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Agyhullamok, mema@ria, kreativitas: belsé vilagunk és az
informaciérobbanas hatasai
Dr. Freund Tamais
akadémikus, egyeteni tandr, az M1A alelnoke

Szeretettel koszontok Mindenkit. Készoném az Oveges Jézsef Tanaregyletnek a
megtisztelé meghivast, Elndk asszonynak a kedves bemutatist. Orémmel jottem,
mert azt gondolom, hogy az agykutatasnak szamos tlizenete van korunk tarsa-
dalma szamara is, killonosen pedig az oktatd k6zosség, a pedagbogusok szamara,
amikor az infokommunikacios technika forradalmat éljiik, ami 4j kihivasok, meg-
probaltatasok elé allitja az embert, a tanulét és a pedagogust egyarant. Eléada-
somban én leginkabb ezekre fogok koncentralni, illetve belsé vilagunk jelent&sé-
gére a kreatfv gondolkodoképesség kialakulasa szempontjabdl, arra, hogy a belsé
vilag bevonasat hogyan akadalyozza az informaciérobbanas és milyen megolda-
sokat javasolhat egy agykutatd. Elére bocsatom, hogy én soha életemben nem
tanitottam, egyetemen persze igen, tartok rendszeresen el6adast, de ez teljesen
mas, mint iskolai szinten foglalkozni a nebulokkal. Kérem, nézzék el, hogy nem
értek a tantargypedagdgiahoz, viszont probalom az agykutatas oldalarol jové
lzeneteinket gy megfogalmazni, hogy ezek lehetéleg minél szélesebb korben
hasznalhatok legyenek. Az els6é 15-20 percben a tirelmiket fogom kérni, mert le
kell, hogy rakjak mindenkiben egy-két olyan neurobiolégiai alapozast, ami majd a
konkliziéimat hitelesebbé teszi. El fogok jutni olyan konkluziékhoz, amelyeket
Onoék is mar régbta tudnak, tapasztaltak, viszont talan hitelesebbek lesznek ezek,
ha természettudomanyos ismeretekkel, magyarazatokkal vannak alatimasztva.

Akkor kezdjuk az alapozast. Ma mar szinte szall6igévé valt, hogy az agy nem mas,
mint az anyag evoluciojanak csucsa, az anyag legkomplexebb terméke, mondhat-
nank, hogy az emberi agy felépitésében ébredt tudatara az anyag az evoluci6
soran. Ettél nem kell megrémtlni a hivé katolikus embernek sem, hisz az evolu-
ciot ugy foghatjuk fel, mint a teremtés eszkozét. Fel is teheti az ember azt a kolto1
kérdést, hogy vajon valaha megismerheti-e 6nmagat a megismer6 szerkezet. Ilyen
koltéi kérdések megvalaszolasara nem biztos, hogy a kormanyzat nagy 6sszegeket
biztositana, viszont mégis vilagszerte agyprogramokrol beszélhetink azért, mert
az agy betegségei jelentik a legnagyobb egészséggazdasagi és szocialis terhet a tar-
sadalom szamara. Az EU-ban évente 798 milliard eurdba keril az agy betegsége-
inek a kezelése. Hogy mekkora ez az 0sszeg, az akkor lathato igazan, ha megnéz-
zuk a kovetkez6 nagy betegségeket. A rak, a sziv-érrendszeri betegségek, a reu-
matold betegségek, a diabétesz és a kronikus tiidébetegségek az ot kovetkezd
legdragabb, ezek egytittesen keriilnek 500 milliard euréba, az agy betegségei



mastélszer ennyibe, elég ijeszté ez a szam. Raadasul ez még névekszik, hisz az
emberek egyre tovabb élnek, az idéskori betegségek (Alzheimer, Parkinson kor
stb.) gyakorisaga n6, ugyanakkor az informaciérobbanas kévetkeztében az agyra
nehezed6 adaptaciés nyomas, amirél majd még részletesebben beszélek, és még
szamos egyéb betegség, depresszid, szorongas, panikbetegségek, jelentik ezt az
oriasi szoclalis és egészséggazdasagl terhet.

Na de én nem errdl szeretnék beszélni, hanem leginkabb a tanulas és memoria
folyamatokrol, amelyek a legmagasabb rendd idegmikodéseink kozé tartoznak és
ezeknek koézpontja az agykéreg. Fzen az abran egy horizontalisan elftirészelt
emberi koponyat latha-
tunk. A legmagasabb
rendd  idegmutkodésekért
az az agykéreg felel, ami itt
barnas szinben latszik, ez
egy 2-3 mm vastag sziirke
allomany, ami j6 alaposan
fel van hajtogatva. Ha ezt
kiteritenénk, akkor kb. 1,2
m? lenne. Ennek a tertlete
az, ami aranyos a kognitiv
képességekkel, emberben
ez 1,2 m? a legfejletteb
nem-human  f6eml6sok-
ben legfeljebb 1-2 dm?. Ez azért van annyira felhajtogatva, hogy be lehessen
préselni a rendelkezésre allo koponya trtartalomba. Mik is ezek a magasabb rendt
idegmtkodések? Tudatos érzékelés, tanulas, memoria, eredeti gondolatok
keletkezése, kreativitas, érzelmi és motivacios impulzusok tarsitasa az érzékszervi
informaciéval. Hogy képes ez az idegsejtekbdl all6 massza ilyen hihetetlentil
komplex funkciokra? Ugy, hogy van benne 100 milliard koriili idegsejt, melyek
komplex hal6zatokat alkotnak. A halézat komplexitasa az, ami meghatarozza a
tarolo kapacitast és egyéb funkcidkat. Hogyan tudnak sejtek komplex halézatokat
alkotni? Ha minél t6bb masik sejttel kommunikalnak. Hogy célzottan
kommunikalhassanak a masik sejttel, ahhoz az kell, hogy a membranjuk
Osszeérjen. Ha ezek 6sszeérnek, akkor elektronos uton, vagy kémiai anyagokkal,
ioncsatornakon keresztil tudnak koézvetlentl kommunikalni. Hany idegsejttel
tudna egy idegsejt kommunikalni, ha Ggy nézne ki, mint példaul egy majsejt, vagy
rengeteg mas testi sejtiink, ami gombdolyded, vagy kocka, vagy téglatest alaku?
Barmelyiket megnézhetjik, hogy hany masikhoz fekszik hozza a membranjuk. Az
abrarol lathatd, hogy egy majsejt kb. 10-12 masik sejttel tudna kapcsolatba 1épni




a membranjaval. Ehhez képest az idegsejtek tizezer, szazezer masikhoz képesek
kapcsolddni, mégpedig azért, mert komplex nyulvanyrendszert novesztettek.

Az abran itt van az idegsejtiink sejtteste, ez
megfeleltethetd egy majsejt testének. A majsejt-
nek itt vége van, az idegsejt pedig itt kezd6dik,
hiszen innen lépnek ki azok a komplex médon
elagazo nyulvanyok, amelyek révén egy idegsejt
10 000 masikkal is képes membran-membran
kapcsolatot kialakitani. Tehat ez a rendkiviil
Osszetett, komplex huzalozas az, ami az agykér-
get iyen hihetetlen funkcidkra teszi képessé.
Mar ezen az abran latszik, hogy kétféle nyulva-
nya van minden idegsejtnek. Itt ez a tiskés vas-
tagabb nyulvanyrendszer, ezeket ugy hivjuk,
hogy dendritek, ezek antennaként funkcional-
nak, ezek veszik fel az informaciét, impulzuso-
kat mas idegsejtektSl. Ez a vékonyabb, gyongy- A :
sorszerd, ami még gazdagabban agazik el, ezt = "‘?? S e e
hiviuk axonnak, ez pedig tovibbitja az impul- -~ e = 73
zusokat mas sejtekhez. Egy tipikus agykérgi sejtnek igy néz ki a dendritfaja, és a
leadé rendszere, azaz axonja. A fogaddrendszer antennaként mikodik, strin
tiskézett, itt errdl a részrél lathatd egy mikroszképos fénykép.

A tiskék azért fontosak, mert minden egyes tiske impulzust fogad egy masik
idegsejttél. A masik idegsejtnek a leadé nyulvanya az, ami racsiicstl ezeknek a
tiskéknek a fejére. Ott terjed at az impulzus egyik idegsejtrol a masikra az ott levé
kémiai kozvetité anyaggal. Ha megszamoljuk a tiskéket, akkor megtudjuk, hany
masik idegsejtt6l kapott impulzust. Egy tipikus agykérgi sejten 15-20 ezer ttske
van. Tehat 15-20 ezer sejt konvergal erre az egyetlen egyre. A leadé nyulvany-
rendszer sokkal messzebbre fut, és gazdagabban agazik el, gyongysorszer(
megvastagodasok vannak rajta, ez lathaté a kinagyitason, minden egyes gyongy
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egy masik sejtre tovabbit impulzusokat. Ezek a gyongyok csticsiilnek ra egy masik
idegsejt tuskéire, err6l ugrik at az impulzus egy masik idegsejt fogadonyulvanyaira.
Ha megszamoljuk a gyongyoket (40-60 ezer van), ebbdl megtudjuk, hogy hany
masikra képes tovabbitani impulzust az adott idegsejt. Minden idegsejt képes 15-
20 ezertdl kapni és 40-60 ezernek tovabbitani az impulzust. Hihetetlen nagy
konvergenciaval és divergenciaval rendelkezé halézatrdl van tehat sz6. Igy a
halézat tarolokapacitasa gyakorlatilag végtelen, és még nem is vettik figyelembe,
hogy az idegsejtek kozotti kapcsolatok nem is allandé erésségliek. Pedig ez egy
Ujabb fantasztikus komplexitasi szintet visz a rendszerbe. A kapcsolodasi pontot,
ahol az egyik idegsejt leadé nyulvanya talalkozik a masik idegsejt fogadé nyulva-
nyaval, szinapszisnak nevezziik.

A képen lathaté egy gyongy a
gyongysorbol, amint ratapad egy
tiskére az antennan. Bz a szinap-
szis, ez az egyetlen idegen szo,
amit hasznalni fogok. Biolégia
tanaroktol elnézést kérek, nekik ez
nagyon szajbaragds. Itt ezen a
ponton kémiai kozvetitéssel atter-
jed az elektromos impulzus a
masik sejtre, mely szintén elektro-
mos impulzus formajaban terjed
be a sejttestbe. Ezeknek a szinapszisoknak az eréssége hasznalattol fiiggden képes
meger6sodni, vagy esetenként gyengiilni. Hegy ilyen meger6s6dott szinapszis
pedig nem mas, mint a tanulas elemi egysége. Ilyenkor vagy tobb ingertlet atvivé
anyag uril, vagy felszaporodnak a receptorok a szinapszis tuloldalan, inkabb az
utébbi az igaz. A lényeg, hogy amikor egy adott impulzus az egyik sejt leado
nyulvanyan végigszalad, a masikon sokkal nagyobb fesziltségvaltozast fog kival-
tani, mint a szinapszis eré6sodése el6tt. Ezen alapul mindenféle tanulasi folyamat.
Azaz, hogy az idegsejtek kozotti kapcsolatok képesek tartésan megerésodni.
Akkor nyilvanvald, hogy a tanulas hatékonysaga szempontjabdl a legfontosabb
kérdés: mi szabalyozza azt, hogy mennyire vagyunk képesek a szinapszisokat
megerdsiteni. Akkor er6sodnek meg ezek a szinapszisok, ha a leado idegsejt és a
fogad6 idegsejt hajszalpontosan egyszerre sul ki, maximum 2-3 ms kiilonbséggel.
Kistilés az, amikor elég sok serkent6 elektromos impulzust kap egy sejt az anten-
nain keresztil, ezek beterjednek a sejttestbe, és ha egy kuszobértéket elér ez a
feszultség, akkor rengeteg fesziiltségfliige6 ioncsatorna fog kinyilni, pozitiv tolté-
sek rohannak be a sejtbe, ami nagy elektromos potencialvaltozast okoz. Ezt kist-
lésnek, vagy akciés potencialnak nevezziik. Ez aztan a leadé nyulvanyon is végig-
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szalad és kémiai kozvetitéssel atadja a masik sejtnek az ingertiletet. Az idegsejtek
igy kommunikalnak egymassal. Tehat, ha a fogad6 és a leado idegsejt hajszalpon-
tosan egyszerre adja le ezt a jelet, akkor er6s6dik meg a szinapszis kettejitk kozott,
és ettdl fige a tanulas hatékonysaga. De a memoérianyomok nem egyetlen szinap-
szisban tarolédnak, még csak nem is egy idegsejtben. Mindennemt informacié
idegsejtek komplex halézataiban tarolédik, olyan halézatiban, amelynek tagjai
meger6sodott szinapszisokon keresztil kommunikalnak egymassal. PL, ha én
ennek a lézeres mutatonak a képét el akarom raktarozni a latékérgemben, ennek
a képe egy atkapcsolason keresztil a latokérgembe vetiil, ott aktival par millio
idegsejtet, melyek egymassal tartdsan megerdsitik a kapcsolataikat, de csak akkor,
ha pontosan egyszerre siiltek ki. Igy keletkezik egy potencirozott kapcsolatokon
alapul6 minihalézat, amelynek persze tobb milli, szaz millié, vagy még tobb tagja
van. Bzek mar megfeleltethet6k egy memorianyomnak. Tehat nekiink nem két
idegsejt mikodését kell precizen 6sszehangolni, hanem az Gsszesét, amelyek az
adott pillanatban éppen kédolnak. Nyilvanvalé a kérdés, hogy mi biztositja az
agykéregben az idegsejteknek a néhany millisecundum precizitasi 6sszehangola-
sat, hiszen ezen mulik, hogy mennyire hatékonyan tanulunk. Ehhez kell a gatlas.
Vannak ugyanis az agykéregben olyan sejtek, amelyek a tobbinek a mikodését
gatoljak. Az idegsejtek kozotti kapcesolatok, amelyekrdl eddig sz6 volt, serkent6ek,
hiszen az impulzusok atterjednek egyik sejtr6l a masikra, majd ez beterjed a sejt-
testhez, ahol a sejt membranfesziiltségét kozelebb viszi a kistilési kiisz6bhoz.
Ezért nevezzik serkentésnek, mert megemeli a valdszintiségét annak, hogy egy
idegsejtiink kistiljon. Es mi a gatlas? Nyilvan az ellenkez6je. Ha egy gatl6 idegseit
beidegez egy masik sejtet, akkor annak a membranfesziltségét eltavolitja a kistilési
kiiszobtdl, tehat csokkenti a valészinlségét, hogy a sejt kistljon. Ez a gatlas. Az
erre specializalodott idegsejtek csak néhany szazalékat adjak az Osszes sejtallo-
manynak, de éppen e kilénleges miikodésik miatt nagyon jelentdsek. Ok
hangoljak 6ssze gatlas utjan néhany ms precizitassal a serkentd sejtek mikodését.
Az abran a gatld idegsejtek tobb tipusat is bemutatom, ezek morfoldgiailag
kilonb6zéek. Ez a morfoldgiai heterogenitas funkcionalis kilonbségeket is takar,
de ebbe most nincs id6 belemenni. Ezek kozil az egyik tipus, amelyiknek az
axonja a serkent6 sejtek sejttestét fonja koriil, felel6s a szinkronizacioért. Hogyan
lehet gatlas utjan szinkronizalni? Ezt az animaciét az MTV animatorai készitették
a ,,Mindentudas egyeteme” el6adasomhoz, a sorozatban mar lathattak. Ez alapjan
kénnyd megérteni. Képzeliék el, hogy Onok egy hatalmas dszémedencében
uszkalnak, én egy polip vagyok, amelyiknek az a feladata, hogy Osszehangolja
mindenkinek a lélegzetvételét. Ennél mi sem egyszeribb, sok karommal minden-
kit a viz ala hdazok, majd j6 1-2 perc mulva mindenkit egyszerre felengedek.
Garantalom, hogy az elsé lélegzetvétel tokéletesen egyszerre fog torténni. Ha ezt
ritmikusan ismételgetem, akkor elérhetem, hogy az 6sszes 1élegzetvétel egyszerre
torténjen.
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Ugyanigy csinaljak ezt a gatlosejtek
is. A serkentGsejtek Ossze-vissza
kistilogetnek, semmi szabalyszerd-
ség nincs, de csak addig, amig meg
nem kapjak a gatlast a gatlosejttol.
Utana a gatlas aldl egyszerre felsza-
badulva egyszerre fognak kistlni.
Tehat a gatlasbdl val6 felszabadu-
las utan tokéletes a szinkronitas.
Mit csinal a gatlosejt? Eltavolitja az
Osszes  altala  beidegzett  sejt
membranfesziltségét a  kistilési
kiiszObtél. Mikor a gatlosejt elhallgat, akkor a serkentd sejtek membranfesziltsége
visszatér a kisiilési kiiszob felé, gyakran at is lendil rajta. Bz az atlendulés, azaz a
kistilés viszont mar az Osszesnél egyszerre fog torténni, hiszen egyszerre szaba-
dultak fel a gatlas alol. A gatld sejt ritmikus mikodése révén az Gsszes sejt memb-
ranfesziiltsége szinkron hullimzik. Fz pedig nem mds, mint az agyhullim. Igy
keletkeznek az agyhullimok, nincs benne semmi misztikus. Most mar Onék is
tudjak a keletkezésének mechanizmusat, és hogy az agyhullamok feladata a szink-
ronizaci6. Az idegsejtek kistilésének néhany ms precizitassal valoé 6sszehangolasa
annak érdekében, hogy ezek meg tudjak egymassal erésiteni a kapcsolataikat, és
igy memoria nyomokat tudjunk beégetni az agykérgiinkbe.

Egy fontos dolgot azonban még nem vettiink figyelembe. Egy-egy gatlosejt
legfeljebb 1000-2000 kozotti serkents sejtet tud beidegezni, tehat annyinak a
mukodését tudja csak szinkronizalni. De nekiink a legelemibb memaorianyomhoz
is tobb milli6, tobb szazmillié idegsejt mikodését kell 6sszehangolni. Ezt hogyan
oldja meg az agy? Képzeljék el, hogy nem egy medence van, hanem nagyon sok
medence, mindegyik medencében van egy-egy polip, amelyik az ott 1évé embe-
reknek a 1élegzetvételét hangolja 6ssze. Hogyan tudnank a szinkronitast megva-
16sitani a medencék kozott? Ugy, hogy kell lenni egy szuperpolipnak. Ez valam-
ennyi medence folott allva mindegyik medencébe kinyujtja egy-egy karjat, de ott
6 mar nem az emberekkel foglalkozik, annyi karja nincs, neki béven elég, ha az
ott levé polipok mikodését hangolja Gssze. Igy megvalésul a szinkronitis a
medencék kézott. Bs van-e ilyen szuperpolip az agyban? Igen, ez pedig nem mas,
mint az ugynevezett septum nevi régidban levé pacemaker sejtek egytittese. Ez
egy kéregalatti kbzpont, tehat nem az agykéregben, hanem az 6si el6agyban van,
ahol gatl6 ritmusgeneral6 sejtek vannak. Elkiildik az axonjukat az agykéregbe, és
ott szelektiven az ott 1évé gatlosejteket idegzik be. Tehat legatoljak a gatldsejteket,
és gy ritmikusan gatlastalanitjak az Gsszes serkentd sejteket. Igy keletkezik az
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egész agykérglinkre jellemz6 hullamtevékenység, ami szinkronizalja a serketd
sejtek mikodését a gatlas gatlasa, azaz gatlastalanitas atjan a teljes agykéregben.
Az igazan nagy meglepetés akkor ért benntinket, amikor rajottiink arra, hogy nem
is egy ilyen régid van az agytorzsben, hanem még legalabb kett6, amelyek teljesen
hasonl6 stratégiat kovetnek, mint a septum pacemaker sejtjei, 6k is elkildik a
nyulvanyaikat az agykéregbe és ott szelektiven csak a gatlosejteket manipulaljak.
Az agykéreg sejtjeinek csak néhany szazaléka gatlosejt, viszont kulcspoziciéban
vannak, hiszen mindegyikiik tobb ezer sejtet képes kontrollalni. Ezek a szuper-
polipként mikodd 6si kéreg alatti teriletek csak néhany tiz-, szazezer sejtbdl
allnak, de beidegzik a tobb milliard sejtet tartalmazé agykérget. Annak a mikodé-
sét dramai moédon képesek meghatarozni, hiszen tobb milliard idegsejt szinkroni-
tasat képesek elérni. Masik k6z6s tulajdonsaguk, hogy érzelmekrél, motivaciok-
rol, altalanos élettani allapotunkrdl szallitanak impulzusokat. Ezek az 6si kéreg
alatti kozpontok hihetetlen fontos informaciét tovabbitanak. Valamennyien 6l
tudjuk, hogy érzelmeink, motivaciénk mennyire meghatarozzak a tanulas, memo-
ria hatékonysagat. Ezek a szuperpolipként mikodo kéreg alatti magvak szallitjak
ezeket az impulzusokat. Erzelmeink, motivaciéink, és a mindezeket meghatarozé
tobb ezer éves kulturalis 6rokséglink egytittesen jelentik belsé vilagunkat. Most
mar a neurobiol6giai magyarazatat is tudjak annak a kozismert ténynek, hogy
bels6 vilagunk képes hihetetlen hatékonysaggal befolyasolni tanulasi képességiin-
ket. Mindenki tudja, hogy barmilyen régen tortént valami az életében, ha ahhoz
intenzfv érzelmek tarsultak, akkor egy életre emlékszik ra. Ebbdl a szempontbdl
lényegtelen, hogy nagyon tragikus vagy 6romteli volt az esemény, a lényeg az,
hogy intenziv legyen az érzelmileg hozzaadott érték, akkor azt soha nem fogjuk
elfelejteni. Viszont, ha tegnap tortént velunk egy érzelmileg teljesen semleges
dolog, masnapra elfelejtjik. Itt van a magyarazat. Azokat a palyakat kell bevonni
az agyunk mtikodésébe, azoknak kell id6t hagyni a részvételre, amelyek érzelmek-
r6l, motivaciokrol szallitanak impulzusokat. Ugy is fel lehet fogni ezt a belsé vila-
got, mint hogyha habarcsként vonna be az ismerettéglakat. Egy egyszert tudos
csak gyljtogeti az ismerettéglakat, pakolja 6ket egymas mellé. Sok eredeti Otlet
ebbdl nem szarmazik. De a belsé vilag habarcsaval bevonva ezeket a téglakat,
ezek mar egymas tetejére is rakhatok, s egy 4j épitményt huzhatok fel beldle.
Minél vastagabb a habarcs, annal stabilabban, tobb téglahoz tapad, szélesedik az
asszociacios képesség, s minél inkabb egyedi és csak ram jellemz6 ez a habarcs,
annal inkabb biztositott, hogy nekem majd mindenrél mas jut eszembe, mint az
atlagembernek. Ez a kreativ, eredeti gondolkodéképesség kulcsa. Tehat mi a két
legfontosabb nevelési, 6nnevelési feladat a kreativitas szempontjabol? Az elsé az,
hogy meg kell teremteniink az igényt, biztositani kell a feltételeit annak, hogy
maradjon 1d6, agyi kapacitas a belsé vilag impulzusainak bevonasara a tanulasi
folyamatba az ismeretszerzés soran, hiszen csak akkor all el6 az a szitkséges szink-
ronitas az agykérgi idegsejtek kozott, ami lehet6vé teszi a tartds tarolast és a
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hatékony el6hivast. Nem a tarolassal, inkabb az el6hivassal van baj. Agyunk, ez a
hihetetlen komplexen huzalozott agykéreg a maga szaz milliard sejtjével mindent
eltarol, megujitja az emléknyomokat az alom soran, frissiti azokat. A probléma
tehat nem a tarolassal, hanem az el6hivassal van, nem tudjuk adresszalni ezeket
az emlékképeket, ha nincs rajtuk egy kapaszkodo, aminek segitségével beranthat-
nank 6ket a tudatos gondolkodasi folyamatokba. Ha tgy miikodne az agykéreg,
mint a postafiokok, rekeszek alkalmas rendszere, akkor, amikor bejon egy infor-
maciocsomag, rapecsételnénk egy postafiok szamot, és beraknam az azonos
szamu rekeszbe, és amikor szlikség van arra a memorianyomra, csak bemonda-
nam a postafiok szamat, beugrana és mar mindjart hasznalhatnam is azt az infor-
maciot, emléknyomot. Ha ez igy mikodne, milyen j6 lenne. Van ilyen pecsét-
nyomé szerkezet? Van. S ez pedig nem mas, mint a belsé vilagunk, ez az, ami
rauti ezt a pecsétet, rateszi a kapaszkodot. Ennek segitségével sokkal hatéko-
nyabban be tudom rantani egy gondolkodasi folyamatba, a tudatos szféraba.
Tehat ezért sziukséges, hogy hagyjunk id6t az elmélyedésre, hagyjunk idét egy
olyan tanulasra, ahol tudom, hogy mit miért olvasok, megvan a motivacio,
megvan az érzelmi viszonyulas, és akkor tartos lesz a tarolas és hatékony az
el6hivas. De hidba vonom be a belsé vilagomat a tanulasi folyamatokba, ha az a
belsé vilag szegényes vagy hiteltelen. Ezért folyamatosan fejlesztentink kell az
érzelemgazdagsagunkat, a motivaltsagot, a pozitiv gondolkodast, a megismerni
vagyast, az erkolcsiséget, kulturalis hagyomanyok jobb atorokitését, ezek mind-
mind rendkivil fontosak ahhoz, hogy fejlett bels6 vilaggal rendelkezziink.

Infokommunikaciés forradalom kell6s kézepén vagyunk. Ezt még komplikalja a
globalizacio, az utazas konnytsége, az embernek az agya tényleg képtelen kovetni,
hogy mi minden zajlik kériilétte. Es nem is marad igazan annyi id6, agyi kapacitas,
hogy bevonjuk a bels6é vilagot ezekbe az memoéria folyamatokba. A gyerek,
amikor letl a szamitogép elé, s a Google-ban vagy mashol valamilyen ismeret-
anyagra szert szeretne tenni, akkor rendelkezik megfelelé motivaciéval, ami miatt
6 ezt nagyon meg akarja tudni, és érzelmi viszonyulas is van nyilvan ezirant. De
ahogy keresgél, kézben rabukkan valamire, ami az adott pillanatban egy kicsit
jobban érdekli, kik6t annal a dolognal, s gondolja, hogy egy kicsit most megné-
zem, aztan majd visszatérek. De ahelyett, hogy visszatérne, onnan megint valami
mas dologra kapcsol, mas jut az eszébe, akkor annak megy utana, s ha két 6ra
mulva megkérdezem, hogy miért is ultél le, mit akartal megtudni, mar fogalma
sincs. Hat ezért hivjak ezt szorfolésnek az interneten, mert elfelejti azt, hogy
honnan hova akar eljutni, csak mindig halad a széllel, amerre a pillanatnyi kivan-
csisaga fujja. Viszont ez azzal jar, hogy elveszti a primer motivaciot, s az érzelmi
viszonyulast is. A szOrfolgetés kozben teleirja az agyat olyan ismeretanyaggal, ami
csak felszinesen tarolodik, hiszen nincsen rajta a belsé vilag pecsétje. Ilyen felszi-
nesen tarolt ismeretcsomagokbodl nem all 6ssze egyetlen eredeti Gj gondolat sem,
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ezeken nincs kapaszkodod, nem tudom hasznositani a tudatos gondolkodasi folya-
matokban. Ertéktelen és hozzaférhetetlen informacidként teliti az agyamnak
azokat a rekeszeit is, ahova egyébként hasznos informaciét is beirhatnék. Tehat
még a hasznos informacidszerzést is ellehetetleniti. Marad a feliletes informacio-
szerzés, ami csOkkent kreativitashoz és frusztracidhoz vezet. Az pedig, hogy
hozzaszokik a gyerek, hogy id6kozben az érzelmei kikapcsolnak, lelki elsivaroso-
das forrasa lehet.

Tovabbi kévetkezménye az informaciérobbanasnak, hogy adaptaciés nyomas ala
keriil az emberi agy. Tudjak, hogy minden biologiai rendszer, legyen az egy faj,
vagy egy fajnak valamely szerve, szervrendszere, alkalmazkodik a kornyezeti
valtozashoz. Példaul az adott fajban jelenlevé genetikai variansok, vagy éppen a
kornyezetvaltozas hatasara 1étrejové 4y genetikai variansok kozil a természetes
szelekeio kivalasztja azt, amelyik legjobban alkalmazkodik a megvaltozott kornye-
zethez. Bz a darwini evolucio-elmélet alapjan igy muikodik. Minél nagyobb a
kornyezeti valtozas, annal nagyobb az evoldcids, adaptacids, vagy szelekcios
nyomas. Az agy kornyezetét ugy is felfoghatjuk, hogy az nem mas, mint maga az
informacio, hisz ez a szerviink az, amelyik informaciot képes felfogni, tarolni,
hasznositani, s ezért az informaciérobbanas az agyunk szamara egy brutalis
kornyezetvaltozast jelent. Ehhez pedig adaptalédni kell. Biologiai adaptaciora
esély sincsen, hiszen spontan moédon keletkezett genetikai variansok koziil
szelekciora kivalasztani a jobbat, az alkalmazkodot, ez tizezer év, szazezer év, ki
tudja mennyi lenne. Nincs lehet6ség tehat 6r6kléd6, DNS-be atir6dé informacio
alapjan torténé adaptaciora. Az informaciérobbanas, amely kezd6détt a telefon-
nal, radioval, majd a televizio, szamitogépek, internet, facebook stb., még 100 évet
sem vett igénybe. Ez pedig az evolacids idéskalan egy pillanat, nem lehet
biologiailag adaptaléodni. De szerencsére az ember egy tudatos lény, képes
gondolkodni, viselkedésében adaptalodni. Mert hogyha ezt nem teszi, akkor az
agy spontan médon probal adaptalédni, ezért terjednek a drogok, az alkoholiz-
mus ¢és a pszichiatriai-neurologiai betegségek. Mit csinal az agyunk, ha mi magunk
nem limitaljuk, nem szelektaljuk az informaciét, amit megemészttetiink vele.
Befelé fordul, a drogok, az alkohol lila k6débe burkolédzik, és igy probal a tulélés-
hez sziikséges 6romérzethez jutni. Ez nyilvan nem lesz egy adaptiv stratégia. Vagy
pedig elhiteti magaval, hogy 6 igenis képes ilyen mennyiségti informaciot feldol-
gozni, hajszolja szelektalatlanul. Persze ez nagyon kevés embernél mikodik, ami
oda vezet, hogy a sikertelenségérzés, frusztracio, kronikus stressz allapot fogja
dominalni mindennemd informacioszerz6 ténykedésunket. A kronikus stressz
pedig melegagya a depresszionak. A WHO is kimutatta, hogy a 2020-2030-as évek
egészséggazdasagi szempontbol legstlyosabb betegsége a depresszid, szorongas,
panikbetegség és ezek szomatikus kovetkezményei lesznek. Ezek egyik primér
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oka tehat nem mas, mint az agyra nehezed6 adaptacids nyomas, és hogy az ember
nem keresi tudatosan a menekulé Gtvonalat ez al6l a nyomas alél.

Tovabbi kovetkezmény, hogy a kulturalis 6rékség tovabbadasa egyre rosszabb
hatasfoku. Hogy jon ez ide? Vegylink egy bioldgiai példat. A biologiai rendsze-
rekben egy drasztikus kérnyezetvaltozas hatisara a mutacios rata is felporog. Erre
egy példa a fonalférgek, melyeknek egy faja meleg vizG h6forrasokban él. Ha a
mély talajrétegekben, a forrast taplalo erekbe bekapcsolodik egy masik ér, az akar
néhany C fokos hémérsékletvaltozast is okozhat. Ez egy ilyen egyszert 1énynek
oriasi kornyezetvaltozas. Erre ugy reagal, hogy a mutaciok gyakorisagat felporgett,
tokozza. Mire j6 ez? A mutacio, a DNS megvaltozasa ilyenkor is véletlenszerd,
de a nagy szamok torvénye alapjan minél gyakoribbak ezek a mutacidk, annal
nagyobb valészintséggel keletkezik egy olyan 4j genetikai varians, amely majd
jobban alkalmazkodik a megvaltozott kornyezethez. Ez igy is van. Viszont, mivel
véletlenszertek a mutaciok, ilyenkor rendkivil sok torzszilott is keletkezik. Az
agyunk szamara az informaci6 a kérnyezet. Az informaciérobbanas megfeleltet-
het6 a drasztikus kérnyezetvaltozasnak. Az agyunk is megprobal alkalmazkodni,
de nem genetikailag, hanem viselkedésében. Sériil a kulturalis hagyomanyok,
kulturdlis 6rokségiink tovabbadasanak hisége. Es lehet, hogy jobban fog alkal-
mazkodni, viszont mellékhatasként megjelenik szamos ,,torzszulott”. Fn a tarsa-
dalmi fejlédéstnk torzszilottei kozé sorolom a terrorizmust, bizonyos vallasi
szektakat, az elmaganyosodast és az 6nzést, erre az utolséra még visszatérek.

Az informatika robbanasszer( fejlédése, az internetes kommunikacié rendkiviil
hatékonnya valasa nagyon fontos elérelépés az emberiség kulturtorténetében, a
tudomany és a tarsadalom fejlédésében. De meg kell tanulnunk élni velel Nem
szabad, hogy a konny(l informacidszerzés rabjai legytink, és hogy az infokommu-
nikacio kivaltsa a személyes kontaktusokat. Nagy baj van akkor, ha a gyerek az
iskolabdl ahelyett, hogy elmenne a baratokkal valahova, egy szakkorre vagy spor-
tolni, inkabb hazamegy, mert otthon a szamitogép segitségével akar 100 emberrel
is tarthat valamiféle kapcsolatot, ,,facebook”-olhat, fotokat kildozgethet, néze-
getheti masokét. De ilyenkor egyetlen érzékszervét hasznalja, az érzelmeit pedig
ugy érzékelteti, hogy vigyorgd vagy lefelé gorbiil6 szaja ikonokat masol be, ezzel
érzékeltetve, hogy ezt most viccnek szantam, vagy szomoru vagyok. A finoman
gradalt érzelmi skalakat lebutitja egy két-harom fokozatu érzelmi skalara. Ez egye-
nes ut a lelki elsivairosodashoz. Ha ez kivaltja a személyes kontaktusokat, akkor
megfosztja magat a tobbi érzékszervével vald érzékeléstdl, amivel embertarsain-
kat megtapasztaljuk. Ha csak a szemébe nézek, mar kiolvasom beléle az érzelmeit,
akar a mogottes gondolatokat is, meg is érinthetem. A parvalasztasban kulcssze-
repe van az illatoknak. Gyakran mondjuk, hogy megegyezik a kémiank valakiével.
A ,kémian” ilyenkor leginkabb az illatokat értjik. Van az embernél egy mar
csOkevényesedd szerv a szagloham mellett (vomeronazalis szervnek hivjak), mely
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a feromonokat érzékeli, és tudat alatt befolyasolja, hogy nekiink mennyire vonzé
az adott személy. Nagyon sok informaciotol megfosztja magat az az ember, aki
hagyja, hogy kivaltsa az életében a szamitégépes kommunikacié a személyes
kapcsolatokat. Ez egyben szenzoros deprivaciot is jelent, tobb érzékszervinktol
megfosztjuk magunkat. Rdadasul a kozosségi 1ét élményének hianya is szegé-
nyebbé teszi érzelemvilagunkat. Ma mar az is lehetséges, hogy otthonrdl végez-
zunk munkat, vagy intézzik bevasarlasainkat, hogy még vasarlas kézben se talal-
kozzon szegény nyugdijas az emberekkel. Ilyen szinten is megfosztja magat a
szocialis kapcsolatrendszerétdl, ez pedig szocialis izolaciohoz vezet. Otthonrdl a
szamitoégépén dolgozik az illet6, majd, amikor megunja, bevasarol a webshop-
ban, ha azt is unja, jatszik valamilyen szamitogépes jatékot, vagy éppen megnéz
egy dél-amerikai szappanoperat, vagy egy valoésagshow-t, ez nem mas, mint
tablettazott valo élet. A cél, amit szolgal, az emberek elmaganyositasa, mert csak
az elmaganyosodott ember az idealis fogyaszto, és a cél az idealis sziirke fogyasztd
tomegek kitermelése. De most nem errdl szeretnék beszélni. Ez nemcsak szellemi
leépiilést, de fizikai leéptilést is okoz, és személyiségtorzulashoz vezet. Ma mar ott
tartunk, hogy internet addikciorol kell beszélni. Ezt 1992-1993 koril hoztak be a
szakirodalomba. Az internet addikciordl sokaig azt hittiik, hogy ez valami vicc, de
kidertlt, hogy halalosan komoly dolog. Egy mostanaban elvégzett funkcionalis
MRI vizsgalat tanusagai megkongattak a vészharangot, ezt a nemzeti agykutatasi
programban tamogatott kutatast Janszky Jozsef pécsi kollegam végezte. A kilon-
b6z6 fokozatd internet addikt embereknek az agyat hasonlitottak 6ssze kontrol-
lokkal, MRI segitségével. Van egy klasszikus, altalanosan hasznalt gradalasa az
internet addikcidnak: a legstlyosabb az obszesszi6, amely almodozas, fantazialas,
visszatéré gondolatok az internet hasznalatrél, annak hianyaban szorong,
depresszios lesz. A kévetkez6 fokozat az elhanyagolas, amikor az embernek nem
marad elég ideje, hogy foglalkozzon a mindennapi teendéivel, munkajat, szocialis
kapcsolatait is elhanyagolja az internet miatt. A kezdeti fazis, amellyel azt hiszem,
itt jelenlévok kozil is mar sokan kiizdunk, hogy az internetezéssel toltott idot
nehezen tudjuk kontrollalni. Ez az un. kontrollzavar. Tehat az elsé fokozat a
kontrollzavar, a masodik az elhanyagolas, a harmadik az obszesszi6. Ezeket a
csoportokat nézegették MRI-vel, és nagyon elszomorité elvaltozasokat tapasztal-
tak. Megnovekedik a térfogata a bal- és a jobboldali putamennek, ezek az auto-
matizmusok, sztereotipiak mikodtetésére alkalmas agytertletek. Tehat az inter-
netezés rengeteg sztereotip mozgassal, automatizmussal jar, ezért fejlodik til ez
az agyi régi6é. Ami még rosszabb az obszesszio szintjét eléré addiktoknal, hogy a
nucleus accumbens megnovekedik, ez pedig nem mas, mint az 6rom és kielégult-
ség érzésének kozpontja. Ebben a kézpontban, ha dopamin szabadul fel — ez egy
ingeriilet atvivé anyag —, akkor jutunk euférias allapotba, 6romérzéshez, kielégult-
ség érzéshez. Miért talalta ki ezt a kézpontot az agy evolucioja soran? Azért, mert
dopamin szabadul fel taplalkozasnal, ivaskor, szexualis aktivitas soran, ezek pedig
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sziikségesek a fajfenntartashoz. Ha ezek a tevékenységek nem okoznanak 6romet
az embernek, akkor mar kipusztult volna az emberiség, hiszen kinek lenne kedve
foglalkozni szexualis aktivitassal, ha az nem okozna semmiféle 6romot. Kell a
fajfenntartashoz, a taplalkozas is kell, ezért talalta ki az evolucio ezt az agytertile-
tet. Ha keményen megdolgozunk valami sikerért, mondjuk két honapig az ember
irja a doktori értekezését, megvédi, nagyon sikeres, jon az 6romérzet stb., ilyenkor
is dopamin szabadul fel. Sikerill megverni a tenisz ellenfelemet, akit mar régota
akartam, 6romérzés kozben akkor is dopamin szabadul fel az accumbensben. Az
ember persze kitalalta, hogy mindenféle munka nélkil hogyan tudna dopamint
telszabaditani. Ezt csinalja az Osszes kabitdszer, a heroin, kannabisz, kokain,
amfetaminok, még a nikotin és az alkohol is, csak kisebb mértékben. Kémiai uton
szabaditjak fel a dopamint. Nem kell megdolgozni az 6romért! Viszont, hogy
reagal erre az 6romérzet kézpont? Ha dopamin szabadul fel, akkor annak akkor
van csak hatasa, ha vannak ott dopamin receptorok, dopamin-érzékeld fehérjék.
Az idegsejtek tgy viselkednek, hogyha egy ingertlet atvivé anyaggal tul gyakran
és tul nagy mennyiségben talalkoznak, akkor annak az anyagnak az érzékel6
tehérjéjét eltintetik a membranjukbol. Internalizaljak a dopamin receptorokat,
mondvan nekem ennyi dopaminhatas nem kell. Ha kémiai tton szabaditjak fel,
akkor a tulzott hatis miatt tehat internalizalédnak a dopamin receptorok. Ezek
utan, ha az ember normalis tevékenység, kemény munka, sport révén szeretne
eredményeket elérni, az nem fog akkora 6rémérzetet okozni, mert hiaba szabadul
fel a dopamin, nincs ott elég receptor. Megemelkedik az 6romérzethez jutas
kiiszObe, alulmotivaltta valik, innentél fogva mar ki van szolgaltatva a szernek,
mert csak ezekkel fogja ezt elérni. A normalis szex mar nem fog neki olyan 6rom-
érzetet okozni, jonnek a szexualis aberraciok, a normalis taplalkozas sem, jon az
obezitas. Tovabbi nagyon fontos kilonbség, hogy a baloldali orbitofrontalis kéreg
térfogata csokken. Ez az agyi régio azért felel®s, hogy érzelmi kontextust adjon
az elraktarozas soran mindennemu eseménynek, ami velunk torténik. Hogy ennek
a térfogata csokken, az azt mutatja, hogy leszokott az illeté arrdl, hogy érzelmeket
tarsitson az elraktarozott informacidhoz, hisz olyan mennyiségli informaci6val
tolti allanddan az agyat, hogy ez a régi6 elkezd cs6kevényesedni, esélye sincs, hogy
hozzaadja a maga impulzusait, hogy érzelmi kontextust kialakitson barmilyen
esemény vagy ismeretanyag koré. Ez a terilet elkezd zsugorodni. Agyunk térfo-
gata életink soran itt-ott amott folyamatosan né vagy csokken, attol fuggben,
hogy mit mennyire vesziink igénybe. Példaul a taxisoféréknél a hipocampusz
nagyobb, mint az atlagemberé, mert ez a régi6 az, ami a térbeli tajékozodast segiti.
Allandéan ezt hasznalja, az idegsejtek egymassal sokkal gazdagabban kapcsolod-
nak, sarjadzanak a nyulvanyok, ez pedig térfogat névekedéssel jar. Ez 6nmagaban
még nem lenne tragédia, hogy valaminek a térfogata né vagy csokken, ez fiziolo-
gias korulmények kozott is el6fordul.
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A tragédia az, hogy az itt leirt
agyterilet névekedés és csokke-
nés mintazat egy az egyben
megfelel a  drogfligedknél
tapasztaltaknak.  Mértékében,
mintazatiban is ugyanaz, mint a
heroin, kokain fogyasztoknal.
Az internetfiiggés soran tehat
Y= 14mm X= 22mm valos agyi atalakulasrol beszél-
hetink. Ez az, ami valoban
kongatja a  vészharangokat.
Tehat nem tiltani kell az info-
kommunikaciés technolégiak
hasznalatat, hanem meg kell
tanulni élni vele. Az informa-
cios technolégia fejlédése alapvets jelentéségli, hiszen még az agykutatas ered-
ményeit sem tudnank értelmezni, amikor sokezer sejtbdl kell egyszerre elektro-
mos jeleket elvezetni, ezekbdl az ember nem tudna levonni semmi konklaziét, ha
nem fejlédnének az informacios technologiak. Ez tehat mindenfajta tudomany-
tertilet fejlédéséhez esszencialis. De meg kell tanulnunk élni az infokommunika-
cios technologia alkotta elényokkel, anélktl, hogy annak hatranyait elszenved-
nénk.

Az emberi agyra nehezed6 adaptaciés nyomas tovabbi kovetkezménye az 6nzés,
mint mar korabban emlitettem. Ennek egyik oka a kulturalis hagyomanyok rossz
atorokitése, ami torzszilotteket produkal. A bemutatott analdgia esetében a
tonalférgeknél a drasztikus kérnyezetvaltozas hatasara a mutacios rata megnove-
kedett, azaz a genetikai 0rokité anyag valtozott jelentésen. Amikor az agyunk
szamara az informacios kornyezet valtozik, akkor ezt nem az 6rokité anyag
valtozasa koveti, hanem a viselkedés mintazatok atorokitése séril. Tehat a hagyo-
manyok atorokitésének hianya vezet tobbek kozott az 6nzéshez. Az 6nzés roha-
mos terjedésének masik oka pedig a kiskoz6sségek hianya, de ezt most nem
részletezem, mert nincs ra elég idé.

Milyen kiutak lehetségesek az informaciérobbanas biologiailag determinalt kévet-
kezményeibdl? Az egyik a kisk6zosségeink ujra alakitasa. A masik pedig a bels6
vilag bevonasa agyunk tudattartalmanak kialakitasaba. T6bbezer éves tarsadalmi
egyuttélési tapasztalatokbol kristalyosodnak ki azok az erkolest, etikai szabalyok,
akar vallasi parancsok, egytttélési stratégiak, amelyek lehetévé teszik a mai tarsa-
dalomban val6 egyuttélést. Ha belsé vilagunkat bevonjuk agyunk tudattartalma-
nak kialakitasaba, nemcsak a kreativitisunk né, hanem egyben emberségesebb
emberek is lesziink a pénz, az 6nzés, és az érdekkapcsolatok vilagaban.
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De, mint mar az el6adas elején megallapitottuk, hiaba vesz részt belsé vilagunk
az agy memoria tartalmanak kialakitasaban, hogyha az szegényes és hiteltelen.
Ezért egész életinkben hangsulyt kell helyezni belsé vilagunk gazdagitasara,
killonos tekintettel a fiataljainknal. Hogyan tudjuk ezt a belsé vilagot leginkabb
gazdagitani? Miavészeti neveléssel, hisz az alapvet6 momentum itt a katarzis.
Természettudomanyok oktatdsa soran is lehet katarzist elérni, pl. Oveges J6zsef
volt az egyik, aki katarttkus élményeket volt képes természettudomanyos
kisérletek bemutatasaval elérni. De ilyen volt Szentagothai Janos, ilyen volt
Simonyi  Karoly, és lehetne tovabb sorolni olyan  karizmatikus
természettudosokat, akik ezt képesek voltak produkalni. Nagyon remélem, hogy
itt csupa olyan tanar egyéniség ul, aki hivatasanak tekinti, hogy élményszertien
adja at a természettudomanyos ismeretanyagot, hogy az katarzist is okozhasson.
Gondolom, Onék is egyetértenek, hogy ezt azért mégiscsak kénnyebb elérni a
muvészetoktatas terén, hiszen a zene, a koltészet az érzelmek hurjain
jatszadoznak els6sorban. Még sokkal hatékonyabb ez, ha az ember aktivan részt
vesz az alkotasi folyamatban, értékteremtésben. Eppen ezért szoktam
hangsulyozni, hogy nagyon fontos a természettudomanyos ismeretanyag atadasa
a gimnaziumokban, de nem kell okvetlenil mar az egyetemi anyagot is
megtanitani, hogy biztosan felvegyék a gyereket. Hagyjuk inkabb, hogy tébb 6ra
forditodhasson muvészetoktatasra, jarjanak szinjatszé korokbe, énekkarba,
kamarazenéljenek. Erkoles, etikaoktatas, példaadas, a média felel6ssége — ez
vilagos, ezen nem érdemes elidézni. A kiskoz6sségek alakitasa fontos (az Onzés
részbdl lehetett volna levonni ezt a kévetkeztetést, de ezt sajnos most nem volt
idém bemutatni). Mi az, ami szinte valamennyi itt leirt pontot magaba foglalja?
Ez az alkotas, értékteremtés kézosségben, és amit mar elkezdtem itt sorolni,
kamaramuzsika, szinjatszé korok, tanc, néptanc, kolt6i estek, filmklubok,
muvésztelepek, csapatsportok. Nagy hangsulyt helyeznék féleg kozépiskolaban
ezekre a tevékenységekre, amelyek egy olyan gazdag belsé vilaggal rendelkez6
generaciot nevelnének ki, akinek a fogékonysaga a természettudomanyokra is
jelent6sen megnone. Hiszen a természettudomanyokat is ugy fogjak tanulni, hogy
lesz mit hozza tarsitani a bels6 vilagukbol. Lesz motivacio, lesz érzelmi viszonyu-
las, pozitiv gondolkodas, megismerni vagyas stb. Egy egészséges szellemiségt
gyermek, aki mivészeti nevelésben részestl, az értékteremtésben is aktivan részt
vesz, az minden mast is hatékonyabban fog tanulni.

Hogy ne mondhassak azt, hogy én bort iszom és vizet prédikalok, bacsuzoul
levetitek néhany képet az életembdl, tapasztalataimbol. En igy tantsithatom, hogy
ezekben a konkluziokban van némi igazsag. Mar 14 éves koromtol énekeltem a
Veszprémi Lovassy Laszl6 Gimnazium kérusaban, és ezzel parhuzamosan
Veszprém Varos Vegyeskarban, ami az orszag egyik legjobb amatér kérusa volt.
Ha egyszer valaki beleszagol a kamaraéneklésbe, az nem tudja soha abbahagyni.
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Barhova sodort az élet, mindenhol talaltam magamnak egy koérust, ha nem volt,
akkor alapitottunk egyet. A SOTE Anatomiai Intézetében is igy tortént. Itt lathato
az Anatémia el6add, ennél a pulpitusnal Szentagothai professzor adott el
évtizedeken kereszttl, itt pedig épp mi énekeliink egy tinnepségen. Jelenleg az Ars
Nova Sacra énekegytittesben énekelek, ez egy csupa profibol allé6 kamarakoérus,
sok versenyt nyertink, orvosok, tanarok, ugyvédek énekeliink egytitt, de a tbb-
ség zeneakadémiat végzett profizenész. A kamaramuzsikalas egy kiilonleges
formaja, ami még inkabb igényli a kreativ gondolkodoképességet, az a jazz. Mi
torténik a jazz zenéléskor? Két sor a téma, amit ha a szolista lejatszott, akkor
rogtonoznie kell, arra a témara el kell kezdeni improvizalni. Ez az agyunk kreativ
alkotoképességének egy azonnali, valés ideji megnyilvanulasa. Mar 1973-ban a
gimnaziumban megszerveztik a sajat zenekarunkat, 1976-t6l pedig Nyitrai Endre
orszagos hirt jazz kvartettjében jatszhattam. A jazz-t sem lehet abbahagyni, ha az
ember belekodstolt: Vukan Gyorggyel — Isten nyugosztalja — gyakran 1éptink fel
kozosen, de tobb ma €16 jazz ikonnal is, K6szegi Imre dobossal, Szakesi Lakatos
Bélaval, vagy a Hot Jazz Band-be is néha be szoktam allni klarinétozni. Ez végig-
kiséri az ember életét, hihetetlentil gazdagitja az érzelemvilagat, s ha tudosként is
kreativ voltam, biztos oriasi szerepe volt ebben a kamarazenélésnek. Amikor
neurobiolégiai magyarazatat adtuk ennek a jelenségnek, azt hittem, hogy ht, de
izgalmas dolgot fedeztink fel, de olvasgatva Kodaly Zoltan irasait, rajottem, hogy
ezt 6 mar régen megmondta. Ezt irja: ,,A zene rendeltetése bels6 vilagunk jobb
megismerése, felviragozasa és kiteljesedése. S ahol az emberi megismerés hatarait
érjiik, ott a zene még talmutat rajtuk olyan vilagba, amelyet megismerni nem, csak
sejtent lehet.”

Mi a tudos kotelessége? Kora legmodernebb modszereit hasznalva tolja ki az
ismeretek hatarait, amennyire csak lehet. De ha nem képes ezen hatarok mogé
pillantani, akkor soha nem fogja tudni, mi a legmegfelel6bb tovabblépés, milyen
iranyba menjiink, milyen moédszereket alkalmazzunk, milyen 4j hipotézist kbves-
stink. A megismerés hatarait tologatjuk kifelé, de képesnek kell lenntink arra, hogy
e hatarok mogé pillantsunk. Ehhez kell a mtvészetek altal gazdagitott belsé vilag,
és ez nemcsak a zenére, hanem minden mas muavészeti agra is igaz. K6szonom,

hogy meghallgattak.
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A mivészetek és a természettudomanyos nevelés kapcsolata
Uzsalyné Dr. Pécsi Rita
docens, Apor Vilmos Katolikus Fiiskola
pedagdgiai igazgatd, 1 dci Egyhdzmegye EKIF

Meghivasommal meglehetésen batrak a jelen 1év6 természettuddsok. Jol tudjuk,
milyen az iskolai élet. Vannak a ,realok” és a ,humanok”, és mint ahogy a
munkakozosségben, tigy gondolatban is szétvalasztjuk 6ket. Ebbél persze egy kis
ki nem mondott harc is keletkezik altalaban az iskolaban, még akkor is, ha —
legalabbis elméletileg — mindig nagyon szépen egyetértiink. Nagyon nagy volt
ezért bennem az izgalom, mert ,,én egy ilyen alkalmazott mivészet vagyok”, a
pedagbgiaban szeretem a muvészetet alkalmazni, és meggy6z6désem, hogy ez a
természettudomanyos nevelésben is hatékony eszkoz. Hiszen mindannyian az
embert szeretnénk formalni!

Nagyon-nagyon sokat hasznalom Freund Tamas Professzor ur kutatasainak ered-
ményeit és j6 szivvel hirdetem is, mert valdban azt litom, hogy a
természettudomanyos nevelésnek és az emberré nevelésnek nagyon hatékony
eszkdze a mivészet. En a zene oldalarél indultam az életnek, a mévészetpedagd-
gia érdekelt és ez talalkozott Professzor ir munkacsoportjanak szamos tudoma-
nyos megallapitasaval. Nagyon élvezem, hogy ugyanazt mondja, amit Kodaly
Zoltan. Mindig hangsulyozom, hogy ezt Freund Tamas mondja, aki természettu-
doés a javabdl, s nem Kodaly Zoltan, aki egyébként ugyanezt allitja. Ugy latszik,
ma a realtudomanyoknak nagyobb tekintélye van. Tekintsiik at vazlatosan a két
tertilet Osszekapcsolodasat, nyilvan egy sokkal egyszertibb szinten, majd térjiink
at az alkalmazas egészen hétkoznapi gyakorlatara is!

Az alapkérdésiink tehat az: van-e koze a mavészetnek és a tudomanynak egymas-
hoz?

Ma van egyébként a Hang Vilagnapja is, igy idefelé jovet a
radioban dr. Bihari Adél fil-orr-gégésszel készilt riportot
hallgattam, - aki az Ars Nova Sacra kérusban énekel,
csakugy, mint Professzor ur is, sok orvos- és professzortar-
sukkal egyutt. Ez is egy egyszer( tandja annak, hogy igen,
van kozik egymashoz, és a természettudomany és a mavé-
szetek a tapasztalatok szerint felsokszorozzak egymas
hatasat.
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Freund Tamasnak nemcsak a tudomanyos kutatasait szoktam idézni, hanem
gyakran elmondom azt is, hogy bizony nem tagozatos gimnaziumba jart, nem
Budapesten, hanem vidéken, és sajat visszaemlékezésel szerint végigzenélte a
kozépiskolas éveit... Megey6z6désem, hogy egyre erételjesebbé kellene valnia
annak a hangnak, hogy nem egyetemi el6készit6t kellene csinalni a gimnaziumok-
bol, mert ezen az uton nem fogunk arra az eredményre jutni, amire szeretnénk.
Hiaba szaporazzuk a léteinket, ha nem j6 iranyba futunk! Nagyon sokat jarom az
orszagot, rendkivil sok iskolara lathatok ra, sok pedagodgussal talalkozom.
Emellett a Vaci Egyhazmegyében 30 iskolanak vagyok a pedagégiai vezetdje, ott
mélyebben is belelatok a folyamatokba, és nem szabad elhallgatnunk, hogy azért
nem felhétlen a helyzet. Ennek érzékeltetésére egy kis torténetet hoztam:

Egy neves bir6 a folyoparton ilt. Egy tavolrdl érkezé utas
megszolitotta:

- Szeretnék atkelni a tulsé partra, hasznalhatom a csonakot?
- Igen, - volt a valasz-, a csonak az enyém.

Az utas megkdszonte, vizbe 16kte a csdnakot és elevezett.

A csonak elsillyedt, az utas megfulladt.

- Szivtelen ember, sz6lt a csendes szemléls, hat miért nem
szoltal neki, hogy a csénak aljan van egy lyuk?

- Ja, a csonak allapotarol senki sem kérdezett! — felelte a biré.

Szoval a csonak allapota szerintem nem annyira r6zsas, mint ahogy szeretnénk és
sajnos van lyuk a csénakunkon, pedig amint latjuk, vannak versenyek, vannak
gyOzteseink, vannak tudésaink, vannak muvészeink, minthogyha minden
rendben lenne. Idénként halljuk, hogy ilyen nemzetk6zi megmérettetés volt és a
mienk volt a legjobb, és jaj de j6. Es tényleg j6, ezek kiemelkedd események, de
ki - ha nem mi - tudja, hogy mi van az életben. Ott sajnos latunk siillyedé cséna-
kokat, a mtvészeti nevelés tertletén, és a természettudomanyos nevelés teriiletén
is b6éven. Nemcsak, hogy nem szeretik, de sokan utaljak is egyiket, vagy mindket-
tét, latunk ilyet sajnos eleget. Nem érdeklédnek, nem kivancsiak, nem kreativak.
Mindez persze csak a felszin. Hol van a 1ék ezen a csénakon?

Egyszer nagyon érdekes tapasztalatait mondta el Prievara Tibor kollégank. Azt
mondta a gyerekeknek, nem kell az unalmas konyviza témakkal foglalkozniuk,
hanem olyan tartalmakat dolgozzanak fel, amit szeretnek. Egy diak hosszas
értetlen csend utan végre megszolalt: ,,Mire gondol tanar ur?”. , Hat tudod, amivel
szeretsz foglalkozni.” — mondta Tibor. ,,De mégis, nem sorolna fel parat?”
kérdezte a gyerek. Ez bizony tényleg arra utal mar, (amit nagyon készonok, hogy
Professzor ur felvezetett,) hogy a belsé vilag tres. Ennek ez csak egyik
koévetkezménye, hogy nem érdeklédik semmi irant.
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Sokat foglalkozom az érzelmi intelligencia nevelésével, s azt latom, hogy mar az
6vonbdknek nagy problémaja, hogy tilnek a gyerekek, és csak néznek, hogy ,,ja csak
ennyi és nincs valami 4j?”. Az 6v6 néni mar fejen all, és azt tapasztalja nap mint
nap, hogy a kivancsisag mar kisgyermekkorban becsukédott. Most volt példaul
egy magyar 6vodasokat tesztel$ vizsgalat, amelyik a jaték kézben atélt érzelmeket
vizsgalta. A 15 évvel ezel6tti vizsgalatokhoz képest a mai gyerekek szignifikansan
kevesebb érzelmet élnek mar at. Persze, hogy késébb sem lesz majd kivancsi az
egyenletemre! Ezzel nagyon koran szembesilink, mar az 6vodaban is, és a
kisiskolasoknal is. Altalinos probléma, hogy nincs i1d6 feldolgozni semmit, valé-
ban feldolgozhatatlan mennyiségti és életkornak nem megfelel6 a tananyag. Ezt
biztos, hogy latja ma mar mindenki, aki tanit, - barmit. Sok, és az életkornak nem
megfelel6. Mindenki tudja, ,,orditotta” a szakma, hogy ,,emberek, nem valé, a dm3
és a dl 6sszehasonlitasa 7 éves gyereknek, nem fogja megérteni, mert az elvont
fogalmat nem fogja fell Az lesz neki, mint a tutaliber-maliber, - de annak legalabb
dallama van!” Ha ez ilyen vilagos, akkor hogy kertl a 7 évesek tankonyvébe
mindez tananyagként?? Csukédik be a kivancsisag azaltal is, hogy tdl nagy
mennyiségl a tananyag, nem érthetd, gyors a tempd, és lassan eszkalalodik a
helyzet. ,,Nekem ez nem valo, hagyjuk ezt az egészet, nem érdekel.” Egyre keve-
sebb a kapcsolat a valésaggal, a valés emberi kapcsolatok is egyre kevesebbek, a
kapcsolat a természeti vilag valosagaval minimalis. A kornyezetismereten nagyon
szépen elmondjuk, hogy milyen j6 lenne, ha megfogna, megszagolna, megizlelné
stb. Fis mikor? Fzzel a hatalmas tananyaggal? Mikor vigye ki a kukoricaféldre? De
ugyanigy az édesanyja sem viszi ki, mert ,,tanulni kell, mert holnap felmérét irunk
és arra tanul, mert akkor nem fogjik felvenni”. Igy — nem is lassan — elvész a
kapcsolat a valésaggal, a természettel, aminek a tudomanyat kellene érdekesen
felvezetni. Am ha soha nem latta, nem tapasztalta, sokkal kevésbé, mint akar csak
10 évvel ezel6tti tarsai. Nincs kapcsolata az élettel, természetes vilaggal, nem érti,
mit jelent az, hogy valami pl. lassan nd, - a n6vény is, de a kapcsolat is, a tudas is
lassan né... a megismerés lassan névekszik, de mégis élvezetes, csodalatos!

A masik nagy gond, hogy nincs tanar. Persze, hisz az egész tanulasi fazison, a
kilonboz6 képzéseken végigmentek tgy, hogy nem volt igazan j6 mesterik, vagy,
ha lett volna, réla éppen a hetedik bért huztak le és amugy is sietni kellett a
kovetkez6 foglalkozasra... Ha tantestileti el6éadasra hivnak, mar ki sem irom,
milyen témak kozil valaszthatnak, mert mar el6re hallom: beszéljink a kiégésrol,
valamit tenni kell, a legjobbak is kidélnek lassan! Nem szeretek a kiégésrol
beszélni. Miért nem az értelmes munkarél gondolkodunk inkabb? Nem a sok
munka okozza alapvetéen a kiégést, hanem a sok értelmetlen munka. Az, hogy
folyamatosan frusztral minket, hogy a tevékenységiinknek semmi értelmét nem
latjuk, se tanari, se tanuléi részrél. Ma mar a szakirodalom 6vodaskori kiégésrol
beszél! Bz nem az 6 igényiik volt, ezt mi vittitk végbe! Fs a didkok is tgy érzik,
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hogy nehéz, hogy életidegen, nem hozza szél, ehhez neki semmi kéze. Es beszél-
hettink a , koltségvetési vagodeszkarol”, hogy mi kertil be a tananyagba, mi kertl
ki, és miért... és mindennek az aldozata a nevelés, amelyik 6ssze tudna kapcsolni
a természettudomanyos és a muivészeti nevelést. Azt lathatjuk, hogy nincs, vagy
nem j6 az a bizonyos pecsét, - amirél Freund Tamas is beszélt — ami lepecsétel-
hetné a j6 mindségl tanitast. Sivar a belsé vilag, és sajnos kijelenthetjitk, hogy mar
a szul6i generacionak is kitiresedett a belsé vilaga. Ugyandgy, ahogy a hagyoma-
nyokat sem tudtak atvenni, nem tudnak mire tamaszkodni: hat ,,mi nem vagyunk
ilyen éneklés fajta, ebb6l megélni sem lehet”, - egyszéval érezhetd, hogy neki mar
nem érték az, hogy a belsé vilagat gazdagitsa. Vagyis nem tudja, hogy hogyan is
lasson neki, és nem gondolja, hogy ez fontos lehet. Azt gondolja, hogy minél
jobban megfeszil, annal jobb lesz, és nem latja at, hogy ezen az Gton nem boldo-
gul, de még csak nem is tud teljesiteni. A kutatasok és a tapasztalatok abba az
iranyba mutatnak, hogy a kulcs az érzelmi intelligencia megfeleld fejlesztése lenne.

Ha ugyanis az érzelmi intelligencia nem timogatja a tanulasi-megismerési folya-
matot, akkor hidba a kimtvelt 1Q. Nagyon egyszerten ravilagitanék — a biologu-
soktol elnézést kérve, az én nyelvemre leforditva — hogy mi is az érzelmek szerepe
ebben a folyamatban. Az idegrendszerben a kézpontok kozott mintegy halé az,
amit érzelmi halénak nevezhetiink. Az érzelmeknek nincs egy jol kortlhatarol-
hat6é kozpontja, ha vannak is gocpontjai, hanem behalézzak az egész idegrend-
szert. Tovabba fontos tény az is, hogy nemcsak a kéregnek van intelligenciaja —
ez az 1Q), kicsit leegyszertsitve —, hanem ennek a halénak 1s van, ez az emocionalis
intelligencia, azaz érzelmi intelligencia, az EQ. a halé Milyen szerepet kap az
emberi viselkedésben ez a hal6? A kutaték meglatasa szerint a dontéseinkben van
a legnagyobb szerepe, azaz a dontéseink legnagyobb szazalékat meghatarozza
ennek az érzelmi halonak a minésége. Es ha mar itt tartunk, akkor teltehetjtk a
kérdést, hogy nevelhet6-e ez az érzelmi halé? A neveléskutatokat és a pedagogu-
sokat természetesen ez érdekli a legjobban. Igen, nagyon nevelheté és nagyon
sokaig nevelhet6. Egy nagyon képlékeny idegrendszeri teriiletrdl beszéliink, ezért
fontos megnéznunk, hogy mit tudunk ezzel tenni.

Nos, ha az érzelmek intelligencidjat a készségekre lebontjuk, latjuk, hogy az
ezeken a készségeken keresztil lesz nevelhet6. Mindannyian tudjuk, hogy szamta-
lan készségiink van, de a készség csak egy csirarendszer minden emberben. Igy az
SNI-s diakban, a kiemelt tehetségesben, a nagyban, a kicsiben, mindenkiben. Ilyen
a teremtés. Egy hatalmas gazdagsagu csirarendszerrel sziiletiink, ami azonban
magatol nem bontakozik ki. Szitkség van fejlesztésre, erre kaptak meghivast a
nevelSk, ezért szilettiink csaladban, hogy azokat a készségeket kibontakoztassa a
kornyezet és az intézményes nevelés, ez a tanitas feladata is. Nézziink meg egy
abrat, amelyen lathato, hogy a készségeknek tobbféle fajtajat ismerjuk. A belsé
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kor az adottsagokat jelzi, azokat a fizioldgiai, biolégiai, idegi adottsagokat, amivel
egyutt szilettink, tehat ezek az 6roklott tulajdonsagaink. A készségeink segitség-
ével még ezeknek az érvényestlési iranya is nagyon nagymértékben megvaltoztat-
haté. Sokszor lathattunk mar olyat, hogy valaki szerényebb adottsagokkal messze
felilmulja azokat, akiknek velesztletetten sokkal jobb adottsagai lennének. Ezt
minden tertleten tapasztalhatjuk, csaladban, iskolaban, osztalyban. Nagyon érde-
kes éppen Edison esete, akit hazakiildtek az iskolabol, és azt irtak a szileinek,
hogy képezhetetlen ez a gyerek. Megvan a dokumentum is roéla: ,,Thomas Alva
Edison képezhetetlen, ne j6jjon az iskolaba, mert nem tudunk vele csinalni
semmit”. Ez nem Edisonrél mond sokat, hanem az iskolarendszerroél, amelyik-
ben 6t képezhetetlennek nyilvanitottak. Es persze nem azt mondom, hogy csak a
tanar hibaja, de biztos, hogy sztk latokord volt. Ranézett arra a szlk tertletre,
amire szokott, és azt mondta, hogy ez nulla. Es az édesanyja, akinek az érzelmi
kontextusa megvolt fiaval és a képezhetdségével kapcsolatban, egyszerten, és
hatalmas 1élekjelenléttel tgy tett, mintha felolvasta volna fianak a levelet, némi
valtoztatassal ezt mondta: édes fiam, azt irjak az iskolabol, hogy itthon tanuljunk,
mert Ugyes vagy. Nem huzta ki fia aldl a talajt, hanem azt mondta, hogy nézziik
meg, mit tudunk kezdeni az & lehet6ségeivel. Gyakorlatilag hozzanyult az 6sszes
tobbi készséghez, ami meg tudta mozditani még a hianyos, vagy csekély
adottsagok érvényesiilési iranyat is. Tobbféle készségiink van. Ezek kozil a
kognitiv  készségeket nyilvan a természettudomanyos tantargyak igen
nagymértékben hasznaljak. Ezek alatt nagyon leegyszertsitve az 1QQ készségeket
értjik. Adatok, tények felfogasa, megértése, Osszefligeések rendezése, logikus
gondolkodas, tervezés, tudatositas stb. A mozgasos készségek nincsenek az abran
feltintetve, mert wugyanugy muikodnek, mint az érzelmi intelligencia
készségtertletei, ezeket pirossal jeloltiik. J6l lathatod, hogy az érzelmi intelligencia
a megismer6 képességiink nagyon nagy teriletét lefedi, és egyszersmind egy
alatamaszto, alkalmazo intelligenciat is képez. Ennek is tobbféle tertilete van,
tobbféle felosztasban, tobbféle formaban szokta a szakirodalom targyalni, hiszen
egy ilyen halézat mikodését elég nehéz konkrétan behatarolni. Mi most inkabb
nagy vonalakban vazolnank csak fel. Gondolom, hogy igy is kirajzolédik, hogy mi
a szerepe az érzelmi intelligencianak a természettudomanyos nevelésben is.

Az affektiv készségek: konkrét érzelmeket atélni ,,tudni”’. Minden olyan élmény,
érzés ide tartozik, amit valéban atélunk. Sirunk, nevetiink, de pl. a gyonyorkodés,
a csodalkozas, a meglepédés is. Amikor azt mondjuk, hogy ,,hu de érdekes, jaj de
i6, még ilyet nem is lattam”. Es j6, hogy ez megérint, megrendit, hogy tudok sirni,
nevetni. Igen am, de erre azt mondhatja valaki, hogy éliink, virulunk és sirunk és
nevetink, mi van ezen nevelni val6? Nem! Mert ez nem szakalll A szakall
ugymond egy automatikus csirarendszer és kijon akkor, amikor annak az ideje
eljon. A készség nem szakall, nem né ki magatdl. A mai egyik legnagyobb
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tarsadalmi szintG problémank éppen a k6zombosség. Ezzel alig tudunk valamit
kezdeni és azt gondolom, hogy nevelési és oktatasi szempontbdl is ez a legna-
gyobb gat. ,,Nem érdekel a nyomorod, az 6roméd, a mondanivaléd, nem érdekel
semmi”... Eszre sem veszi, egyszerten atgyalogol mindenen, atgyalogol az isme-
reteken, a masik emberen, a helyzeteken. Ez az affektiv készségeknek az abszolut
nulla tartomanya. Annyira sivar, annyira érdektelen, annyira semmi. Pedig lehetne
ezt az affektiv készséget is mivelni. Néhany egyszerd iranyt fogalmazzunk meg
mindjart ezzel kapcsolatban!

Konkrét érzelmeket atélni, de minél tébbet! Sirni, nevetni, ahogy pl. Oveges
professzornal lattuk. Nem kétséges, hogy ennek a miivészet a legnagyobb tertilete,
mert szinte belesodor az érzelmekbe. Itt nem a megértés, a tudas a dontd, sét az
nem is elég, hanem amikor , ludb61r6s” vagyok, akkor j6. Ne a zenemivek elem-
zésére gondoljunk tehat! Zenetanarként régota latjuk, hogy elvesztettik azt a
csatat, amikor affektiv készségeket akarunk fejleszteni Mozart szonatak elemzés-
ével és formai meghatarozasaval. Az mar egy késébbi allomas lehet, ha még az is
érdekel, hogy ennek milyen a szerkezete, a hangneme stb. At kellene élni, rend-
szeresen, sokszor, ez az érzelmi nevelés kulcsa. Ide tartoznak a torténetek, a
drama, a mese, de a beszélgetés is. Ez lenne a legfontosabb, de ez ki van irtva a
csaladban, az iskolaban, mert azt mondjak, erre nincsen id6. Elfogyott a
beszélgetés, olyannyira hogy mar szinte nem is igényli a tarsadalom. Csak azt,
hogy én beszéljek magamrol, a tobbiek legfeljebb lajkolnak, vagy amikor nagyon
felgyiilemlenek a feldolgozatlan mondanival6k, akkor megnézink egy ,,kibeszélé
show-t”. Példaul nemrég jartam egy 6vodai sziléi értekezleten, ami alatt mar nem
kellett feliigyelet szervezni, mert a gyerekek egyediil is elvannak addig a folyoson
a gépjukkel. Mastél ora alatt egynek ugyan eszébe jutott, hogy fogdcskazna, de ezt
oyorsan leallitotta a takaritons, hogy mit nem képzel... Es persze nem is
beszélgettek kozben, hisz ennek az eszkozei nincsenek a gyakorlatukban, nem
szoktak... Jézust annak idején megkérdezték, hogy Te miért csak
példabeszédekben tanitasz? Amire azt valaszolja, azért, hogy egy életre
megjegyezzétek. Feln6tt, racionalis férfiakkal dolgozik, és példabeszédeket mesél.
Es amikor azt akarja, hogy igazdn megértés legyen, akkor lelassit és elkezdi
mondani, hogy ,,abban az id6ében...” Egyszertien azokat az élményeket kapcsolja
hozza, amiket el6hivhat bel6liik, a tapasztalataikbdl, a sziviikbél. Freund tanar ur
el6adasat is el lehetett volna mondani masképp, de mégis, ami meg fog maradni,
az a polip a mozgo szemével, s az majd el6 fogja hozni mindazokat a tartalmakat,
amiket at szeretett volna adni. Ez az, amikor az affektiv készség aktivizalodik,
mert ezt mindenki fel tudja majd idézni, s masnak is el tudja mondani. Az érzelmi
intelligencia masik nagy tertlete a konativ készségek, a megmozgatd készségek
tertilete. Ha valamire sziikség van a tanitas és nevelés soran, nos, az éppen ez! A
nyitottsag, a kivancsisag, az érdeklédés, de folfelé is, a spiritualis tertletekre,

29



szellemi tertletekre, a transzcendensre, vagy egy masik emberre, egy jelenségre,
egy tartalomra, egy U képletre. Tehat a nyitottsag, az érdekl6édés, kivancsisag ez
mind az érzelmi intelligencia készségteriileteihez tartozik. Ami egyben azt is
jelenti, hogy nem a megértésb6l taplalkozik elsésorban, hanem majd a
késébbiekben latjuk, hogy hogyan. Ezeknek a tertileteknek mi lehet a nevelésben
a mottdjar Az, hogy kivancsinak lenni j6. Hogy is tanultuk? ,,Amikor Gj anyagot
tanftunk, atismételjik a régit és a régihez kapcsoljuk az ujat. — Nyissuk ki a
konyvet, mit vettiink a mult 6ran, ...” Ehelyett, ha a konativ készségeket akarunk
fejleszteni, mit kellene tenni? A kivancsisagot felkelteni! Mint Oveges tanar ur:
,Edes gyerekem, ma olyat mutatok, amit nem lattal még!”. A kivancsisagot
szolitja meg, kinyitja az elmét, az érzelmeket és oda belecs6pogteti a tudnivaldkat.
Tehat err6l van sz6, amikor a konativ készséget szeretnénk muvelni. S amikor azt
mondjuk, hogy nem érdekl6dnek, nem motivaltak — latnunk kell, hogy sajnos mar
nem kivancsiak, de errél nem a didkok tehetnek...

Amint mar emlitettiik, a konativ készségek kozé tartozik példaul a nyitas a masik
emberre, magyarul a k6tédés készsége, a k6z0sség kialakitasa. A készségeket nem
lehet gyorsan fejleszteni, de fejleszteni kell, - nem fog kinéni magatél. Igy tehat
nem jonnek létre magatdl a kozosségeink sem. Nem fog leesni magatdl, hogy
kozunk van egymashoz, még akkor sem, ha gyonyorten leiratjuk is vele, és szaz-
szor elmondjuk, hogy ,,fiam jegyezd meg, hogy egy hajéban eveziink”. Es ezt
elmondhatjuk a sziiléknek is, vagy a munkatarsaknak, de ett6l még nem lesz
semmi. A készség az az, amit nagyon-nagyon sokszor kell tapasztalattal atjarnunk.
Tehat mi muveli a k6z6sséget, mi maveli a kotédést? Az, hogy kapcsolodni j6, az
hogy ,,futkos a ludbér”, amikor az Ars Nova Sacraba én is beallok és én is bele-
teszem a magamét és velem egylitt szolal meg a nagy md, a nagy kézos élmény
alkotoja és részese vagyok. Ez az, ami megpecsételi bennem, hogy egytitt lenni o,
hogy egylitt megszolalni 16, egytitt kisérletezni jO, egyttt énekelni, tancolni vagy
egyltt étkezni jo. Ezek a kozosségi élmények a csapatsportoktol kezdve a tabo-
rozasig és a k6z6s munkaig - és sajnos nem igazan az egyéni versenyek! — hasz-
nalnak igazan. Persze nem mondom, hogy ne legyenek egyéni versenyek, de ne
kisgyermekkorban, s ne azel6tt, miel6tt a kzosségl hatékonysagot meg ne érezte
volna. Ez egy készség, ami nevelhet6. Ennek a tapasztalatait megszerezni hataro-
zottan nevelési feladat. Es minderre mintegy ,,rafolynak” a szocialis készségek.
Ezek azért nem szerepelnek kiillon, mert az 6sszes készséggel szoros kapcsolatban
allnak, hisz tarsas lények vagyunk. Téled tanulok, téged elfogadlak, téged kibirlak,
ha itt vagy orilok, ha nem vagy itt, agy is jo, vagy barmilyen mas érzés is lehet.
Egyszertien minden 6sszekapcsolodik azaltal, hogy tarsas mez6ben éliink, akkor
harmonikus a fejlédésiink és a tanulasunk is, ha atélhetjiik a tarsas vetiletét is.
Ilyen a dicséret, az elismerés, a személyes értékelés, de a tudasmegosztas, az alkal-
mazas a szolgalat is. Szocialis készség a vezetés, a kooperacid, a tolerancia, az
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empatia, és még sokat fel tudnank sorolni, de az a kérdés, hogy nem toljuk-e be
ro6gton az adottsagokba? ,,Jaj, ez olyan kis csapattag tipus, ez meg egy olyan kis
vezetd tipus!”. Aki igy vélekedik, az pedig egy ,,dilettans tipus!”. Ezek a készségek
az adottsagokba éppen, hogy csak belelégnak, ahogy a rajzon latjak. Tehat, ha
latunk egy vezetd ,.tipusu” személyt, az nem azt jelenti — hal’ Istennek, hogy 6
nem tanithaté meg arra, hogy egyiittm(ikodjon. Es egy csapattag tipus is megta-
nithat6 arra, hogy vezessen, de erre tanitani kell. Mindenki tud vezetni! Mert
vezetési készség az erémet kézben tartani, az idémet kézben tartani, a hangulata-
imat uralni, a tudasunkat 6sszehangolni, veled egyttt tanulni, elvégeztetni veled
azt, amit én nem szeretnék példaul. Ezek egyutt mind vezetési készségek. Persze,
hogy meg kell tanulni vezetni az életben, a haztartasban, a gyereknevelésben és
mindenhol. Ehelyett ezeket a készségeket a csapatépité tréningeken probaljuk
megtanitani. 30-40 éveseket killdunk el draga tréningekre, hogy tanuljak meg azt,
amit a csaladban, otthon, az 6évodaban, az iskolai k6zosségekben, vagy egy jazz
egyuttesben jatszva, raadasul élvezetes médon tokéletesen meg lehet tanitani.
Hihetetlen erés eszkozeink vannak arra, hogy ezt az érzelmi intelligencia tertletet
valoban jartassagig, alkalmazasi szintre felnoveljik. Mégis jelenleg az a helyzet,
hogy a mai magyar iskolarendszerben — tisztelet a kivételnek — nagyon szomora
allapotokat tapasztalunk. Benne voltam egy ilyen kutatasban, eszerint mintegy 92
%-ban a kognitiv készségek fejlesztésére forditjuk a figyelmet. Nagy a reménytink
az U NAT-ban megint, am ha most sem valtozik meg jelentésen az arany, akkor
kimondhatjuk, hogy ettél az iskolarendszertél nem varhatjuk a gyermekek egész-
séges ¢és életképes fejlédését. Ha 92 %-ot ranyomunk egy alig 20 %-os tertletre,
akkor a masik biztosan sivar lesz. Nemcsak, hogy képzetlen lesz, hanem majd-
nem, hogy nincs ott. Rogyadozik, nem tud egytuttmikédni az egyébként lehet,
hogy teljesen kifényesitett kognitiv teriilettel. Masképp neveljik ugyanis a kogni-
tiv és masképp az affektiv készségeket. A kognitiv készségeket informacié bevi-
tellel tudjuk nevelni. Nyilvanvaléan le kell bontani a tudasanyagot az 6 megértési
szintjére, és apranként egymashoz illeszteni az egyes részleteket. Belenézek a
szemébe, latom, hogy dereng a dolog: megértetted fiam? J6l van, akkor mehetiink
tovabb. Es tegyiik hozz4, amint tényleg megértette, sajnos nyomban unalmassa
valik, ezért nehéz egy 30-40 f6s osztalyban valamit megtanitani, mert 3 mar
megértette, 30 pedig észre sem vette, hogy mar beszélsz... Aztan a harom unat-
kozo a pad alatt elkezdi a sajat mihelyét, s a tobbiek pedig még sehol sincsenek.
Tehat az informaciokozlés, amikor a megértéssel a téglakat egymas mellé rakjuk,
ahogy a professzor ur az el6bb mondta. Ez még nem a sajat alkalmazhat6 tudasa,
csupan a megértés, az érzelmi intelligencia készségei lennének arra hivatva, hogy
mozgositsak, el6hivjak, formaljak, alkalmazzak stb. Latjak, mindaz, ami a néhany
szazalékos esetleges fejlesztés miatt még nincs ott. Elképzelhets, hogy a termé-
szettudomanyos teriileten, s6t a zenei orakon is megértés torténik, mert ehhez
szoktunk hozza 90 %-ban. Mert ez megy gyorsan, ezt lehet visszakérdezni,
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osztalyozni, mérni stb. A megértés azonban az érzelmi intelligencia tertiletén nem
hoz fejl6dést! Mi hoz akkor? Hiszen azt allitottuk, hogy készségek ezek is, és mint
ilyenek, nagyon jél mivelhetSk. Elmény, tapasztalat és azonosuls — ez az utja.
Ahogyan pl. Oveges professzor mivelte, quasi ,,habarcsolt”. Bz az utébbi hason-
lat pedig mar az agykutaté Freund Tamasé, aki szerint a gazdag érzelmi vilag a
tudasunk téglainak habarcsa, aminek segitségével nem csak egymas mellé rakos-
gathatjuk az elemeket, hanem barmilyen format épithetiink vele a térben, kreati-
vitasunk szerint. Es biztos vagyok benne, hogy nemcsak 6k, hanem mindenki, aki
magas szinten tudja mivelni a természettudomanyokat, valami ilyen jellegi
,mivészet-habarcsot” is hasznal. Ugy meséli példaul Einstein lednya, hogy
,»-apam, hogyha valamiben elakadt, akkor mindig hegedilt” — igy hivta el6 azokat
az intuiciokat, gondolatokat és asszociaciokat, amelyek tovabblenditették 6t a
kreativ megoldas felé. Valésagos élmény, valésiagos tapasztalat és valésagos
azonosulas kell tehat.

Mi hozza létre az azonosulast? Az érzelmi k6z6sség. Akar a tanarral, mas példa-
mutaté személyiségekkel, tarsakkal, vagy a mese szerepléivel, vagy a Bank bannal,
amikor a szinhazban atéli. A muivészetnek ez a lételeme, ebbdl taplalkozik,
élményt, tapasztalatot és azonosulast k6z6l mindenféle formaban. Amikor ezeket
atéljiik, akkor torténik az érzelmi tanulds. Atélés nyoman sziiletik meg az élmény-
nek megfelel$ szinapszis. Osszekapcsoldédnak az idegsejtek, és az egyidejd kistilés
nyoman mintazatot alkotnak, ahogyan ezt Professzor ar az el6z6 el6adasaban
bemutatta. Amikor egy élménynek ilyen lenyomata keletkezik, akkor mar kimond-
hatjuk, hogy az érzelmi tanulas nyomot hagyott. Ismételt élmény esetén megero-
sodnek ezek a szinapszisok, s ez nagyon fontos szamunkra, éppen azért, mert
idénként az idegrendszerben ritkitas van. Tehat a nem eléggé atjart szinapszisok
torlédnek. Nem tudom utana felhasznalni. Azaz egy élmény nem élmény, csak
akkor, ha igazan katartikus, dgymond ,,életre sz0l6”; azaz, ha annyira mély volt,
hogy nem t6rl6dik. De mivel nem tudunk folyamatos katarzisban élni, ezért tobb
élményre van sziukséglink az érzelmi tanulashoz. Sziléként, tanarként, otthon, az
iskolaban, a gondolkodas szintjén és az egyéb tapasztalatok, személykozi kapcso-
latok szintjén is. Azt is emlitettiik mar, hogy az érzelmi intelligencia készségei
tarto-, vagy alkalmazo készségek, és ez is nagyon fontos. Valoszint, hogy ezt 1s
tanultuk, szigorlatoztunk beldle, de nem tudom, hogy elevenen ¢él-e a pedagdgiai
gyakorlatunkban, hogy mit jelent az, hogy ezek a készségek tart-, vagy alkalmazo
készségek. Pontosan azt jelenti, hogy azt a tudast, amit a kognitiv tertileten
megértettiink, ennek a kézegnek a segitségével alkalmazzuk, hasznaljuk fel. Ez a
kozeg donti azt el, hogy mire fogjuk hasznalni. A tehetséggondozas nagyon sokat
foglalkozik azzal, hogy egy tehetség vagy bin6zd, vagy alkoto lesz, mert nagyon
nagy fesziiltséget jelent a tehetség. Az alvé tehetség méregl Es sajnos mindegyi-
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kink sok példat tudna arra mondani, amikor a tehetség destruktiv formaban
érvényesil.

Egy kozelmultban megtortént eset, - nagyon messze van és nem is nevesitem, de
egy igen neves kozépiskolarol van szo -, ahol egy nemzetkozi robotika versenyen
vettek részt a diakok. Mar korabban is nyertek nagyokat, egy j6 kis csoport mar
kinevel6dott, és az évek soran még egy csoport kialakult, akik szintén elindulhat-
tak ezen a versenyen. Orszagos valogatora utaztak a gyerekek. Odaértek, az egyik
csoport bemutatta a versenymivét, jott volna a masik, de nem talaltak a szerkezet
kis 6 alkatrészét. Mindentitt keresték, csak nem talaltak. Ki is estek a versenybdl,
hiszen nem mutkodott. Hazamentek, tovabbnyomoztak, hogy mi lehetett az ok.
Hol hagytak el? Hogyhogy nem talaltak? Pechiikre be volt kamerazva az a labo-
ratorium, ahol dolgoztak, és kidertilt, hogy a sajat iskolajuk masik indul6 csoportja
az indulas el6tti estén kivette (1) belSle azt a bizonyos kulcsalkatrészt. Es fokozom
a helyzetet. Mivel a csoport (bar ezen az aronl) annyira sikeres volt, hogy a
nemzetk6zi versenyre is elmehettek, a tantestiilet ugy dontott, hogy mivel ekkora
sikert hoztak, nem lesz komoly kovetkezménye az esetnek. Ez a tart6- vagy alkal-
mazo készség totalis hianya — a nevel6kben is, és ezt erositették meg a diakokban
is. Tovabbadtik a csalissal valé azonosuldst, mint mintit. Eszre sem vesszik,
hogy mi lesz azzal a hatalmas tudassal, ha észre sem vessziik, hogy a szocialis
készségek ennyire gyengék mar vezetdi szinten is. Ott vag at, ahol tud az ilyen
gyerek, és a Joistent is, meg sajat magat is. Mire hasznalja a tudasat, ebben hatal-
mas a mi felel6sséglink. Einstein szerint ,,a mai kor problémaja nem a tudomany
lesz, hanem az emberi sziv. Vagy atalakul az érziilet, vagy elpusztul az élet. Mert
a tudomany gyorsabban fejlédik, mint a lelkiismeret”. Ez a helyzet. A tudomany
gyorsabban fejlédott, mint a lelkiismeret. Es persze a tudomany fejlédjon is, ez
nagyon fontos, hiszen ezeket a dolgokat is azért tudjuk, mert fejlédott a tudo-
many. De ha nem alakul at az érziilet, akkor elpusztul az élet. Mindentnk lesz,
csak élet nem lesz. Lesz jakuzzi minden hazban, csak élet nem lesz. Lehet, hogy
lesz tablet minden gyerek kezében, csak élet nem lesz. Egy masik kutaté ugy
fogalmaz, hogy okosan halunk meg. Nos, nagy perspektiva - mit mondhatunk
mast? Nagyon nagy a tétl Hogyha ezt a tart6 vagy alkalmazoé készséget nem tudjuk
finomra hangolni és nem tudjuk vele erételjesen alatimasztani azt a fejlett
tudomanyt, amit at akarunk adni, akkor fél6, hogy egyaltalan at sem tudjuk adni,
mert a memoria is csak ennek a segitségével mikodik. Ez nagyon figyelmeztetd
Osszefiiggés az ismeretkézlésre vonatkozolag is. Eppen a Professzor turék
csoportjanak koszonhetd, hogy ez ennyire vilagos ma mar szamunkra. Eddig is
sejtettik ugyan, hogy egy kis érzelem, hangulat kell minden motivacidhoz, de
hogy a hosszi tava memoriaba kizarolag az az ismeret juthat el, amit az élmény
kisér be, azért ez a pedagdgia vilagaban is G megkozelités. Eléfordult, hogy azt
mondogattak a tanarok, hogy ,,nem kell engem szeretni, csak csinaljatok azt, amit
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mondok”, éreztiik is, hogy ez persze nem mukodik, de a tudomanyos magyaraza-
tot csak most érthettik igazan meg.

Ezek utan roviden ramutatnék arra, hogy ebben az egész folyamatban mit tud a
zene, mire képes a muvészet? A zene a muvészeteket talan legkoncentraltabb
formajaban kozvetiti, de nyilvanval6, hogy a mavészet valamennyi aga ugyanezek-
kel az eszk6zokkel dolgozik. Németh Laszlo, - aki szintén nem zenész -, igy
fogalmaz: ,,a zene pedagodgiai jelentéségét nem lehet eltilozni, s ha meggondoljuk,
hogy mi a zene, és hatasat hogy éri el, ez természetes”. Ezért tudjuk annyira jol
felhasznalni nemcsak abban, hogy egy harmonikus személyiség j6jjon létre,
hanem a konkrét tudas kozvetitésében is. Amint az imént lattuk, az érzelmi halo
behalozza az egész idegrendszert, és intenziv érzelmi kornyezetet hoz 1étre, amire
nagy sziukségtnk van a hatékony tanulashoz is. Ez mar eleve azt mondja, hogy
mindenképpen érdemes muvelni, mert azt a nagy rendszert tudjuk megérintent,
amely az idegrendszer valamennyi kézpontjaval kapcsolatban all. Csépe Valéria
akadémikus egy nem régi nyilatkozataban azt mondja, hogy a zenei tréning jelen-
t6s mértékben atalakitja az agy szamos teriiletének mikodését és kapcsolatat is.
Nyilvanvalo és érthet6, hogy milyen felfedezések és kutatasok vezettek ezekre az
eredményekre. Rendkiviili hatassal van a zene a kérgi és a kéregalatti struktarakra
is, az emlékezetre és a megismer6 funkcidkra is. Ezekre a tertiletekre a természet-
tudomanyos nevelésben is igen nagy sziikség van.

A hang 6nmagaban is a legtobb idegrendszeri funkciéra erételjes hatassal van.
Bizonyara a jelenlévék szamara ismertek a Mozart zenéjével végzett kisérletek is,
de Gsszességében azt mondhatjuk, hogy nem kizardélag a Mozart zene segitheti a
gondolkozast, hanem az olyan jellegii harmonikus muzsika, amelyben nincsenek
nagy kiugrasok, és nem szovegesek. Azt tapasztaltak, hogy ez a zene a tanulas
folyamatat jOl segiti. Tanulasmoédszertani megfigyelések szerint az a leghatéko-
nyabb tanulas, amikor a béta és az alfa agyhullimok gyakran valtjak egymast,
ilyenkor azt tapasztaljuk, hogy a megértésen tul egy kicsit elmélytliink a tananyag-
ban, egy kicsit el tudunk morfondirozni rajta. Tehat fontos, hogy az informacié
telvételét, a megértést és a koncentraciot egy kis ellazulas kovesse. Mit is hallot-
tam? Hogyan van ez? Tényleg ilyet mar lattam, vagy éppen nem lattam stb.
Igazabdl ez a valtakozas az a hatas, ami jol integralja az informacidkat, el6hivha-
tova teszi azokat. A zenehallgatas kézbeni agyi mtkodés éppen ilyen: alfa-béta-
alfa-béta, és ismétlédve igy tovabb...

A zenehallgatas tulajdonképpen optimalis izemmodban tartja az agyat, tehat az
elvont gondolkodas mintazatat hozza létre. Ez pontosan azt is mutatja, hogy
nincsenek kilon zenei kézpontok az idegrendszerben és az agyban, hanem azt a
mintazatot hozza létre, amivel konnyebben és jobban gondolkozunk. A matema-
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tikusok, fizikusok, elméleti gondolkodék, nagyon sokszor inspiraciéra hasznaljak
a zenét. A zene és tanulas kapcsolatara néhany érdekesség még: a gyors barokk
zene a maga lendiletével info-aktivitast hoz létre, a lagy inkabb a képzeletet, a
képalkotast segiti, a klasszikus zene az elvont gondolkodast segiti, ezt a Mozart-
hatast sokszor elemezték mar. Kiemelkedé még az agyféltekék 6sszekapcsolasa
is. Hamori professzor kutatasai alapjan tudjuk, hogy zenéléskor és zenehallgatas-
kor 1s mindkét agyféltekét aktivizaljuk. Azt is tudjuk, hogy a zenél6 gyerekek agya-
ban a kérgestest meg is vastagodik, tobb idegi kapcsolat keletkezik, tehat jobban
tudja hasznalni. A zene a dopamin szintet is noveli, tehat a motivaciot segiti. De
ha ezt évek 6ta ilyen vilagosan latjuk, akkor miért nem figyeliink erre jobban oda?
Valahol lyukas mégis az a csénak!

Nem szoltunk még a mtvészeti nevelés transzferhatasairol, amelyek kozil enged-
jék meg, hogy csak néhanyra ramutassunk. Kodaly Zoltan megbizasara a Kecske-
méti Kodaly Intézetben késziilt az els6 Barkoczi-Pléh féle hires kisérlet. Hosszu,
nagy mintas, kévetéses vizsgalatokat végeztek, tobb csoporttal. Ebben lathato,
hogy a zenel nevelés, a gyakori talalkozas a zenével milyen egyéb attételes hataso-
kat eredményezett, milyen mérheté valtozasokat eredményezett a tanulasban és a
szocialis viselkedésben.

Most csak néhany példaval illusztraljuk mindezt, de akit érdekel, érdemes részle-
teiben is megismerni ezeket a kisérleteket. Nagyon plasztikusan mutatjak, hogy
pl. a lényeglatast aprosagokkal is mérték. Kiad a tanar egy feladatot és megfigyeli,
hogy a zenével is dolgozé osztalyok és a kontroll csoportok k6zott mi a kilonb-
ség, hogy a feladatot mennyi1 1d6 alatt fogja fel pl. a zenével nem talalkozé kontroll
csoportoknal egy csomo felesleges kérdés elhangzik, hogy kockas papirra, jobb
oldalra, szélére irjak-e, a zenészek nézték, irtak, csinaltak a feladatot. Nagyon sok
ilyen kis apré kiséréjelenséget feljegyeztek, a tapasztalatok és mérhet6
eredmények is egyértelmien kimutattak ezeket a transzferhatasokat. A verbalis
emlékezet egyértelmlien megnétt, a mozgasi intelligencia pedig nagyon. A
lényegfelismerés mindenféle tekintetben, tehat feladatmegoldasokban, emberi
helyzetekben, szocialis helyzetekben is. A rugalmas gondolkodas, hogy tudott
valtani, tudott masik megoldasokat talalni, tudott asszocialni — hat ez a ,,habarcs”.
Tele volt ,,habarccsal” a tudasa és mindig erre, arra, amarra fel tudta hasznalni,
amire kellett, fel tudta épiteni a maga konstrukciojat a gondolkodasban is. A
kreativitasi szint és annak névekedése szintén nagyon érdekes, a tobb éven at
zenével €16 gyerekek kreativitisa szignifikinsan emelkedett. A kontroll csoport-
ban nem, tehat voltak ott is természetesen kreativ gyerekek, de a beallitodas
szintje nem valtozott. A memoria, a rugalmas gondolkodas, a divergens gondol-
kodas — egy problémara tobbféle megoldast talalni—, a koncentracié periédusa
sokkal hosszabb volt, tehat sokkal tovabb tudtak egyvalamire figyelni a zenét
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tanulok. Kifejezetten érdekes a mozgasos feladatok kapcsan megfigyelt jelenség
is. A, B, C nehézségt feladatot kellett megoldaniuk a gyerekeknek. Az A egy
viszonylag konnyt, a B kozepes nehézségti és a C-t azt azért gyakorolni kellett
ahhoz, hogy meg tudjak oldani, de annyiszor probalhattak ki, ahanyszor csak akar-
tak, amig csak nem tudtik. Frdekes volt a végeredmény. A konnyt feladatot a
zenész és a kontroll csoportbdl is szinte mindenki megcsinalta. A koézepes
feladatnal a zenészekbdl szinte mindenki sikeres volt, a masikbdl kb. a fele, a
nehéz feladatoknal 23-bol 21-re ment le a zenész csoportban a sikeres megoldok
szama, a kontroll csoportban viszont csak az a 3-4 tudta megoldani, aki egybdl,
gyakorlas nélkil is meg tudta a gyakorlatot csinalni. Azt irja a kisérletvezetd, hogy
a zenészek ezekben a nehéz feladatokban kihivasokat lattak. Jatéknak vették. Ujra
és Ujra megprobaltak, hat legyen! Volt tirelmiik, volt kitartasuk, egyszerten
tudtak jatéknak tekinteni azt, ami ebben a feladatban nehézség, kihivas volt. Az
egyuttmtkodésre is nagyon nagy hatassal volt az, hogy ket k6z6s zenéléssel
nevelték. Mindig sziikséglink van az egyiittmikodésre, akarcsak a tudasmegosz-
tasban, a parkapcsolatban, a gyereknevelésben. A kéruséneklés, a tancolas hatasa
is nagyon pozitiv. Mas mthelyekben is mérték azota a néptanc, az énekes jatékok
hatasat. Példaul azokat az alapkészségeket, amelyeket elsé osztalyban kételez6en
mérink, a DIFER készségeket mérhet6en javitja a néptanc foglalkozas.

Sokan ugy vélik, hogy persze kellemes foglalkozas és pontosan ezért maradt meg,
j6 az, hogyha néha zenélnek, de pont most, és hett két nap, hat az nem lehet! Egy
2018-as angliai felmérésben olvastam, egy bradfordi altalanos iskolaban, amikor
2011-ben a SAT méréseken nagyon pocsék eredményeket értek el. (A SAT
teszteknek az a jellegzetessége, hogy a szocialis készségeket és a puhabb készsé-
geket nem is méri. Csak az igazan intellektualis mérésekben hozott eredmények-
kel dolgozik. A tarsas fejlédést, a mentalis egészséget nem is veszi figyelembe.)
Az volt tehat az idézett intézmény problémaja, hogy nagyon rossz helyezést ért el
czeken a teszteken. Es ma a legjobban fejlédé 10 Y%o-ban van a szigetorszagban
végzett felmérések alapjan. Az iskola igazgatdja a mindennapi oktatas részévé
tette a zenét, a dramat és mas mivészeti agakat. Igy csak erre a teriiletre heti 6 6ra
jutott. Az eredmények magukért beszéltek. 2011-ben az iskola tanul6i 3,2 %o-kal
maradtak le a nemzeti atlagtol, iras, olvasas, matematika terén, ma a diakok jelen-
tés része atlag felett teljesit. Matematikabol 2,4 pontos lemaradasban voltak, ma
pedig 6,5 ponttal meghaladjak ezek a gyerekek az atlagot ezeken a teszteken. A
Kodaly moédszerrel kezdtek el dolgozni. Szerintiik az a 1ényege, hogy a gyerekek
megtanuljanak tanulni a zene segitségével. Es hogy ne utaljdk, hanem élvezzék a
tanulast. Tehat erre hasznaltik fel a mévészeteket. Fs azt hiszem, hogy ez annak
a gondolatnak a kulcsa is, amit ennek az eléadasnak ciméul kaptam, hogy mi is a
természettudomanyos oktatas és a zene kapcsolata. Nos, pontosan ez a kapcso-
lata, hogy a gyerekek megtanuljanak tanulni és ne utaljak, hanem élvezzék azt.
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Ezen feliil pedig emberebb emberré valnak. Fs ha ezeket nem fogjuk beilleszteni
a mindennapjaikba, nem lesz az életik része, akkor egyik sem és a masik sem
teljestil. Veres Péter igy fogalmazott errél: ,,Kell még tobb érv? Kar, hogy ennyire
is sziikség van”. Ennyi év utan, ennyi kutatas utan.

Megmondom &szintén, hogy tanultam a Zeneakadémian errél a Barkoczi féle
kisérletrSl, persze. Es amikor ez az elevenembe vagott, ez egy luzerni zenepeda-
gbgiai konferencia volt, ahol meghivottként voltam jelen. Es a nemzetkézileg
elismert kutaték, akik atalakitottak egész iskolarendszereket, arra hivatkoztak,
hogy a magyarok milyen okosak, hogy Kodaly nyoman mindezt észrevették és
megcsinaltik! En meg csak bajtam el, majdhogynem a pad al, nehogy megkér-
dezzék, hogy nalunk, Kodaly orszagaban, hogy all a mtvészeti nevelés. Nagyon
kar, hogy ezt az eszkozt tényleg ilyen értelemben nem hasznaljuk. Azzal biztos
nem megyunk semmire, hogyha ugy csinalunk, ,,mintha” lenne. Most heti 2 ének-
6ra van az altalanos iskolakban. Kollegak, én sok altalanos iskolaban megfordu-
lok, és sajnos gyakran tapasztalom, hogy a tanit6 néni elhagyja az énekorakat. Kell
helyette matematika, mert nem megy a szorzoétabla sem, meg masboél az anyag
annyira sok.

Tehat vigyazat! Gondoljuk at a gyakorlatunkat! Valéban az életet szolgalja-e a
nevelésiink? Tényleg az élet szolgalataban all-e akar a mtvészeti, akar a természet-
tudomanyos neveléstink? Vagy még mindig lyukas a csénakunk? Ugye tudjuk,
hogy annak stillyedés a végel? Ez természettudomany, nem képzelédés! De ha
lyukas, és latjuk is, hogy hol van a lyuk, akkor vagyunk elegen — azt hiszem —
ahhoz, hogy befoltozzuk. Latjuk, hogy hogy lehet, latjuk, hogy mi az utja, latjuk,
hogy mi a lehet6sége.

Egy kis torténettel zarnam a felvetett gondolatokat:

A New York-i Filharmonikusok pesti fellépésére meghivot
kapott a miniszterelnok is, aki maga helyett a pénziigyminisz-
tert kiilldte el. Schubert Befejezetlen szimfoéniaja volt mdsoron.
Masnap a minisztertanacs tagjai a kovetkez6 el6terjesztést
kaptak. A Befejezetlen szimfénia értékelése a koltségvetés
szemszOgébdl. A tegnap esti hangversenyen a kovetkezd
megallapitasokat tettem:

1. Az oboaszolam hosszu idén keresztul nem csinalt semmit,
létszamukat cs6kkenteni kell, feladatukat meg lehet osztani a zene-
kar t6bbi tagjai kozt.
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2. Mind a 12 hegedl azonos dallamot jatszott, ez sziikségtelen
parhuzamossag és jelent6s létszamcsokkentést indokol. Ha a 12
hegedire a kivant hangeré céljabdl van szikség, akkor manapsag
mar 11 kivalthat6 egy erésitével.

3. Jelent8s erbfeszités tortént a tizenhatodok helyes visszaadasa

érdekében, ez felesleges cifrazas. Ezek helyett egyszert hangokat
kell jatszani, ekkor magasan kvalifikalt zenészek helyett tanulék
vagy kezdok is alkalmazhatok lennének, 1ényegesen kisebb bér- és
kozterhekkel.
4. Semmi céljat nem latom annak, hogy a fuvosok megismétlik
a vonosok altal mar eljatszott dallamot. Ha ezeket a sziikségtelen
ismétléseket toroljuk, a szimfonia 2 ora helyett 20 perc alatt is
eljatszhato.

Azt a kovetkeztetést kell levonnom, hogy Schubertnek a fentieket figye-
lembe kellett volna vennie és akkor valészindleg be tudta volna fejezni a
szimféniat. Javaslatom tehat: a fenti elvek bevezetésére a hazai zenei élet-
ben lehet6vé tenné, hogy esetleg egy teremben tobb hangversenyt tartsunk
egymas utan. Ennek eredményeképpen a hangversenytermek fele bezar-
hat6, ami tovabbi megtakaritast jelent. A fentiek adaptalasa a kutatasra,
tels6oktatasra, elmegybgyintézetekre, és mas koltségvetési szervekre
tovabb névelné programom sikerét.”

Valéban at kellene gondolnunk, hogy felesleges cifrazasnak érezzik-e a
muvészeti nevelést a természettudomanyos nevelésben, vagy arra a tarté vagy
alkalmaz6 készségekre jutunk-e el, ami csak akkor mikodik, ha élmény,
tapasztalat, azonosulas, - raadasul sok - van bel6le. Ennek a kereteit garantalni
kell, ezzel tudnank egymast megtamogatni.

K6sz6n6m, hogy felvetették ezt a kérdést ilyen komolyan, és ilyen intenzitassal
a programjukba, és kivanom, hogy sok 6romink legyen, nekiink is, a termé-
szettudomany ilyen nagyszer mivészi adaptalasaban, és a természettudosok-
nak is a mivészet sok-sok aldasaban.
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Tartalmi 6sszefoglalok
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Hagyomanyos fizikai kisérletek az ,,Z” generaciéonak
Almasi Janos
almasi.janos@egyeteni.hu
Budapesti Egyetemi Katolikus Gimndzinm és Kollégiunm

A Z generaci6 tagjai 2000 utan szilettek, sokban ktulonboznek az el6z6 genera-
ciok, t6leg a kozvetleniil megel6z86 Y generacio tagjaitdl, egy 4j tipusu nemzedék,
amelynek kialakulasaban a technika szaguldo fejlédése jatszott rendkiviil fontos
szerepet. Ma veltk talalkozunk a gimnaziumokban és altalanos iskolak folyéséin
is. Az 1990-es évek végén sziiletettek és az annal fiatalabbak belesziilettek a digi-
talis technologiak vilagaba, amelyben mar elképzelhetetlen élni mobiltelefonok,
mas digitalis és kommunikaciés eszkozok hasznalata nélkal. Ok ,».digitalis benn-
szulottek”. Teljesen megvaltoztak a tanulasi szokasaik, ami 6riasi problémakat vet
fel az oktatasi rendszerben is, elsGsorban a tanitasi médszerek teruletén. A tana-
roknak (atlagéletkor kb. 45-50 év) nehéz atadniuk a tudasukat a fiataloknak, akik
hozza vannak szokva a gyors informaciéaramlashoz és annak befogadasahoz a
tanaraik viszont nem. Képesek egyszerre tobb mindennel parhuzamosan is
foglalkozni. Egyre kevesebb id6t toltenek olvasassal, viszont egyre tébbet jatsza-
nak példaul szamitogépes jatékokkal. A kommunikacios eszkozok, internet fejlé-
désével és gyorsasagaval egyre tobb informacidhoz jutnak, és ezeket mashogy
dolgozzak fel, ami miatt masképp is gondolkodnak, mint sziileik és/vagy tanaraik
korosztalya.

Ebbdl fakado hatranyok és elényok:

. nincs meg a kell6 kézligyesség és jartassag a kisérletezéshez

. nincs turelmitk hosszasan koncentralni csak ,,egy’” adott témara

. azt gondoljak, hogy ,,enter” és ,,exit” gombbal lehet ki-be 1épni mindenbdl

. képesek egyszerre, parhuzamosan tébb dologgal foglalkozni.

. az ingerkiiszOb megvaltozott, ha egy kisérlet nem elég latvanyos, gyors vagy
hangos mar nem is érdekes.

0. a megértéshez feltétlenil sztukséges lenne a kisérletezés

O B~ W~

Az érdekl6dés felkeltése a tantargy irant, a természet torvényeinek megértéséhez
sziikséges fizika alapmuveltség, a tehetséggondozas és versenyeztetés igazi kihivas
minden fizikatanar szamara. Az elmiilt két évben szerzett tapasztalatokat, elvégzett nyilt
napi bemutatd orik anyagait, hdziversenyeken végett csoportmuntkds mérdkisérletefet és otle-
teket s3eretnénk dssefoglalni és megosztani a s3akmadval, ezt szeretnénk a megujult fizika
el6addban tovabb fejleszteni és folytatni a kovetkez6 tanévtdl is.

Hisziink abban, hogy a fizika nem elavult, nem unalmas, ezt veliik is meg kell
értetni és az ifjusag szavaival élve: ,,A fizika lehet trendy”.
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Figyelem és koncentracid

Mivel olvasasuk, szévegértésitk gyenge, nem tudnak néhany percnél tovabb egy
dologra figyelni, hangi és képi ingerkiiszobiik egészen mas, mint a felnétteké.
Amivel fenntarthat6 a figyelmiik egy ideig, az a jatékos tanulas, az interaktiv tabla
hasznalata, kivetit6, online tanulasi lehet6ség biztositasa, mobilra letélthet6 alkal-
mazasok (de ez lehet rossz is lasd: Photomat), mas széval a kézzelfoghat6 tevé-
kenységek. Vegyiik figyelembe, hogy az informaciét gyorsan dolgozzak fel,
ugyanakkor felszinesen; ne felejtsiik el, hogy ,,exit” -tel Iépnek ki a kell6s kozepén,
ha meguntak. Sokkal jobban megértik a tananyagot, ha egymasnak kell elmagya-
razni (erre a kisel6adas és csoportos munka a legjobb).

A tizikanak vannak olyan eszkozei, amivel mas tantargy nem rendelkezik: a kisér-
let, az érdekes animaciok, a technolégia ismerete, a sci-fi igérete !

A kisérlet

A sikeres kisérletnél figyelembe kell venni a kévetkezbket:

. El6ismereteket (matematika, természetismeret)

. Hasznaljunk gyakorlati élethez kothet6 eszkozoket, gyerekek altal ismert
anyagokat

. Legyen koruknak megfelel6 szinvonalu a kisérlet (hetedikben ne felhajto-

er6bdl szamoljunk striséget, ne lejtén szamoljunk sarlédasi egytitthator)

. Kollektiv munkaformak (kooperacio, akar KIP)

. Amennyire lehet, szaknyelvet hasznaljunk (de ne menjen a megértés rova-
sara)

A diak azt varja a kisérlett6l, hogy legyen rovid, érdekes, latvanyos, meghokkento.
Lehessen utananézni a neten, érezzék, hogy ezt nem mindenki lathatja, ne kelljen
sokat jegyzetelni és az is j6, ha valami el6szor rosszul sikeriil, mert az felkelti a
figyelmet.

A tanar szemszogébdl fontos, hogy a kisérlet legyen konnyen kivitelezheto,
megismételhetd, veszélytelen, a megértést szolgalja, legyen 6l lathato és hallhat6
mindenki szamara. Ne igényeljen tdl sok rakésziilést, a tanulok figyelmét kosse le,
érezzEk, hogy a kisérletezés a fizika kivaltsaga, teremtsen 6 légkort.

A kisérlet sikerének egyik titka, hogy modern eszkozoket kell hasznalni, amelyeket
koénnyebben felismerhet a tanulo.

Néhany o6tlet, példa, ami bevalt:

Héliumos lufi, higanyon usz6 vasdarab, pillecukor megnovekedése vakuum alatt,
mobiltelefon aluféliaba csomagolva, stiriségnél j6 egy darabka ,,aerogél”.

Ha fénytant tanitunk, akkor nélkilozhetetlen a lézer, UV és infravords lampa,
egyensulynal kell a ,,g6mbo6c”, ha vezet6képesség, akkor , touch” kesztyd, vonat-
koztatasi rendszernél pedig GPS. A plazmagémb népszerd, a mikrohullamu
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stutével végzett kisérletek is mindenkinek tetszettek; lehet grillezni CD-t, de
alufoliat is. A nagyon lehitott takarékos izzonak j6 a szine, a viz tényleg forrhat
hidegen is, az emel6 lehet igazi er6vago, a hajszalcsé lehet az altaluk is ismert
Lnedvszive” eszkéz kozil egy. Alléhullamokat kézimixerrel és kalapgumival is
létre lehet hozni. Lencsét lehet késziteni zselébdl, telefonra pedig letolthets az
,urallomas kép” ...és a sor végtelen!

Uj otleteket lehet szerezni fizikatanari ankétokon, versenyek alkalmaval,
megbeszélésen, oralatogatason, szakmai kirandulasokon, vagy akar a Katolikus
Pedagdgiai Intézet altal szervezett tovabbképzéseken.

Az EKG-ban bemutatott vagy a diakok altal végzett kisérletek a kovetkezbk:

. Nyilt napok kisérletei: ez egy ,,stand-up” kategoria, ez nagy kihivas, erre
akkor is kell készulni, ha mar sokszor csinaltuk. Ezek tanari bemutatd kisérletek,
ahol 30 perc alatt kell elvarazsolni a kozonséget. Csak nagy tapasztalattal és jo
el6adoképességeel rendelkezéknek ajanlott!

. Arkhimédész verseny kisérletei. A fizika itt csak egy a sok muhely kozil.
Csoportokban dolgoznak a tanuldk, A csoportok szimpatia szerint jonnek létre.
Mérokisérleteket végeznek, szamolassal és jegyzokonyvkészitéssel.

. Tanorai kisérletek: a tananyaghoz szorosan kapcsolodé kisérletek.

. Mérékisérletek a fakultacion. Els6ésorban az érettségihez kapcsolodo
kisérletek elvégzése.

. Kisérletek kiils6 segitséggel régen ,,Fizibusz”, most mar ,,Z6ldjarat” (Toéth

Pal tanar ar el6adasaban). Ezek olyan kisérletek, amihez nehéz beszerezni az
eszkozoket.

Altalaban két turnusban nézik meg az eléadast a tanulék (150 £6), kétszer méasfél
6ras idétartammal.

. Mérékisérletek versenyekre készil6knek: jelenleg Nyéki Monika tanitva-
nyunk az Oveges J6zsef Karpit medencei fizikaverseny orszagos déntsiében
képviseli iskolankat! Ugy tudjuk egyetlen katolikus gimnazistaként!

Szerintlink a kisérlet, maga a fizika. A kisérletre sziikség van, ez nem nylg, hanem
lehetdség.

Fontos lenne a szertarak felszerelése korszert anyagokkal, eszkozokkel.

A kisérletek gyorsasagat, valtozatossagat, nyelvezetét at kell alakitani, felel6sség-
teljesen eldontve, meddig ,,butitjuk’ a magyarazatot.

Projekt alapu szakkor

Elényei: nem kotott a tananyag, versenyekre jol fel lehet késziilni, csak a motivalt
gyermek fog oda jarni, itt felfedezhetjiik a tehetséges gyermeket és fejleszthetjitk
tudasat. Népszertsithetjitk a fizikat és még a szertarrendezésre is szakithatunk
idét. Lényeges lenne, hogy mindez beleszamitson a kotelez6 6raszamballl A rész-

42



vétel csak egy projekt erejéig legyen kotelezd, ezt pedig érdeklédés alapjan
valaszthatjak ki a didkok. Legyen évfolyamszintd, a tanulmanyi atlag nem donté
szempont, els6sorban érdekl6djon a tantargy irant, mert motivalt, kreativ gyere-
keket keresiink. A munka egy projektre vonatkozik, de éves tanmenet alapjan
torténik, amit folyamatosan értékeliink és szikség szerint moédosithatunk. A
motivalasnal be kell vetni minden trikkot, legyen ez érzelmi, értelmi motivacio,
egyéni banasmod, kotelességtudat, dicséret. Kisebb kivaltsagokkal, versenyezte-
téssel, jutalmazassal is fenntarthatjuk az érdekl6déstiket. Tovabbi elényei, hogy
jobban latjuk egymas munkajat, az informaciok, a feladatlapok konnyebben
cserélnek gazdat, az oOtleteinket atadhatjuk, a szakmai kérdés megoldasaban
egyuttmtkodhetunk, a felel6sség is jobban megoszlik.

Természetesen a jo kisérlethez mindig kell egy j6 szimulacio, vided, diasor, egy j6
gyakorlolap, interaktiv tabla, de egy biztos: az emberi tényez6 a legfontosabb,
ezért hivatasat magas szinten végzo lelkes fizikatanarokra is nagy szitkség van.
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Fegyverkezési projekt a fizikadran
Bironé Kabily Eniké
eniko(@drkg.hu
Debreceni Reformatus Kollégium Gimnazinma és Didkotthona

OSSZEFOGLALAS

A fizika irdnt kevésbé érdeklids tannldk egy résge érdeklidik a torténelem, a haditechnika
irant. Az ebbil a témakirbdl vett példak, szemléltetések motivaciot jelenthetnek e tanulok
sxdmadra is ag esROYOR m0gott levd fizikai tartalmak megértéséhes. A tiizérség fejlodésének
torténetében, ag dgyizdsok sordn megoldands problémak koot talilunk olyanokat, amelyek
kapesolatban vannak a kozépiskolat fizika tananyaggal is.

Az eléadasban roviden 6sszegezem, a fizikan beltl mely témakérokben milyen
elemei kertilhetnek el6 a haditechnikanak.

A hétan témakoérben tanitjuk a hétagulast, gyakorlati alkalmazasként megemlit-
hetjiik, hogy miért késziilnek rézbdl a toltényhivelyek. A 16vedék mozgasa a
cs6ben, illetve a csébdl kilépve, de még a gazok hatasa alatt a bels6 ballisztika
témakorbe tartozik. Az égéshé fogalma, a kilonb6z6 anyagok égéshéjének
Osszehasonlitasa szintén el6kertilhet az orakon, kilondsen az altalanos iskolai
csoportokban. Vannak olyan anyagok, amelyek égésekor sokkal nagyobb energia
szabadul fel, mint a 16por esetén. Miért ezt hasznaljuk akkor? Itt megerdsithetjik
azt az 1smeretet, hogy az égéshez oxigénre van sziikség; igy olyan anyagot keres-
tek, ami zart térben maga ,,allitja el6” a szitkséges oxigént.

Mindezek egy human, vagy altalanos tantervl osztalyban is targyalhatok, hiszen
az égéshoé és a gaztorvények ismerete szamukra is kovetelmény. A real érdekls-
dést, az emelt szintl érettségire késziil6kkel megnézhetjik a gazturbina mikodé-
sét, amit sugarhajtasos repulégépeken ma is megtalalhatunk.

Az elektromagnesség, optika témakorbdl talan a felderitéshez hasznalt eszkozok
emelhetSk ki. A célpont meghatarozasanak modja, a tavesovek, a radidjelek, az
infravoros érzékelés, a radar mind-mind részei a haditechnikai eszkézoknek,
modszereknek. Felkeltheti a tanulok érdeklédését, hogy az USA 1959-ben kb. 20
milliard forintnak megfelelé 6sszeget koltott olyan technikak kidolgozasara, amik
megtéveszthetik a lokatorokat. Mik ezek a technikak? A II. vilaghaboruban a
szovetségesek miért szortak le kézel 20 millio kg alufélia csikot a 1égitamadasok
soran?

Az atomfizika témakorén belil minden didk hall az atomfegyverkezésrol, az
atombombarol, a hidrogénbombardl; az atomenergia energiaforrasként valo
alkalmazasi lehet&ségeirdl, a napelemekrdl, mint a vilagtirben lehetséges energia-
forrasokrol.

A mechanika témakorben targyalhatok:
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Mechanika
human real verseny, felsGoktatas

a parittya, mint az elsé 16fegy-
ver (k6rmozgaser?)

kozmikus sebességek, rakétapalyak

hajitogépek mikodésének
egyszerUsitett elvel, rugalmas
energia, a torzios szal energi-
aja

a trebuchet mechanikaja

l6vedék sebességének a meghatarozasa

a kaliber fogalma

alapok a lovedék palyajarol a lovedék
(ktlsé ballisztika) alak, kezdeti mozgasa a lovedék palyaegyenlete
sz0g szerepe, kezdbsebesség vakuumban vakuumban és a kozegel-
szerepe (ferde hajitas) | lenallas figyelembevételé-
a kozegellenallas hatasa a l6vedék mozgasara, a vel

kozegellenallast befolyasolo tényezék

tegyverek hatrasiklasa — ezek kikiisz6bolése,
hatrasiklas nélkili fegyverek, csészajték, a rakéta-
elv (lendiilet megmaradas torvénye, parkoleson-
hatas)

a lovedék forgatasanak okai, huzagolt
tegyvercsé
(forgomozgas tengelyallasanak allandosaga)
Mechanikai rezgések és hullamok
a 16vések soran keletkezett hangok, a hangsebes-
ség atlépése, a hangtompitod
A lovedékek palyajanak targyalasara a kilonb6z6 tipust osztalyokban mas-mas
szinten van mod. A human osztalyokban megbeszélhetjiik a ballisztika kialakula-
sanak torténetét, vizsgalhatjuk a palyat stroboszkopos képek alapjan, vagy 6nalld
megfigyeléseket is kérhetink a didkoktdl a maximalis 16tavolsag eléréséhez
szitkséges inditasi szoggel kapcsolatosan. A 10vés szoge a fegyver csovének
emelésével, ill. dontésével lehetséges. Azonban a kiilonb6z6 tipusu fegyverek
killonb6z6 célokat szolgalnak, kialakitasuk ehhez igazodik, igy nem tetszéleges a
16vedék kezdeti szoge. A legnagyobb 16tavolsag vakuumban 45°-0s sz6g mellett
érhet6 el; levegében a korilményektdl fiigeben 40-45°koz6tt sz0g esetén. Ha a
16vés szoge ez alatti, akkor lapos; ha e feletti, akkor meredek roppalyarél beszé-
link. A pancéltoré agyu célja a kozeli harckocsik pancélzatanak roncsolasa, igy
lapos, nagyon kis gorbiletd a roppalya. A mozsaragyiknal a cél nagyon nagy
tomegl lovedék kilovése, igy rovid a cs6, a nagy tomegt 16vedék kilévéséhez sok

fjasz-paradoxon
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16por kell, igy az ilyen agyu fala vastag, kozel megy a varfalhoz, arra, ill. azon
beltlre 16, a roppalya meredek. A 1égvédelmi agyu célja ellenséges repiil6gépek
lelovése, a roppalya nagyon meredek. A kozegellenallds tanitasakor szintén
hozhatunk példakat a 16fegyverek tertiletérol. Példaul a levegé hémérsékletének
névekedésével a strlsége csokken, igy csokken a kdzegellenallas, né a I6tavolsag.
A témakor a versenyz6k vagy akar a BSC képzésben résztvevok szamara is kinal
ismereteket. A fegyverek csovének huzagolasa forgasba hozza a lovedéket. Ennek
okai meghaladjak az altalanos kévetelményeket. Hasonldan az ugynevezett {jasz
paradoxon magyarazata. A 16vés kezdetén a nyilvessz6 enyhén eltéré szégben all
a repulés iranyatol. Elengedéskor a nyilvessz6 meghajlik. Ha megfelel6 gerinccel
rendelkezik, akkor visszatér a helyes repiilési iranyba. Ha a vesszé tdl merev,
akkor kitér oldalra. Ellenkez6 esetben pedig tovabb hajlik, nem talal célba. A
nyilvessz6 mozgasanak értelmezése komoly feladatot jelenthet a fizika irant
érdekl6ds tanuldk szamara is.

Napjainkban a haditechnikai alkalmazasok egy része elhagyta a Fold felszinét. A
kozmikus sebességek és a lehetséges palyak megismerése valamennyi csoport
tananyagaban szerepel.

Természetesen a természettudomanyos tantargyakkal valé integracié lehet6ségeit
is ki kell hasznalnunk. A robbandanyagokkal, a 16por égésével és altalaban az
égéssel kapcsolatos ismeretek, a lovedékek anyaganak fejlédése, a fémek tulajdon-
sagai (k6, bronz, vas agyigolyok, acélkopenyes 16vedék), az agyaontés technika-
janak fejl6dése, a damaszkuszi pengék készitésének titkai, az atomfegyverek, a
részecskefegyverek tervei mind-mind mutatjak a kémiaval val6 szoros kapcsola-
tot. A biologiai fegyverek, a radioaktivitas élettani hatasai a biolégia 6ran tanultak
felhasznalasara Osztonozhetnek. A felderités soran is alkalmazott foldrajzi
helymeghatarozas; a 16vedék palyajanak szamitasa soran figyelembe vett Foldfor-
gas, gorbilet, a légkor szerkezete a f6ldrajzzal kapcesolatban vet fel kozos tartal-
makat. Erre alapozva projektfeladatokat is készithetiink, amelyek kilonb6z6
tertiletekrdl tartalmaznak ismeretanyagot.

Sajat tapasztalataim alapjan a fentiek koziil egy-egy jelenség, alkalmazas ismerte-
tése szinesiti a tanitasi orakat, felkelt a didkok érdekl6dését, tovabbi kérdések
felvetésére és utanajarasra 6sztonzi Sket.
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Varosi zo6ldfelilletek — a kérnyezeti nevelés hitelessége:
a tapasztalat evidenciaja
Czédli Herta
herta.czedli@eng.unideb.hu
Debreceni Egyetem Miiszaki: Kar

A természettudomanyos targyak, valamint a kutatéi palya iranti attitid csokke-
nése kozismert tény napjainkban, szakemberhianyhoz vezet6 probléma. A
korszer gondolkodas, a kreativitas fejlesztése, az integralt szemlélet, valamint a
tarsadalmi felelsségtudat kialakitasa kulcsfontossagu feladat a kézoktatasban és
a fels6oktatasban egyarant. A fenntarthatésag témakorével kapcesolatos hazai és
nemzetkozi kutatasi témak interdiszciplinaris megkozelitést igényelve hangoljak
Ossze a természet- ¢és tarsadalomtudomanyok muvel6it. A korszerd természettu-
domanyos nevelés {6 céljaként emlithetjiik a problémamegold6 innovativ
gondolkodas és alkalmazhaté tudas fejlesztését, melyhez a tanérakon megvalo-
sul6 pedagogiai célok, a tantargyak koézotti koncentracié lehetéségei, a korszerd
ismeretanyag-atadas teremtenek biztos alapot. A tehetséges diakok érdeklédési
koriiknek megfelel6 differencialt feladatokat igényelnek, melyek informaciéaram-
last, tapasztalatcserét és egyuttmikodést tesznek lehet6vé szamukra.

A teremtett vilaghoz vald helyes viszonyulas, annak védelme, az eréforrasok
megOrzése és fenntarthatd hasznalata, az ember-természet harmonikus viszonya-
nak hossza tava fenntartisa moralis érdekiink. A gazdasagi, tarsadalmi, és az
okologiai jelenségek kolecsonhatasat varosi kornyezetben tapasztalhatod, kozért-
het6 példakon keresztiil szemléltethetjiik. A varosi épitett kornyezet tikrozi a
kornyezetkultira sajatossagait.

El6adasomban a varosi zoldfeliletek interdiszciplinaris vizsgalatat, kornyezeti
nevelés soran alkalmazhaté6 moédszertanat mutatom be. Kilonb6zé motivacios
stratégiak, iskolan kivili kérnyezet ,,outdoor science”, terepi mérések alkalmazasi
lehetSségeit (pl. hémérsékleti mérések zoldfalakon-zoldtet6koén / természetes-
épitett kornyezetben, z6ldteték z6ldhomlokzatok 6koldgiai elényeinek vizsgalata,
zoldfeliletek mikroklimara gyakorolt hatasa és szerepe az urbanizalt kornyezet-
ben) ismertetem. A kutatasi eredmények kornyezeti nevelésben valé alkalmazasa,
a kutatasalapu tanitas-tanulas sajatos lehet6séget teremt: a tantermi, konzervativ
frontalis osztalymunka helyett kooperacids feladatokban gazdag, kreativ projekt-
feladatok megoldasaval juthatunk el a tervezéstdl az innovativ korszertt megolda-

sokig.
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Turizmus az iskolanknal
Csapo Tamis
csapo.tamas@egyeteni.hu
Budapesti Egyetemi Katolikus Gimndzinm

Leiras, képzési és oktatasi célok, informaciéforrasok

A projekt célja, hogy a gyakorlatban vizsgaljuk meg a KSH 2015-6s kiadvanyat,
(elsédleges informacioforras) amely a magyarorszagi turizmusrol szol.

Iskolank elhelyezkedése miatt (Budai Var - Szabo llonka utca) nap mint nap
kozvetlen kapcsolatban van a turizmussal.

A projektben hetente egy foldrajzorat arra szanunk 1 hénapon keresztiil, hogy
terepi felméréssel adatokat vegytink fel, majd utana kiértékeljiik a hivatalos jelen-
téssel Osszehasonlitva.

A megval6sitas alapja a résztvevok kollaborativ munkajan alapulé munkavégzés,
de a folyamat soran a résztvevék egyénileg, parban vagy valtoz6é méretd csopor-
tokban is dolgozhatnak (pl. a hianyzasok miatt). A résztvevéknek azonos felel6s-
ségiik van a produktumok létrehozasaban.

Szervezés, tanulasi folyamat timogatasa, ellenérzése

A legels6 1épeséfok (elsé o6ra), hogy a KSH kiadvanya alapjan a 3 £6s csoportok
sajat maguk szamara kivalasztjak a fokuszpontokat, a f6 témat (pl. A Budai
Varban adott idépontban megfordulé turistak vendégéjszakainak szama és atla-
gos koltése stb.) A téma meghatirozasa, a munkamenet megtervezése ¢és
megszervezése, a témaval valé foglalkozas, a munka eredményeinek létrehozasa
és bemutatasa a gyerekek valodi (egyéni, paros, csoportos) 6nallé tevékenységén
alapul, ugyanis a 3 £6s csoportoknak a KSH kiadvany alapjan kell 6nalléan (tanari
segitségnyujtas és ellenérzés lehet6sége mellett) megszerkeszteni egy rovid
kérdéivet.

Ezeket a kérd6iveket online feltoltik a Google Drive-omra, ott leellenérzom és
kijavitom azokat.

A kész kérdbivekkel a féldrajz 6ra idépontjaban az iskolatdl 3 percre 1évé Halasz-
bastyanal megszolitjak a turistakat és kitoltik a kérd6ivet (1 honap alatt 4x45 perc).
A kérdoivre adott valaszokat elektronikusan rogzitik, majd Osszegzik azokat
(tanari segitségnyujtas és ellen6rzés lehet6sége mellett).

Az eredményt 6sszehasonlitjak a KSH arra a témara vonatkozo statisztikaival.

A projekt végén mindegyik csoport 10 percben bemutatja egy prezentacio segit-
ségével felmérésének eredményét.

A médszer szaktudomanyi és szakmédszertani elemzése

A projekt kézéppontjaban egy gyakorlati természetd probléma all, jelesiil az iskola
didkjainak napi tapasztalata mennyiben fedi le a hivatalos statisztikakat a turizmus
kapcsan.
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A projekt legfontosabb eredménye a k6z6s felfedezés, a kutatas, keresés élmé-
nyén keresztil 4 tudas szerzése, illetve a projektfolyamat soran produktumok
létrehozasa és bemutatasa. A tevékenység soran megvalésulé nevelési folyamat,
hatasrendszer sikeressége a projekt fontos indikatora és egyben célrendszere. A
tanulok személyes kompetenciainak, készségeinek fejlédése, alkalmazkodasuk a
mindennapok aktualis kihfvasaihoz.

Gyakorlatban tudjuk fejleszteni az iskolai pedagbgiai programunkban megtogal-
mazottakat is, pl. kommunikacios képességek fejlesztése a kozvetett kommuni-
kaci6 — {rasbeliség, vizualis kommunikacio, szamitogépes érintkezés, a nem
anyanyelven folyo kapcsolatteremtés.

A foldrajz o6rak szempontjabdl megtapasztalhatjuk a nemzetkozi turizmus jelen-
1étét Magyarorszagon, a kilonbo6z6 kulturalis hattérbdl érkezékkel valo talalko-
zast, és ehhez kapcsoloddan szamtalan elagazasi pontot jelenthet a projekt (az
interjaalanyok szarmazasi helyének térképi abrazolasa, a kulonb6zé kulturak
rovid bemutatasa stb.)

A rendelkezésére bocsajtott forrasok, segédanyagok:

TURIZMUS MAGYARORSZAGON 2015

Google Drive Kérdo6iv

Budai Var térkép

Sajat forras a feladathoz: dr. Makadi Mariann: Tevékenykedtet6 modszerek a
foldrajztanitasban
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A Mazur-féle egymas tanitasa (peer instruction) modszer
felhasznalasa a kémiaoktatasban
Dobéné Tarai Eva Ph.D.
dobeva(@bergsenyi.hu
Berzsenyi Daniel Gimndzinm, Budapest

A Harvard Egyetem fizikaprofesszora, Eric Mazur altal kidolgozott és egye-
temi fizika kurzusokon eredményesen alkalmazott tarstanitas (peer instruction)
modszer hazai, kézépiskolai kémiaoktatasban val6 kiprobalasinak néhany elsé
tapasztalatarol szamolok be el6adasomban. A modszer segitségével elmélyithetd
a tanulok fogalmi megértése, segithet az esetleges tanuldi naiv elméletek, tévkép-
zetek feltarasaban és pozitiv hatast gyakorol a problémamegoldo képességre. J6l
beillesztheté a hagyomanyos, frontalis oravezetésbe, ugyanakkor a tanulok
egyuttmikodését is igényli.

A modszer lényege, hogy egy, az aktualis tananyaghoz kapcsol6dd kémia
problémara kell a diakoknak megoldast talalni. A kérdések rovidek, egyértelmtien
megfogalmazottak és killonboz6 szerkezetlek lehetnek. Tartalmazhatnak négy-
ot valaszlehet6séget, esetleg igaz-hamis allitasok kozil kell a diakoknak valasztani.
Hasznos, ha a valaszok indoklasat is kéré relacié analizis tipusu kérdéseket fogal-
mazunk meg. Els6é lépésben a tanar ismerteti a problémat (széban, papiron
kiosztva, aktivtablara kivetitve stb.). Minden diak egyedil gondolkozik a lehetsé-
ges valaszon, majd egy-két perc mulva mindenki szavaz (szines kartyakkal, szava-
zoegységeel, mobiltelefonon, ha a Socrative vagy Kahoot programokat hasznal-
juk). A szavazas utan a diakok maximum 3-4 f&s csoportokban megbeszélik a
problémat, utkoztetik a véleményiiket, majd néhany perces megbeszélés utan
mindenki egyénileg Gjra szavaz. Ezek utan frontalis megbeszéléssel jutnak el a
helyes valaszig és ekkor mutatja be a tanar a szavazasok eredményeit.

Els6, kontroll csoportos vizsgalatunkban iskolank két kilencedik évfolya-
mos osztalyanak teljesitményét hasonlitottuk Ossze egy nagyon szik, néhany
tanorat felolel6 idétartamban és egy leszikitett témakorben, a redoxireakcidkkal
kapcsolatos néhany fogalom megértéséhez kapcsolédoan. El6bbiek miatt sem a
minta nagysaga, sem a vizsgalat mélysége nem teszi lehet6vé az egyértelmi
kovetkeztetések levonasat a modszer hatékonysagat illetéen, ugyanakkor a kipro-
balas tapasztalatai és a modszer felhasznalasanak tovabbi lehet6ségei szempont-
jabol mindenképpen el6remutatéak lehetnek. Az eredményeink szerint, minden
vizsgalt fogalom esetében mérhetéen jobb eredményeket értek el a modszer
segitségével tanitott didkok. Egyéb tapasztalatok is a modszer kiprobala-
sa/alkalmazasa mellett szélnak: a diakok lathatéan aktivan vettek részt a problé-
mafeladatok tarsakkal torténé megbeszélése soran, motivaltabbak voltak és a
frontalis 6ravezetéshez képest egy id6ben tobben tudtak az o6ra aktiv részesei
lenni, mik6zben a kémiai szaknyelvet hasznaltak, fejlédtek az érveléssel, tarsakkal
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valo vitakkal, meggy&zéssel, altalaban a kommunikacioval kapcsolatos képessé-

geik.

(A kutatast a Debreceni Egyetem Human Tudomanyok Doktori Iskola Nevelés-
tudomanyi Programja tamogatta.)
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Kémiai 6nképzEkor — a tandran kiviili tehetséggondozas
egy lehetséges eszkoze
Dobéné Tarai Eva Ph.D.
dobeva(@bergsenyi.hu
Berzsenyi Daniel Gimndzinm, Budapest

A korszerli koézoktatassal kapcsolatos jogos tarsadalmi elvaras, hogy a
tantargyi ismeretek megszerzésén tul a tanuldk a leheté legjobban kibontakoztat-
hassak képességeiket és alkalmazhaté tudasra tegyenek szert, amelynek tovabb-
tejlesztésére a késébbiekben onalléan is képesek lesznek. A legkivalobb, tanulma-
nyi versenyeken indulé diakok mellett az egyszerten ,,csak’ atlagos képességd, a
tantargy irant érdekl6d6é diakok szamara is egy jol alkalmazhaté munkaforma
lehet az 6nképzokori tevékenység.

Iskolankban didkok kezdeményezésre négy éve alakult meg és azota is
folyamatosan mukodik és nagy népszertiségnek 6rvend a kémiai 6nképzokor. A
nyitott ajtok médszerét alkalmazva allando tagsaggal és alkalmi érdekléddkkel is
dolgozunk, a 9-12. évfolyamokrol vegyesen. Jellemzé munkaformaink az 6nalld
kutatason, irodalmazason alapulé egyéni diakel6adas és a parban vagy kisebb, 3-
4 £6s csoportokban végzett kutaté munka, amely a természettudomanyos megis-
merési folyamat minden fontos 1épését tartalmazza az informacié gytjtésétol, a
(megfelel6 szintl) szakirodalom attekintésén és feldolgozasan at a kisérletek
tervezéséig, végrehajtasaig, értékeléséig és az eredmények publikacidjaig.

A témakat gyakran a diakok érdekl6dése vagy aktualis tanulmanyaik vetik
tel, maskor a véletlen kinalja, esetleg a média sodorja elénk. Projektjeink koziil
kiemelked6ek a hidrogélekkel, mint 4j reakcioterekkel végzett kisérleteink, az
illoolajok eléallitasa gyogynovényekbdl, flszernovényekbdl kornyezetbarat
modon, sajat készitést elektromos mikrodesztillaloval vagy a koérnyezetbarat
névényi és asvanyi alapu festékek készitése és kiprobalasa tojassargaja kétanyag
telhasznalasaval. Utobbi megvaldsitasaban nemcsak a sajat iskolank rajzszakkor-
ével, hanem egy skot kozépiskola kémia irant érdeklédé diakjaival is egytittmi-
kodtink. Projektjeinkkel hazai és nemzetkézi palyazatokon és konferenciakon is
részt vettiink és tobb szakmai elismerésben és dijban is részesultiink.

(A kutatast a Debreceni Egyetem Human Tudomanyok Doktori Iskola Nevelés-
tudomanyi Programja tamogatta.)
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A ,,Fizikashow” motival6 hatasa
Dr. Jaloveczki Jozsef
Jalo(@freemail.hu
Baja, Szent Ldszld AMK

A Bajin didkjaim aktiv koremiikidésével évek dta (2017-ben a 10. alkalonmal)
szervezett myilvanos , Fizika-show” tapasztalatain keresztiil eldaddasomban bemmutatom, hogy
kisérletezéssel vongdvd lebet tenni a fizikdt olyan tanulok szamdra is, akik ag elméleti és a
szamitdsos problémdtkkal nebezebben boldoguinak. A didkok nyilvanos kisérletezése egyardnt
Jelkelti a didktirsak, a legifjabb és iddsebb litogatok érdeklidését, ami pozitivan hat vissza a
fizika tantdrgy sgéleskiri megitélésére, exdltal jelentdsen segiti azg iskoldban folyo tovibbi
igényes tehetséggondozdsi munkdt, bigtositia jelentds szamidi didk érdeklidését és niveli a
S3aRROTI €5 didRRoTI munka rangadt.

A fizika iranti érdeklédés felkeltésére az elmult években orszagosan is sok
probalkozas tortént. Ezek kozil a legsikeresebbnek a néhany nagyobb varosban
megnyilt jelenség bemutato kiallitasok, interaktiv természettudomanyos jatszoha-
zak bizonyultak (pl. Csodak Palotaja — Budapest, Mobilis - Gyor, Varazstorony —
Eger). A kisebb varosok tobbségében - igy Bajan is - nincs ezekhez hasonlo
allandé bemutatora lehet6ség. A hianyt évi rendszerességgel megtartott alkalmi
,Fizikashow” programok megszervezésével potoltam. A bemutaté soran a
hangsuly a jelenségek megfigyelésén és ezen keresztil a megértésén van. Fontos
cél, hogy iskolank tanuldi és a vendégek kedvet kapjanak a kisérletek elvégzésé-
hez, és a jelenségek megértéséhez. Ebben fontos szerepe van annak, hogy a
kisérleteket diakok végzik, és a magyarazatokat is 6k adjak.

A kisérletez6 diakok felkésziilése hosszabb idén keresztil az iskolai fizika-
szakkor keretében torténik. A bemutaté el6tti hetekben - csoportokban - a
tanftasi orak utan probaljak el a kisérletek végrehajtasat és megbeszéljik azok
magyarazatat. A kisérleti bemutatékon gyakran az elméleti tananyaggal, feladatok-
kal nehezebben birk6z6 didkok is eredményesen vesznek részt.

A sikeres bemutatot kovetben jelentésen javul a kisérletek iranti érdeklédéstik,
(gyakran sajat modositasi javaslataik vannak, sajat készitést kisérleteket hoznak
az Orara, né a kisérletes fizikaversenyek, palyazatok iranti fogadokészség). A
kisérleti munka sikere altalaban pozitivan hat a didkok tanodrai teljesitményére,
Onbizalmuk, orai aktivitasuk né, érdekl6désik fokozoédik. A | show”-t kovetd
személyes beszélgetésekbdl tudom, hogy a ,,Fizikashow” élménye tobbeknél még
a késébbi palyavalasztasra is hatassal volt.

Iskolankban, a bajai Szent Laszlo Altalinos Mvel6dési Koézpontban, a
természettudomanyos képzésnek és tehetséggondozasnak kiemelt szerepe van.
El6adasomban kitérek a latogatok Gsszetételére, szamara és a kialakult vélemé-
nyekre is. Szandékomban all néhany — a latogatok korében is — népszeri kisérletet
képeken, illetve videén bemutatni. Mindezeken tdl kitérek a bemutaté kommuni-
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kaciot fejlesztd hatasara, szervezési kérdésekre, valamint foglakozom a tovabbfej-
lesztés lehet6ségetvel is.
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Karoly Ireneusz Fizika Tanulmanyi Verseny
az egyhazi koézépiskolak tanuldi szamara
Dr. Juhisz Andris
Jubyand@gmail.com

A katolikus gimnaziumok tanul6i szamara az idén mar 26. éve rendeziink orsza-
gos versenyt fizikabol. A sorozat 1993-ban kezd6dott a budapesti Piarista Gim-
nazium 275 éves fennallasa alkalmabol 9 meghivott iskola részvételével az iskola
akkori, Mikszath Kalman téri épiiletében. Az ezt koveté néhany évben az elsé
versenyen részt vevé iskolak vallaltak a verseny megrendezését és a versenyzok
vendéglatasat. A verseny 1995-t6l viseli Kdroly Irenensg premontrel paptanar nevét.
Karoly Ireneusz E6tvos Lorand munkatarsa és az E6tvos altal alapitott Mathema-
tikai és Physikai Tarsulat fizikus alelnéke volt. O volt, aki elséként allitott Gssze
tizikai feladatgyljteményt gimnazistak szamara és komoly 6sszegt alapitvanyt tett
orszagos fizikai didkversenyek rendezésére. A verseny gondozasat a katolikus
kozoktatds Gsszefogasara alakult KPSZTI, a szervezési munkat az Oveges Jozsef
Tandregyletvallalta. Igy a verseny iskolaink ,hivatalos” évi rendezvényévé valt, amit
évrél évre mas iskola lat vendégul. A feladatokat Gsszeallitoé és a megoldasokat
értékels zstri egyetemi oktatékbdl all. A versenyeken a résztvevok létszama
évente 80-150 kozott valtozik. A didkokat kiséré szaktanarok a verseny soran
tapasztalatokkal, otletekkel, gazdagodhatnak és lelkes kollégakat ismerhetnek
meg, mikézben a zslri munkajat is segitik az irasbeli feladatok javitasaban, a
kisérletek zstrizésében.

A cél a verseny sajatos motivald eszkozeivel tamogatni az iskolakban foly6 jelen-
ség- és kisérlet-centrikus fizikaoktatast. A verseny Osszetett, harom korcsoport-
ban és harom kompetencia-korben folyik. Otthoni kisérleti feladattal indul a
munka. Az egyes korosztalyoknak kiirt mérési feladatot csoportmunkaban, tanari
vezetéssel — szinte szakkori keretek kozt - kell megoldaniuk a didkoknak. A
kisérleti munka eredményeir6l néhany oldalas, abrakkal, fotokkal, grafikonokkal.
illusztralt, szamitogéppel szerkesztett hazi dolgozatban kell beszamolni. A
munkacsoportot a szaktanar altal kijelolt két £6 képviseli a verseny helyszinén. A
versenyt vendéglato iskolaban a résztvevok korosztalyuknak kitzott szamitasos
feladatok irasbeli megoldasaval egyéni felkészultségitket mérik 6ssze. A verseny
,,8z0beli” forduldja a 17-18 éves korcsoportok szamara nyilvanos ,,Ki mit tud?”
vetélkedd. A feladatok valtozatosak, a helyszinen bemutatott kisérleti jelenségek
értelmezésétdl, a lexikalis tudaselemeken keresztiil a problémamegoldason at egy-
megadott témardl megtartandé néhany perces 6nall6 kisel6adasig.

A két fiatalabb korcsoport otthonrdl hozott szabadon valasztott kisérleteket
mutat be, értelmez és magyaraz a zsiri és az érdekl6d6 kozonség szamara.
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A zsuri a legjobb versenyzok teljesitményét korcsoportonként és versenyagakként
értékeli. Minden korcsoportban és ,,mifajban” csak az els6 harom helyezett

nevesitett. Igy a versenynek csak gyéztesei vannak, akik tapasztalataink szerint
fellelkestilve, munkara motivalva mennek haza.
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Kisérlettervezd feladatlapok a kémia tanitasaban
Kiss Edina, Szalay Luca és Toth Zoltin
drkissed@gmail.com
Eotvis Lordand Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet
wMegvaldsithatd kutatdsalapi tanuldas” projekt, M T A-ELTE Kutatasalaps Kémiatanitas
Kutatécsoport’

A jelen projektet megel6z6 rovid empirikus kutatas? eredményei azt mutattak,
hogy azoknak a 9. osztalyos tanuloknak a kisérlettervezé képessége rovidtavon
jobban fejl6dott a két, csoportos tanuldkisérlet-sorozat soran, akik a kisérletek
egy részét onalléan tervezték meg.> Az eredmények ugy is értelmezhetSk, hogy
mar néhany kisérlet megtervezése segit lebontani azokat a pszichés gatakat,
amelyeket az a szokatlan helyzet produkal, hogy nincs leirva sz6r6l szora minden
teendé. Ugy gondoltuk, ha a tanulék mar taldlkoztak ilyen kisérlettervezést
igényl6 feladatokkal, és azokat sikeresen meg is tudtak oldani, akkor a kévetkezé
alkalmak soran is képesek lesznek mozgositani az elméleti és gyakorlati tudasukat
az adott feladat megoldasa érdekében.

A korabbi eredményekbdl kiindulva dgy véltik, hogy a jelen projektben is
elegendd lesz a 7. osztalyos tanulokbdl képzett minta harmadanak adni azt a
feladatot, hogy tervezzék meg az adott kisérletsorozat néhany lépését. Felmertlt
az 1s, hogy vajon sziikséges-e ténylegesen elvégezni a megtervezett tanulokisérle-
teket a tesztek kisérlettervezé feladatainak sikeres megoldasahoz. Ezért a tanulok
masodik harmada a receptszertien leirt kisérletek mellett elméleti kisérlettervez6
feladatokat is kapott. A poszteren az elmult tanév 6 feladatlapjanak konkrét
példain keresztil hasonlitjuk 6ssze a fenti 3 feladatlap-tipust. Tovabba bemutat-
juk az el6- és utdtesztben szerepld, kisérlettervezést igénylé feladatokat is.

Az els6 tanév kiértékelt tesztjeinek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy nem
volt szignifikans kulonbség a fent ismertetett haromftéle feladatlap-tipust megoldo
tanulok kisérlettervezési képességének fejlédése kozott. Ismert, hogy 12-13 éves
életkorban a tanul6k jelents hanyada lehet még a konkrét gondolkodas szintjén.
Esettikben nehézségekbe titkozhet a konkrét esetekbdl torténé 6nalld altalanosi-
tas, illetve az absztrakt fogalmak és 6sszefliggések hasznalatat igénylé deduktiv
gondolkodas. Ezért ugy dontottink, hogy a projekt 2. tanévében a kisérletterve-
zés legfontosabb elveit is tanitani fogjuk a kisérleti csoportok tanuldinak. Az
elméleti kisérlettervezést tanulok a receptszerten leirt kisérlet elvégzése utan, mig

1A poszter elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantdrgypedagogiai Kutatasi Programja tamogatta.

2 TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007; , Orszagos koordinaciéval a pedagégusképzés megujitasaért”

3 Szalay, L., T6th, Z., An inquiry-based approach of traditional ’step-by-step’ experiments, Chemistry Education Research and
Practice, 2016, 17, 923-961.
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a megtervezett kisérletet a gyakorlatban is kivitelezé csoport a kisérlettervezés
el6tt kap segitséget, az altalanos fogalmak és elvek adott kontextusban valo
magyarazata révén. Bzt a jelen tanév 6 feladatlapjaban megjelené feladatok
Osszehasonlitasaval illusztraljuk.
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Almélkodni és elmélkedni — kémiai projektek
Olih Gdbor Péter

tanngyig@ekif-bp.hu
Esztergom-Budapesti Foegyhazmegye Katolikus Iskolai Féhatisdga

,»AA projekt szot a pedagdgiaban sziikebb értelemben hasznaljuk, mint a hétkoz-
napi nyelvben. Azokat a tanulasszervezési formakat értjiik rajta, amelyek soran a
tanulok kozosen, egyuttmikodve, belsé indittatasbdl, jellemzéen valamilyen
gyakorlati természet(i, a mindennapi élethez kapcsolédo problémara fokuszalva
egy kozos produktum, termék létrehozasa érdekében dolgoznak.” (KNAUSZ-
KARLOWITS-JUHASZ 2011.)

A Patrona Hungariae Gimnazium kémia- és Curie Tehetség-szakkoros diakjai két
témat projektmoédszerrel dolgoztak fel és bekapcsolddtak az Osztrak Kémiatana-
rok Egyestlete altal meghirdetett Nemzetkozi Kémiai Projektversenybe, melye-
ken tébb mint 200 eurdpai iskola vett részt. A Patrona mindkét alkalommal
elnyerte a kulondijat. Tanarként tudom, hogy didkjaim nem csak tudasra tettek
szert, hanem megtanultak elmélyilten figyelni, kutatni és szakirodalmat
bongészni, elsajatitottak a szakkifejezéseket és megtanultak el6adni. Tanarként én
is sokat tanultam. Didkjaimmal egytitt Almélkodtam és elmélkedtem — az Orékké-
valo6 Isten csodalatos titkain.

A kemény-viz-ké nyomaban projekt

Ebben a projektben a viz keménységének és a belSle keletkez6 vizkének a
nyomaba eredtiink.

1. A kemény viz és a vizké kémiaja
2. A Févarosi Vizmiavek kémiai laboratoriuma és a Gellért-hegyi viztarozo
meglatogatasa

3. Kisérletek:

- 1v6- és csapvizek keménységének meghatarozasa, keménységi térkép
készitése

- torrasvizek keménységének meghatarozasa

- asvanyvizek keménységének meghatarozasa, mérési eredmények
Osszehasonlitasa a cimke adataival, iz és keménység Osszefiiggései

- Ca- és Mg-tartalmu pezsgbtablettak keménységének meghatarozasa

- tea készités és vizkeménység kapcsolatanak kisérleti feltarasa

- vizlagyitasi modszerek kisérleti vizsgalata

- ioncserés vizlagyité és kazan-tapviz ellen6rzése

- vizkéellenes termékek /Calgon, Csillag/és vizkGolddk vizsgalata

- lagyit-e a ,,VIZLAGYITO MAGNES”?
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A fistgaztol a gipszig projekt

Projektiink soran egy modern kornyezetvédelmi technolégia nyomaba eredtink,
amely megszinteti a lignit égetéskor keletkez6 kén-dioxidot, és kozben értékes
anyagot allit el6. Az er6ému és fustgaz kéntelenité modelljének megépitésével
bizonyitani tudtuk a technolégia hatékonysagat a savas esé elleni védelemben.

1. Erém és tizemlatogatas — a REA gipsz keletkezése és felhasznalasa
- Matrai Eré6mt ZRt. és Rigips Hungaria Kft. latogatas;

2. Modellépités — a Matrai Erém és a kéntelenité tizem modellje

3. A kéntelenités hatasfokanak modellezése

4. Kisérletek:
- gipszek kristalyvizének és ionjainak kimutatasa
- a telitett kalctum-szulfat oldat vizsgalata (keménység, kémhatas)
- a gipsz vizfelvételi térfogatnévekedésének megjelenitése -
- karacsonyfadisszel
- a gipsz vizfelvételi tomegnovekedésének megjelenitése
- gipszkréta készitése, iskolai tablakrétak vizsgalata
- kozmetikai gipszmaszk készités és torés-rogzit6 gipszelési gyakorlat
- gipsz és lug — a REA gipsz és a vOrosiszap-katasztrofa
- kutatas az ELTE Asvanytarban
- a sivatagi rozsak kopasa
- a gipszkristalyok alakja, puhasaga, hasithatosaga
- a vilag legnagyobb kristalyainak titkai
5. Az OzoneNetwork: , Két éve tortént a vorosiszap-katasztrofa” 55 perces
filmjének megtekintése
6.  REA gipsszel a vOrosiszap ellen — feladatlap készités és kitoltés
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Beszamol6 az MTA-ELTE Kutatasalapt Kémiatanitas
Kutatécsoport munkajarol
Szalay Lucal!, Kiss Edinal, Toth Zoltin?
Inca(@chem.elte.hu
"Eotvis Lorand Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet
2Debreceni Egyeten

A kutatasalapt természettudomany-tanitas (IBSE) fontos eleme az, hogy a
vizsgalatokat, illetve kisérleteket a tanulok vagy a tanuldk csoportjai tervezik meg.
Mar egyetlen helyesen megtervezett kémiai kisérlet alapjan is valoszinisithetd,
hogy a diak rendelkezik a természettudomanyos gondolkodas bizonyos (alapvetd)
jellemzoivel.

A kutatasalapt modszer alkalmazasa azonban sok kérdést vet £6l. Példaul minden
esetben végig kell gondolni, hogy hogyan biztosithat6 a feladat sikeres megolda-
sahoz szikséges el6zetes tudas. Donteni kell arrdl is, hogy milyen foka 6nallésa-
got varunk el a diakoktol a kutatas/vizsgalat (vagy egyszerlbb esetben egy kisér-
let) megtervezésekor. A nyilt végli vizsgalatok beillesztése pedig nehézkes az
olyan tdlfeszitett tantervek alapjan irt tantargyi tematikakba, mint amilyenek a
Magyarorszagon jelenleg érvényben 1évé kémia kerettantervek. Tovabba az
atlagos mai magyar iskola folszereltsége mellett nem all rendelkezésre a f6lhasz-
nalhat6 anyagok és eszk6zok széles tarhaza. Végil, de nem utols6 sorban a labo-
ransok (jelenleg Magyarorszagon szinte altalanosnak tekinthet6) hianya is kemény
korlatot jelent a rendszeresen hasznalhato kutatasalapu feladatok megalkotasakor.
A 2014/2015. tanévben, 660 kilencedik osztilyos tanuld bevonasaval tortént, 5
kémiadrat magaban foglalé empirikus vizsgalatunk* eredményeinek statisztikai
elemzése azt mutatta, hogy mar két kisérlet-sorozat részleges megtervezése 1s
pozitiv hatassal volt a tanulok kisérlettervez6 képességére.>

Ezért a jelen projektben végzett longitudinalis (a didkok kémiatanulmanyait a 7.
évfolyam elejétdl a 10. évfolyam végéig kévetd) vizsgalatunk modelljét a két évvel
korabbi kutatas soran szerzett tapasztalatokra alapoztuk. A 2016 szeptemberében
indult projekt elsé tanévének 6 feladatlapjat 3 valtozatban készitettik el. A
tanulok egyik harmada receptszerl csoportos tanulokisérletet végzett (kontroll-
csoport). A masodik harmaduk emellé elméleti kisérlettervezé feladatokat is
kapott. A harmadik harmaduknak pedig a kisérletek egy részét sajat maguknak
kellett megtervezniuk. A vizsgalat el6tesztjét 883, az évvégi utotesztet 853 hetedik
osztalyos tanulo irta meg. A statisztikai értékelés alapjan azonban nem lattunk
szignifikans kilonbséget a kontrollcsoport és a két kisérleti csoport kisérletter-
vez6 képességének fejlédése kozott. Tovabba a diakok hatarozottan jobban

4TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007; ,Orszagos koordinaciéval a pedagdgusképzés megujitasaért”
5 Szalay, L., Toth, Z., An inquiry-based approach of traditional 'step-by-step’ experiments, Chemistry Education Research and
Practice, 2016, 17, 923-961.
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kedvelték a receptszerti tanuldkisérleteket azoknal, amelyeket sajat maguknak
kellett megterveznitk. Ezek alapjan feltételezziik, hogy a 12-13 éves tanuldk
tObbségének absztrakcids készsége még nem tette lehet6vé a 6 konkrét kisérlet-
tervez6 feladatbol vald altalanositast, és ezért azok nem segitették az utoteszt
kisérlettervez6 feladatainak megoldasat sem.

A fentiekbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy az ilyen életkort tanulok
szamara a kisérlettervezést valoszinileg kozvetlen (direkt) modon is tanftani

kell. Tehat ennek megfelel6en valtoztattuk meg a kutatasi modellt és az e tanévi
feladatlapok szerkezetét is.
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Fizika az oviba
Szegedi Dezsé
szdezs06 7 (@ gmail.com
Szent Jozsef Iskolakozpont, Szeksdrd

Intézményiink, amint a neve is mutatja iskolakézpont. Altalanos iskola és évoda
tartozik hozza.

A két tagintézmény a varos két kilonb6z6 pontjain talalhato. Ezért kiilon figyel-
met forditunk arra, hogy minél szorosabb kapcsolatot épitstink ki egymas koézott.
Ezzel is megsegitve az atjarhatésagot, hogy az évoda bazisintézménye lehessen
az iskolanak. Jelenleg ott tartunk, hogy az évodabdl ,,elballag6k™ haromnegyed
része keril at az iskolaba, ami j6 aranynak mondhaté.

A kapcsolattartas széles korét, harom éve egészitettiik ki olyan foglalkozasok
szervezésével, amelynek soran fizika- és kémiakisérleteket mutatunk be az
6vodasoknak.

A szul6i visszajelzések, és az eddigi tapasztalataink alapjan kijelenthetjiik, hogy a
megkezdett munkankat érdemes folytatni. A rendezvény adta lehetéséget szeret-
nénk arra felhasznalni, hogy bemutatkozzunk.

A programért jomagam vagyok a felel6s, mint az iskola fizika- és kémiatanara. A
konferencia délutani szekcidulésén, rovid prezentacié keretében felvazolnam a
foglakozasokon folyé munkat, és néhany egyszert kisérlet elvégzésével szeretnék
kedvet csinalni a t6bbi kolléganak a hasonlo tevékenység megkezdéséhez és/vagy
folytatasahoz.

Anélkil, hogy belefognék, miként alkalmazzuk a killonb6z6 kompetenciatertile-
teket a foglakozasokon, vagy ontomjénezé jelleggel a munka pedagogiai értékelé-
sét vazolnam, néhany mozzanatat villantanam fel. Ko6zel négy éve alakitottuk meg
az iskola kebelén miikédé Uj Iranyzat Természettudomanyos Szakkoriinket. Fz
id¢6 alatt tobb rendezvényen és versenyen vettiink részt eredményesen a tanuldk-
kal. (Mobilisz Gy6r TUDAS Projekt, TUDAS Szakkorék orszagos talalkozéia;
Kutatok Fjszakdja; Karoly Iréneusz Fizikaversenyek MUKI-BACSI kisérleti
fizikaversenyek; Nagy Szent Albert Kémiaversenyek)

Jelenlegi legfontosabb , kiildetéstink” az Ovifizika-foglakozasok megszervezése.
A tematikusan felépitett ,,tanérakon”, a hetedik és nyolcadik osztalyos diakok
vezetésével fizikai és kémiai kisérleteket mutatunk be az 6vodasoknak két heti
rendszerességgel, délutan 3 és 4 6ra kozott.

Nagy megtiszteltetésnek vesszik, hogy a konferencian beszamolhatunk az érdek-
16d6knek eddigi munkankrol és tovabbi terveinkrél.
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A kisérletek szerepe a tanitasi munkaban
dr. Ujh4zy Andris
andras.ujhazy(@gmail.cons

Pédnai Szent Antal Altakinos Iskola, Gimnazinm és Alapfoki Miivészeti Iskola

Ko6z06s tanari tapasztalat, hogy a gyerekeknek egyre kevesebb a konkrét fizikai
tapasztalata a minket kortlvevo vilagrol. A digitalis vilag térhéditasaval egekbe
szokott a képerny6 el6tt toltott id6. Igy az informacidk nagy részét virtualisan
kapjak. Ez a kozvetlen fizikai tapasztalatszerzést hattérbe szoritja. Sajnos sok
tertleten az iskolanak jut az a szerep, hogy ezt valamilyen modon potolja. Erre
tobbek kozott az erdei iskolak, nyari taborok, valamint az 6ran, szakkoron vald
kisérletezés teremt lehetdséget.

Miért fontos a kézvetlen tapasztalas? Mert kozvetlentl a diak sajat érzékszerveire
hat. Mert megismételheti, mas szempontbol is megnézheti, igy a figyelmét sajat
maga iranyithatja, nem a képernyo, a kamera. Mert sokkal tobb érzelmi élmény
kapcsolédik hozza, amely az informacio tartossagat biztositja.

A KAPI és az Oveges J6zsef Tanaregylet keretében 2005 6ta szervezziik a Kato-
likus Iskolak Természetismeret Versenyét, amely célja, hogy a diakok természetr6l
megszerzett tudasat jelenségek, kisérletek magyarazata soran aktivan tudjak
felhasznalni. Tgy e verseny soran nem a megtanult tananyag, hanem a gondolko-
das, a tanultak alkalmazisa a donts. A verseny feladataibol az Oveges Jézsef
Tanaregylet egy feladatgytjteményt adott ki 2016-ban, amely szakkori anyagként,
de egyes elemei a tanéran is jol hasznalhatok.

A kisérletezés sok kompetenciat fejleszt. Mivel a diakok egyre tobb id6t toltenek
képerny6 el6tt, manualis fejlettségiik altalaban elmaradottabb a korabbi gyerme-
kekéhez képest. A kisérletezés a maga eszkozrendszerével pontos mozdulatokat,
odafigyelést igényel. Egy rossz mozdulat a kisérlet sikerét veszélyezteti, és bale-
setveszélyes is lehet. Ezért 6nuralomra is tanit.

A kisérlet a megfigyelést, a fontos és a lényegtelen részletek kozotti kilonbségté-
telt is fejleszti. Az eredmények Gsszefoglalasa egyarant segit az absztrakcioban, a
tablazat, a grafikonok hasznalataban, az interpolaciéban és extrapolacidban, de a
szovegalkotasban is. Fontos 1épés, hogy megtanulja egy jelenség felismerésébdl
hogyan juthat el a természettudomanyos probléma megfogalmazasaig, annak
kisérleti igazolasaig, majd a mérési adatok feldolgozasaig, kiértékeléséig.

Ehhez szeretnénk minél tobb 6tletet, batoritast adni.
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A tovabbképzések szerepe a tanari megujulasban
dr. Ujh4zy Andris
andras.ujhazy(@gmail.cons

Pédnai Szent Antal Altakinos Iskola, Gimnazinm és Alapfoki Miivészeti Iskola

A tanar folyamatos megujulasra szorul. Egyrészt, hogy a folyamatosan valtozé
vilaggal, gyermekekkel tudja tartani a 1épést, masrészt, hogy a kiégést el tudja
kertilni. Ennek egyik lehet6ségét adjak a megfelel6 tovabbképzések. Ezt felis-
merve az Oveges J6zsef Tanaregylet és a KAPI tovabbképzéseket dolgozott ki,
és szervezett természettudomanyos targyat tanitdé tanaroknak. Ezek a tanari
munka kilonb6z6 kihivasaira igyekeznek valaszt adni. Az eléadas a képzések
bemutatasan tal azok fontossagat, eredményét mutatja be.
A 8 o6ras és a 30 oras tovabbképzés egyarant a kovetkezé pilléreken nyugszik:

1. Tanulasi médszerek

2. Digitalis vilag a tanéran

3. Munkamodszerek az 6ran

4. Teremtésvédelem
A cél, hogy ezeken a témakon keresztiil a tanarok reflektalni tudjanak helyzetiikre,
problémaikra, médszertani ismereteik béviiljenek, az 4j tudomanyos eredménye-
ken keresztill a tantargyuk szeretete elmélyiiljon. A tovabbképzések — a tapaszta-
latok szerint — kuloénosen szolgaljak az egymas munkajanak megismerését. A
kozosen megélt 6romok és nehézségek, a ,,nem vagyok egyedil” élménye erdt
adnak a tovabbi munkahoz. Ezért hangsulyozott, hogy lehet6séget teremtsiink a
k6z6s megbeszélésre, megosztasra.
A digitalis vilagban feln6vé ifjasag szellemi mikodése, az informaciok szerzése,
teldolgozasa mar egészen masképp muiikodik, mint régebben. Ez 4j kérdéseket vet
tel, amelyekre 0j valaszokat kell talalni. A tanulasi moédszerek megismertetésével
ebben szeretnénk segitséget adni.
A digitalis vilag bevonasa a tanérakba nagyon divatos. Korszertinek mondjak,
mert a didkok eleve ebben a vilagban élnek. Ugyanakkor a tanuléi teljesitmények
mérése nem igazolja vissza egyértelmien ezek hatékonysagat. Ezért meg kell
tanulni, hogy mi alapjan, hogyan valasszuk ki a tanitashoz felhasznalt digitalis
lehet6ségeket. Az anyagrol, a minket koriilvevd vilagrol szerzett személyes tapasz-
talatot semmiképpen nem helyettesitheti.
A kilénb6zé munkaformak bemutatasa soran a tanarok kertlnek a diakok
helyzetébe. A megbeszélés soran meg tudjak osztani, hogy 6k hogyan érezték
magukat ebben a helyzetben. Erre alapozva a tanitas soran sokkal pontosabban
tudnak valasztani a kiilonb6z6 munkaformak kozott.
A természettudomanyos tantargyak kilon feladata, hogy a kornyezetvédelem
tudomanyos hatterérdl is beszéljen. Ezt legteljesebben tgy tudja megtenni, ha a
szaktudomanyos eredményeket kell6 filozéfiai és erkélesi megfontolasokkal
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egyttt igyekszik megértetni. Ezt a komplex, Istent6l az ember felé iranyul6 latas-
modot foglalja 6ssze a teremtésvédelem.

Mikor j6 egy tovabbképzés? Ha élményt ad, amely segiti a tanart abban, hogy jobb
orakat tartson. Ha 0j szaktargyi és modszertani eredményeket mutat be, amelyek-
kel a tanar szinesitheti 6rait. Ha ezaltal jobban megérti diakjait, gondolkodasmod-
jukat, érdekl6déstiket, kapcsolataikat, és igy kérdéseikre adekvat valaszt tud adni.
Ha racsodalkozik a teremtett vilag szépségére, és ez Uj lendiiletet ad munkajanak.
Ha a résztvevok kozott szakmai és emberi kapesolat alakul ki.
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Dr. Leibinger Janosné, az Oveges J6zsef Tanaregylet elntke

%

Barcsak Marianna, a Katolikus Pedagogiai Intézet vezeto




Dr. Freund Tamas akadémikus

Uzsalyné Dr. Pécsi Rita docens




Szgei-Dezsé Olah Gabor Péter

Dr. Czédli Herta Dr. Juhdsz Andris

69



Dr. Jaloveczki Jézset Dr. Ujhazy Andras
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Dobéné Tarai Fva Dr. Ujhazy Andras és
Schillingerné Gulyas Ilona

Dr. Czédli Herta és
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Az Oveges J6zsef Tanaregylet altal kiadott

»OVEGES FUZETEK”
sorozat eddig megjelent kétetei

1. Olah Gabor Péter
Szerves kémia - kornyezet - egészség (Bp. 2003)

2. Bencze M. Regina
A gyertya fizikaja (Bp. 2003)

3. Dr. Veres Andras
A nevelés hatasa a lelkiismeretre és a személyiség alakulasara (Bp. 2000)

4. Juhasz Andras - Gorbe Laszlo
A 2006. évi emelt szintii fizika érettségi 0j kisérleti feladatai (Bp. 2006)

5.Juhasz Andras - Gorbe Laszlo
A 2007. évi emelt szintii fizika érettségi 0j kisérleti feladatai (Bp. 2007)

0. Juhasz Andras - Gorbe Laszlo
A 2008. évi emelt szintii fizika érettségi 0j kisérleti feladatai (Bp. 2008)

7. Dr. Csermely Péter
Tehetséggondozas a mindennapok gyakorlataban (Bp. 2010)

8. Juhasz Andras
A 2011. évi emelt szintd fizika érettségi vizsga uj kisérleti feladatai (Bp. 2011)

Az Oveges Jézsef Tanaregylet kiadvanyai megrendelheték
az ovegesegylet@gmail.com e-mail cimen.

Egyesiiletiinket és tovabbi kiadvanyainkat tamogathatja
a 11100104-18244676-36000001 szamlaszamon. K6szo6njiik.
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Az Oveges J6zsef Tanaregylet altal kiadott

,,OVEGES KONYVEK?”
sorozat eddig megjelent kétetei

1. Juhasz Andras — Szegeczky Tibor
Kinematikai feladatok grafikus értelmezése és megoldasa (Bp. 2001)

2. Fulop Jozset
Roévid kémiai értelmezd és etimoldgiai szotar (Bp. 2002)

3. Juhasz Andras
Karoly Ireneusz Fizika Tanulmanyi Verseny 1993-2003 (Bp. 2003)

4. Juhasz Andras — Gorbe Laszlo
Emelt szinti fizika érettségi kisérleti feladatai 2005 (Bp. 2004)

5. Juhasz Andras — Gorbe Laszlo
A 2006. évi emelt szintii fizika érettségi kisérleti feladatai (Bp. 2005)

0. Olah Gabor Péter
Pedagoégiai gondolatok Szent Lukacs evangéliumaban (Bp. 2007)

7. Mocsary Dezs6
Katolikus Iskolak Dugonics Andras Matematika Versenye
Feladatgytijtemény, 4-8. évf. (Bp. 2008)

8. Juhasz Andras
A 2010. évi emelt szint( fizika érettségi mérési feladatai (Bp. 2010)

9. Kriska Adam - Juhasz Andras
Gyakorlati Csillagaszat az iskolaban (Bp. 2010)

10. Dr. Leibinger Janosné
»Eeladatok és lehetdségek a természettudomanyos oktatasban”
konferenciakotet (Bp. 2010)

11. Mocsary Dezs6
Katolikus Iskolak Dugonics Andras Matematika Versenye Feladatgytijtemény,
4-8. évf. (2008-2014.) (Bp. 2014)

12. Dr. Ujhazy Andras

Nyitott szemmel — nyitott szivvel a Katolikus Iskolak Természetismeret
Versenyének feladatai 2005-2016 (Bp. 2016)
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