ep deotgiadandat - . AAz el sF
termPszet sz®ps®g®t, megl 8ssuk az ®rdekes t®
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csak 2gy ®rthetglhizmegnTa ®s@ny engi.nkAz cisak ezut §
hogymi ndezt m8sok sz8m8r.ad iAs t®lnng&nin yn® ntkuSdbjaunk it
feldol goz8s | ®p®sei , I tt i's a | egnehezebb |
sz8m8ra: b&nresakla | egkiv8l -bbak k®pesek, ez
El ektroni kus seg®danyagunk bevezetR fejezef
referenci 8it i smerteti. El sRdl eges Vviszony:?-
hogy a k°zoktudbB&hignw mkmPplk®z@ketma e 8 kiokklag§h b
fizik8hoz k°thetR term®szettudom8&§nyos mivel:t
fogldk 0 z u n k a fizika tan2t8s8nak interdiszciop
al kal maz®8nos8peéedag:-giai ®s pszichol  -giai el m

Az iskolai oktat8s, mint orsz8gos rendszer,
r®szek®nt foglal kozunk a fizikaoktat8s k©%zp
Nemzeti Aaptanterv fizikaivoak o z § sai val ®s a fizika kerettar
fontos eligaz?2t8st adnakKidklnydgkn attiapi@ss G kk@rrd
kerettanterve ®p¢l R hel yi tanterv,s8dgdk et v
figyel embev®tel ®v el r®szl et ezi ®s ¢t emezi a
®s a kognit2zv tartalmakat, kieg®sz2tve azoka

V®gezet ¢l reviden ©°sszefoglalejneki a E2a2®pf g k!
fizika ®retts®qgi rendszer ®t .

1.A fizikatan?2t8s c®lja ®s feladata

A fizikatan?2t8s c¢c®Ij a, hogy a ter mB®szet me
kKul t Yar 8j 8§t 8tadja a j°vVR nemzed®keknek. At
emberi s®g ®vezredes egyetemes kulkt°gij°g8] g Rak f

S

kiemelt a hangs?¥%l y. Nem sok olyan kul tur 81
hel yi t°rt®nel mi-pon¥lttitkad.i, rae ntdgsrzseardtaRImi a v a
féecggetl engl mi nden¢igtt azonos. A fizika ezek

. R

Si monyi K&8roly: A Fizika AﬁZika ®ret e

kultartorténete

Mi nden fizikatan8r skz8mr a ZRO ol va

o
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A fizika kultYr8)j8nak 8§tad8sa °sszetett fela

1T Meg kel l mutatni, ( s Rt egyszerT jelense
term®szetben remagivsamerMes Rkzld ®erat et ni
meg®rt®s °r°m®t !

T Meg kel l i smertetni a di 8kokkal at t®@g m®s
|l egf ontosabb m-dszereit!

T A k°zokt atat§ishbamiimye m®s ®t t an?2 tgrukd m@rmynekm® m
a term®szet mTked®s ®r RI szerzett | egf oni
valamint a z o k me g i sefemirn® sd&nzeekr e i t akarmgj®uk et8niad
tan2tvs8nyainkkal!!

1 EgyszerT esetek v8logatott p®l dBkai ke?Pes®
matematikai alakban megfogalnma t - k h e ERs ®ge t ad arr a, h o
konkr ®t , gyakorl at ban h a s Z&nkeen? dapumak-a k° v e
m®r n° ki tudom8nyok ®s a technikai al kal ma

2.A f i zi kvaitsazne?nty&sta8 §ii zp &krat. Miaeldaylal®ziky a
®s milyen m-dszertekeeambmayszngl a fizike

N®h&8ny ®vtizede m®g nem jelentett neh®zs®get

t 8rsr mPszettudom8nyok k°zt, ma ez m8r sokkal
k¢l °nb°zR hat8rterg¢letek gyors fezéRed®Rsa&l apwm
szerepet j 8tszanak, ®s sok fizikus ®ppen e
ter¢l eteken v®gez kutat: - munkS§8t . Ha fel adj uk
tudom8&ny8t, a k°vetkezR egyszerTs2tett v&§&las

Afizi ka k°zeli ®s t8gabb term®szet. k°rnyez

alapvetR t°rv®nyszer Ts®geit kutat- tudom§r
Ar t Hobson fizikus, az ameri kai Arkansas Eg

sz8m8ra 2rt f ArtzHolisan: Rhysinsk Comcgp&eGonndctions, Addisen
Wesley, 201D, 8l t al 8nos i skol 8sok sz8m8ra is ®rth
fizika ®s a t°bbi al apvetR term®szettudom8ny

kiejtleesk 2 egyform8n igaz a kRdarabr a, ami v
foglal kozi k, a k8posztafejre, vagy ak§sr a k
|l egegyszer Tbhb haszn8l at i &1 g ymu mikka a c sSRp@pS/Aty
Ahitgeghc ho kersez kiz® A F°ld vonz-hat8§sa hasonl - a
k®mi ai anyags8t |, att - | hogy ®I Rk vagy ®Il et
al kot 8sok. A t°megvonz8s, mint 8ltal8nos | el
k ®mi aanyagok, az ®l ettelen ®s ® R testek ug
r ®szecsk®i k k°zti k°l cs®nhat8sok is hasonl
vizsgs8l at §val szint®n a fizika foglalkozi k.
A fizika jell emzf®sszaejt&tusdSgres,n ylokg yk °a °tter i tt
is a | egel Rrehal adottabb, a term®szet t°rv®e
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K¢l ©°n hangs¥%l yozni kel |, hogy a fizika t°bb

sokas8gS8t° mP®&he8nn y me gaf | oagpat! °nr&vzRmtagd farm n i . Il yenek
Newtont °r v®nyei a klasszi kegymelcbbak k&@baal, elat Me
kvantummechanika egyenlete s sze nem mags8t -1 ®rtet RAdR, de
ezelb R | az alapt°rv®nyekbRI a jelens®gk®°r eg®:s
m-dszerekkel kik©°vetkeztet hetaRkme ggza af ineeigk ussm
hi szen a sz8m2t8sok r®v®n sz8mo,s amhiyan cgan 8§ (
sz8mz2t. Il yenkor a kutat- -k azonnal az Yij §
°sszpontos2tanak. Ha ez is minden kO®t s®get Kk
tud8sunkattedgbahgghgbahn

A tezan®®sudom8nyok ®s ezen bel ¢l a fizika ke¢l?©
rendel kezi k, amel ynek -ARewm®ny e knagypniedkag we INle \
Termodi nami ka f Rt ®t el e stb.) ®vsz8zadokban
igazs8gnak tekinthet Rk, hi szen az eddig el v
nem Vv8rhat- -, hogy ®r v®nyess®gi k Arfieidkae n v al
alapt°rv®nyei bRI |l evonhat - k °naked Zk-eazmindid ® s e k
i gazak, tartal mukat semmi |l yen divatos eszm®
c®lja, hogy ezt a biztos alapot ad- gondol at

Egyregy Y fizi kai eredm®ny k?2ls®rll &tii ¢ ®@IsZt &l ®
megtal 81 8sa i s.

Napjainkban a fizika Kkutat si t ®mS§ i d°nt Re
alapt®°rv®nyekkel le2rt terg¢gletektRI . A fizik
r@szecskefi 2i ka, fastzdkrran@EszdtktaulB8drsm8 ny ok hat §r
neuronf i zi ka, geofi zika, | ®gk°rfizika, stb.) do
Aal kal mazotto kutatgsokat v®gez a mTszaki

sok¥zg®g®t | ehetetlen minden szempontnak megf
bonyol ult meghat 8roz8sa helyett t°bbet mo nd,
bel ¢l -taudidm8nkya mTk° d®s®t. Ez nem cSump§gmtg af, i .

de al apot ®s h8tteret ad a tudom8ny mTk©° d
term®szettudom8ny mTk°d®s®nek jrakAlAe M2RIM®srzZ@4d

Vil §gao foly-iratban megjelent: AMilyen tudo
{
eee ismeretlen \

R®s ZTI®dt TAMiSlsyen tudom§n e XU\ g 9 | ¢ .

-pay "
ismetetlen alaptorvénnyel ismeretien

ci kkRér mPszet Vil gga, 2012 .\ [d&ce/mbert)

R®s z bt e k

ismeretlen

A természettudomanyos megismerési folyamat
sematikus abrazolasa.
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A Berkeley Egyetem honlapja konkg ®d¢ mlt@ldeotmSsne
mutatiabed er ms zettudoc@mEnyes kktobrep®iex®rfyd syamat 8§t
k©z°ss®g ellenRrzR szerep®t, a t8rsadal mi t
fol yamat kel cs°nhat §s 8t . A honlap kiemelt f
flatal ok fel® k°zvet2tR tan8rok munk8j 8nak t§

. A Berkley Egyetem oldala: htlerstanding science \
'
Understanding -

('( .)‘\ - Explore an interactive
/‘\ SC] e n C e representation of the
oo Y

how science really works ) process of science.

RESOURCE LIBRARY

FOR TEACHERS

UNDERSTANDING SCIENCE 101

How science works
[E] contents page 1 of 21
<< previous | next »»

How science works

\ http://undsci.berkeley.edu/article/howscienceworks y

Saj 8teddamt mond-8asds zh &klay ggtor s fej | Rd®se ®s c:

A XX. sz8zad wutol s- ®vtizedei saj 8tosan el l
hangs % yosan Magyarorsz8gon i s. A figzliRa, a
al kal mazott tudom8nyokkal (m®rn°ki tudom8nyo
robbang§sszerT fejl Rd®st produk§lt, m®gis a t
Annak el |l en®r e, hogy a tudom8nys egyreQgbhah R t ec
meghat 8rozza, a tudom8nyok bizal mi t Rk®j e m
|l egal 8bb al apszinten 8tfog- k®ppel rendel ke
gyakorlatukbaudatosamm aszn 81 j 8k a fi zp&8banamasahtakh§og
az emberek 8ltudom8nyos n®zetek ir8nti fog

tudom8nyr - | ¢khkak &z ®0t k ek ®pt uhdoogrng nky® pResz zae fao | v
felbukkan- 8l tudom8nyos nMARz eiteko | mem&kk, | & nthi°tza

kialak?2?t8sa mellett erre is fel kel l k®sz?2te
tanok folyamatosan v8ltoz- form8ban jelennek
ad, ha mégh®Pzs megkhet REKkI®REMAOWekbEFAO]l yamEn a
term®szettudom8nyos megi smer ®s jell emzR munk
kutat- tudatosan el hat8rol . -dik a bej8ratott
hitel ess®g®t il 1l et Ren. A Bera&aelaeyt uBpyng&tngm ®
8l tudom8nyok megke¢l °nb°ztet ®s®nek seg?t ®s®r
term®szettudom8ny jellemzRit, i1l etve azoka
8l tudom8nyos tartal makra utal hatnak.
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http://undsci.berkeley.edu/article/howscienceworks_01

eee A tudom8ny y®smeS§g kt uldoonnb&nzt et ®s e Asci e

L | R®s z bet e

A fizikatan?2t8§8s meg¥% 2t8sa, mint a megol d§s
A fizika ir8nti t8rsadalmi ®rdekl|l Rd®s cs°kKke
i skolai tartkhbdman®s8m-dszertani meg%j 2t 8s8ba
aki k azonnali radik8lis v8ltozt adaBasmaiizikaut §8n Kk

eredm®nyei ®s al kallmz&§ 4 ®is e@riohalylpickes ky mf§ir ani- k
®r dektel ethgk . | 8185 8 k, hogy sz¢ks®g van a v§8lI

®r dekl Rd®s ®n t %l | m8s szempontokat I's figye
annak, hogy a fizika-r8k a ter mP®s ettt me ¢
Amesed®l ut 8§nng8o v§8lnak. Az egyi k alapvetR
v8l toztat8sa sor8n figyelembe kell venni az,

®l et korban a di 8kjaink igaz8&8n ®md ®Brrteenig§ ma®p
al kal mazg8s ® m®nye alapvetR a term®szettudor

egyszer T, k°zvetl engl megfigyel het R, m®r het
el vont abb ®s ©°sszetettebb gos@®gkhktanegi sBheyé8
t°rt®net.i Yast ja sz8mos p8rhuzamot mutat a sz
fogal mai a klasszikus tudom8ny, n®ha megl ehe
t°rv®nyeire ®p¢l nek ®sl knoedg8®r tnBasgéaks Ka§zz oahbyshz& zrya
Frigyes, aki az el m¥lt ®vtizedekben a fizi

me gi ssmdre® a Fizikaizg8mB8dmalne mz2@Q0 /1 Ehit ci kk®b
meg®rt®se szempontpn8hk- -1 §a)]l ptvuadbdnySpnayoodsl ®nEn d o

XX. sSz. el ej®re kinRtte az i.defz@mtdsa emo d szt
i smeretek tan2t8sa sokkal nehezebb, Ammi nt a
|l ehetetl en, alza mem @s unpeSgnN®r d ZB s %4 i smeretek Db
(milli - ®v alatt megsEK8kolyh8Sszsyemh®f eht keneh
fontosnak tartja a modern fizika tan2t8s8t,

megtal 81 8s8ban | 8tja a megol d8§st. Hasonl - n

meg¥j 2t 8§s8ban is. Sz¢ks®g van az  Yij pedag- - g
mint a sz8m2t . gW®ecl®sola-zgiianflasaBrc§ Ikasszkusa ( az
fizikali tartal mak ®rdekesebb® t®tel ®r e is f
szaktud8sa p-tol hatatlan a fizika megkedvelt

3A fizika szakm-dszertan, mi nt i nter di

A fizika t8rsadal mi preszt2zs®nek ®s a fiat a
hogy alapvetR probl ®m8k vannak mi nd a fizi
t 8rsadalom fel® t°rt®&nNR kommuni k 8g f-qgr8b2atn8 s 8A
a fizikus t8rsadal omnak ©°sszehangolt tudatos
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feladat az oktat8s ®s a kommuni k8ci -km& ®r d ®s ¢
k ®pz ®s ®n ek szaktudmmfayRs2tiGfs@ly sfe® gk a Vi
egyetemein a fizika szaktudom8nyi tansz®kei
kutat-csoportok szervezRdt ek. Az Yaj szakte
szervezetekkel, szakf ol y-deza®&sorkek a lk,er ¢rleRn d snze
konferenci 8kkal ,fagl esedR®myekakeat ad m®Enyei ve
tudom8nyos fokozatok szerezhet Rk. Ki mondhat
Education) progr am, mi nt f°in8ilda dagyiokm8inyber
hat 8rtudom8nys8vg fejl Rdott.

A fizika szakm-dszertan, mi nt interdiszcipl
fizi k8hoz, de erRsen k°tRdi k a pedag-gia, a
i s. Agpeaedasgzichol - gi ai szakter ¢l eten ki emel

kognit?2v psAz ceéroddng®Byneasks ®ghez minden szakte
van sz¢ ks®g.

A fizika szakm-dszertan ®s a pszichol - -gia, p
Az eddigiekben a fizika ol dal 8r -1 kozel 2tet
hasonl -an indul hattunk vol na a -opketdaatg&sgi &l tial:

k ®r d®sei vel a pszichol - -gia ®s akped®gk§gir &b é
mi ndk®t diszcipl?2?2na alapvetRen fontos.

A pszichol - -gia sz8munkra egyi k zlemlgpi®onted sna bh b
®r ze®IBr sasaneki®d 2zdrkyorr al ty8ersg&l8§jla.ozB8sai skol

v8l toz8sceki miteddmrnt j el ent Rsek. A tan2ts8s si
tan2aiv8nmny pi kus ®l (e®@rkdbeki| ReI®jsgkeggai®@r zel mi K
viszonyul 8sukat a kort8rsakhoz ®s a fe
koncentr §kietk ®skzosnBrgu ni).k S8Ai ps nkahol sdiba Yj ®s
szakter¢lete a Akognit2v pszichol - -giaodo ami ¢
al kal mazhatSt9o8g8mak t s®sviezzsegh8 Iy @gnioz¥B apszi c
vizsg 81 at i eszk®zt8ra a hagyom8nyos pszichol - g
vi zsgs8l at §val bRv¢l t, 2. gy nagy | ®p ®s t tett
pszichol -gi 8nak a j°vRben fontos szergetpe | ef
adjon a szakm-dszertanoknak, hogy melyi k ®I
c®l szerT, illetve mikor milyen fogal mak, il I
A pedag-gia (nevel ®studom8ny) a nevebdbm®SnyWw.s
Sz8mos terg¢glete van, ami ket a c¢c®I ok, a szeryv
m-dszer ek, sRt aktu8lis kutat 8si ter¢l etek
okt at 8sel m®I et (didakti ka) ,i a,gy - -pelpeegtatyi- a,i

bert°npedag:-gi a, m®d i ai pre8dnaygz- agti epke,d aVigaf | gdroarpfe g B g
pedag-gia, konstr uAXtpievdasgt-ag ipae daal ga pgvieat, Resnt be. mp.i
egy Yj pedag-gi ai koncepyeiss®g®kt at &syiakmor d |1
pedag-gia nagyon fontos ter¢letelnr s®Racdk®r
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el m®l ete ®s gyakorlata is. A k°z®piskolai fi
adja a legt°bb 8glaalBuronlsE§sam?2tBRgE®s agt ¢ S&D |

.

-

az Y pedag-giai i1r8nyzatok m-dszereinek meg
Freund Tam8s: Tanul 8si foly bel sR
Mi ben | 8§tja a tanul §s | ®nk gykut a
http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/konfkotet2011.{dfL0.old)
4.A fizi katan?t8s al apk®r d®sei: Kiknek?
Az iskolai fizikatan?2t8s eredm®nyess®ge d°nt
v8l asz-eadaunk er ¢ |
) .-\“’"ﬂﬂ v
) l“é’g%‘w
- . . E“ﬁg‘.‘f‘ﬂf"mmwml
BaranyikE r ol y: Mi t Mi ®r t |, HO(‘E_;..J’X'?‘;?@‘;"
Tanul s§gos NATbeawsarSaity®sa®n W a

k°zoktat8s al apk®r.d®sei n},i,:::‘:; : f{l gajt 8s8va
S

Tmtwkm.ma uip.j(bésiz

\ http://mek.oszk. hu/11900/1195<°1 ‘/ “‘“”""f""“w:%ﬁ J

TermPszetembenk®etd®eek nem fsiggetl enek egyms§s
sorra a k®r d®seket, csak nagyon 81| taalagn®d s\RS§
h8rom k®r d®sre egyszerre keress¢k a vs8laszt.

Ki knek, mit ®s mikor tan2tsunk?

A fizikat ahk?dtr Snebgcf®Igjas8l nmaakz 8§ s §b - | kovetkezi k,
mi ndenkinek sz iks®ge varkuat #tur 8nk a flkotjp.tAo b 8§ § ®rs
tananyagot ®s az ezzel ©°sszef¢gg®sben | ®v R f
c®l csoportokat megke¢l °nb°ztetve naRrodge8meéd aki ta
tanul - Kk kognit?2y k®pess®gei, ®l et k°r ¢l m®nye
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http://mek.oszk.hu/11900/11958/

Cltal 8nos szabsgly, hogy tartal mi k ®r d ®s e k

al kal mazkodnunk . Ha t %l kor8n pr-b8lkink va
t°bbs®g®nek az absztrakci:-s k®pess®g®t megha
teljess®g i g®ny®vel ®s szakmai precizit8s8v.
adott szinten koraidi 8 kj ai nk ®rtetl engl DlklYn ackk taat Baeslbad

al apk®r d®sek megvs8laszol §pakdrk ®nz &lemdndotgty &
a di8kok egyre jobban differenci gl -d- ®r dek
irg8ny8t is. A AKi kreknasmiate @ldmimlee R3ne nk @red®sz v
a k°zpontNATt alnereetvte&knt(ervek) | eveszi k a szak
di 8kjainak |l egink8bb megfelel R kerettanteryv

aktuali z8I1 §s8r aen(ehte)l ye g ytsaznetaeirsve, d vtkansnz ab §1 y o z
r ®sz| et es e b ba®h pohtalagt.| al koz unk

A szakm-dszertan negyedi k al apk®r d®s®nek f on
a XI X. s z. v®g®n f iTgayne?ltnve8zntyeatd ionrk 8 natz e h®Bveebkk p t i
pontosan mit tan2tottunk, Hbhgan®vti zedek al at't

Hogyan tan2tsunk, hogy a kitTzott tanter vi
l ek®°ss¢k, a fizi k8t megszer etakimumet pogzzuk&k® mi nde
Bi ztosan ki mondhat -, hogy az erre a k®r d®sr
feladata, ami a tan8ri p8ly8j 8t szinte minde
egyes -r8kra t°ert®nR fyélt k®daoklu®xeak iugno KAz | &RR
tartal m8t ®s a fejleszt ®si c®l okat, a feldo
tesznek. Seg2ts®get a taprSramgalgi a kkleDRsDBR [
ki dol gozott anmszakdidzletritlaaia, f ol y-irat ok, a Sz
seg®danyagok, kiemel kedR nagy hats8s¥% fizikat
hagyom8nyali adhat nak, de a d°nt®seket szint.e
°nmag8nak kel |IAzmeegrheodznm@& nay t az -ra utsg§n morl
korrekci-kat, v8ltoztat8so&kat a k°vetkezR -7
A AHogy akn®rod ®s r e adand - v8l aszt seg?tR, n ®h
pedag-gi ai , szakm: dsizzerktaaamain 2 18m®|j eotbrbR 1t ,8 s@d &

(ez ut -bbiak term®szetesen nem korl 8tkmaz- dnak
t°bbi f ont KiknekMi® MikoR?yadz®satl:8bbi akban r ®szl| et esc¢

A fizikat adarkwuts§sgylalkengdzat a: t an8-be mumad \8asroinz
t8bl avsgzl aton-mdaphangsviono gl $ 38monk® r ®s s el

Ez a m-dszer atefedid®s sa 8§Xuhds wW®Ee®HBOQ a gi mn8ziu
gyakorl ata volt. s5z8kfost kkdetnfedddk eNaRbladwzd ‘s mer t «
m®r ekner 8ci -k i lyen m-dszerrel tanultak, ®s
kiv8l-egy®ngs®gekre, mint MizkolR&8cE8Wd&mmn,s, K§reo
¥veges J-ZAsminkas 8bsak ®s tan2tvs8§nyok Ki ai
Vi sszaeml ®kez®sei tanul s8gosak a mai tan8rok
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HEINRICH LASZLO

 Raroly Jozset Irén [ L
NAGYU;ARAD! FIZIKUS Sandor

L ey |

; (1905-1990)
Eletat és visszaemléRezésekR

KRITERION KONYVKIADG’

MAGYAR PEDAGOGUSOK ;. MAGYAR PEDAGOGUSOK ELTE Eormn D

Legend8s fikdkytek?str-oikr -1 sz-

A klasszikus model |l az ®vti zedseokr 8no resgny rseo knaat (
szerepet kapott a di 8kok akjteilviiezg8l Ssgay,r ea itnakns
tans8ri i r8ny2t8ssal foly- front8lis k®z°s gc¢
tanul - k2s®rl eti - r 8&kr lsazt?memrs 2a eft ®kt §IAi sma+ir gl
m-dszerekt RI §tvett csopozR%Mumlkas,zngt aj akt mu
term®szettudotmB8msyakal mi §n®ridek | RaddRost t ¢ sw &lkaesnz@l
fizikatan2t8sbanntkimempela d&ij8§8kd®d k@nde kleRdE®s ®n
kapcsol -dva a hagy o nfékozptiosgerepet kaptak showe h 2me &b a ®s i
ol yan %Y tudom8nyosa amkleys sge®r ti ®8s ime®ryye®&v
nem tan?2that -

Ref or mpgieadiagm- dszer ek

A pszichol -gia ugrg8sszerT fejl RI®se a XX. sz
figyel met a befogad-ra, a di8kra ir8nyz2tott a
nagy hangsl yt helsyeeszeddota s@ig@kraze@®@ldegdé& | R
reformpedag:- gi ai m- dszereket Magyarorszg8gon
i smertebbek &z &asn.a-iMUbtbegsksforAz i tt tan2t . tal
mel |l ® speci &liiesy®s-zd < Re rkt®prei®st i s kapnak. CIlt
egyes tanul -k szem®lyes saj 8§ts8gait messzeme
®p2tR m-dszerek az g§tlagt - | er Rsen el t®r R

vonak o z § slegfbealnj ebb 8t |l agos, vasspweitnkniitlaahilkd&gy&
egyetemi k®pz®sben igen r it k§8nFdntosrmegjebyezaik el R
azt i s, hogy ez az oktat8si formaeaz4R8saul - c:
i dRi g®nyess®ge miatt, i ¢ge’nlkozdadtaagRpgsezsia c hfo Ir-edfi o
N®z Rp®wmt da zer ei az enyh®n devi 8ns di 8kok ke
k ®t s ®gptoezlietn2iM hat 8ssal volttatk§s®s. vannak ma |
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A term®szettudom8nyos oktat8s meg¥%j 2t8sra t
fel ®ben

A fizikatan2t8s meg¥%j 2t 8s8r ab-tlet@&s eAnsgR ik8obnaon
A kivsglt- ok a fiatalok udom®syekt ud@&@mgny ®k d

] -1 ®rz®kel het R cs®°kken®se volt.

PSSCprogram

USA egyi k | egj obb e g(Massachusals ladtitutepaf TecheoldlZ)or ai t -
i ndul t a kezdem®nyez®s az iskol ai t, mintanyag
Physical Science Study CommitieA P S® € ojiescnieor t . A tananyagot a
bRv2tett®k, ¥ PSSCRk Y s ¥steslitoa 19602 D.C. &da 3rd Adition
1971. D. C. Heat h) , oktat - -fil mdkagtdo kW®tsat?tt &l

ref ormpedag: - gi ai m- dszereknek, | aborat: -ri umi

WW | Harvard Project Physics (1962) \

APSSGpr ogram hart28sk8°rza® tlt96%2] nemzeti tapnteryv
megr efor m§| zEy e s@lamakk® rz2®tp§ . RprogSuindd aHarvard

Uni versity i r8ny?2totta. A programhoz k ®s
tank°nyvsorozat k°%°tetei az interneten el ®r h
\ https://archive.orq/details/proiectphysicscolIectioy

NuffieldPhysics 19622

Angli 8ban a Nuffield Abtbaem?tiviBhyl ts zrea gyes®Rs®D
fizikatan2t8§8s korszerTs2t ®s®r e. Meg¥j &Al't a t
k2s®rl eti i skol 8kat korszerT | aborokkal, k2s
k2s®rl etez®s, a tanul -i t e v ® Kl donagdsl @hgerstaadmi r e a
A tan8rok munk8j8nak seg?2tt®a®@reseg®eacyagadlov
Aspeci 81 i1 s 't ant evizsgh & ZartoZott. A@ufBetgptogradg ik ®t s ®gt el er
eredm®nyei el l en®re sem v§8Ilt g8l tal 8noss §, z
k°lt s®gvonzat SNuiidid-pmagy aarm8 zmante-k-s 2ét e@e®hat 8§ a
a fizikatan2t8sra, 29gy Magyarorsz8gon i s.

’, WWW | A Nuffield-program

Eluffiéald.
Kenyvei, seg®danyagali CUnERtoN el ®r he
i's has?ndsdalkd®K | ehetn zli kat an

s z § m § r a Nuffield Foundation » Curriculum projects

http://www.nuffieldfoundation.org/nuffiekshhysics1962
\ http://www.nuffieldfoundation.orq/practiCinihvsich
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A XX & zm&iag t anagyarf ihaitk8as Y4 ank°®nyvei ®s oktat 8¢
Haz8nkbemrs &R eka RI a fizika a | egfontosabb t

gi mn8ziumokban is viszonylag magas --rasz8mb
®r etttesm®g§rgyak k°z°tt szerepelt, a miszaki ®
orvosi egyetemekre is felv®teli tants8rgy vol
1972ben Kk°zpont i p8rthat8rozott denteott a hag

oktat8s meg¥%j 2t §ge&®ntt. “Enhekhtereekw®R®sz¢ |l t ek
.rasz8§m¥% Aszakos2tott tantervTo (tagozatos)

megemelt -rasz8m |l ehetRv® tett®&nethiogW®¥t jagtt akn°t
mechanika a ,mRf dnaz el ektrodinamika fejezeteidt
ki bRv2tve, k2s®rl et al 8t 8maszts8gssal, tanu

ki eg®sz2?2tve t8rgyalja. A modern fizkkaetekdo
a klasszi kus atomel m®t lelavt aRdt uarinewcthaatnti kaz & 8¢
magfi zi k8ban a radi oaktziedietn§s tr-®& Rxzxe canitPkmdad c
energia egyen®rt®kTs®g®i g. A AWVaddz at dsankoriye
fel k®sz2t ®s ®ben ®s kivsgl: - fizikusok nemzedO®Kk
esetleg m®g fellel hetR tagozatos tank°nyve
szaktan8rok sz8&8mS8r a.

FIZIKA 8

wzak

VAT

a gimniziumok
seakositont tanteevi 1L osetlys szakositott tante
i (|- kikel} a gimnaziu m

Tankényvkiad

2. Fégozatog i mn 8z i u mi fizi kal It.anoks?znty.v eFk8 r(kS8zneyriz RL
P8r k8nyBEoL8s KBW.oloys,zt . FRzy 1 stvs§gn), Hol i cs

Oktat8si k2s®rlet az MTA t8mogat 88s8val

1972ben k°zponti p8rthat 8r8lztoatlt§ nd%n ti°stkto | a i h a®g
oktat8s tartahmekmetz®hpMTEAB st88rmolgatBBs8val okt af
hagyom8nyos gi mn8zi umi fizika tananfyalgy -meg?¥
kut-fajesszt R munk8nak ekyert @sRzst ca®lInmoad evron tf:i zi k ai i
szeml ® et for m§l - bevezet ®se a gi mns8z4i umi (o
term®szettudom8nyos tant 8rgyak (k®mi a, bic
kipr-b8l 8sa. A k2 s ®r dzerdpet kapott yaastptisatikus fizikan g s Yl y
kvantummechani ka ®s a magfizi ka, mi ndeng¢tt

al kal maz8sokkal
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A k2s®rl eti tananyag ms§gr indul 8s8ban el t®t
mechani8 val keatd @9t ®vfol yamon megled §Rzztt&(ma8 bgginmn
sz-haszng8lattahd®d®tow®vf®] yambayr gl t tant8rgy,
8l tal 8nos anyagszerkezeti ®s ener gemS8Sskoadi kal a
osztafl yb mechani ka %% szer T fharmadiké goz8lsghan 4
el ektrodinami k8§val folytat -dott a néggedi€sbbi t a
tananyag a statisztikus fizika el emadade ne.]

kvantummechani ka szeml ® et ®vel t8rgyalta az
k®mi ai , biol . -giai kitekint®ssel
Az okt at 8s°nkk&nst®rsleent hceszat | akoz:- tan8rok sz8m
nNy8ri i skol 8k arten cnie8nkzaett ktCazrit oktotnafke, k2 s®r | et i
k®sz¢l t ek, Yaj demonstr8ci - s k2s®rl et ek, t ar
si keresnek indul - k2s®rl et e Vaj apm@BIr t®s @tt § rjoezl ae
al apu®sed®°ami vel a k2s®rl eti tantervet az or
A k°tel ezR Yj tantervhez, a k2s®rl eti sege®
munkaf¢gzetek, tan8ri seg®dk°nyvek k®sz¢ltek.
Az %) tank°nyvekr ®rfdiemeka h®osg§ymas mddeekes t ®m
nem tan2tott Y , elemi t8rgyal 8sban k°%°zel 2te
tett k°zismertt® a tan8rok k°z°tt, ®s a mikr
t 8yragl §s8ra iis k2s®rletet tett. A gimn8zium
hasznosak ®s egyar 8nt aj 8nl hat- -k szaktan8r ok

Gimnézium it i i E Gimnézium Be i o 5 |

Bekinyi — Fodor —Manx D R e e Holics Liszl6 ) e —

 Ezikall. Fizika I1. Fizikalll. " Figika v,

3. 8br a. sz¢lt k2s

A n®gyogemBByosm el sR oszt8ly8ban ( mai me g n
k®mi ai k2s®rtekre alapozva az anyag atomos
goly-modell je), ®s a szpaakloeaBstai kiame t8ikkias t @% a
n®gy -r8s tant8rgy temati k8ja ®s d°ntRen ta
elt®rt a magyar k©°zoktat8s kor 8bbi gyakor |l at
Eri ka, Mar x Gy°rgy, Sar kadi I I di k-, T-th Esz

A m8s(maliOx®v f ol yamon a klasszi kus mechani ka %j
Mi kIl - s ®s | sza S8nddare sz adkingakidka gt °kbbvs8®@g ®n e k
j el ent Rsekh® mggkb [kad-ti ka ®rte.
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Ahar madi k oszt 8l ydsSstzank®2mywet AHKloirc8sb bi t agc
al apozva az &elektrodinami ka alapjelens®gei-'t

bemutatva eljutott a Maxwet gy enl et ek egyszerTs2tett me g
el ektrom8gneses ®bhulgly@kwok | at m®lsafi8t s§8§gai nak
el v8ir 8§saizakmai i g ®injyeelsesnBtgR seelnl emme®y heanhaaista § k a z
absztrakci-s szintj®t.

A negyedi k oszt8lyos tank®°nyv (szerzirRultT-t h E
t 8rgyalta-fa®l Bolethmmegrn st ®s az el oszlags fi zi
bevezette az entr - -pia statisztikus fizikai f
A statisztikus fizika tedanyagmebBbesz&ml ®F e
a tan8rok h8gtt®rtud8§s8nak hi8§nya miatt S Zi
atomfizi ka kvantummechani kai szeml ®l et T feld
®s asztrofizika. nAkmaeogkeil ti hkang®MakW® k@pett a
gyakorlativanak 0 z § s a i

Az oktat 8si k2s®rl et negyedi kes tananyaga
el Rzm®nyekkel a magyar k°zoktat8sban. A radi
j &rkt. Sokan | el kesedtek az Yij program®rt, m
nehezen tan2that- -nak mdg®ke®lksmepgogAam2 §R®L he
tantervi bevezet®se s¥%W yos hiba wahyagHj dlae wi
r®sze meghal adta az 8tlagos gimnazista absz
rendel kezett az Y anyagr ®szek eredm®nyes i

h8§tt®rtud8ssal, ®s az i sker \Wwik dal°bplks®g®mlekt enke
felszerelts®ge sem. Nehez2tette az Y tanter
kl asszikus felv®teld. anyagot v8rt8k a jelen
i smeretek megal &apofRegsve®taec|l ®s k&@wv e®e b m®nyrends
tantervvel °sszhangban. A megszokott tanany
j el entRs r®sz®t el bizonytal an2totta ®s rendk

sz¢l Rk sRbba®gmdszaki ®rtel mi s®gi t8&rsadal om
dol goz- sz¢l Rk, azzal szembes¢l t ek, hogy |
nemhogy seg?teni tudn8nak benne.)

A rendszervs8lt8shoz k°zelyéd®8s askdo§liggiat me ace
Ak©°zna® ¥ ®@ enged®ewe ztta®kk °anlytveerk, maj d tantervek
®vV alragftoran el Rt t VIdRKHEIz®pkeBp e ser eidsm®ny e z ¢
fizikatan2t 8sban.

A ter m®szet taurdgpyrskn yiorst e arn8l 8s8nak k®r d®se

A XX. sz8zad alapvetR 8tadm&@khylbSsokdt§gh®pgnk
egyes term®szettudom8nyokfikzizkk8b a’rdl efsekhtRE r8tr oakl

beigazol -dott, hogy @y®kenémficszsimakan wvesdsngt
strukt¥r 8kban, az ®I R term®szetben egyargnt
m®r ®st e c htn§trkas§ jme®s maet t u d e m8fno/rorkabdaanl mi eredm®n:
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(gondol hatunk zerkp®etd®uokk a®®dONEz3zsel a biol -
megfejt®s®r e, a mi a di ffrakci - s szerkezetyv
k®pal kot 8ssal forradal maAtéenm®s netvtorsd o d§ rmygmlo
hat 8r ok el imotse dd iaskzltasthdtn n@dom8nyok al akultak

A term®szet rendk?2v¢gl ©9sszetett, de m®gi s eg
t ®ny di 8kjaink jelentRs r®sz®ben nem reali z§
nem feleée®tillenszve a kapcsolatokat. Ugyanz2gy
termPszettudom8nyos tant 8rgyak h®t k®znapj ai
term®szettudom8nyos szeml ®| et gondol kod8&8sm
] el ens ®gteeicnhenki,k 8§ a a k ®s a h®t k®znapokban h a s
°sszek&pacswa8s sz ks ®g. A term®szet egys®g®n

foglal koztatja a term®szettudom8nyok ®s a p
egyar s8nt .

Azintegr 81 - term®szettudom8nyos oktat8s el sR ma
vil 8gh8/eo R%“t®viekben ilyen m-don tan2tott a
Ref orm8tus Gi mn8ziumban.

( @ G © @ ® @

-

N®met1hN®me|1iIn:L§szI- ®s aktat dom8nyo
AFizikatan2t§s t ar ti anagya syelven keseno
tanzt - fizikatan8r ok nemze;.“.‘ 2 onferenc
Doktori Iskola kiadvg&nya Zh‘/Q est
\ http://fiztan.phdelte.hu/letolt/konfkotet2009. pdf

>
[WW\/\W N®meth L8szl: - | evele Marx Gy°frgyheo°z

L http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/huhogok/nemeth.html

Azintegr 8l 8snak k®t al apvet Ren k¢l °nb°zR m:
dekl ar 8l tan el k¢l °n2tve az egyes ter mRszet

m-dszer ek. A hagyom8nyos term®szettudom8nyc
t er megfs°zledr aj z) helyett integr8lt tant8rgyk®nt
Az al apoz- oktat8s szintj®n 8l tal8nosan el f
8l tal 8nos iskola al s- tagozat 8n ®vitletvga d e k

2000. ®v i tant 8rgyi reform -ta az 5. ®s 6. (
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®vfolyamokon az integr8lt tant8rgy bevezet ®s
tan8rok hi8nya. Az ®retts®hBsera®@fickhkPritd miRas1z
aszakf r gy ankabgaans an k®pzett pedag-gusokra van sz
h8§rom Ekiakioka, k ®min&8r k®@pal®sgiaa)j el enl egi ker
l enne. Ett RINATf ¢ @agenTiveenre)s @@yien bel ¢1 i skol ai
tant 8rgyak meghat 8roz8s§t, 2 gy az integr8lt
Vannak ol yani p?P z®pai skefl @gkmp e dm-gd sgz earit Molnk aels
Alternae v K° z gaz d asi§aholah@iggmo§8inwm s t a nA Sp agoyla&l ihsed
(i dRszakokra t°mb°s2tett) form8ban ter mPszet
m-dszerrel oktatott k°z®pi sketlegrsnmokks zlet zt Uudom§
tov8bbtanul §s.

Az int &prn&l §ehmt s®ges megol d8sa, ha megtart )|
de ki emel't figyel met fordEtt unkegas8lk°z%ge
term®szettudom8nyos oktat 88§snak nevezhetj ¢k.

eee A term®szettudom8nyok i nt endm§l0$Ss §nak

tant 8§rgyi strukt¥%r 8ban tan2t- gimn8zi
L R®s z bt e

Konstruktivista pedag-gia hat8sa a fizika ta

A pedag-gi a Yj, Magyarorszg8gon is terjedR di
posztmodernk onstruktivista filoz-fia pedag-gi ai a
szerint az igazi tud§s, csak szem®lyes kogr
pedag-gus egyet ®rt . Ezt jel zi a magyar nyel

Ael saj8t2t8&s0o kifejez®s is. A konstruktivist
tudorm&Edy og8s nem egyezik a term®szettudoms§

hasznos el emei i s azonnal szakmai t ovov § Bkki  k «
probl ®m8§j a, hogy k°vetiRgongydlkromm s f enlaa &jr okz 0
mi ndent a di 8kokkal akarnak felfedeztetni,

betart8s8r a.

A konstruktivista pedag:-gi a ®sy&m®st r &f wemn
tov8bbfejlesztett. A konstruktivista pedag:-
hogy felh2vta a figyel met a term®szet.i j el
el k®pzel ®sek ( ¥%n. AprekoncepkiathodPt §£| szl
Empiri kus vizsg8latok sor8val sikerg¢glt ki mut
jelentkeznek probl ®ms§ Kk, ahol a tananyagban
el m®l et ekkel ¢t k?©zfiekl.a dda tfa ,z ihkoagtya nmetg8tsa IfS8olnjtao se
hogy a di 8k meggyRzRdj°n kor 8bhbi n®zeteinek
jobb fizikai magyar 8zatra.r EkkoA bepa®thel agmn
nem egygsladr, T ®selgyyakran nem is sikerg¢gl, i1l et
esetben a kor 8bbi gyer meki el k®pzel ®s ®s a
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al kal maz8sok (pl. feladatmegol d8s) sakus8n pro
prekoncepci - kkal ®s a hozz8juk tartoz- f oga
temati kus egys®gei nefoglakkcislz | et es t 8rgyal 8sa s

5A k°zokiat8s®rsz8gos rendszer

Magyarorszg8gon m8r t°bb nki°nzt ¢ekz etr° bR eh 2nrTeks® ednr
orsz8gos oktat 8si rendszerr RI azonbadenal i g f
ki adott Rati o Educationis -ta) besz®l het ¢nk.
azonos szervez®sh°® zkRerkeare¥ Kyezrte kkeekl,® f i at al ok
amik nem csup8n a di 8kok korosztS8ly8§8ban k.,

tananyagukban ®s m- dszerei kben I S A k ®p z
v®gbi zony2tvsgny Rteetekm®myeki¢gli°nnbPZ@Rz i skol §
szint®n szab8lyozottak. A magasabb szintT i:
szintT iskolat2pus eredm®nyes el v®gz®se. ClI I
fokozatéd vVEKkD®E& k°vetel m®d®ny egyes 8l 1l ami §I
mindig a kor k°vetel m®nyeivel °sszhangban v
i dR, a tanterv, stb.hodegm awvs§Ilitskzoh a8tk aszzcemrrbveaerz ¢
rendszerben 8ttekinthetRen ®s a kor k°vetelm
rendszerszerT fel ®p¢l ®s ®t , maK zdnResvRenle@s ir eTnodr]
regz2ti

51.Az oktat8si rendszer szab8lyoz8sa

Az oktat 8s nme®ss zmeg gyteezr®sez ®s ®n t Yl a rendszer
el | ®sRr ®s szab8l yozs8zsab 8Igy®nzy&esl .8 |At arledwndossz eerl m
bemeneti szab8lyz8st, folyamati szab8lyz§8st
az oktat 8si rendszerre is jellemzR.

Abemeneti as ztam8leyrovz:- A tanterv fefokerR - r enud Kz
c®lj§gt, a fejleszt ®si feladatokat ®s az ezel
szab8lyoz8s t°bbszintT. Az o0k Nenzeislapta®ter pont i
(NAT)®s az i s kol atkergtansevedori az tloestk?otnt8okt.t Az egyes

programja ®s helyi tanterve az adott iskol at
helyi tantervt ov 8 bb bontj a, r®szlteteizgy ®lse mlze i s@&wd a
kerettantervet. A szaktansgr a helyi tanter\
tanmenettel er vezi meg ®ves munk§8j 8t , marjav &8zl aetgolkec
k®sz2t. A bemenetiintgzeah§layl zZ8bsb traRmstzdrevtie zszz k .
A hat®kony mTk°d®s felt®tele a folyamat k©°zb
Az i1 skola belsR folyamatell enRrz®s®ben fontoc
kel cs°n®s -ral8togas 8magbas z#t@lp&assez.t ahabeksR?®
fol yamat fontos r®sze a tanul -k vonatkoz8s§
feleltet®s is.
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Az iskol ai okt aef8el| & ddtya mea tkel zI ped®Rtriza®dka ralt eBrsd Ir
vezet ®s®neXkz el l enRrz®s t°rt®nhet Orszg8§gos
int ®z m®ny | 8§t ogat §s keretei kozt i sa Az

szaktang8étsehdgiyksrak rendszer mTk°dtet ®s ®nek

’W\W/W/ Csap- BenR: Az iskol ai

AZ ISKOLAI

TUDAS

Aj 8nslzoatkti r odal om s o ksvdnakronz®Bs&eledt 8t

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/iskolai
tudaseloszo/adatok.htm

N\

Az oktat 8si foé maentak ®2il esRra®en is mTko°dik.
vizsg8l atbamz ii Kk 8% mk®®s &a s MRPMBE R tleBr| ePdRnBERsY. € i E :

fontos nemzetk©zi viszminkyd®ss®heazdhatnak az i

see Mit vizsg8lnak a (TIMSPRISAPK °Hmig yf d leh®re@e e
ezek tN&kgwhberor sz8g?

L R®s z bt e

Arendszerszalb§hymz8lseghat @klbbinmahbdydr §sAm&lh &l a
i skol arendszerben a k®pz®s eredmPRyzets®Rg RN &
megszerzett tud8st mennyire tudj 8k fel haszns§

azt jelenti, hogy az adott i skol 88b-lokai |l yen
v8l asztott k °szzRapki ks®pozl ®sk lsdzr?. n o/ iofh ka ddi8Rtseela hnai | nyResz2kt e
munkaer Rgi anman@mz.i umot az ®retts®gi eredm®nyek
Az az iskola, amelyi k nem tud megfelelni a vc¢
ut - bb el n®pt el eAn &dime n@s imesgsadBriiyk.- k k°z¢l a
k¢l onbezik a tobbi p®l d8t - 1|, hogy | - | kor ¢l
Vi zsga szakt8rgyi k°vetel mdnyrendszere az

rendel et kil@mTfte ne gnye®Ryftoegal mazott kompetenci 8kat
vizsggz- -t |

52. A k°zoktat8s tantervi (bemeneti) szab§gl
5.2.1.Nemzeti alaptanterv (NAT)

ANemzetialaptantelk or szer T mTvel t s®ghghlmd&ziadaP elnreajez ®ls §

®s okk°tzat §ssal kapcsol adktsatel viBurBlsao k a®| j &t nje
mTvelts®g«®p etta,n utl USISTRATH @Igine s@etMmp oAt b - | kor m§
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a mindenkor. mi ni sztereln®kerrmekalesl.t eElrtv@wmeyle s
®s sz ¢ks®g eseNAPma kPadokitajt8ls. fANnt os a@&azabsgly

alapj8n tan?2tani nem | ehet, a dokumentum a
jelent RAM®gTe.l adat a, hogyn k&az°d skbhpbt madkat
szabsglyoz- k evelamintaazn teegryveesk niekk ol 8k pedag:- gi ai

tanterv®nek el k®sz2t ®s ®hez.

Formail ag k®t nagy r &zzries kodoziti akbh.e vAduRelas Rt al
szab8lysz&d&| Pez 8s2im sazliantttj emé&gf ogal mazza a

°sszefoglalva az iskolai NATekat 8§®| m@¢ghae§eo
kerettantervek ®s a helyi szintT tantervek Kk
szrep®t az i skol ai mu NATa m8ssmalh &l yoag§yg 8§ bfaa]j.
Mompetenciafejleszt®s, dmTeéimes ®gvki®szevieit.2 t Bish
tal 8l hat -k a fizika tan2t8s8t k°9zvetleng¢gl ®r
\/\/\/\“H/\if‘ 2012t RlI hat 8§l ydsasterNemzeti al ap

L http://www.ofi.hu/nemzetalaptanterv

ANATaz i s kotlokit anteSwselp@&sdag: - gi ai tartal m8t Yn.

a fejl Rd®s| ®l ekt an 8l tal Inmeegshzak eSd R zfod Itb oBn ted sk
A dokumentumb-1 kiemeNAT mfgbl §s®gi at €r0dl2et e®
sz8zal ®kos sWW y8ra tett javasl atot, ®vf ol ya
lebontva mutatja.

Miiveltségi teriiletek 1-4. 5-6. 7-8. 9-10. 11-12.*
Magyar nyelv és irodalom 27-40 15-22 10-15 10-15 10
Idegen nyelvek 2-6 10-18 10-15 12-20 13
Matematika 13-20 13-18 10-15 10-15 10
Ember és tarsadalom 4-8 6-10 10-15 8-15 10
Ember és természet 4-8 6-10 15-20 15-20 10
Foldiink — kérnyezetiink - 2-4 4-8 5-8 -
Miivészetek 14-20 10-16 8-15 8-15 6
Informatika 2-5 4-8 4-8 4-8 4
Eletvitel és gyakorlat 4-8 4-10 4-10 4-8 -
Testnevelés és sport 20-25 20-25 15-20 14-20 15

* (Csak a minimalis szazalékos arany.

A fizika spakogrdgyhdzjkaszt ®si ®s tartal mi

mTvelts®gi ter¢l et r @@sk@mika® psezzaikkt e(resg yecttetk kae |
ter¢l et eNAT hem¢gha@m8rozza meg k¢l °nb?2zR ter meG
tanz2k8&k&mateit ®s i dRar8nyait sem. A kerett
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d°ntenek a tartal mak tant 8r gyakjpBzmegemnged, 8s §r -

hogy az iskol 8k ak8§r a term®szettudom8nyos t
ANATaz i skolokitanevenuRka feladatait 8l tal 8no:
kialak2t8&8s8ban hat8rozza meg.meRz ekgeatl ma z ontl tv e
kompeteaci 8k fejleszt®se eg®sz?2ti K i

’ eee A NAT okt at 8sfejlesztR pedag:-gusjoknak
! terminol ®git &jl gnezkds ®t azzal selg2tij ¢k

| eggyakrabban hags?wgldt ®s.2 &k knie iz @js ®2 ®s e

R®s z bt e

ANAT-ban felsorolt kulcskompetenci §8k:

Anyanyelvi kommuni k§8ci

|l degen nyelvi kommuni k§8ci

Matematikai kompetencia

Ter mPszettudom8nyos ®s technikai kompeten

Digit8lis kompetenci a

Szoci 81 i s ®mmpdehdaampol g8r i

Kezdem®nyezRk®pess®g ®s vs8llalkoz-:i kompe

Eszt @TivkRkasizeti tudatoss§g ®s kifejezRk®szs

A hat®kony, °n8ll - tanul §s
A kulcskompetenci §kat kiemel ®se jel z®s®rt ®kT
fontoss8gRBogay ®kejalresazt ®s ¢k nem k°thetR egyet
ter¢l ethez. A fizika tan2t8sa sor 8n p®l ds§
kommuni k8ci -t , a matemati kai , bizmnydasiegptekbdil i s ®s
kezdemkR®peg ®get , a szoci 8lis k®pess®gei't (
haszn8l at8t (szakirodal om) i s.

\

eee Esztétikai, mivészeti \
A termRszettudom8nyos | o] s ] t er ma
kapcsolatrendszere m§ s §1petenci
r®szkompetenci 8k, specsi®gde 2l t|t udom§

Anyanyelvi Idegennyelvi

\ R®szleteld>>>
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AEmber ®s term®szet obhamTvelts®gi ter¢let a NA

A fejezet a mTvelts®gi ter¢glet jelent Rs®g®t
meghat 8rozza az eg®sz tnnBomBaybet (fFej:teseygPs

1. Tudom8ny, technika, kul t ¥%r a

2 Anyag, energia, inform8ci

3. Rendszerek

4. A fel®p2t®s ®s a mTked®s kapcsol at a
5 Clland-s8g ®s v&8ltoz§s

6 Az ember megi smer ®se ®s eg®szs®ge
7

K°rnyezet ®s fenntarthat- -s8§g

ANAT a k°zi smeretd.i tartal makat el Rsz?or a fej
szerint, az oktat8si szakaszok szerinti bont
nem el k¢l °n2tve hat 8rozza me g . Megjezgyezzg
csoportos?2t8&8sa az eddi gNAT sakb&8§M®@o zi8sk 8§bhb ed 2 ®
a k°zoktat 8si tartal mak i s ebben a csoporto:
j avasdNAT&r a artal makat a hazai th&gygyim8hypok?Ba
(biol -gia, fizika, k®mia) is ©°sszefoglalja.

5.2.2 Kerettantervek

A k°zponti tantervi szab8lyoz8s m8sodi k | ®pc
i skol apl2. pusszta-klk °(z®pi skol a, gi mngei tmp®s Rt &z
(p.t ehet s®ggondoz8s) elt®r Rek I ehetnek. A k°zj
k®sz kerettanterwetv8l tbkratokatkekenh8hntaer i sk
megvan a | ehet Rs ®g eoratnjnaaik,, ehsoegtyl d g keod y8eks cssaojpé

i skol 8k is saj 8t kerettantervi javasl atokat
megf el el NAT-bhaant &loygdsal t aknak, miniszteri rende
A kerettanterv meghitr ozza a k¢l °nb°zR mTvelt s®gi ter ¢
tant8rgyak ®vfolyamokra t°rt®nR beosNAT §s 8t (
81t al megf ogal mazott fejleszt ®si feladat okat
tov8bd k°zismeret.i tartal makKAtokttad gsaakgy aklas
megfelel R bont 8sban kel megadni . A tants8rg
kerettantervek el t ®r het nek az egyes ttr®szte
m- dj 8ban, a tanul - tev®kenys®gfor mg§kban. f
°ssz-rasz8m nem ®r heti el az adott ®vfolyamr
k¢l °nbs®gk®nt jelentkezR -rasz8m aeg§saRl efFe
|l ehet Rs®get ad aks8r %Y , helyi tant8rgy bevez
i s. Mozg8steret bi ztos?2t a kerettanterv az
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kerettantervi tartal mak alb%edgy ense nt af netdshregt yi akk
kit°lt®s®r RI a helyi tanterv d°nt.

Az ak NAT&loizs aj 8§nl ot t, il l etve enged®l yezet't
hozz8f ® het Rek. A miniszt®rium honlapj8n gim
®r Re e |

WW/W | Kerettantervek

L http://kerettanterv.ofi.hu/index.html

A FA zi ka &Kk evr8eltttoaznatter v a fi zi ka irgnt kev®ss®@

nem kitTz°tt c®lja az ®retts®gire, illetve
fel k®sz2t ®s. A hangs%y a fizikai i smerett el
al kal maz§sainak bemutat§s8&8n van. Az YjszerT
| ®nyegesen el t ®r a kor 8bbi, hagyom8nyosan

gyakorl at 8§t - |

AAFi zi ka Bcev&ltttamated v a hazan ®pztkatzRnzitsdns
tanterv, a mi megvs8ltoztatott hangs ¥l yaival

alap-rasz8mban megal apozza a di8kok fel k®s:
®retts®gire ®s a szakir8nyY¥ tov8bbtanul 8sr a

Az Enfeltfitkab kerettanterv emel t - rtaesrznfR®sbzaen tfuodgol me§
®rdekl Rd®sT di 8§kokkal, a bRvZ2t,alette az ennek al om
felt®tel ®t ad- fizika ®retts®gire tiftegyt5®&nR f e
telmegn®velt -rasz8m8t az iskol 8nak a helyi ta

(AAFi zi ka B®sv 8hEmelatt okfieirzeitktaadnt er vek a Magy a
Akad®mi §val val- - egye¢ttmTkeod®s keret ®ben k®s

5.2.3.Az iskola helyi tanterve

Azi skoIN8Tks zael | emi s®g®nek megfelel Ren, a Vv&8la
k®sz2tik el pedag-gi ai programjukat ®s hel
kerettantervekbRI v8l ogatva is °ssze8ll 2t he
kereszttante v i tartal makat k¢l °n i s §t kel l gol
kivs8l aszt 88§s8n§gl az iskolavezet®s a szaktanstg
figyel embe veszi. A pedag-gi ai programot a t
eget ®rt ®s®vel. Az iskola helyi tanterve az 1is
aktuali z8lj a, il letve eg®sz?2ti K i a keretta
tant 8rgyak t®nyl eges --rasz8em8tf eldfiaszma8lk®&g &t
tantervek szakt8rgyi fejezete a helyi Vi szon
a kerettantervi aj 8nl §sokat. A kerettanteryv

feldol gozand- t ar ®ma mak@ak ®sn aztileygreask | el z®
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ajs8snl. A helyi tanterv a k®t ®ves intervall
sorendj ® (ha p®I d§gul ezt a tant8rgyak ©°2ssze
- rasz8moksazta kits8&r gy i ®vte sa -krearseztStnma nltOe% v nem t°

hel yi tanterv d°nt. cgy pl . 8. ®vd loy iy ami mizlkad
-rakeret®t i1iskol(Bh. kéwdei hakah8I| kérag & thiat k ° 2
m®r ®s ekr e, a 11 ®vf ol yamon pedi g az oszt 8§
megl 8t o)gab& stSeram®szet esen d°nthet %¥gy is, ho
bizonyul - t®mak°r°k bRv2t®s®re hamslz®sgid g af d red:
A helyi tantervnek figyel enbfei zkielalt amemremiveatz
v®gl eges2teni, hogy a fdemkmaszre§ci§rs miszk? =
megl ® R tanul - k2s®r |l etiel €8s 92t ¢SB8lggygagsokkakndea
eszk®z%kkel val - ban megval -s2that - |l egyen.
tehet s®ggondoz- foglalkoz8sok tanterv®t is t
A szaktan8rok az egyes o0szt §ltanmdie tla@®PDz28tsd n anu.
A tanmenet az adott o0oszt8ly °sszet®tel ®t, ®r
(hakella k°r ¢l mdnyeknek megfelel Ren kieg®sz2ti,
feladatokat. A tanmemetti elk®sanrid|Ps,®na®It arz®\W s
fontos figyelembeveendR t®nyezR. P®!l d8ul a t
m®l y meg®rt ®st k2v8n- Y anyagot, az erdei i
el Rk®s z2t &s @raen,8rotkb 81 t al saj 8t maguknak el Rrv
rendel kez®sre 8§81l 1 - -Jrak deem®azangoesn kv imaastzin
okozhatnak n®mi -rael cs¥sz§8st a tanmenetben

kor i g8l hat -
A oktatgsi folyamat el emi egys®g®nek tekinth

iez az -ravs8zlat. Az -ravs8zlatban a gondos |
felosztja a k¢l°nb°zR tevW®Raleowpyg®y ak®g®yggante
sz8monk®r ®s m- dj 8§t ®s tartal m8t, az Yij anya

| ®p ®s ei t , regz?2tk?2a®rkeeRzaeatdateblt &Vvgnrlgb8otrezs
gyakorl atl anabbaangbhng®szhet esabBzl at

53JAz ®retts®gi Vvizsga, mint a k°z®piskol a

Az ®rett s®gi bi zony2tvs8ny a k°ztudatban 8
k°vetel mdnyeinek megfelel R 81tal §reojslemlag el v 8
nem 2gy van. Az ®retts®ginekenkm kra®s zmT vae | tt
mi ndenkire kiterjedR vizsgs8lat a, annak el | el

jobban k°tRdi k a technikai eszké@axi°k hP ®t k @r dk
modern t8&8rsadal mak sz8&8m8ra. A NAT AEmber ®s
hi 8nyzi k a k°telezR ®retts®gi bRI, csak a sza
a fizika ®s a k®mi a.

Az®r et t s®gi hagwgonms$nkwad argz &lPtzalet 2t R k°z®p
(standard) z8r-vizsg8ja. A sikeres ®retts®gi
komoly jelent Rs®ge volt &l ity SdbdbemamantBjsgb il |
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a mun-paacR ®rt®k®t elvesztette, de a szerepe
mar adt . Ez ut - bbi mi att az eredm®nyes f el
k°z®piskol 8§val szemben. Az iskola munk§8j 8na
elen Rr z°tt ®retts®gi Vvizsg8knak d°ntR szerepe
vizsgak®°vetel mdnyek d°nt Ren meghat8rozz§8k.

Az ®retts®gi Vizsg8k szab8lyoz8sa ®s ehhez
mindenkori NAT-tal, illetve a keree nt er ve k k e | egy¢tt v8ltozi k.
fel ¢gyel R miniszter rendel etben szab8lyozza
®rett s®gi k®t akdmelTezvR,zslg%t elaa@m Ren v &l aszt he

tant8rgyaknatkud@sahpag®s kompetenci 8inak sz8§
d°nt ®s®n m%l i k, hogy a k°telezR tantddgengyak n
nyel vek) ®s a szabadon v8laszthat- -k k©°zg¢l m
t §r gylakbs8n korzRperiveat Bmelt k°vet elAn®hiy&Ska knt
t°bbs®g®ntekv BBt ®S®t §si sz8§nd®ka ®s iir8nya h
a fizi k8t csak az ®retts®gi zR k°z@piks®knd I, § SRk
m®g sokkal kevesakhbknavaemakt azsak Az okokvi zs g &
vizsg8l at @) engyghatl aldg met Rs®geit .

A fizika ®retts®gi Vi zsga menet ®t ®s kO%vet e
hat Srozz®ra®gi. Wi zsga | efoly8s8nak rendje ®
b8rki sz8m8ra hozz§8f ®r het R.

| N ) O ) A 9] \"
WW\W‘A fizika ®retts®gi Vvizsga (k°z®p ®s e

http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettseqgi/vizsgakovetelmenyek
012/fizika_vl.pdf

\WW}Eretts@gi Vi zsgak®vetemelimmaBamyek fli zi k8Db

http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek
012/fizika_vk.pdf

A hat8lyos renadePeréettszg®gii nvi asdga zmkndk®t sz
dol gozat el k®sz2t ®s ®b R ®s bi zottssgg el Rtt
°nmag8ban AB ?rks§zkRelet tvi zsga mindk®t szinten
megol dheg8§t jAelk@ z®pszintT feladatl ap k®t r ®s z

1)Fel el et v8laszt: -s. k®&rd®ssor (20 k®r d®s)

2)A fizika n®gy k¢l °nb°zR t ®mak®© BeadRl vett
sz8m2t 8§ssal t°rt®nNR megol d8sa.
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Emelt szinten a feladatlap h8rom r®szbRI §II
Fel el etv8laszt-s k®rd®ssor (15 k®r d®s)

2JAf i zi ka h8rom k¢l ©°nb© z Radfod jt e JheStr @une It ®kmaap &
szabadon v§&8l aszdroT tkitfR®amat @se z2®r §s ban

YAfi zi ka n®gy k@RI nhlvezR ,t @hakRrrR neh ®z s ®¢
t°rt®NR megol d8sa.

Az 2r8sbeli dolgozatok jav2t8&§sa ®s ®rt®kel ®s
vVizsga dol gozatainak jav2tg8sa az 1iskol 8ban
vzisgak®zpont okban.

A k°z®pszintT vizsga sz-beli r®sze a k°zpor
°ssze8l | 2aloadjodtnwitlel sbr fel k®sz¢l ®shez az i sk

t®mak®°reit, ®s a t®mak°t°khA°r®kapekopbbnkds®r
el Rre nem pul®tiedust.arMiadndmrz tegy megadott sz

el m®Il et i r ®s zt , egy ehhez kapcsol -d-, | ehet
illetve ennek jel lssg®@tfRlggfRe ®uRlst &atdeyl seakBaned iz s
a Vvizsg8z- fel k®sz¢l az el m®Il et i anyag Sz-
eszk?®°z°%°kkel el v®gzi a kijelolt k2s®rl etet.

szabade | Rad§8js8§amr mBi fejtenik2®®r het ebvedm®nyeir
sz-beli Vi zsgst a Vvizsgabizotts8g k°zpontil
®rt ®k el i

Cltal 8nos megjegyz®s az ®retts®gi k®tszintT

Az Q®rettek®giv ® t ®k m®&r R tartal ma, a standard
szab8lyoz8s ®s k°msmegk®r dRj ehBeh®tRda&Bnak e
a k°vetel mdny nem egy,sh®ges ,t uad8adi88k k@ Z®tpplseati n
kvt el mMmPBnyszinten k2v8§nja minRs2tetni. Mi v e
rendszert (oszt2glyyymn dz has z @ ldfejdk elg@nyemles e
k¢l ©°nb°zR tudS8st ®s kompetencivagzsigginet At ahked

has o n | 2etghyato-l yan k®pzeletbel.i bolthoz, ahol a
hagyom8nyo skdogranmh p mkeent i, de val amil yen okb-
sz®gyenke,zankiien eknncaskak kevesebbre telik) a g
m®r nek, | Gk e z®k &gy magoyol t b - | hazat ®r R h8§8zi .
vett 2 kg kenyeret, ugyan¥%gkinemmegd®Pat e hmdy
jelese ®r etts®giegent azT®OTM®Y ZI®tY | bi zony2tv8nyt
megtudhat - mely tant8rgy oszt8lyzata sz8r ma
eredm®nyek®nt, a h®tk°znapi ®| etslkdmtsdi@gdnrted
fenti bel sR ell entmond8sa nyilv8nval - -an abb-
szerepet akar egyszerre bet°lteni. Egyr ®szt

®rt ®keli, mM8sr®szt a felsBRhokLikeo®gkbbt amel §s
szintj®t minRs?2ti. A | ®nyeget tekintve teh§:

egy®rtel mfv® tehetR, ha a | ®nyeget tekintve
megfel el Ren f or m8§|®rseatnt si®&g is zv@tzvs8g Sarsazdt a@s§ KA fAe |
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE
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~

cimben feltett kérdésre a révid valasz:

természettudomany. De hiszen ez nyil-
vanvald, nem is érdemes rola beszélni, mert
mindenki tudja — gondolhatnd az ember.
Hogy ez nincs egészen igy, arra mar utalt
az utobbi években szerzett néhany tapaszta-
latom. Tiz évvel ezel6tt elméleti mechanika
orat tartottam tandr szakos hallgatok szama-
ra. Az els6 eléadason emlitettem a motténak
valasztott allitast. Utdna odajottek hallgatok
¢s mondtdk, milyen érdekes ez, még soha-
sem hallottak. Egyikiik azt is hozzatette: ,.de,
tessék mondani, a tanar ron kiviill még ki
gondolja ezt igy?” Egy érettségizett, tanar-
nak késziil6 fiatal tehat nem érti, hogy a fizi-
kaoran nem személyes vélemények hangza-
nak el (melyek taldn valamiféle atlaga lenne
a természettudomanyos tudas?). A fizikatandr
szabadsaga igen csekély — az eléadomiive-
széhez hasonlo —, hiszen a fizika objektiv, a
tanar legf6ljebb a hangsulyokat, példakat va-
laszthatja meg izlése szerint, nem az allitaso-
kat. A masik int6 jel a Tudomany hatdrai ci-
mii kényv {izenete volt 2008-ban [2]. A szer-
70k célja annak megfogalmazdsa, mi nem
szamit tudomdnynak, mi dltudomany. Mivel
azonban t6bb szaz oldalon nem kapunk va-
laszt arra, mi a tudomany, irasukat azzal zar-
jak, azt sem lehet megmondani, mi nem tu-
domany. A csillagjoslds, asztrologia — mely-
16l allitjak ugyan, hogy ma nem tudomany
— jovobeli tudomdnnya valdsat nem zarjak
ki, arra utalva, hogy a tarsadalom vélemé-
nye egyszer majd megvaltozhat. Szavazason,
vagy divatiranyzatokon miilna, hogy mi dltu-
domany? Es mindezt egy végzett csillagasz
(az egyik szerz6 ugyanis az) sugallja!

Ehhez az irashoz a végsé 1okést az idén
megjelent Nemzeti Alaptanterv (NAT) [3]
Ember ¢és természet (a fizika, kémia, bio-
logia) miveltségteriiletének tudomanykeépe
adta meg, mely a szakma tiltakozasa [4] (az
MTA-t is beleértve) ellenére eredeti formaja-
ban maradt a rendeletben. E szemlélet sze-
rint az egyes targyak ugyanabban, az adott
tudomanytol idegen, a szerzok sajatos logi-
kéja éltal diktalt szerkezetben targyalandok.
Ezek szerint a természettudomanyban nem
lényegesek, ill. nincsenek is természeti torveé-
nyek, a tudomany fejlédése folyton valtozo
modellek mentén torténik. Az aldbbiakban
a fizika ¢és a miiszaki tudomanyok példdjan
—kutatoi és tandri ismereteim alapjan — a ter-
mészettudomany mitkodését szeretném meg-
vilagitani. Kitérek arra is, hogy milyen szel-

b

TEL TAMAS

Milyen tudomany a fizika?

Amit minden kozépiskolasnak tudnia kellene

lemi irdnyzat dllhat a NAT-ban minden ¢léz-
mény nélkiil most megjelent szemlélet mo-
gott. Megmutatom, hogy a valamikor evidens
tudomanykép tovdibbra is érvényes, és érthe-
tetlen, hogy helyette miért keriil egészen mas
a kozoktatasha.

Hogyan miikédik a fizika
(természettudomany)?

A természettudomany célja a természet meg-
értése. Itt érdemes ismét Feynmant [1] idéz-
ni: ., Mit jelent az, hogy megértiink valamit?
Képzeljik el, hogy a ,vilag”, az dllandoéan
mozgasban levé targyak bonyolult elrendez6-
dése egyetlen hatalmas sakkjatszma, az iste-
nek jatsszak, s mi csak megfigyel6i vagyunk.
Nem tudjuk, csupan megfigyelhetjiik a jaték
szabalyait. E vilagméretii jatszma szabadlyai:
a fizika alapjai  (a természeti torvények —
TT). Viszont ha az 6sszes szabalyt ismernénk
is, akkor sem lennénk képesek megérteni, mi-
ért pont a megfigyelt sakkhnizasra keriilt sor
a jatszmaban — ez mdr tilsagosan bonyolult,
¢s értelmiink véges.” A természettudos tehat
els6sorban arra valaszolhat, milyen a vilag, s
nem arra, miért éppen ilyen?

A Galilei munkassagaval kialakult mo-
dern természettudomanyos megismerés a

Jjelenségek felismerésével kezdédik. Ennek

érdekében a jelenséget eloszor kozvetlen
tapasztalatbol, vagy miiszeres eszkozzel,
méréssel megfigyeljiik. A megfigyelt jelen-
ség értelmezésére fogalmakat vezetiink be.
Amikor csak lehet. a Iényegtelen konilmé-
nyek elvalasztasa érdekében kisérleteket vég-
ziink. A kisérletek azonos feltételek mellett
tobbszor ismételhetok, barki altal ellendriz-
hetok, s mindez a pontosabb megértést szol-
galja. Ezutan kapcsolatokat kerestink a fogal-
mak kozott. A mennyiségi fogalmak kozott a
kapcsolat matematikai jellegii. E feltételezett
kapcsolatok megtaldlasa jabb megfigyelé-
sekkel, kisérletekkel torténhet. A fogalmak
kozott eloszor hipotetikus kapcsolatok fogal-
mazodnak meg. A versengé hipotézisek ko-
ziil kiesik az, amely kovetkezetesen ellent-
mond a megfigyeléseknek, kisérletnek. A vé-
giil érvényben maradé letisztult kapcsolato-
kat természeti torvényeknek nevezziik.

Ezek érvényességi kritériuma a mottoban
megfogalmazott allitds. Az abban, és a fen-
tickben is hasznalt kisérlet gytjtéfogalom:
jelenthet célzott miuiszeres megfigyelést, mé-
rést, terepi munkat, barmit, ami az elképze-

~

A (természet)tudomanyos' ,igazsag”
kizarolagos kritériuma a kisérlet.

R.P. Feynman [1]

lések tényekkel valé szembesitését (angolul:
Levidence”, az eljaras: ,,evidence-based™) le-
het6vé teszi. Sokszor a torvények segitsége-
vel ujabb, addig nem ismert jelenségek jelez-
het6k elére. Megjegyzend6, hogy mindebbol
vildgosan kovetkezik az is, hogy a természet-
tudomany nem demokratikus annyiban, hogy
nem az azonos véleményt nyilvanitok szama-
tol figg az igazsagtartalom.

Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy
néha felmeriilnek a mottoval ellentmondas-
ban levOnek tiind vélemények is. P. Diractol
szarmazik az a nézet, hogy egy fizikai el-
mélet akkor helyes, ha matematikailag szép
[5]. Ez azonban arra az allapotra vonatkozik,
amikor még tobb elmélet képzelhetd el, s ek-
kor j6 munkahipotézis lehet a matematikailag
szépnek a valasztasa. A ,legszebb” fizikai el-
mélet is érvénytelenné valik azonban, ha el-
lentmondasba keriil a tényekkel. A XX, sza-
zad elején megfogalmazodott az a pragmati-
kus elv is, hogy csak olyan fizikai mennyisé-
gekrdl érdemes gondolkodni, melvek maguk
is — legalabb elvben — megmeérhetdk.

Az egész ,megfigyelés—fogalomalkotds—
kisérlet” egység tehat folyamatosan ismétlo-
dik, kutatéi generaciokon keresztiil folytato-
dik. A folyamat kiegésziil a természettudo-
manyos kutatok kozosségén mint mindség-
ellendrz6 kozegen torténd athaladassal. Ez
rendszerint a kollégakkal folytatott diszkusz-
sziokkal kezdodik, a konferenciakon valo be-
mutatassal folytatodik, és — sikeres esetben —
a folyoiratok birdlatainak megvalaszoldsaval
végzodik. A fizikaban legalabb két ismeret-
len, a vilag barmely tdjardl szarmazo biralo
egyetértd véleménye sziikséges a publikalas-
hoz. A folyamat soran fellép6 kritikak hatasa-
ra valoban sok alacsony szinvonall cikk nem
jut el a nyomdaba. A megjelent eredményért
viszont a szerz0 €Elete végéig, sét azutan is
felel: egy fizikus nem mentheti fel magat 20
évvel kordbbi allitasai aldl azzal, hogy ,.hja,
akkor még fiatal voltam”. Ha a természettu-

1 Az egyszeriiség kedvéért, és egyben a koz-
oktatasi keretnek megfeleléen természettu-
domdnyon a tovabbiakban a fizika, kémia, és
biologia teriiletét értjiik. Mivel szamos félre-
értést elkeriilhetiink, ha megkiilonboztetjikk a
természettudomanyokat a tobbi tudomanytol, a
LHtermészet” megjelolést tudatosan hasznalom
akkor is, ha elhagyasa esetleg stilarisan elegan-
sabb lenne (ez magyarazza a mottdban megje-
lend zarojelet is, hiszen az a ,,science” sz6 for-

ditasabol adodik).
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Gmény nem is hoz erkolcsi itéleteket (. 1.
blokk). miivelditél szigom erkélcsi elkotele-
zettséget var el az objektivitasra valo torek-
vés kapcsan.

A természettudomanyos eredmények jo
része alkalmas arra is, hogy a tarsadalom
alkalmazza 6ket. Egyes esetekben ez 16g-
ton a kutatdsi téma megvalasztasakor is
szempont. Ez a vonulat — éppugy. mint
a kozosség altal torténd ellendrzés — al-
lando, ismétlédo kélcsonhatasban van a
megfigyelés és értelmezés folyamata-
val. Az egész rendszert az 1. dbra sé-
maja szemlélteti.

A rajz az USA egyik legismer-
tebb egyeteme, a kaliforniai Berkeley
Egyetem évek ota létez0 honlapjarol
szarmazik. Lathato, hogy a rendszer ko-
zéppontjdban a fogalmi megkozelités al-
land6 tesztelése all (1. motténk), a nyilak a
kolcsonhatasokra, és az ismétlodo, iterativ
jellegre utalnak. Az egyes korongokra kat-
tintva azok részletezése is megjelenik. A
honlap célja, hogy szamos példaval is alata-
masztva segitséget adjon a téma tanitisahoz
(L 1. blokk).

Hangsillyozni szeretném, tisztdban va-
gyok azzal, hogy a természettudomany tar-
sadalmi megitélése nem feltétleniil pozitiv
mindenkiben. Szamos olyan esemény ¢s fo-
lyamat (Hirosima, Csemobil, kemikalidk, bi-
ologiai fegyverek, klimaprobléma stb.) volt
¢s van, melyek a természettudomanyba ve-
tett hitet megingathatjak. Célunk nem a ter-

1. A ,,How science works” oldal

A . Hogyan miikodik a természettudo-
many” oldalt megalkoté (féleg biologu-
sokbol. oslénykutatokbol al-
16) csoport az ovodas kortol
(1) az als6éves egyetemi hall-
gatok szintjéig mutat be anya-
gokat a tanaroknak. Az 1. ab-
ra az altaluk hasznalt logo.
mely wjra és ujra eléfordul,
mindig mas oldalrol megyvi-
lagitva.

A természettudomany jel-
lemz6it (,,science checklist™)
igy foglaljak 6ssze:

— a létez6 természettel fog-
lalkozik,

— célja az ebben lezajlo je-
lenségek magyardzata,

— ellenérizhetd, tesztelhetod
elképzeléseket hasznal,

— tapasztalati, kisérleti té-
nyeken nyugszik,

— a kutatok kozosségebe
agyazottan torténik,

— egyre ujabb és Gijabb kérdéseket vet
fel, uj felfedezésekre vezet (a kutatas fo-
lyamatos),

\-czoom

Tarsadalmi
felhasznalas és
hasznositas

Megfigyelés
és
vizsgalodas

Az elképzelések,
elméletek
tesztelése,
tenyekkel valo
Osszevetese

1. abra. A természettudomanyos meg-
ismerés folyamata http://undsci.ber-
kely.edu/article/scienceflowchart

mészettudomany dicsérete, hanem egyedi,
megkiilonboztetd vondsainak, mitkodése 1¢-
nyegének ¢és az ezekben 1ejl6 értékeknek a
bemutatdsa.

Alapvet6 természeti torvények

Szeretve tisztelt tandrom és kordbbi tanszék-
vezetdm, Nagy Karoly professzor Gr hat-

— a természettudomanyos kutatoi hoz-
zaallason alapul.

Az utolsé pontokat egy humoros abra-
val illusztraljak, mely azt is sugallja, hogy

Kozossegi
mindségellen-
Orzés és vissza-
csatolas

Természettudomanyos hozza-
allassal barki bejohet!

2. abra. A természettudomanyos kutatdi hozzaallas
mindenkit szivesen Litunk, aki készen dll arra, hogy gondolatait
allando tesztelésnek, a tényekkel valo osszevetésnek tegye ki.
http://undsci.berkely.edu/0_0_O/vhatisscience_09

a kutatok kozosségébe barki bekeriilhet.
Az alkotoi csoport azt is megfogalmazza,
hogy mit nem tesz a természettudomany :
— nem hoz erkélcsi itéletet,

vankettedik éve tanit fizikatandrokat. Eg)b
kedvelt mondasa, hogy az elektromossagtan
alaptorvényei (a Maxwell-egyenletek) .a ki-
nyilatkoztatas erejével hat6 tapasztalatbol le-
sziirt igazsagok”. Biiszkén mes¢li, hogy az
6tvenes ¢években egykori évfolyamuk kard-
csonyra két gipsztablat adott professzoruk-
nak, Novobatzky Karolynak, rajtuk a torveé-
nyeket leiré matematikai egyenletekkel, aki
ezt nagy becsben tartotta. Az alaptoérvények
tiszteletét osztja a mémoktarsadalom is, hi-
szen a legendas Simonyi Karoly tavaly le-
leplezett dombormiivén, a BME Q épiile-
tének masodik emeletén, az latszik, ahogy
a professzor éppen ezeket az egyenleteket
irja a tabldra (3. dbra).
A fizika teriiletén jol megfigyelhe-
6 az alaptorvények kiilonleges szerepe.
Alaptorvénynek a jelenségek igen széles
korére érvényes torvényeket nevezziik, me-
lyek szamos. sziikebb érvényességi ko tor-
vényt is megalapoznak. Az elektromossagtan
alaptorvényei pl. a magneses jelenségeken,
az indukcion, a radidhullamokon kiviil az
egész fénytant és a hdsugarzast is leirjak. A
torvény szohaszndlat (mely a vildgnyelveken
ebben az Osszefiiggésben is egységes) arra
utal, hogy a térvényben megfogalmazott al-
litas érvényessége fiiggetlen attol, hogy tud-
¢ 10la, aki szembesiil vele. Az alaptérvények
szama viszonylag csekély, a fizika minden
nagy fejezetéhez tartozik néhany (igy pl. a
Newton-torvények a klasszikus mechanika-
hoz, a hétan f6tételei a termodinamikahoz,

— nem hoz esztétikai itéletet,

— nem mond semmit arrol, hogyan
hasznalando fel a tudas,

— nem foglalkozik természetfolotti je-
lenségekkel.

A honlap a hidegfuziotol
kezdve, az 6zonlyuk probléma-
Jjaig szamos konkrét esetet végig-
elemez. Erdekességként meg-
emlitjiik, hogy az egész rendszer
kozponti helyén allo ,.elképze-
Iések tesztelése” kapcsan €ppen
Semmelweis Ignac példdjat mu-
tatjdk be: http://undsci.berkely.
edu/0_0_0/howscienceworks
06. Természetesen sz6 esik az
asztrologiarol is: a szerzok rész-
letesen elemzik, hogy a termé-
szettudomany fenti jellemzoi
mennyiben érvényesek az aszt-
rologidra, és az olvasora bizzak
a dontést: http://undsci.berkeley.
edw/article/astrology checklist

Nehéz azonban elképzelni,
hogy az ott olvasottak utdn barki
is esélyt adjon arra, hogy az asztroldgia tudo-
mannya valhat.

Az oldal tanulmanyozasat mindenkinek

o

j06 szivvel ajanlom.




MIT TESZUNK A TERMESZETTUDOMANYERT?

3. dbra. Balra: a Novobatzky Kirolynak
ajandékozott kdtabla a (gotbetiis)
Maxwell-egyenletekkel. Jobbra:
Simonyi Kiroly dombormiive a
Miiegyetemen, melyen éppen a maso-
dik Maxwell-egyenlet felirdsanal tart

vagy a relativisztikus és a kvantumos torvé-
nyek a ,modem fizika” egyes fejezeteihez),
de alaptorvénynek tekintheté kémiai szem-
pontbol a periddusos rendszer vagy a biolo-
gidban a genetika torvényei is.
Ervényességiiket kisérletek szazezrei el-
lendrizték/ellendrzik. A szamos részecske-

2. Matematika és természettudomany

Alkot6 matematikusok sokszor emlitik, hogy
munkdjuk egyik f6 vonzo vonasa, hogy meg-
ismerhetik az igazsagot [1]. A matematika-
ban az igazsag kritériuma azonban egészen
mas, mint a természettudomanyban! Ott
a matematika belso, .teremtett” vildganak
megfeleld logikai tisztasdg, a bizonyitds az
igazsag kritériuma. A matematikat ezért nem
tekintjiik természettudomanynak. Miért igaz
mégis a Galileinek tulajdonitott mondas: ,,A
matematika a természet nyelve” Ezt talan
legszebben Rényi Alfréd mutatja be mara
mar klasszikussa valt Dialogus a matemati-
Jarol cimii irdsdban [2], ahol a (matematikat
megismerni késziil6) Hippokratész s (az eh-
hez tanacsokat ado, bolcs) Szokratész plato-
ni dialogus formajaban beszélget a témarol.
A gondolatmenet legfontosabb Iépéseit idé-
zetekkel mutatjuk be:

WSzokratész: Szoval azt mondod, hogy a
matematikus nem a juhok vagy a hajok sza-
maval foglalkozik, hanem magukkal a szi-
mokkal, tehdt nem valami létez6 dolgokat
szamol, hanem a szamokat magukat kutatja,
és igy olyasmivel foglalkozik, ami igazaban
nem is Iétezik, csak az 6 gondolataiban.”

WHippokratész: ... A matematika targyat
képez0, nem létezd. csak elgondolt dolgok-
16l éppen azért tudhatjuk a teljes igazsagot,
mert nem léteznek, illetve csak annyiban 1é-
teznek, amennyiben a matematikusok kigon-
doltak Oket, és éppen azért pontosan olya-
nok, amilyennek elképzeltek oket, szemben
a valoban Iétez6 dolgokkal, amelyek kiilon-
boznek a roluk altalunk alkotott képtol.”

Szokratész: Mondd hat, Hippokratészem,

gyorsitoban jelenleg is folyo mérések alkal-
mat adnak a relativitdselmélet és a kvantum-
elmélet folyamatos ellendrzésére. Ha valaki
komoly ellentmondast taldlna, Nobel-dij-esé-
lyessé valna. Az ilyen jellegli szenzciok /i-
anya csendesen mutatja tehat, hogy az alap-
torvények felismerésiik (a relativisztikus ¢s a

nem taldlod rejtélyesnek, hogy ezek szerint
arrol, ami nem létezik, tobbet és biztosabbat
tudunk, mint arrél, ami létezik?”

WSzokratész: Nekem gy tinik, hogy vis-
sza kell témiink arra a pontra, ahol megalla-
pitottuk, hogy a matematikus nem a juhokat
vagy a hajokat szamolja, hanem a szamok-
kal magukkal foglalkozik. Marmost gondold
meg jol: mindaz, amit a matematikusok a
szamokrol megallapitanak, azokat ¢nma-
gukban ¢és minden kézzelfoghaté dologtol
elvonatkoztatva vizsgalva, nem érvényes-
e az a juhok szamat illetéen is? Ha példaul
a matematikusok megallapitjdk, hogy a 17
torzsszam, nem jelenti-e ez azt is, hogy 17
€10 juhot nem lehet t6bb ember kozott tgy
closztani, hogy mindegyik ugyanannyi juhot
kapjon, csak tigy, hogy 17 ember mindegyi-
ke egy-egy juhot kap?”

Szokratész: Tehat amit a matematikus a
szamokrol megallapit, az a valoban létez6
dolgokra is érvényes?”

Hippokratész: Most pedig eljutottunk
odaig, hogy valéban van ennek mas haszna
is, hiszen megvan a lehetésége, hogy annak
a megismerésnek, amit a matematika vila-
gdban szerzek. az emberek akar most r6g-
ton, akar pedig a kozeli vagy tavoli jovoben
hasznat vehessék, hiszen a matematika vila-
ga nem mas, mint a mi vilagunk tiikorképe
gondolkodasunk titkkrében, s igy a tiikorkép-
ben felismert igazsagok elosegithetik a léte-
70 dolgok vildganak megismerését.”

Ebbol értheté, hogy a matematika alkal-
mazhaté a természettudomanyokban is, hi-
szen a 1étez0 vilag mennyiségi, formai je-
gyeinek elvonatkoztatdsaval keletkezett. Az,
hogy annyira jol alkalmazhato, mint amen-

kvantumfizika esetén a XX. szdzad CD
je) utan — a térténelem idéskaldjan leg-
alabbis — mdr nem valtoznak (hamaro-
san latni fogjuk, hogy érvényességi ko-
riik pontosodhat az idé mulasaval).

A torvények léte azt is bizonyitja,
hogy a természet sajatos, lényegi rend
szerint mukodik, €s a fermészet ennek
Jfelkutatasa révén megismerhetd. Az is-
meretek — megfelelé matematikai je-
16léssel, meglepben tomor formaban
— néhany egyenlettel 6sszefoglalhatok
(1. 3. dbra ¢s 2. blokk).

Az alaptorvények felismerése kima-
gaslo emberi tevékenységek, sokszor
évtizedekig tartd kutatas kovetkezme-
nye. Felismerésiik jellege mindig mas
€s mas, szisztematikus modszer nem ta-
nithaté. A tapasztalat azonban mutatja. hogy
¢rdemes probalkozni, mert hatalmas értékek
birtokdba keriilhetiink. Nem tudjuk, miért
van igy, csak aldzattal és 6rommel vehetjiik
tudomasul, hogy a természet ilyen. A felis-
mert természeti alaptérvények az emberi-
ség kulturdlis kincsei, melyeket olyan szin-

nyire a tapasztalat mutatja, mégis meglepd.
Vannak ugyanis a kultiranak mas teriiletei
is, melyek a valosag elvonatkoztatasabol ke-
letkeztek. Ilyen pl. a zene, mely a zorejek,
hangok stb. absztrakcidja, vagy a sakk, mely
a hadviselés esszencidja. Mindkét teriiletnek
sajatos belso, teremtett vilaga van, mely akar
egész emberi életek lekotésére is alkalmas.
Meégsem latjuk azonban, hogy a zene sokat
segitene pl. a madarak énekének ¢s kom-
munikdciojanak megértésében, vagy, hogy
a sakk szerepet jatszott volna a XX. szazadi
csatdk elokészitéseben.

A matematika érdekes médon aktivan
részt vesz a termeészet megismerésében. Az
még talan indokolhato, hogy a matematika
az emberi [éptékii problémak leirdsaban en-
nyire hasznos, hiszen ebbél a vilagbol vo-
natkoztatodott el. Az, hogy miért alkalmas
ugyanilyen jol a szemmel nem lathatéan
kicsi vagy nagy méretek vildgaban, tényleg
meglepd. Ezért beszél Wigner Jend a mate-
matika ., meghokkenté hatékonysagarol” a
természettudomanyban [3], melyet szerinte
adomanynak kell tekinteniink.

[1] Staar Gyula: Matematikusok ¢s teremtett viliguk
—beszélgetések. Vince Kiadd, Budapest, 2002
[2]Rényi A.: Dialogus a matematikarol, in:
Dialégusok a matematikarol, Akadémiai
Kiado, Budapest, 1965, http://mek.oszk.hu/
00800/00856/html/#1

[3] Wigner J.: A matematika meghokkenté ha-
tékonysaga, in: Wigner Jend valogatott ira-
sai (szerk.: Ropolyi L.), Typotex, Budapest,
2003, pp. 151-178 (angolul, The unreasonable
effectiveness of mathematics in the natural
sciences, Comm. Pure Appl. Math. 13, 1 (1960)
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

@n kell(ene) megbecsiilniink, mint pl. Bach
vagy Bartok teljes életmiivét.

Ateljes megismerési folyamatot a 4. dbra
szemlélteti. A megismerés frontja a jelenleg
futo kutatasok osszessége. Itt, ahogy emlitet-
tiik, kiilénboz6 hipotézisek, elméletek, mo-
dellek versengenek, és itt alkalmazhato egy¢-
ni utmutatoként pl. Dirac térekvése a mate-
matikai szépségre. Napjainkban ide tartozik
pl. az Univerzum sotét energidjanak kutatd-
sa. E versengésbol azonban, a valosaggal va-
16 6sszevetés kritériumanak alkalmazasdval
egyre kevesebb versenyz6 gondolat marad
meg. A folyamat, legaldbbis a fizika tapasz-
talata szerint, elvezet egyetlen elmélet letisz-

ismeretlen

mar ismert
alaptérvénnyel
leirhatd
jelenségek

ismeretlen ismeretlen

ismeretlen

4. abra. A természettudomdinyos
megismerési folyamat sematikus
dbriazoldsa. A megismerés frontja
lassan behatol az ismeretlenbe, s maga
mogott felismert, alaptérvénnyel
rendelkezo teriileteket hagy vissza

tuldsdig, mely szamtalan ellendérz¢és utan el-
juthat az alaptorvényi rangra. Azokat a terii-
leteket, ahol mdr ismertek az alaptorvények,
a frontvonal mogotti zart korong szimboli-
zalja®. Az alkalmazott és miiszaki kutatasok
ezekre a teriiletekre koncentralodnak. A ter-
mészettudomanyok tarsadalmi hasznossaga
tehat éppen a torvények megbizhatosaganak,
azaz valtozatlansaguknak a kovetkezménye,
hiszen igy vezetnek a mindennapi €let szinte
minden teriiletén az életiinket megkonnyitd
fejlesztésekhez (g6zgép, autd, repiild, orvosi
vizsgalo berendezések, félvezetdk, szamito-
gép, digitalis fényképezogép, gyogyszerek,
miitéti eljarasok stb.).

Tudomanyos forradalmak —
paradigmabdviilések

Talan paradigmavaltdsok — gondolhatja a
miivelt olvasd. A szohasznalat azonban tu-
datos, sok félreértés kovetkezik ugyanis a
paradigmavaltas szo szerinti értelmez€sébal.

2 Az alaptorvény Iétezése a jelenségek meg-
értését hatarozottan megkonnyiti, de a lényeg
kibontdsa egyes teriileteken igy is rendkiviil
osszetett feladat lehet, €s 6nallo kutatasi téma-
ként jelenhet meg. A . megismeres frontja” €s az
Lalaptorvénnyel leirhato jelenségek”™ korongja
ezért valamelyest atfed, melyet a konny1i atte-
kinthetdség kedvéért a 4. abran nem jelsltiink.

5,

A tudomanyos paradigma fogalmat a tudo-
manytorténész T. Kuhn definidlta [6], mint
azon cljardsok 0sszességét, melyet egy tu-
domanyteriiletet adott idépontban hasznal. A
tudomanyos forradalmak, szerinte paradig-
mavaltassal jarnak. Ennek értelmében ettol
kezdve egészen uj fogalomrendszerben dol-
gozik az adott tudomanyteriilet.

Ez az értelmezés azt sugallja, hogy az ere-
deti fogalomrendszerb6l semmi hasznalhaté
nem marad. A modern természettudomanyok
teriiletén ez azt jelentené, hogy a természeti
torvények az wjak felismerésével megsziin-
nek. Tekintsiik példaként a relativitaselmélet
felfedezését. Az pontosan megadja a gyors
részecskék mozgdsat, de a kis (emberi Iép-
tékil) sebességek hatdresetében visszaadja
a Kklasszikus fizikat. Egy gyorsvonat hossza
(a kiilsé megfigyelohoz képest) a relativi-
taselmélet értelmében megrovidiil: szam-
értékként azonban 1072 m-t kapunk. Ez az
atomok méretének kb. 1 szdzaléka! Mivel
azonban a vonat hossza ilyen pontossaggal
jelenlegi (¢és jovoben varhato) eszkozeink-
kel nem mérhet6, hiszen nem is definialhato,
éppen mottonk szellemében kell azt monda-
nunk, hogy a newtoni fizika a vonat mozga-
sdra érvényes. Tobb is igaz, nevezetesen az,
hogy relativisztikus hatdsok semmilyen hét-
koznapi jelenségben nem figyelhetok meg,

A torvények megsziinésérol tehdat szo
sincs. Helyesen fogalmazva azt kell mon-
danunk, hogy az 10j ismeretek, paradigmak,
a régebbi alaptorvények érvényességi korét
pontositjak. Azok azonban még a pontosi-
tas utdn is szamtalan jelenségre érvényben
maradnak. A paradigmabdviilés szohaszna-
lat éppen ezt a tényt segit fejben tartani.
Torténeti tavlatban a boviilés érthetd is, hi-
szen az eredeti paradigma (a klasszikus me-
chanika) a kialakuldsa idején ismert vilagra
vonatkozott, arra mindig is érvényben ma-
rad, de az id6 elérehaladdsaval javulé techni-
kak pontosabb méréseket tettek lehetéve, és
e pontosabban megismert vildghan sziiksé-
gessé valik az uj tudomanyag megjelencse.
Igy oriiljiink annak, hogy a relativisztikus fi-
zika mellett a megfeleld koriilmények kozott
rendelkezésiinkre all a klasszikus fizika is®.

Az sem igaz, hogy a modern fizikai alap-
kutatasok csakis az 1j paradigma keretében
torténhetnek. Példaként gondoljunk a tur-
bulencia, €s az id6jaras-, ill. klima-elérejel-
z€s kutatdsara, melyre a vilagon mindentitt a
Newtontorvényére alapozottfolyadékmecha-
nikat hasznaljak.

A megfogalmazott kép teljessé tétele ér-
dekében gondoljuk most el, milyen is lehet
egy kovetkez6 tudomanyos forradalom? Mi
torténik, ha az atomok, kristalyok, moleku-

-~

3 A kaotikus mozgasforma felismerése az
¢l6z0 szazad 80-as éveiben — mely 1j alaptor-
vénnyel nem jart — szintén ,,béviilés”: a szaba-
lyos mozgasok tovabbra is léteznek ¢s tanul-
manyozhatok, csak tisztaban kell lenniink az-
zal, hogy mellettiik 1éteznek kaotikusak is.

lak vilagat leird kvantumelmeélet alaptt'mD
nyei egyszer esetleg majd modositasra szo-
rulnak? Az emlitett, jelenleg is allandéan zaj-
16 kisérleti ellendrzes fényeben, az csak azért
lehet majd. mert méromiiszereinkkel olyan
kis tavolsagokhoz, id6khoz vagy nagy ener-
gidkhoz jutunk, ahova eddig nem sikeriilt el-
jutni. Azok a kvantum-modszerek, melyeket
ma pl. a nanotechnologidban vagy a gyogy-
szertervezésben haszndlnak, igy valtozatla-
nul alkalmazhatok maradnak majd.

Osszefoglalva; az objektiv tudomanyos
igazsag keresése, a szigort torekvés a célzott
megfigyelésekkel és a tervezett kisérletekkel
valo egyezéste, és a hosszil kutatasi folya-
matok eredményeként felismert, idében mar
nem valtozo természeti torvények léte tulaj-
donképpen a természettudomany definicios
tulajdonsagai.

A matematikai leirasra valo torekvés és
az .evidence-based” megkézelités egyes
huméan tudomadnyteriileteken egyre erd-
sebben megjelenik. Ugyanakkor, ett6]l me-
rében eltérd iranyzatok is megfigyelhetok
(1. Posztmodern imposztorok).

Modellek

Atudomany széhasznalatdban a modell min-
dig kozelitést (vagy a kutatas frontjaban al-
kalmazott hipotézist) jelent, annak kifejez¢-
sét, hogy végezhetnénk pontosabb vizsga-
latokat is. Ugyanakkor az egyszeriisités nem
lehet olyan foku. hogy a lényeg elvesszen.

Gondoljunk a ferde hajitas kozépisko-
lai példdjara, melyben a kozegellenallast
mindig elhanyagoljuk. Ez tehat egy mo-
dell, méghozzd a leveg6ben térténd hajitas,
a ballisztika modellje, mely a kozépkor 6ta
létez6 tudomanyteriilet, a tiizérek vildga. A
ballisztikat iskoldban nem tanitjuk, mert bo-
nyolult szamitdsokkal jar, de eredményei,
mint szamos csata bizonyitja, jol egyeznek
a tapasztalattal. Mivel a kozegellenallasi erd
sebességfiiggése ismert, a Newton-cgyenlet
egzaktul felirhato. A ballisztikat magat ezért
nem nevezziikk modellnek, mert az a klasszi-
kus fizika szellemében a jelenség legponto-
sabb leirasat adja.

Az un. Ising-modell a magneses anyagok
egy modellje. Itt spinekrdl van sz6, ezért a
kvantumelmélet teriiletén jarunk. Ahelyett
azonban, hogy az elmélet alapegyenletébol
a megfeleld osszefiiggéseket bonyolult mo-
don vezette volna le, E. Ising egy heuriszti-
kusan motivalt véltozatot, egy modellt java-
solt. Erdekes modon, tobb olyan magneses
anyag is létezik, mely hiien kéveti az Ising-
modell joslatait.

Az eddig emlitett modellek a fizika vala-
mely alaptorvényének leegyszertisitett alkal-
mazasai. A modellek szerepet jatszhatnak a
torvény megtaldlasdhoz vezet6 tuton is. Erre
példa az ismert atommodellek esete. Az iskola-
banvégigvessziik a Thompson-, a Rutherford-,
¢és a Bohr-modelleket. Taldn tetszetés (de fél-
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3. Kozépiskolai feladat hatds a sebességre kapott eredmény n N

v :

, wo | ° gyedik jegyét befolyasolja. Ez még talan
Erdemes egy kozépiskolai eszkozokkel meg- 8+ mérhetd sebesség, de a Duna helyi dram-
oldhat6 példan bemutatni, hogy az egyre ja- lasi sebessége ennél nagyobb mértékben
vuld kozelitések, koztikk finomodod model- ® fluktual. Ha U-t konstansnak vettiik, azaz
lek, milyen eredményt adnak. A feladat az, A Bt e e A a fluktuaciot elhanyagoltuk, akkor elvileg
hogy hatarozzuk meg a Dunan Komérombol is hibés lenne ennél kisebb effektusokat
Esztergom felé haladé, 0,35 kKW nett6 mo- 0 ; megtartani. A relativisztikus Kkorrekcio
torteljesitménnyel miikdtetett motorcsonak I # & ¢ 5 & g mér csak a 16. tizedesjegyben, a kvantum

vizhez viszonyitott v sebességét (a Duna
aramldsi sebessége U=1 m/s, és az egyszeri-
ség kedveéért feltessziik, hogy a sz€l ugyan-
ilyen sebességli). A részletes megoldds a
fliggelékben talalhato a honlapon. Itt csak az
egyes kozelitésekben kapott szamértékeket
mutatjuk be (5. dbra).

Az els6 (meglehetdsen naiv) kozelités-
ben feltessziik, hogy a viz kozegellenalla-
sa domindl, ¢és a kozegellenallasi eré ara-
nyos a v sebességgel. Az, hogy a kapott
eredmény irrealisan nagy, ravezet minket
arra, hogy az utobbi feltevés nem tartha-
t0, s attériink a négyzetes kozegellenalla-

revezetd) logika vezet arra, hogy negyedik-
ként sok tankonyv hozzateszi, hogy . kvan-
tummechanikai atommodell”. Ez a szohasz-
ndlat azonban azt sugallja, hogy barmelyik
pillanatban talalhatunk majd tijabbat, hiszen a
mostani is atmeneti allapot. A helyzet azonban
az, hogy a kvantumelméletben az emberiség
alaptorvényt fedezett fel. Az atomok, moleku-
lak viselkedését a Schrodinger-egyenlet irja le,
¢s a mai mérési pontossaggal elérhetd jelensé-
gekben ez igy is marad. Helyes ezért a sor ne-
gyedik elemeként azt mondani, hogy az ,,atom
kvantumelméleti leirdsa”.

A modellek tehat mindig kézbenso, ill.
leegyszertisitett dllapotot jelentenek a kuta-
tasban, hasznos eszkézok (1. 3. blokk), de
nem a természettudomanyos megismerés

Q&gsﬁ céljai.

5. dbra. A feladat megolddsa
a v relativ sebességre a kozelitések
n sorszama fiiggvényében

si erbre. A harmadik kozelitésben felis-
merjiik, hogy a levegé kozegellendlldsa
is fontos. A 4. kozelités a Fold forgasabol
szarmazé Coriolis-erd hatdsat is figye-
lembe veszi, majd a relativitaselméletbol
és a kvantumelméletb6l adodoé korrekciok
kovetkeznek.

Az Olvasé a 3. kozelitéstél kezdve
nem lat valtozast. Valoban, a Coriolis-

korrekcié pedig a 35.-ben jelenik meg.
Ilyen pontossagli mérés elképzelhetetlen,
s igy e példa kapcsan is megtapasztal-
juk, hogy az emberi léptékil jelenségek-
re a klasszikus fizika minden szempont-
bol érvényben marad. A paradigma nem
valtozott (csak kiegésziilt ujakkal a XX.
szazad elején).

Mivel az egymads utan kovetkez6 koze-
litések a fizika torténeti fejlodését is tik-
16zik, az 5. dbra grafikonja jol illusztralja
azt is, hogy a természettudomdanyos meg-
ismerés megbizhato ismeretekre vezet,
tart valahova, konvergal.

CLXXXI /
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B2ASci encedcheckl i st

A term®szettudom8ny jell emzRi
T al ®t ezR term®szettel foglalkozi k,
T c®l ja az ebben |l ezajl - jelens®gek magyar 8§
T ell enRrizhetR, tesztel hetR el k®pzel ®seket
T tapasztalati, k2s®rl eti t®nyeken nyugszan
T a kutat- -k k°z°ss®g®be 8gyazottan t°rt®nik
1T egyre Y abb ®s f¥jlab bYjk @red & seedkeezt ® sveektr e v e z ¢
T ater mPs zegtotsudamEat - i hoZn§ggltlog§sona amagwui
el l enRrz®sr e)

Amitnemt esz a ter m®szettudom8ny:

T nem hoz erk®l csi 2t ®l etet,

T nem hoz eszt®tikai 2t ®l etet,

T nemmondsemmarr -1, hogyan haszn8land:- fel a t
T nem foglalkozik term®szetfol°otti jelens®g

Vissza >>>
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B3. A term®szettudom8nyok integr 8l
tant 8rgyi strukt¥%r 8ban tan22t

Az egys®ges term®szettudom8nyos szeml ®| et , (
ter mRszet.i j el ens®gei nek, a techni k8nak ®
tulajdons8gainak °sszekapcsol 8sr a van Sz ¢k
ter m®s Bentytosd amnt 8rgyak kapcsol -d8s8t tudat oc
Az integr8lt szeml ®l et nem teszi felesl egess
szakter ¢l et ek (tant8rgyak) saj 8t os szempont
tant 8r gysénmpost®js8§tecssz k®zrendszer ®v el eredm®nye
fogal om, mut-eaglatt-°rhb@®nyegwnl kal maz8s8nak | eh
tartom8nya. A szeml ®l et for m§l - i ntegr 81 §s
°sszekapcsolt®&sa ¢jnkl eerteiget2 aynnak a ter mBszet e
integr8l hat-, aminek a r®szeit m8r ismerj¢k.

A tan2t8s, a tananakaog, &2 viedld Im®Binytredh8lszaerv a

ment ®n fokozatosan, | aesrsé/n, c is8zle-rdv8esss avl § | at | oazk8usl s
analitikus, di fferenci 81 -, maj d Y ra szinte
gondol kod8sm-d rendk?2vgl hat ®kony, hi szen az
fejl eszt ®s betn® rvti@&naetthia tdarmiamanaci 8 a, s tulajd
technol - gi 8val rendel kezR orsz8gokat is (fo
jelenl egi poz2ci--jukba.

A sz8zadok sor8§n a term®szetrRI 8adkhbhoot 8t eg
term®szettudom8ny tudom8ny8§gakra, ®s ezt k°v
tant 8rgyi struktra a gimn8ziumban hossz¥% i
megi smert®k a k¢l °onb°zR tudofBBnkolsehbbapijaaiatn
| ®nyegesen magasabb - rasz8mok mel | ett a
term®szettudom8nyos t8rgyak k°z°tti tartal mi
A XX. sz8zad v®g®re a helyzet medgwdlotmBamtyts.
n°vekvR r®szterg¢l etek, interdiszciplin8ris
k°veteltek, ami a tananyag n°vel ®s ®vel, i
j 8rt. A term®szettudom8nyosa tkérr¢nlyeetzeent ta nt eResh
jelent meg ©°n8ll .- tant8rgyk®nt, b8r k°zg¢l ¢k
tant8rgyak k°z©%tt az Yij Kommuni k8ci -s ®s m
k°veteltek helyet, tsertm®s8zne tetzu di osm8onkyoozst at, 8 rhgoyc

cs®°kkent.) Mindezek eredm®nyek®nt a t°megokt
al kotott egys®ges k®p m8r szinte megfogal maz

Az iskolarendszer koherencigaagr @aggh®gt ®klb em
8l tal 8nos mTvelts®gre. A fentiekben v8§zol
tant 8rgyai kban sem azonosak) ez az egys®ges
t°rt®nhet Ygy, hogy minden nm®annytte rbvebzes ¥nfiion duennk .
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Az i skol ai tan2t 8s ®s tanul 8s szeml ®| et ®n e k

mi ndenk®ppen sort kel ker2teni
Az integr8ci- eszk®zei
A tud8stranszfer ®s az interdiszciplinarit§gs

A vs8zolt helyzetetk@zep@®rteer ki aal aXkX.l ts za8 zagpdv e
megtart8§s8val kezeli. A javasolt v8ltoztat$8s
nagyot v8l tozi k. A tananyag szil 8rd v§8z§gt

t°rv®nyrendszeglit krepeza tkt,, am@agingluhlsamisy ®s me
el saj8t2ttat8s8ra az®rt van sz ks®g, hogy al

megi smer ®s ®ne k  Yj ter¢l eteire. A hatal masr a
tel jess®@&gPban, adatnt tanul -csoporthoz illeszt
kreat?2v, °nsgl | - fel dol goz§8si Yat ] 8nak megmut e

meg®rthet Rv®, el fogadhat - v§. A tant8rgyak Kk
illeszkedi k. Az egyes tant8rgyakba rendre oly

be®p2teni, amelyek interdiszciplin8ris kK°rn
al kal maz8s8t . (Kerettantervi S zi bbénehiszeea az i
tanterv nem k°theti meg a tan-rai anyag r ®sz

V®g¢l ®rdemes n®h8§ny sz-t sz-Ilni a tants8rgyi
term®szettudom8nyos tant8rgyakddm§mrytkar ¢ | ke® ne

jel°l nek, S t°rv®nyrendszerei k sok tekintet
tant 8rgyi strukt %r 8ban az egyes tant 8rgya
term®szettudom8nyok fejl Rd®s @ ratl@npeotz®t @®se ka
szerepe. TOrve®nyei egyetemesen ®rv=®nyesek a
model |l jei jutottak el | egmesszebbre a kvant.
folyamatok a sejtekbeteakzal apj ol m®uy E&bbenf &t
kvant umk ®mi ai ®s kvantumfi zi kali i smeretek i ¢
oktat 8si k2s®rl et ®nek egyi Kk buktat-ja azonk
®r dek ®b en saj §tois§tt a2 8§nmtyi @mMdemygd £tht kar es
fizika-k ® mh iaol - gi a sorrendT egym8sra ®p¢l ®st . Ne
el Rsz°r tanuljuk meg az atomfizika, maj d enn
azokat k°vet Rew®aybibl - gudom8sul kell venni

nehezebb, mi n®I bonyolultabb rendszerekkel d
tudom8nyosan is °ns§gl | - alapt®°rv®nyeket 81 | ¢
t ananaykags8anj 8t os | ogi kai fel ®p2t ®s® k°vetve Vv
szintj®n tovs8bbi, az ®letkori saj 8t oss8gokhb
b8rmilyen al kal maz8s8val szemben-182y e holgyrnr a
®r i el a nagyon elvont fizikai ®s k®mi ai fog
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A ciklikus tananyag-f el ®p 2t ®s

Az egys®ges term®szettudom8nyos Vvil 8gk®pet
eszk®z az wegyes s =z&ktcanktl8rkguysa kf etl a@nptzetr®seei.n A
i smeretek ® etkornak megfelel R szinten t°rt

megl ®v R, el Rsz°r gyer meki, majd egyre fejlR
k°zel?2tR ismecebahpnbdggBehoral®s a tanul -k saj
Ennek k°vetkezm®nye, hogy az 8l tal8nos iskol
k°zvetl en tapasztal atszer z®s k°vetel m®nye
el Ri smeretekb&®h, m&r k®Irtuaml 8nosan ®s a kisg
r®szecskeszeml ® et en alapul - anyagszerkezet
felhaszn8l §8sa ®s tov8bbi differenci 8l 8sa seg
ismereteihez kapcsolppz Y t ananyagot.
A r®szecskeszeml ® eten alapul - anyagszerkezet
| egnagyobb el Rnnyel, mert ott hat®konyan seg?
l ogi kus kiindul -pontja(detie§kak mMaRrbSzkapi k@b
mozg8s8nak | e2r8sa ®s magyar 8zat a, a biol - -gi
fel hal moz - d- faji smeret, val ami nt a t8]jak ®s
k®mi ai reakci - kl laezzomebtafhk nae nr ®sozdeec s keszeml ®l et
tantervben az anyagszerkezettel kapcsol at os ¢
al kal mazott goly- model | azonban rendk?2zvygl egy
intenzigg§agBakamaz egyes hal maz8l |l apotok k°z?°
intenzit8s8nak megyv &I8tl dazo&s8&wa&kl sa rh8anl maezadloltap o |
ill. endoterm folyamatok) . Tov8§bhbhgE§vabbRBRgyat R
az atomokat is goly-knak tekintve ®rtel mezi é
szint®n j8rhatnak hRfelszabadul 8ssal ®s hReln

sor8n teh8t a k®mi a t &8kt Sregy he 8ko&kinR kf @] dagly e
®s a k®mia t8rgyk°r®be tartoz- folyamat ok k?©°z
ugyanezen az ®vfolyamon) a fizika m§r a makr
fejezetben bevezetett energiafogalo ®s a k®mi a tananyaghb: | me g i
®rtel mezi a halmaz§8l |l apot v8§ltoz8g8sokat ®s t §r ¢
kialak2tott egyszerT k®pre ®p2tve pontos2tija :
hogy a k®mi ai reakci -k ®s a fizikai folyamatok

megke¢l °nb°ztet ®s |l egink8bb <c¢csak az energiavsg
kiz8r-lag a k°z®piskolai tanul m8m®sm®kh exzors&r, ,k sa
i smeretek birtok8ban t&8rgyalhat-. Viszont abb:
vil 8g egys®g®r RI al kotott k®p kialakul 8s8t. H

| ®p®sek a bRv¢l R t amamasazgmaead 2 telgaytr-ealg.yakr abba

A h8rom term®szettudom8nyos tant8rgy fel ®p?2t
®s DbRv¢lI R i smeretcsoportk®nt k®pzel hetj ¢k, P2

fon-dnak. A tanterv ezekpdntaozk ad §tjjes8ro-lkiatloi
oszlopban.

Ter mPszetesen az egym8sra ®p¢l ®s ut -l agos me
re8l tagozaton r®sz|l etesebben bemutatott kva
peri-dusos r enddaeprozf-elgbmdto®a®tmemeg nem hagy

49



Az integr8lt szeml®letT, de diszciplin8ris .
teh8t azt c®l ozza, hogy a di 8k ®r z®kelje az

fizika, k®mi a m8xnyaok ol§8lgiad tki dm |l gozott es
tul ajdons8gainak, ®s a benng¢gk, k°zottegk | ej 8§
hogy az egyes tudom8nyok (s ezen bel ¢l az e
kel onegl tek mdrtegoylm8asnt -mennyi s®gT tudg§s gyTl
egyetlen ember m§r nem vol-t k®p es, hanem az
kifejez®sei kkel (mel yeknek al apj ai't a di 8k
szervezRd®®8 ®neaski mgpeit 2rj 8k 1e. A 1r®szl et e
minden ®vfolyam8n jelo°li a kot vagy h8rom
fogal makat, ami seg?t annak felder2t®s®ben
kontextusban, milye®r t el me z ®s s e | fordul el R a fogal om
tant 8rgy ®s mikor fejleszti tov8bb, ill. has

haszn8l hat -ak a Sulinet Digits8lis Tud®8sbsgzi
fogalmi t®rk®pek is.) A kapcsol - -d8si pont okeé
k¢l °on AKapcsolatoko oszlop beiktatg§s8gval f el

Az oszlopban a tantervcsomagban szereBpl| R hs§
(bi olF(dii a)Kk(ak®mB@sa) bet Tkkel ®s a meg®) ¢k tet
utal hatunk. Ahol nincs ®vfolyami jel°] ®s,
rendszer ®ben nem foglalkozik a t®m8val, de
AKaspocl at ok 0 rovatban a ter mPszettudom8nyos
szerepel hetnek (pl. technika, t°rt®nel em, Z €
n®l k¢l . A helyi tantervben a ter m®s zreGinteukd o m§
egys®ges szeml ®l et T haszng8l at a mi ndenk®ppen
tan2t8s8nak.

Az integr8ci- direkt eszk®zei

Az egys®ges ter mPszettudom8nyos szeml ®| et
Apermanenso i ntegre§clien rmelnlgetvil,y oslakali sms®r de
figyel m®t . l'Il'yen | ehet mi nden ®vfolyamban ¢
tant 8§rgyakat ©°9sszefog:- projektmunka.

Il ntegr8lt projektmunka
A term®szettudom8nyos t 8r gy ak at®nP8§ sSmeafko gl y@w

l enni e, ami t ®ma mindegyi k t8rgy sz8m8ra fo
ugyanazt a t ®ms§t vizsgs8lja, de saj 8tosan n
mi ndh8rom tant8rgy. Az i n2t2e g-rr8§8 tt tperoy exkuv g ,e
feldol goz8s8ra °sszess®g®ben hat -ra jut. A

%t mut at 8sa ®s seg?2ts®ge alapj8n a csoportok
ker et a csoportaadamatekpPaea®Rrtl endRr d e m®r ®s e k
eredm®nyekr RI ki sel Rad8sok form8j 8ban, nyi |
projektek t®m8j 8ra a kerettanterv javasl atol
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k°nnyen Kkivsgtialtz &l, hatl-lk. s(pR®! d§ul a vz2z,

korl 8tozhat:- a | ®gk®°ri v2zre vagy az iv-v2zr

S B D D ..\

[WWW Az ELTE TTK Term®szettudom8nyo Okt a

- - (TTOMC) munkacsoportja gletrd I®1 &i @ol g
term®szettudom8nyos k er,e tktRami tag)r v (F

° s szehang o http:/wwea.tiome alterhedgyetami honlapon
el ®r het Rek.

Vissza>>>
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B4ANemzePk%Szehasonl 2t teljes?2t]

TIMSS-PISA

A nemzet k©zi teljesz2t mABnym®r ®sek eredm®nyei
tud8sszintj®rRI . A legk¢gl°nb°zRbb orsz8gokhb:
oktat 8si form8k eredm®nyess®g®nek °nszskseev et ®
seg?2ts®get ny%j t hat a r®sztvevR o0orsz8gok o
eredm®nyess®g®nek 8tgondol 8s8hoz, jav2t 8§s8h

nemzetk?©9zi f el TOMS®PIBA.N vesz r ®szt

A k®t fel mMmPr®s Imedemgok?b@&a8ban hasonl

T A mintav@paeztedds at 2vwmimtdoum®tted mteRnitk:kr °zn
orsz8§g -®sel epkb®a szerkezet ®t .

T A szakmai tartalomra vonatkoz- fel mdr ®s
kereszt ¢l Vgm®hky ekeza estatisztikal m- ds z
teszteredm®nyek sk8l 8§8§z8sa, a sk§8§l 8k wveri
szoftverek seg2ts®g®vel to°rt®nik.

T A di8kok ®s a tan8rok k°9zo°ott v®gzett h §
se®Qgt®xy el el emz®st ny¥ tanak az adott or sz
hg8tter ®r RI

A k®t fel m®r ®s sorozatot k®t k¢l °nb®zR nemze
kosz°nhetRen c®l kitTz®seiben e®ys ed tsRrakmai t a

IEA-T1 MSS vizsg8l at ok

IEA: I nternati onal Association for t he Eval ua
T8rsas8g az Oktat §8si Eredm®nyess®g M®r ®s ®®r t

Az Unesco8 | t al | ®t rehozott, a nemzet:i kiut da®s ®mt ®
alapul - fé¢ggetl en nemzetk©®zi szervezet 19°¢
vizsg8latokat, amelyekben Magyarorsz8g 1968

A matemati ka ®s TIMSS:nkends ent Intarndtmmal Mayhematics and
Science Study) valaminza ol vas 8s ®s sPrdyress ig terhaBomal ReRdin®R L S
Literacy Studyn e mz et k° z i °sszehasonl 2t. teljes2tm®n)

A term®szettudom8nyokatanegiyvia &l apak Mm@ @&s$ s80.
®vf ol yeaoam wi®gs g8l ja a di 8kok matemati kai ®s t ¢
orszg8gs8hbhan.

A Vvizsg8l at °es®kzphasan!| htogyadat szol g8l tat 8st
oktat 8§si teljes2t m®ny®nek aktu8l k®bed&l.l apot
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el emmel }

koroszt8§lyk®vet ®s seg?ts®g®vel figy
dRszakban |

megval -sul 8§s8t, keresi az adott i
oktat 8si gyakorl atokat.

Hogyan ®p¢l teem®PazE&€t MB8om8nyi tesztje?

A feladatokat tartalmi ter¢let, kognitzv ter
1. Tart al mi ter¢l et ek
A tesztek °ssze8ll 2t8sa sor8&8n az adott orsz$§

m®r ni tkazny kgt ©®s ablylhgm s zwekradat koz8sban tern
van a 4. ®s 8. ®vf olAyvda.m dsaztt&llyhankem®&g en &mfi

tant 8rgyakra a szakmai tartal makat, hanem a
fel oslzkta8lsma&aBaz 8khszt 88l yok tesztj ® n® m8r tant §]
ter¢l eteket: biol-gia, fizika, k®mia ®s f°ld
2 . Kognit2zv terg¢letek

A feladatok megodaBe@&lhload §sszi¢ kmPByelsfed lerk® rsese m
hasonl8&so&klau8rt 8maszt a k®t ®vfolyamon a di 8Kk
kognit2v terg¢letek szerint 8l12tj8k °ssze: t

TudBsel i d®z®s ®s felismer®s. Meghat8roz8s. Je
el j 8rgzm&l ataa .

Al k al m¥aszs8zsechasonl 2t §8s. Szsembdg@d ¢ Pt Bass z&s8 |l md z t
hoz8&8s. I nform8ci- -k ®rtel mez®se. Megol d8&8s meg
£Ert el:mid 28z ®s ®s probl ®mamegol d§s I nt egr 81 8¢

K°verket ® | evon8§sa. Cltal8nos2t8s. £rt®kel ®

3. K®pesk®ygskE®@s zi nt

A jav2t8s sor8n a helyes v8laszok 8tlags8t 8§l
kognit2v teljes2tm®nyre). Az eredm®D0gket t e
terjedR k®pess GAg skk®dpleSmns ®geslky8d zBit k& e®ydgznt k ivved It a st zat
eredm®nye al apj8&8&n alak2tott8k ki YWgy, hogy a
Ez a r°gz2tett sk8l ag8tlag k¢l onb°zhet az or
nemzet k?©°zi 8tl agt - len Aa ksGkp&ls&m®gh eslzyienztiekk ea | .e
alapj8n kivsg8l.-, magas, 8tlagos, alacsony szi

53



A tesztfeladatok k°zg¢l keveset hoznak nyi l
korosztg8lyk°vet ®s miatt iugyfamlazdtkattj &k .f eMwutda
a megi smek hes Rt 8l.yos fizika tesztfeladatok Kk

1. P®l dafel adat:
K®pess®gszint: kivsl
Tart al mi ter¢l et Fi zi ka
Kognit2zv terg¢let: | smer et

Fel adat | e2r8sa: Annak md@p§8lylaadm®*kt §meod ,e khud 8y vr
folyad®k | ehTI

K®r aM@s it °rt ®ni k a fol yad®kokban a mol ekul §8kke
A) Lelassulnak. BFelgyorsulnak. ECs © k k en a)Cs?2 &rkwekn. aD m®r et ¢ k.

2. P®l daf el adat

K®pess®gszint: Kivsgl

Tartalmit er ¢ 1 et : Fi zi ka

Kognit2v terg¢let: Al kal maz§8s

Fel adat | e2r8sa: Annak felismer ®s e, hogy a g

hat egy szem®l yre.
A k®peyn ejt RengRsklkgehad?zR helyzetben:

1. Rep¢!l Rg®pen ugr8s el Rtt.

2. Szabadde®s kPZmxetl en¢gl az ernyR kinyit8sa e
3.A F°ld fel® es®s k°zben, amikor m8r Kkiny?2]|
4. A F°l dre ®r ®s ut 8§8n.

K®r d@d:y helyzet (ek)ben hat az ejtRernyRsre &
A) Csak a 2. helyzetben.

B)Csak a 2. ®s a 3. helyzetben.

C)Csakazla 2. ®s a 3. hel yzet ben.

D)Az 1, a 2., a 3. ®s a 4. hel yzet ben.

PI SA vizsg8l atok

PISA: Programme for International StudeAssessmeni OECD ( Nemz et k©° z i Tar
Tel jes2t m®Bny m®r ®s Pr ogr am)
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A PISA vizdeglfetidledtt ebb §1 | anbgkyadt t tmTrk® dW®its R
Fejleszt ®si Sfzeelr¢vgeyzeelti (GBEICIDEINapgy?2 ymazdas 8§gi

szervezet megrendel ®s ®mien ke®srzgdi, ®@I®dt me nel IsaRs
vizsg8lata h®tk°znapi h e I®sz enteenk etna nkaenryeasgz ta¢l |l a.
tesztel i, mennyire saj8t2tottsgk el a tanul

vVizsgs8lja,erenidz|l Reanek azzal az alapvetR tu
fejl RAd®s ¢ khoz, ekyz efgdjelne tvta | t- § rsszaedna® Inyies bol c
munkahelyi helyt8ll 8sukhoz sz iks®ges.

A vizsg8latban r®sztTVMEASR W5z By Elsa tkookrto-slz t &Il t
®vfolyam, hanem ®l etkor szerintevBl asgtzBghah
i skol ak°telezetts®§ro®@g®v el ®an8m@®gkhs8Segy al
t ov8bbteavnauglyn akki | ®pnek a munka vil 8g8ba.

A PI SA vizsg8latoknak jelenleg vizsg8lt hS8ro

a)al kal mazott matemati kai mTvelts®g,
b) alkaimaz ottt ter m®szettudom8nyi mTvelts®g
C) sz°veg®rt ®s.

A fel mBr ®seket 2000 -ta h8rom ®venk®nt v®gz
kiemelten vizsg8l nak.

Hogyan ®p¢l fel a PISA term®szettudom8nyos (

lL.Tartalmi terg¢l etek:

A tesztfelal at ok a't nem tant 8rgyak, hanem tud8st
Ter mPszettudom8nyok tud8sterg¢letei a k°vetke

T £l R rendszerek

T A F°eld ®s a vil8gegyetem rendszerei

1 A technika rendszerei

T Fizi kali rendszerek (ide t atramtz§ rnipka ksat8)m2 t

2Kognit2v terg¢gletek

Ol yan megl ® R ter m®szettudom8nyos kompetenci
tanamedm®nwpes er mPszettudom8nyi probl ®mgk, f e

T Ter mPszetgruadmIim@mgk f el i smer ®s e
T Jel entseRrgne&ks zet t udom8nyi magyar 8zat a
T Ter mPszethiunlomyB2anty®k ok al kal maz 8sa

3 K®pess®g sks§gl a
A k®pess®g sk8l 8t a TIMSS vizsg8latokhoz has
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Az al 8bbiakban mutatunk egy nyilv8nossg8gra h

P®l dafel adat: Ultrahang

Vizsgs8lt tud8sterg¢glet: Science

Kompetencia: Jelens®gek term®szettudom8nyos
Sok orsz8gbam®g magkat ®s ébee-luRtttr aaangonygahk®Ipe!
(echogr 8fia). Ez a vizsg8ImtrasemmazwzeasnwWdyes
sor8§n az orvos egy szond§t mozgat az anya
has¢regbe, tt Vi sszaver Rdnek a magzat fel
°sszegyTjti, ®s tov§gblalkojnia. a mTszerbe, amely

1. K®r d ®s

Ahhoz, hogy az wultrahangos k®sz¢ |l ®k k®pet t
szonda ®s a magzat k°9z°tt.

Az ultrahang hull 8mok 1540 m/ s sebess®ggel h

Mi |l yen m®r ®st kell a, kikeagy | kBik ntelkkd jva® gsezz&m2et aari
®s a szonda k°zo°tt?

2. K®r d ®s

A magzatr - | rentgen sug8rz§8s seg?ts®g®vel [
tan8csolj8k, hogy kerg¢glj®k a r°ntgensug8rz8s
Mi ®rt kell gkn&kneht keh$m98erhsetss®g al att ?

3. K®r d ®s

Az wultrahang viezyv@8lastzdk aakhatmmank knak a k?©°ve
vagy nemmel v8laszol j!

Egy vagy t°°debtt?ki sbaba van
Milyen sz2nT a kisbaba szeme?
Kor §nak m®g- &HiskabaR

A nemzet k?©®zi °sszehasonl 2t- wvizsgs8latok ki ®r

Mi ndk ®t Vi zs g &lzaatk mao r otzeastzbtaenk ean k2 v ¢ | h8§tt ®r
tanul -k ®s a tan8r odlkniud .- KAtlk®mud @8se k skiotk@rsrae k
viszony8ra, csal 8di ®s kultur8lis h8§tter ®r e,
iskolatt anul 8 s k°r ¢l m®nyekre vonatkoz:- t®m8kr a

A tartalmi ®s a kognit&VatelBjl ezl MBN yYN®k € K ®is
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Az °sszehasonl 2t.- ®rt®kel ®seket orsz8gok k?°z

k¢l °nb°zR szempontok szerint (iskolat?2pus, t
hogy az egyesmblygeBgakdn8hkek ,teljes?2tm®ny®ne
mel yek azok t®nyezRKk, amel yek jelentRs sze

al akul 8s8&8ban.

Magyar di 8kok eredm®nyei

TIMS S (19952011)

A tantervi alap¥% vi mPg®lsatem@Bldm®nyet ol $ ekn®g
term®szettudom8nyos teljes2tm®nye mi nd a te
cs°kkent ugyan, de m®g mindi g magasabb az §t
k®pess®gszintewesakki agll - szehjtesn?2meggfel el R

PISA
Az orsz8gok 8tlagos eredm®nyeit h8rom csopor

T az 8tlagn8l szignifik8nsan jobb,

T az 8tlagt-I nem t®r el
T az 8tlagn8l szignifik8nsan rosszabb.
Magyarorsz8g azyt8ttlalgiorst ueelgzs&ttim®nt -1 nem e
A r®szl etesebb stati s zstziekgariesdedlletamz®s@dkz ezto ninwa
T A dig&bkes2t m®ny®nek sz-r8sa nagyss8grendb
a nagyobb k¢ il Shbks®gomelmelagl , hanem az i sk
T A teljes?2t mPhRev®KkS8hanaggonnt - | tel jes2tF
eredm®nyt el ®r R.
T A szoci 8lis, gazdmhadynk®asn kad ttri8dgrslh §jta

eredm®nyeket.

! JAtr@§hoz aj8nlott hS8tt ®ri

Csap- BenR:

Tartal mi keretoenEng deag®esgze m®r ®s ®h

( Nemzet.i Ta202y nyv ki ad - ,

-

Vissza >>>
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B5. A k°zponti tantervi szab8lyo
kerett agywekrveerk )haszn8lt szakkifeje

AttiAZidegy®n k°rnyezet ®ben | ® R dol gokkal k a
szem®l| vy, csoport fizikali t8rgy, vagy el vont
ahogyan aze®n | ek ®pezi ®s reag$s8l k°rnyezet ®r e, b
inform8ci - felv®teldt.

El R2 tS®&ljeStt:os attitTd, melynek t8&8rgya egy cs
inform8ci - kb-| sz8&8r maz- 8l tal SqtosBh ExsDkonea@
meg?2t® ®st takar.

£rt®egyon sokban hasonl2tanak az att-fogsA7d° kh?
meg2t ® ®st . Fontos k¢l °nbs®get jelent, hogy
attitTd 8ltal 8nos dol gokhoz.

Kogmi2-Magyar ul megi smer ®s . Az i nfor m8ci - me
folyamat 8t jelenti. Ennek t®mak®°r ®be tartoz
probl ®mamegol d8s, a nyelvhaszn8l at stb. L ®n

me gnesvRkerze® i s haszn8l juk.

Kompetencia:l | | et ®kess®g. Azon el v8rhat- i smeretek
jegyek ©°sszess®ge, mely 8Iltal a szem®ly k®pe

KPszA®ygsel ekv®s ( ®s tte veRlkeermey,s ®agme layu tao ntautdiazt § |k
n®l k¢l funkcion8l. A k®szs®g a teljes2tm®nyk
sz8m¥% gyakorl 8s eredm®nyek®nt a cselekv®ssor

K®pesMi®gden ol yan tud§8sfajttiav,i t@&mel yt esal anmeihle
sz8m8ra (pl. ®szl el ®s, tanul 8s, 2r 8s, ol vas
mindig tev®kenys®g folyam8n al akul K i

J8rt aBsI8lg®s z ¢l t s®get j el ent az i smerétektal k
i smeretek alapj8n tudatosan v®grehajtott gya
Megj egAz ®st - bbi h8rom fogal om k©°zti k¢l °n
hogy a |j8rtass8g ®s k®szs®g tan2that -, t
k®pess®ghasakxabBBsiadRt I g®nybe vevR folyama
gondol kod8s k®pess®ge), akkor tart-san mec

TehetTse@ge:t s®gen azt a vel¢gnk sz¢gletett adott
fejleszt®s 81 tal kKBir it g rptka k cazrted tyo tatz ke@rpbeesr si ® ¢t eet?
vagy t°bb terg¢let®n az 8tl agosat messze t %l h

TanulT&@pasztal atok hat8s8ra bek°®vetkezR visel
el m®Il et i ®s gyalBortlastsiSgols m®setlke®szs ®gek el
kialakul §8sa, meghat 8rozott viszonyul 8sok, ®r
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NeveO®psan sz8nd®kos ®s c®lir8nyos akci -k ©°ss
®s ®rtel mizte®sR@®rnee ki rfS&enylvelsnak. A nevel ®s al ap’

Okt aA8SkultYWra k°zvet2t ®s®ben meghat8roz:- sze
indirekt tev®kenys®g, mely az ismeretszerz®s
gordo| kod§si funkci - knak, attitTdoknek,
meggyRzRd®sf orm8I §snak az alapvetR eszk?®°ze,
tanul 8s kialak?2t 8sa.

Kulcskompetencia: A z Eur - pai Uni - ban kul cskompetenci
ke®ge ket ®s az ezek al apj 8§t al kot:- k®pess®ge
Uni - pol g8r ai egyr ®szt gyorsan al kal mazkodha
m8sr ®s zt a Vv8ltoz8sok i r8ny§8t ®d ak 8no6aha m§te
kul cskompetencia az i smeret ek, k ®szs®gek ®:
mi ndenkinek rendel keznie kel ahhoz, hogy s:
tudjon illeszkedni a t8rsadal omba, ®s fogl al
Vissza>>>

59



B6. A term®szettudom8nyos kompe:

kapcsol atrendszere m8s kul cskompe
speci 8lis term®szettudom8nyi

Az Eur -pai Uni - (EU) Li ss denlaNemzeti Agptntefvizes ai n a k
( NAT) is megjelentek azok a v8ltoztat8sok,
k°vetel mdPnyeket fogal maztak meg. Jelen tante
kompetencik ©° vet el m®nyei szabj 8k meg.
A kulcskompetencB k f ej | eszt ®s e
A Korm8ny 202/ 2007 sz. rendel et ®ben m-dos?t
rendel etet. A m-dos?t:- rendelet mell ®KlI et ®be
december ®ben tett, az ®I| et hao svsozniagt ktoazr-t - n ytcalncu
Az eredeti dokumentum harmadi k (matemati kai
®s mTszaki kompetencia) aj8nl 8§s8t a magyar

kul cskompetenci 8ra bonté8tssaesémy kial emcdolsdlt &
fogal maz- - dott meg.

A tanterv szempontj 8b- | | egfontosabb, ter meg
®r demes pontosan felid®zni, hi szen ennek ha
| egf ontosabb c®Il j 8t .

AMter mPszettudom8&§nyos kompetencia az ismeretek
jel°l i, amelynek megfelelR szintje | ehetRv®
felhaszn8l 8s8val | e2rjuk ®s magyar8zzuk a te
felt®tel ek mel | ett el Rre jelezve azok VEr |
megi smer j ¢k, il l etve meg®rts¢gk ter mPszet es
megfel el Ren ir8ny2tsuk cselekedeteinket. A t
al koatl-kal maz 8s a az emberi v8gyak ®s sz¢iks@®
termPszettudom8nyos ®s technikai kompetenci a
a term®szettel hossz% t8von iIis °sszhangban &

annakform§ | 8§ s 8®rt viselt egy®ni ®s k°z°%°ss®gi fel

A defin2ci - i's mutatj a, de mind a NAT, mi nd
hogy a kulcskompetenci 8k 8tfedR ®s t°bbsz©°r
egym8st zlt hatt agll as. Az egyes tant8rgyak k°ve:
®r ve®nyes2thetik valamelyik kulcskompetenci 8§t
kompetenci 8k fejleszt ®s ®r RI

A term®szettudom8nyos tant 8r gyta8ks edstentt@n cn®y i
term®szettudom8nyos kulcskompetencia fejlesz
felhaszn8l 8sa, i1ill. p8rhuzamos fejl eszt®se n
t ®r k ®p felv8zol 8s8val tehgnBE&EKk caenti eg¥ba
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term®szettudom8nyos kompetencia 8I 1 ,olatl a t °b
jell emezvijgk. poz2ci on§8l

IEsztétikai, ml’i\'észetil

]

v —

o

[Természettudomanyif———|=

/ \ —

=

"7 W\ F

/ . afilad igitalis c

/ IMatematll\all IDlgltlllSI \ 8‘

\ wn

taegennyend] ||
A ter mPszettudom8nyos kul cskompetenci 8§t k ©

kul cskompetenci 8k

A k o mp e tad mcpio&k csoportij §t azok k®pezi k, e
kompetenci 8hoz n®l k¢l °zhetetlen k®szs®geket
idegen nyel vi, val ami nt a matemati kai ®s d
t er m®s z8entytousd okmo mpet enci a k°zvetve, vagy k°z
fogal omal kot 8si , I B nyel vhaszns8l at i, val e
kereszte¢l. (At®ek®pekhompelaekkahbh ®rz®keltetj ¢
A Dbiztos anyag el vi smer et ®s i degen nyel v t ud8sa
termPszettudom8nyos i smeretek megszer z®s®hez
forr8sa korunkban az internet. Ennek haszn§l
k ®s zts ®gg®nyel , de igaz8n hat®kony al kal mazs§
nN®l k¢l ©°zhetetl en. Ugyanakkor nem el hanyagol
nyel voktat 8§sra: el sRsorban szigor¥ | ogn kai f
a szaknyelve®rpentmes ®sdl szt ®RS ncs®n kereszt ¢l
k ®szs®gk©°rt az internetes kut at8st - ®s al k
feladatsorokkal, val amint a ter m@s®atekudor

k2vg8§nal m8val er Rs2tik.)

M®g nyilv8nval  -bb a matemati kai ®s a digits$s
val - Aegy¢tt fejleszt®si o0 k°vetel mPnye. A te
megjelen2t ®s ®t a matemat h&ai mameqB8or mglogospaea
informati ka numeri kijus®s za muy &rcti - ar encm®nh y&ls ¢

rendszere. Mi ndez egyben azt is jelenti, h
model | al kot 8s me gel Rathemdat i ®ai 8§fbgdhemial kaot
sz8m2t 8stechni kai kezel ®se pedig kivsgl - gy a
haszn8l at 8hoz. A kerettantervek aj 8nl 8sai €
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i ntegr8ci -s | ehedt2Rsa®garke, ias nf-idgsyzeelrnieatn if oarj 8§ n | &

az | KT eszk®°z°k alkal mazg8s§8t.

A term®szettudom8nyi kulcskompetenci 8ra ®p2t
A kulcskompetenci 8k m8si k csoportj8ba soroll
kompetencia, valamin a z eszt®ti kai, k°z2z| ®sbel i k o
term®szettudom8nyos kompetencia elsaj8tz2t8§8s
k®szs®gek n®l k¢l °zhetetlen alapul szol g8l nnak
a ter m®snzyetdluadpwesst R er edm®nyei nek, hat 8sai na
Mi | yen probl ®m8k at hordoz az at omeenar gi a

g®nm-dos2tott n°v®ryeak tTerkmndsazt§&s dring dyammstza Bs e
k®r d®sgkkkameh modern t8rsadal maknak szembe
term®szettudom8nyosan mTvelt k°z°%ss®gek h oz
megfelel R m®l ys®gT ®s ©°sszetett term®szettu
k®szs®g8hanmtkezel het Rek. Ha nem akarunk ¢re
tanul - i i smeretanyagot visszahall ani, akkor
k°z®pfok¥% k®pz®s befejezR szakasz8ban ®s mi
k®pe®geinek ®s motivs8lts8§g8nak i smeret®ben Kk

ol yan integr8l - - t8rgy bevezet®se | 8tszik alk
®v®ben biztos?2t | ehetRs®get a §ram®Pazeudath®n
techni kai fejl Rd®s 81 tal felvetett k ®r d®s e k
t°rt®nNR vizsg8lat8ra. Az integr8lt tant§8rgy

a t8rgyal 8s8ra, mert sao kvsizzosrg 8nletm pardohbalt® m8k rtae r
tant 8rgyakban megszokott pontos ®s l eti szt
ki z8rhat - t ehs§t m®g a | ehet Rs®ge i s annak,

v®l em®nyal kot 8suk zmibg tetk t &sve tell eegnelke kae rdg ISK ok t
bef ol y8sol hass8k.

A tant8rgy m®gis, a tantervtRI j .| el k¢l °n2t
oka d°nt Ren az, hogy a ots§8 rjgoyg obse vkeRer ddigg@seckv e(l K i
®r®k el het R?) ne riasszanak el senkit a telje
M®g nyilvs8nval - -bb a termPszettudom8nynak a
megal apoz8s8ban j8tszott szerepe. Ha a v&8lla
technikaimat eri 81 i s <ci kkeket termel R k°rbe, ez
term®szettudom8nyokkal Szoros. Eml 2t ®sr e ®rd
fel mBr ®s ek szerint a bankszektor i s n@asgy Sz8§
vRgzetts®gT szakembereket (pl. fizikusokat)
k®szs®qg¢ k, sz8m2t8§stechnikai tud8suk, pr
transzfer8l hat -k a gazdas8gi ®l et terg¢l et ®re
Az eszt®tikai, mTvAster mPsampeucedomayesek@pc
t Tnik, m®gi s meg kel eml 2teni a szigor¥ Il o
orom®t ®s eszt®ti k8j8t, valamint a mTszaki
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szerep®t . Toogpb8 teme®szettudom8nyok ®s a
sebess®@gS8er, hm8retetl en eredm®nyei az ut - bbi ®
megi hl ettek. (Ezek a | ehet Rs®gek el sRsor ban
irodalgmi®b®snTe ®szeti ®rt®kek felRI k°zel2tve
el hanyagol hat- a rajz ®s k®pzRmTv®szeti szak

A tanul 8si k®pess®g
A tanul 8si k®pess®g kompet enciiSkpl&legioktosdbh f e | €

feladat a. Ez mi nden m8§ s kompetencia megsze
esetenk®nt gyorsan avul - t®nyanyag8nak 1 smer
Tal 8n ez az oka annak, hogy i gen s &dtkanezzel
hangoztat) 8k, hogy nem kel verseket ®s k®p

k°nyvt8rban (vagy manaps8g az invVerepe®aeg)nhk
szerint ennek a felfog8snak azen dolgdzib.deand 8§ s a G
hi szg¢nkazab8blatnade§gréd d 2atp-2t §sban, hogy Aa t8rgyi

semmi, a fontos csak az, hogy j -l tudjunk t §
k®pess®ge csak megfelel R fogh8lz-k, randgzzea
ki ®p2?t ®s ®v el mTk°dtethetR. Az Yj i smeretek nm

ha szervesen be®p¢l het a ms8r megl ®v R t ud § s
el k®pzel hetetlen. A tanul 8s al apfzel t @melr et tam
alapjainak Albaj®kénhgstaansl 8s eredm®nye az a
alkal mazhat - tud8s. Ezt szolg8lhatja a tant§
tud8sel emek k°z°tt Yj.abb kapcsolatokat ®p?2t ¢

R®szkompetenci 8k, speci 8§lis term®szettudom8n
A fenti 8l tal 8nos ®s rendk?2vygl sz®l es tarta
i smeret bRI , k ®s zs ®g b RI ®s egy®ni motivs8ci L
kapcsol - dva hakngg s°¥l bl °yzaR j el ennek me g . A m
kommuni k8ci -s, valamint szem®l yes ®s t8rsada
az OFI honl apj8n. Az ott felsorolt szerte8ga

j el enteRmetkgbTRIel®ssze§l |l 2tott kompetenciarends:
term®szettudom8nybartahmBrggaadngaghmmel |l ett
el emeket, amelyek transzfer 8l hat - kvdlamelyal 8§nos
t ®mak®°r ben.

Semmi k®ppen sem fogadhat - el azonban az a
k®szs®gek, ®s tananyagr ®szek el saj8t2tgsa k?°
p®l d8ul , ter mPszetesen s®Yyat el | Ridk®sa , maecke Ipluas |z
model |l jeinek megi smer ®se nem elegendR a mod
ter¢l eteken biztos modell al kot 8sii k ®szs®g se
ha egy®b sz iks®gak)AftogadltmalEnbsgnymzerngf ogal ma
t°bbs®ge hosszadal mas, a teljes I skol ai p e
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eredm®nye, a mi nagyon kel °nb°zR szinteken
kompetenciarendsze®Rl eghW®siszig)tBd®sefovitiyamat

A term®szettudom8nyos kul cskompetencia r ®sz

k®pess®get ®rdemes kiemelni. Az egyi k a mode
tal 8n a | egfontosabbe®e®$szghicehjealedms PRp®Rset Al
a | ®nyeges von8sok el k¢l °on2t®s®t a kompl ex
majd | egink8bb elvont szinten a mennyi s®gi I
Az ut-bbi sedg ntsakalszsERnNnTaz elvont gondol ko
v8rhat- el. A gondol kod8si s®ma el emei azonb
k®pess®g®nek kialak?2t§8s§8t. A m8si k kiemele
°nel | kiPRres®@Wge, amely a probl ®mamegol d8s n®I
A tanterv a kialak?2tand:- kompetenci 8k eset®
mi vel a kulcskompetenci 8k t % s8gosan 8l tal 8&n

v8l Mak .al8b:l §8zat a NAT kulcskompetenci 8i nak @
kompetenci 8knak az ©°sszekapcsol 8s8t mutatj a.
az egyes tantervekben szigor %an tev®kanys®gl
gyakran al apvetR r®szkompetenci 8kat takar
el saj8t2ttat8s8&8ban n®l k¢l °zhetetl enek.

NAT kulcskompetencia M8trix kereszttante
Anyanyel vi kommuni k8ci - |[Sz-belis®g
Er8sbeli munka
Kommuni k8ci - ®rt ®kel ®s
I[degemny el vi kommuni k8§ci - Sz-belis®g
Er8sbeli munka
Kommuni k8ci - ®rt ®kel ®s
Matematikai kompetencia Probl ®mamegol d§s
Val - sz2nTs®gi szeml ®| e

Term®szettudom8nyos kompgpMegfigyel ®s

K2s®rl etez®s

M®r ®s
Rendszerszeml ®| et
Oks8gi gondol kod§g&s
Model | al kot §s

Digitsg8lis kompetenci a I nform8ci - -kezel ®s
| KT al kal maz§gs
Forr8skezel ®s

A hat®kony, °n8ll .- tanullAl kot - k®pess®g
¥sszehasonl 2t 8s
Oszt 8l yoz§8s
Rendszerez®s

L®nyeg kiemel ®se

P®l daker es®s
Anal - gi 8k felismer ®se,
Kapcsolatba hoz§s

¥nf e®Pbkeszt

Szoci 8lis ®s 8l |l ampol g8r[Kritikus gondol kod§&s
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T°rt®neti s®g k°vet ®se
¥n®rt®kel ®s

Nyitottsé§g

Emp8ti a

T8rsas aktivit§gs
Eg®szs®gtudat oss§g
K°rnyezettudat oss§g
T8r sadal mi ®r z®kenys®g
Eti kali ®r z ®k

Fel el Rss®g®r zet

Kezdem®nye zRKI®salskRgz -®is k| Strat ®gi a tervez®se
Al ternat2zvag8ll2t§s
Pozit2v gondol kod§&s
SzervezRk®szs®g
D°nt ®s k ®pess®g

Eszt @tTiviesizeti tudatoss8(K®pi inform8§ci- feldol
Eszt ®ti kai ®r z ®k
Har m- ni a

Vissza>>>
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l IA. KI NEMATI KA TAN

Bevezet ®s

A mechanika tan2t8sa hagyom8nyosan a mozgdgS8S:s
kezdRdi k. Az itt kialak2?tott alapfogal mak, a
m- dja alapvet Ren befol y8sol | 8k meakdir8 k ekl ®snR bRos

az is meger Rs2ti, hogy a kinemati kai k2s®r | e
kinemati k8val nem bol dogul , a dinami k&8t ser
egyszerTek, fogal mai szeml ®lnemtyesnek, meg®rt ®s
A jelen tan2t 8si gyakorl atban a Kki.n eRwaftoil kyaa e
szerepel nek, Ittt a jel ens®gbemut at 8son, az
probl ®mamegol d8son, jelens®y®r bkl meaPakht gana
nem t°reksz¢nk a tudom8nyos ig®nyess®gT prec
megk®zel 2t ®sben se tan2tsunk olyat, amit a Kk
A mozg8sr | m8r ki sgyerekkor bBsn ekziGrlta kau | lniarke
tan2t8sa elsR pillanatr a eddyesnzkerziRjek atzT niigka z

ms§r a fizikatanul 8s el Rttt tal 8l koznak a ki
j el ent ®s s els eb?grs ss@ Sgnyuckrudalgpst s h b ®ms!l er ed, hog)y
ki sokis@k 8t os tud8srendszer ®be m®l yen beintegr
elnevez®sT fogal mait. Sokszor nehezebb egy f
addigsosenm a | | otak a4j tdeaor2gt anii

A kinemati kai fogal mak k°z¢l az egyik | egfon
sebess®gfogal ommal rendel kezi k, de amit R s
(avagy gyorsas8g) fogal m8tehed ®g m&DsRja&h eazu t k
A kisgyerekek t°bbs®ge j I i smer i az aut -

mutat-ja aut - -z8s k°zben mozog, indul 8skor en
aszerint, hogy mennyy ra@& muwtoanj -uk8lal §S8Fmaekld 8p it I.
a pillanatnyi sebess®g is k°nnyen ®rthet Rnek
jo i smert temp:- fogal ma nem tartal mazza a

sebess®g a fiami k 8vb8lnt oze Kkt oark 8r a Atemp-banc¢
mi ndkett Rben egyszerre v8ltoz8s t°rt®ni k. Ha

a di 8k nem fogja ®rteni, hogy pl. az egyenl e
A gyermekiahogeat m®é$ 8ebesen szerepel a mozgs8s
A mozg8s ir8nya azonban gyakran, mint az eg®
pill anatnyi i r8ny8r | ni ncsenek kialakult fo
A kisdi 8kok t°bbs®g®i1&k®RpaefiPersull @gtt €thpi g k v :
n°veked®s®uelTeazn®saezeadtejsean ad-di k ebbRI, hog)

sebess®g ir8ny8nak v8ltoz8§s8t nem tekintik g
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Az i m®nt p®l dak®nt eml2tebktgkenmekii kagahma

nehez?2t.i a fizika eredm®nyes tan2tgss8t. Nem
Tudnunk kell azonban hgga fizika azon fogalmait, amelyek gy er me ki tudS8sr
hasonl - el nevez®sekktar t adleo mingavl e ss zveargvye stein§ niyr
korrigs8lni. Tal 8n az a | eg?gy®rgeytaeksoerbbat m- dgsl
kereszt¢l r8®bresztje¢k arra, hogy kor 8bbi el
pontos?t8sukkPadet&zarntra®spegkr &k jutunk. A kin
kialak2t8&8sa nem k°nnyT. Ep2ten¢gnk kel a di
absztraktci-s szintj®t figyel embe v®ve <csis
el nagyol 8mki huag,y amivagty a f ogal mak agg8lyos el bol
ge°r°g tudom8ny, ami a sztatika, vagy a c¢csill

mi k°®°zben a-mkg8§gok&aalneh®znek-nerboBogdtlJvi pr o
mutatja be ezt Z®n-n h2res gondol atk?s®r|l e
versenyfut 8s8nak feloldhatatlannak v®lt prob

eee ‘Z®n-n megol dhatatl ant /:fj(-"'ji r\)bl®m§
Ki nyer. a fut- -versenyt a \k hil |l
teknRsb®ka

\ R®szl| et
A k°z®pfok¥Ys oktat 8sban a Kkinemati kali al apfo
egyszerT mozg8§sok kvantitat2v | e2r8sa ker ¢l
gyorsul 8s vektooz3ied!| ely®hiekemamhigls &l ty®r v®nyei
szerepe van a m®r ®seknek, a i@r dafaigywoam8hlyro$z ol
k2s®rl| etfekntmed |ez2drepe kell |l egyen a di 8kokat
A kinematika tah t 8§ s a sor 8n font os, hogy tekintett
tud8sszintj ®re. Ha a 9. ®vfolyamon p®I d§ul
egyenl et 8ltal8nos megol d8sa, a fizik8ban c®@
iletve g af i kusan megol dhat - probl ®m8kra korl 8to
Yat j 8val kapcsol atos feladatokat. A kinemat. |
szerzett ismereteknek fontos szer epematitaan a m
i smeretek p®l d§ul j oo al kal mazhat -k a k°zle

g®pj 8§rmTfvezetRi gyakorl at kialak2t&8s8ban is.

A kinemati kai i smeretek tantervi el hel yez®se
A magyar gimn8ziumi oktat8sban a mozg8stan I
8l 1t . A n®gyoszt8lyos gimn8zium | 1. oszts8ly

mozg8stannal-asEblheneazrz h®z®&tt v &l t90z ®ytf ,0l & afr
elind2tva ®s folytatva az Q®realtap®pgintg. ®% Ek K
egy-kte&it szerese volt az 2000 ®v-astaktavbenafizkant er v i
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a 9. O®vf ol yamanyagsadrkazetoberee thFRRitealnikezdett. A mec
t 8rgyal 8sa tov8bbra is 10. ®vfolyamon indul't
91011. ®vfolyamokra szTk2tette a k°telezR fi:
j el enl eg ®r v naybeSsl,y 0Z®k3 .ez®®itmege ragtttodn taer VA
szeml ®l et ®ben ®s c®ljaiban k¢lonbozik. Az AA

a res8li 8k. A tanterv a kinematika k°znapi p
atmt ervi fejezetc2m is: AA k°zleked®s kinemat
nem el z8rk-z- di 8koknak sz 1, ®s c®lj a, h o
|l ehet Rs®g ®t . A ABO0 kerettanteBsokj s®cdpkess§
a megismert fizikai t°rv®nyek illusztr8l §s§8t

A kinematika diszciplin8ris fel®p2t®se sor §iI
feladatok eloszt8sa a di 8kok kognitzwez fejlR

al kal mazkodi k. A 9. ®vfolyamon a AKinemat i k
moz g8®sozk ,ezek eredRjek®nt sz8rmaztathat: - ©°ss:
keveti a k°rmozg8s kinemati k8ja. A arl 8&s@®slelk
®vfolyamon ker¢l sorra, amikor a di 8kok m§r
a forg8ssz°gek sz°gfe¢g¢ggv®nyeir RI

A fizikatang8r.i szakm-dszertani k®pz®sben ne
tantervi szab8leyzoo.z8Ahodorzi kaemez®shplin8ris
t8rgyal juk az -sgyvyesn?t DmalkZeMmporntbj]l M8l t ki eme
|l ehet s®ges m-dszereit, ®s pr-b8lunk 2zel ?2tR
bemut at hadkr @tahyoynalorl ati al kal maz§s§r a.

1. A vonatkoztat 8si rendszer

A kinemati ka k°z®piskol ai tan2t8sa sor8n 81
k°znapi i smeretei ®s az 8l tal8nos iskol 8ban
gmn8zi umban jobban tudatos2tunk, rendszerezgl
A vonatkozt at §s itudatosrndgszz?etr® seeg ya®rmoezZ gn§is ok t §r g
A | ®nyeget j I meg®rtethetj ¢k, ha feltesszg
AEgy autt -t 8ttkmmeg egyenesen, hol van most ?0
erre a k®rd®arddatcsak S8dhilsa, ha ismert az egy
hogy az aut- milyen ir8nyba haladt, illetve |
tartozik a mozg8s mennyi s®gi |l e2r 8s8hoz sz,

egyees vonal ¥ mamgtEen koge ski Pal It vonatkoztat ¢
sz8megyenest r°gz2t¢inkgys®getl °®vearmg 2iat @av hoi
S2kbel.i mozg8sok eset®n | egt?°bhbDestarted ®| enat e
der ®ksz°gT koordin8§tarendszert haszn8&ljuk, d
Descartes ® e ferdesz°gT koordin§8§tarendszer al kal
pol 8r koroemdd sn8Bdra haszn§8l at a.
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H8r omdismemawzzg8sokat a k°z®piskol ai ki nemati k
fakultat?2yv keretek k°zt ®reddezerels, k3 d Wr p®| &8 L

csillag8ddatia f°ldrendszeondi&r kAofdi d&&pzi h e
egy kir8ndul 8son, vagy a tan-r 8n, az 1skol a
8rny®k8nak m®r ®s ®b RI is kovetkeztethete¢nk (|

tal 8§n al kal maz8s szintj®n is i sdmezdr ta-®sGPaSocC
koordingt 8&kaeandszRerGPsrk°-d®sedi®s8§td&k GRS3I el me z
mel | ®kl et) ®rdekes kieg®sz2t ®si |l ehet Rss®g a

eee | AC \
Feldrajzi helykoordin ' sa egy
de®li &rny®k8nak hossz . ;

Nap w
K R®szlet j
eee |

A GPS bemutat 8sa
R®szl et ek

A kinemati kali k2s®rl etek, m®r ®s e k , i1l etve f
vonat koztat 8si Bnennedks zteuw d art®ogsztdtile@ss8dr.ai f Dad 20tss G
vonatkoztatg8si rendszer orig-j8t, ahol csak
regz2tjé¢k. A vonatkoztat8si rendszer v§8laszt

be, ®rz®keltetve, hd&gy esem®ng §=x?2bhrahel. y Av &kl¢sd
hogy ¢gyesebb, az adott probl ®&m8hoz jobban i

m2g m8s v8laszt8s eset®n bonyolultabb | ehet.
A kinemati k 8§ braen das zkeor o rsd® grSitt ratt s wzRikcrigendszera t -

haszn8l ata c¢csak a dinami k8ban v8lik fontoss
probl ®m8&hoz | egj ob braenn d d Z eerstz kheadsRz rk®lomrid.i nBz2 aa
FOl dh©° z,%n® gzl2atheotrtat --rendseeniA kmomr at nrgit ami koor di
a k°z®piskol 8ban | ehet pl . -f&®d eo Kzengdrky. a8t eemh e
al apoz- szinten 8ltal8ban k¢l °n nem hangs¥%
Ki haszn8l juk, hogy sa aztr mM®sve®njes, gloogly | & od 8§ |
val amely trivis8lisan nyugyv: t 8rgyhoz regza2t

ki nemati ka al kal mat ad m§ s vonat koztat §si
rendszerek haszné8reand®Bdymeriesk kA zkCototriditnr8ams zf o
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mint a dinami k8ban, mert csup8n geometriai f
®®r dekl RdAR oszt8ly eset®n itt vezethetR be a

| eee AGalilleit ranszfor mg§€®l e®sebaGalvit&gi el v
L R®sz| ete >> >
eee  Koordti m&@nsazform8ci-s feladatok
L R®s zl et e > > >
2. Az egyenes vonal Y4 egyenl etes mozgS8s

Az egyenes vonak®8segyyeghbkEmEsgsalm ®s a rs§ wvo

feladatokkal a di 8kok m8r az 8l tal nos i skol
ar8nyoss8g) ®s fizika-r8kon egyarg8nt. A k°z®
eg®sz2ti@makdir K2Zs®rl et ind2t 8sak®ng° vae sMag
m®r ®seket aj8nljuk. A m®r®s ®s a ki ®rt®kel ®:
hozott i smeretek felfriss2t®s®re ®s kiseg®sz?
ki ® t ®kel ®se j - bevezetRje a modern sz8m2t - g
2.1. K2s®rleti vizsg8lat, grafikus 8br §zc
A Mikolal-c s R ( 1la. 8br a) az egyenletes mozg8s k-
taneszk®z. Nem m8/% ,f amivnatg yl1 fn®m err¥%dhroas srz° gz2t e
teljesen megt°lt°tt ®s | ez8rt ¢vegcsR. A csi
Ha a cs°vet megbillentj ¢k a kezdetben | ent e
bubor ®k moz e rasls ®e@ryrel meggyRzRdhet ¢nk,

megjel®°lj¢k a mozg- bubor ®k pillanatnyi hel
kr ®t §val, egyenl etesen kattog- metron-m ¢t ®

f¢égg a csR .meA emderksd®gk®st@®det c®l szer T felt§&ma:
szerelt tengely befog8s8val w®8dR oizst,a tahnaetljyunke. k
sz°gm®r R szol g8l a dRI ®ssz°g pontos megs8l 1l ap

V®gezz¢ink ko®tr ek Kli omb DBR () e leRly ® sn®z ®Wct snav éMe tk to |
®s 8br8zoljuk a mer-®dR gratt mPoponél mozdul 8s

laAl 2t F{ICFR2NWRA 9@ yaAStAldza DAYYt T Adzy £t SASyRt & FAT AL
'1FRSYALF dGF32F% (100 RSY2yai N} OAs& {NaASNXSGA SailI1d
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e
e >
2 T 0,

N A o=t
; m 20°-0s dolésszog
® 40°-os dolésszog
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v 2 4 6 8 10 12

i Id6 (metrondm-iités)

1. 8bra. da2a9vd&As MNnRmn®a °sszes8l | 2itifIRa,gr@b) kanh
CSR k®t k¢l °nblolz8Rs 8meSrledek s ®g T §

A kr®tajelek t8vols8&§g8§t a csR v®g®t-BRk&8k&nny

seg?2ts®g®vel . Az-¢it®R mglysSPRYte kmenr on®rme k. A
pontos meghat 88§roz§8sa azonban nem eolosazer T,
szinkroni z8Il ni a metron-mmal. AiBnk®nyesakans

az el sR kr ®t aj elihteRes ttRd r tsozz8 m2meg turkan -Imhyen m- ©
bubor ®k m8r otv&VY @alme&&kroa avan a lhel Fa®r - & elz @ IR
adatok ©°sszerendel ®se m8r k°nnyen megtehetR.
mozg8s v®g®n, hanem folytta®suk deP@®i n.®hBny u
eset ®ben a bubor ® hel yeazv 8ldtRo ztaetlliaknn (a csR

A grafikus 8br8zol 8s el sR | ®p®sek®nt az ada

koording8§tarendszert rajzolunk, neves?2tjg¢k a
Az el mozdul 8st a csR al 8bs@®g®vRI - sm®t pikeg
féeéggv®ny8br 8zol §8sban, ez ®rt c®l szer T tansgri
féczet ®ben ugyanazt az 8br 8t kel el k®sz2teni
egys®g c®lszerT méogyZil asizt E§hidengdiy dn meOrz de
azonnal megjel°l ni a CcCsR teljes hosszS§t. Ez
ct ®sek pillanat8ban a bubor ®k hel y®t mutat -

Ennek al apja&%nh ame-gfaozg aelgny e n| eatze £ grgyend &4 ejse Imoen
test egyenl R i dRk alk@tst®rd gtemlkR eunt dleatm®tsae e
korl 8tozott tartom8nyban mozog, a csR v®g®n
¢t MBA ®s i adat ok emel kedR pontsor8ra egyenest
%ii dR grafi konj 8t .

A grafikon a diszkr®t m®r ®si pontokra ill esz
a bubor®k helye tetszRke@ssaphkebsgegtdPEameegpbt
f ® i d Rben, vagy ak§8r -amitk?ozre da kmogztgeRsss pm8rl almea
8l tal 8nos iskol ai i smeretek alapj8n ®rtel me
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sebess®fMWt) (adj a memptszetd , t amgélyy a bubor ®k hel
kezdet pill anat 8ban. A k®t k¢l °onb9zaRRmMmer e«
grafi konj 8t c®l szerT ugyanabban a koordin§t .
°sszehasonl2tfhab®°akR. dRI ®®s5zkgT m®r ®s grafiko
bubor ®k o k elt ® R sebess®g®r e ut al . A tenge
bi zonytal ans8g8hb- | ad-di k. Hzvijuk fel a gy
tengel ymetszdekk®gnk ®sn mhk gakz® nebd®yzenneeks, vaoznaazl Ya
mozg8s meghat 8ro0z8s8haz ak &te bfesrst®yys ®asd aat nsozzgk

viszony2t8si pontt-l a mozg8s kezdRpillanat §
A grafikus 8br8zol 8shoz k8pbrtrabg§ndsyai ®kdlk mies
i smereteket az wegyenes ar8nyosss8gr | ®s az
egyenl etes mozg8s jellemzRj®tazneagkerrslegire s ®m
vR®gzR test Ytja ar8nyos az eltelt idRvel

A sebmeg®dg8s8&8hoz a m®ITRsz8&8m mellett a m®rt®
kieg®sz2tj¢k az 8l tal8nos i skol ai anyagot: a
m§s egys®geket is haszYRrh@dkBrik.c SNiDi en®k @ts b ¢
met r e;nt -@ns egys®gben mer t ¢ k, a sebess®g m®r

= _I,AO Nk®nyeso egys®g.m8Tercrm@Kkz eat egsyeank oerz t§ «

kedv ®®r@tr diesnes 8t sz8m2ttatnunk a sz@k8asos m/
metron-m hitelb5s@?tt@:ss et,aratzaam8 nadk | e m®r ®se st 0]
a figyel met, hogyvalz kd®bjekk!s)z&8mol §s 8t 0
2.2. Az 8tlagsebess®g meghat 8roz§8sa

Az 8tl agsebess®g fogal m8t aa magubmer mBy m®g]

hogy a fizikai fogal mat ©°sszet®vesztik a seb
fogal m8nak feleleven2t ®se, ti szt 8z8sca Rf ont
seg?ts®g®vel ez is egyszerTen megtehet R.
80 -
60 -
€
Q
< 40-
2 .
20 . -"a—"
¥
0 T T T
0 2 4 6 8
Id6 (metrondm-(ités)
2.r8b A mozg8s el sR szakasz8ban kisehBzb, a m¢
8tl agsebess®ggel mozg- k®pzeletbeldi bubor @
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Il nd2tsuk a m®r ®st kis meredeks®gT csRwel ! N G

c®s k°zti i dRben bill entsg¢k meredekebbre a
bejel ] ®s ®t az I sm®tl RAR ¢t ®sekr e. A bubor ®
szakaszb-1 tevRBRi grastskent Aa Wt 8bra mutatja
A k®t Sza®&p®rrze ks etheeglsat 8roz8sa ut 8n, hat 8r o
Hangs %% yozzuk, hogy i tt ol yan bubor ®k sebe
egyenl etesen haladva pontosan ugyanannyi i dF
vizsg8lt edwbodust®knaskkmel sR r ®sz®t | assabban, r
Raj zoljuk r8&8 a m®r ®si eredm®nyeinket tart al
k®pzel et beldi bubor ®k grafikonj 8t, ®s hat 8r o}

meg, hogyaz 2 gy kapott 8tl agsebess®g nem a k®t
sz8mtani k°zepe!

eee Fakultat?2v kieg®sRY . il \Mikola
0.054% - .o
A bubor ®k sebess®ge a dRI ey I Vy®ny ®b e
R®szl|l et e 10° 45° 80° dalésszig
A mindennapi ®Imobgdsdlkphsz?tal igen ritka a
mozg8s. A val: -s8gban a mozg:- testek sebess®g
annak tekintj ¢k Rket, azaz a mozg8st az 8tl a
Az egyenl etiesd Rmogzrga&si k@Watnj 8r - | a mozg8s minde
kezdet t8vol s&8g, a test hel yzete a mozg8s
sebess®ge, mint a grafikon meredeks®ge.) | eo
£Erdemes ¢épeneh kpadeni az el mozdul 8s fogal om
sebess®g vektor jell eg®nek felismer ®s ®t . k
sz8megyenesnek tekintje¢k, akkor a mozg8s poz
el mozdukl 8s8nya van! Nagyon fontos azonban, F
mozg8s eset®n is megk¢l °nb%°ztesse¢gk az utat

el mozdul 8sok abszol Yt ®rt ®k ®n e k °sszeg®t k
rep¢el Rg@pmezgs§sa, amely egyeneisPrvegmaltb8avno | me
majd megfordulva ugyanazon egyenes ment ®n vi

z®rus, Ytja azonban a Budapest Pr8ga tg&gvol s§
Az egyenl etes TmbR g8 afsiekiteeshsgReg alzy eild Rp 8r huz a mc
egyenes. Ha a sebesg®gyanr kil jmolzdlutl §gozi t 2 v

egyenes a koordin8§tarendszer pozit2v negyedRe
a v2zszindzsi eRtyemesl y al att fut. A sebess®
®rt ®k ®nek ©°sszege az egyenletesen mozg- test

73



idR grafikon megrajzol 8§sa az®rt fontos, mer t
8br8zol 8§st.

3. Egyenes vonal 2 egyenl etesen vs8§ltoz:

A vs8ltoz- mozg8s t8rgyal 8sakor nem ker ¢l he
bevezet ®se. Erre t°bbf®l e | ehetRs®g is k2ng§gl
tanul -k g®pkosziebhareti tapasztalataira. A Mik
bubor ®k sebess®ge mozg8s k°zben v8§ltozhat. H
a sebess®gIgmM®r R tanul s8ga szerint egyhog®wpkocs
| ®t eznek sebess®ygmM®r R mTszerek, amelyek a mo

Az egyenletesen v8ltoz- mozg8s t8rgyal 8s8r a
8l tal 8nos oszt§8&lyaiban aj 8nl dt8tr g@all inli eia tnforzt
r e-8ill. a matematike®r de k| Rd®s T oszt &l yokban ®rdemes
haladni.

3.1. Galilei k2s®rl ete

A fenti, intuit2v sebess®gfogal omra ®p?2tve
t 8rgyal 8s 8itl e®ir dte’nrets®rGaallmi k2 s®r | et ®vel kezde
tisztel g¢nk, de bemutatjuk a term®szettudom
nyom8n a mai napig i's ®rv®nyes ®s jellemzR a
Gal il ei a | ees R tlevset,e kBrmoRekged st Set, nheogofyi gayzeo k e ¢
sebess®ggel mozognak. Felvet Rd°tt benne a k@
a meghat8roz:- az es®si sebess®g pillanatnyi
vizsg8lata weerdml®atlyy Gal il ei j - ®r z®k k el a
kapcsol atr a, az eltelt idR ®s a sebess®g k°
feltette, hogy a szabadon esR test sebess®g
megpg8l ta meghat 8rozni abeprst MWvpBt aaz egyd&nl
it dR °sszef ¢¢9gg®s®t i smerte, a szabadon esR
szorzatak®nt 2rta fel. Az 8t agprdlrassB@EKl ®n te
kezdett ®s v ®gsebess®g sz8mtani k°zepe) hat8rozt

eset®n igaz.) A moizdBse kezdmi teoutdg Bdeet @red e b e
kezdetben nyugal omban | @& RBRnozmga| d eesgy éAtljeat es e

0 .
i —3Dh
C

aholb a mMozg8&s Vv®gsebhiesBpRIgIRIta njad Ibflni. d&el haszns§
sebess®ge a feltev®s 6z AW nGa laidl ddRl tlaezdgtgmi®hB v &

0 .
i —Dh
C
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°sesfzeg gg®st kapt a. (A k°z®psebese®yyreet afaanat |
sebess®gv8l toz8s mert @aliLitt °me Pmat i o B®r deyyner, s U

meg a felt®tel ez®sekn®l , hanem k°vetkieztet ®
m®r ®st echni ka nem tette | ehet Rv®, hogy a sz
gol y-val k2s®rl etezett, ®s azon m®rt . M8r eg
a szabadon esR test ®s a | ejasRent aimr udgyrge | nyR
sebess®ge. Gal il ei felt®telezte, hogy a gyo
tekintve hasonl -, k¢l °nbs®g csak a gyorsul §
meredeks®gT fagerend8hbetlezle®sz?2tAetltejlteR ttRested |
hagyta szabadon gurul ni, mi k®°zben m®rte a |
megt ®t el ®hez sz iks®ges 1 dRt . El m®l et i |l evez
hossz%s8g% t8vol sgBh®k ®5¢las @ueegst ®it @Rt art amok
8§l land- meredeks®gT |l ejtRn 8l land- kel l egy

— @B (had@Eo
0 O 0

Gal il ei tudt a, ha m®r ®s i eredm®nyei megfele
mozg8sra vonatkoz- hi pot ®zi s ®t , azaz a sebec
m®r ®sek kivitelez®s®ben a probl emit AxZ2 zi dRG
seg?ts®g®vel oldotta meg a feladatot. A Av2;:
al ul egy szTk csapon kereszt ¢l engedte ki a
v8l tozott, a v2z 8l Il and: nysie biedsks ®aglgaetlt fko®tystz ekt
i dR alatt h8romszoros, stb. v2zmennyi s®g f ol
|l em®rt ®s bejel®°lt k¢l°nb°zR t8vol s8§gokat ®s
tetej ®n elwmeageedezit gokiyjel°lt t8vols8§got. A
ed®nyt tartott a csap al §, amit abban a pill
bejel©°lt t8vols8g v®gpontj 8t. Az ed®negben fe
M®r ®s e i i gazolt8k felt®tel ez®seilt.

>

eee ?Galilei m®r ®sei a fizikaar@n2egyader ]
‘ "ma is j-1 haszn8l hat -

L R®szl ete >> >

‘Galilei nev®leal k &p
- feladatok

®@
(]
©

h = s sino. =

R®szl| et

=Dsin‘a
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A Galil ei k2s®rl etben hasznglt |l ejt R egyszer

megi smer ®s ®r e is. Csatlakoztassunk a | ejtRhAh?®
®s m@®rj ¢k a kifut-n ahgwojlyk, skebgy s@g @te.j t Ha
sebess®gT goly- mozg8sa a kifut-n egyenletes
l ej t Rr RI |l eengedett gol y- nagyobb sebess®gg
engedt ¢k el . Jogohsoagny gao nkdiofluhta-tnj uak gtoelhy§t ,a | e]j
mozog. A pillanatnyi sebess®g teh8t az a se
tov8bb, ha a sebess®ge az adott pillanatt |
Gal i | eeill mi° rm@&n®shez kapcsol  -dva ter mPRszetese
gyorsul - mozg8s szakszerT meghat §r D88t , (C
kell vezetni a gyorsuHf§¥dN, mPat meegadoir msnm
m®r t ®kegys®g ®t . ) Hangs ¥ yozni kell , hogy a
tengelyir8nyaihoz kel Il gaz?2tani . Cltal 8nos:
sebess®g cs°kken®se (pl. f ®kezwsi)r §reyens e bas
mozg- test sebess®y®nek cs°kken®se pozitzv g
Be kel mut at ni az egyenletesen gyorsul - moz

®s a gyorsul 8s i dRf ¢ gg®s ®t mat e mé A grifieus k ®p |
8br8zol 8s eset®n hangs¥% yozni kel dRagkagfiPkhdbdf
®rtel mezhet R a mozg8s kezdRsebess®ge, a p i
vonatkoztatott S8tiliadRsgbadd @Rpobh ss eaeaha®@r sul
®s a test 8ltaliimtRteraf iYkonhh: lgyoarmaz @g$s adoao
sebess®gvs8ltozs§gs)

XO- VD-
idﬁl l ‘ ' ' id€; id()'
3. 8bra. Egyenletesen gyof,s wle-bh @socszgumds dRd ngast |
grafikonja.
! JGaIiIei nev®hez f TzRdR, az-ta\is 8 |
termPszettudom8nyos megi smer ®s || ®p ®s e
1. A jelens®g megfigyel ®s e,
2 . hi pot®zis fel8ll2t8sa a jelens®g| magyar
3. a felt®telez®sek alapj8&n v®gzett |sz8m2t
4. a sz8m2t 8ss eall lkanRatzt® seer erd®mn @&syeekkk el
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3.2. Az egyenletesen gyo+®&suli-dRnoazdga8tso kv i eznx
ki ®r t ®kel ®se al apj &8n.

A pillanatnyi sebess®g ®s a gyorsul 8s foga
§ltal 8nos2t8&sa n®l kklaii ®rdAkmMRd®2Er osmat §mpo
egyszerT utat jelent a differenci 8l h8nyados
mozg8s8nak vizsg8l at8ra al aipdbR hart g fuikk o wjegtyl¢ k
me®r ®s i pkmts z&Iltgpjk8m grafi kont, ann 8§l pont os
®r demes sz8m2t . - g®pes m®r ®st echni k8t al kal m
ki ®t ®kel het R m®r ®s, ha a | ejtRn k-dl ®ccel f
egyenletese vonal k8zott k-dl ®c a vonalt8vol s8§gokn

rendre megszak?2tja a f®nyt ®s ezzel jeleket
i dRtartamokat. A vonalt8vol s8§gokdRelgad®k@&@s ut
k2v8ns8gunk szerint f¢igggv®nyt is illeszt r§.

0,16 1

Fénykapu

0,12 1

Elmozdulas (cm)
o
3

0:0 0:2 0:4 0:6 OjB 1:0
Ida (s)
4. 8bra. A |l ejtRre helyezett, k-dl ®ccel fe
sz8m2t . - g®phez kapcsolt f®nykapu f®ny¥t| 8t &
megt ®t el etkegr szak?2tj] a

A m®r ®si pontok AparabolaszerTo rendje arra
kezdet ®t RI sz8m2tott i dR n®gyzet ®vel ar 8nyos
igazolj a, hogy a it &st ¢ gngovzRnsnsyae | ol Kradjat Rn tl R,
hajl 8ssz°g®tRI f¢ggR 811 and- .

Ter mPszetesen mer ¢l fel a k®&rd®s, hogy mekko
®rts¢nk a nem egyenletesen mozg- t est sebe:
mozg8sra vonatkoz- - S8oflidacSd dmagsse®eg goRggtvi@rd,t .fh
mekkora i dRtartamra hat8rozzuk meg. Fel haszn
i ® .
of = — Qb
0O 0
azaz az 8tl agsebess®g az I dRv el arg8§nyosan
8tl agsebess®g a mozgSemm®szkemeimondadmt adka al
hel yen adott i1 dRpillanatban hogyan mozgott &
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szeretn®nk meghat 8rozni, akkor az 8tl agsebes

kicsiny 1 dRt amr tkainmseza8 m2otnaantik.oz - a
Sz8§m2tsuk ki teh8t az Yigtlraags ebmesIsRdieda t P& Ot
i dRpi | | ahiad Rk&zrtambhan tett meg:

Yi io Yo i6 Qo Yo @
Vo Y6 Yo

vagyis az 8tlagsamelspg®lg &®PyYyi keagdt td - 1811 ¢gg, r
mozg8s kezdet ®t RI a Osebasm®gm®r e dkgz e tt ®il g

ol ¢Qo Woh

mertyYnk Az °sszef ;g@®s§muit abighRp iblslggnat t - | f
ki sebbriskkaXo®®a®git i dRt.oi BR®ritl D@inthé ehiayi seb
Yogy defini8lni, mint az 8§t agseb eYdisdBRyteakr tsaom
tart a Ghoz (/0° T). Matematikai alakban:

‘ ]E%; 2y

V' do Yo Qo
A Alimdo a |limes sz- ro°vi d@iMépedi A @z - Y% at idRL
di fferenci 8l h8nyados8nak vagy derivg8ltj8nak
A n®gyzetes YWtt°rv®ny szerint mozg:- test pil

0 cQd

ami k ®t s zzeg & ss et ai dopi | |l anatig tart - szakasz
l eg°rd¢l R test mozg8§sa el eget tesz a n®gyzet
sebess®g megfel el Gal il ei pill anatnyi sebess
A hazaiyve&ank®npil |l anatnyi sebess®g bevezet ®:
v8l asztani. A fogalomal kot8s itt fonalas ®s

nagyon absztrakt ®s 29gy a kev®sb® fejhdaett akt
riaszt- |l ehet.

Fontos tudatos?2tani a tanul - kban azt i s,
meghat §r 0z8s 8hW¥aIYo led legremsd@®gi a h§nyados, amel
pont ossggt - | f¢éggRen megvs8lasztottt kdirchlatnyn le
fel. Nem kell teh8t arra t°rekedn¢nk, hogy a
A pillanatnyi sebess®g defini 8l 8s8ra most \
gyorsul 8s 8l tal 8nos defin?2ci: -jwu8lfted®. k Vazs@®g@
Yat t °r ve®ny szerint mozg - test sebess®ge, vV a

defini8ljuk az 8tlagos gyorsul 8st az:

Yo 0o Yo 006 ¢Qo Yo Qo

O T o 75 ¢Q W adwk Q
al akban. Meg8l |l ap2thatnemhbgygg aaz 8t dBRgBlpr =
pillanatnyi &g® ogdQaohngs@r. ®s
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3.3. A szabades®s, mint egyenletesen gyor
Gal il ei sikeresen rg8®rzett a | ejtRn gurul
hasonl -s8g8ra annak ell en®r e, hogy a |l ejtR
®r demben v8ltozik, a g°rd¢l ®s helpgattvicsysSzte
a mozg8s gyors | efolyg8sa miatt nem is gondol
nem tette | ehetRv®. Ennek ell en®re a v8ltoz:
kb.50%0s hi b8val megbecsybtsubh8sgnbkd®nt @Rt t e
A szabadon esR test mozg8s8nak vizsgs8lat§ gr
haszn8l hat - k2 s®rl et m-dszer 8§11 rendel kezd
van az igen pontos idRm®s®ethbi kf§pnakt: - a sz8§
Kl asszi kus i skol ai k2 s ® a ner
meghat 8roz8s8r a. A QY oyiiteménye az e
megsokszoroz8s8n, il let]| es ®si
°ssze8ll 2t8sb-1 ismert t] rre s®n ek
(Fizikai k2s®r | ertkeck JguyhT§s reg sl). (s
Arkhi mPd®isgotBex Kiad-, BJ
\ http://metal.elte.hu/~phexp/doc/kin/a7s7.hty
>
L eee JSz§m2t-g®pes Ain situbd m®r®sek\a tan-
-F®nykapus m®r ®s e k
-Akuszti kus alap¥% i dRm®1 ®s

-Gyorsul 8sm®r ®s okostel ef ¢
\_ Mt9< > > >
L eee \
’ o |
Szabadon esR test mozg§V nt:glt Vi
sz8§m2t - - g®pes ki ®rt ®kel ®s e i 2]
- Videopoint
- Tracker ®Tracker
R®s z | et e VideoAnalysisand Modeling Tool

o

J
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3. 4. Mozg8sokefhygblegdenb®gemozg8§sok °9ssze

Gyakor i eset, hogy egy test mozg§8§sa egyszer:’
egym8st - | féecggetl engl l ezaj | - mozg8s eredRj
el mozdul 8sainak vek®ge i memcalRj] pi, | laansetshan edz
sebess®gvektorainak eredRj e, a test gyor sul

er edRj e.

Egyenes vonal Y mozg8sok féggetl ens®g®nek,
|l egegyszer Tbhbeas®zmegy8esokxehegbemert tapaszt

3.4. 1. Egy egyenesbe esR, egym8st-| fg¢ggetl e

a) Kt egyenes vonal Y2 egyenl etes mozg8s ered

£Erz®kl etes p®l d&8ja ennek az eR,yearien eaz sethaes
de gyal ogol hat i s. Cll- utas eset®n a mozg§s
mozg8s8val egyezR ir8nyban gyalogol a | ®pcsR
a k¢l sR szeml ® R szempaentejy8HdRI sebseze®d:- dak §r
alatt ®r fel az utasaabli®posR8get sz@RLbE] yld& aa
gyal ogol a | ®pcsRvel, az eredR sebess®g a k®
sebess®geamé¢e PpgpRziskbess®yg®vel, de ell enkezR
a helyzete a k¢l sR megfigyel Rh°z k®pest nem

b)) Egy egyenesbe esR, egyenl etes ®s egyenl e
f¢ggRIl eges haj?2t§s

A f ¢ggkRd zddRRssebess®ggel felfel® vagy | efel ® e

megfelel R egyenl etes mozg8sb-1 ®s az ind?t§s
A mozg8s ®rtel mez®s®n®l itt i s aizr @ny Rkiaj @li &1
A test pillanatnyi el mozdul 8sa a mMO0zg8s°ssze
meg. A meg®rt®st seg2ti a grafikus 8br 8zol §s
®s pozitzvnak az ettRk, felf et ®RI ®gRs palkt o&kla®
idR grafikonj 8§t az egyenletes mMozg8s pozit?:
szabades®s ford2tott par abol 8§8ji8indak rsasfziekgan®
pill anatnyi sehegs®gek 5er StbhRgaB . g tAp fsi ekboensrs- &g
val amennyi fontos jellemzRje (kezdR sebess®g
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\\\ gt
5. 8bra. F¢ggRIl egesen dfRR Igfrealf® khoanjj2at.ot t

A t®ma tan2t8sa s of&k8mn feolnetnoesz nk o nak r ®¢ g goRRI | edg €

maxi m8lis emel ked®si magass8§g8t, ennek i dRta
A fentiek k2s®rleti al 8t 8§maszt8s8ra a f¢ggh
magasb- | |l ¢dreRIR ®s| paa tftlaln - | abda mozg8s 8§t ro°
es ®s ®t RI ®s az ¢t k°z®st RI tekints¢gnk el ®s
tvosebess®ggel felfel® indul - | abda talajra

sam& t - g®pes VideoPoint programmaldRt ° site @R s kigR
®s gyordRIlI g§gsafi konjait a 6. 8bra mutatja.

B 1,000 +1,0001°2 = 0,0152

Fi 51652 + 40,54 + 769 1"2=0.999
300

E
t 200 N&
=
=
E; / \
S 10
E
(1]

0.00

300 360 420 1dé (5) 4.80
x 5805 w 01570

Fo10.0x+ 335 "2=0.934

9.00
500 \Q\.Q\ﬂ

—_
0
E
=
3 "\9\9\9\9\“
2 100
I
@ v\a\o\%
2 2m Lo
w = D
o
700 2.0

F: Awverage = -10.4 std.dev=0.501

o
Q
{\
@
@
@
©
<}
<}
@
(<
0}
©

Gyorsulas (m/s?)

50,0

6. 8br a. F¢éggRI eges felfel ® haj?2t8s Videof
el mozidiud 8,s sie ll@s sPyoér d BRI §safi konj ai
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3.4.2. Sz°get bez8r:- egyenes vonal 2 egyenl et

A sebess®gt e vjRkl Iveegket oak kor ®r z®kel het R i gaz§
ir8nya nem azonos, hanem sz°%get z8r be.

a) Sz°get bez8von&kl®P¥W"w egyemlestes mozg8s eredR

A jelens®get egy k°zismert feladat front8lis

Feladat:

A teljes kereszt maet spadits@bbeens se®gygen | ehtael saedn-, f o

d=200 m. A foly-n c¢s-nakktal ¢ddfiksae buensks ®Egtgked | nti L

hajtani a cs-nakot.

- Milyen ir8nyba haladjunk, hogy a | egr°vid
ekkor partot?

- Milyeywbaré&wmnezz¢gnk a c¢cs-nakkal, hogy a | et
Mennyi ideig tart ekkor az 8tkel ®s ?

A megol d8s el sR | ®p®sek®nt tiszt8znunk kel

eset®n a c¢cs-nak arra megy,ananfeelrteetdav emi¢gmdkk ®

ugyanaz |l enne a v8lasz: a |l egr°videbb %ton
hel y®vel szemk?©zti pont fel=R0@venz ¢, NBks. e~ neege
|l egr°videbb idRt is jelentR 8tkel ®s a t Yl s -
A fel2yzzben a c¢cs-nak nem csak az evez®s ir8n
sodr - di k. Tegye¢k fel, hogy egy nagy fa t°v®t
k®pzel etben e f8hoz r°gz2tj¢k. tMiav etl%las -c sp-anr
|l egr°videbb idR alatt akkor | ehet §tjutni,
mer Rl egesen evez ;mKI Kizf Sjt k2® Rse lihdddz &rmodahlatt
Mi vel agysanreakyi i deikgal éfoely® isebess®gd®vel,
i 0 pnint §vol s8§ggal |l ejjebb k°t ki a cs-nak
egyenes vonal % egyenletes mozg8shb: | tevRdi k
k®t egym8sraz gy RId elpess @®@g®nek vektor. er edRj
B _ 8 5
~ (a) ~ (b)
~ / v, ~ Y, v,
~ > I’ ~ >
~s I,I V ~
~ v , e Vcs ~
A

7. 8bra. SzemVWi®lyven R r§®myb g ajalaadj unk, hogy
§tjussunk a aflalmiinty&m)i m8Myba evezze¢gnk a
|l egr°videbb %Utonk@Pud®asakhazt Y4l partr e
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A feladat m8sodi k r®sze azt az esetet Vvizsgs
Ekkor v®gig a foly8sir8nyrafmed®Pnheegeassam d/mkl
mi k®°zben k°zeled¢gnk a tw part fel®, tartsuk
k®t ©°sszetevRre c®l szerT felbont aineiz, vaizs ze g8yti
t Yul piar tar an8si k a fuzlay®si r®sn myzalailgpZerlki®erf tn®t®ess t

foly:- | ef el ® is odANz- esveebze®sss ®ig®Ezn°yg8ett jae | 1 e imyg R
sebess®gkomponens ®s a foly:- sebess®g®nek eg
O JDET |0 h
azaz
(I)a||EF1 | om8d
C
Az 8t kel ®s i deje az evez®s foly8sir8nyra mer
sz®l ess®g®vel sz8&mol va:
Q CTT .
Oiﬁ)éilpﬁpopc@8

A cs-nak t®nyl eges sebess®ge a mer Rl eges 8t
sebess®g®n e ks ®geek.t or i kel °nb

Megj egy z®s:

Ter mPRszetesen a t8rgyalt feladat, b8rmilyen
A val -di foly-k sebess®ge a part k°zel ®ben Kk
sz8m8ra ®rdemes a valtos$s8§gMoX°°kedélt®Wse reil sR fl «

hogy a v2z foly§8si sebess®ge a partt | a fo
maxi m§lis ®rt®k®i g (ezt a feladat &Iifd) Tz®sek
majd a k°z®pwoeenSalissmnt %ls°®kken z®rusr a. K®r d @
t ual partra a <c¢s:nak, ha v®gig a foly8sirsgny
tehet s®ggondoz- feladat | ehet a foly-n t °

sebess®gplroddink. felt®te

b) Haj 2t 8sok t8rgyal 8sa egyenes vomamaddg/®8 seogky e n
®°sszegek®nt

°©z®pi skol &s®WanaavfkPzggRhégsshaj2t8&s tartozi
erde haj2t8§s kieg®sz2tR anyagk®nt aj8nl o
kon, vagy szakk®°ri foglalkoz8sokon t&8rgya

L >
w = X

V2zszintes haj?2t8§s

A haj?t8§sok t8rgyal 8s8t, k°9zvetlen k2s®rleti
®rdemes kezdeni. A r®gebbi k°z®piskol 8k | egt
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eszk©°z, azf &kne. eA Lt°Regwdp O . | t tol gy imbRIgeS8rs 8d | ihmadk
°ssze.

8. Shraboszk- - pos -ff @l ev ®epjetl Rge@RPAAR® kW ®ral et r RI
mozg8s ®s vet¢ il eteinek semati kus 8§

Az egyi k gol y- kezdRsebess®g n®I kgd!| yf-ingagkR | aez

ind2t8s pillanat8ban v2zszintes ir8ny¥% kezdF
k ®t goly- j -1 hall hat-an egyszerre koppan a
mi ndk ®t gol y- hasonl -an (stabad@goas®yselv) zmaz
kezdRsebess®ge a f¢ggRl eges ir8ny%¥ el mozdul 8§
A goly-k mozg8s8r - | stroboszkopi kus fot -t K
regz2tve, ®s azt sz8m2t - - g®ppel Kia®rtv®ksez ivret
megmut at hat -, hogy a v2zszintes haj?2tg8s f¢g
egyenl etes mozg8s eredRje. A mozg8s tan-rai
szerkeszt ®ss el t°rt®nNR ki ®rltaRsksed bRls e®sa z2 geyl Rme
m-dszer ®s a fizikai tartalom meg®rt ®s ®r e, é
j el ent a tanul 8shoz. A sz8m2t.g®pes Mo z g 8 S

feladat megol d8shoz kapcs oalvkaa |lvnmaagzyh aatk-8kr hsazt S&mkoo

A v2zszintes haj?2t8s t8rgyal 8sa sor8n font o:¢

szerinti v8l toz8sa. Az eredR sebess®gvektor
vektor ai er edRj e adj a. A-t ®st eeb eRsvse®@g,z °ga®g y 5 & §
mozg8s°sszetevRk ar8nyak®nt fel2rt sz°gf¢gg
eset®N megmutathat - (majd a g°rbe vonal ¥ mc
pillanatnyi sebess®ge a p8lyag°rbe ®rintRj ®n
Megjegy ® s

A v2zszintes haj?2t8s kinemati kai | e2r 8sa |
fizik8ban a v2zszintes haj?2t8st, mint k~®t e
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