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ELŕSZč 
 

ĂA Fizika tan²t§sa a kºz®piskol§banò c. elektronikus egyetemi jegyzet r®gi hi§nyt p·tol. Tºbb 

mint sz§z ®ve folyik kºz®piskolai fizikatan§rok k®pz®se az ELTE Term®szettudom§nyi Kar§n, 

illetve jogelŖdjeiben, de eddig nem k®sz¿lt olyan ²rott szakanyag, ami kifejezetten a fizika 

kºz®piskolai tan²t§s§ra k®sz²ten® fel a hallgat·kat. 

A fizika szakm·dszertan feladat§t a kºz®piskolai fizikatan²t§s c®ljai jelºlik ki. A 

kºz®piskol§ban szeretn®nk di§kjaink sz§m§ra bemutatni, meg®rtetni ®s meg®reztetni vel¿k a 

fizika szerep®t a term®szet megismer®s®ben, a fizika tºrv®nyeinek objektivit§s§t, ®s 

alkalmaz§saik gyakorlati jelentŖs®g®t. Mindemellett a kºz®piskola fontos c®lja, hogy alapoz· 

t§rgyi ismeretekkel ®s alapvetŖ k®szs®gek kialak²t§s§val felk®sz²tse az ®rdeklŖdŖ di§kokat a 

szakir§ny¼ tov§bbtanul§sra. 

Szakm·dszertani jegyzet¿nk dºntŖ r®sz®ben a fizika tematikus fejezeteinek tartalm§t tekintj¿k 

§t a kºz®piskolai tan²t§s n®zŖpontj§b·l. Olyan szakanyagot akarunk adni, ami idŖt§ll· ®s a 

legk¿lºnbºzŖbb tantervi szab§lyoz§s eset®n is hat®kony szakmai seg²ts®get ny¼jt a tan§rnak az 

egyes t®makºrºk eredm®nyes tan²t§s§hoz. Kiemelten foglalkozunk a fizika fogalmilag neh®z, 

gyakran f®lre®rtett, illetve t®vk®pzetekkel terhelt anyagr®szeivel. Fontos, hogy a leendŖ tan§rok 

vil§gosan l§ss§k azokat a pontokat, amelyek a tanul§s sor§n gyakran okoznak probl®m§kat a 

di§koknak. K¿lºnºsen sok a neh®zs®g a modern mikrofizika ter¿let®n. Az itt haszn§lt fogalmak 

§ltal§ban a kºz®piskolai szintet messze meghalad· matematikai sz§m²t§sokon alapulnak, ®s 

®rz®kszervi tapasztalatokra ®p¿lŖ ºsztºnºs szeml®let¿nk alapj§n k®ptelens®gnek tŤnnek. Nagy 

a vesz®lye annak, hogy a modern fizika ·ra, fant§zi§t pr·b§l· mesed®lut§nn§ v§lik. A tan§r 

sz§m§ra k¿lºnºsen fontos, hogy ·vatosan ¼gy ker¿lje ki a legkritikusabb alapokat (hull§m-

r®szecske kettŖss®g, hat§rozatlans§gi rel§ci·, stb.), hogy kºzben a di§kok a klasszikus fizika 

megtapasztalt igaz§ra ®s a tan§r szem®lyes hiteless®g®re hagyatkozva el tudj§k fogadni a 

modern fizika eredm®nyeit. Az ²gy letett Ăpuzzle-elemekò koherens illeszked®sbŖl fokozatosan 

kirajzol·d· k®p m§r ºnmag§t igazolva adja tan²tv§nyaink modern fizikai szeml®let®t. A fizika 

t®makºreinek feldolgoz§sakor minden¿tt hangs¼lyosan kezelt¿k a kºrnyezetfizikai, technikai 

®s t§rsadalmi fontoss§g¼ k®rd®seket, megmutatva a fizika alkalmaz§si lehetŖs®geit, ®s 

r§mutatva a fizika szerep®re az §ltal§nos term®szettudom§nyos szeml®let ®s vil§gk®p 

kialak²t§s§ban. 

Term®szetesen a jegyzetben le²rtak szakembereknek - leendŖ fizikatan§roknak - sz·lnak, ®s 

§ltal§ban nem alkalmasak arra, hogy v§ltozatlan form§ban tan²tsuk a kºz®piskolai di§koknak. 

A jegyzet nem haszn§lhat· kºz®piskolai tankºnyvk®nt, ®s a fizika egyetemi szaktankºnyveit 

sem helyettes²ti. 

A kºz®piskolai fizika kritikus tartalmi vonatkoz§sainak §ttekint®se mellett igyeksz¿nk sok 

gyakorlati p®ld§t, k²s®rletet, a di§kokat motiv§l· ®rdekess®get bemutatni. MeggyŖzŖd®s¿nk 

szerint a fizika fogalmait megalapoz· klasszikus fizik§t ®pp¼gy lehet ®rdekesen, ak§r a 

legmodernebb technika alkalmaz§s§val is tan²tani, mint a modern fizika ismereteit. Sz¿ks®ges, 

hogy a tan§r megtal§lja az eg®szs®ges egyens¼lyt a fizikatan²t§s sokszorosan kipr·b§lt 
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m·dszerei ®s a legmodernebbnek tekinthetŖ, ¼jszerŤ (s n®ha ®ppen emiatt gyorsan avul·) 

megold§sok kºzºtt. A jegyzetben r®szletesen foglalkozunk a tan§ri munka szakt§rgyi 

vonatkoz§s¼ gyakorlati feladataival (pl. eligazod§s a tantervi szab§lyoz§sban, feladatmegold§s, 

k²s®rletez®s szerepe, sz§monk®r®s, ®rt®kel®s, tankºnyv, t§bla, f¿zet, sz§m²t·g®p funkcion§lis 

haszn§lata, multim®diai alkalmaz§sok, iskol§n k²v¿li fizikatan²t§s lehetŖs®gei, stb.)  

A jegyzet ²r§sa kºzben dºbbent¿nk r§, hogy a jegyzet elektronikus form§ja k¿lºnleges 

lehetŖs®get k²n§l arra, hogy a kºnyvszerŤen folytonos vonalvezet®st le§gaz§sokkal, kit®rŖkkel 

gazdag²tsuk. Ez azt jelenti, hogy a tematikus tartalom kifejt®se sor§n nagyon gyakran tal§l az 

olvas· opcion§lis kieg®sz²t®seket a jegyzetben. Ezek mind tartalmukat, mind mŤfajukat ®s 

form§jukat tekintve igen k¿lºnbºzŖek. Van kºzt¿k matematikai levezet®s, az aktu§lis t®m§hoz 

kapcsol·d· feladat, ®retts®gi m®r®s, di§koknak aj§nlhat· fakultat²v otthoni k²s®rlet le²r§s, a 

fizika kult¼rtºrt®net®hez kapcsol·d· ®rdekess®g, technikai alkalmaz§s, stb.) A kieg®sz²tŖ 

anyagok egyetlen kattint§sra megjelennek, illetve ugyan²gy elt¿ntethetŖk. Tºbbs®g¿k a szerzŖk 

munk§ja, de felhaszn§ltunk interneten kereszt¿l, k¿lsŖ szervereken felk²n§lt hasznos 

tartalmakat is. (ĉgy ®rhetŖk el p®ld§ul az aktu§lis tantervi szab§lyoz§s dokumentumai, vagy 

szakmai honlapok cikkei). Mindezeket figyelembe v®ve mondhatjuk, hogy elektronikus 

jegyzet¿nk a nyomtatott szakkºnyvekhez viszony²tva gazdagabb ®s sokr®tŤbben felhaszn§lhat· 

tartalmat kºzvet²t. A Fizika tan²t§sa a kºz®piskol§ban I. elektronikus egyetemi jegyzet a 

TĆMOP-4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 t§mogat§s§val k®sz¿lt el. A jegyzet a fizikatan²t§s 

kºvetkezŖ nagy t®makºreit tartalmazza: 

- A fizikatan²t§s hazai tºrt®nete ®s helye a kºz®piskolai oktat§sban 

- A magyar iskolarendszer tantervi szab§lyoz§sa 

- A mechanika tan²t§s§nak k®rd®sei 

- A termodinamika ®s statisztikus fizika tan²t§sa 

- Mindennapi gyakorlat m·dszertana 

A Fizika tan²t§sa a kºz®piskol§ban II. a TĆMOP kiadv§ny folytat§sak®nt a kºvetkezŖ 

tematikus egys®geket tartalmazza: 

- Az elektrom§gness®g ®s optika tan²t§s§nak k®rd®sei 

- A hull§mok (a kºt®lhull§mokt·l az anyaghull§mokig) tan²t§sa ®s be®p²t®se a 

kºz®piskolai tananyagba 

- Az atomfizika (h®j- ®s magfizika ®s az elemi r®szek fizik§ja) tan²t§s§nak k®rd®sei 

- A csillag§szat ®s asztrofizika elemei a kºz®piskol§ban 

- Az ¼j felfedez®sek interpret§ci·j§nak lehetŖs®gei ®s szerepe a tan²t§sban 

Mivel a jegyzet m§sodik r®sze nem kºzponti forr§sok felhaszn§l§s§val k®sz¿lt, a szakanyag az 

ELTE TTK TTOMC honlapj§n lesz el®rhetŖ. 

Jegyzet¿nk elsŖsorban az ELTE fizika tan§rszakos hallgat·i sz§m§ra, szakm·dszertani 

k®pz®s¿k t§mogat§s§ra k®sz¿lt. Rem®lj¿k azonban, hogy az elektronikus form§tumnak 

kºszºnhetŖen m§s egyetemek hallgat·i ®s gyakorl· fizikatan§rok is sz®les kºrben ®s 

eredm®nyesen tudj§k majd haszn§lni.  

Budapest, 2015. szeptember 1.  

A szerzŖk  
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I. BEVEZET£S 

A fizika-szakm·dszertan a tan§rk®pz®s egyik alapvetŖ szakt§rgya. Kºzvetlen feladata, hogy az 

egyetemen megtanult tudom§nyos ismereteket ºsszekapcsolja a fizikatan²t§s k®sŖbbi iskolai 

feladataival. Ehhez term®szetesen nem el®gendŖek szaktudom§nyi ismeretek, sz¿ks®g van 

pedag·giai, pszichol·giai tud§sra is. Az elŖbbi adja a szaktan§ri munka c®lj§t, az ut·bbi az 

alapja az eredm®nyes tan²t§si m·dszerek megv§laszt§s§nak. A kettŖ sikeres ºsszeilleszt®s®n 

m¼lik a tan²t§s eredm®nyess®ge.  

Az §ltal§nos iskol§ban dºntŖ jelentŖs®gŤ a tan§r pedag·gia felk®sz¿lts®ge ®s a r§ ®p¿lŖ 

szakm·dszertan. Ebben az ®letkorban a kisdi§k elsŖsorban a Ătan§rnak tanulò. Ha a 

pedag·giailag j·l felk®sz¿lt tan§r megtal§lja a hangot a k¿lºnbºzŖ felk®sz¿lts®gŤ ®s h§tterŤ 

di§kokhoz, m·dszereiben tud szem®lyre sz·l·an differenci§lni, a di§koknak siker®lm®nyt adni, 

biztosan sokkal eredm®nyesebb, mint az a koll®g§ja, aki b§r kiemelkedŖ szinten tudja a fizik§t, 

de nem tud megfelelŖen kºzel²teni az §tlagos k®pess®gŤ, sokszor h§tr§nyos helyzetŤ 

gyerekekhez.  

A kºz®piskol§ban, k¿lºnºsen a tehets®ggondoz· kºz®piskol§ban, m§s a helyzet.  Ide m§r 

v§logatott, j· k®pess®gŤ di§kok ker¿lnek be, akik a kamaszkorban erŖs kritik§val n®zik a 

felnŖtteket, kºzt¿k tan§raikat is. Ilyen felt®telek kºzºtt a j· tan§r elŖdleges krit®riuma a 

sz®leskºrŤ, biztos szakmai tud§s. Ez teszi hiteless® a di§kok szem®ben a szaktan§rt, e n®lk¿l 

lehetetlen az eredm®nyes munk§hoz sz¿ks®ges szem®lyes tekint®lyt megszerezni. (Gondoljuk 

meg, milyen v®lem®nyt alak²tanak ki a di§kok arr·l a fizikatan§rr·l, aki csak azokat a 

feladatokat k®pes j·l megoldani, amelyek megold§sa a tankºnyvben vagy a p®ldat§rban 

kºzvetlen¿l megtal§lhat·, aki nem tud v§laszolni a di§kok k®rd®seire, t§j®kozatlan a fizika ¼j 

eredm®nyirŖl, nem siker¿lnek a k²s®rletei, stb.) Term®szetesen a tan§r pedag·giai 

felk®sz¿lts®ge itt is fontos, de azzal szemben a di§kok sokkal kev®sb® kritikusak, mint a 

fizikatud§s hi§nyoss§gaival szemben. Az is igaz, hogy a pedag·giai ismereteket kºnnyebb 

ut·lag, Ămenet kºzbenò bŖv²teni, mint a szaktudom§nyi alapoz§s hi§nyait. 

A fentieknek megfelelŖen azt mondhatjuk, hogy m²g az alapoz· oktat§s szakm·dszertana 

ink§bb pedag·giai jellegŤ, addig a kºz®pfok¼ oktat§s® a szakt§rgyhoz §ll kºzelebb. 

Az egyetemen megszerezett szaktudom§nyi, pedag·gia-pszichol·giai ®s szakm·dszertani 

felk®sz²t®s ut§n az iskolai tan²t§si gyakorlat teszi teljess® a tan§ri k®pz®st. 

V®gezet¿l szeretn®nk megeml²teni, hogy a fizika tan²t§s§nak is van olyan magas foka, aminek 

el®r®s®hez sz¿ks®ges, de nem elegendŖ a lelkiismeretes felk®sz¿l®s, ehhez k¿lºnleges 

szem®lyes adotts§gok kellenek. A tºrt®net szerint egy ¼js§g²r· arr·l faggatta az idŖs Egry J·zsef 

festŖmŤv®szt, hogy mondan§ el mi a mŤv®szi alkot§s l®nyege. A Balaton, a v²z, ®s a f®ny 

festŖj®nek v§lasza nem csak a fest®szetre vonatkoztathat·, de ak§r a fizikatan§ri 

cs¼csteljes²tm®ny Ăars poeticaò-j§nak is elfogadhat·. ĂAz elsŖ l®p®s, hogy ®szrevegy¿k a 

term®szet sz®ps®g®t, megl§ssuk az ®rdekes t®m§t, ezut§n jºn a hossz¼ alapos megfigyel®s, mert 
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csak ²gy ®rthetŖ meg a l®nyeg. Az igazi mŤv®szi munka csak ezut§n kºvetkezik, a feladat az, 

hogy mindezt m§sok sz§m§ra is ®lm®nny® tudjuk tenni.ò A tan§ri munk§ban is pontosan ezek a 

feldolgoz§s l®p®sei, itt is a legnehezebb l®p®s: ®lm®nny® tenni az ismereteket a di§kjaink 

sz§m§ra. Erre val·ban csak a legkiv§l·bbak k®pesek, ez m§r ĂmŤv®szetò. 

Elektronikus seg®danyagunk bevezetŖ fejezete a fizikatan²t§s legfontosabb kiindul§si 

referenci§it ismerteti.  ElsŖdleges viszony²t§si pontunk a fizika tudom§nya, annak ellen®re, 

hogy a kºzoktat§sban nem tudom§ny akt²v mŤvel®s®re k®pezz¿k a di§kokat, hanem ink§bb a 

fizik§hoz kºthetŖ term®szettudom§nyos mŤvelts®g kºzvet²t®se a feladatunk. Ezut§n rºviden 

foglalkozunk a fizika tan²t§s§nak interdiszciplin§ris jelleg®vel, a tan²t§si folyamatban 

alkalmazott §ltal§nos pedag·giai ®s pszichol·giai elm®letekkel, m·dszerekkel. 

Az iskolai oktat§s, mint orsz§gos rendszer, ig®nyli a szervezetts®get ®s a tervezetts®get. Ennek 

r®szek®nt foglalkozunk a fizikaoktat§s kºzponti Ăbemenetiò szab§lyoz§s§nak elemeivel a 

Nemzeti Alaptanterv fizikai vonatkoz§saival ®s a fizika kerettantervekkel. A kºzponti tantervek 

fontos eligaz²t§st adnak olyan alapvetŖ k®rd®sekre, hogy ĂKiknek, mit ®s mikor tan²tsunk?ò. A 

kerettanterve ®p¿lŖ helyi tanterv, illetve a tan§ri tanmenet, a helyi adotts§gok 

figyelembev®tel®vel r®szletezi ®s ¿temezi a kºzpontilag meghat§rozott fejleszt®si feladatokat 

®s a kognit²v tartalmakat, kieg®sz²tve azokat a tan²t§s sor§n alkalmazott konkr®t m·dszerekkel. 

V®gezet¿l rºviden ºsszefoglaljuk a kºz®pfok¼ fizikaoktat§s Ăkimenetiò szab§lyz§s§t jelentŖ 

fizika ®retts®gi rendszer®t.   

1. A fizikatan²t§s c®lja ®s feladata 

A fizikatan²t§s c®lja, hogy a term®szet megismer®s®nek ®s az ismeretek hasznos²t§s§nak 

kult¼r§j§t §tadja a jºvŖ nemzed®keknek. A term®szettudom§nyok, ezen bel¿l a fizika, az 

emberis®g ®vezredes egyetemes kult¼r§j§nak fontos ®s kºzºs r®sz®t jelentik. A kºzºs jelzŖn 

kiemelt a hangs¼ly. Nem sok olyan kultur§lis ®rt®k van a Fºldºn, ami fºldrajzi helyezettŖl, a 

helyi tºrt®nelmi m¼ltt·l, a t§rsadalmi-politikai rendszertŖl, a vall§si hovatartoz§st·l, stb. 

f¿ggetlen¿l minden¿tt azonos. A fizika ezek kºz® tartozik. 

 

 

Simonyi K§roly: A Fizika kult¼rtºrt®nete  

  

Minden fizikatan§r sz§mra ĂkºtelezŖò olvasm§ny! 
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A fizika kult¼r§j§nak §tad§sa ºsszetett feladat:  

¶ Meg kell mutatni, (sŖt egyszerŤ jelens®gekkel ®lm®nny® kell tenni!), hogy a 

term®szetben rend van, ®s ez a rend megismerhetŖ. Meg kell ®reztetni a gyerekekkel a 

meg®rt®s ºrºm®t! 

¶ Meg kell ismertetni a di§kokkal a term®szet megismer®s®nek tºrt®neti folyamat§t ®s 

legfontosabb m·dszereit! 

¶ A kºzoktat§sban nem a tudom§ny mŤvel®s®t tan²tjuk, hanem az annak eredm®nyek®nt 

a term®szet mŤkºd®s®rŖl szerzett legfontosabb ismereteket (term®szettºrv®nyek), 

valamint azok megismer®s®nek elemi m·dszereit akarjuk §tadni ®s meg®rtetni 

tan²tv§nyainkkal!  

¶ EgyszerŤ esetek v§logatott p®ld§in kereszt¿l kell megmutatni, hogy a fizikai tºrv®nyek 

matematikai alakban megfogalmazhat·k. Ez lehetŖs®get ad arra, hogy sz§m²t§sokkal 

konkr®t, gyakorlatban hasznos²that· kºvetkeztet®sekre jussunk. Ezen alapulnak a 

m®rnºki tudom§nyok ®s a technikai alkalmaz§sok! 

2. A fizikatan²t§s viszony²t§si pontja a fizika tudom§nya. Mivel foglalkozik, 

®s milyen m·dszereket haszn§l a fizika-tudom§ny? 

N®h§ny ®vtizede m®g nem jelentett neh®zs®get a fizika megk¿lºnbºztetŖ elhelyez®se a tºbbi 

t§rs-term®szettudom§nyok kºzt, ma ez m§r sokkal nehezebben tehetŖ meg. A v§ltoz§s oka a 

k¿lºnbºzŖ hat§rter¿letek gyors fejlŖd®se, amelyekben a fizikai eszkºzºk ®s m·dszerek alapvetŖ 

szerepet j§tszanak, ®s sok fizikus ®ppen ezekkel a klasszikusan nem a fizik§hoz sorolt 

ter¿leteken v®gez kutat·munk§t.  Ha feladjuk, hogy a teljess®g ig®ny®vel defini§ljuk a fizika 

tudom§ny§t, a kºvetkezŖ egyszerŤs²tett v§lasz adhat·:  

A fizika kºzeli ®s t§gabb term®szeti kºrnyezet¿nk §ltal§nos jelens®geit, az anyagi vil§g 

alapvetŖ tºrv®nyszerŤs®geit kutat· tudom§ny.  

Art Hobson fizikus, az amerikai Arkansas Egyetem tan§ra, aki egyetemi bºlcs®sz hallgat·k 

sz§m§ra ²rt fizika tankºnyvet [Art Hobson: Physics, Concepts & Connections, Addison-

Wesley, 2010], §ltal§nos iskol§sok sz§m§ra is ®rthetŖ egyszerŤ p®ld§val teszi szeml®letess® a 

fizika ®s a tºbbi alapvetŖ term®szettudom§ny kapcsolat§t: Mi tºrt®nik, ha valamit a kez¿nkbŖl 

kiejt¿nk? ïLeesik. Ez egyform§n igaz a kŖdarabra, amivel szaktudom§nyk®nt a geol·gia 

foglalkozik, a k§posztafejre, vagy ak§r a b®k§ra is, amiket a biol·gus vizsg§l, de igaz a 

legegyszerŤbb haszn§lati t§rgyainkra ®pp¼gy, mint a m®rnºki munka cs¼cs§t jelentŖ 

Ăhigh-techò eszkºzºkre is. A Fºld vonz·hat§sa hasonl·an hat a testekre, f¿ggetlen¿l azok 

k®miai anyag§t·l, att·l hogy ®lŖk vagy ®lettelenek, term®szetes anyagok, vagy technikai 

alkot§sok. A tºmegvonz§s, mint §ltal§nos jelens®g a fizika t§rgykºr®be tartozik. A k¿lºnbºzŖ 

k®miai anyagok, az ®lettelen ®s ®lŖ testek ugyanolyan elemi r®szecsk®kbŖl ®p¿lnek fel, a 

r®szecsk®ik kºzti kºlcsºnhat§sok is hasonl·ak. Az anyag legkisebb elemi alkot·r®szeinek 

vizsg§lat§val szint®n a fizika foglalkozik.  

A fizika jellemzŖ saj§ts§ga, hogy a term®szettudom§nyok kºzºtt itt jelent meg elŖszºr, ®s ma 

is a legelŖrehaladottabb, a term®szet tºrv®nyeinek matematikai formul§kkal tºrt®nŖ le²r§sa. 
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K¿lºn hangs¼lyozni kell, hogy a fizika tºbb ter¿let®n siker¿lt a felismert tºrv®nyszerŤs®gek 

sokas§g§t n®h§ny tºmºren megfogalmazott alaptºrv®nyben ºsszefoglalni. Ilyenek p®ld§ul 

Newton-tºrv®nyei a klasszikus mechanik§ban, a Maxwell-egyenletek az elektrodinamik§ban, a 

kvantummechanika egyenletei. Messze nem mag§t·l ®rtetŖdŖ, de a tapasztalat azt mutatja, hogy 

ezekbŖl az alaptºrv®nyekbŖl a jelens®gkºr eg®sz®nek legk¿lºnbºzŖbb r®szletei matematikai 

m·dszerekkel kikºvetkeztethetŖk. Ez a megismer®s ¼j dimenzi·j§t nyitja meg a fizikusok elŖtt, 

hiszen a sz§m²t§sok r®v®n sz§mos olyan saj§ts§ga t§rul fel az anyagi vil§gnak, ami ¼jdons§gnak 

sz§m²t. Ilyenkor a kutat·k azonnal az ¼j §ll²t§s c®lzott k²s®rleti ellenŖrz®s®re igazol§s§ra 

ºsszpontos²tanak. Ha ez is minden k®ts®get kiz§r·an siker¿l, az ¼j eredm®ny helyet kap a fizikai 

tud§sunkat egybefoglal· tud§sanyagban.  

A term®szettudom§nyok ®s ezen bel¿l a fizika k¿lºnleges ®rt®ke, hogy olyan tºrv®nyrendszerrel 

rendelkezik, amelynek Ăkem®ny magjaò (A Newton-tºrv®nyek, a Maxwell-egyenletek, a 

Termodinamika fŖt®telei stb.) ®vsz§zadokban m®rhetŖ idŖ ·ta v§ltozatlan, Ăºrºk ®rv®nyŤò 

igazs§gnak tekinthetŖk, hiszen az eddig elv®gzett megsz§ml§lhatatlan k²s®rleti igazol§s ut§n 

nem v§rhat·, hogy ®rv®nyess®gi kºr®ben valaha is m·dos²t§sra szorulna. A fizika 

alaptºrv®nyeibŖl levonhat· kºvetkeztet®sek h®tkºznapi ®let¿nkre vonatkoz·an is mindig 

igazak, tartalmukat semmilyen divatos eszm®k nem befoly§solj§k. A fizikatan²t§s alapvetŖ 

c®lja, hogy ezt a biztos alapot ad· gondolati rendszert a kºvetkezŖ gener§ci·knak §tadja. 

Egy-egy ¼j fizikai eredm®ny k²s®rleti tesztel®s®nek fontos r®sze a gyakorlati c®l¼ alkalmaz§sok 

megtal§l§sa is.  

Napjainkban a fizika kutat§si t®m§i dºntŖen k²v¿l esnek a m§r klasszikusnak sz§m²t·, 

alaptºrv®nyekkel le²rt ter¿letektŖl. A fizikusok tºbbs®ge ¼j, ismeretlen ter¿letek felt§r§s§n (pl. 

r®szecskefizika, asztrofizika), a fizika ®s a t§rs-term®szettudom§nyok hat§rter¿letein (biofizika, 

neuron-fizika, geofizika, l®gkºrfizika, stb.) dolgozik, vagy a gyakorlati szempontb·l fontos ¼n. 

Ăalkalmazottò kutat§sokat v®gez a mŤszaki tudom§nyokhoz kapcsol·dva. A mai fizika 

soksz²nŤs®g®t lehetetlen minden szempontnak megfelelŖ egys®ges defin²ci·ba sŤr²teni. A fizika 

bonyolult meghat§roz§sa helyett tºbbet mond, ha bemutatjuk a term®szettudom§ny, ®s ezen 

bel¿l a fizika-tudom§ny mŤkºd®s®t. Ez nem csup§n a fizika l®nyeg®nek meg®rt®s®t t§mogatja, 

de alapot ®s h§tteret ad a tudom§ny mŤkºd®s®nek kºz®piskolai bemutat§s§hoz is. A 

term®szettudom§ny mŤkºd®s®nek jellemzŖit r®szletesen t§rgyalja T®l Tam§snak ĂA Term®szet 

Vil§gaò foly·iratban megjelent: ĂMilyen tudom§ny a fizikaò c. tanulm§nya. 

 

 

 

 

R®szlet T®l Tam§s ĂMilyen tudom§ny a fizikaò c. 

cikkŖl (Term®szet Vil§ga, 2012. december)  

 

R®szletek >>> 
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A Berkeley Egyetem honlapja konkr®t tudom§nytºrt®neti p®ld§kon kereszt¿l, szeml®letesen 

mutatja be a term®szettudom§nyos kutat§s Galilei ·ta ®rv®nyes komplex folyamat§t, a kutat·-

kºzºss®g ellenŖrzŖ szerep®t, a t§rsadalmi t®nyezŖk, a gyakorlati alkalmaz§s ®s a kutat§si 

folyamat kºlcsºnhat§s§t. A honlap kiemelt figyelmet szentel a term®szettudom§nyokat a 

fiatalok fel® kºzvet²tŖ tan§rok munk§j§nak t§mogat§s§ra is.  

 

 A Berkley Egyetem oldala: Understanding science 

 

http://undsci.berkeley.edu/article/howscienceworks_01 

 

Saj§tosan ellentmond§sos helyzet - a fizika gyors fejlŖd®se ®s csºkkenŖ t§rsadalmi preszt²zse 

A XX. sz§zad utols· ®vtizedei saj§tosan ellentmond§sos helyzetet hoztak vil§gszerte, de 

hangs¼lyosan Magyarorsz§gon is. A fizika, a tºbbi term®szettudom§nnyal ®s a r§juk ®p¿lŖ 

alkalmazott tudom§nyokkal (m®rnºki tudom§nyok, orvostudom§ny) kor§bban soha nem l§tott 

robban§sszerŤ fejlŖd®st produk§lt, m®gis a t§rsadalmi ®rdeklŖd®s csºkkent e tudom§nyok ir§nt. 

Annak ellen®re, hogy a tudom§nyra ®p¿lŖ technika mindennapi ®let¿nket is egyre jobban 

meghat§rozza, a tudom§nyok bizalmi tŖk®je megcsappant. Egyre kevesebben vannak, akik 

legal§bb alapszinten §tfog· k®ppel rendelkeznek a fizik§r·l, ®s vil§gl§t§sukban, ill. napi 

gyakorlatukban tudatosan haszn§lj§k a fizik§ban tanultakat. Ezzel p§rhuzamosan vil§gszerte nŖ 

az emberek §ltudom§nyos n®zetek ir§nti fogad·k®szs®ge. A p§rhuzam nem v®letlen: a 

tudom§nyr·l kialak²tott k®p¿nk r®sz®t kell, hogy k®pezze a val·di tudom§ny ®s a folyamatosan 

felbukkan· §ltudom§nyos n®zetek megk¿lºnbºztet®se is. Az iskol§nak a hiteles tudom§nyk®p 

kialak²t§sa mellett erre is fel kell k®sz²tenie a di§kokat. A feladat neh®z, mert az §ltudom§nyos 

tanok folyamatosan v§ltoz· form§ban jelennek meg. A k¿lºnbs®gt®telhez hasznos seg²ts®get 

ad, ha megn®zz¿k, felismerhetŖek-e a k®rd®ses Ăeredm®nyekhezò vezetŖ ¼t folyam§n a 

term®szettudom§nyos megismer®s jellemzŖ munkam·dszerei. Ha ezek nem l§that·k, vagy a 

kutat· tudatosan elhat§rol·dik a bej§ratott ¼tt·l, erŖs okunk lehet gyanakodni az eredm®nyek 

hiteless®g®t illetŖen. A Berkeley Egyetem fentebb aj§nlott honlapja a tudom§ny ®s az 

§ltudom§nyok megk¿lºnbºztet®s®nek seg²t®s®re pontokba szedve foglalja ºssze a val·di 

term®szettudom§ny jellemzŖit, illetve azokat a m·dszereket ®s kºvetkeztet®seket, amik 

§ltudom§nyos tartalmakra utalhatnak. 

 

 

 

http://undsci.berkeley.edu/article/howscienceworks_01


20 

 

 

A tudom§ny ®s §ltudom§ny megk¿lºnbºztet®se (Ăscience checklistò) 

R®szletek >>> 

 

A fizikatan²t§s meg¼j²t§sa, mint a megold§s kulcsa 

A fizika ir§nti t§rsadalmi ®rdeklŖd®s csºkken®s®nek okait vil§gszerte vizsg§lj§k, ®s sokan az 

iskolai fizikatan²t§s tartalmi ®s m·dszertani meg¼j²t§s§ban l§tj§k a megold§s kulcs§t. Vannak, 

akik azonnali radik§lis v§ltoztat§sok ut§n ki§ltanak mondv§n, hogy a di§kokat csak a mai fizika 

eredm®nyei ®s alkalmaz§sai ®rdeklik, a fizika lez§rt ter¿letei ®s a hagyom§nyos m·dszerek m§r 

®rdektelenek. M§sok ¼gy l§tj§k, hogy sz¿ks®g van a v§ltoztat§sokra, de a di§kok spont§n 

®rdeklŖd®s®n t¼l, m§s szempontokat is figyelembe kell venni, k¿lºnben fenn§ll a vesz®lye 

annak, hogy a fizika·r§k a term®szet megismer®s®nek ®rdemi bemutat§sa helyett 

Ămesed®lut§nn§ò v§lnak.  Az egyik alapvetŖ szempont, amit a fizikatan²t§s minden tartalmi 

v§ltoztat§sa sor§n figyelembe kell venni az, hogy melyek azok az ismeretek, amiket az adott 

®letkorban a di§kjaink igaz§n meg®rteni k®pesek. A meg®rt®s ®s a meg®rt®sre t§maszkod· 

alkalmaz§s ®lm®nye alapvetŖ a term®szettudom§nyok tan²t§sa szempontj§b·l. A meg®rt®s az 

egyszerŤ, kºzvetlen¿l megfigyelhetŖ, m®rhetŖ jelens®gektŖl indulva fejlŖdik az egyre 

elvontabb ®s ºsszetettebb gondolatok ir§ny§ba. A term®szeti jelens®gek megismer®s®nek 

tºrt®neti ¼tja sz§mos p§rhuzamot mutat a szem®lyes meg®rt®s fejlŖd®s®vel. A modern fizika 

fogalmai a klasszikus tudom§ny, n®ha meglehetŖsen lassan ®s nehezen kialakult fogalmaira ®s 

tºrv®nyeire ®p¿lnek ®s meg®rt®s¿k az absztrakt gondolkod§s magas szintj®t ig®nyli. K§rolyh§zy 

Frigyes, aki az elm¼lt ®vtizedekben a fizikatan§rok gener§ci·it vezette a modern fizika 

megismer®s®re, a Fizikai Szemle 2007/11. sz§m§ban megjelent cikk®ben a modern fizika 

meg®rt®se szempontj§b·l alapvetŖ probl®m§nak l§tja, hogy a ĂA tudom§nyos gondolkod§s a 

XX. sz. elej®re kinŖtte az idegrendszer ºsztºnºs (evol¼ci·s) tud§s§tò. Ez®rt a modern fizikai 

ismeretek tan²t§sa sokkal nehezebb, mint a klasszikus tartalmak®, de hozz§teszi: ĂAmi 

lehetetlen, az nem a meg®rt®s, hanem csup§n az ¼j ismeretek beilleszt®se a vel¿nk sz¿letett 

(milli· ®v alatt megszokott) szeml®let keretei kºz®!ò K§rolyh§zy, a fenti neh®zs®gek ellen®re is 

fontosnak tartja a modern fizika tan²t§s§t, ®s a klasszikus ®s modern tartalmak helyes ar§ny§nak 

megtal§l§s§ban l§tja a megold§st. Hasonl· megfontolts§g vezethet a tan²t§s m·dszereinek 

meg¼j²t§s§ban is. Sz¿ks®g van az ¼j pedag·giai m·dszerek ®sszerŤ alkalmaz§s§ra, csak¼gy, 

mint a sz§m²t·g®p ®s az inform§ci·-technol·gia haszn§lat§ra (az ut·bbi ®ppen a klasszikus 

fizikai tartalmak ®rdekesebb® t®tel®re is felhaszn§lhat·), de a j· fizikatan§r szem®lyis®ge, 

szaktud§sa p·tolhatatlan a fizika megkedveltet®s®ben.   

3. A fizika szakm·dszertan, mint interdiszciplin§ris szaktudom§ny 

A fizika t§rsadalmi preszt²zs®nek ®s a fiatalok ®rdeklŖd®s®nek csºkken®se egy®rtelmŤv® teszik, 

hogy alapvetŖ probl®m§k vannak mind a fizika iskolai oktat§s§ban, mind a tudom§ny 

t§rsadalom fel® tºrt®nŖ kommunik§ci·j§ban. A v§ltoztat§sra, a negat²v trendek megford²t§s§ra 

a fizikus t§rsadalomnak ºsszehangolt tudatos l®p®seket kell tenni. Ilyen strat®giai fontoss§g¼ 
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feladat az oktat§s ®s a kommunik§ci· k®rd®seiben Ăhivatalb·lò ®rintett fizikatan§rok szakmai 

k®pz®s®nek szaktudom§nyos ig®nyess®gŤ megerŖs²t®se. Ezt felismerve a vil§g nagy 

egyetemein a fizika szaktudom§nyi tansz®kei mellett, k¿lºn fizika szakm·dszertani tansz®kek, 

kutat·csoportok szervezŖdtek. Az ¼j szakter¿let rendelkezik nemzetkºzi tudom§nyos 

szervezetekkel, szakfoly·iratokkal, rendszeresen megrendez®sre ker¿lŖ nemzetkºzi 

konferenci§kkal, az eredm®nyes kutat·-fejlesztŖ munka eredm®nyeivel nemzetkºzileg elismert 

tudom§nyos fokozatok szerezhetŖk. Kimondhatjuk, hogy a Ăfizika tan²t§saò (Physics 

Education) program, mint ºn§ll· tudom§nyos diszcipl²na a fizika egyik interdiszciplin§ris 

hat§rtudom§ny§v§ fejlŖdºtt. 

A fizika szakm·dszertan, mint interdiszciplin§ris hat§rtudom§ny alapvetŖen kapcsol·dik a 

fizik§hoz, de erŖsen kºtŖdik a pedag·gia, a pszichol·gia, sŖt a modern agykutat§s ter¿let®hez 

is. A pedag·gia pszichol·giai szakter¿leten kiemelt szerepe van a fejlŖd®sl®lektannak ®s a 

kognit²v pszichol·gi§nak. Az eredm®nyess®ghez minden szakter¿let alkot· egy¿ttmŤkºd®s®re 

van sz¿ks®g.  

 

A fizika szakm·dszertan ®s a pszichol·gia, pedag·gia kapcsolata 

Az eddigiekben a fizika oldal§r·l kºzel²tett¿nk a fizika tan²t§s§nak probl®makºr®hez, de 

hasonl·an indulhattunk volna a pedag·gia ir§ny§b·l is. Az iskolai nevel®s-oktat§s §ltal§nos 

k®rd®seivel a pszichol·gia ®s a pedag·gia foglalkozik. A fizika tan²t§s§nak k®rd®skºr®ben 

mindk®t diszcipl²na alapvetŖen fontos.  

A pszichol·gia sz§munkra egyik legfontosabb ter¿lete a fejlŖd®sl®lektan, az ember ®rtelmi, 

®rzelmi, ®s t§rsas viszonyainak ®letkorral j§r· v§ltoz§sait vizsg§lja. Az iskol§s korban a 

v§ltoz§sok minden tekintetben jelentŖsek. A tan²t§s siker®hez fontos, hogy a tan§r ismerje 

tan²tv§nyai tipikus ®letkori saj§ts§gait (®rdeklŖd®s¿ket, ®rzelmi kºtŖd®seiket, szoci§lis 

viszonyul§sukat a kort§rsakhoz ®s a felnŖttekhez, absztrakci·s szintj¿ket, 

koncentr§ci·k®szs®g¿ket, kommunik§ci·jukat, stb.). A pszichol·gia ¼j ®s sz§munkra fontos 

szakter¿lete a Ăkognit²v pszichol·giaò ami a fogalmak kialakul§s§t, ment§lis kapcsol·d§sait, 

alkalmazhat·s§g§nak saj§toss§gait ®s ezek v§ltoz§sait vizsg§lja. A kognit²v pszichol·gia 

vizsg§lati eszkºzt§ra a hagyom§nyos pszichol·giai m·dszereken t¼l az agymŤkºd®s mŤszeres 

vizsg§lat§val bŖv¿lt, ²gy nagy l®p®st tett az egzakt term®szettudom§nyok ir§ny§ba. A 

pszichol·gi§nak a jºvŖben fontos szerepe lehet abban, hogy tudom§nyosan egzakt seg²ts®get 

adjon a szakm·dszertanoknak, hogy melyik ®letkorban milyen kompetenci§k fejleszt®se 

c®lszerŤ, illetve mikor milyen fogalmak, illetve kognit²v mŤveletek tan²t§sa az optim§lis. 

A pedag·gia (nevel®studom§ny) a nevel®s ®s az oktat§s k®rd®seivel foglalkoz· tudom§ny. 

Sz§mos ter¿lete van, amiket a c®lok, a szervezeti form§k, a c®lcsoportok, speci§lis feladatok ®s 

m·dszerek, sŖt aktu§lis kutat§si ter¿letek szerint is megk¿lºnbºztetnek (pl. nevel®selm®let, 

oktat§selm®let (didaktika), gy·gypedag·gia, ·vodapedag·gia, felnŖtt-pedag·gia, 

bºrtºnpedag·gia, m®diapedag·gia, reformpedag·gia-ir§nyzatok, Waldorf-pedag·gia, projekt-

pedag·gia, konstruktivista pedag·gia, stb.). A pedag·gia alapvetŖen empirikus tudom§ny, egy-

egy ¼j pedag·giai koncepci·, oktat§si m·dszer eredm®nyess®g®t a gyakorlat dºnti el. A 

pedag·gia nagyon fontos ter¿lete az eredm®nyess®g tudom§nyos ig®nyess®gŤ m®r®s®nek 
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elm®lete ®s gyakorlata is. A kºz®piskolai fizikatan§rok sz§m§ra a nevel®selm®let ®s a didaktika 

adja a legtºbb §ltal§nos seg²ts®get az iskolai munk§ban. Term®szetesen ezeken t¼l hasznos lehet 

az ¼j pedag·giai ir§nyzatok m·dszereinek megismer®se is.  

 

Link.  

 

 

Freund Tam§s: Tanul§si folyamatok ®s belsŖ vil§gunk  

Miben l§tja a tanul§s l®nyeg®t az agykutat· akad®mikus? 

 

http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/konfkotet2011.pdf (110. old) 

 

4. A fizikatan²t§s alapk®rd®sei: Kiknek? Mit? Mikor? Hogyan?  

Az iskolai fizikatan²t§s eredm®nyess®ge dºntŖen f¿gg att·l, hogy n®gy alapk®rd®sre optim§lis 

v§laszt siker¿l-e adnunk.  

 

 

 

Baranyi K§roly: Mit, Mi®rt, Hogyan? 

Tanuls§gos olvasm§ny a NAT bevezet®s®nek idej®bŖl a 

kºzoktat§s alapk®rd®seinek boncolgat§s§val. 

 

http://mek.oszk.hu/11900/11958/ 

 

Term®szetesen a c²mben feltett k®rd®sek nem f¿ggetlenek egym§st·l. Ha egyes®vel vessz¿k 

sorra a k®rd®seket, csak nagyon §ltal§nos v§laszok adhat·k. Sokkal elŖr®bb jutunk, ha az elsŖ 

h§rom k®rd®sre egyszerre keress¿k a v§laszt.  

 

Kiknek, mit ®s mikor tan²tsunk? 

A fizikatan²t§s c®lj§nak kor§bbi megfogalmaz§s§b·l kºvetkezik, hogy valamilyen szinten 

mindenkinek sz¿ks®ge van a fizika tanul§s§ra, hiszen a kult¼r§nk fontos r®sz®t alkotja. A 

tananyagot ®s az ezzel ºsszef¿gg®sben l®vŖ fejleszt®si feladatokat azonban m§r differenci§ltan, 

c®lcsoportokat megk¿lºnbºztetve ®rdemes kitŤzni. A konkr®t tartalmak vonatkoz§s§ban a 

tanul·k kognit²v k®pess®gei, ®letkºr¿lm®nyei ®s ®letkori saj§toss§gai a meghat§roz·k. 

http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/konfkotet2011.pdf
http://mek.oszk.hu/11900/11958/
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Ćltal§nos szab§ly, hogy tartalmi k®rd®sekben a kognit²v fejlŖd®s ¿tem®hez kell 

alkalmazkodnunk. Ha t¼l kor§n pr·b§lunk valamit megtan²tani, amikor m®g a di§kok 

tºbbs®g®nek az absztrakci·s k®pess®g®t meghaladja, biztos a kudarc. Ugyan²gy, ha azonnal a 

teljess®g ig®ny®vel ®s szakmai precizit§s§val pr·b§lunk megkºvetelni valamit, ami m®g az 

adott szinten korai, di§kjaink ®rtetlen¿l §llnak a feladat elŖtt. A kºz®pfok¼ oktat§sban az 

alapk®rd®sek megv§laszol§sakor az elmondottakon t¼l ¼j szempontk®nt kell figyelembe venni 

a di§kok egyre jobban differenci§l·d· ®rdeklŖd®s®t ®s a szakk®pz®s vagy a tov§bbtanul§s 

ir§ny§t is. A ĂKiknek, mit, mikor?ò k®rd®s-h§rmasra adand· meglehetŖsen neh®z v§lasz terh®t 

a kºzponti tantervek (NAT, kerettantervek) leveszik a szaktan§rok v§ll§r·l. A feladat az iskola 

di§kjainak legink§bb megfelelŖ kerettanterv (®s tankºnyv) kiv§laszt§s§ra ®s a benne le²rtak 

aktualiz§l§s§ra (helyi tanterv, tanmenet) egyszerŤsºdik. A tantervi szab§lyoz§s l®pcsŖivel 

r®szletesebben foglalkozunk az 5. pont alatt. 

A szakm·dszertan negyedik alapk®rd®s®nek fontoss§g§ra Eºtvºs J·zsef kultuszminiszter m§r 

a XIX. sz. v®g®n figyelmezteti a tan§rokat: ĂTan²tv§nyaink az ®vek sor§n elfelejtik, hogy 

pontosan mit tan²tottunk, de ®vtizedek alatt sem felejtik el, hogy hogyan.ò 

 

Hogyan tan²tsunk, hogy a kitŤzºtt tantervi feladatokat teljes²ts¿k, a di§kok figyelm®t 

lekºss¿k, a fizik§t megszerettess¿k ®s mindegyik¿kbŖl a lehets®ges maximumot hozzuk ki? 

Biztosan kimondhat·, hogy az erre a k®rd®sre adand· v§lasz a tan§ri munka legnehezebb 

feladata, ami a tan§ri p§ly§j§t szinte minden r®szlet®ben v®gigk²s®ri, a tanmeneti tervez®stŖl az 

egyes ·r§kra tºrt®nŖ felk®sz¿l®sekig. Az oktat§sir§ny²t· dokumentumok elŖ²rj§k az oktat§s 

tartalm§t ®s a fejleszt®si c®lokat, a feldolgoz§s m·dszereire azonban legfeljebb aj§nl§sokat 

tesznek. Seg²ts®get a tan§rnak a k¿lºnbºzŖ pszichol·giai-pedag·gia elm®letek tºbb®-kev®sb® 

kidolgozott m·dszertana, a szakdidaktikai foly·iratok, a szaksajt·ban megjelenŖ 

seg®danyagok, kiemelkedŖ nagy hat§s¼ fizikatan§rok p®ld§ja, a koll®g§k tapasztalatai, az iskola 

hagyom§nyai adhatnak, de a dºnt®seket szinte ·r§kra lebontva, n®ha rºgtºnºzve, a tan§rnak 

ºnmag§nak kell meghoznia. Az eredm®nyt az ·ra ut§n m®rlegelnie kell, ®s a sz¿ks®ges 

korrekci·kat, v§ltoztat§sokat a kºvetkezŖ ·r§kon meg kell tennie. 

A ĂHogyan?ò k®rd®sre adand· v§laszt seg²tŖ, n®h§ny Magyarorsz§gon is kºzismert 

pedag·giai, szakm·dszertani elm®letrŖl, ®s a fizikatan²t§s jobb²t§s§t c®lz· oktat§si k²s®rletrŖl 

(ez ut·bbiak term®szetesen nem korl§toz·dnak kiz§r·lag m·dszertani k®rd®sekre, de ®rintik a 

tºbbi fontos alapk®rd®st: Kiknek? Mit? Mikor?) az al§bbiakban r®szletesebben is sz·lunk. 

 

A fizikatan²t§s klasszikus gyakorlata: tan§ri magyar§zaton, jelens®g-bemutat§son, 

t§blav§zlaton alapul· front§lis ·ra, hangs¼lyos sz§monk®r®ssel 

Ez a m·dszer a XIX. sz§zad v®g®n terjedt el ®s a XX. sz. 60-as ®veiig a gimn§ziumok §ltal§nos 

gyakorlata volt. Sz§mos kiemelkedŖ tud·s, kºzt¿k tºbb Nobel-d²jas, a kºzismerten j· magyar 

m®rnºk-gener§ci·k ilyen m·dszerrel tanultak, ®s h§l§val ®s elismer®ssel eml®keznek olyan 

kiv§l· tan§r-egy®nis®gekre, mint Mikola S§ndor, K§roly Ir®neusz, R§cz J§nos, Vermes Mikl·s, 

¥veges J·zsef, stb. A munkat§rsak ®s tan²tv§nyok kiadv§nyokban is megjelent 

visszaeml®kez®sei tanuls§gosak a mai tan§rok sz§m§ra is. 
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1. §bra. Legend§s fizikatan§rokr·l sz·l· ®letrajzi kºnyvek bor²t·i. 

 

A klasszikus modell az ®vtizedek sor§n sokat v§ltozott, a front§lis munka sor§n egyre nagyobb 

szerepet kapott a di§kok aktiviz§l§sa, a tan§ri magyar§zat elŖad§s-jellege egyre ink§bb egyfajta 

tan§ri ir§ny²t§ssal foly· front§lis kºzºs gondolkoz§ss§ alakult §t. A hagyom§nyos ·r§k sor§t 

tanul·k²s®rleti ·r§k sz²nes²tett®k. A mai gyakorlatban a front§lis ·r§khoz az ¼j pedag·giai 

m·dszerektŖl §tvett csoportmunka, projektmunka, IKT-eszkºzºk haszn§lata, stb. t§rsul. A 

term®szettudom§nyok ir§nti t§rsadalmi ®rdeklŖd®s csºkken®s®re, adott v§laszk®nt a 

fizikatan²t§sban kiemelt ¼j c®lk®nt jelent meg a di§kok ®rdeklŖd®s®nek visszah·d²t§sa. Ehhez 

kapcsol·dva a hagyom§nyos fizikatan²t§sban is fokozott szerepet kaptak a show-elemek, ®s 

olyan ¼j tudom§nyos ®rdekess®gek is, melyek a komoly meg®rt®s ig®ny®vel a kºz®piskol§ban 

nem tan²that·k.   

 

Reformpedag·giai m·dszerek 

A pszichol·gia ugr§sszerŤ fejlŖd®se a XX. sz§zad elej®n a pedag·gi§ra is nagy hat§ssal volt, a 

figyelmet a befogad·ra, a di§kra ir§ny²totta. A hagyom§nyos iskola merev kereteit feloldotta, 

nagy hangs¼lyt helyezett a di§k szem®lyeses adotts§gaira, ®rdeklŖd®s®re, aktivit§s§ra. A 

reformpedag·giai m·dszereket Magyarorsz§gon tºbb alap²tv§nyi iskola kºveti. Kºz¿l¿k 

ismertebbek az ¼n. Montessori-, ®s a Waldorf-iskol§k. Az itt tan²t· tan§rok saj§t szakk®pz®s¿k 

mell® speci§lis m·dszertani kieg®sz²tŖ k®pz®st is kapnak. Ćltal§noss§gban mondhat·, hogy az 

egyes tanul·k szem®lyes saj§ts§gait messzemenŖen figyelembe vevŖ, a tanul·i tev®kenys®gre 

®p²tŖ m·dszerek az §tlagt·l erŖsen elt®rŖ fiatalok nevel®s®ben nagy, de a fizikatan²t§s 

vonatkoz§s§ban legfeljebb §tlagos, vagy ink§bb §tlag alatti sikeress®get mutatnak (szakir§ny¼ 

egyetemi k®pz®sben igen ritk§n fordulnak elŖ ilyen iskol§kb·l jºtt di§kok). Fontos megjegyezni 

azt is, hogy ez az oktat§si forma a tanul·csoportok kis l®tsz§ma, a tanul·i munka eszkºz- ®s 

idŖig®nyess®ge miatt, igen kºlts®ges. A reformpedag·gia ir§nyzatok pedag·giai, pszichol·giai 

n®zŖpontja ®s m·dszerei az enyh®n devi§ns di§kok kezel®si strat®gi§inak felder²t®se miatt 

k®ts®gtelen¿l pozit²v hat§ssal voltak, ®s vannak ma is a kºzoktat§sra.  
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A term®szettudom§nyos oktat§s meg¼j²t§sra tett m·dszertani k²s®rletek a XX. m§sodik 

fel®ben 

A fizikatan²t§s meg¼j²t§s§ra tett elsŖ komoly pr·b§lkoz§sok az USA-b·l ®s Angli§ban indultak. 

A kiv§lt· ok a fiatalok term®szettudom§nyok ®s a mŤszaki tudom§nyok ir§nti ®rdeklŖd®s®nek 

j·l ®rz®kelhetŖ csºkken®se volt. 

 

PSSC-program 

USA egyik legjobb egyetem®nek professzorait·l (Massachusetts Institute of Technology - MIT) 

indult a kezdem®nyez®s az iskolai tananyag ®s m·dszerek meg¼j²t§s§ra. A program, mint 

Physical Science Study Committee ï ĂPSSC-projectò ismert. A tananyagot a modern fizik§val 

bŖv²tett®k, ¼j tankºnyveket ²rtak (ĂPSSC. Physicsò 1st edition 1960. D.C. Heath, 3rd edition 

1971. D.C. Heath), oktat·filmeket k®sz²tettek, nagy jelentŖs®get tulajdon²tottak a 

reformpedag·giai m·dszereknek, laborat·riumi k²s®rleteknek, a di§kok aktiviz§l§s§nak.  

 

Harvard Project Physics (1962-72) 

 

A PSSC-program hat§s§ra 1962-72 kºzºtt ¼j nemzeti tanterv szellem®ben indult meg a 

megreform§lt fizikatan²t§s az Egyes¿lt Ćllamok kºz®piskol§iban. A programot a Harvard 

University ir§ny²totta. A programhoz k®sz¿lt ®s sz§mos ¼j²t§st tartalmaz· 

tankºnyvsorozat kºtetei az interneten el®rhetŖk.  

 

https://archive.org/details/projectphysicscollection 

 

Nuffield-Physics 1962-72 

Angli§ban a Nuffield Alap²tv§ny szervez®s®ben 1962-ben indult nagyszab§s¼ k²s®rlet a 

fizikatan²t§s korszerŤs²t®s®re. Meg¼jult a tananyag, ¼j tankºnyvek, seg®danyagok sz¿lettek. A 

k²s®rleti iskol§kat korszerŤ laborokkal, k²s®rleti eszkºzºkkel szerelt®k fel. Kºzpontba ker¿lt a 

k²s®rletez®s, a tanul·i tev®kenys®g, amire a program szlogenje is utal "I do and I understand". 

A tan§rok munk§j§nak seg²t®s®re intenz²v tov§bbk®pz®sek indultak, seg®danyagok k®sz¿ltek. 

A speci§lis tantervhez ¼j ®retts®gi vizsga is tartozott. A Nuffield-program ï k®ts®gtelen 

eredm®nyei ellen®re sem v§lt §ltal§noss§, ami elsŖ sorban magas ·rasz§m§val ®s nagy 

kºlts®gvonzat§val magyar§zhat·. Nuffield-program ennek ellen®re Eur·pa-szerte hat§ssal volt 

a fizikatan²t§sra, ²gy Magyarorsz§gon is.  

 

A Nuffield-program 

Kºnyvei, seg®danyagai az interneten el®rhetŖk.  Ma 

is hasznosak ®s ºtletad·k lehetnek minden fizikatan§r 

sz§m§ra. 

http://www.nuffieldfoundation.org/nuffield-physics-1962 

http://www.nuffieldfoundation.org/practical-physics 

https://archive.org/details/projectphysicscollection
http://www.nuffieldfoundation.org/nuffield-physics-1962
http://www.nuffieldfoundation.org/practical-physics
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A XX sz§zad m§ig tart· hat§s¼ magyar fizika tankºnyvei ®s oktat§si reformjai  

Haz§nkban az 50-es ®vektŖl a fizika a legfontosabb tant§rgyak kºz® tartozott. M®g a hum§n 

gimn§ziumokban is viszonylag magas ·rasz§mban tan²tott§k, s amellett, hogy a kºtelezŖ 

®retts®gi tant§rgyak kºzºtt szerepelt, a mŤszaki ®s term®szettudom§nyi szakter¿letekre, sŖt az 

orvosi egyetemekre is felv®teli tant§rgy volt. 

1972-ben kºzponti p§rthat§rozott dºntºtt a hagyom§nyos §ltal§nos iskolai ®s a gimn§zium 

oktat§s meg¼j²t§s§r·l. Ennek eredm®nyek®nt ¼j tantervek k®sz¿ltek ®s a gimn§ziumokban emelt 

·rasz§m¼ Ăszakos²tott tantervŤò (tagozatos) oszt§lyok ind²t§s§ra ny²lt lehetŖs®g. A jelentŖsen 

megemelt ·rasz§m lehetŖv® tette, hogy a tanterv a fizika fejlŖd®s®nek tºrt®neti ¼tj§t kºvetve a 

mechanika, a hŖtan, majd az elektrodinamika fejezeteit a kor§bbi hagyom§nyos tananyagot 

kibŖv²tve, k²s®rleti al§t§maszt§ssal, tanul·i m®r®sekkel, szeml®letform§l· feladatokkal 

kieg®sz²tve t§rgyalja. A modern fizika feldolgoz§sa szint®n a megismer®s tºrt®neti ¼tj§t kºvette 

a klasszikus atomelm®lettŖl eljutott az atom v§zlatos kvantummechanikai t§rgyal§s§ig, a 

magfizik§ban a radioaktivit§st·l a magreakci·kon §t az elemi r®szecsk®kig, ®s a tºmeg ï 

energia egyen®rt®kŤs®g®ig. A ĂTagozatos Kºnyvekò tartalma sok§ig etalon volt a tan§rjelºltek 

felk®sz²t®s®ben ®s kiv§l· fizikusok nemzed®ke nŖtt fel rajtuk. Az iskolai tan§ri kºnyvt§rakban 

esetleg m®g fellelhetŖ tagozatos tankºnyvek ma is hasznos seg²ts®get jelenthetnek a 

szaktan§rok sz§m§ra.  

          

2. §bra. Tagozatos gimn§ziumi fizika tankºnyvek (SzerzŖk: II. oszt. P§rk§nyi L§szl·, III. oszt. 

P§rk§nyi L§szl·, So·s K§roly, IV. oszt. FŖzy Istv§n, Holics L§szl·, J§nossy Lajos). 

 

Oktat§si k²s®rlet az MTA t§mogat§s§val 

1972-ben kºzponti p§rthat§rozott dºntºtt a hagyom§nyos §ltal§nos iskolai ®s a gimn§zium 

oktat§s tartalmi meg¼j²t§s§r·l. Ennek alapj§n az MTA t§mogat§s§val oktat§si k²s®rlet indult a 

hagyom§nyos gimn§ziumi fizika tananyag meg¼j²t§s§ra. Marx Gyºrgy vezet®s®vel foly· 

kutat·-fejlesztŖ munk§nak kettŖs c®lja volt: egyr®szt a modern fizikai ismeretek hangs¼lyos ®s 

szeml®letform§l· bevezet®se a gimn§ziumi oktat§sba, m§sr®szt a fizika ®s a t§rs-

term®szettudom§nyos tant§rgyak (k®mia, biol·gia) integr§lt tan²t§si lehetŖs®geinek 

kipr·b§l§sa. A k²s®rleti anyagban hangs¼lyos szerepet kapott a statisztikus fizika, a 

kvantummechanika ®s a magfizika, minden¿tt kieg®sz²tve a lehets®ges k®miai, biol·giai 

alkalmaz§sokkal. 
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A k²s®rleti tananyag m§r indul§s§ban elt®rt a hagyom§nyos gyakorlatt·l. A szok§sos 

mechanik§val val· kezd®st a 10. ®vfolyamon megelŖzte a gimn§zium elsŖ oszt§ly§ban (mai 

sz·haszn§lattal 9. ®vfolyamon) ind²tott ¼j integr§lt tant§rgy, ami a term®szettudom§nyokhoz 

§ltal§nos anyagszerkezeti ®s energetikai alapot k²v§nt adni. A tematikus fizikatan²t§s a m§sodik 

oszt§lyban a mechanika ¼jszerŤ feldolgoz§s§val kezdŖdºtt, majd harmadik oszt§lyban az 

elektrodinamik§val folytat·dott a kor§bbi tagozatos tankºnyv fel®p²t®se szerint. A negyedikes 

tananyag a statisztikus fizika elemi, de nem kºnnyen kºvethetŖ t§rgyal§s§val indult, majd a 

kvantummechanika szeml®let®vel t§rgyalta az atomfizika hagyom§nyos t®m§it, bŖv²tve azokat 

k®miai, biol·giai kitekint®ssel.  

Az oktat§si k²s®rlethez ºnk®ntesen csatlakoz· tan§rok sz§m§ra rendszeres tov§bbk®pz®seket, 

ny§ri iskol§kat, nemzetkºzi konferenci§kat tartottak, k²s®rleti tankºnyvek, tan§ri seg®danyagok 

k®sz¿ltek, ¼j demonstr§ci·s k²s®rletek, tanul·i m®r®sek kifejleszt®s®re is sor ker¿lt. A 

sikeresnek indul· k²s®rlet elismer®s®t jelentette az oktat§sir§ny²t§s ¼jabb p§rthat§rozaton 

alapul· dºnt®se, amivel a k²s®rleti tantervet az orsz§g minden iskol§ja sz§m§ra kºtelezŖv® tette.  

A kºtelezŖ ¼j tantervhez, a k²s®rleti seg®danyagok tov§bbfejleszt®s®vel ¼j tankºnyvek, 

munkaf¿zetek, tan§ri seg®dkºnyvek k®sz¿ltek.  

Az ¼j tankºnyvek ®rdeme, hogy a modern fizika sz§mos ®rdekes t®m§j§t az iskol§ban kor§bban 

nem tan²tott ¼j, elemi t§rgyal§sban kºzel²tette meg, sok addig nem haszn§lt j· k²s®rletet, m®r®st 

tett kºzismertt® a tan§rok kºzºtt, ®s a mikrofizika mellett a statisztikus fizika alapjainak elemi 

t§rgyal§s§ra is k²s®rletet tett. A gimn§zium n®gy ®vfolyam§ra ²r·dott tankºnyvek ma is 

hasznosak ®s egyar§nt aj§nlhat·k szaktan§rok ®s fizika tan§rjelºltek sz§m§ra. 

          
3. §bra. MTA t§mogat§s§val k®sz¿lt k²s®rleti tankºnyv sorozat. 

 

A n®gyoszt§lyos gimn§zium elsŖ oszt§ly§ban (mai megnevez®ssel 9. ®vfolyam) a fizikai ®s 

k®miai k²s®rtekre alapozva az anyag atomos szerkezete (g§zok, folyad®kok, szil§rd anyagok 

goly·modellje), ®s a szerkezet kinetikus ®s energetikai vonatkoz§sai adt§k a tananyagot. A heti 

n®gy ·r§s tant§rgy tematik§ja ®s dºntŖen tanul·k²s®rletekre alapoz· gyakorlata alapvetŖen 

elt®rt a magyar kºzoktat§s kor§bbi gyakorlat§t·l. A tankºnyv szerzŖi: Bak§nyi M§rton, Fodor 

Erika, Marx Gyºrgy, Sarkadi Ildik·, T·th Eszter ®s Đj J§nos.  

A m§sodik (mai 10.) ®vfolyamon a klasszikus mechanika ¼jszerŤ t§rgyal§sa kºvetkezett. (Dede 

Mikl·s ®s Isza S§ndor szakmailag kiv§l·, de a di§kok tºbbs®g®nek befogad§si szintj®t 

jelentŖsen meghalad· kºnyv®t sok kritika ®rte.  
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A harmadik oszt§lyos tankºnyvet Holics L§szl· ²rta. A kor§bbi tagozatos kºnyvek anyag§ra 

alapozva az elektrodinamika alapjelens®geitŖl indulva, ®s gyakorlati alkalmaz§sok sor§t 

bemutatva eljutott a Maxwell-egyenletek egyszerŤs²tett megfogalmaz§s§ig, illetve az 

elektrom§gneses hull§mok elm®leti ®s gyakorlati saj§ts§gainak bemutat§s§ig. A tankºnyv 

elv§r§sai ï a szakmai ig®nyess®g ellen®re ï jelentŖsen meghaladt§k az §tlagos gimnazista 

absztrakci·s szintj®t. 

A negyedik oszt§lyos tankºnyv (szerzŖ T·th Eszter) a statisztikus fizika alapfogalmaival indult, 

t§rgyalta a Boltzmann-f®le energia-eloszl§st ®s az eloszl§s fizikai ®s k®miai alkalmaz§sait, 

bevezette az entr·pia statisztikus fizikai fogalm§t ®s ®rtelmezte a termodinamika II. fŖt®tel®t. 

A statisztikus fizika tananyag, b§r szeml®letess®gre tºrekedett, merŖben ¼j szeml®lete ®s tal§n 

a tan§rok h§tt®rtud§s§nak hi§nya miatt szinte tan²thatatlan volt. Ezut§n kºvetkezett az 

atomfizika kvantummechanikai szeml®letŤ feldolgoz§sa, majd a magfizika ¼jszerŤ t§rgyal§sa, 

®s asztrofizika. A magfizika t®makºr®ben kiemelt hangs¼ly kapott a magreakci·k t§rgyal§sa ®s 

gyakorlati vonatkoz§sai. 

Az oktat§si k²s®rlet negyedikes tananyaga az elsŖ ®vhez hasonl·an nem rendelkezett 

elŖzm®nyekkel a magyar kºzoktat§sban. A radik§lis ¼j²t§sok term®szetesen szakmai vit§kkal 

j§rtak. Sokan lelkesedtek az ¼j program®rt, m²g m§sok t¼l absztraktnak ®s sz®les kºrben 

nehezen tan²that·nak ²t®lt®k meg. A k²s®rletk®nt m®g sikeres program §ltal§nos ®s kºtelezŖ 

tantervi bevezet®se s¼lyos hiba volt. Hiba volt figyelmen k²v¿l hagyni, hogy a tananyag jelentŖs 

r®sze meghaladta az §tlagos gimnazista absztrakci·s szintj®t, a szaktan§rok tºbbs®ge nem 

rendelkezett az ¼j anyagr®szek eredm®nyes integr§lt szellemŤ tan²t§s§hoz sz¿ks®ges biztos 

h§tt®rtud§ssal, ®s az iskol§k tºbbs®g®nek nem volt meg a tantervi alapk²s®rletekhez sz¿ks®ges 

felszerelts®ge sem. Nehez²tette az ¼j tanterv elfogad§s§t az is, hogy az egyetemek tov§bbra is a 

klasszikus felv®teli anyagot v§rt§k a jelentkezŖktŖl, nem tartottak ig®nyt a modern fizikai 

ismeretek megalapoz§s§ra ®s az ®retts®gi-felv®teli kºvetelm®nyrendszere sem v§ltozott a 

tantervvel ºsszhangban. A megszokott tananyag radik§lis megv§ltoztat§sa a szaktan§rok 

jelentŖs r®sz®t elbizonytalan²totta ®s rendk²v¿li felk®sz¿l®si munk§t r·tt r§juk. A v§ltoztat§st a 

sz¿lŖk tºbbs®ge, sŖt a mŤszaki ®rtelmis®gi t§rsadalom sem t§mogatta. (A sikeres m®rnºkk®nt 

dolgoz· sz¿lŖk, azzal szembes¿ltek, hogy j·szer®vel nem is ®rtik a gyerek h§zi feladat§t, 

nemhogy seg²teni tudn§nak benne.)  

A rendszerv§lt§shoz kºzeledve a kor§bbi merev oktat§sir§ny²t§s is fokozatosan fellazult. ĉgy 

ñkºzk²v§natraò enged®lyezt®k alternat²v tankºnyvek, majd tantervek megjelen®s®t, ami n®h§ny 

®v alatt a reform elŖtti idŖkhºz k®pest is visszal®p®st eredm®nyezett a gimn§ziumi 

fizikatan²t§sban. 

 

A term®szettudom§nyos tant§rgyak integr§l§s§nak k®rd®se 

A XX. sz§zad alapvetŖ §talakul§sokat hozott a term®szettudom§nyos vil§gk®p¿nkben. Az 

egyes term®szettudom§nyok kºzti ®les hat§rok elmos·dtak A fizik§ban felt§rt alaptºrv®nyekrŖl 

beigazol·dott, hogy azok nem csak a viszonylag egyszerŤ fizikai rendszerekben, de az ºsszetett 

strukt¼r§kban, az ®lŖ term®szetben egyar§nt ®rv®nyesek. A modern fizika vizsg§lati m·dszerei, 

m®r®stechnik§ja a t§rs-term®szettudom§nyokban is forradalmi eredm®nyekre vezettek 
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(gondolhatunk itt p®ld§ul a DNS szerkezet®nek ®s ezzel a biol·giai reprodukci· l®nyeg®nek 

megfejt®s®re, ami a diffrakci·s szerkezetvizsg§lat eredm®nye, vagy a sz§m²t·g®pes 

k®palkot§ssal forradalmas²tott orvosi diagnosztik§ra, stb.). A term®szettudom§nyok kºzti ®les 

hat§rok elmos·dtak, sŖt interdiszciplin§ris hat§rtudom§nyok alakultak ki. 

A term®szet rendk²v¿l ºsszetett, de m®gis egyetlen egys®ges rendszer. Ez a fontos ®s alapvetŖ 

t®ny di§kjaink jelentŖs r®sz®ben nem realiz§l·dik, sz§mukra tant§rgyak vannak, amelyek kºzºtt 

nem felt®tlen¿l veszik ®szre a kapcsolatokat. Ugyan²gy nem mindig tudatosul benn¿k, hogy a 

term®szettudom§nyos tant§rgyak h®tkºznapjaink jelens®geirŖl sz·lnak. Az egys®ges 

term®szettudom§nyos szeml®let, gondolkod§sm·d kialak²t§s§hoz kºrnyezet¿nk term®szeti 

jelens®geinek, a technik§nak ®s a h®tkºznapokban haszn§lt anyagok tulajdons§gainak 

ºsszekapcsol§s§ra van sz¿ks®g. A term®szet egys®g®nek bemutat§sa a XX. kºzepe ·ta 

foglalkoztatja a term®szettudom§nyok ®s a pedag·gia szakembereit, idehaza ®s vil§gszerte 

egyar§nt.  

Az integr§l· term®szettudom§nyos oktat§s elsŖ magyar apostola N®meth L§szl· ²r·, aki a II. 

vil§gh§bor¼t kºvetŖ ®vekben ilyen m·don tan²tott a h·dmezŖv§s§rhelyi Bethlen G§bor 

Reform§tus Gimn§ziumban. 

 

 

  

N®meth Judit: N®meth L§szl· ®s a term®szettudom§nyos oktat§s  

 

ĂFizikatan²t§s tartalmasan ®s ®rdekesenò ï magyar nyelven 

tan²t· fizikatan§rok nemzetkºzi konferenci§ja, ELTE Fizika 

Doktori Iskola kiadv§nya 2010. Budapest    

 

 

http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/konfkotet2009.pdf  

 

 

 

   N®meth L§szl· levele Marx Gyºrgyhºz  

 

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

 

 

Az integr§l§snak k®t alapvetŖen k¿lºnbºzŖ m·dja lehets®ges. Az egyik, ahol nincsenek 

deklar§ltan elk¿lºn²tve az egyes term®szettudom§nyos szak§gakhoz tartoz· tartalmak, 

m·dszerek. A hagyom§nyos term®szettudom§nyos tant§rgyak (biol·gia, fizika, k®mia, 

term®szetfºldrajz) helyett integr§lt tant§rgyk®nt ĂTerm®szetismeretò (Science) szerepel.  

Az alapoz· oktat§s szintj®n §ltal§nosan elfogadott az integr§lt oktat§snak ez a form§ja. Az 

§ltal§nos iskola als· tagozat§n ®vtizedek ·ta ilyen tant§rgy a ĂKºrnyezetismeretò, illetve a 

2000. ®vi tant§rgyi reform ·ta az 5. ®s 6. ®vfolyamon tan²tott ĂTerm®szetismeretò. Magasabb 

http://fiztan.phd.elte.hu/letolt/konfkotet2009.pdf
http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/rovatok/huhogok/nemeth.html
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®vfolyamokon az integr§lt tant§rgy bevezet®s®nek legnagyobb akad§lya a megfelelŖen k®pzett 

tan§rok hi§nya. Az ®retts®gire ®s ezzel a szakir§ny¼ tov§bbtanul§sra felk®sz²tŖ gimn§ziumban 

a szakt§rgyakban magasan k®pzett pedag·gusokra van sz¿ks®g. A szaktudom§nyosan ig®nyes 

h§rom szakos (fizika, k®mia, biol·gia) tan§rk®pz®s a jelenlegi keretek kºzt irre§lis elv§r§s 

lenne. EttŖl f¿ggetlen¿l a NAT, a mŤvelts®gi ter¿leten bel¿l iskolai hat§skºrbe utalja a 

tant§rgyak meghat§roz§s§t, ²gy az integr§lt term®szettudom§nyos oktat§s bevezet®s®t is. 

Vannak olyan kºz®piskol§k ï pl. a reformpedag·giai Montessori-m·dszert alkalmaz· 

Alternat²v Kºzgazdas§gi Gimn§zium ï, ahol a hagyom§nyos tant§rgyak helyett ¼n. Ăepoch§lisò 

(idŖszakokra tºmbºs²tett) form§ban term®szetismeretet tan²tanak. T®ny azonban, hogy az ilyen 

m·dszerrel oktatott kºz®piskol§sok kºzºtt nem gyakori a mŤszaki-term®szettudom§nyos 

tov§bbtanul§s.  

Az integr§l§s m§sik lehets®ges megold§sa, ha megtartjuk a hagyom§nyos tant§rgyi szerkezetet, 

de kiemelt figyelmet ford²tunk a kºzºs tartalmakra. Ezt integr§lt szellemŤ 

term®szettudom§nyos oktat§snak nevezhetj¿k.  

 

 

A term®szettudom§nyok integr§l§s§nak m·dszerei a hagyom§nyos 

tant§rgyi strukt¼r§ban tan²t· gimn§ziumokban. 

R®szletek >>> 

 

Konstruktivista pedag·gia hat§sa a fizika tan²t§s§ra 

A pedag·gia ¼j, Magyarorsz§gon is terjedŖ divatos ir§nyzata a XX. sz. v®g®n alakult ki ®s a 

posztmodern konstruktivista filoz·fia pedag·giai alkalmaz§s§n alapul. Alapt®tel®vel, ami 

szerint az igazi tud§s, csak szem®lyes kognit²v aktivit§ssal szerezhetŖ meg, minden igazi 

pedag·gus egyet®rt. Ezt jelzi a magyar nyelvben a tanul§s szinonim§jak®nt r®g·ta haszn§lt 

Ăelsaj§t²t§sò kifejez®s is. A konstruktivista fizikatan²t§s probl®m§ja, hogy az alapj§ul szolg§l· 

tudom§ny-felfog§s nem egyezik a term®szettudom§nyok ºnmeghat§roz§s§val, ez®rt m®g 

hasznos elemei is azonnal szakmai vit§k keresztt¿z®be ker¿lnek. A felfog§s tov§bbi 

probl®m§ja, hogy kºvetŖi gyakran feladj§k a tanul·i gondolkoz§s hat§rozott ir§ny²t§s§t, 

mindent a di§kokkal akarnak felfedeztetni, s ezzel es®ly sem marad a tantervi idŖkeretek 

betart§s§ra. 

A konstruktivista pedag·gia sz§mos reformpedag·giai kezdem®nyez®st §tvett ®s 

tov§bbfejlesztett. A konstruktivista pedag·gi§ra ®p¿lŖ szakm·dszertani kutat§sok ®rdeme, 

hogy felh²vta a figyelmet a term®szeti jelens®gekkel kapcsolatos kisgyerekkori spont§n 

elk®pzel®sek (¼n. Ăprekoncepci·kò) jelentŖs®g®re a k®sŖbbi fizikatan²t§s szempontj§b·l. 

Empirikus vizsg§latok sor§val siker¿lt kimutatni, hogy az iskolai fizikatan²t§sban §ltal§ban ott 

jelentkeznek probl®m§k, ahol a tananyagban szereplŖ fizikai magyar§zat a kisgyermekkori 

elm®letekkel ¿tkºzik. A fizikatan²t§s fontos feladata, hogy megtal§lja a hat®kony m·dj§t annak, 

hogy a di§k meggyŖzŖdjºn kor§bbi n®zeteinek ellentmond§sair·l ®s ºnk®nt lecser®lje azokat a 

jobb fizikai magyar§zatra. Ekkor besz®lhet¿nk Ăfogalmi v§lt§sò-r·l. A tapasztalatok szerint ez 

nem egyszerŤ feladat, ®s gyakran nem is siker¿l, illetve nem siker¿l marad®ktalanul. Ez ut·bbi 

esetben a kor§bbi gyermeki elk®pzel®s ®s a fizikai magyar§zat elemei keverednek, ®s ez az 
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alkalmaz§sok (pl. feladatmegold§s) sor§n probl®m§kat, meg®rt®si neh®zs®geket okoz. A tipikus 

prekoncepci·kkal ®s a hozz§juk tartoz· fogalmi v§lt§s neh®zs®geivel a fizika tan²t§s egyes 

tematikus egys®geinek r®szletes t§rgyal§sa sor§n foglalkozunk.  

5. A kºzoktat§s, mint orsz§gos rendszer 

Magyarorsz§gon m§r tºbb mint ezer ®ve mŤkºdnek iskol§k, kºzt¿k tºbb h²resen j· iskola is, 

orsz§gos oktat§si rendszerrŖl azonban alig tºbb mint 200 ®ve (M§ria Ter®zia §ltal 1777-ben 

kiadott Ratio Educationis ·ta) besz®lhet¿nk. Az iskol§k rendszerbeli mŤkºd®se azt jelenti, hogy 

azonos szervez®si keretek kºzt k¿lºnbºzŖ kor¼ gyerekek, fiatalok sz§m§ra l®teznek iskol§k, 

amik nem csup§n a di§kok koroszt§ly§ban k¿lºnbºznek, de k®pz®si c®lkitŤz®s¿kben, 

tananyagukban ®s m·dszereikben is. A k®pz®st iskolat²pusonk®nt tanterv rºgz²ti, a 

v®gbizony²tv§ny kºvetelm®nyei is rºgz²tettek. A k¿lºnbºzŖ iskol§k kºzti §tl®p®s felt®telei 

szint®n szab§lyozottak. A magasabb szintŤ iskol§ba a bel®p®s felt®tele az elŖ²rt alacsonyabb 

szintŤ iskolat²pus eredm®nyes elv®gz®se. Ćllamilag szervezett iskolarendszer eset®n bizonyos 

fokozat¼ iskol§k elv®gz®se kºvetelm®ny egyes §llami §ll§sok betºlt®s®n®l. Az oktat§si rendszer 

mindig a kor kºvetelm®nyeivel ºsszhangban v§ltozik. V§ltoznak az iskolat²pusok, a k®pz®si 

idŖ, a tanterv, stb. Nem v§ltozhat azonban az, hogy az iskol§k szervezett ®s megtervezett 

rendszerben §ttekinthetŖen ®s a kor kºvetelm®nyeinek megfelelŖen mŤkºdjenek.  A kºzoktat§s 

rendszerszerŤ fel®p¿l®s®t, mŤkºd®s®nek rendj®t tºrv®ny (aktu§lisan a Kºznevel®si Tºrv®ny) 

rºgz²ti. 

5.1. Az oktat§si rendszer szab§lyoz§sa 

Az oktat§s megszervez®s®n ®s megtervez®s®n t¼l a rendszer hat®kony mŤkºd®se folyamatos 

ellenŖrz®st ®s szab§lyoz§st ig®nyel. A rendszerszab§lyoz§s §ltal§nos elm®lete megk¿lºnbºztet 

bemeneti szab§lyz§st, folyamati szab§lyz§st ®s kimeneti szab§lyoz§st. Ez a h§rmas szab§lyoz§s 

az oktat§si rendszerre is jellemzŖ.  

A bemeneti szab§lyoz· a tanterv. A tanterv felmenŖ rendszerben rºgz²ti, a nevelŖ-oktat· munka 

c®lj§t, a fejleszt®si feladatokat ®s az ezekkel szoros kapcsolatban l®vŖ tananyagot. A tantervi 

szab§lyoz§s tºbbszintŤ. Az oktat§s kºzponti bemeneti szab§lyoz§s§t a Nemzeti alaptanterv 

(NAT) ®s az iskolat²pusokra lebontott kerettantervek biztos²tj§k. Az egyes iskol§k pedag·giai 

programja ®s helyi tanterve az adott iskolat²pusra kiadott kerettantervek valamelyik®re ®p¿l. A 

helyi tanterv tov§bb bontja, r®szletezi ®s az iskola lehetŖs®geit figyelembe v®ve kieg®sz²ti a 

kerettantervet. A szaktan§r a helyi tanterv alapj§n elk®sz²tett, az adott oszt§lyra szabott 

tanmenettel tervezi meg ®ves munk§j§t, majd az egyes tan·r§k megtervez®sek®nt ·rav§zlatokat 

k®sz²t. A bemeneti szab§lyz§s tantervi szintjeit al§bb r®szletezz¿k. 

A hat®kony mŤkºd®s felt®tele a folyamat kºzben megval·s²tott folyamatszab§lyz· ellenŖrz®s. 

Az iskola belsŖ folyamatellenŖrz®s®ben fontos az iskolavezet®s, vagy ak§r a szakos koll®g§k 

kºlcsºnºs ·ral§togat§sa, a tapasztalatok kºzºs megbesz®l®se. A belsŖ folyamatellenŖrz®si 

folyamat fontos r®sze a tanul·k vonatkoz§s§ban a t®maz§r· dolgozatok ²rat§sa ®s az ·rai 

feleltet®s is. 
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Az iskolai oktat§s folyamatellenŖrz®se feladata a kºzponti oktat§sir§ny²t§snak ®s a tanker¿letek 

vezet®s®nek is. Az ellenŖrz®s tºrt®nhet orsz§gos vagy r®gi·s tud§sfelm®rŖ tesztekkel, de 

int®zm®nyl§togat§s keretei kºzt is. Az ut·bbiban fontos szerepe van a 

szaktan§csad·i/szakfel¿gyeleti rendszer mŤkºdtet®s®nek is.  

 

Csap· BenŖ: Az iskolai tud§s  

 

Aj§nlott szakirodalom sok term®szettudom§nyos vonatkoz§s¼ p®ld§val 

 

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/iskolai-

tudas-eloszo/adatok.htm 

 

 

Az oktat§si folyamatellenŖrz®s nemzetkºzi szinten is mŤkºdik. Magyarorsz§gon ilyen c®l¼ 

vizsg§lat az iskol§inkban idŖkºzºnk®nt ism®tlŖdŖ PISA ®s a TIMS felm®r®s. Ezek eredm®nyei 

fontos nemzetkºzi viszony²t§st adhatnak az iskol§ink mŤkºd®s®hez.  

 

Mit vizsg§lnak a nemzetkºzi felm®r®sek (TIMS, PISA)? Hogy teljes²t 

ezek t¿kr®ben Magyarorsz§g? 

R®szletek >>> 

 

A rendszerszab§lyoz§s tal§n a leghat®konyabb form§ja a Ăkimeneti szab§lyoz§sò. Az 

iskolarendszerben a k®pz®s eredm®nyess®g®nek igazi mutat·ja az, hogy a v®gzettek a 

megszerzett tud§st mennyire tudj§k felhaszn§lni az iskola ut§n. Az §ltal§nos iskola eset®n ez 

azt jelenti, hogy az adott iskol§b·l milyen ar§nyban ker¿lnek be, ®s §llnak helyt a di§kok a 

v§lasztott kºz®piskol§kban.  A szakk®pz®s sz²nvonal§t a volt di§kok elhelyezked®se minŖs²ti a 

munkaerŖpiacon. A gimn§ziumot az ®retts®gi eredm®nyek ®s a tov§bbtanul·k ar§nya ®rt®keli. 

Az az iskola, amelyik nem tud megfelelni a vele szemben fenn§ll· t§rsadalmi elv§r§snak, elŖbb-

ut·bb eln®ptelenedik ®s megszŤnik. A kimeneti szab§lyz·k kºz¿l a kºz®piskolai ®retts®gi abban 

k¿lºnbºzik a tºbbi p®ld§t·l, hogy j·l kºr¿lhat§rolt pedag·giai m®r®sen alapul. Az ®retts®gi 

vizsga szakt§rgyi kºvetelm®nyrendszere az oktat§st fel¿gyelŖ miniszter §ltal kiadott 

rendeletk®nt egy®rtelmŤen megfogalmazott kompetenci§kat ®s tud§startalmat v§r el a 

vizsg§z·t·l.  

5.2. A kºzoktat§s tantervi (bemeneti) szab§lyoz§s§nak rendszere 

5.2.1. Nemzeti alaptanterv (NAT) 

A Nemzeti alaptanterv korszerŤ mŤvelts®gide§l felrajzol§s§val megfogalmazza a kºznevel®ssel 

®s kºzoktat§ssal kapcsolatos elv§r§sokat, a nevelŖ-oktat· munka c®lj§t jelentŖ ®rt®keket, 

mŤvelts®gk®pet, tud§s- ®s tanul§s®rtelmez®st. A NAT jogi szempontb·l korm§nyrendelet, amit 

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/iskolai-tudas-eloszo/adatok.htm
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/iskolai-tudas-eloszo/adatok.htm
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a mindenkori miniszterelnºk ²r al§. £rv®nyess®ge ºt ®vre sz·l, ennek eltelt®vel fel¿lvizsg§lj§k, 

®s sz¿ks®g eset®n m·dos²tj§k. A NAT a kºzoktat§s fontos szab§lyz·ja, de kºzvetlen¿l az 

alapj§n tan²tani nem lehet, a dokumentum a gyakorl· pedag·gus sz§m§ra inform§ci·s 

jelentŖs®gŤ. A NAT feladata, hogy kºzºs alapot adjon az iskolai munk§t kºzvetlen¿l 

szab§lyoz· kerettanterveknek, valamint az egyes iskol§k pedag·giai programj§nak ®s helyi 

tanterv®nek elk®sz²t®s®hez. 

Formailag k®t nagy r®szre oszlik. Az elsŖ r®sz ĂAz iskolai nevelŖ-oktat· munka tartalmi 

szab§lyoz§sa ®s szab§lyoz§si szintjeiò c²m alatt megfogalmazza a kºznevel®s feladatait, 

ºsszefoglalva az iskolai munka c®lj§t jelentŖ ®rt®keket. A NAT ezut§n meghat§rozza, a 

kerettantervek ®s a helyi szintŤ tantervek kapcsol·d§si rendszer®t ®s az egyes tantervi szintek 

szerep®t az iskolai munka szab§lyoz§s§ban. A NAT m§sodik nagy fejezete a 

ĂKompetenciafejleszt®s, mŤvelts®gkºzvet²t®s, tud§s®p²t®sò c²met viseli. Ebben a r®szben 

tal§lhat·k a fizika tan²t§s§t kºzvetlen¿l ®rintŖ tartalmak is.  

 

2012-tŖl hat§lyos Nemzeti alaptanterv 

http://www.ofi.hu/nemzeti-alaptanterv 

 

A NAT az iskolai nevel®s-oktat§s pedag·giai tartalm§t ¼n. ĂmŤvelts®gi ter¿letekreò lebontva, 

a fejlŖd®sl®lektan §ltal meghat§rozott ®letkori szakaszokhoz illeszkedŖ felbont§sban t§rgyalja. 

A dokumentumb·l kiemelt t§bl§zat a 2012. ®vi NAT mŤvelts®gi ter¿leteit, a ter¿letek 

sz§zal®kos s¼ly§ra tett javaslatot, ®vfolyamok ºsszevon§s§val jelzett oktat§si szakaszokra 

lebontva mutatja.  

 

 
 

A fizika szakt§rgyhoz kapcsol·d· fejleszt®si ®s tartalmi feladatok az ĂEmber ®s term®szetò 

mŤvelts®gi ter¿let r®sz®t k®pezik (egy¿tt a biol·gia ®s a k®mia szakter¿letekkel). A mŤvelts®gi 

ter¿leten bel¿l a NAT nem hat§rozza meg k¿lºnbºzŖ term®szettudom§nyos diszcipl²n§k 

tan²t§s§nak kereteit ®s idŖar§nyait sem. A kerettantervek, illetve az iskol§k helyi tantervei 

http://www.ofi.hu/nemzeti-alaptanterv
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dºntenek a tartalmak tant§rgyakba sorol§s§r·l ®s idŖkereteirŖl (·rasz§mokr·l). Ez megengedi, 

hogy az iskol§k ak§r a term®szettudom§nyos t§rgyak ºsszevont, integr§lt oktat§s§t v§lassz§k. 

A NAT az iskolai nevelŖ-oktat· munka feladatait §ltal§nosan az ¼n. Ăkulcskompetenci§kò 

kialak²t§s§ban hat§rozza meg. Ezeket a mŤvelts®gter¿letenk®nt megfogalmazott speci§lis 

kompetenci§k fejleszt®se eg®sz²ti ki. 

 

 

A NAT oktat§sfejlesztŖ pedag·gusoknak sz§nt saj§tos szakszºveg, 

terminol·gi§j§nak ®rtelmez®s®t azzal seg²tj¿k, hogy csatoljuk a 

leggyakrabban haszn§lt szakkifejez®sek rºvid ®rtelmez®s®t. 

 

R®szletek >>> 

 

 

A NAT-ban felsorolt kulcskompetenci§k: 

 

Anyanyelvi kommunik§ci· 

Idegen nyelvi kommunik§ci· 

Matematikai kompetencia  

Term®szettudom§nyos ®s technikai kompetencia 

Digit§lis kompetencia  

Szoci§lis ®s §llampolg§ri kompetencia 

Kezdem®nyezŖk®pess®g ®s v§llalkoz·i kompetencia 

Eszt®tikai-mŤv®szeti tudatoss§g ®s kifejezŖk®szs®g 

A hat®kony, ºn§ll· tanul§s 

 

A kulcskompetenci§kat kiemel®se jelz®s®rt®kŤ. Felh²vja a figyelmet az §ltaluk jelºlt tartalmak 

fontoss§g§ra ®s arra, hogy fejleszt®s¿k nem kºthetŖ egyetlen tant§rgyhoz, vagy mŤvelts®gi 

ter¿lethez. A fizika tan²t§sa sor§n p®ld§ul term®szetesen fejlesztj¿k az anyanyelvi 

kommunik§ci·t, a matematikai, a digit§lis ®s tanul§si kompetenci§t, de bizonyos esetekben a 

kezdem®nyezŖk®pess®get, a szoci§lis k®pess®geit (pl. csoportmunka) ®s az idegen nyelvek 

haszn§lat§t (szakirodalom) is.  

 

 

 

A term®szettudom§nyos kompetencia term®szetes 

kapcsolatrendszere m§s kulcskompetenci§kkal, 

r®szkompetenci§k, speci§lis term®szettudom§nyi k®szs®gek 

 

 

R®szletek>>> 
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ĂEmber ®s term®szetò mŤvelts®gi ter¿let a NAT-ban 

 

A fejezet a mŤvelts®gi ter¿let jelentŖs®g®t hangs¼lyoz· ®s a c®lokat kitŤzŖ bevezet®s ut§n a 

meghat§rozza az eg®sz tudom§nyter¿letre egys®gesen vonatkoztatott fejleszt®si feladatokat: 

1. Tudom§ny, technika, kult¼ra 

2. Anyag, energia, inform§ci· 

3. Rendszerek 

4. A fel®p²t®s ®s a mŤkºd®s kapcsolata 

5. Ćlland·s§g ®s v§ltoz§s 

6. Az ember megismer®se ®s eg®szs®ge 

7. Kºrnyezet ®s fenntarthat·s§g 

A NAT a kºzismereti tartalmakat elŖszºr a fejleszt®si feladatok fenti szempontrendszere 

szerint, az oktat§si szakaszok szerinti bont§sban, de a hagyom§nyos tant§rgyi strukt¼ra szerint 

nem elk¿lºn²tve hat§rozza meg. Megjegyezz¿k, hogy a fejleszt®si feladatoknak ez a 

csoportos²t§sa az eddigi szab§lyoz§st·l elt®rŖ ¼j eleme a NAT-nak. M®g ink§bb szokatlan, hogy 

a kºzoktat§si tartalmak is ebben a csoportos²t§sban jelennek meg. Ez az oka, hogy az MTA 

javaslat§ra a NAT a tartalmakat a hazai hagyom§nyoknak megfelelŖ tant§rgyi bont§sban 

(biol·gia, fizika, k®mia) is ºsszefoglalja.   

 

5.2.2. Kerettantervek 

A kºzponti tantervi szab§lyoz§s m§sodik l®pcsŖj®t a kerettantervek jelentik. A kerettantervek 

iskolat²pust·l (pl. szakkºz®piskola, gimn§zium) sŖt az egyes iskol§k saj§tos jelleg®tŖl f¿ggŖen 

(pl. tehets®ggondoz§s) elt®rŖek lehetnek. A kºzponti oktat§sir§ny²t§s tant§rgyi szintre lebontott 

k®sz kerettantervet, illetve kerettantervi v§ltozatokat k²n§l az iskol§knak. Ezen t¼l elvileg 

megvan a lehetŖs®ge annak, hogy iskol§k csoportjai, esetleg egyes saj§tos programmal mŤkºdŖ 

iskol§k is saj§t kerettantervi javaslatokat ny¼jtsanak be. Amennyiben a beny¼jtott kerettanterv 

megfelel a hat§lyos NAT-ban foglaltaknak, miniszteri rendelet enged®lyezi a haszn§lat§t.   

A kerettanterv meghat§rozza a k¿lºnbºzŖ mŤvelts®gi ter¿letekhez kapcsolt tant§rgyakat, a 

tant§rgyak ®vfolyamokra tºrt®nŖ beoszt§s§t ®s az ·rasz§mokat. A kerettantervekben a NAT 

§ltal megfogalmazott fejleszt®si feladatokat (sz¿ks®g eset®n tov§bb bontva ®s konkretiz§lva), 

tov§bb§ a kºzismereti tartalmakat, tant§rgyakhoz kapcsolva, ®s a NAT oktat§si szakaszainak 

megfelelŖ bont§sban kell megadni. A tant§rgyi tartalmak megfogalmaz§sakor a k¿lºnbºzŖ 

kerettantervek elt®rhetnek az egyes r®szter¿letek hangs¼ly§ban, a feldolgoz§s aj§nlott 

m·dj§ban, a tanul·i tev®kenys®gform§kban. £rdemes megjegyezni, hogy a kerettantervi 

ºssz·rasz§m nem ®rheti el az adott ®vfolyamra kºzpontilag egys®gesen maxim§lt ·rasz§mot. A 

k¿lºnbs®gk®nt jelentkezŖ ·rasz§m tetszŖleges felhaszn§l§s§r·l a helyi tanterv hat§roz. Ez 

lehetŖs®get ad ak§r ¼j, helyi tant§rgy bevezet®s®re, vagy ak§r egyes t§rgyak ·rasz§memel®s®re 

is. Mozg§steret biztos²t a kerettanterv az egyes tant§rgyak ·rakeret®nek kitºlt®sekor is. A 
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kerettantervi tartalmak az egyes tant§rgyak ®vi ·rasz§m§nak 10 %- §t nem fedhetik le, annak 

kitºlt®s®rŖl a helyi tanterv dºnt.  

Az aktu§lis NAT-hoz aj§nlott, illetve enged®lyezett kerettantervek publikusak, b§rki §ltal 

hozz§f®rhetŖek. A miniszt®rium honlapj§n gimn§ziumok sz§m§ra h§rom aj§nlott fizika tanterv 

®rhetŖ el.  

 

Kerettantervek 

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

 

A ĂFizika A v§ltozatò kerettanterv a fizika ir§nt kev®ss® ®rdeklŖdŖ di§kok sz§m§ra ²r·dott, ®s 

nem kitŤzºtt c®lja az ®retts®gire, illetve a felsŖfok¼ szakir§ny¼ tov§bbtanul§sra tºrt®nŖ 

felk®sz²t®s. A hangs¼ly a fizikai ismeretterjeszt®sen, a fizika ®rdekess®geinek ®s h®tkºznapi 

alkalmaz§sainak bemutat§s§n van. Az ¼jszerŤ tartalomcsoportos²t§s ®s a feldolgoz§s m·dja 

l®nyegesen elt®r a kor§bbi, hagyom§nyosan diszciplin§risan ®p²tkezŖ fizikatan²t§s 

gyakorlat§t·l. 

A ĂFizika B v§ltozatò kerettanterv a hazai fizikatan²t§s hagyom§nyain ®p²tkezŖ tematikus 

tanterv, ami megv§ltoztatott hangs¼lyaival ®s ¼j m·dszerek aj§nl§s§val v§llalja, hogy az 

alap·rasz§mban megalapozza a di§kok felk®sz¿l®s®t a szabadon v§laszthat· szakt§rgyi 

®retts®gire ®s a szakir§ny¼ tov§bbtanul§sra is.  

Az ĂEmelt fizikaò kerettanterv emelt ·rasz§mban foglalkozik a mŤszaki-term®szettudom§nyos 

®rdeklŖd®sŤ di§kokkal, a bŖv²tett tartalom mellett c®l a tov§bbtanul§sra, illetve az ennek 

felt®tel®t ad· fizika ®retts®gire tºrt®nŖ felk®sz¿l®s. (A tehets®ggondoz· kerettanterv mintegy 5-

tel megnºvelt ·rasz§m§t az iskol§nak a helyi tanterv®ben kell kigazd§lkodnia.) 

(A ĂFizika B v§ltozatò ®s az ĂEmelt fizikaò kerettantervek a Magyar Tudom§nyos 

Akad®mi§val val· egy¿ttmŤkºd®s keret®ben k®sz¿ltek.)  

 

5.2.3. Az iskola helyi tanterve 

Az iskol§k a NAT szellemis®g®nek megfelelŖen, a v§laszthat· kerettantervet alapul v®ve 

k®sz²tik el pedag·giai programjukat ®s helyi tanterv¿ket. A helyi tanterv a szakt§rgyi 

kerettantervekbŖl v§logatva is ºssze§ll²that·, de ebben az esetben a tant§rgyak kºzti 

kereszttantervi tartalmakat k¿lºn is §t kell gondolni. A szakt§rgyi kerettantervek 

kiv§laszt§s§n§l az iskolavezet®s a szaktan§ri munkakºzºss®gek ®s a sz¿lŖk v®lem®ny®t is 

figyelembe veszi. A pedag·giai programot a tantest¿let vitatja meg ®s fogadja el, a fenntart· 

egyet®rt®s®vel. Az iskola helyi tanterve az iskola adotts§gait, a sz¿lŖk ig®nyeit figyelembe v®ve 

aktualiz§lja, illetve eg®sz²ti ki a kerettantervi tartalmakat. A helyi tanterv hat§rozza meg a 

tant§rgyak t®nyleges ·rasz§m§t, dºnt a kerettantervi szabad ·rakeret felhaszn§l§s§r·l. A helyi 

tantervek szakt§rgyi fejezete a helyi viszonyok figyelembev®tel®vel v®gleges²ti, ill. pontos²tja 

a kerettantervi aj§nl§sokat. A kerettanterv k®t ®ves oktat§si szakaszokra bontva adja meg a 

feldolgozand· tartalmakat ®s az egyes t®makºrºk hangs¼ly§nak jelz®s®re r®sz·rasz§mokat is 

http://kerettanterv.ofi.hu/index.html
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aj§nl. A helyi tanterv a k®t ®ves intervallumon bel¿l megv§ltoztathatja a kerettantervi t®m§k 

sorendj®t (ha p®ld§ul ezt a tant§rgyak ºsszehangol§sa indokolja), de m·dos²thatja az aj§nlott 

·rasz§mokat is. A szakt§rgyi ®ves ·rasz§m 10% -§t a kerettanterv nem tºlti ki, errŖl szint®n a 

helyi tanterv dºnt. ĉgy pl. a helyi fizikatanterv rºgz²theti, hogy a 7-8. ®vfolyam szabad 

·rakeret®t iskol§n k²v¿li haszn§lja fel (pl. erdei iskola keretei kºzt, szabadban v®grehajthat· 

m®r®sekre, a 11 ®vfolyamon pedig az oszt§lyokat ºsszevonva a Paksi AtomerŖmŤ 

megl§togat§s§ra). De term®szetesen dºnthet ¼gy is, hogy a szabad ·rasz§mot a legnehezebbnek 

bizonyul· t®makºrºk bŖv²t®s®re haszn§lja fel, vagy a t®maz§r·t elŖk®sz²tŖ gyakorl§sra ford²tja. 

A helyi tantervnek figyelembe kell venni az iskola adotts§gait. A fizikatantervet ¼gy kell 

v®gleges²teni, hogy a fizikaszert§r mŤszerezetts®g®vel, demonstr§ci·s eszkºzparkj§val, a 

megl®vŖ tanul·k²s®rleti ºssze§ll²t§sokkal, a sz§m²t·g®p-ell§totts§ggal, a rendelkez®sre §ll· IKT 

eszkºzºkkel val·ban megval·s²that· legyen. Gimn§ziumban a helyi tanterv a fakultat²v 

tehets®ggondoz· foglalkoz§sok tanterv®t is tartalmazza.  

A szaktan§rok az egyes oszt§lyok tan²t§si munk§j§nak tervez®s®re ¼n. Ătanmenetetò k®sz²tenek. 

A tanmenet az adott oszt§ly ºsszet®tel®t, ®rdeklŖd®si kºr®t figyelembe v®ve tov§bb aktualiz§lja 

(ha kell, a kºr¿lm®nyeknek megfelelŖen kieg®sz²ti, vagy szŤk²ti) a tartalmakat, fejleszt®si 

feladatokat. A tanmenet elk®sz²t®s®n®l az oszt§ly heti ·rarendje, a tan®v eg®sz®nek beoszt§sa is 

fontos figyelembeveendŖ t®nyezŖ. P®ld§ul a t®li sz¿net elŖtti h®tre a rutinos tan§r nem tervez 

m®ly meg®rt®st k²v§n· ¼j anyagot, az erdei iskola elŖtt hagy n®h§ny ·r§t a program szakt§rgyi 

elŖk®sz²t®s®re, stb. A tan§rok §ltal saj§t maguknak elŖre elk®sz²tett tanmenet fontos seg²ts®g a 

rendelkez®sre §ll· ·rakeret ar§nyos kihaszn§l§s§ra. Term®szetesen v§ratlan kºr¿lm®nyek 

okozhatnak n®mi ·raelcs¼sz§st a tanmenetben tervezetthez k®pest, de ez n®h§ny h®t alatt 

korrig§lhat·.  

A oktat§si folyamat elemi egys®g®nek tekinthetŖ tan·r§nak is megvan a Ăbemeneti szab§lyz·jaò 

ï ez az ·rav§zlat. Az ·rav§zlatban a gondos tan§r elŖre eltervezi az ·ra levezet®s®t, az idŖt 

felosztja a k¿lºnbºzŖ tev®kenys®gek ®s a feldolgozand· tartalom kºzt. ĉgy v®giggondolja a 

sz§monk®r®s m·dj§t ®s tartalm§t, az ¼j anyag bevezet®s®nek m·dj§t, a feldolgoz§s egyes 

l®p®seit, rºgz²ti az elŖzetesen kipr·b§lt k²s®rlet adatait, megtervezi a t§blav§zlatot, stb. Min®l 

gyakorlatlanabb a tan§r, az ·rav§zlat ann§l r®szletesebb.   

5.3. Az ®retts®gi vizsga, mint a kºz®piskolai oktat§s kimeneti szab§lyz·ja  

Az ®retts®gi bizony²tv§ny a kºztudatban azt tan¼s²tja, hogy megszerzŖje a kor 

kºvetelm®nyeinek megfelelŖ §ltal§nosan elv§rt mŤvelts®ggel rendelkezik. Sajnos ez jelenleg 

nem ²gy van. Az ®retts®ginek nem r®sze a term®szettudom§nyos-technikai mŤvelts®gkºr 

mindenkire kiterjedŖ vizsg§lata, annak ellen®re sem, hogy a mindennapi ®letvitel¿nk egyre 

jobban kºtŖdik a technikai eszkºzºkhºz, a kºrnyezettudatos magatart§s pedig l®tk®rd®s a 

modern t§rsadalmak sz§m§ra. A NAT ĂEmber ®s term®szetò mŤvelts®gi ter¿lete egys®gesen 

hi§nyzik a kºtelezŖ ®retts®gibŖl, csak a szabadon v§laszthat· t§rgyak kºzt szerepel a biol·gia, 

a fizika ®s a k®mia. 

Az ®retts®gi hagyom§nyosan az §ltal§nos kult¼r§t kºzvet²tŖ kºz®piskol§k orsz§gosan egys®ges 

(standard) z§r·vizsg§ja. A sikeres ®retts®gi vizsg§nak ®s eredm®ny®nek n®h§ny ®vtizede m®g 

komoly jelentŖs®ge volt a tov§bbtanul§s, illetve a munk§ba §ll§s szempontj§b·l egyar§nt. M§ra 
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a munkaerŖ-piaci ®rt®k®t elvesztette, de a szerepe a tov§bbtanul§s szempontj§b·l meghat§roz· 

maradt. Ez ut·bbi miatt az eredm®nyes felk®sz²t®s ®retts®gire t§rsadalmi elv§r§s a 

kºz®piskol§val szemben. Az iskola munk§j§nak meg²t®l®s®ben a kºzpontilag szervezett ®s 

ellenŖrzºtt ®retts®gi vizsg§knak dºntŖ szerepe van. A kºz®piskola oktat§si munk§j§t az ®retts®gi 

vizsgakºvetelm®nyek dºntŖen meghat§rozz§k.  

Az ®retts®gi vizsg§k szab§lyoz§sa ®s ehhez csatlakozva a kºvetelm®nyrendszere is a 

mindenkori NAT-tal, illetve a kerettantervekkel egy¿tt v§ltozik. Az ®retts®git az oktat§st 

fel¿gyelŖ miniszter rendeletben szab§lyozza. A jelenleg hat§lyos szab§lyoz§s szerint az 

®retts®gi k®tszintŤ vizsga, ami a kºtelezŖ, kºtelezŖen v§laszthat· ®s szabadon v§laszthat· 

tant§rgyak tud§sanyag§nak ®s fontos kompetenci§inak sz§monk®r®s®bŖl §ll. A vizsg§z· 

dºnt®s®n m¼lik, hogy a kºtelezŖ tant§rgyak mell® a kºtelezŖen v§laszthat·k kºz¿l (pl. idegen 

nyelvek) ®s a szabadon v§laszthat·k kºz¿l milyen tant§rgyakat v§laszt, tov§bb§, hogy mely 

t§rgyakb·l k²v§n kºz®pszintŤ, illetve emelt kºvetelm®nyszint szerint vizsg§zni. A di§kok 

tºbbs®g®nek dºnt®s®t tov§bbtanul§si sz§nd®ka ®s ir§nya hat§rozza meg. A tapasztalatok szerint 

a fizik§t csak az ®retts®gizŖ kºz®piskol§sok csek®ly h§nyada v§lasztja ®retts®gi t§rgyk®nt, ®s 

m®g sokkal kevesebben vannak azok, akik az emelt szintŤ vizsg§t is v§llalj§k. Az okok 

vizsg§lata meghaladja e jegyzet lehetŖs®geit. 

A fizika ®retts®gi vizsga menet®t ®s kºvetelm®nyeit, mindk®t szinten, miniszteri rendelet 

hat§rozza meg. Az ®retts®gi vizsga lefoly§s§nak rendje ®s kºvetelm®nyrendszere publikus, 

b§rki sz§m§ra hozz§f®rhetŖ. 

 

A fizika ®retts®gi vizsga (kºz®p ®s emelt szinten) le²r§sa  

http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2

012/fizika_vl.pdf 

 

£retts®gi vizsgakºvetelm®nyek fizik§b·l (kºz®p ®s emelt szint) 

http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2

012/fizika_vk.pdf 

 

A hat§lyos rendelet szerint a fizika ®retts®gi vizsga mindk®t szinten k®t r®szbŖl §ll, ²r§sbeli 

dolgozat elk®sz²t®s®bŖl ®s bizotts§g elŖtt letett sz·beli vizsg§b·l. Mindk®t vizsgar®sz 

ºnmag§ban is ºsszetett. Az ²r§sbeli vizsga mindk®t szinten a kºzpontilag megadott feladatok 

megold§s§t jelenti. A kºz®pszintŤ feladatlap k®t r®szbŖl §ll: 

1) Feleletv§laszt·s k®rd®ssor (20 k®rd®s). 

2) A fizika n®gy k¿lºnbºzŖ t®makºr®bŖl vett, elt®rŖ neh®zs®gŤ feladat kºz¿l 3 feladat 

sz§m²t§ssal tºrt®nŖ megold§sa. 

http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/fizika_vl.pdf
http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/fizika_vl.pdf
http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/fizika_vk.pdf
http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/fizika_vk.pdf
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Emelt szinten a feladatlap h§rom r®szbŖl §ll:  

1) Feleletv§laszt·s k®rd®ssor (15 k®rd®s).  

2) A fizika h§rom k¿lºnbºzŖ fejezet®vel kapcsolatosan megadott h§rom t®ma kºz¿l egy 

szabadon v§lasztott t®ma essz®-szerŤ kifejt®se ²r§sban.  

3) A fizika n®gy k¿lºnbºzŖ t®makºr®bŖl vett, elt®rŖ neh®zs®gŤ feladat sz§m²t§ssal 

tºrt®nŖ megold§sa.  

Az ²r§sbeli dolgozatok jav²t§sa ®s ®rt®kel®se kºzponti utas²t§s szerint tºrt®nik. A kºz®pszintŤ 

vizsga dolgozatainak jav²t§sa az iskol§ban tºrt®nik, az emelt szintŤ dolgozatok® kijelºlt 

vizsgakºzpontokban.  

A kºz®pszintŤ vizsga sz·beli r®sze a kºzponti kºvetelm®nyrendszer szerint, az iskol§ban 

ºssze§ll²tott t®telsor alapj§n folyik. A felk®sz¿l®shez az iskola nyilv§noss§ teszi a vizsga 

t®makºreit, ®s a t®makºrºkhºz kapcsolt k²s®rletek list§j§t. A t®telek pontos megfogalmaz§sa 

elŖre nem publikus. Minden t®tel tartalmaz egy megadott szempontok szerint kifejtendŖ 

elm®leti r®szt, egy ehhez kapcsol·d·, lehetŖs®g szerint elv®gzendŖ k²s®rletet vagy m®r®st, 

illetve ennek jelleg®tŖl f¿ggŖen egy ezzel ºsszef¿ggŖ egyszerŤ sz§m²t§st. A t®tel kih¼z§sa ut§n 

a vizsg§z· felk®sz¿l az elm®leti anyag sz·beli kifejt®s®re ®s a rendelkez®s®re bocs§tott 

eszkºzºkkel elv®gzi a kijelºlt k²s®rletet. A sz·beli felelet sor§n az elm®leti k®rd®seket kell 

szabad elŖad§s form§j§ban kifejteni ®s az elv®gzett k²s®rlet eredm®nyeirŖl besz§molni. A 

sz·beli vizsg§t a vizsgabizotts§g kºzpontilag kiadott szempontrendszer szerint pontozza ®s 

®rt®keli.  

Ćltal§nos megjegyz®s az ®retts®gi k®tszintŤ rendszer®vel kapcsolatban 

Az ®retts®gi objekt²v ®rt®km®rŖ tartalma, a standard vizsg§kra jellemzŖ, r®szletekbe menŖ 

szab§lyoz§s ®s kºzponti ellenŖrz®s dac§ra is megk®rdŖjelezhetŖ. Ennek egy®rtelmŤ oka, hogy 

a kºvetelm®ny nem egys®ges, a di§k dºnthet arr·l, hogy tud§s§t kºz®pszinten vagy emelt 

kºvetelm®nyszinten k²v§nja minŖs²tetni. Mivel mindk®t esetben ugyanazt a minŖs²t®si 

rendszert (oszt§lyzat) haszn§lj§k, ²gy ugyanaz az ®rdemjegy (pl. /4/-Ăj·ò) l®nyegesen 

k¿lºnbºzŖ tud§st ®s kompetenciaszintet takar a k®t k¿lºnbºzŖ szintŤ vizsg§n. A helyzet 

hasonl²that· egy olyan k®pzeletbeli bolthoz, ahol a tºmeg m®rt®kegys®g®t a mindenki §ltal 

hagyom§nyosan ismert kilogramm jelenti, de valamilyen okb·l (pl. hogy ne kelljen 

sz®gyenkeznie annak, akinek csak kevesebbre telik) a gyakorlatban k®tf®le kilogrammal 

m®rnek, l®tezik egy kis-kg ®s egy nagy-kg. A boltb·l hazat®rŖ h§ziasszony kijelent®se, hogy 

vett 2 kg kenyeret, ugyan¼gy nem egy®rtelmŤ, mint az® a di§k®, aki elmondja, hogy fizik§b·l 

jelesre ®retts®gizett. Term®szetesen az ®retts®gi bizony²tv§nyt r®szletesen tanulm§nyozva 

megtudhat· mely tant§rgy oszt§lyzata sz§rmazott kºz®pszintŤ ®s mely emelt szintŤ vizsga 

eredm®nyek®nt, a h®tkºznapi ®letben azonban a k¿lºnbs®g elmos·dik. A k®tszintŤ ®retts®gi 

fenti belsŖ ellentmond§sa nyilv§nval·an abb·l ad·dik, hogy ugyanaz a vizsga k®t k¿lºnbºzŖ 

szerepet akar egyszerre betºlteni. Egyr®szt a kºz®piskol§t lez§r·, az §ltal§nos mŤvelts®g szintj®t 

®rt®keli, m§sr®szt a felsŖfok¼ tov§bbtanul§shoz szakspecifikusan sz¿ks®ges emelt szintŤ tud§s 

szintj®t minŖs²ti. A l®nyeget tekintve teh§t k®t k¿lºn vizsg§r·l van sz·. A helyzet kºnnyen 

egy®rtelmŤv® tehetŖ, ha a l®nyeget tekintve k®t k¿lºnbºzŖ vizsg§t a kor§bbi gyakorlatnak 

megfelelŖen form§lisan is sz®tv§lasztan§k Ă®retts®gi vizsg§raò ®s Ăfelv®teli vizsg§raò.  
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Bevezet®s mell®kletek 
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B1. T®l Tam§s: Milyen tudom§ny a fizika? 
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Vissza >>> 
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B2. ĂScience checklistò 

 

A term®szettudom§ny jellemzŖi: 

¶ a l®tezŖ term®szettel foglalkozik, 

¶ c®lja az ebben lezajl· jelens®gek magyar§zata,  

¶ ellenŖrizhetŖ, tesztelhetŖ elk®pzel®seket haszn§l, 

¶ tapasztalati, k²s®rleti t®nyeken nyugszanak, 

¶ a kutat·k kºzºss®g®be §gyazottan tºrt®nik, 

¶ egyre ¼jabb ®s ¼jabb k®rd®seket vet fel, ¼j felfedez®sekre vezet (a kutat§s folyamatos), 

¶ a term®szettudom§nyos kutat·i hozz§§ll§son alapul (nyitott a megvitat§sra, 

ellenŖrz®sre). 

 

Amit nem tesz a term®szettudom§ny: 

¶ nem hoz erkºlcsi ²t®letet,  

¶ nem hoz eszt®tikai ²t®letet, 

¶ nem mond semmit arr·l, hogyan haszn§land· fel a tud§s, 

¶ nem foglalkozik term®szetfºlºtti jelens®gekkel. 

 

Vissza >>> 
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B3. A term®szettudom§nyok integr§l§s§nak m·dszerei a hagyom§nyos 

tant§rgyi strukt¼r§ban tan²t· gimn§ziumokban. 

Az egys®ges term®szettudom§nyos szeml®let, gondolkod§sm·d kialak²t§s§hoz kºrnyezet¿nk 

term®szeti jelens®geinek, a technik§nak ®s a h®tkºznapokban haszn§lt anyagok 

tulajdons§gainak ºsszekapcsol§sra van sz¿ks®g. Ennek alapfelt®tele a k¿lºnbºzŖ 

term®szettudom§nyos tant§rgyak kapcsol·d§s§t tudatos²tsuk di§kjainkban.  

Az integr§lt szeml®let nem teszi feleslegess® az egyes probl®makºrºk t§rgyal§s§n§l az egyes 

szakter¿letek (tant§rgyak) saj§tos szempont¼ feldolgoz§s§t, alkalmaz§s§t. SŖt az egyes 

tant§rgyak saj§tos szempont- ®s eszkºzrendszer®vel eredm®nyesebben alapozhat· meg egy 

fogalom, mutathat· be egy-egy tºrv®ny alkalmaz§s§nak lehetŖs®ge, ®rv®nyess®g®nek 

tartom§nya. A szeml®letform§l· integr§l§st tant§rgyank®nt megtanult ismeretek 

ºsszekapcsol§sa jelenti, ²gy tesz¿nk eleget annak a term®szetes kºvetelm®nynek, hogy csak az 

integr§lhat·, aminek a r®szeit m§r ismerj¿k. 

A tan²t§s, a tananyag, az iskolai tud§sra vonatkoz· kºvetelm®nyrendszer a tudom§ny fejlŖd®se 

ment®n fokozatosan, lass¼, szerves v§ltoz§ssal ®s differenci§l·d§ssal alakult ki. A fejlŖd®s az 

analitikus, differenci§l·, majd ¼jra szintetiz§l· eur·pai gondolkoz§st kºvetve zajlott. Ez a 

gondolkod§sm·d rendk²v¿l hat®kony, hiszen az eur·pai kult¼rkºrnek az ipari ®s technol·giai 

fejleszt®sben vitathatatlan a tºrt®neti dominanci§ja, s tulajdonk®ppen a jelenleg sikeres ipari 

technol·gi§val rendelkezŖ orsz§gokat is (fºldrajzi helyzet¿ktŖl f¿ggetlen¿l) ez seg²tette 

jelenlegi poz²ci·jukba. 

A sz§zadok sor§n a term®szetrŖl alkotott egys®ges k®p, az eredetileg a fizik§ra korl§toz·d· 

term®szettudom§ny tudom§ny§gakra, ®s ezt kºvetve az iskol§kban is tant§rgyakra bomlott. E 

tant§rgyi strukt¼ra a gimn§ziumban hossz¼ idŖn kereszt¿l hat®konyan mŤkºdºtt. A di§kok 

megismert®k a k¿lºnbºzŖ tudom§nyok alapjait, m·dszereit. A main§l kisebb tananyag ®s 

l®nyegesen magasabb ·rasz§mok mellett a tehets®gesebb di§kok sz§m§ra a 

term®szettudom§nyos t§rgyak kºzºtti tartalmi integr§ci· nem jelentett nagy probl®m§t. 

A XX. sz§zad v®g®re a helyzet megv§ltozott. Az egyre tereb®lyesedŖ ®s ºn§ll· tudom§nny§ 

nºvekvŖ r®szter¿letek, interdiszciplin§ris tudom§ny§gak az iskolai oktat§sban is helyet 

kºveteltek, ami a tananyag nºvel®s®vel, ill. ¼jabb ®s ¼jabb tant§rgyak beiktat§s§nak ig®ny®vel 

j§rt. A term®szettudom§nyos ter¿leten a technika, az ®letvitel, a kºrnyezettan ®s az informatika 

jelent meg ºn§ll· tant§rgyk®nt, b§r kºz¿l¿k domin§nss§ csak az informatika v§lt. (A hum§n 

tant§rgyak kºzºtt az ¼j kommunik§ci·s ®s m®diatudom§nyi t§rgyak m®g erŖteljesebben 

kºveteltek helyet, s tal§n ez is okozta, hogy a term®szettudom§nyos t§rgyak ·rasz§ma nagyot 

csºkkent.) Mindezek eredm®nyek®nt a tºmegoktat§sra §tt®rŖ gimn§ziumokban a term®szetrŖl 

alkotott egys®ges k®p m§r szinte megfogalmazhatatlann§ v§lt. 

Az iskolarendszer koherenci§ja nagym®rt®kben ®p¿l a kºzºs tananyagr®szek §ltal megszabott 

§ltal§nos mŤvelts®gre. A fentiekben v§zolt divergens tantervekkel (amelyek m®g 

tant§rgyaikban sem azonosak) ez az egys®ges alap sz®tporlik. Megtart§sa semmik®ppen sem 

tºrt®nhet ¼gy, hogy minden tantervbe minden ¼j tudom§nyos eredm®nyt bezs¼folunk. 
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Az iskolai tan²t§s ®s tanul§s szeml®let®nek v§ltoztat§s§ra, a tantervek korrekci·j§ra teh§t 

mindenk®ppen sort kell ker²teni. 

 

Az integr§ci· eszkºzei 

A tud§stranszfer ®s az interdiszciplinarit§s 

A v§zolt helyzetet a tanterv a XX. sz§zad kºzep®re kialakult alapvetŖ tant§rgyi strukt¼ra 

megtart§s§val kezeli. A javasolt v§ltoztat§sok a kereteket kev®ss® ®rintik, a szeml®let azonban 

nagyot v§ltozik. A tananyag szil§rd v§z§t a term®szettudom§nyok m§r nem v§ltoz· 

tºrv®nyrendszerei k®pezik, amelyek tervezett, c®lir§nyos ®s meg®rtett (meaningful learning) 

elsaj§t²ttat§s§ra az®rt van sz¿ks®g, hogy alkalmaz§sukkal juthassanak el a di§kok a term®szet 

megismer®s®nek ¼j ter¿leteire. A hatalmasra nºvekedŖ tud§sanyagot term®szetesen nem 

teljess®g®ben, hanem az adott tanul·csoporthoz illesztett v§logat§ssal ®s az alapismeretek 

kreat²v, ºn§ll· feldolgoz§si ¼tj§nak megmutat§s§val, a tud§stranszfer biztos²t§s§val tehetj¿k 

meg®rthetŖv®, elfogadhat·v§. A tant§rgyak kºzºtti §tfed®s ebbe a koncepci·ba szervesen 

illeszkedik. Az egyes tant§rgyakba rendre olyan feladatokat, gyakorlati alkalmaz§sokat kell 

be®p²teni, amelyek interdiszciplin§ris kºrnyezetben k²v§nj§k az adott t§rgy tºrv®nyeinek 

alkalmaz§s§t. (Kerettantervi szinten ez az integr§ci· mutathat· meg legnehezebben, hiszen a 

tanterv nem kºtheti meg a tan·rai anyag r®szletez®s®nek szintj®ig a tan§rok kez®t.) 

V®g¿l ®rdemes n®h§ny sz·t sz·lni a tant§rgyi egym§sra ®p¿l®s szerep®rŖl ®s lehetŖs®geirŖl. A 

term®szettudom§nyos tant§rgyak (fizika, k®mia, biol·gia) egyben tudom§nyter¿leteket is 

jelºlnek, s tºrv®nyrendszereik sok tekintetben egym§sra ®p¿lve fejlŖdtek. A klasszikus 

tant§rgyi strukt¼r§ban az egyes tant§rgyak k¿lºnbºzŖ szerepeket tºltenek be. A 

term®szettudom§nyok fejlŖd®stºrt®net®t tekintve k®ts®gtelen a fizika alapoz· ®s alapvetŖ 

szerepe. Tºrv®nyei egyetemesen ®rv®nyesek a k®mia ®s biol·gia ter¿let®n is ®s a fizika 

modelljei jutottak el legmesszebbre a kvantitat²v le²r§s szintj®n. Tagadhatatlan, hogy a biol·giai 

folyamatok a sejtekben zajl· molekul§ris folyamatok alapj§n m®lyebben ®rthetŖk meg, s ehhez 

kvantumk®miai ®s kvantumfizikai ismeretek is sz¿ks®gesek. A hetvenes ®vek hazai integr§lt 

oktat§si k²s®rlet®nek egyik buktat·ja azonban ®ppen az volt, hogy a mennyis®gi le²r§s 

®rdek®ben saj§tos tant§rgyi hierarchi§t k²v§nt ®rv®nyes²teni, minden¿tt keresve a 

fizika-k®mia-biol·gia sorrendŤ egym§sra ®p¿l®st. Nem tarthat· azonban az a felfog§s, hogy 

elŖszºr tanuljuk meg az atomfizika, majd ennek alapj§n a szervetlen ®s szerves k®mia, s csak 

azokat kºvetŖen a biol·gia tºrv®nyeit. Tudom§sul kell venni azt, hogy a kvantitat²v le²r§s ann§l 

nehezebb, min®l bonyolultabb rendszerekkel dolgozunk. Ez®rt mind a k®mia, mind a biol·gia 

tudom§nyosan is ºn§ll· alaptºrv®nyeket §llap²t meg, melyek tan²t§sa az adott tant§rgy 

tananyag§nak saj§tos logikai fel®p²t®s®t kºvetve val·s²that· meg a leghat®konyabban. Az iskola 

szintj®n tov§bbi, az ®letkori saj§toss§gokban rejlŖ akad§lyt jelent a tant§rgyi hierarchia 

b§rmilyen alkalmaz§s§val szemben az, hogy, a tanul·k absztrakci·s k®szs®ge 16-18 ®ves korra 

®ri el a nagyon elvont fizikai ®s k®miai fogalmak meg®rt®s®hez sz¿ks®ges szintet. 
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A ciklikus tananyag-fel®p²t®s 

Az egys®ges term®szettudom§nyos vil§gk®pet ®p²tŖ tantervi rendszerben fontos integr§ci·s 

eszkºz az egyes szaktant§rgyak tanterveinek ciklikus fel®p²t®se. A term®szettudom§nyos 

ismeretek ®letkornak megfelelŖ szinten tºrt®nŖ ¼jrat§rgyal§sa lehetŖs®get biztos²t a tanul·k 

megl®vŖ, elŖszºr gyermeki, majd egyre fejlŖdŖ, egyre ink§bb a tudom§nyos szeml®lethez 

kºzel²tŖ ismeretanyag§hoz val· csatlakoz§shoz ®s a tanul·k saj§t modelljeinek fel®p²t®s®hez. 

Ennek kºvetkezm®nye, hogy az §ltal§nos iskol§ban alapvetŖ fenomenologikus t§rgyal§sm·d, a 

kºzvetlen tapasztalatszerz®s kºvetelm®nye mellett nem tekinthet¿nk el a tanul·k 

elŖismereteitŖl, a korunkban m§r §ltal§nosan ®s a kisgyermekkort·l ismert naiv 

r®szecskeszeml®leten alapul· anyagszerkezeti k®ptŖl. Ennek kiindul·pontk®nt val· 

felhaszn§l§sa ®s tov§bbi differenci§l§sa seg²ti a tananyag elsaj§t²t§s§t, hiszen a di§kok megl®vŖ 

ismereteihez kapcsolja az ¼j tananyagot. 

A r®szecskeszeml®leten alapul· anyagszerkezeti k®p a bevezet®s szintj®n a k®mi§ban j§r a 

legnagyobb elŖnnyel, mert ott hat®konyan seg²ti az elsŖ rendszerezŖ l®p®seket. Ugyanis a fizika 

logikus kiindul·pontja lehet a makroszkopikus testek (a di§kok h®tkºznapi ®let®bŖl j·l ismert) 

mozg§s§nak le²r§sa ®s magyar§zata, a biol·gia tant§rgy® pedig a szint®n kisgyermekkort·l 

felhalmoz·d· fajismeret, valamint a t§jak ®s ®letkºzºss®gek §ttekint®se ®s rendszerez®se. A 

k®miai reakci·k azonban nem modellezhetŖk a r®szecskeszeml®let alkalmaz§sa n®lk¿l. Ez®rt a 

tantervben az anyagszerkezettel kapcsolatos elsŖ ismeretek a k®mi§ban jelennek meg. Az itt 

alkalmazott goly·modell azonban rendk²v¿l egyszerŤ: a r®szecsk®k, mint goly·k mozg§s§nak 

intenzit§s§val magyar§zza az egyes halmaz§llapotok kºzºtti k¿lºnbs®geket, valamint a mozg§s 

intenzit§s§nak megv§ltoz§s§val a halmaz§llapot-v§ltoz§sok sor§n leadott, ill. felvett hŖt (exoterm, 

ill. endoterm folyamatok).  Tov§bb§ ebbŖl az egyszerŤ r®szecskeszeml®letbŖl kiindulva, egyelŖre 

az atomokat is goly·knak tekintve ®rtelmezi a kºzºtt¿k lej§tsz·d· k®miai reakci·kat, melyek 

szint®n j§rhatnak hŖfelszabadul§ssal ®s hŖelnyel®ssel (exoterm, ill. endoterm reakci·k). Ennek 

sor§n teh§t a k®mia tant§rgy bevezetŖ fejezetei mutatj§k be a di§koknak a hagyom§nyosan a fizika 

®s a k®mia t§rgykºr®be tartoz· folyamatok kºzºtti k¿lºnbs®geket is. A k®sŖbbiekben (de m®g 

ugyanezen az ®vfolyamon) a fizika m§r a makroszkopikus testek mozg§s§t le²r· mechanika 

fejezetben bevezetett energiafogalom ®s a k®mia tananyagb·l megismert ®g®s seg²ts®g®vel 

®rtelmezi a halmaz§llapot v§ltoz§sokat ®s t§rgyalja a hŖtan alapjait, de ®ppen a k®mia tant§rgyban 

kialak²tott egyszerŤ k®pre ®p²tve pontos²tja a r®szecskeszeml®lettel elsaj§t²that· tud§st. Az a t®ny, 

hogy a k®miai reakci·k ®s a fizikai folyamatok kºzºtt nem vonhat· ®les hat§rvonal ®s hogy ez a 

megk¿lºnbºztet®s legink§bb csak az energiav§ltoz§sok nagys§grendje alapj§n tehetŖ meg, 

kiz§r·lag a kºz®piskolai tanulm§nyok sor§n, az ennek a kijelent®snek a meg®rt®s®hez sz¿ks®ges 

ismeretek birtok§ban t§rgyalhat·. Viszont abban az ®letkorban ez m§r hat®konyan seg²ti az anyagi 

vil§g egys®g®rŖl alkotott k®p kialakul§s§t. Hasonl· ®s a tant§rgyak kºzºtti Ă§thall§sokraò ®p²tŖ 

l®p®sek a bŖv¿lŖ tananyaggal egyre gyakrabban hasznos²that·ak. 

A h§rom term®szettudom§nyos tant§rgy fel®p²t®s®t egym§s mellett indul· ®s spir§lisan t§gul· 

®s bŖv¿lŖ ismeretcsoportk®nt k®pzelhetj¿k, amelyek egyre tºbbszºr ºssze®rnek ®s egym§sba 

fon·dnak. A tanterv ezeket az ò§tj§r·katò ®s ®rintkez®si pontokat jelºli ki a kapcsolatok 

oszlopban.  

Term®szetesen az egym§sra ®p¿l®s ut·lagos megmutat§sa lehets®ges ®s fontos is. (P®ld§ul a 

re§ltagozaton r®szletesebben bemutatott kvantummechanikai atommodell t§rgyal§sakor a 

peri·dusos rendszer fel®p²t®s®t megalapoz· gondolatmenet nem hagyhat· el.) 
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Az integr§lt szeml®letŤ, de diszciplin§ris alapon szervezett term®szettudom§nyi kerettanterv 

teh§t azt c®lozza, hogy a di§k ®rz®kelje az anyagi vil§g egys®g®t. Ehhez azonban haszn§lja a 

fizika, k®mia ®s biol·gia tudom§nyok §ltal kidolgozott eszkºzt§rat az anyagok 

tulajdons§gainak, ®s a benn¿k, kºzºtt¿k lej§tsz·d· folyamatoknak a le²r§s§ra. Vil§goss§ teszi, 

hogy az egyes tudom§nyok (s ezen bel¿l az egyre specializ§ltabb ter¿letek) nemcsak az®rt 

k¿lºn¿ltek el egym§st·l, mert olyan mennyis®gŤ tud§s gyŤlt ºssze, aminek §ttekint®s®re 

egyetlen ember m§r nem volt k®pes, hanem az®rt is, mert saj§tos eszkºzeikkel, szaknyelvi 

kifejez®seikkel (melyeknek alapjait a di§koknak is el kell saj§t²taniuk!) az anyag 

szervezŖd®s®nek m§s-m§s szintjeit ²rj§k le. A r®szletes kerettanterv mindh§rom tant§rgy 

minden ®vfolyam§n jelºli a k®t vagy h§rom tant§rgy kºzºtti kapcsol·d§si pontot jelentŖ 

fogalmakat, ami seg²t annak felder²t®s®ben, hogy melyik tant§rgyban hol ®s milyen 

kontextusban, milyen ®rtelmez®ssel fordul elŖ a fogalom elŖszºr, valamint azt is, hogy mely 

tant§rgy ®s mikor fejleszti tov§bb, ill. haszn§lja fºl azt. (A fogalmi rendszer §ttekint®s®hez j·l 

haszn§lhat·ak a Sulinet Digit§lis Tud§sb§zis (SDT) fogalomkeresŖj®n kereszt¿l el®rhetŖ 

fogalmi t®rk®pek is.) A kapcsol·d§si pontokat az iskolai helyi tantervi t§bl§zataiban c®lszerŤ 

k¿lºn ĂKapcsolatokò oszlop beiktat§s§val felt¿ntetni. 

Az oszlopban a tantervcsomagban szereplŖ h§rom tant§rgy kºzºtti kapcsolatteremt®sre a B 

(biol·gia) F (fizika) ®s K  (k®mia) betŤkkel ®s a mºg®j¿k tett, az ®vfolyamot jelºlŖ sz§mmal 

utalhatunk. Ahol nincs ®vfolyami jelºl®s, azt jelenti, hogy a hivatkozott tant§rgy saj§t 

rendszer®ben nem foglalkozik a t®m§val, de a hivatkoz· utalhat e kapcsol·d§sra. A 

ĂKapcsolatokò rovatban a term®szettudom§nyos t§rgyak kºr®bŖl kiutal· jelz®sek is 

szerepelhetnek (pl. technika, tºrt®nelem, zene stb.), egyes esetekben ak§r a tartalom eml²t®se 

n®lk¿l. A helyi tantervben a term®szettudom§nyok §ltal§nos elveinek ®s fogalomrendszer®nek 

egys®ges szeml®letŤ haszn§lata mindenk®ppen felt®tele a term®szettudom§nyok sikeres 

tan²t§s§nak. 

 

Az integr§ci· direkt eszkºzei 

Az egys®ges term®szettudom§nyos szeml®let kialak²t§s§ra a fentiekben ismertetett 

Ăpermanensò integr§ci· mellett, alkalomszerŤen hangs¼lyosan is ®rdemes felh²vni a di§kok 

figyelm®t. Ilyen lehet minden ®vfolyamban ®vente egy vagy k®t alkalommal szervezett 

tant§rgyakat ºsszefog· projektmunka.  

Integr§lt projektmunka 

A term®szettudom§nyos t§rgyakat ºsszefog· ®vi kºzºs projektmunka t®m§j§nak olyannak kell 

lennie, ami t®ma mindegyik t§rgy sz§m§ra fontos. Az integr§ci· l®nyege abban §ll, hogy 

ugyanazt a t®m§t vizsg§lja, de saj§tosan m§s oldalr·l, ®s m§s m·dszerekkel kºzel²tve 

mindh§rom tant§rgy. Az integr§lt projektre tant§rgyank®nt 2-2 ·r§t tervezve, a t®makºr 

feldolgoz§s§ra ºsszess®g®ben hat ·ra jut. A szŤkºs ·rakeret ¼gy bŖv²thetŖ, ha a tan§rok elŖzetes 

¼tmutat§sa ®s seg²ts®ge alapj§n a csoportok ºn§ll·an elŖre felk®sz¿lnek a munk§ra. A tan·rai 

keret a csoportosan teljes²tendŖ feladatra, k²s®rletekre m®r®sekre haszn§lhat· fel. Az 

eredm®nyekrŖl kiselŖad§sok form§j§ban, nyilv§noss§g elŖtt sz§molnak be a csoportok. A 

projektek t®m§j§ra a kerettanterv javaslatokat tesz, de ezek a t®m§k m§s hasonl· ®rt®kŤvel 
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kºnnyen kiv§lthat·k, ill. specializ§lhat·k. (P®ld§ul a v²z, mint projektt®ma adott esetben 

korl§tozhat· a l®gkºri v²zre vagy az iv·v²zre, de helyettes²thetŖ egy®bbel is.) 

 

Az ELTE TTK Term®szettudom§nyos Oktat§sm·dszertani Centrum 

(TTOMC) munkacsoportja §ltal kidolgozott integr§lt szeml®letŤ 

term®szettudom§nyos kerettanterv (biol·gia, fizika, k®mia) 

ºsszehangolt tantervei a http://www.ttomc.elte.hu/ egyetemi honlapon 

el®rhetŖek. 

 

Vissza>>> 

  

http://www.ttomc.elte.hu/
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B4. Nemzetkºzi ºsszehasonl²t· teljes²tm®nym®r®sek 

 

TIMSS-PISA 

A nemzetkºzi teljes²tm®nym®r®sek eredm®nyei hasznos visszajelz®st adnak a magyar di§kok 

tud§sszintj®rŖl. A legk¿lºnbºzŖbb orsz§gokban v®gzett felm®r®s j· lehetŖs®g a k¿lºnbºzŖ 

oktat§si form§k eredm®nyess®g®nek ºsszevet®s®re. A diagnosztikus ®rt®kel®sek elemz®se 

seg²ts®get ny¼jthat a r®sztvevŖ orsz§gok oktat§si rendszerei sz§m§ra az iskolai tan²t§s 

eredm®nyess®g®nek §tgondol§s§hoz, jav²t§s§hoz. Magyarorsz§g jelenleg k®t sz®leskºrŤ 

nemzetkºzi felm®r®sben vesz r®szt (TIMSS, PISA).  

 

A k®t felm®r®s m·dszereiben ®s lebonyol²t§s§ban hasonl·. 

¶ A mintav§laszt§s reprezentat²v m·don tºrt®nik: mintav®telnek t¿krºznie kell az illetŖ 

orsz§g telep¿l®s- ®s iskola szerkezet®t. 

¶ A szakmai tartalomra vonatkoz· felm®r®seket mindk®t esetben tesztfeladatokon 
kereszt¿l v®gzik. Az eredm®nyeket statisztikai m·dszerekkel dolgozz§k fel, a 

teszteredm®nyek sk§l§z§sa, a sk§l§k verifik§l§sa nemzetkºzileg minŖs®gbiztos²tott 

szoftverek seg²ts®g®vel tºrt®nik.  

¶ A di§kok ®s a tan§rok kºzºtt v®gzett h§tt®rk®rdŖ²ves felm®r®sek eredm®nyeinek 
seg²ts®g®vel elemz®st ny¼jtanak az adott orsz§g oktat§st jellemzŖ szoci§lis ®s t§rsadalmi 

h§tter®rŖl.  

 

A k®t felm®r®s sorozatot k®t k¿lºnbºzŖ nemzetkºzi szervezet hozta l®tre ®s mŤkºdteti, ennek 

kºszºnhetŖen c®lkitŤz®seiben ®s a szakmai tartalm§ban a kettŖ n®mileg elt®r.  

 

IEA -TIMSS vizsg§latok 

IEA: International Association for the Evaluation of International Achievement, (Nemzetkºzi 

T§rsas§g az Oktat§si Eredm®nyess®g M®r®s®®rt) 

Az Unesco §ltal l®trehozott, a nemzeti kutat·int®zetek ®s korm§nyhivatalok egy¿ttmŤkºd®s®n 

alapul· f¿ggetlen nemzetkºzi szervezet 1959 ·ta v®gez nemzetkºzi ºsszehasonl²t· 

vizsg§latokat, amelyekben Magyarorsz§g 1968 ·ta vesz r®szt.  

A matematika ®s term®szettudom§ny (TIMSS:  Trends in International Mathematics and 

Science Study) valamint az olvas§s ®s szºveg®rt®s (PIRLS: Progress in International Reading 

Literacy Study) nemzetkºzi ºsszehasonl²t· teljes²tm®ny m®r®s®t n®gy®venk®nt v®gzik.  

A term®szettudom§nyokat, ²gy a fizik§t ®rintŖ TIMSS tantervi alap¼ m®r®ssorozat, a 4. ®s 8. 

®vfolyam v®g®n vizsg§lja a di§kok matematikai ®s term®szettudom§nyi tud§s§t a vil§g sz§mos 

orsz§g§ban.  

A vizsg§lat c®lja az, hogy ºsszehasonl²t· adatszolg§ltat§st ny¼jtson a k¿lºnbºzŖ orsz§gok 

oktat§si teljes²tm®ny®nek aktu§lis §llapot§r·l az oktat§s fejleszt®se ®rdek®ben. A 
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koroszt§lykºvet®s seg²ts®g®vel figyelemmel k²s®ri a tantervek, oktat§spolitikai elk®pzel®sek 

megval·sul§s§t, keresi az adott idŖszakban legsikeresebbnek, leghat®konyabbnak mutatkoz· 

oktat§si gyakorlatokat. 

 

Hogyan ®p¿l fel a TIMSS term®szettudom§nyi tesztje? 

A feladatokat tartalmi ter¿let, kognit²v ter¿let ®s k®pess®gszint alapj§n v§lasztj§k ki.  

 

1. Tartalmi ter¿letek  

A tesztek ºssze§ll²t§sa sor§n az adott orsz§g Nemzeti Alaptanterv®hez igazodva kiv§lasztj§k a 

m®rni k²v§nt tant§rgyakat ®s anyagr®szeket. Ebben a vonatkoz§sban term®szetesen k¿lºnbs®g 

van a 4. ®s 8. ®vfolyam tartalmi kerete kºzºtt. A 4. oszt§lyban m®g nem bontj§k k¿lºn 

tant§rgyakra a szakmai tartalmakat, hanem az ®lŖ vil§g, a fizikai vil§g ®s fºldtudom§ny 

feloszt§st alkalmazz§k. A 8. oszt§lyok tesztj®n®l m§r tant§rgyi bont§sban adj§k meg a tartalmi 

ter¿leteket: biol·gia, fizika, k®mia ®s fºldtudom§ny. 

 

2. Kognit²v ter¿letek 

A feladatok megold§s§hoz sz¿ks®ges gondolkod§si mŤveletek szempontj§b·l a felm®r®s 

hasonl· elv§r§sokat t§maszt a k®t ®vfolyamon a di§kokkal szemben. A feladatokat az al§bbi 

kognit²v ter¿letek szerint §ll²tj§k ºssze: tud§s, alkalmaz§s, ®rtelmez®s. 

Tud§s: Felid®z®s ®s felismer®s. Meghat§roz§s. Jellemz®s. Szeml®ltet®s p®ld§kkal. Eszkºzºk ®s 

elj§r§sok haszn§lata. 

Alkalmaz§s: ¥sszehasonl²t§s. Szembe§ll²t§s ®s oszt§lyoz§s. Modellhaszn§lat. Kapcsolatba 

hoz§s. Inform§ci·k ®rtelmez®se. Megold§s megtal§l§sa. Magyar§zat. 

£rtelmez®s: Elemz®s ®s probl®mamegold§s Integr§l§s ®s szint®zis. Hipot®zis. Tervez®s. 

Kºvetkeztet®s levon§sa. Ćltal§nos²t§s. £rt®kel®s. Indokl§s. 

 

3. K®pess®gsk§la - k®pess®gszint 

A jav²t§s sor§n a helyes v§laszok §tlag§t §llap²tj§k meg elŖszºr (k¿lºn a tartalmi, ®s k¿lºn a 

kognit²v teljes²tm®nyre). Az eredm®nyeket tesztelm®leti m·dszerekkel sz§m²tott, 0-t·l-1000-ig 

terjedŖ k®pess®gsk§l§n helyezik el. A k®pess®gsk§l§t egy kiv§lasztott ®vben r®szt vett tanul·k 

eredm®nye alapj§n alak²tott§k ki ¼gy, hogy a nemzetkºzi §tlag a sk§la kºzepe: 500 pont legyen. 

Ez a rºgz²tett sk§la§tlag k¿lºnbºzhet az orsz§gok adott ®vi eredm®nyei alapj§n sz§m²tott 

nemzetkºzi §tlagt·l. A k®pess®g szinteket ezen a sk§l§n helyezik el. Az el®rt pontsz§mok 

alapj§n kiv§l·, magas, §tlagos, alacsony szintet k¿lºnbºztetnek meg.  
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A tesztfeladatok kºz¿l keveset hoznak nyilv§noss§gra tºbbek kºzºtt az®rt is, mert a 

koroszt§lykºvet®s miatt ugyanazokat a feladatokat k®sŖbb is feladhatj§k. Mutatunk k®t p®ld§t 

a megismerhetŖ 8.-ik oszt§lyos fizika tesztfeladatok kºz¿l.  

 

1. P®ldafeladat:  

K®pess®gszint: kiv§l· 

Tartalmi ter¿let: Fizika 

Kognit²v ter¿let: Ismeret 

Feladat le²r§sa: Annak meg§llap²t§sa, hogy mi tºrt®nik egy folyad®k molekul§ival, amikor a 

folyad®k lehŤl. 

K®rd®s: Mi tºrt®nik a folyad®kokban a molekul§kkal, amikor a folyad®kot lehŤtj¿k? 

A) Lelassulnak. B) Felgyorsulnak. C) Csºkken a sz§muk. D) Csºkken a m®ret¿k. 

 

2. P®ldafeladat 

K®pess®gszint: Kiv§l·  

Tartalmi ter¿let: Fizika 

Kognit²v ter¿let: Alkalmaz§s 

Feladat le²r§sa: Annak felismer®se, hogy a gravit§ci·s erŖ helyzettŖl ®s mozg§st·l f¿ggetlen¿l 

hat egy szem®lyre. 

A k®pen egy ejtŖernyŖs l§that· n®gy k¿lºnbºzŖ helyzetben: 

1. Rep¿lŖg®pen ugr§s elŖtt. 

2. Szabades®s kºzben kºzvetlen¿l az ernyŖ kinyit§sa elŖtt. 

3. A Fºld fel® es®s kºzben, amikor m§r kiny²lt az ejtŖernyŖ. 

4. A Fºldre ®r®s ut§n. 

 

K®rd®s: Mely helyzet(ek)ben hat az ejtŖernyŖsre a gravit§ci·? 

A) Csak a 2. helyzetben. 

B) Csak a 2. ®s a 3. helyzetben. 

C) Csak az 1., a 2. ®s a 3. helyzetben. 

D) Az 1., a 2., a 3. ®s a 4. helyzetben. 

 

PISA vizsg§latok 

PISA: Programme for International Student Assessment ï OECD (Nemzetkºzi Tanul·i 

Teljes²tm®nym®r®s Program) 
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A PISA vizsg§latokat a legfejlettebb §llamokat tºmºr²tŖ Gazdas§gi Egy¿ttmŤkºd®si ®s 

Fejleszt®si Szervezet (OECD) fel¿gyeli ®s finansz²rozza. Mivel egy gazdas§gi ir§nyults§g¼ 

szervezet megrendel®s®re k®sz¿l, c®lja elsŖsorban a mindennapi ®letben haszn§lhat· tud§s 

vizsg§lata h®tkºznapi helyzeteken kereszt¿l. A PISA felm®r®s nem tananyag alap¼. Nem azt 

teszteli, mennyire saj§t²tott§k el a tanul·k az iskol§kban kºzvet²tett tananyagot, hanem azt 

vizsg§lja, rendelkeznek-e a 15 ®vesek azzal az alapvetŖ tud§ssal, mŤvelts®ggel, amely tov§bbi 

fejlŖd®s¿khºz, egy fejlett t§rsadalmi kºzegben val· szem®lyes boldogul§sukhoz, szakmai, 

munkahelyi helyt§ll§sukhoz sz¿ks®ges. 

A vizsg§latban r®szt vevŖ 15 ®ves koroszt§lyt a TIMSS vizsg§latokt·l elt®rŖen nem iskolai 

®vfolyam, hanem ®letkor szerint v§lasztj§k ki. Ezek a di§kok a legtºbb r®szt vevŖ orsz§gban az 

iskolakºtelezetts®g v®ge fel® j§rnak, egy-h§rom ®v¿k van m®g h§tra ahhoz, hogy eldºnts®k, 

tov§bbtanulnak-e, vagy kil®pnek a munka vil§g§ba. 

A PISA vizsg§latoknak jelenleg vizsg§lt h§rom ter¿lete: 

a) alkalmazott matematikai mŤvelts®g,  

b) alkalmazott term®szettudom§nyi mŤvelts®g  

c) szºveg®rt®s.  

A felm®r®seket 2000 ·ta h§rom ®venk®nt v®gzik el. A h§rom ter¿let kºz¿l egyet mindig 

kiemelten vizsg§lnak.  

 

Hogyan ®p¿l fel a PISA term®szettudom§nyos (Science) tesztje? 

 

1. Tartalmi ter¿letek:  

A tesztfeladatokat nem tant§rgyak, hanem tud§ster¿letek szerint §ll²tj§k ºssze. 

Term®szettudom§nyok tud§ster¿letei a kºvetkezŖk: 

¶ £lŖ rendszerek 

¶ A Fºld ®s a vil§gegyetem rendszerei 

¶ A technika rendszerei 

¶ Fizikai rendszerek (ide tartoz·nak sz§m²tj§k a fizika ®s a k®mia tant§rgyakat) 

 

2. Kognit²v ter¿letek 

Olyan megl®vŖ term®szettudom§nyos kompetenci§kat vizsg§lnak, amelyek eldºntik, hogy a 

tanul· eredm®nyes-e a term®szettudom§nyi probl®m§k, feladatok megold§s§ban: 

¶ Term®szettudom§nyi probl®m§k felismer®se 

¶ Jelens®gek term®szettudom§nyi magyar§zata 

¶ Term®szettudom§nyi bizony²t®kok alkalmaz§sa 

 

3. K®pess®g sk§la 

A k®pess®g sk§l§t a TIMSS vizsg§latokhoz hasonl·an §llap²tj§k meg.  
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Az al§bbiakban mutatunk egy nyilv§noss§gra hozott, a term®szettudom§nyhoz sorolt feladatot. 

 

P®ldafeladat: Ultrahang 

Vizsg§lt tud§ster¿let: Science 

Kompetencia: Jelens®gek term®szettudom§nyos magyar§zata 

Sok orsz§gban a magzatr·l - m®g sz¿let®se elŖtt az anyam®hben - ultrahangos k®pek k®sz¿l 

(echogr§fia). Ez a vizsg§lat sem az anya, sem a magzat sz§m§ra nem vesz®lyes. A vizsg§lat 

sor§n az orvos egy szond§t mozgat az anya has§n. Az ultrahang hull§mok behatolnak a 

has¿regbe, itt visszaverŖdnek a magzat fel¿let®rŖl. A visszavert hull§mokat a szonda 

ºsszegyŤjti, ®s tov§bb²tja a mŤszerbe, amely k®pet tud alkotni.   

1. K®rd®s 

Ahhoz, hogy az ultrahangos k®sz¿l®k k®pet tudjon alkotni, ki kell sz§m²tani a t§vols§got a 

szonda ®s a magzat kºzºtt.  

Az ultrahang hull§mok 1540 m/s sebess®ggel haladnak a has¿regben.  

Milyen m®r®st kell a k®sz¿l®knek v®geznie ahhoz, hogy ki tudja sz§m²tani a t§vols§got a magzat 

®s a szonda kºzºtt?  

2. K®rd®s 

A magzatr·l rºntgen sug§rz§s seg²ts®g®vel is kaphatunk k®pet. Azonban, a nŖknek azt 

tan§csolj§k, hogy ker¿lj®k a rºntgensug§rz§st a terhess®g alatt.  

Mi®rt kell a nŖknek ker¿lni¿k a rºntgensug§rz§st k¿lºnºsen a terhess®g alatt?  

3. K®rd®s 

Az ultrahang vizsg§latok adhatnak-e v§laszt a kismam§knak a kºvetkezŖ k®rd®sekre? Igennel 

vagy nemmel v§laszolj! 

Egy vagy tºbb kisbaba van-e ott? 

Milyen sz²nŤ a kisbaba szeme? 

Kor§nak megfelelŖ m®retŤ-e a kisbaba? 

 

A nemzetkºzi ºsszehasonl²t· vizsg§latok ki®rt®kel®se 

Mindk®t vizsg§lat sorozatban a szakmai teszteken k²v¿l h§tt®rk®rdŖ²veket is kitºltenek a 

tanul·k ®s a tan§rok is. A k®rd®sek kit®rnek a tanul·k tanul§si szok§saira, tant§rgyakhoz fŤzŖdŖ 

viszony§ra, csal§di ®s kultur§lis h§tter®re, a tan§ri munka szakmai vonatkoz§saira, valamint az 

iskolai-tanul§si kºr¿lm®nyekre vonatkoz· t®m§kra is.  

A tartalmi ®s a kognit²v teljes²tm®nyeket mindk®t vizsg§latn§l k¿lºn m®rik ®s ®rt®kelik. 
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Az ºsszehasonl²t· ®rt®kel®seket orsz§gok kºzºtt, valamint egy adott orsz§gon bel¿l is elv®gzik 

k¿lºnbºzŖ szempontok szerint (iskolat²pus, telep¿l®s szerkezet, csal§di h§tt®r). Elemzik azt is, 

hogy az egyes orsz§gokon bel¿l milyen a di§kok teljes²tm®ny®nek eloszl§sa a k®pess®g sk§l§n, 

melyek azok t®nyezŖk, amelyek jelentŖs szerepet j§tszanak a tanul·k teljes²tm®ny®nek 

alakul§s§ban.  

 

Magyar di§kok eredm®nyei 

 

TIMS S (1995-2011) 

A tantervi alap¼ vizsg§latn§l az utols· n®gy felm®r®s eredm®nyeit tekintve a magyar di§kok 

term®szettudom§nyos teljes²tm®nye mind a tartalmi, mind pedig a kognit²v ter¿leteken 

csºkkent ugyan, de m®g mindig magasabb az §tlagn§l. A k®pess®g sk§l§n az §tlagos ®s a magas 

k®pess®gszinten sok tanul· teljes²t, de a kiv§l· szinten megfelelŖ di§kok sz§ma j·val kevesebb.   

 

PISA 

Az orsz§gok §tlagos eredm®nyeit h§rom csoportra osztj§k:  

¶ az §tlagn§l szignifik§nsan jobb, 

¶ az §tlagt·l nem t®r el, 

¶ az §tlagn§l szignifik§nsan rosszabb.  

Magyarorsz§g az §tlagos teljes²tm®nyt tekintve az §tlagt·l nem elt®rŖ orsz§gok kºz® tartozik. 

A r®szletesebb statisztikai elemz®sek azonban erŖsen szegreg§lt iskolarendszert mutatnak. 

¶ A di§kok teljes²tm®ny®nek sz·r§sa nagys§grendben megegyezik az OECD §tlaggal, de 

a nagyobb k¿lºnbs®g nem az iskol§kon bel¿l, hanem az iskol§k kºzºtt van. 

¶ A teljes²tm®ny sk§la szerint kev®s a nagyon j·l teljes²tŖ tanul·, ®s sok a gyenge 

eredm®nyt el®rŖ. 

¶ A szoci§lis, gazdas§gi ®s kultur§lis h§tt®r haz§nkban az §tlagn§l jobban befoly§solja az 

eredm®nyeket. 

¶  

A t®m§hoz aj§nlott h§tt®rirodalom:  

Csap· BenŖ:  

Tartalmi keretek a term®szettudom§ny diagnosztikus m®r®s®hez 

(Nemzeti Tankºnyvkiad·, 2012)   

 

 

Vissza >>> 
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B5. A kºzponti tantervi szab§lyoz· dokumentumokban (NAT, 

kerettantervek) gyakran haszn§lt szakkifejez®seinek rºvid ®rtelmez®se 

 

AttitŤd: Az egy®n kºrnyezet®ben l®vŖ dolgokkal kapcsolatos be§ll²t·d§st jelent A t§rgya lehet 

szem®ly, csoport fizikai t§rgy, vagy elvont fogalom is. Az attitŤdºk alak²tj§k annak m·dj§t, 

ahogyan az egy®n lek®pezi ®s reag§l kºrnyezet®re, befoly§solj§k a kºrnyezet¿nkbŖl tºrt®nŖ 

inform§ci· felv®telt. 

ElŖ²t®let: Saj§tos attitŤd, melynek t§rgya egy csoport. Ćltal§ban t®ves vagy nem teljes 

inform§ci·kb·l sz§rmaz· §ltal§nos²t§sokon alapul. Lehet pozit²v, de legtºbbszºr negat²v 

meg²t®l®st takar. 

£rt®k: Nagyon sokban hasonl²tanak az attitŤdºkhºz. Meghat§rozz§k a viselked®st ®s a j·-rossz 

meg²t®l®st. Fontos k¿lºnbs®get jelent, hogy az ®rt®k fogalma konkr®t t§rgyhoz kºtŖdik, m²g a 

attitŤd §ltal§nos dolgokhoz. 

Kogn²ci·: Magyarul megismer®s. Az inform§ci· megszerz®s®nek ®s feldolgoz§s§nak 

folyamat§t jelenti. Ennek t®makºr®be tartozik az ®szlel®s, az eml®kez®s, a gondolkod§s, a 

probl®mamegold§s, a nyelvhaszn§lat stb. L®nyeg®ben az emberi gondolkod§s eg®sz®nek 

megnevez®s®re is haszn§ljuk. 

Kompetencia: Illet®kess®g. Azon elv§rhat· ismeretek, k®pess®gek, magatart§si ®s viselked®si 

jegyek ºsszess®ge, mely §ltal a szem®ly k®pes lesz egy adott feladat eredm®nyes teljes²t®s®re. 

K®szs®g: A cselekv®s (®s tev®kenys®g) automatiz§lt eleme, amely a tudat kºzvetlen ellenŖrz®se 

n®lk¿l funkcion§l. A k®szs®g a teljes²tm®nyk®pes tud§s r®sze, a tanul§s eredm®nye, ahol kellŖ 

sz§m¼ gyakorl§s eredm®nyek®nt a cselekv®ssor automatikusan lefut. 

K®pess®g: Minden olyan tud§sfajta, amely valamilyen aktivit§st tesz lehetŖv® birtokl·ja 

sz§m§ra (pl. ®szlel®s, tanul§s, ²r§s, olvas§s). A k®pess®g nem az emberrel sz¿letett dolog, 

mindig tev®kenys®g folyam§n alakul ki. 

J§rtass§g: Felk®sz¿lts®get jelent az ismeretek alkot· alkalmaz§s§ra, valamint az elsaj§t²tott 

ismeretek alapj§n tudatosan v®grehajtott gyakorlati tev®kenys®gre. 

Megjegyz®s: Az ut·bbi h§rom fogalom kºzti k¿lºnbs®gk®nt ®rdemes kihangs¼lyozni, 

hogy a j§rtass§g ®s k®szs®g tan²that·, tanulhat·, a k®pess®g viszont fejleszthetŖ. A 

k®pess®g alakul§sa hosszabb idŖt ig®nybe vevŖ folyamat, de ha kifejlŖdik (pl.: a logikus 

gondolkod§s k®pess®ge), akkor tart·san megmarad. 

Tehets®g: Tehets®gen azt a vel¿nk sz¿letett adotts§gokra ®p¿lŖ, majd gyakorl§s, c®ltudatos 

fejleszt®s §ltal kibontakoztatott k®pess®get ®rtj¿k, amely az emberi tev®kenys®g egy bizonyos 

vagy tºbb ter¿let®n az §tlagosat messze t¼lhalad· teljes²tm®nyeket tud l®tre hozni. 

Tanul§s: Tapasztalatok hat§s§ra bekºvetkezŖ viselked®sv§ltoz§s. Tanul§snak tekintendŖ az 

elm®leti ®s gyakorlati ismeretek, j§rtass§gok ®s k®szs®gek elsaj§t²t§sa, a k®pess®gek 

kialakul§sa, meghat§rozott viszonyul§sok, ®rzelmi ®s akarati tulajdons§gok fejlŖd®se. 
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Nevel®s: Olyan sz§nd®kos ®s c®lir§nyos akci·k ºsszess®ge, amelyek az egy®n fizikai, erkºlcsi 

®s ®rtelmi erŖinek fejleszt®s®re ir§nyulnak. A nevel®s alapvetŖen ®rt®kkºzvet²tŖ folyamat. 

Oktat§s: A kult¼ra kºzvet²t®s®ben meghat§roz· szerepŤ komplex, tudatos, tervszerŤ, direkt ®s 

indirekt tev®kenys®g, mely az ismeretszerz®snek, a j§rtass§gok, a k®szs®gek kialak²t§s§nak, a 

gondolkod§si funkci·knak, attitŤdºknek, k®pess®geknek, magatart§s-, 

meggyŖzŖd®sform§l§snak az alapvetŖ eszkºze, s legfontosabb tºrekv®se az ºnszab§lyoz· 

tanul§s kialak²t§sa. 

Kulcskompetencia: Az Eur·pai Uni·ban kulcskompetenci§kon azokat az ismereteket, 

k®szs®geket ®s az ezek alapj§t alkot· k®pess®geket ®s attitŤdºket ®rtj¿k, amelyek birtok§ban az 

Uni· polg§rai egyr®szt gyorsan alkalmazkodhatnak a modern vil§g felgyorsult v§ltoz§saihoz, 

m§sr®szt a v§ltoz§sok ir§ny§t ®s tartalm§t cselekvŖen befoly§solhatj§k. Ćltal§nosan a 

kulcskompetencia az ismeretek, k®szs®gek ®s attitŤdºk tºbbfunkci·s egys®ge, amellyel 

mindenkinek rendelkeznie kell ahhoz, hogy szem®lyis®g®t kiteljes²thesse ®s fejleszthesse, be 

tudjon illeszkedni a t§rsadalomba, ®s foglalkoztathat· legyen. 

 

Vissza >>> 
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B6. A term®szettudom§nyos kompetencia term®szetes 

kapcsolatrendszere m§s kulcskompetenci§kkal, r®szkompetenci§k, 

speci§lis term®szettudom§nyi k®szs®gek 

 

Az Eur·pai Uni· (EU) Lisszaboni aj§nl§sainak hat§s§ra, 2007-ben a Nemzeti Alaptantervben 

(NAT) is megjelentek azok a v§ltoztat§sok, amelyek a kompetenci§k szintj®n ¼j tartalmi 

kºvetelm®nyeket fogalmaztak meg. Jelen tantervcsomag koncepci·j§t is alapvetŖen a NAT ¼j 

kompetencia-kºvetelm®nyei szabj§k meg. 

 

A kulcskompetenci§k fejleszt®se 

A Korm§ny 202/2007 sz. rendelet®ben m·dos²totta a NAT bevezet®s®rŖl sz·l· 243/2003 

rendeletet. A m·dos²t· rendelet mell®klet®ben a NAT r®sz®v® tette az Eur·pai Parlament 2006 

december®ben tett, az ®lethosszig tart· tanul§s kulcskompetenci§ira vonatkoz· nyolc aj§nl§s§t. 

Az eredeti dokumentum harmadik (matematikai kompetencia ®s alapvetŖ term®szettudom§nyos 

®s mŤszaki kompetencia) aj§nl§s§t a magyar rendelet matematikai ®s term®szettudom§nyos 

kulcskompetenci§ra bontotta, ²gy a m·dos²t§s szerint ºsszesen kilenc kulcskompetencia 

fogalmaz·dott meg. 

A tanterv szempontj§b·l legfontosabb, term®szettudom§nyi kulcskompetencia defin²ci·j§t 

®rdemes pontosan felid®zni, hiszen ennek hat®kony fejleszt®se adja a k®sz¿lŖ kerettanterv 

legfontosabb c®lj§t. 

ĂA term®szettudom§nyos kompetencia az ismereteknek ®s k®szs®geknek azt a rendszer®t 

jelºli, amelynek megfelelŖ szintje lehetŖv® teszi, hogy megfelelŖ ismeretek ®s m·dszerek 

felhaszn§l§s§val le²rjuk ®s magyar§zzuk a term®szet jelens®geit ®s folyamatait, bizonyos 

felt®telek mellett elŖre jelezve azok v§rhat· kimenetel®t is. Seg²t abban, hogy 

megismerj¿k, illetve meg®rts¿k term®szetes ®s mesters®ges kºrnyezet¿nket, ®s ennek 

megfelelŖen ir§ny²tsuk cselekedeteinket. A technikai kompetencia ennek a tud§snak az 

alkot· alkalmaz§sa az emberi v§gyak ®s sz¿ks®gletek kiel®g²t®se ®rdek®ben. A 

term®szettudom§nyos ®s technikai kompetencia mag§ban foglalja a fenntarthat·s§g, azaz 

a term®szettel hossz¼ t§von is ºsszhangban §ll· t§rsadalom felt®teleinek ismeret®t, ®s az 

annak form§l§s§®rt viselt egy®ni ®s kºzºss®gi felelŖss®g elfogad§s§t.ò 

A defin²ci· is mutatja, de mind a NAT, mind az eredeti EU dokumentum is vil§goss§ teszi, 

hogy a kulcskompetenci§k §tfedŖ ®s tºbbszºrºsen ºsszefon·d· h§l·t k®peznek, fejleszt®s¿k 

egym§st·l elv§laszthatatlan. Az egyes tant§rgyak kºvetelm®nyei legfeljebb hangs¼lyosabban 

®rv®nyes²thetik valamelyik kulcskompetenci§t, de semmik®ppen sem mondhatnak le a t§rsult 

kompetenci§k fejleszt®s®rŖl. 

A term®szettudom§nyos tant§rgyak eset®n nyilv§nval·, hogy az oktat§s dºntŖ c®lja a 

term®szettudom§nyos kulcskompetencia fejleszt®se. Ez nem tehetŖ meg a tºbbi kompetenci§k 

felhaszn§l§sa, ill. p§rhuzamos fejleszt®se n®lk¿l. A c®lok ®s feladatok tal§n olyan kompetencia-

t®rk®p felv§zol§s§val tehetŖek a legvil§gosabb§, amelynek centrum§ban a 
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term®szettudom§nyos kompetencia §ll, s a tºbbieket hozz§ viszony²tva, a vele val· kapcsolattal 

jellemezve poz²cion§ljuk. 

 

 

A term®szettudom§nyos kulcskompetenci§t kºzvetve ®s kºzvetlen¿l megalapoz· 

kulcskompetenci§k 

A kompetenci§k alapoz· csoportj§t azok k®pezik, amelyek a term®szettudom§nyos 

kompetenci§hoz n®lk¿lºzhetetlen k®szs®geket fejlesztenek. Ide sorolhat· az anyanyelvi ®s az 

idegen nyelvi, valamint a matematikai ®s digit§lis kompetencia. Ezekre term®szetesen a 

term®szettudom§nyos kompetencia kºzvetve, vagy kºzvetlen¿l, de erŖsen visszahat, a 

fogalomalkot§si, ill. nyelvhaszn§lati, valamint gondolkoz§si rendszer®nek saj§toss§gain 

kereszt¿l. (A fenti kompetencia-t®rk®pen nyilakkal ®rz®keltetj¿k a hat§sok ir§ny§t.) 

A biztos anyanyelvismeret ®s idegen nyelv tud§sa ma m§r n®lk¿lºzhetetlen a 

term®szettudom§nyos ismeretek megszerz®s®hez, hiszen az ºn§ll· ismeretszerz®s legfontosabb 

forr§sa korunkban az internet. Ennek haszn§lata anyanyelvi szinten biztos ®s gyors szºveg®rt®si 

k®szs®get ig®nyel, de igaz§n hat®kony alkalmaz§s§hoz az angol nyelv ismerete is szinte 

n®lk¿lºzhetetlen. Ugyanakkor nem elhanyagolhat· a term®szettudom§nyok visszahat§sa a 

nyelvoktat§sra: elsŖsorban szigor¼ logikai fel®p²t®s¿k gondolati mint§in, de nem kis m®rt®kben 

a szaknyelvek pontos jelent®s-®rtelmez®sŤ sz·kincs®n kereszt¿l is. (A tantervek aj§nl§sai ezt a 

k®szs®gkºrt az internetes kutat§st is alkalmaz· projektekkel, a szºveges teszt- ®s 

feladatsorokkal, valamint a term®szettudom§nyos modellek sz·beli ismertet®s®nek 

k²v§nalm§val erŖs²tik.) 

M®g nyilv§nval·bb a matematikai ®s a digit§lis kompetenci§nak a term®szettudom§nyossal 

val· Ăegy¿tt fejleszt®siò kºvetelm®nye. A term®szettudom§nyos modellek legmagasabb szintŤ 

megjelen²t®s®t a matematikai megform§l§s jelenti, amihez ma m§r szorosan csatlakozik az 

informatika numerikus szimul§ci·s megold§s-, ®s a nyert eredm®nyek grafikus megjelen²t®s-

rendszere. Mindez egyben azt is jelenti, hogy a term®szettudom§nyos fogalomalkot§s ®s 

modellalkot§s megelŖzheti ®s §tfedheti a matematikai fogalomalkot§st, a modellek 

sz§m²t§stechnikai kezel®se pedig kiv§l· gyakorl·terep¿l szolg§l az informatikai eszkºzºk 

haszn§lat§hoz. A kerettantervek aj§nl§sai erre a term®szettudom§nyi ter¿leten k²v¿l esŖ 
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integr§ci·s lehetŖs®gre is figyelmet ford²tanak, a m·dszertani aj§nl§sok kiemelten tartalmazz§k 

az IKT eszkºzºk alkalmaz§s§t. 

 

A term®szettudom§nyi kulcskompetenci§ra ®p²tŖ kompetenci§k 

A kulcskompetenci§k m§sik csoportj§ba sorolhat· az §llampolg§ri ®s v§llalkoz·i, gazdas§gi 

kompetencia, valamint az eszt®tikai, kºz²zl®sbeli kompetencia. Az elsŖ kettŖnek a 

term®szettudom§nyos kompetencia elsaj§t²t§sa sor§n megszerzett t®nyanyag ®s kognit²v 

k®szs®gek n®lk¿lºzhetetlen alapul szolg§lnak. FelelŖs §llampolg§ri gondolkod§s nem l®tezhet 

a term®szettudom§ny alapvetŖ eredm®nyeinek, hat§sainak ®s kock§zatainak ismerete n®lk¿l. 

Milyen probl®m§kat hordoz az atomenergia felhaszn§l§sa? Kock§zatokkal j§rïe a 

g®nm·dos²tott nºv®nyek termeszt®se? Fontos-e az Ťrkutat§s fejleszt®se? Ezek mind-mind olyan 

k®rd®sek, amelyekkel a modern t§rsadalmaknak szembe kell n®zni. J· dºnt®seket azonban csak 

term®szettudom§nyosan mŤvelt kºzºss®gek hozhatnak. Ezek a k®rd®sek azonban csak 

megfelelŖ m®lys®gŤ ®s ºsszetett term®szettudom§nyos ismeretek ®s hat®kony absztrakci·s 

k®szs®g birtok§ban kezelhetŖek. Ha nem akarunk ¿res ®s megfontolt ²t®letalkot§s n®lk¿li 

tanul·i ismeretanyagot visszahallani, akkor a t§rsadalom ®s a tudom§ny nagy k®rd®seit a 

kºz®pfok¼ k®pz®s befejezŖ szakasz§ban ®s mindig az adott tanul·csoport elŖismereteinek, 

k®pess®geinek ®s motiv§lts§g§nak ismeret®ben kell ®s ®rdemes iskolai t®m§v§ tenn¿nk. Erre az 

olyan integr§l· t§rgy bevezet®se l§tszik alkalmasnak, amely a kºz®piskola v®g®n, az ®retts®gi 

®v®ben biztos²t lehetŖs®get a term®szettudom§nyos ismeretek szintetiz§l§s§ra, a tudom§nyos-

technikai fejlŖd®s §ltal felvetett k®rd®sek t§rsadalmi ®s tudom§nyfiloz·fiai kontextusban 

tºrt®nŖ vizsg§lat§ra. Az integr§lt tant§rgy ann§l is ink§bb alkalmas lehet ezeknek a k®rd®seknek 

a t§rgyal§s§ra, mert a vizsg§lt probl®m§kra nagyon sokszor nem adhat· a term®szettudom§nyos 

tant§rgyakban megszokott pontos ®s letisztult v§lasz. Az ºn§ll· t§rggyal hangs¼lyosan 

kiz§rhat· teh§t m®g a lehetŖs®ge is annak, hogy a di§kok teljes²tm®ny®nek ®rt®kel®s®be 

v®lem®nyalkot§suk miatt esetleg beker¿lŖ szubjekt²v elemek a di§kok tov§bbi p§ly§j§t dºntŖen 

befoly§solhass§k. 

A tant§rgy m®gis, a tantervtŖl j·l elk¿lºn²tetten csak a f¿ggel®kben ker¿l kidolgoz§sra. Ennek 

oka dºntŖen az, hogy a t§rgy bevezet®s®vel kapcsolatos jogos k®rd®sek (ki tan²tsa? hogyan 

®rt®kelhetŖ?) ne riasszanak el senkit a teljes tanterv alkalmaz§s§t·l.  

M®g nyilv§nval·bb a term®szettudom§nynak a v§llalkoz·i ®s gazdas§gi kompetencia 

megalapoz§s§ban j§tszott szerepe. Ha a v§llalkoz§soknak nem teljes kºre tartozik is a mŤszaki, 

technikai, materi§lis cikkeket termelŖ kºrbe, ez a kºr m®gis igen sz®les, ®s kapcsolata a 

term®szettudom§nyokkal szoros. Eml²t®sre ®rdemes, hogy pl. az Egyes¿lt Ćllamokban k®sz¿lt 

felm®r®sek szerint a bankszektor is nagy sz§mban ®s sz²vesen alkalmaz term®szettudom§nyos 

v®gzetts®gŤ szakembereket (pl. fizikusokat), mert a realit§sokhoz tºrt®nŖ alkalmazkod§si 

k®szs®g¿k, sz§m²t§stechnikai tud§suk, probl®mamegold· k®pess®geik kºnnyen 

transzfer§lhat·k a gazdas§gi ®let ter¿let®re. 

Az eszt®tikai, mŤv®szeti kompetencia eset®n a term®szettudom§nyos kapcsolat tal§n t§volinak 

tŤnik, m®gis meg kell eml²teni a szigor¼ logikai gondolkod§s ®s bizony²t§sok intellektu§lis 

ºrºm®t ®s eszt®tik§j§t, valamint a mŤszaki ®s ®p²t®szeti alkot§sok form§inak ²zl®sform§l· 
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szerep®t. Tov§bb§ ismert, hogy a term®szettudom§nyok ®s a technika fejlŖd®s®nek sz®d²tŖ 

sebess®ge, m§r-m§r hihetetlen eredm®nyei az ut·bbi ®vsz§zadokban sok alkot·t ®s mŤv®szt 

megihlettek. (Ezek a lehetŖs®gek elsŖsorban a hum§n oszt§lyokban fontosak, mert ott ®ppen az 

irodalmi ®s egy®b mŤv®szeti ®rt®kek felŖl kºzel²tve kelthetj¿k fel a di§kok ®rdeklŖd®s®t. Nem 

elhanyagolhat· a rajz ®s k®pzŖmŤv®szeti szakkºrºk ilyen jellegŤ funkci·ja sem.) 

 

A tanul§si k®pess®g 

A tanul§si k®pess®g kompetenci§j§nak kifejleszt®se minden bizonnyal az iskola legfontosabb 

feladata. Ez minden m§s kompetencia megszerz®s®hez n®lk¿lºzhetetlen, s a tant§rgyak 

esetenk®nt gyorsan avul· t®nyanyag§nak ismeret®n®l fontosabb k®pess®g. 

Tal§n ez az oka annak, hogy igen sok ezzel kapcsolatban a sz®lsŖs®ges v®leked®s. Sokan 

hangoztatj§k, hogy nem kell verseket ®s k®pleteket tudni, mert elegendŖ, ha a di§k k®pes a 

kºnyvt§rban (vagy manaps§g az interneten) a sz¿ks®ges ismerteket megtal§lni. V®lem®ny¿nk 

szerint ennek a felfog§snak az elfogad§sa ®ppen a hat®kony tanul§s ellen dolgozik. Nem 

hisz¿nk abban az §ltal§nos²t· meg§llap²t§sban, hogy Ăa t§rgyi tud§s, a k®pletek ismerete 

semmi, a fontos csak az, hogy j·l tudjunk t§j®koz·dni az ismeretanyagbanò A t§j®koz·d§s 

k®pess®ge csak megfelelŖ fog·dz·k, azaz a fontos ismeretek h§l·s rendszer®nek 

ki®p²t®s®vel mŤkºdtethetŖ. Az ¼j ismeretek megszerz®se, a tanul§s csak akkor hat®kony, 

ha szervesen be®p¿lhet a m§r megl®vŖ tud§s rendszer®be, ami t®nyanyag n®lk¿l 

elk®pzelhetetlen. A tanul§s alapfelt®tele teh§t a klasszikus, m§r nem v§ltoz· ismeretanyag 

alapjainak elsaj§t²t§sa is. A hat®kony tanul§s eredm®nye az akt²van transzfer§lhat·, kreat²van 

alkalmazhat· tud§s. Ezt szolg§lhatja a tant§rgyak kºzºtti integr§ci·, amelynek sor§n a megl®vŖ 

tud§selemek kºzºtt ¼jabb kapcsolatokat ®p²t¿nk ki. 

 

R®szkompetenci§k, speci§lis term®szettudom§nyi k®szs®gek 

A fenti §ltal§nos ®s rendk²v¿l sz®les tartalm¼ kompetenci§k sokf®le r®sz kompetenci§b·l, 

ismeretbŖl, k®szs®gbŖl ®s egy®ni motiv§ci·b·l tevŖdnek ºssze, amelyek a tananyaghoz 

kapcsol·dva k¿lºnbºzŖ hangs¼llyal jelennek meg. A m·dszertani, intellektu§lis, 

kommunik§ci·s, valamint szem®lyes ®s t§rsadalmi kompetenci§k r®szletes le²r§sa megtal§lhat· 

az OFI honlapj§n. Az ott felsorolt szerte§gaz·, sokszor §tfedŖ ®s nem is mindig ºsszem®rhetŖ 

jelentŖs®gŤ elemekbŖl ºssze§ll²tott kompetenciarendszer sz®les lehetŖs®get teremt arra, hogy a 

term®szettudom§nyos tant§rgyak szakmai-tartalmi tananyaga mellett megjelºlj¿nk olyan t§vlati 

elemeket, amelyek transzfer§lhat·, §ltal§nos k®szs®gk®nt hangs¼lyosan fejleszthetŖk valamely 

t®makºrben. 

Semmik®ppen sem fogadhat· el azonban az a leegyszerŤs²tett felfog§s, amely bizonyos 

k®szs®gek, ®s tananyagr®szek elsaj§t²t§sa kºz® szinte egyenlŖs®gjelet tesz. (Az atomfizik§hoz 

p®ld§ul, term®szetesen csatol·dik a modellalkot§si k®szs®g fejlŖd®se, de puszt§n az atomfizika 

modelljeinek megismer®se nem elegendŖ a modellalkot§si k®szs®g kialakul§s§hoz ®s a m§s 

ter¿leteken biztos modellalkot§si k®szs®g sem biztos²t®ka az atomfizika kºnnyŤ meg®rt®s®nek, 

ha egy®b sz¿ks®ges fogalmak hi§nyoznak.) Az §ltal§nosan megfogalmazott kompetenci§k 

tºbbs®ge hosszadalmas, a teljes iskolai peri·dusra kiterjedŖ egy®ni fejlŖd®si folyamat 
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eredm®nye, ami nagyon k¿lºnbºzŖ szinteken val·sul meg az egyes di§kokban ®s a 

kompetenciarendszer egy®ni fejlŖd®se szinte ®lethosszig tart· folyamat. 

A term®szettudom§nyos kulcskompetencia r®szek®nt k®t alapvetŖ §ltal§nos gondolkoz§si 

k®pess®get ®rdemes kiemelni. Az egyik a modellalkot§si k®pess®g, ami a term®szet le²r§s§ban 

tal§n a legfontosabb ®s legnehezebb l®p®s. Adott term®szeti jelens®g eset®n ez mag§ban foglalja 

a l®nyeges von§sok elk¿lºn²t®s®t a komplex jelens®g anal²zis®t ®s a r§®p¿lŖ fogalomrendszer, 

majd legink§bb elvont szinten a mennyis®gi le²r§st megad· matematikai modell kialak²t§s§t. 

Az ut·bbi szint val·sz²nŤleg csak szŤk, az elvont gondolkod§sra fog®kony tanul·i r®tegtŖl 

v§rhat· el. A gondolkod§si s®ma elemei azonban elsaj§t²ttathat·k, s elŖseg²tik a tud§stranszfer 

k®pess®g®nek kialak²t§s§t. A m§sik kiemelendŖ k®pess®g a reflekt²v gondolkod§s, az 

ºnellenŖrz®s k®pess®ge, amely a probl®mamegold§s n®lk¿lºzhetetlen r®sze. 

A tanterv a kialak²tand· kompetenci§k eset®n §ltal§ban a r®szkompetenci§kat jelen²ti meg, 

mivel a kulcskompetenci§k t¼ls§gosan §ltal§nosak, s ²gy a r®szletek szintj®n semmitmond·v§ 

v§lnak. Az als· t§bl§zat a NAT kulcskompetenci§inak ®s az OFI §ltal javasolt, m§r eml²tett 

kompetenci§knak az ºsszekapcsol§s§t mutatja. Ez a kompetenciarendszer r§mutat arra is, hogy 

az egyes tantervekben szigor¼an tev®kenys®gk®nt ®rtelmezett tantervi c®lok fogalmilag igen 

gyakran alapvetŖ r®szkompetenci§kat takarnak, amelyek a kulcskompetenci§k 

elsaj§t²ttat§s§ban n®lk¿lºzhetetlenek. 

 

NAT kulcskompetencia M§trix kereszttantervi kompetencia 

Anyanyelvi kommunik§ci· Sz·belis®g 

ĉr§sbeli munka 

Kommunik§ci·®rt®kel®s 

Idegen nyelvi kommunik§ci· Sz·belis®g 

ĉr§sbeli munka 

Kommunik§ci·®rt®kel®s 

Matematikai kompetencia Probl®mamegold§s 

Val·sz²nŤs®gi szeml®let 

Term®szettudom§nyos kompetencia Megfigyel®s 

K²s®rletez®s 

M®r®s 

Rendszerszeml®let 

Oks§gi gondolkod§s 

Modellalkot§s 

Digit§lis kompetencia Inform§ci·kezel®s 

IKT alkalmaz§s 

Forr§skezel®s 

A hat®kony, ºn§ll· tanul§s Alkot·k®pess®g 

¥sszehasonl²t§s 

Oszt§lyoz§s 

Rendszerez®s 

L®nyeg kiemel®se 

P®ldakeres®s 

Anal·gi§k felismer®se, keres®se, kialak²t§sa 

Kapcsolatba hoz§s 

¥nfejleszt®s 

Szoci§lis ®s §llampolg§ri kompetencia Kritikus gondolkod§s 
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Tºrt®netis®g kºvet®se 

¥n®rt®kel®s 

Nyitotts§g 

Emp§tia 

T§rsas aktivit§s 

Eg®szs®gtudatoss§g 

Kºrnyezettudatoss§g 

T§rsadalmi ®rz®kenys®g 

Etikai ®rz®k 

FelelŖss®g®rzet 

Kezdem®nyezŖk®szs®g ®s v§llalkoz·i kompetencia Strat®gia tervez®se 

Alternat²va§ll²t§s 

Pozit²v gondolkod§s 

SzervezŖk®szs®g 

Dºnt®sk®pess®g 

Eszt®tikai-mŤv®szeti tudatoss§g ®s kifejezŖk®szs®g K®pi inform§ci· feldolgoz§s 

Eszt®tikai ®rz®k 

Harm·nia 

 

Vissza >>> 
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II. A KINEMATIKA TANĉTĆSA 

Bevezet®s 

A mechanika tan²t§sa hagyom§nyosan a mozg§stannal, a halad· mozg§sok vizsg§lat§val 

kezdŖdik. Az itt kialak²tott alapfogalmak, a k²s®rlet ®s a matematikai le²r§s ºsszekapcsol§s§nak 

m·dja alapvetŖen befoly§solj§k a di§k k®sŖbbi hozz§§ll§s§t a fizik§hoz. A t®makºr jelentŖs®g®t 

az is megerŖs²ti, hogy a kinematikai k²s®rletek, m®r®sek a dinamik§t is megalapozz§k. Aki a 

kinematik§val nem boldogul, a dinamik§t sem k®pes meg®rteni. A kinematika k²s®rletei 

egyszerŤek, fogalmai szeml®letesek, meg®rt®s¿k m®gsem megy kºnnyen.  

A jelen tan²t§si gyakorlatban a kinematika alapjai m§r az alapoz· oktat§sban (7-8. ®vfolyam) 

szerepelnek, itt a jelens®gbemutat§son, az alapfogalmak bevezet®s®n ®s a kvalitat²v 

probl®mamegold§son, jelens®g®rtelmez®sen van a hangs¼ly. Az alapfogalmak kialak²t§sa sor§n 

nem tºreksz¿nk a tudom§nyos ig®nyess®gŤ precizit§sra, de arra ¿gyel¿nk, hogy egyszerŤs²tett 

megkºzel²t®sben se tan²tsunk olyat, amit a k®sŖbbiek sor§n el kell vetn¿nk.  

A mozg§sr·l m§r kisgyerekkorban kialakulnak ®rz®kletes k®pzeteink ®s ez®rt a kinematika 

tan²t§sa elsŖ pillanatra egyszerŤnek tŤnik. Val·j§ban ennek ellenkezŖje az igaz. A gyerekek 

m§r a fizikatanul§s elŖtt tal§lkoznak a kinematika sok kifejez®s®vel, ²gy pl. hat§rozott 

jelent®ssel b²r sz§mukra a sebess®g, a gyorsul§s, lassul§s. A probl®ma abb·l ered, hogy ezek a 

kisdi§kok saj§tos tud§srendszer®be m®lyen beintegr§lt fogalmak nem fedik le a fizika hasonl· 

elnevez®sŤ fogalmait. Sokszor nehezebb egy fogalom rosszul rºgz¿lt tartalm§t korrig§lni, mint 

addig sosem-hallott ¼j dolgokat tan²tani.  

A kinematikai fogalmak kºz¿l az egyik legfontosabb mennyis®g a sebess®g. A kisdi§k kialakult 

sebess®gfogalommal rendelkezik, de amit Ŗ sebess®gnek tart az tulajdonk®ppen a Ătemp·ò 

(avagy gyorsas§g) fogalm§t jelºli ®s az aut· vagy a ker®kp§r sebess®gm®rŖj®hez kapcsol·dik.  

A kisgyerekek tºbbs®ge j·l ismeri az aut· sebess®gm®rŖj®t, tudja, hogy a sebess®gm®rŖ 

mutat·ja aut·z§s kºzben mozog, indul§skor emelkedik, f®kez®skor esik, ¼tkºzben ingadozhat 

aszerint, hogy mennyire nyomjuk a g§zped§lt. ĉgy a mutat· §ll§s§nak pillanatnyi v§ltoz§s§val 

a pillanatnyi sebess®g is kºnnyen ®rthetŖnek tŤnik sz§m§ra. A probl®ma ott van, hogy a val·ban 

j·l ismert temp· fogalma nem tartalmazza a mozg§s ir§ny§t, a temp· skal§r mennyis®g, a 

sebess®g a fizik§ban vektor, ami v§ltozik ak§r a Ătemp·banò ak§r az ir§nyban, vagy 

mindkettŖben egyszerre v§ltoz§s tºrt®nik. Ha erre nem ford²tunk kellŖ figyelmet a tan²t§s sor§n, 

a di§k nem fogja ®rteni, hogy pl. az egyenletes kºrmozg§s mi®rt gyorsul· mozg§s.  

A gyermeki fogalomt§rban term®szetesen szerepel a mozg§sokkal ºsszekapcsolva az ir§ny is. 

A mozg§s ir§nya azonban gyakran, mint az eg®sz mozg§sfolyamat c®lja jelenik meg. A mozg§s 

pillanatnyi ir§ny§r·l nincsenek kialakult fogalmai. 

A kisdi§kok tºbbs®g®nek a gyorsul§sr·l is van elk®pzel®se, legtºbbj¿k a gyorsul§st a temp· 

nºveked®s®vel azonos²tja. Term®szetesen ad·dik ebbŖl, hogy a f®kez®s negat²v gyorsul§s.  A 

sebess®g ir§ny§nak v§ltoz§s§t nem tekintik gyorsul§snak.   
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Az im®nt p®ldak®nt eml²tett gyermeki fogalmak elt®r®se az egzakt kinematikai alapfogalmakt·l 

nehez²ti a fizika eredm®nyes tan²t§s§t. Nem tehetj¿k meg, hogy tudom§st sem vesz¿nk r·luk.  

Tudnunk kell azonban hogy, a fizika azon fogalmait, amelyek a gyermeki tud§srendszerbe 

hasonl· elnevez®sekkel, de t®ves vagy hi§nyos tartalommal szervesen integr§l·dtak, neh®z 

korrig§lni.  Tal§n az a leg²g®retesebb m·dszer, ha a di§kot egy-egy gyakorlati ®lŖ p®ld§n 

kereszt¿l r§®bresztj¿k arra, hogy kor§bbi elk®pzel®sei nem adnak magyar§zatot a jelens®gekre, 

pontos²t§sukkal azonban j· kºvetkeztet®sekre jutunk. A kinematika egzakt fogalmainak 

kialak²t§sa nem kºnnyŤ. £p²ten¿nk kell a di§kok kºznapi fogalmaira, mikºzben az ®letkor 

absztraktci·s szintj®t figyelembe v®ve csiszoljuk, alak²tjuk, pontos²tjuk azokat. A t¼lzott 

elnagyol§s ugyan¼gy hiba, mint a fogalmak agg§lyos elbonyol²t§sa. Az ut·bbira p®lda az ·kori 

gºrºg tudom§ny, ami a sztatika, vagy a csillag§szat ter¿let®n b§mulatos eredm®nyekre jutott, 

mikºzben a mozg§sokkal - t¼ls§gosan neh®znek tŤnŖ elvi probl®m§k miatt - nem boldogult. J·l 

mutatja be ezt Z®n·n h²res gondolatk²s®rlete, a gyorsl§b¼ Akhilleusz ®s a teknŖsb®ka 

versenyfut§s§nak feloldhatatlannak v®lt probl®m§ja.  

 

Z®n·n megoldhatatlannak tŤnŖ probl®m§ja 

 

Ki nyeri a fut·versenyt a gyorsl§b¼ Akhilleusz vagy a lomha 

teknŖsb®ka? 

R®szletek >>> 

 

A kºz®pfok¼ oktat§sban a kinematikai alapfogalmak pontos²t§sa, bŖv²tŖ ism®tl®se mellett 

egyszerŤ mozg§sok kvantitat²v le²r§sa ker¿l elŖt®rbe. Kiemelten fontos a sebess®g ®s a 

gyorsul§s vektor jelleg®nek hangs¼lyoz§sa. A kinematika tºrv®nyeinek megalapoz§s§ban nagy 

szerepe van a m®r®seknek, a grafikus §br§zol§snak. A  m®r®sekben ï a hagyom§nyos iskolai 

k²s®rletek mellett - fontos szerepe kell legyen a di§kokat ®rdeklŖ korszerŤ m®r®stechnik§nak is. 

A kinematika tan²t§sa sor§n fontos, hogy tekintettel legy¿nk a di§kok, matematikai 

tud§sszintj®re. Ha a 9. ®vfolyamon p®ld§ul matematik§b·l m®g nem szerepelt a m§sodfok¼ 

egyenlet §ltal§nos megold§sa, a fizik§ban c®lszerŤ speci§lisan megoldhat· egyszerŤ p®ld§kra, 

illetve grafikusan megoldhat· probl®m§kra korl§tozni pl. az egyenletesen gyorsul· mozg§s 

¼tj§val kapcsolatos feladatokat. A kinematika tan²t§sa sor§n be kell mutatnunk, hogy az itt 

szerzett ismereteknek fontos szerepe van a mindennapi ®let¿nk gyakorlat§ban is, a kinematikai 

ismeretek p®ld§ul j·l alkalmazhat·k a kºzleked®s szab§lyok meg®rt®se sor§n, ill. a helyes 

g®pj§rmŤvezetŖi gyakorlat kialak²t§s§ban is.  

A kinematikai ismeretek tantervi elhelyez®se 

A magyar gimn§ziumi oktat§sban a mozg§stan hagyom§nyosan a fizikai tanulm§nyok elej®n 

§llt. A n®gyoszt§lyos gimn§zium II. oszt§ly§ban (10. ®vfolyam) indult a fizika tan²t§sa a 

mozg§stannal. Ebben az 1978-as tanterv hozott v§ltoz§st, a fizika tan²t§s§t m§r a 9. ®vfolyamon 

elind²tva ®s folytatva az ®retts®giig. (Ekkor a fizika ºssz·rasz§ma - alapszint ®s kºz®pszint 

egy¿tt - k®tszerese volt az 2000 ®vi kerettantervi ·rasz§mnak.) Az 1978-as tantervben a fizika 
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a 9. ®vfolyamon alapoz· hŖtani-anyagszerkezeti bevezetŖvel kezdett. A mechanika tematikus 

t§rgyal§sa tov§bbra is 10. ®vfolyamon indult. A 2000 ®vi egys®ges gimn§ziumi kerettanterv a 

9-10-11. ®vfolyamokra szŤk²tette a kºtelezŖ fizikaoktat§st ®s a kinematik§val ind²totta azt. A 

jelenleg ®rv®nyes, 2013. ®vi szab§lyoz§s ezt megtartotta. A k®t kerettantervi alapv§ltozat 

szeml®let®ben ®s c®ljaiban k¿lºnbºzik. Az ĂAò kerettanterv azoknak k®sz¿lt, akiktŖl idegenek 

a re§li§k.  A tanterv a kinematika kºznapi praktikus gyakorlati alkalmaz§sait emeli ki (erre utal 

a tantervi fejezetc²m is: ĂA kºzleked®s kinematikai probl®m§iò). A ĂBò kerettanterv a re§li§kt·l 

nem elz§rk·z· di§koknak sz·l, ®s c®lja, hogy biztos²tsa az eredm®nyes fizika ®retts®gi 

lehetŖs®g®t.  A ĂBò kerettanterv diszciplin§ris fel®p²t®sŤ, ahol az alkalmaz§sok, ®rdekess®gek 

a megismert fizikai tºrv®nyek illusztr§l§s§t szolg§lj§k.  

A kinematika diszciplin§ris fel®p²t®se sor§n az ismeretek ®s az ezekhez kapcsolt fejleszt®si 

feladatok eloszt§sa a di§kok kognit²v fejlŖd®s®hez ®s dºntŖen a matematikai ismereteihez 

alkalmazkodik. A 9. ®vfolyamon a ĂKinematikaò t®makºrben az egyenes vonal¼ halad· 

mozg§sok, ®s az ezek eredŖjek®nt sz§rmaztathat· ºsszetett mozg§sok ker¿lnek t§rgyal§sra. Ezt 

kºveti a kºrmozg§s kinematik§ja. A rezg®sek ®s a hull§mmozg§s kinematikai t§rgyal§sa 11. 

®vfolyamon ker¿l sorra, amikor a di§kok m§r elegendŖ matematikai alapoz§ssal rendelkeznek 

a forg§sszºgek szºgf¿ggv®nyeirŖl.  

A fizikatan§ri szakm·dszertani k®pz®sben nem k²v§nunk alkalmazkodni a gyakran v§ltoz· 

tantervi szab§lyoz§shoz, ¿temez®shez. A fizika diszciplin§ris fel®p²t®se szerinti logik§val 

t§rgyaljuk az egyes t®makºrºk - a tan²t§s szempontj§b·l kiemelt - probl®m§it, a tan²t§s 

lehets®ges m·dszereit, ®s pr·b§lunk ²zel²tŖt k²n§lni a fizika m§r kºz®piskol§s szinten is 

bemutathat· nagyon sokr®tŤ gyakorlati alkalmaz§s§ra.  

1. A vonatkoztat§si rendszer  

A kinematika kºz®piskolai tan²t§sa sor§n §ltal§ban nem kell null§r·l indulnunk, a gyerekek 

kºznapi ismeretei ®s az §ltal§nos iskol§ban szerzett t§rgyi alapjai jelentik a kiindul§st, amit a 

gimn§ziumban jobban tudatos²tunk, rendszerez¿nk.  

A vonatkoztat§si rendszer egy®rtelmŤ tudatos rºgz²t®se a mozg§sok t§rgyal§s§nak elsŖ l®p®se. 

A l®nyeget j·l meg®rtethetj¿k, ha feltessz¿k p®ld§ul a kºvetkezŖ egyszerŤ konkr®t k®rd®st: 

ĂEgy aut· 3 km-t tett meg egyenesen, hol van most?ò A di§kok term®szetesen j·l ®rzik, hogy 

erre a k®rd®sre csak akkor adhat· v§lasz, ha ismert az egyenes, amely ment®n haladt, tudjuk, 

hogy az aut· milyen ir§nyba haladt, illetve hol volt, amikor indult. A vonatkoztat§si rendszerhez 

tartozik a mozg§s mennyis®gi le²r§s§hoz sz¿ks®ges koordin§tarendszer megad§sa is. Ez 

egyenes vonal¼ mozg§sok eset®n annyit jelent, hogy a kijelºlt vonatkoztat§si rendszerhez egy 

sz§megyenest rºgz²t¿nk, kijelºlve rajta a hossz¼s§g-egys®get ®s a pozit²v, illetve negat²v ir§nyt. 

S²kbeli mozg§sok eset®n legtºbbszºr a matematik§ban m§r tanult s²kbeli Descartes-f®le 

der®kszºgŤ koordin§tarendszert haszn§ljuk, de p®ld§ul a ferde haj²t§s le²r§sakor c®lszerŤ lehet 

Descartes-f®le ferdeszºgŤ koordin§tarendszer alkalmaz§sa, vagy a kºrmozg§s eset®n a s²kbeli 

pol§rkoordin§ta-rendszer haszn§lata.  
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H§romdimenzi·s mozg§sokat a kºz®piskolai kinematik§ban nem t§rgyalunk. Ennek ellen®re 

fakultat²v keretek kºzt ®rdemes kit®rni a t®rbeli koordin§ta-rendszerekre, ²gy p®ld§ul a 

csillag§szati-, ill. a fºldrajzi pol§rkoordin§ta-rendszerre. A fºldrajzi helykoordin§t§inkra ak§r 

egy kir§ndul§son, vagy a tan·r§n, az iskolaudvaron, egy fºldbe sz¼rt f¿ggŖleges kar· d®li 

§rny®k§nak m®r®s®bŖl is kºvetkeztethet¿nk (l§sd K2 mell®klet). Di§kjaink tºbbs®ge h²rbŖl, 

tal§n alkalmaz§s szintj®n is ismeri a ĂGPSò mŤholdas helymeghat§roz· rendszert ®s a GPS-

koordin§t§kat. A GPS-rendszer mŤkºd®se ®s a GPS-koordin§t§k ®rtelmez®se (l§sd K3 

mell®klet) ®rdekes kieg®sz²t®si lehetŖss®g a fizika tan²t§sa sor§n. 

 

 

Fºldrajzi helykoordin§t§k meghat§roz§sa egy kar· 

d®li §rny®k§nak hossz§b·l 

 

R®szletek >>> 

 

 

A GPS bemutat§sa  

 

R®szletek >>> 

 

 

A kinematikai k²s®rletek, m®r®sek, illetve feladatok megold§sa eset®n az elsŖ l®p®s mindig a 

vonatkoztat§si rendszer rºgz²t®se. Ennek tudatos²t§s§ra fontos didaktikai seg²ts®g, ha a 

vonatkoztat§si rendszer orig·j§t, ahol csak lehet konkr®t t§rgyhoz, megnevezett objektumhoz 

rºgz²tj¿k. A vonatkoztat§si rendszer v§laszt§s§nak szabads§g§t egyszerŤ p®ld§kon mutathatjuk 

be, ®rz®keltetve, hogy a mozg§s b§rmely v§laszt§s eset®n le²rhat·. A k¿lºnbs®g csak abban §ll, 

hogy ¿gyesebb, az adott probl®m§hoz jobban illeszkedŖ v§laszt§s eset®n a le²r§s egyszerŤbb, 

m²g m§s v§laszt§s eset®n bonyolultabb lehet.  

A kinematik§ban a koordin§ta-rendszer m®g tetsz®s szerint v§laszthat·, az inerciarendszer 

haszn§lata csak a dinamik§ban v§lik fontoss§. A mozg§stanban teh§t ®rdemes mindig a 

probl®m§hoz legjobban illeszkedŖ koordin§ta-rendszert haszn§lni. Ez az esetek tºbbs®g®ben a 

Fºldhºz rºgz²tett, ¼n. laborat·riumi koordin§ta-rendszer. A laborat·riumi koordin§tarendszer 

a kºz®piskol§ban lehet pl. az oszt§lyteremhez rºgz²tett Descartes-f®le koordin§ta-rendszer. Ezt 

alapoz· szinten §ltal§ban k¿lºn nem hangs¼lyozzuk, de a gyakorlatban ²gy j§runk el. 

Kihaszn§ljuk, hogy a term®szetes gondolkod§s azt k²v§nja, hogy a vonatkoztat§si rendszert 

valamely trivi§lisan nyugv· t§rgyhoz rºgz²ts¿k. Ugyanakkor a feladatmegold§s sor§n a 

kinematika alkalmat ad m§s vonatkoztat§si rendszerek ®s koordin§t§k, ak§r gyorsul· 

rendszerek haszn§lat§ra is. A koordin§ta-rendszerek kºzºtti transzform§ci· az®rt egyszerŤbb, 
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mint a dinamik§ban, mert csup§n geometriai felt®teleknek kell eleget tenni. MegfelelŖ ·rasz§m 

®s ®rdeklŖdŖ oszt§ly eset®n itt vezethetŖ be a Galilei transzform§ci· is.  

 

A Galilei-transzform§ci· ®s a Galilei-f®le relativit§si elv tan²t§sa  

R®szletek >>> 

 

 

Koordin§ta-transzform§ci·s feladatok 

R®szletek >>> 

 

2. Az egyenes vonal¼ egyenletes mozg§s  

Az egyenes vonal¼ egyenletes mozg§s fogalm§val ®s a r§ vonatkoz· legegyszerŤbb 

feladatokkal a di§kok m§r az §ltal§nos iskol§ban foglalkoztak, matematika (egyenes ®s ford²tott 

ar§nyoss§g) ®s fizika·r§kon egyar§nt. A kºz®piskol§ban a hozott ismereteket eleven²tj¿k fel ®s 

eg®sz²tj¿k ki. A t®makºr k²s®rleti ind²t§sak®nt a Magyarorsz§gon kºzismert Mikola-csºves 

m®r®seket aj§nljuk. A m®r®s ®s a ki®rt®kel®s sor§n j· alkalom ad·dik az §ltal§nos iskol§b·l 

hozott ismeretek felfriss²t®s®re ®s kieg®sz²t®s®re. Az egyszerŤ Ăk®ziò m®r®sek ®s azok grafikus 

ki®rt®kel®se j· bevezetŖje a modern sz§m²t·g®pes m®r®stechnika alkalmaz§s§nak.   

2.1. K²s®rleti vizsg§lat, grafikus §br§zol§s 

A Mikola 1 -csŖ (1a. §bra) az egyenletes mozg§s k²s®rleti vizsg§lat§ra alkalmas egyszerŤ 

taneszkºz. Nem m§s, mint 1 m®ter hossz¼ fa vagy f®m r¼dra rºgz²tett, festett v²zzel majdnem 

teljesen megtºltºtt ®s lez§rt ¿vegcsŖ. A csŖben mintegy kºrºmnyi levegŖbubor®k mozoghat. 

Ha a csºvet megbillentj¿k a kezdetben lent elhelyezkedŖ bubor®k felfel® mozog a csŖben. A 

bubor®k mozg§s§nak egyenletess®g®rŖl meggyŖzŖdhet¿nk, ha egyenlŖ idŖkºzºnk®nt 

megjelºlj¿k a mozg· bubor®k pillanatnyi hely®t a csºvet tart· r¼don. A jelºl®st c®lszerŤ 

kr®t§val, egyenletesen kattog· metron·m ¿t®seire megtenni. A bubor®k mozg§si sebess®ge 

f¿gg a csŖ meredeks®g®tŖl. A meredeks®get c®lszerŤ felt§maszt§ssal, vagy a csºvet tart· r¼dra 

szerelt tengely befog§s§val v§ltoztathatjuk. BeszerezhetŖ olyan Mikola-csŖ is, amelynek r¼dj§n 

szºgm®rŖ szolg§l a dŖl®sszºg pontos meg§llap²t§s§ra (1a. §bra). 

V®gezz¿nk k®t k¿lºnbºzŖ (elŖre kipr·b§lt) dŖl®sszºg mellett egy-egy m®r®st a Mikola-csŖvel, 

®s §br§zoljuk a m®r®si eredm®nyt elmozdul§s - idŖ grafikonon!  

                                                 
1 aƛƪƻƭŀ {łƴŘƻǊ ŀ CŀǎƻǊƛ 9ǾŀƴƎŞƭƛƪǳǎ DƛƳƴłȊƛǳƳ ƭŜƎŜƴŘłǎ ŦƛȊƛƪŀǘŀƴłǊŀΣ ƳŀƧŘ ƛƎŀȊƎŀǘƽƧŀΣ ŀ aŀƎȅŀǊ ¢ǳŘƻƳłƴȅƻǎ 
!ƪŀŘŞƳƛŀ ǘŀƎƧŀΣ ǘǀōō ŘŜƳƻƴǎǘǊłŎƛƽǎ ƪƝǎŞǊƭŜǘƛ ŜǎȊƪǀȊ ƪƛŦŜƧƭŜǎȊǘǃƧŜ 
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1. §bra. (a) A Mikola-csºves m®r®s ºssze§ll²t§sa, (b) a bubor®k elmozdul§s ï idŖ grafikonja a 

csŖ k®t k¿lºnbºzŖ meredeks®gŤ §ll§s§n§l. 

 

A kr®tajelek t§vols§g§t a csŖ v®g®tŖl kºnnyen leolvashatjuk a csŖ mell® fektetett cm-sk§la 

seg²ts®g®vel. Az idŖ m¼l§s§t metron·m-¿t®s egys®gekben m®rj¿k. A m®r®s kezdŖpillanat§nak 

pontos meghat§roz§sa azonban nem egyszerŤ, hiszen a bubor®k ind²t§s§t neh®z pontosan 

szinkroniz§lni a metron·mmal. A bizonytalans§g elker¿l®s®re az idŖ m¼l§s§t ï ºnk®nyesen ï 

az elsŖ kr®tajelhez tartoz· metron·m-¿t®stŖl sz§m²tjuk. Ilyen m·don a t = 0 pillanatban a 

bubor®k m§r valamekkora s0 t§vols§gra van a helym®r®s kezdŖpontj§t·l. Ezut§n a hely ®s idŖ-

adatok ºsszerendel®se m§r kºnnyen megtehetŖ. Ne fejezz¿k be az ®rt®kp§rok rºgz²t®s®t pont a 

mozg§s v®g®n, hanem folytassuk m®g n®h§ny metron·m-¿t®s idej®ig. Ez utols· pontok 

eset®ben a bubor®k helye v§ltozatlan (a csŖ felsŖ v®ge) de az idŖ telik. 

A grafikus §br§zol§s elsŖ l®p®sek®nt az adatokat ®rt®kt§bl§zatban foglaljuk ºssze. Ezut§n 

koordin§tarendszert rajzolunk, neves²tj¿k a tengelyeket, majd a tengelyek metrik§j§t rºgz²tj¿k. 

Az elmozdul§st a csŖ als· v®g®tŖl m®rj¿k. (A tanul·k tºbbs®ge val·sz²nŤleg gyakorlatlan a 

f¿ggv®ny§br§zol§sban, ez®rt c®lszerŤ tan§ri ir§ny²t§ssal dolgozni. A gyereknek a kock§s 

f¿zet®ben ugyanazt az §br§t kell elk®sz²tenie, mint amit a tan§r rajzol a t§bl§n. A di§kokat az 

egys®g c®lszerŤ megv§laszt§s§ban is ir§ny²tani kell!) Az elmozdul§s-tengelyen ®rdemes 

azonnal megjelºlni a csŖ teljes hossz§t. Ezut§n a m®r®si pontokat jelºlj¿k be. A metron·m-

¿t®sek pillanat§ban a bubor®k hely®t mutat· kr®tajelek t§vols§ga kºzel egyenletesen v§ltozik. 

Ennek alapj§n megfogalmazhat· az egyenletes mozg§s jellemzŖje: az egyenletes mozg§st v®gzŖ 

test egyenlŖ idŖk alatt egyenlŖ utakat tesz meg. K²s®rlet¿nkben term®szetesen a bubor®k csak 

korl§tozott tartom§nyban mozog, a csŖ v®g®n meg§ll annak ellen®re, hogy a metron·m tov§bb 

¿t. A m®r®si adatok emelkedŖ pontsor§ra egyenest illesztve megkapjuk a bubor®k mozg§s§nak 

¼t ï idŖ grafikonj§t. 

A grafikon a diszkr®t m®r®si pontokra illesztett folytonos f¿ggv®ny. A grafikonr·l leolvashat· 

a bubor®k helye tetszŖleges pillanatban (pl. a harmadik ®s a negyedik metron·m-¿t®s kºzºtt 

f®lidŖben, vagy ak§r a t²zedik ¿t®s pillanat§ban - amikor a mozg§s m§r befejezŖdºtt). Az 

§ltal§nos iskolai ismeretek alapj§n ®rtelmezhetŖ a grafikon meredeks®ge, ami a bubor®k 
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sebess®g®t (ὺ ЎίȾЎὸ) adja meg ®s tengelymetszete ί, amely a bubor®k hely®t jelzi a m®r®s 

kezdeti pillanat§ban. A k®t k¿lºnbºzŖ meredeks®gŤ csŖ§ll§sn§l v®gzett m®r®s ¼t ï idŖ 

grafikonj§t c®lszerŤ ugyanabban a koordin§tarendszerben §br§zolni (1b. §bra), mert ²gy j·l 

ºsszehasonl²that·ak. A k®t k¿lºnbºzŖ dŖl®sszºgŤ m®r®s grafikonja elt®rŖ meredeks®gŤ, ami a 

bubor®kok elt®rŖ sebess®g®re utal. A tengelymetszetek k¿lºnbs®ge a bubor®k ind²t§si 

bizonytalans§g§b·l ad·dik. H²vjuk fel a gyerekek figyelm®t arra, hogy a grafikonok 

tengelymetszet¿kben ®s meredeks®g¿kben k¿lºnbºznek, azaz az egyenes vonal¼ egyenletes 

mozg§s meghat§roz§s§hoz k®t fontos adat sz¿ks®ges: a sebess®g ®s a mozg· test t§vols§ga a 

viszony²t§si pontt·l a mozg§s kezdŖpillanat§ban.  

A grafikus §br§zol§shoz kapcsol·dva ®rdemes felid®zni az §ltal§nos iskolai matematika 

ismereteket az egyenes ar§nyoss§gr·l ®s az azt §br§zol· orig·n §tmenŖ egyenesrŖl. Az 

egyenletes mozg§s jellemzŖj®t ennek seg²ts®g®vel is megfogalmazzuk: az egyenletes mozg§st 

v®gzŖ test ¼tja ar§nyos az eltelt idŖvel. 

A sebess®g megad§s§hoz a m®rŖsz§m mellett a m®rt®kegys®g is l®nyeges. Ezen a ponton 

kieg®sz²tj¿k az §ltal§nos iskolai anyagot: a sebess®g hivatalos SI m®rt®kegys®ge mellett n®ha 

m§s egys®geket is haszn§lhatunk. Mivel eset¿nkben Ўί ®rt®k®t centim®terben, Ўὸ ®rt®k®t 

metron·m-¿t®s egys®gben m®rt¿k, a sebess®g m®rt®kegys®ge a magunk v§lasztotta 

ĕİ ï
 Ăºnk®nyesò egys®g. Term®szetesen ezt ï m§r csak a gyakorl§s ®s ism®tl®s 

kedv®®rt is ð ®rdemes §tsz§m²ttatnunk a szok§sos m/s egys®gre! (Az §tsz§m²t§s alapja a 

metron·m hiteles²t®se, azaz 10-15 ¿t®s tartam§nak lem®r®se stopperrel. Ne felejts¿k el felh²vni 

a figyelmet, hogy az ¿t®sek sz§mol§s§t 0-val kezdj¿k!)  

2.2. Az §tlagsebess®g meghat§roz§sa 

Az §tlagsebess®g fogalm§t a tanul·k m§r az §ltal§nos iskol§ban megismerik, m®gis gyakori 

hogy a fizikai fogalmat ºsszet®vesztik a sebess®gek sz§mtani kºz®p®rt®k®vel. Az §tlagsebess®g 

fogalm§nak feleleven²t®se, tiszt§z§sa fontos feladat a kºz®piskol§ban. A Mikola-csŖ 

seg²ts®g®vel ez is egyszerŤen megtehetŖ.  

 

2. §bra. A mozg§s elsŖ szakasz§ban kisebb, a m§sodikban nagyobb a bubor®k sebess®ge. Az 

§tlagsebess®ggel mozg· k®pzeletbeli bubor®k mozg§s§t a szaggatott vonal mutatja. 
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Ind²tsuk a m®r®st kis meredeks®gŤ csŖvel! N®h§ny m®r®si pont felv®tele ut§n, k®t metron·m-

¿t®s kºzti idŖben billents¿k meredekebbre a csºvet, ®s folytassuk a bubor®k hely®nek 

bejelºl®s®t az ism®tlŖdŖ ¿t®sekre. A bubor®k mozg§sa most egy lassabb ®s egy gyorsabb 

szakaszb·l tevŖdik ºssze. Az ¼t-idŖ grafikont a 2. §bra mutatja.   

A k®t szakasz sebess®g®nek meghat§roz§sa ut§n, hat§rozzuk meg az §tlagsebess®get! 

Hangs¼lyozzuk, hogy itt olyan bubor®k sebess®g®nek kisz§m²t§s§r·l van sz·, amely 

egyenletesen haladva pontosan ugyanannyi idŖ alatt ®r a csŖ elej®tŖl a csŖ v®g®ig, mint az a 

vizsg§lt bubor®k, amely ¼tj§nak elsŖ r®sz®t lassabban, m§sodik r®sz®t gyorsabban tette meg.  

Rajzoljuk r§ a m®r®si eredm®nyeinket tartalmaz· grafikonra az §tlagsebess®ggel mozg· 

k®pzeletbeli bubor®k grafikonj§t, ®s hat§rozzuk meg az §tlagsebess®g nagys§g§t! Mutassuk 

meg, hogy az ²gy kapott §tlagsebess®g nem a k®t kor§bban meghat§rozott r®szsebess®g 

sz§mtani kºzepe! 

 

Fakultat²v kieg®sz²tŖ k²s®rlet Mikola-csŖvel 

 

A bubor®k sebess®ge a dŖl®sszºg f¿ggv®ny®ben 

 

R®szletek >>> 

 

A mindennapi ®letben tapasztalt mozg§sok kºzºtt igen ritka az egyenes vonal¼ egyenletes 

mozg§s. A val·s§gban a mozg· testek sebess®ge nem pontosan §lland·, m®gis nagyon sokszor 

annak tekintj¿k Ŗket, azaz a mozg§st az §tlagsebess®ggel jellemezz¿k. 

Az egyenletes mozg§s ¼t ï idŖ grafikonj§r·l a mozg§s minden jellemzŖje (az orig·t·l m®rt 

kezdeti t§vols§g, a test helyzete a mozg§s tetszŖlegesen kiv§lasztott pillanat§ban, ®s a test 

sebess®ge, mint a grafikon meredeks®ge.) leolvashat·.  

£rdemes ezen a ponton elkezdeni az elmozdul§s fogalom bevezet®s®t, ®s ezzel elŖk®sz²teni a 

sebess®g vektor jelleg®nek felismer®s®t. Ha az egyenes vonal¼ mozg§s egyenes®t 

sz§megyenesnek tekintj¿k, akkor a mozg§s pozit²v vagy negat²v ir§nyban is tºrt®nhet, azaz az 

elmozdul§snak ir§nya van! Nagyon fontos azonban, hogy ettŖl kezdve m®g az egyenes menti 

mozg§s eset®n is megk¿lºnbºztess¿k az utat ®s az elmozdul§st. Đton a k¿lºnbºzŖ ir§ny¼ 

elmozdul§sok abszol¼t ®rt®k®nek ºsszeg®t kell ®rten¿nk. (J·l p®ld§zza ezt annak a 

rep¿lŖg®pnek a mozg§sa, amely egyenes vonalban megteszi a Budapest ï Pr§ga t§vols§got, 

majd megfordulva ugyanazon egyenes ment®n visszat®r Budapestre. A rep¿lŖg®p elmozdul§sa 

z®rus, ¼tja azonban a Budapest Pr§ga t§vols§g k®tszerese.  

Az egyenletes mozg§s sebess®g ï idŖ grafikonja az idŖ-tengellyel p§rhuzamos v²zszintes 

egyenes. Ha a sebess®g az elmozdul§s-tengelyen kijelºlt pozit²v ir§nyba mutat, a sebess®g-

egyenes a koordin§tarendszer pozit²v negyed®ben van, ha a sebess®g a negat²v ir§nyba mutat, 

a v²zszintes egyenes az idŖtengely alatt fut. A sebess®g egyenese alatti ter¿letek abszol¼t 

®rt®k®nek ºsszege az egyenletesen mozg· test §ltal megtett ¼t hossz§t adja meg. A sebess®g-
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idŖ grafikon megrajzol§sa az®rt fontos, mert ezzel k®sz²tj¿k elŖ a v§ltoz· mozg§sn§l alapvetŖ 

§br§zol§st. 

3. Egyenes vonal¼ egyenletesen v§ltoz· mozg§s 

A v§ltoz· mozg§s t§rgyal§sakor nem ker¿lhetŖ el a pillanatnyi sebess®g fogalm§nak 

bevezet®se. Erre tºbbf®le lehetŖs®g is k²n§lkozik. A bevezet®s szintj®n t§maszkodhatunk pl. a 

tanul·k g®pkocsiban ¿lve szerzett tapasztalataira. A Mikola csºves k²s®rletben l§ttuk, hogy a 

bubor®k sebess®ge mozg§s kºzben v§ltozhat. Hasonl·k®ppen, de pillanatr·l pillanatra v§ltozhat 

a sebess®gm®rŖ tanuls§ga szerint egy g®pkocsi pillanatnyi sebess®ge. Elfogadhatjuk teh§t, hogy 

l®teznek sebess®gm®rŖ mŤszerek, amelyek a mozg· test pillanatnyi sebess®g®t mutatj§k. 

Az egyenletesen v§ltoz· mozg§s t§rgyal§s§ra tºbb m·dszer kºz¿l v§laszthatunk. A gimn§zium 

§ltal§nos oszt§lyaiban aj§nlott Galilei tºrt®nelmi k²s®rlet®re alapozva t§rgyalni a mozg§st. A 

re§l-, ill. a matematika-®rdeklŖd®sŤ oszt§lyokban ®rdemes a 3.2. pontban bemutatott ¼ton 

haladni. 

3.1. Galilei k²s®rlete 

A fenti, intuit²v sebess®gfogalomra ®p²tve az egyenes vonal¼ egyenletesen v§ltoz· mozg§s 

t§rgyal§s§t ®rdemes Galilei tºrt®nelmi k²s®rlet®vel kezdeni. Ezzel nem csak a nagy tud·s elŖtt 

tisztelg¿nk, de bemutatjuk a term®szettudom§nyos megismer®snek azt az ¼tj§t, ami Galilei 

nyom§n a mai napig is ®rv®nyes ®s jellemzŖ a fizik§ra. 

Galilei a leesŖ testek mozg§s§t megfigyelve, ®rz®kelte, hogy azok es®s kºzben egyre nagyobb 

sebess®ggel mozognak. FelvetŖdºtt benne a k®rd®s, hogy vajon az eltelt idŖ, vagy a megtett ¼t 

a meghat§roz· az es®si sebess®g pillanatnyi ®rt®ke szempontj§b·l. B§r mindk®t ºsszef¿gg®s 

vizsg§lata eredm®nyre vezethet, Galilei j· ®rz®kkel az egyszerŤbben megfogalmazhat· 

kapcsolatra, az eltelt idŖ ®s a sebess®g kºzºtti ºsszef¿gg®sre koncentr§lt. ElsŖ kºzel²t®sk®nt 

feltette, hogy a szabadon esŖ test sebess®ge ar§nyos a mozg§s kezdet®tŖl eltelt idŖvel, ®s 

megpr·b§lta meghat§rozni a test ¼tj§t az idŖ f¿ggv®ny®ben. Mivel az egyenletes mozg§s 

¼t ï idŖ ºsszef¿gg®s®t ismerte, a szabadon esŖ test §ltal megtett utat, az §tlagsebess®g ®s az idŖ 

szorzatak®nt ²rta fel. Az §tlagsebess®get, az adott idŖtartamhoz tartoz· kºz®psebess®gk®nt (a 

kezdeti- ®s v®gsebess®g sz§mtani kºzepe) hat§rozta meg. (Ez a sebess®g line§ris idŖf¿gg®se 

eset®n igaz.) A mozg§s kezdete ·ta eltelt ὸ idŖre sz§m²tott kºz®psebess®g ὺȾς. Eszerint a 

kezdetben nyugalomban l®vŖ, majd egyenletesen gyorsulva mozg· test ¼tja 

ί
ὺ

ς
Ͻὸ ȟ 

ahol ὺ  a mozg§s v®gsebess®g®t jelºli a ὸ idŖpillanatban. Felhaszn§lva, hogy a mozg§s 

sebess®ge a feltev®s szerint az eltelt idŖvel ar§nyos: Ö ÁϽÔ, Galilei az ¼t-idŖ f¿ggv®nyre az 

ί
ὥ

ς
Ͻὸ ȟ 
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ºsszef¿gg®st kapta. (A kºz®psebess®gre vonatkoz· ºsszef¿gg®sben az ὥ egy¿tthat· a 

sebess®gv§ltoz§s m®rt®k®t meghat§roz· gyorsul§s.) Galilei tºrt®nelmi ®rdeme, hogy nem §lt 

meg a felt®telez®sekn®l, hanem kºvetkeztet®seit m®r®sekkel is igazolta. Mivel a korabeli 

m®r®stechnika nem tette lehetŖv®, hogy a szabades®st kºzvetlen¿l vizsg§lja, lejtŖn legurul· 

goly·val k²s®rletezett, ®s azon m®rt. M§r egyszerŤ megfigyel®ssel is ®szrevehetŖ a hasonl·s§g 

a szabadon esŖ test ®s a lejtŖn gurul· goly· mozg§sa kºzºtt. Mindk®t esetben egyre nŖ a mozg§s 

sebess®ge. Galilei felt®telezte, hogy a gyorsul· mozg§s a lejtŖn ®s a szabades®s a l®nyeget 

tekintve hasonl·, k¿lºnbs®g csak a gyorsul§s m®rt®k®ben van. Tºbb m®ter hossz¼s§g¼, kis 

meredeks®gŤ fagerend§b·l k®sz²tett lejtŖvel k²s®rletezett. A lejtŖ tetej®re helyezett goly·t 

hagyta szabadon gurulni, mikºzben m®rte a lejtŖ tetej®tŖl sz§m²tott k¿lºnbºzŖ t§vols§gok 

megt®tel®hez sz¿ks®ges idŖt. Elm®leti levezet®s®bŖl kºvetkezik ugyanis, hogy a k¿lºnbºzŖ 

hossz¼s§g¼ t§vols§gok ®s a megt®tel¿khºz sz¿ks®ges idŖtartamok n®gyzet®nek h§nyadosa 

§lland· meredeks®gŤ lejtŖn §lland· kell legyen.  

ί

ὸ

ί

ὸ
ȢȢȢ

ί

ὸ
ÜὰὰὥὲὨĕ 

Galilei tudta, ha m®r®si eredm®nyei megfelelnek az ut·bbi §ll²t§snak, akkor az igazolja a 

mozg§sra vonatkoz· hipot®zis®t, azaz a sebess®g az idŖ f¿ggv®ny®ben line§risan v§ltozik. A 

m®r®sek kivitelez®s®ben a probl®m§t az idŖm®r®s okozta. Galilei saj§tos m·don Ăv²z·raò 

seg²ts®g®vel oldotta meg a feladatot. A Ăv²z·raò nagyobb, v²zzel tºltºtt hord· volt, amelybŖl 

alul egy szŤk csapon kereszt¿l engedte ki a vizet. Am²g a hord·ban a v²zszint nem nagyon 

v§ltozott, a v²z §lland· sebess®ggel folyt ki, azaz k®tszerannyi idŖ alatt k®tszeres, h§romszoros 

idŖ alatt h§romszoros, stb. v²zmennyis®g folyt ki a csapon. A lejtŖ felsŖ v®g®tŖl sz§m²tva elŖre 

lem®rt ®s bejelºlt k¿lºnbºzŖ t§vols§gokat ®s m®rte mennyi v²z folyik ki a hord·b·l, am²g a lejtŖ 

tetej®n elengedett goly· megteszi a kijelºlt t§vols§got. A goly· ind²t§s§val egyidŖben felfog· 

ed®nyt tartott a csap al§, amit abban a pillanatban vett el a csap al·l, amikor a goly· el®rte a 

bejelºlt t§vols§g v®gpontj§t. Az ed®nyben felfogott v²z mennyis®g®t m®rleggel hat§rozta meg. 

M®r®sei igazolt§k felt®telez®seit.  

 

 

Galilei m®r®sei a fizika·r§n egyszerŤen megism®telhetŖk - a Ăv²z·raò 

ma is j·l haszn§lhat·. 

R®szletek >>> 

 

 

 

Galilei nev®hez kapcsolt ï tanuls§gos lejtŖ-

feladatok 

 

R®szletek >>> 
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A Galilei k²s®rletben haszn§lt lejtŖ egyszerŤen haszn§lhat· a pillanatnyi sebess®g pontosabb 

megismer®s®re is. Csatlakoztassunk a lejtŖhºz a lejtŖvel megegyezŖ anyag¼ v²zszintes kifut·t, 

®s m®rj¿k a kifut·n a goly· sebess®g®t. Meg§llap²thatjuk, hogy a lejtŖn egyre nºvekvŖ 

sebess®gŤ goly· mozg§sa a kifut·n egyenletess® v§lik. Meg§llap²thatjuk tov§bb§ azt is, hogy a 

lejtŖrŖl leengedett goly· nagyobb sebess®ggel mozog a kifut·n, ha nagyobb magass§gb·l 

engedt¿k el. Jogosan gondolhatjuk teh§t, hogy a kifut·n a goly· a lejtŖ v®g®n el®rt sebess®ggel 

mozog. A pillanatnyi sebess®g teh§t az a sebess®g, amellyel egy test egyenletesen mozogna 

tov§bb, ha a sebess®ge az adott pillanatt·l (az adott helytŖl) kezdve m§r nem v§ltozna tov§bb.  

Galilei tºrt®nelmi m®r®shez kapcsol·dva term®szetesen meg kell adnunk az egyenletesen 

gyorsul· mozg§s szakszerŤ meghat§roz§s§t, (Galilei igazolt hipot®zis®t, ami szerint ίͯὸ, be 

kell vezetni a gyorsul§st, mint vektormennyis®get ╪ Ў○ȾЎὸ, ®s megadni szabv§nyos 

m®rt®kegys®g®t.)  Hangs¼lyozni kell, hogy a gyorsul§s elŖjel®t a koordin§tarendszer v§lasztott 

tengelyir§nyaihoz kell igaz²tani. Ćltal§noss§gban nem igaz az a gyakori v®leked®s, hogy a 

sebess®g csºkken®se (pl. f®kez®s) jelenti a negat²v gyorsul§st. A negat²v ir§ny¼ sebess®ggel 

mozg· test sebess®g®nek csºkken®se pozit²v gyorsul§st jelent. 

Be kell mutatni az egyenletesen gyorsul· mozg§s eset®n az elmozdul§s, a pillanatnyi sebess®g 

®s a gyorsul§s idŖf¿gg®s®t matematikai k®pletekkel illetve grafikus §br§zol§ssal. A grafikus 

§br§zol§s eset®n hangs¼lyozni kell a k¿lºnbºzŖ grafikonok kapcsolat§t. (Az ¼t-idŖ grafikonon 

®rtelmezhetŖ a mozg§s kezdŖsebess®ge, a pillanatnyi sebess®g, adott p§lyaszakaszra 

vonatkoztatott §tlagsebess®g, a sebess®g ï idŖ grafikonb·l meghat§rozhat· a gyorsul§s ®rt®ke 

®s a test §ltal megtett ¼t, a gyorsul§s ï idŖ grafikonb·l a mozg§s adott idŖtartam§hoz tartoz· 

sebess®gv§ltoz§s)  

 
3. §bra. Egyenletesen gyorsul· mozg§s sematikus elmozdul§s ï, sebess®g ï ®s gyorsul§s ï idŖ 

grafikonja. 

 

Galilei nev®hez fŤzŖdŖ, az·ta is §ltal§nosan haszn§lt 

term®szettudom§nyos megismer®s l®p®sei: 

 

1. A jelens®g megfigyel®se, 

2. hipot®zis fel§ll²t§sa a jelens®g magyar§zat§ra, 

3. a felt®telez®sek alapj§n v®gzett sz§m²t§sok, 

4. a sz§m²t§ssal kapott eredm®nyek ellenŖrz®se m®r®sekkel. 
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3.2. Az egyenletesen gyorsul· mozg§s vizsg§lata m®rt ¼t- ®s idŖ adatok empirikus 

ki®rt®kel®se alapj§n. 

A pillanatnyi sebess®g ®s a gyorsul§s fogalma bevezethetŖ a sebess®gfogalom intuit²v 

§ltal§nos²t§sa n®lk¿l is. A m·dszer matematikai ®rdeklŖd®sŤ oszt§lyokban aj§nlhat·, mivel 

egyszerŤ utat jelent a differenci§lh§nyados bevezet®s®hez is. Az elj§r§st a lejtŖn legurul· goly· 

mozg§s§nak vizsg§lat§ra alapozhatjuk. Vegy¿k fel a mozg§s ¼t ï idŖ grafikonj§t! Min®l tºbb 

m®r®si pont alapj§n k®sz²tj¿k a grafikont, ann§l pontosabb eredm®nyre sz§m²thatunk, ez®rt 

®rdemes sz§m²t·g®pes m®r®stechnik§t alkalmazni. Az ·r§n gyorsan elv®gezhetŖ ®s 

ki®rt®kelhetŖ m®r®s, ha a lejtŖn k·dl®ccel felszerelt kiskocsi mozog f®nykapu sz§rai kºzºtt. Az 

egyenletesen vonalk§zott k·dl®c a vonalt§vols§goknak megfelelŖ ¼tszakaszok megt®telekor 

rendre megszak²tja a f®nyt ®s ezzel jeleket ad a sz§m²t·g®pnek. A sz§m²t·g®p m®ri a jelek kºzti 

idŖtartamokat. A vonalt§vols§gok megad§sa ut§n a g®p §br§zolja a m®rt ¼t-idŖ ®rt®keket, ®s 

k²v§ns§gunk szerint f¿ggv®nyt is illeszt r§.  

 

4. §bra. A lejtŖre helyezett, k·dl®ccel felszerelt kocsi a fonal el®get®s®vel ind²that·. A 

sz§m²t·g®phez kapcsolt f®nykapu f®ny¼tj§t a kocsira szerelt k·dl®c azonos ¼tszakaszok 

megt®telekor szak²tja meg. 

 

A m®r®si pontok ĂparabolaszerŤò rendje arra utal, hogy a test §ltal megtett ¼t a mozg§s 

kezdet®tŖl sz§m²tott idŖ n®gyzet®vel ar§nyos. A sz§m²t·g®ppel illesztett n®gyzetes f¿ggv®ny 

igazolja, hogy a test mozg§sa a lejtŖnί Ὧὸf¿ggv®nnyel ²rhat· le, ahol k  a lejtŖ 

hajl§sszºg®tŖl f¿ggŖ §lland·.  

Term®szetesen mer¿l fel a k®rd®s, hogy mekkora az ²gy mozg· test sebess®ge, illetve, hogy mit 

®rts¿nk a nem egyenletesen mozg· test sebess®g®n? £rdemes elŖszºr elŖ§ll²tani a teljes 

mozg§sra vonatkoz· §tlagsebess®g f¿ggv®nyt. A ὺӶ ίȾὸ §tlagsebess®g most f¿gg att·l, hogy 

mekkora idŖtartamra hat§rozzuk meg. Felhaszn§lva a m®r®si eredm®nyt, azt kapjuk, hogy  

ὺӶ
ί

ὸ

Ὧὸ

ὸ
Ὧὸ ȟ 

azaz az §tlagsebess®g az idŖvel ar§nyosan nºvekszik. Nyilv§nval· azonban, hogy az 

§tlagsebess®g a mozg§s r®szleteit nem adja meg. Semmit sem mondhatunk arr·l, hogy adott 

helyen adott idŖpillanatban hogyan mozgott a test. Ha az adott pillanatra jellemzŖ sebess®get 
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szeretn®nk meghat§rozni, akkor az §tlagsebess®get ®rdemes a k®rd®ses idŖpillanathoz tartoz· 

kicsiny idŖtartamra vonatkoz·an kisz§m²tani. 

Sz§m²tsuk ki teh§t az §tlagsebess®g ®rt®k®t arra a Ўί ¼tra, amelyet a test a ὸ Ўὸ ®s ὸ 

idŖpillanat kºzºtti Ўὸ idŖtartamban tett meg: 

ὺӶ
Ўί

Ўὸ

ίὸ Ўὸ ίὸ

Ўὸ

Ὧὸ Ўὸ Ὧὸ

Ўὸ
ςὯὸὯЎὸ ȟ 

vagyis az §tlagsebess®g k®t tagb·l §ll, amelyek egyike att·l f¿gg, hogy mennyi idŖ telt el a 

mozg§s kezdet®tŖl a sebess®gm®r®s kezdet®ig (ὸ), a m§sik pedig att·l, hogy mennyi ideig 

m®rt¿nk (Ўὸ). Az ºsszef¿gg®s mutatja, hogy ὺӶ ann§l ink§bb csak a ὸ idŖpillanatt·l f¿gg, min®l 

kisebbre v§lasztjuk a Ўὸ m®r®si idŖt. Ez®rt ®rdemes a ὸ idŖpillanatbeli ὺ pillanatnyi sebess®get 

¼gy defini§lni, mint az §tlagsebess®gek sorozat§nak hat§r®rt®ke, teh§t amikor a Ўὸ idŖtartam 

tart a 0-hoz (ЎὸO π). Matematikai alakban: 

ὺ ÌÉÍ
Ўᴼ

Ўί

Ўὸ

Ὠί

Ὠὸ
 Ȣ 

A Ălimò a limes sz· rºvid²t®se. A sz· latinul hat§rt jelent. A ὨίȾὨὸ -t pedig az ¼t idŖ szerinti 

differenci§lh§nyados§nak vagy deriv§ltj§nak nevezz¿k.  

A n®gyzetes ¼ttºrv®ny szerint mozg· test pillanatnyi sebess®ge teh§t  

ὺ ςὯὸ ȟ 

ami k®tszerese a mozg§s t idŖpillanatig tart· szakasz§ra vett §tlagsebess®gnek. A lejtŖn 

legºrd¿lŖ test mozg§sa eleget tesz a n®gyzetes ¼ttºrv®nynek, ²gy a most bevezetett pillanatnyi 

sebess®g megfelel Galilei pillanatnyi sebess®gre vonatkoz· hipot®zis®nek is. 

A hazai tankºnyvek a pillanatnyi sebess®g bevezet®s®nek tºbbnyire ezt az ¼tj§t szokt§k 

v§lasztani. A fogalomalkot§s itt fonalas ®s tiszt§n a k²s®rleti vizsg§latra ®p¿l, ugyanakkor 

nagyon absztrakt ®s ²gy a kev®sb® fejlett absztrakci·s k®szs®ggel rendelkezŖ tanul·k sz§m§ra 

riaszt· lehet.  

Fontos tudatos²tani a tanul·kban azt is, hogy a pillanatnyi sebess®g numerikus 

meghat§roz§s§hoz elegendŖ a ЎίȾЎὸ k¿lºnbs®gi h§nyados, amelyet a megkºvetelt 

pontoss§gt·l f¿ggŖen megv§lasztott kicsiny elmozdul§s ®s idŖtartam h§nyadosak®nt ²rhatunk 

fel. Nem kell teh§t arra tºrekedn¿nk, hogy a sebess®get deriv§ltk®nt hat§rozzuk meg. 

A pillanatnyi sebess®g defini§l§s§ra most v§lasztott ¼ton egyszerŤen tov§bbl®phet¿nk a 

gyorsul§s §ltal§nos defin²ci·ja fel®. Vizsg§ljuk meg, hogy milyen gyorsan v§ltozik a n®gyzetes 

¼ttºrv®ny szerint mozg· test sebess®ge, vagyis mekkora a gyorsul§sa. £rtelemszerŤen 

defini§ljuk az §tlagos gyorsul§st az:  

ὥ
Ўὺ

Ўὸ

ὺὸ Ўὸ ὺὸ

Ўὸ

ςὯὸ Ўὸ Ὧὸ

Ўὸ
ςὯ ÜὰὰὥὲὨĕȟ 

alakban. Meg§llap²that·, hogy az §tlaggyorsul§s nem f¿gg az idŖtŖl, azaz megegyezik a 

pillanatnyi gyorsul§ssal ®s ὥ ὥ ςὯ, ahonnan Ὧ ὥȾς. 
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3.3. A szabades®s, mint egyenletesen gyorsul· mozg§s 

Galilei sikeresen r§®rzett a lejtŖn gurul· goly· ®s a szabadon esŖ test mozg§s§nak alapvetŖ 

hasonl·s§g§ra annak ellen®re, hogy a lejtŖ egy kritikus meredeks®g®n®l a goly· mozg§sa 

®rdemben v§ltozik, a gºrd¿l®s helyett cs¼szni fog. Galilei a szabades®s kºzvetlen vizsg§lat§ra 

a mozg§s gyors lefoly§sa miatt nem is gondolhatott, hiszen a m®r®sekhez haszn§lt v²z·ra ezt 

nem tette lehetŖv®. Ennek ellen®re a v§ltoz· meredeks®gŤ lejtŖn v®gzett m®r®ssorozata alapj§n 

kb. 50%-os hib§val megbecs¿lte a szabadon esŖ test gyorsul§s§nak ®rt®k®t is.  

A szabadon esŖ test mozg§s§nak vizsg§lat§ra tºbb, tantermi kºr¿lm®nyek kºzt is j·l 

haszn§lhat· k²s®rleti m·dszer §ll rendelkez®s¿nkre. Ezek kºzt ma m§r meghat§roz· szerepe 

van az igen pontos idŖm®r®st biztos²t· a sz§m²t·g®pes m®r®stechnik§nak.  

 

 

Klasszikus iskolai k²s®rletek a neh®zs®gi gyorsul§s 

meghat§roz§s§ra. A m®r®sek az es®si ¼t 

megsokszoroz§s§n, illetve az es®si idŖ k²s®rleti 

ºssze§ll²t§sb·l ismert tºbbszºrºs®nek m®r®s®n alapulnak  

(Fizikai k²s®rletek gyŤjtem®nye I. (szerk: Juh§sz Andr§s) 

Arkhim®d®sz Bt. ï Tipotex Kiad·, Bp.) 

http://metal.elte.hu/~phexp/doc/kin/a7s7.htm 

 

 

 

Sz§m²t·g®pes Ăin situò m®r®sek a tan·r§n 

- F®nykapus m®r®sek 

- Akusztikus alap¼ idŖm®r®s 

- Gyorsul§sm®r®s okostelefonnal 

R®szletek >>> 

 

 

 
 

Szabadon esŖ test mozg§s§r·l k®sz¿lt vide·felv®tel 

sz§m²t·g®pes ki®rt®kel®se 

- Videopoint 

- Tracker 

R®szletek >>> 

 

 

http://metal.elte.hu/~phexp/doc/kin/a7s7.htm
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3.4. Mozg§sok f¿ggetlens®ge ï egyidejŤ f¿ggetlen mozg§sok ºsszead·d§sa 

Gyakori eset, hogy egy test mozg§sa egyszerŤen ®rtelmezhetŖ, mint k®t vagy tºbb egyidejŤ, 

egym§st·l f¿ggetlen¿l lezajl· mozg§s eredŖje. Ilyenkor a test elmozdul§sa az ºsszetevŖk 

elmozdul§sainak vektori eredŖje, a test sebess®ge minden pillanatban az ºsszetevŖk aktu§lis 

sebess®gvektorainak eredŖje, a test gyorsul§sa hasonl·k®ppen az ºsszetevŖk gyorsul§sainak 

eredŖje. 

 Egyenes vonal¼ mozg§sok f¿ggetlens®g®nek, illetve ºsszegzŖd®s®nek jelens®ge a 

legegyszerŤbben az egy egyenesbe esŖ mozg§sok kºzismert tapasztalat§n kereszt¿l t§rgyalhat·.  

 

3.4.1. Egy egyenesbe esŖ, egym§st·l f¿ggetlen egyenletes mozg§sok ºsszegzŖd®se 

 

a) K®t egyenes vonal¼ egyenletes mozg§s eredŖje 

£rz®kletes p®ld§ja ennek az egyenletes sebess®ggel halad· mozg·l®pcsŖ, amin az utas §llhat, 

de gyalogolhat is. Ćll· utas eset®n a mozg§s a l®pcsŖ mozg§s§b·l ad·dik. Ha az utas a l®pcsŖ 

mozg§s§val egyezŖ ir§nyban gyalogol a l®pcsŖn, a l®pcsŖ sebess®ge ®s a l®pcsŖnj§r§s sebess®ge 

a k¿lsŖ szeml®lŖ szempontj§b·l ºsszead·dik. Ez az eredŖ sebess®g hat§rozza meg mennyi idŖ 

alatt ®r fel az utas a l®pcsŖ tetej®re. Ha az ember ï a biztons§gi szab§lyokat megs®rtve szemben 

gyalogol a l®pcsŖvel, az eredŖ sebess®g a k®t mozg§s sebess®g®nek k¿lºnbs®ge lesz. Ha az utas 

sebess®ge megegyezik a l®pcsŖ sebess®g®vel, de ellenkezŖ ir§ny¼, az eredŖ sebess®g z®rus, azaz 

a helyzete a k¿lsŖ megfigyelŖhºz k®pest nem v§ltozik.  

  

b) Egy egyenesbe esŖ, egyenletes ®s egyenletesen gyorsul· mozg§sok ºsszegzŖd®se, 

f¿ggŖleges haj²t§s 

A f¿ggŖleges kezdŖsebess®ggel felfel® vagy lefel® elhaj²tott test mozg§sa a kezdŖsebess®gnek 

megfelelŖ egyenletes mozg§sb·l ®s az ind²t§st·l f¿ggetlen¿l fell®pŖ szabades®sbŖl tehetŖ ºssze. 

A mozg§s ®rtelmez®s®n®l itt is az elsŖ a viszony²t§si pont megad§sa ®s a pozit²v ir§ny kijelºl®se. 

A test pillanatnyi elmozdul§sa a mozg§sºsszetevŖ elmozdul§sok elŖjeles ºsszeg®vel egyezik 

meg. A meg®rt®st seg²ti a grafikus §br§zol§s. Ha az orig·t az elhaj²t§s magass§g§ban rºgz²tj¿k 

®s pozit²vnak az ettŖl felfel® l®vŖ pontokat tekintj¿k, a f¿ggŖleges felfel® haj²t§s elmozdul§s ï 

idŖ grafikonj§t, az egyenletes mozg§s pozit²v meredeks®gŤ egyenes®nek ®s a negat²v ir§ny¼ 

szabades®s ford²tott parabol§j§nak ºsszegz®s®vel kapjuk. A sebess®g ï idŖ grafikont a 

pillanatnyi sebess®gek eredŖje adja (l§sd 5. §bra). A sebess®g ï idŖ grafikonr·l a mozg§s 

valamennyi fontos jellemzŖje (kezdŖ sebess®g, emelked®si idŖ ®s ¼t, stb.) leolvashat·. 
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5. §bra. F¿ggŖlegesen fºlfel® haj²tott test sebess®g-idŖ grafikonja. 

 

A t®ma tan²t§sa sor§n fontos konkr®t p®ld§kon elemezni a f¿ggŖlegesen felhaj²tott test 

maxim§lis emelked®si magass§g§t, ennek idŖtartam§t, azt az idŖt, am²g a test a levegŖben van.  

A fentiek k²s®rleti al§t§maszt§s§ra a f¿ggŖleges felfel® haj²t§s saj§tos esetek®nt aj§nljuk 

magasb·l leesŖ ®s a fºldrŖl felpattan· labda mozg§s§t rºgz²tŖ vide· elemz®s®t. A kezdeti 

es®s®tŖl ®s az ¿tkºz®stŖl tekints¿nk el ®s a mozg§snak csak azt a szakasz§t vizsg§ljuk, ami a 

+v0 sebess®ggel felfel® indul· labda talajra tºrt®nŖ vissza®rkez®s®ig tart. A video k²s®rlet 

sz§m²t·g®pes VideoPoint programmal tºrt®nŖ ki®rt®kel®s®nek elmozdul§s ï idŖ, sebess®g ï idŖ 

®s gyorsul§s ï idŖ grafikonjait a 6. §bra mutatja. 

 

6. §bra. F¿ggŖleges felfel® haj²t§s VideoPoint programmal tºrt®nŖ ki®rt®kel®s®nek 

elmozdul§s ï idŖ, sebess®g ï idŖ ®s gyorsul§s ï idŖ grafikonjai. 
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3.4.2. Szºget bez§r· egyenes vonal¼ egyenletes mozg§sok ºsszegz®se 

A sebess®g-ºsszetevŖk vektor-jellege akkor ®rz®kelhetŖ igaz§n, ha az ºsszetevŖ mozg§sok 

ir§nya nem azonos, hanem szºget z§r be.  

 

a) Szºget bez§r· k®t egyenes vonal¼ egyenletes mozg§s eredŖje  

A jelens®get egy kºzismert feladat front§lis megold§sa sor§n mutathatjuk be di§kjainknak.  

 

Feladat: 

A teljes keresztmetszet®ben egyenletesen, ὺ ρ άȾί sebess®ggel halad· foly· sz®less®ge 

d = 200 m. A foly·n cs·nakkal akarunk §tkelni. Evez®ssel ὺ ς άȾί sebess®ggel tudjuk 

hajtani a cs·nakot. 

- Milyen ir§nyba haladjunk, hogy a legrºvidebb idŖ alatt §tjussunk a foly·n?  Hol ®r¿nk 

ekkor partot? 

- Milyen ir§nyba evezz¿nk a cs·nakkal, hogy a legrºvidebb ¼ton jussunk a t¼lpartra? 

Mennyi ideig tart ekkor az §tkel®s? 

A megold§s elsŖ l®p®sek®nt tiszt§znunk kell a foly· szerep®t a cs·nak mozg§s§ban. Ćll·v²z 

eset®n a cs·nak arra megy, amerre evez¿nk. Ekkor a feladatban feltett mindk®t k®rd®sre 

ugyanaz lenne a v§lasz: a legrºvidebb ¼ton ¼gy kell haladnunk, hogy a v®gig a v²zresz§ll§s 

hely®vel szemkºzti pont fel® evez¿nk. A megtett ¼t ²gy ®pp d = 200 m, ®s ez egyben a 

legrºvidebb idŖt is jelentŖ §tkel®s a t¼ls· partra.  

A foly·-v²zben a cs·nak nem csak az evez®s ir§ny§ban halad, mert a v²zzel egy¿tt lefel® 

sodr·dik. Tegy¿k fel, hogy egy nagy fa tºv®ben sz§llunk v²zre, a koordin§tarendszer orig·j§t 

k®pzeletben e f§hoz rºgz²tj¿k. Mivel a cs·nakot csak az evez®s hajthatja §t a t¼ls· partra, a 

legrºvidebb idŖ alatt akkor lehet §tjutni, ha folyamatosan a t¼lpart fel®, a foly§sir§nyra 

merŖlegesen evez¿nk. Az §tkel®s idej®t a ὸ ὨȾὺ kifejez®ssel sz§molhatjuk (teh§t t = 100 s). 

Mivel a cs·nak ugyanennyi ideig lefel® is sodr·dik a foly· sebess®g®vel, a v²zresz§ll§s hely®tŖl 

ί ὺϽὸ ρππ Í t§vols§ggal lejjebb kºt ki a cs·nak a t¼lparton. A cs·nak mozg§sa teh§t k®t 

egyenes vonal¼ egyenletes mozg§sb·l tevŖdik ºssze, a cs·nak t®nyleges mozg§si sebess®ge a 

k®t egym§sra merŖleges mozg§s sebess®g®nek vektori eredŖje (7a. §bra).  

 
7. §bra. Szeml®ltetŖ §bra (a) a ĂMilyen ir§nyba haladjunk, hogy a legrºvidebb idŖ alatt 

§tjussunk a foly·n?ò, valamint (b) a ñMilyen ir§nyba evezz¿nk a cs·nakkal, hogy a 

legrºvidebb ¼ton jussunk a t¼lpartra?ò k®rd®sekhez. 
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A feladat m§sodik r®sze azt az esetet vizsg§lja, amikor a legrºvidebb ¼ton kel¿nk §t a foly·n. 

Ekkor v®gig a foly§sir§nyra merŖlegesen haladunk, ¼gy kell teh§t ferd®n evezn¿nk, hogy a 

mikºzben kºzeled¿nk a t¼lpart fel®, tartsuk magass§gunkat is. Az evez®si sebess®g¿nket teh§t 

k®t ºsszetevŖre c®lszerŤ felbontani, az egyik ºsszetevŖ a foly§sir§nyra merŖleges ï ez visz §t a 

t¼lpartra ï, a m§sik a foly§sir§nnyal p§rhuzamos ®s azzal ellent®tes ir§ny¼ ï ez kºzºmbºs²ti a 

foly· lefel® sodr· sebess®g®t ï. Az evez®s ir§ny§t jellemzŖ Ŭ szºget a foly§sir§ny¼ 

sebess®gkomponens ®s a foly· sebess®g®nek egyez®se hat§rozza meg: 

ὺϽὧέί‌ὺ ȟ 

azaz 

ὧέί‌
ρ

ς
 ȟ ‌ φπЈ Ȣ 

Az §tkel®s ideje az evez®s foly§sir§nyra merŖleges sebess®g ºsszetevŖj®vel ®s a foly· 

sz®less®g®vel sz§molva: 

ὸ
Ὠ

ὺϽὧέί‌

ςππ

ρȟφσ
ρςσ Ó Ȣ 

 

A cs·nak t®nyleges sebess®ge a merŖleges §tkel®sn®l az evez®s sebess®g®nek ®s a foly· 

sebess®g®nek vektori k¿lºnbs®ge.  

 

Megjegyz®s: 

Term®szetesen a t§rgyalt feladat, b§rmilyen szeml®letes is, a val·s§g erŖs idealiz§l§s§n alapul. 

A val·di foly·k sebess®ge a part kºzel®ben kisebb, kºz®pen nagyobb. Az ®rdeklŖdŖ di§kjaink 

sz§m§ra ®rdemes a val·s§ghoz kºzel²teni a feladatot. A kºzel²t®s elsŖ l®p®sek®nt tegy¿k fel, 

hogy a v²z foly§si sebess®ge a partt·l a foly· kºzep®ig z®rus ®rt®krŖl line§risan nºvekszik a 

maxim§lis ®rt®k®ig (ezt a feladat kitŤz®sekor c®lszerŤ sz§mszerŤs²teni (pl. ὺ ρÍȾÓ ), 

majd a kºz®pvonalon t¼l line§risan csºkken z®rusra. K®rd®s: Mennyi idŖ alatt, ®s hol ®r a 

t¼lpartra a cs·nak, ha v®gig a foly§sir§nyra merŖlegesen eveznek a benne ¿lŖk? Igazi 

tehets®ggondoz· feladat lehet a foly·n tºrt®nŖ §tkel®s, ha a foly·ban parabolikus 

sebess®gprofilt felt®telez¿nk. 

 
b) Haj²t§sok t§rgyal§sa egyenes vonal¼ egyenletes, ®s egyenletesen gyorsul· mozg§sok 

ºsszegek®nt 

 

A kºz®piskol§ban a f¿ggŖleges- ®s a v²zszintes haj²t§s tartozik a hagyom§nyos tºrzsanyaghoz, 

a ferde haj²t§s kieg®sz²tŖ anyagk®nt aj§nlott, ami a tehets®ggondoz§s keret®ben fakult§ci·s 

·r§kon, vagy szakkºri foglalkoz§sokon t§rgyalhat·.  

 

V²zszintes haj²t§s 

A haj²t§sok t§rgyal§s§t, kºzvetlen k²s®rleti megtapasztalhat·s§ga miatt a v²zszintes haj²t§ssal 

®rdemes kezdeni. A r®gebbi kºz®piskol§k legtºbbj®ben megtal§lhat· klasszikus. demonstr§ci·s 
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eszkºz, az ¼n. ĂLºewy-f®le ejtŖg®pò. Itt egyidŖben elind²tott k®t goly· mozg§s§t hasonl²tjuk 

ºssze.  

 

 
8. §bra. Stroboszk·pos felv®tel a ĂLºewy-f®le ejtŖg®pò-pel elv®gzett k²s®rletrŖl, valamint a 

mozg§s ®s vet¿leteinek sematikus §br§zol§sa. 

 

Az egyik goly· kezdŖsebess®g n®lk¿l f¿ggŖleges szabades®ssel mozog, a m§sik goly·nak az 

ind²t§s pillanat§ban v²zszintes ir§ny¼ kezdŖsebess®get adunk. Az azonos magass§gb·l indul· 

k®t goly· j·l hallhat·an egyszerre koppan a talajon. Ez azt jelzi, hogy f¿ggŖleges ir§nyban 

mindk®t goly· hasonl·an (szabades®ssel) mozog, azaz az elhaj²tott goly· v²zszintes ir§ny¼ 

kezdŖsebess®ge a f¿ggŖleges ir§ny¼ elmozdul§st nem befoly§solja. 

A goly·k mozg§s§r·l stroboszkopikus fot·t k®sz²tve, vagy a mozg§sokat videofelv®telen 

rºgz²tve, ®s azt sz§m²t·g®ppel ki®rt®kelve (pl. VideoPoint, Tracker) kvantitat²v szinten 

megmutathat·, hogy a v²zszintes haj²t§s f¿ggŖleges ir§ny¼ szabades®s ®s v²zszintes ir§ny¼ 

egyenletes mozg§s eredŖje. A mozg§s tan·rai t§rgyal§sa sor§n a kinyomtatott strobok®pek, 

szerkeszt®ssel tºrt®nŖ ki®rt®kel®se az elŖnyºsebb, a k®zi munka lassabb ®s ²gy hagy idŖt a 

m·dszer ®s a fizikai tartalom meg®rt®s®re, a ki®rt®kelt fot· pedig maradand· dokumentumot 

jelent a tanul§shoz. A sz§m²t·g®pes mozg§ski®rt®kelŖ programok a gyakorl§s sor§n, 

feladatmegold§shoz kapcsolva vagy ak§r sz§monk®r®s sor§n alkalmazhat·k hat®konyan.   

A v²zszintes haj²t§s t§rgyal§sa sor§n fontos a test pillanatnyi sebess®g®nek ir§ny ®s nagys§g 

szerinti v§ltoz§sa. Az eredŖ sebess®gvektort, a mozg§sºsszetevŖk pillanatnyi sebess®g®nek 

vektorai eredŖje adja. A sebess®g nagys§g§t Pitagorasz-t®tel®vel, az ir§ny-szºg®t a 

mozg§sºsszetevŖk ar§nyak®nt fel²rt szºgf¿ggv®nybŖl hat§rozzuk meg. A v²zszintes haj²t§s 

eset®n megmutathat· (majd a gºrbe vonal¼ mozg§sokra §ltal§nos²t·), hogy a mozg· test 

pillanatnyi sebess®ge a p§lyagºrbe ®rintŖj®nek ir§ny§ba esik.  

 

Megjegyz®s  

A v²zszintes haj²t§s kinematikai le²r§sa j· lehetŖs®g a fizika ®s a matematika integr§l§s§ra. A 

fizik§ban a v²zszintes haj²t§st, mint k®t egym§sra merŖleges mozg§s eredŖj®t t§rgyaljuk. A 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































