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Agyhullámok, memória, kreativitás: belső világunk és az 

információrobbanás hatásai 
Dr. Freund Tamás  

akadémikus, egyetemi tanár, az MTA alelnöke 
 
Szeretettel köszöntök Mindenkit. Köszönöm az Öveges József Tanáregyletnek a 
megtisztelő meghívást, Elnök asszonynak a kedves bemutatást. Örömmel jöttem, 
mert azt gondolom, hogy az agykutatásnak számos üzenete van korunk társa-
dalma számára is, különösen pedig az oktató közösség, a pedagógusok számára, 
amikor az infokommunikációs technika forradalmát éljük, ami új kihívások, meg-
próbáltatások elé állítja az embert, a tanulót és a pedagógust egyaránt. Előadá-
somban én leginkább ezekre fogok koncentrálni, illetve belső világunk jelentősé-
gére a kreatív gondolkodóképesség kialakulása szempontjából, arra, hogy a belső 
világ bevonását hogyan akadályozza az információrobbanás és milyen megoldá-
sokat javasolhat egy agykutató. Előre bocsátom, hogy én soha életemben nem 
tanítottam, egyetemen persze igen, tartok rendszeresen előadást, de ez teljesen 
más, mint iskolai szinten foglalkozni a nebulókkal. Kérem, nézzék el, hogy nem 
értek a tantárgypedagógiához, viszont próbálom az agykutatás oldaláról jövő 
üzeneteinket úgy megfogalmazni, hogy ezek lehetőleg minél szélesebb körben 
használhatók legyenek. Az első 15-20 percben a türelmüket fogom kérni, mert le 
kell, hogy rakjak mindenkiben egy-két olyan neurobiológiai alapozást, ami majd a 
konklúzióimat hitelesebbé teszi. El fogok jutni olyan konklúziókhoz, amelyeket 
Önök is már régóta tudnak, tapasztaltak, viszont talán hitelesebbek lesznek ezek, 
ha természettudományos ismeretekkel, magyarázatokkal vannak alátámasztva.  
 
Akkor kezdjük az alapozást. Ma már szinte szállóigévé vált, hogy az agy nem más, 
mint az anyag evolúciójának csúcsa, az anyag legkomplexebb terméke, mondhat-
nánk, hogy az emberi agy felépítésében ébredt tudatára az anyag az evolúció 
során. Ettől nem kell megrémülni a hívő katolikus embernek sem, hisz az evolú-
ciót úgy foghatjuk fel, mint a teremtés eszközét. Fel is teheti az ember azt a költői 
kérdést, hogy vajon valaha megismerheti-e önmagát a megismerő szerkezet. Ilyen 
költői kérdések megválaszolására nem biztos, hogy a kormányzat nagy összegeket 
biztosítana, viszont mégis világszerte agyprogramokról beszélhetünk azért, mert 
az agy betegségei jelentik a legnagyobb egészséggazdasági és szociális terhet a tár-
sadalom számára. Az EU-ban évente 798 milliárd euróba kerül az agy betegsége-
inek a kezelése. Hogy mekkora ez az összeg, az akkor látható igazán, ha megnéz-
zük a következő nagy betegségeket. A rák, a szív-érrendszeri betegségek, a reu-
matoid betegségek, a diabétesz és a krónikus tüdőbetegségek az öt következő 
legdrágább, ezek együttesen kerülnek 500 milliárd euróba, az agy betegségei 
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másfélszer ennyibe, elég ijesztő ez a szám. Ráadásul ez még növekszik, hisz az 
emberek egyre tovább élnek, az időskori betegségek (Alzheimer, Parkinson kór 
stb.) gyakorisága nő, ugyanakkor az információrobbanás következtében az agyra 
nehezedő adaptációs nyomás, amiről majd még részletesebben beszélek, és még 
számos egyéb betegség, depresszió, szorongás, pánikbetegségek, jelentik ezt az 
óriási szociális és egészséggazdasági terhet.  
 
Na de én nem erről szeretnék beszélni, hanem leginkább a tanulás és memória 
folyamatokról, amelyek a legmagasabb rendű idegműködéseink közé tartoznak és 
ezeknek központja az agykéreg. Ezen az ábrán egy horizontálisan elfűrészelt 

emberi koponyát látha-
tunk. A legmagasabb 
rendű idegműködésekért 
az az agykéreg felel, ami itt 
barnás színben látszik, ez 
egy 2-3 mm vastag szürke 
állomány, ami jó alaposan 
fel van hajtogatva. Ha ezt 
kiterítenénk, akkor kb. 1,2 
m2 lenne. Ennek a területe 
az, ami arányos a kognitív 
képességekkel, emberben 
ez 1,2 m2, a legfejletteb 
nem-humán főemlősök-

ben legfeljebb 1-2 dm2.  Ez azért van annyira felhajtogatva, hogy be lehessen 
préselni a rendelkezésre álló koponya űrtartalomba. Mik is ezek a magasabb rendű 
idegműködések? Tudatos érzékelés, tanulás, memória, eredeti gondolatok 
keletkezése, kreativitás, érzelmi és motivációs impulzusok társítása az érzékszervi 
információval. Hogy képes ez az idegsejtekből álló massza ilyen hihetetlenül 
komplex funkciókra? Úgy, hogy van benne 100 milliárd körüli idegsejt, melyek 
komplex hálózatokat alkotnak. A hálózat komplexitása az, ami meghatározza a 
tároló kapacitást és egyéb funkciókat. Hogyan tudnak sejtek komplex hálózatokat 
alkotni? Ha minél több másik sejttel kommunikálnak. Hogy célzottan 
kommunikálhassanak a másik sejttel, ahhoz az kell, hogy a membránjuk 
összeérjen. Ha ezek összeérnek, akkor elektronos úton, vagy kémiai anyagokkal, 
ioncsatornákon keresztül tudnak közvetlenül kommunikálni. Hány idegsejttel 
tudna egy idegsejt kommunikálni, ha úgy nézne ki, mint például egy májsejt, vagy 
rengeteg más testi sejtünk, ami gömbölyded, vagy kocka, vagy téglatest alakú? 
Bármelyiket megnézhetjük, hogy hány másikhoz fekszik hozzá a membránjuk. Az 
ábráról látható, hogy egy májsejt kb. 10-12 másik sejttel tudna kapcsolatba lépni 
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a membránjával. Ehhez képest az idegsejtek tízezer, százezer másikhoz képesek 
kapcsolódni, mégpedig azért, mert komplex nyúlványrendszert növesztettek.  
 

Az ábrán itt van az idegsejtünk sejtteste, ez 
megfeleltethető egy májsejt testének. A májsejt-
nek itt vége van, az idegsejt pedig itt kezdődik, 
hiszen innen lépnek ki azok a komplex módon 
elágazó nyúlványok, amelyek révén egy idegsejt 
10 000 másikkal is képes membrán-membrán 
kapcsolatot kialakítani. Tehát ez a rendkívül 
összetett, komplex huzalozás az, ami az agykér-
get ilyen hihetetlen funkciókra teszi képessé. 
Már ezen az ábrán látszik, hogy kétféle nyúlvá-
nya van minden idegsejtnek. Itt ez a tüskés vas-
tagabb nyúlványrendszer, ezeket úgy hívjuk, 
hogy dendritek, ezek antennaként funkcionál-
nak, ezek veszik fel az információt, impulzuso-
kat más idegsejtektől. Ez a vékonyabb, gyöngy-
sorszerű, ami még gazdagabban ágazik el, ezt 
hívjuk axonnak, ez pedig továbbítja az impul-
zusokat más sejtekhez. Egy tipikus agykérgi sejtnek így néz ki a dendritfája, és a 
leadó rendszere, azaz axonja. A fogadórendszer antennaként működik, sűrűn 
tüskézett, itt erről a részről látható egy mikroszkópos fénykép.  
A tüskék azért fontosak, mert minden egyes tüske impulzust fogad egy másik 
idegsejttől. A másik idegsejtnek a leadó nyúlványa az, ami rácsücsül ezeknek a 
tüskéknek a fejére. Ott terjed át az impulzus egyik idegsejtről a másikra az ott levő 
kémiai közvetítő anyaggal. Ha megszámoljuk a tüskéket, akkor megtudjuk, hány 
másik idegsejttől kapott impulzust. Egy tipikus agykérgi sejten 15-20 ezer tüske 
van. Tehát 15-20 ezer sejt konvergál erre az egyetlen egyre. A leadó nyúlvány-
rendszer sokkal messzebbre fut, és gazdagabban ágazik el, gyöngysorszerű 
megvastagodások vannak rajta, ez látható a kinagyításon, minden egyes gyöngy 
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egy másik sejtre továbbit impulzusokat. Ezek a gyöngyök csücsülnek rá egy másik 
idegsejt tüskéire, erről ugrik át az impulzus egy másik idegsejt fogadónyúlványaira. 
Ha megszámoljuk a gyöngyöket (40-60 ezer van), ebből megtudjuk, hogy hány 
másikra képes továbbítani impulzust az adott idegsejt. Minden idegsejt képes 15-
20 ezertől kapni és 40-60 ezernek továbbítani az impulzust. Hihetetlen nagy 
konvergenciával és divergenciával rendelkező hálózatról van tehát szó. Így a 
hálózat tárolókapacitása gyakorlatilag végtelen, és még nem is vettük figyelembe, 
hogy az idegsejtek közötti kapcsolatok nem is állandó erősségűek. Pedig ez egy 
újabb fantasztikus komplexitási szintet visz a rendszerbe. A kapcsolódási pontot, 
ahol az egyik idegsejt leadó nyúlványa találkozik a másik idegsejt fogadó nyúlvá-
nyával, szinapszisnak nevezzük.  
 

A képen látható egy gyöngy a 
gyöngysorból, amint rátapad egy 
tüskére az antennán. Ez a szinap-
szis, ez az egyetlen idegen szó, 
amit használni fogok. Biológia 
tanároktól elnézést kérek, nekik ez 
nagyon szájbarágós. Itt ezen a 
ponton kémiai közvetítéssel átter-
jed az elektromos impulzus a 
másik sejtre, mely szintén elektro-
mos impulzus formájában terjed 

be a sejttestbe. Ezeknek a szinapszisoknak az erőssége használattól függően képes 
megerősödni, vagy esetenként gyengülni. Egy ilyen megerősödött szinapszis 
pedig nem más, mint a tanulás elemi egysége. Ilyenkor vagy több ingerület átvivő 
anyag ürül, vagy felszaporodnak a receptorok a szinapszis túloldalán, inkább az 
utóbbi az igaz. A lényeg, hogy amikor egy adott impulzus az egyik sejt leadó 
nyúlványán végigszalad, a másikon sokkal nagyobb feszültségváltozást fog kivál-
tani, mint a szinapszis erősödése előtt. Ezen alapul mindenféle tanulási folyamat. 
Azaz, hogy az idegsejtek közötti kapcsolatok képesek tartósan megerősödni. 
Akkor nyilvánvaló, hogy a tanulás hatékonysága szempontjából a legfontosabb 
kérdés: mi szabályozza azt, hogy mennyire vagyunk képesek a szinapszisokat 
megerősíteni. Akkor erősödnek meg ezek a szinapszisok, ha a leadó idegsejt és a 
fogadó idegsejt hajszálpontosan egyszerre sül ki, maximum 2-3 ms különbséggel. 
Kisülés az, amikor elég sok serkentő elektromos impulzust kap egy sejt az anten-
náin keresztül, ezek beterjednek a sejttestbe, és ha egy küszöbértéket elér ez a 
feszültség, akkor rengeteg feszültségfüggő ioncsatorna fog kinyílni, pozitív tölté-
sek rohannak be a sejtbe, ami nagy elektromos potenciálváltozást okoz. Ezt kisü-
lésnek, vagy akciós potenciálnak nevezzük. Ez aztán a leadó nyúlványon is végig-



12 
 

szalad és kémiai közvetítéssel átadja a másik sejtnek az ingerületet. Az idegsejtek 
így kommunikálnak egymással. Tehát, ha a fogadó és a leadó idegsejt hajszálpon-
tosan egyszerre adja le ezt a jelet, akkor erősödik meg a szinapszis kettejük között, 
és ettől függ a tanulás hatékonysága. De a memórianyomok nem egyetlen szinap-
szisban tárolódnak, még csak nem is egy idegsejtben. Mindennemű információ 
idegsejtek komplex hálózataiban tárolódik, olyan hálózatában, amelynek tagjai 
megerősödött szinapszisokon keresztül kommunikálnak egymással. Pl., ha én 
ennek a lézeres mutatónak a képét el akarom raktározni a látókérgemben, ennek 
a képe egy átkapcsoláson keresztül a látókérgembe vetül, ott aktivál pár millió 
idegsejtet, melyek egymással tartósan megerősítik a kapcsolataikat, de csak akkor, 
ha pontosan egyszerre sültek ki. Így keletkezik egy potencírozott kapcsolatokon 
alapuló minihálózat, amelynek persze több millió, száz millió, vagy még több tagja 
van. Ezek már megfeleltethetők egy memórianyomnak. Tehát nekünk nem két 
idegsejt működését kell precízen összehangolni, hanem az összesét, amelyek az 
adott pillanatban éppen kódolnak. Nyilvánvaló a kérdés, hogy mi biztosítja az 
agykéregben az idegsejteknek a néhány millisecundum precizitású összehangolá-
sát, hiszen ezen múlik, hogy mennyire hatékonyan tanulunk. Ehhez kell a gátlás. 
Vannak ugyanis az agykéregben olyan sejtek, amelyek a többinek a működését 
gátolják. Az idegsejtek közötti kapcsolatok, amelyekről eddig szó volt, serkentőek, 
hiszen az impulzusok átterjednek egyik sejtről a másikra, majd ez beterjed a sejt-
testhez, ahol a sejt membránfeszültségét közelebb viszi a kisülési küszöbhöz. 
Ezért nevezzük serkentésnek, mert megemeli a valószínűségét annak, hogy egy 
idegsejtünk kisüljön. És mi a gátlás? Nyilván az ellenkezője. Ha egy gátló idegsejt 
beidegez egy másik sejtet, akkor annak a membránfeszültségét eltávolítja a kisülési 
küszöbtől, tehát csökkenti a valószínűségét, hogy a sejt kisüljön. Ez a gátlás. Az 
erre specializálódott idegsejtek csak néhány százalékát adják az összes sejtállo-
mánynak, de éppen e különleges működésük miatt nagyon jelentősek. Ők 
hangolják össze gátlás útján néhány ms precizitással a serkentő sejtek működését. 
Az ábrán a gátló idegsejtek több típusát is bemutatom, ezek morfológiailag 
különbözőek. Ez a morfológiai heterogenitás funkcionális különbségeket is takar, 
de ebbe most nincs idő belemenni. Ezek közül az egyik típus, amelyiknek az 
axonja a serkentő sejtek sejttestét fonja körül, felelős a szinkronizációért. Hogyan 
lehet gátlás útján szinkronizálni? Ezt az animációt az MTV animátorai készítették 
a „Mindentudás egyeteme” előadásomhoz, a sorozatban már láthatták. Ez alapján 
könnyű megérteni. Képzeljék el, hogy Önök egy hatalmas úszómedencében 
úszkálnak, én egy polip vagyok, amelyiknek az a feladata, hogy összehangolja 
mindenkinek a lélegzetvételét. Ennél mi sem egyszerűbb, sok karommal minden-
kit a víz alá húzok, majd jó 1-2 perc múlva mindenkit egyszerre felengedek. 
Garantálom, hogy az első lélegzetvétel tökéletesen egyszerre fog történni. Ha ezt 
ritmikusan ismételgetem, akkor elérhetem, hogy az összes lélegzetvétel egyszerre 
történjen. 
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Ugyanígy csinálják ezt a gátlósejtek 
is. A serkentősejtek össze-vissza 
kisülögetnek, semmi szabályszerű-
ség nincs, de csak addig, amíg meg 
nem kapják a gátlást a gátlósejttől. 
Utána a gátlás alól egyszerre felsza-
badulva egyszerre fognak kisülni. 
Tehát a gátlásból való felszabadu-
lás után tökéletes a szinkronitás. 
Mit csinál a gátlósejt? Eltávolítja az 
összes általa beidegzett sejt 
membránfeszültségét a kisülési 
küszöbtől. Mikor a gátlósejt elhallgat, akkor a serkentő sejtek membránfeszültsége 
visszatér a kisülési küszöb felé, gyakran át is lendül rajta. Ez az átlendülés, azaz a 
kisülés viszont már az összesnél egyszerre fog történni, hiszen egyszerre szaba-
dultak fel a gátlás alól. A gátló sejt ritmikus működése révén az összes sejt memb-
ránfeszültsége szinkron hullámzik. Ez pedig nem más, mint az agyhullám. Így 
keletkeznek az agyhullámok, nincs benne semmi misztikus. Most már Önök is 
tudják a keletkezésének mechanizmusát, és hogy az agyhullámok feladata a szink-
ronizáció. Az idegsejtek kisülésének néhány ms precizitással való összehangolása 
annak érdekében, hogy ezek meg tudják egymással erősíteni a kapcsolataikat, és 
így memória nyomokat tudjunk beégetni az agykérgünkbe.  
Egy fontos dolgot azonban még nem vettünk figyelembe. Egy-egy gátlósejt 
legfeljebb 1000-2000 közötti serkentő sejtet tud beidegezni, tehát annyinak a 
működését tudja csak szinkronizálni. De nekünk a legelemibb memórianyomhoz 
is több millió, több százmillió idegsejt működését kell összehangolni. 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 lévő embe-
reknek a lélegzetvételét hangolja össze. Hogyan tudnánk a szinkronitást megva-
lósítani a medencék között? Úgy, hogy kell lenni egy szuperpolipnak. Ez valam-
ennyi medence fölött állva mindegyik medencébe kinyújtja egy-egy karját, de ott 
ő már nem az emberekkel foglalkozik, annyi karja nincs, neki bőven elég, ha az 
ott levő polipok működését hangolja össze. Így megvalósul a szinkronitás a 
medencék között. És van-e ilyen szuperpolip az agyban? Igen, ez pedig nem más, 
mint az úgynevezett septum nevű régióban levő pacemaker sejtek együttese. Ez 
egy kéregalatti központ, tehát nem az agykéregben, hanem az ősi előagyban van, 
ahol gátló ritmusgeneráló sejtek vannak. Elküldik az axonjukat az agykéregbe, és 
ott szelektíven az ott lévő gátlósejteket idegzik be. Tehát legátolják a gátlósejteket, 
és így ritmikusan gátlástalanítják az összes serkentő sejteket. Így keletkezik az 
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egész agykérgünkre jellemző hullámtevékenység, ami szinkronizálja a serkető 
sejtek működését a gátlás gátlása, azaz gátlástalanítás útján a teljes agykéregben. 
Az igazán nagy meglepetés akkor ért bennünket, amikor rájöttünk arra, hogy nem 
is egy ilyen régió van az agytörzsben, hanem még legalább kettő, amelyek teljesen 
hasonló stratégiát követnek, mint a septum pacemaker sejtjei, ők is elküldik a 
nyúlványaikat az agykéregbe és ott szelektíven csak a gátlósejteket manipulálják. 
Az agykéreg sejtjeinek csak néhány százaléka gátlósejt, viszont kulcspozícióban 
vannak, hiszen mindegyikük több ezer sejtet képes kontrollálni. Ezek a szuper-
polipként működő ősi kéreg alatti területek csak néhány tíz-, százezer sejtből 
állnak, de beidegzik a több milliárd sejtet tartalmazó agykérget. Annak a működé-
sét drámai módon képesek meghatározni, hiszen több milliárd idegsejt szinkroni-
tását képesek elérni.  Másik közös tulajdonságuk, hogy érzelmekről, motivációk-
ról, általános élettani állapotunkról szállítanak impulzusokat. Ezek az ősi kéreg 
alatti központok hihetetlen fontos információt továbbítanak. Valamennyien jól 
tudjuk, hogy érzelmeink, motivációnk mennyire meghatározzák a tanulás, memó-
ria hatékonyságát. Ezek a szuperpolipként működő kéreg alatti magvak szállítják 
ezeket az impulzusokat. Érzelmeink, motivációink, és a mindezeket meghatározó 
több ezer éves kulturális örökségünk együttesen jelentik belső világunkat.  Most 
már a neurobiológiai magyarázatát is tudják annak a közismert ténynek, hogy 
belső világunk képes hihetetlen hatékonysággal befolyásolni tanulási képességün-
ket. Mindenki tudja, hogy bármilyen régen történt valami az életében, ha ahhoz 
intenzív érzelmek társultak, akkor egy életre emlékszik rá. Ebből a szempontból 
lényegtelen, hogy nagyon tragikus vagy örömteli volt az esemény, a lényeg az, 
hogy intenzív legyen az érzelmileg hozzáadott érték, akkor azt soha nem fogjuk 
elfelejteni. Viszont, ha tegnap történt velünk egy érzelmileg teljesen semleges 
dolog, másnapra elfelejtjük. Itt van a magyarázat. Azokat a pályákat kell bevonni 
az agyunk működésébe, azoknak kell időt hagyni a részvételre, amelyek érzelmek-
ről, motivációkról szállítanak impulzusokat. Úgy is fel lehet fogni ezt a belső vilá-
got, mint hogyha habarcsként vonná be az ismerettéglákat. Egy egyszerű tudós 
csak gyűjtögeti az ismerettéglákat, pakolja őket egymás mellé. Sok eredeti ötlet 
ebből nem származik. De a belső világ habarcsával bevonva ezeket a téglákat, 
ezek már egymás tetejére is rakhatók, s egy új építményt húzhatok fel belőle. 
Minél vastagabb a habarcs, annál stabilabban, több téglához tapad, szélesedik az 
asszociációs képesség, s minél inkább egyedi és csak rám jellemző ez a habarcs, 
annál inkább biztosított, hogy nekem majd mindenről más jut eszembe, mint az 
átlagembernek. Ez a kreatív, eredeti gondolkodóképesség kulcsa. Tehát mi a két 
legfontosabb nevelési, önnevelési feladat a kreativitás szempontjából?  Az első az, 
hogy meg kell teremtenünk az igényt, biztosítani kell a feltételeit annak, hogy 
maradjon idő, agyi kapacitás a belső világ impulzusainak bevonására a tanulási 
folyamatba az ismeretszerzés során, hiszen csak akkor áll elő az a szükséges szink-
ronitás az agykérgi idegsejtek között, ami lehetővé teszi a tartós tárolást és a 
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hatékony előhívást. Nem a tárolással, inkább az előhívással van baj. Agyunk, ez a 
hihetetlen komplexen huzalozott agykéreg a maga száz milliárd sejtjével mindent 
eltárol, megújítja az emléknyomokat az álom során, frissíti azokat. A probléma 
tehát nem a tárolással, hanem az előhívással van, nem tudjuk adresszálni ezeket 
az emlékképeket, ha nincs rajtuk egy kapaszkodó, aminek segítségével beránthat-
nánk őket a tudatos gondolkodási folyamatokba. Ha úgy működne az agykéreg, 
mint a postafiókok, rekeszek alkalmas rendszere, akkor, amikor bejön egy infor-
mációcsomag, rápecsételnénk egy postafiók számot, és beraknám az azonos 
számú rekeszbe, és amikor szükség van arra a memórianyomra, csak bemonda-
nám a postafiók számát, beugrana és már mindjárt használhatnám is azt az infor-
mációt, emléknyomot. Ha ez így működne, milyen jó lenne. Van ilyen pecsét-
nyomó szerkezet? Van. S ez pedig nem más, mint a belső világunk, ez az, ami 
ráüti ezt a pecsétet, ráteszi a kapaszkodót. Ennek segítségével sokkal hatéko-
nyabban be tudom rántani egy gondolkodási folyamatba, a tudatos szférába. 
Tehát ezért szükséges, hogy hagyjunk időt az elmélyedésre, hagyjunk időt egy 
olyan tanulásra, ahol tudom, hogy mit miért olvasok, megvan a motiváció, 
megvan az érzelmi viszonyulás, és akkor tartós lesz a tárolás és hatékony az 
előhívás. De hiába vonom be a belső világomat a tanulási folyamatokba, ha az a 
belső világ szegényes vagy hiteltelen. Ezért folyamatosan fejlesztenünk kell az 
érzelemgazdagságunkat, a motiváltságot, a pozitív gondolkodást, a megismerni 
vágyást, az erkölcsiséget, kulturális hagyományok jobb átörökítését, ezek mind-
mind rendkívül fontosak ahhoz, hogy fejlett belső világgal rendelkezzünk. 
Infokommunikációs forradalom kellős közepén vagyunk. Ezt még komplikálja a 
globalizáció, az utazás könnyűsége, az embernek az agya tényleg képtelen követni, 
hogy mi minden zajlik körülötte. És nem is marad igazán annyi idő, agyi kapacitás, 
hogy bevonjuk a belső világot ezekbe az memória folyamatokba. A gyerek, 
amikor leül a számítógép elé, s a Google-ban vagy máshol valamilyen ismeret-
anyagra szert szeretne tenni, akkor rendelkezik megfelelő motivációval, ami miatt 
ő ezt nagyon meg akarja tudni, és érzelmi viszonyulás is van nyilván eziránt. De 
ahogy keresgél, közben rábukkan valamire, ami az adott pillanatban egy kicsit 
jobban érdekli, kiköt annál a dolognál, s gondolja, hogy egy kicsit most megné-
zem, aztán majd visszatérek. De ahelyett, hogy visszatérne, onnan megint valami 
más dologra kapcsol, más jut az eszébe, akkor annak megy utána, s ha két óra 
múlva megkérdezem, hogy miért is ültél le, mit akartál megtudni, már fogalma 
sincs. Hát ezért hívják ezt szörfölésnek az interneten, mert elfelejti azt, hogy 
honnan hova akar eljutni, csak mindig halad a széllel, amerre a pillanatnyi kíván-
csisága fújja. Viszont ez azzal jár, hogy elveszti a primer motivációt, s az érzelmi 
viszonyulást is. A szörfölgetés közben teleírja az agyát olyan ismeretanyaggal, ami 
csak felszínesen tárolódik, hiszen nincsen rajta a belső világ pecsétje. Ilyen felszí-
nesen tárolt ismeretcsomagokból nem áll össze egyetlen eredeti új gondolat sem, 
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ezeken nincs kapaszkodó, nem tudom hasznosítani a tudatos gondolkodási folya-
matokban. Értéktelen és hozzáférhetetlen információként telíti az agyamnak 
azokat a rekeszeit is, ahova egyébként hasznos információt is beírhatnék. Tehát 
még a hasznos információszerzést is ellehetetleníti. Marad a felületes információ-
szerzés, ami csökkent kreativitáshoz és frusztrációhoz vezet. Az pedig, hogy 
hozzászokik a gyerek, hogy időközben az érzelmei kikapcsolnak, lelki elsivároso-
dás forrása lehet.  
További következménye az információrobbanásnak, hogy adaptációs nyomás alá 
kerül az emberi agy. Tudják, hogy minden biológiai rendszer, legyen az egy faj, 
vagy egy fajnak valamely szerve, szervrendszere, alkalmazkodik a környezeti 
változáshoz. Például az adott fajban jelenlevő genetikai variánsok, vagy éppen a 
környezetváltozás hatására létrejövő új genetikai variánsok közül a természetes 
szelekció kiválasztja azt, amelyik legjobban alkalmazkodik a megváltozott környe-
zethez. Ez a darwini evolúció-elmélet alapján így működik. Minél nagyobb a 
környezeti változás, annál nagyobb az evolúciós, adaptációs, vagy szelekciós 
nyomás. Az agy környezetét úgy is felfoghatjuk, hogy az nem más, mint maga az 
információ, hisz ez a szervünk az, amelyik információt képes felfogni, tárolni, 
hasznosítani, s ezért az információrobbanás az agyunk számára egy brutális 
környezetváltozást jelent. Ehhez pedig adaptálódni kell. Biológiai adaptációra 
esély sincsen, hiszen spontán módon keletkezett genetikai variánsok közül 
szelekcióra kiválasztani a jobbat, az alkalmazkodót, ez tízezer év, százezer év, ki 
tudja mennyi lenne. Nincs lehetőség tehát öröklődő, DNS-be átíródó információ 
alapján történő adaptációra. Az információrobbanás, amely kezdődött a telefon-
nal, rádióval, majd a televízió, számítógépek, internet, facebook stb., még 100 évet 
sem vett igénybe. Ez pedig az evolúciós időskálán egy pillanat, nem lehet 
biológiailag adaptálódni. De szerencsére az ember egy tudatos lény, képes 
gondolkodni, viselkedésében adaptálódni. Mert hogyha ezt nem teszi, akkor az 
agy spontán módon próbál adaptálódni, ezért terjednek a drogok, az alkoholiz-
mus és a pszichiátriai-neurológiai betegségek. Mit csinál az agyunk, ha mi magunk 
nem limitáljuk, nem szelektáljuk az információt, amit megemészttetünk vele.  
Befelé fordul, a drogok, az alkohol lila ködébe burkolódzik, és így próbál a túlélés-
hez szükséges örömérzethez jutni. Ez nyilván nem lesz egy adaptív stratégia. Vagy 
pedig elhiteti magával, hogy ő igenis képes ilyen mennyiségű információt feldol-
gozni, hajszolja szelektálatlanul. Persze ez nagyon kevés embernél működik, ami 
oda vezet, hogy a sikertelenségérzés, frusztráció, krónikus stressz állapot fogja 
dominálni mindennemű információszerző ténykedésünket. A krónikus stressz 
pedig melegágya a depressziónak. A WHO is kimutatta, hogy a 2020-2030-as évek 
egészséggazdasági szempontból legsúlyosabb betegsége a depresszió, szorongás, 
pánikbetegség és ezek szomatikus következményei lesznek. Ezek egyik prímér 
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oka tehát nem más, mint az agyra nehezedő adaptációs nyomás, és hogy az ember 
nem keresi tudatosan a menekülő útvonalat ez alól a nyomás alól.  
További következmény, hogy a kulturális örökség továbbadása egyre rosszabb 
hatásfokú. Hogy jön ez ide? Vegyünk egy biológiai példát. A biológiai rendsze-
rekben egy drasztikus környezetváltozás hatására a mutációs ráta is felpörög. Erre 
egy példa a fonalférgek, melyeknek egy faja meleg vízű hőforrásokban él. Ha a 
mély talajrétegekben, a forrást tápláló erekbe bekapcsolódik egy másik ér, az akár 
néhány C fokos hőmérsékletváltozást is okozhat. Ez egy ilyen egyszerű lénynek 
óriási környezetváltozás. Erre úgy reagál, hogy a mutációk gyakoriságát felpörgeti, 
fokozza. Mire jó ez? A mutáció, a DNS megváltozása ilyenkor is véletlenszerű, 
de a nagy számok törvénye alapján minél gyakoribbak ezek a mutációk, annál 
nagyobb valószínűséggel keletkezik egy olyan új genetikai variáns, amely majd 
jobban alkalmazkodik a megváltozott környezethez. Ez így is van. Viszont, mivel 
véletlenszerűek a mutációk, ilyenkor rendkívül sok torzszülött is keletkezik. Az 
agyunk számára az információ a környezet. Az információrobbanás megfeleltet-
hető a drasztikus környezetváltozásnak. Az agyunk is megpróbál alkalmazkodni, 
de nem genetikailag, hanem viselkedésében. Sérül a kulturális hagyományok, 
kulturális örökségünk továbbadásának hűsége. És lehet, hogy jobban fog alkal-
mazkodni, viszont mellékhatásként megjelenik számos „torzszülött”. Én a társa-
dalmi fejlődésünk torzszülöttei közé sorolom a terrorizmust, bizonyos vallási 
szektákat, az elmagányosodást és az önzést, erre az utolsóra még visszatérek.  
Az informatika robbanásszerű fejlődése, az internetes kommunikáció rendkívül 
hatékonnyá válása nagyon fontos előrelépés az emberiség kultúrtörténetében, a 
tudomány és a társadalom fejlődésében. De meg kell tanulnunk élni vele! Nem 
szabad, hogy a könnyű információszerzés rabjai legyünk, és hogy az infokommu-
nikáció kiváltsa a személyes kontaktusokat. Nagy baj van akkor, ha a gyerek az 
iskolából ahelyett, hogy elmenne a barátokkal valahová, egy szakkörre vagy spor-
tolni, inkább hazamegy, mert otthon a számítógép segítségével akár 100 emberrel 
is tarthat valamiféle kapcsolatot, „facebook”-olhat, fotókat küldözgethet, néze-
getheti másokét. De ilyenkor egyetlen érzékszervét használja, az érzelmeit pedig 
úgy érzékelteti, hogy vigyorgó vagy lefelé görbülő szájú ikonokat másol be, ezzel 
érzékeltetve, hogy ezt most viccnek szántam, vagy szomorú vagyok. A finoman 
gradált érzelmi skálákat lebutítja egy két-három fokozatú érzelmi skálára. Ez egye-
nes út a lelki elsivárosodáshoz. Ha ez kiváltja a személyes kontaktusokat, akkor 
megfosztja magát a többi érzékszervével való érzékeléstől, amivel embertársain-
kat megtapasztaljuk. Ha csak a szemébe nézek, már kiolvasom belőle az érzelmeit, 
akár a mögöttes gondolatokat is, meg is érinthetem. A párválasztásban kulcssze-
repe van az illatoknak. Gyakran mondjuk, hogy megegyezik a kémiánk valakiével. 
A „kémián” ilyenkor leginkább az illatokat értjük. Van az embernél egy már 
csökevényesedő szerv a szaglóhám mellett (vomeronazális szervnek hívják), mely 
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a feromonokat érzékeli, és tudat alatt befolyásolja, hogy nekünk mennyire vonzó 
az adott személy. Nagyon sok információtól megfosztja magát az az ember, aki 
hagyja, hogy kiváltsa az életében a számítógépes kommunikáció a személyes 
kapcsolatokat. Ez egyben szenzoros deprivációt is jelent, több érzékszervünktől 
megfosztjuk magunkat. Ráadásul a közösségi lét élményének hiánya is szegé-
nyebbé teszi érzelemvilágunkat. Ma már az is lehetséges, hogy otthonról végez-
zünk munkát, vagy intézzük bevásárlásainkat, hogy még vásárlás közben se talál-
kozzon szegény nyugdíjas az emberekkel. Ilyen szinten is megfosztja magát a 
szociális kapcsolatrendszerétől, ez pedig szociális izolációhoz vezet. Otthonról a 
számítógépén dolgozik az illető, majd, amikor megunja, bevásárol a webshop-
ban, ha azt is unja, játszik valamilyen számítógépes játékot, vagy éppen megnéz 
egy dél-amerikai szappanoperát, vagy egy valóságshow-t, ez nem más, mint 
tablettázott való élet. A cél, amit szolgál, az emberek elmagányosítása, mert csak 
az elmagányosodott ember az ideális fogyasztó, és a cél az ideális szürke fogyasztó 
tömegek kitermelése. De most nem erről szeretnék beszélni. Ez nemcsak szellemi 
leépülést, de fizikai leépülést is okoz, és személyiségtorzuláshoz vezet. Ma már ott 
tartunk, hogy internet addikcióról kell beszélni. Ezt 1992-1993 körül hozták be a 
szakirodalomba. Az internet addikcióról sokáig azt hittük, hogy ez valami vicc, de 
kiderült, hogy halálosan komoly dolog. Egy mostanában elvégzett funkcionális 
MRI vizsgálat tanúságai megkongatták a vészharangot, ezt a nemzeti agykutatási 
programban támogatott kutatást Janszky József pécsi kollegám végezte. A külön-
böző fokozatú internet addikt embereknek az agyát hasonlították össze kontrol-
lokkal, MRI segítségével. Van egy klasszikus, általánosan használt gradálása az 
internet addikciónak: a legsúlyosabb az obszesszió, amely álmodozás, fantáziálás, 
visszatérő gondolatok az internet használatról, annak hiányában szorong, 
depressziós lesz. A következő fokozat az elhanyagolás, amikor az embernek nem 
marad elég ideje, hogy foglalkozzon a mindennapi teendőivel, munkáját, szociális 
kapcsolatait is elhanyagolja az internet miatt. A kezdeti fázis, amellyel azt hiszem, 
itt jelenlévők közül is már sokan küzdünk, hogy az internetezéssel töltött időt 
nehezen tudjuk kontrollálni. Ez az un. kontrollzavar. Tehát az első fokozat a 
kontrollzavar, a második az elhanyagolás, a harmadik az obszesszió. Ezeket a 
csoportokat nézegették MRI-vel, és nagyon elszomorító elváltozásokat tapasztal-
tak. Megnövekedik a térfogata a bal- és a jobboldali putamennek, ezek az auto-
matizmusok, sztereotípiák működtetésére alkalmas agyterületek. Tehát az inter-
netezés rengeteg sztereotip mozgással, automatizmussal jár, ezért fejlődik túl ez 
az agyi régió. Ami még rosszabb az obszesszió szintjét elérő addiktoknál, hogy a 
nucleus accumbens megnövekedik, ez pedig nem más, mint az öröm és kielégült-
ség érzésének központja. Ebben a központban, ha dopamin szabadul fel – ez egy 
ingerület átvivő anyag –, akkor jutunk eufóriás állapotba, örömérzéshez, kielégült-
ség érzéshez. Miért találta ki ezt a központot az agy evolúciója során? Azért, mert 
dopamin szabadul fel táplálkozásnál, iváskor, szexuális aktivitás során, ezek pedig 
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szükségesek a fajfenntartáshoz. Ha ezek a tevékenységek nem okoznának örömet 
az embernek, akkor már kipusztult volna az emberiség, hiszen kinek lenne kedve 
foglalkozni szexuális aktivitással, ha az nem okozna semmiféle örömöt. Kell a 
fajfenntartáshoz, a táplálkozás is kell, ezért találta ki az evolúció ezt az agyterüle-
tet. Ha keményen megdolgozunk valami sikerért, mondjuk két hónapig az ember 
írja a doktori értekezését, megvédi, nagyon sikeres, jön az örömérzet stb., ilyenkor 
is dopamin szabadul fel. Sikerül megverni a tenisz ellenfelemet, akit már régóta 
akartam, örömérzés közben akkor is dopamin szabadul fel az accumbensben. Az 
ember persze kitalálta, hogy mindenféle munka nélkül hogyan tudna dopamint 
felszabadítani. Ezt csinálja az összes kábítószer, a heroin, kannabisz, kokain, 
amfetaminok, még a nikotin és az alkohol is, csak kisebb mértékben. Kémiai úton 
szabadítják fel a dopamint. Nem kell megdolgozni az örömért! Viszont, hogy 
reagál erre az örömérzet központ? Ha dopamin szabadul fel, akkor annak akkor 
van csak hatása, ha vannak ott dopamin receptorok, dopamin-érzékelő fehérjék. 
Az idegsejtek úgy viselkednek, hogyha egy ingerület átvivő anyaggal túl gyakran 
és túl nagy mennyiségben találkoznak, akkor annak az anyagnak az érzékelő 
fehérjéjét eltűntetik a membránjukból. Internalizálják a dopamin receptorokat, 
mondván nekem ennyi dopaminhatás nem kell. Ha kémiai úton szabadítják fel, 
akkor a túlzott hatás miatt tehát internalizálódnak a dopamin receptorok. Ezek 
után, ha az ember normális tevékenység, kemény munka, sport révén szeretne 
eredményeket elérni, az nem fog akkora örömérzetet okozni, mert hiába szabadul 
fel a dopamin, nincs ott elég receptor. Megemelkedik az örömérzethez jutás 
küszöbe, alulmotiválttá válik, innentől fogva már ki van szolgáltatva a szernek, 
mert csak ezekkel fogja ezt elérni. A normális szex már nem fog neki olyan öröm-
érzetet okozni, jönnek a szexuális aberrációk, a normális táplálkozás sem, jön az 
obezitás. További nagyon fontos különbség, hogy a baloldali orbitofrontális kéreg 
térfogata csökken. Ez az agyi régió azért felelős, hogy érzelmi kontextust adjon 
az elraktározás során mindennemű eseménynek, ami velünk történik. Hogy ennek 
a térfogata csökken, az azt mutatja, hogy leszokott az illető arról, hogy érzelmeket 
társítson az elraktározott információhoz, hisz olyan mennyiségű információval 
tölti állandóan az agyát, hogy ez a régió elkezd csökevényesedni, esélye sincs, hogy 
hozzáadja a maga impulzusait, hogy érzelmi kontextust kialakítson bármilyen 
esemény vagy ismeretanyag köré. Ez a terület elkezd zsugorodni. Agyunk térfo-
gata életünk során itt-ott amott folyamatosan nő vagy csökken, attól függően, 
hogy mit mennyire veszünk igénybe. Például a taxisofőröknél a hipocampusz 
nagyobb, mint az átlagemberé, mert ez a régió az, ami a térbeli tájékozódást segíti. 
Állandóan ezt használja, az idegsejtek egymással sokkal gazdagabban kapcsolód-
nak, sarjadzanak a nyúlványok, ez pedig térfogat növekedéssel jár. Ez önmagában 
még nem lenne tragédia, hogy valaminek a térfogata nő vagy csökken, ez fizioló-
giás körülmények között is előfordul.  
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A tragédia az, hogy az itt leírt 
agyterület növekedés és csökke-
nés mintázat egy az egyben 
megfelel a drogfüggőknél 
tapasztaltaknak. Mértékében, 
mintázatában is ugyanaz, mint a 
heroin, kokain fogyasztóknál. 
Az internetfüggés során tehát 
valós agyi átalakulásról beszél-
hetünk. Ez az, ami valóban 
kongatja a vészharangokat. 
Tehát nem tiltani kell az info-
kommunikációs technológiák 
használatát, hanem meg kell 
tanulni élni vele. Az informá-

ciós technológia fejlődése alapvető jelentőségű, hiszen még az agykutatás ered-
ményeit sem tudnánk értelmezni, amikor sokezer sejtből kell egyszerre elektro-
mos jeleket elvezetni, ezekből az ember nem tudna levonni semmi konklúziót, ha 
nem fejlődnének az információs technológiák. Ez tehát mindenfajta tudomány-
terület fejlődéséhez esszenciális. De meg kell tanulnunk élni az infokommuniká-
ciós technológia alkotta előnyökkel, anélkül, hogy annak hátrányait elszenved-
nénk.  
Az emberi agyra nehezedő adaptációs nyomás további következménye az önzés, 
mint már korábban említettem. Ennek egyik oka a kulturális hagyományok rossz 
átörökítése, ami torzszülötteket produkál. A bemutatott analógia esetében a 
fonálférgeknél a drasztikus környezetváltozás hatására a mutációs ráta megnöve-
kedett, azaz a genetikai örökítő anyag változott jelentősen. Amikor az agyunk 
számára az információs környezet változik, akkor ezt nem az örökítő anyag 
változása követi, hanem a viselkedés mintázatok átörökítése sérül. Tehát a hagyo-
mányok átörökítésének hiánya vezet többek között az önzéshez. Az önzés roha-
mos terjedésének másik oka pedig a kisközösségek hiánya, de ezt most nem 
részletezem, mert nincs rá elég idő. 
Milyen kiutak lehetségesek az információrobbanás biológiailag determinált követ-
kezményeiből? Az egyik a kisközösségeink újra alakítása. A másik pedig a belső 
világ bevonása agyunk tudattartalmának kialakításába. Többezer éves társadalmi 
együttélési tapasztalatokból kristályosodnak ki azok az erkölcsi, etikai szabályok, 
akár vallási parancsok, együttélési stratégiák, amelyek lehetővé teszik a mai társa-
dalomban való együttélést. Ha belső világunkat bevonjuk agyunk tudattartalmá-
nak kialakításába, nemcsak a kreativitásunk nő, hanem egyben emberségesebb 
emberek is leszünk a pénz, az önzés, és az érdekkapcsolatok világában.  
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De, mint már az előadás elején megállapítottuk, hiába vesz részt belső világunk 
az agy memória tartalmának kialakításában, hogyha az szegényes és hiteltelen. 
Ezért egész életünkben hangsúlyt kell helyezni belső világunk gazdagítására, 
különös tekintettel a fiataljainknál. Hogyan tudjuk ezt a belső világot leginkább 
gazdagítani? Művészeti neveléssel, hisz az alapvető momentum itt a katarzis. 
Természettudományok oktatása során is lehet katarzist elérni, pl. Öveges József 
volt az egyik, aki katartikus élményeket volt képes természettudományos 
kísérletek bemutatásával elérni. De ilyen volt Szentágothai János, ilyen volt 
Simonyi Károly, és lehetne tovább sorolni olyan karizmatikus 
természettudósokat, akik ezt képesek voltak produkálni. Nagyon remélem, hogy 
itt csupa olyan tanár egyéniség ül, aki hivatásának tekinti, hogy élményszerűen 
adja át a természettudományos ismeretanyagot, hogy az katarzist is okozhasson. 
Gondolom, Önök is egyetértenek, hogy ezt azért mégiscsak könnyebb elérni a 
művészetoktatás terén, hiszen a zene, a költészet az érzelmek húrjain 
játszadoznak elsősorban. Még sokkal hatékonyabb ez, ha az ember aktívan részt 
vesz az alkotási folyamatban, értékteremtésben. Éppen ezért szoktam 
hangsúlyozni, hogy nagyon fontos a természettudományos ismeretanyag átadása 
a gimnáziumokban, de nem kell okvetlenül már az egyetemi anyagot is 
megtanítani, hogy biztosan felvegyék a gyereket. Hagyjuk inkább, hogy több óra 
fordítódhasson művészetoktatásra, járjanak színjátszó körökbe, énekkarba, 
kamarazenéljenek. Erkölcs, etikaoktatás, példaadás, a média felelőssége – ez 
világos, ezen nem érdemes elidőzni. A kisközösségek alakítása fontos (az önzés 
részből lehetett volna levonni ezt a következtetést, de ezt sajnos most nem volt 
időm bemutatni). Mi az, ami szinte valamennyi itt leírt pontot magába foglalja? 
Ez az alkotás, értékteremtés közösségben, és amit már elkezdtem itt sorolni, 
kamaramuzsika, színjátszó körök, tánc, néptánc, költői estek, filmklubok, 
művésztelepek, csapatsportok. Nagy hangsúlyt helyeznék főleg középiskolában 
ezekre a tevékenységekre, amelyek egy olyan gazdag belső világgal rendelkező 
generációt nevelnének ki, akinek a fogékonysága a természettudományokra is 
jelentősen megnőne. Hiszen a természettudományokat is úgy fogják tanulni, hogy 
lesz mit hozzá társítani a belső világukból. Lesz motiváció, lesz érzelmi viszonyu-
lás, pozitív gondolkodás, megismerni vágyás stb. Egy egészséges szellemiségű 
gyermek, aki művészeti nevelésben részesül, az értékteremtésben is aktívan részt 
vesz, az minden mást is hatékonyabban fog tanulni.  
Hogy ne mondhassák azt, hogy én bort iszom és vizet prédikálok, búcsúzóul 
levetítek néhány képet az életemből, tapasztalataimból. Én így tanúsíthatom, hogy 
ezekben a konklúziókban van némi igazság. Már 14 éves koromtól énekeltem a 
Veszprémi Lovassy László Gimnázium kórusában, és ezzel párhuzamosan 
Veszprém Város Vegyeskarban, ami az ország egyik legjobb amatőr kórusa volt. 
Ha egyszer valaki beleszagol a kamaraéneklésbe, az nem tudja soha abbahagyni. 
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Bárhova sodort az élet, mindenhol találtam magamnak egy kórust, ha nem volt, 
akkor alapítottunk egyet. A SOTE Anatómiai Intézetében is így történt. Itt látható 
az Anatómia előadó, ennél a pulpitusnál Szentágothai professzor adott elő 
évtizedeken keresztül, itt pedig épp mi énekelünk egy ünnepségen. Jelenleg az Ars 
Nova Sacra énekegyüttesben énekelek, ez egy csupa profiból álló kamarakórus, 
sok versenyt nyertünk, orvosok, tanárok, ügyvédek énekelünk együtt, de a több-
ség zeneakadémiát végzett profizenész. A kamaramuzsikálás egy különleges 
formája, ami még inkább igényli a kreatív gondolkodóképességet, az a jazz. Mi 
történik a jazz zenéléskor? Két sor a téma, amit ha a szólista lejátszott, akkor 
rögtönöznie kell, arra a témára el kell kezdeni improvizálni. Ez az agyunk kreatív 
alkotóképességének egy azonnali, valós idejű megnyilvánulása. Már 1973-ban a 
gimnáziumban megszerveztük a saját zenekarunkat, 1976-tól pedig Nyitrai Endre 
országos hírű jazz kvartettjében játszhattam. A jazz-t sem lehet abbahagyni, ha az 
ember belekóstolt: Vukán Györggyel – Isten nyugosztalja – gyakran léptünk fel 
közösen, de több ma élő jazz ikonnal is, Kőszegi Imre dobossal, Szakcsi Lakatos 
Bélával, vagy a Hot Jazz Band-be is néha be szoktam állni klarinétozni. Ez végig-
kíséri az ember életét, hihetetlenül gazdagítja az érzelemvilágát, s ha tudósként is 
kreatív voltam, biztos óriási szerepe volt ebben a kamarazenélésnek. Amikor 
neurobiológiai magyarázatát adtuk ennek a jelenségnek, azt hittem, hogy hű, de 
izgalmas dolgot fedeztünk fel, de olvasgatva Kodály Zoltán írásait, rájöttem, hogy 
ezt ő már régen megmondta. Ezt írja: „A zene rendeltetése belső világunk jobb 
megismerése, felvirágozása és kiteljesedése. S ahol az emberi megismerés határait 
érjük, ott a zene még túlmutat rajtuk olyan világba, amelyet megismerni nem, csak 
sejteni lehet.”  
Mi a tudós kötelessége? Kora legmodernebb módszereit használva tolja ki az 
ismeretek határait, amennyire csak lehet. De ha nem képes ezen határok mögé 
pillantani, akkor soha nem fogja tudni, mi a legmegfelelőbb továbblépés, milyen 
irányba menjünk, milyen módszereket alkalmazzunk, milyen új hipotézist köves-
sünk. A megismerés határait tologatjuk kifelé, de képesnek kell lennünk arra, hogy 
e határok mögé pillantsunk. Ehhez kell a művészetek által gazdagított belső világ, 
és ez nemcsak a zenére, hanem minden más művészeti ágra is igaz. Köszönöm, 
hogy meghallgattak.  
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A művészetek és a természettudományos nevelés kapcsolata 

Uzsalyné Dr. Pécsi Rita 
 docens, Apor Vilmos Katolikus Főiskola 

pedagógiai igazgató, Váci Egyházmegye EKIF 
 

 
Meghívásommal meglehetősen bátrak a jelen lévő természettudósok. Jól tudjuk, 
milyen az iskolai élet. Vannak a „reálok” és a „humánok”, és mint ahogy a 
munkaközösségben, úgy gondolatban is szétválasztjuk őket. Ebből persze egy kis 
ki nem mondott harc is keletkezik általában az iskolában, még akkor is, ha – 
legalábbis elméletileg – mindig nagyon szépen egyetértünk.  Nagyon nagy volt 
ezért bennem az izgalom, mert „én egy ilyen alkalmazott művészet vagyok”, a 
pedagógiában szeretem a művészetet alkalmazni, és meggyőződésem, hogy ez a 
természettudományos nevelésben is hatékony eszköz. Hiszen mindannyian az 
embert szeretnénk formálni! 

Nagyon-nagyon sokat használom Freund Tamás Professzor úr kutatásainak ered-
ményeit és jó szívvel hirdetem is, mert valóban azt látom, hogy a 
természettudományos nevelésnek és az emberré nevelésnek nagyon hatékony 
eszköze a művészet. Én a zene oldaláról indultam az életnek, a művészetpedagó-
gia érdekelt és ez találkozott Professzor úr munkacsoportjának számos tudomá-
nyos megállapításával. Nagyon élvezem, hogy ugyanazt mondja, amit Kodály 
Zoltán. Mindig hangsúlyozom, hogy ezt Freund Tamás mondja, aki természettu-
dós a javából, s nem Kodály Zoltán, aki egyébként ugyanezt állítja. Úgy látszik, 
ma a reáltudományoknak nagyobb tekintélye van. Tekintsük át vázlatosan a két 
terület összekapcsolódását, nyilván egy sokkal egyszerűbb szinten, majd térjünk 
át az alkalmazás egészen hétköznapi gyakorlatára is! 

Az alapkérdésünk tehát az: van-e köze a művészetnek és a tudománynak egymás-
hoz?  

Ma van egyébként a Hang Világnapja is, így idefelé jövet a 
rádióban dr. Bihari Adél fül-orr-gégésszel készült riportot 
hallgattam, - aki az Ars Nova Sacra kórusban énekel, 
csakúgy, mint Professzor úr is, sok orvos- és professzortár-
sukkal együtt. Ez is egy egyszerű tanúja annak, hogy igen, 
van közük egymáshoz, és a természettudomány és a művé-
szetek a tapasztalatok szerint felsokszorozzák egymás 
hatását. 
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Freund Tamásnak nemcsak a tudományos kutatásait szoktam idézni, hanem 
gyakran elmondom azt is, hogy bizony nem tagozatos gimnáziumba járt, nem 
Budapesten, hanem vidéken, és saját visszaemlékezései szerint végigzenélte a 
középiskolás éveit… Meggyőződésem, hogy egyre erőteljesebbé kellene válnia 
annak a hangnak, hogy nem egyetemi előkészítőt kellene csinálni a gimnáziumok-
ból, mert ezen az úton nem fogunk arra az eredményre jutni, amire szeretnénk. 
Hiába szaporázzuk a léteinket, ha nem jó irányba futunk! Nagyon sokat járom az 
országot, rendkívül sok iskolára láthatok rá, sok pedagógussal találkozom. 
Emellett a Váci Egyházmegyében 30 iskolának vagyok a pedagógiai vezetője, ott 
mélyebben is belelátok a folyamatokba, és nem szabad elhallgatnunk, hogy azért 
nem felhőtlen a helyzet. Ennek érzékeltetésére egy kis történetet hoztam: 

 Egy neves bíró a folyóparton ült. Egy távolról érkező utas 
megszólította:  
- Szeretnék átkelni a túlsó partra, használhatom a csónakot?  
- Igen, - volt a válasz-, a csónak az enyém.  
Az utas megköszönte, vízbe lökte a csónakot és elevezett. 
A csónak elsüllyedt, az utas megfulladt.  
- Szívtelen ember, szólt a csendes szemlélő, hát miért nem 
szóltál neki, hogy a csónak alján van egy lyuk?  
- Ja, a csónak állapotáról senki sem kérdezett! – felelte a bíró. 
 

Szóval a csónak állapota szerintem nem annyira rózsás, mint ahogy szeretnénk és 
sajnos van lyuk a csónakunkon, pedig amint látjuk, vannak versenyek, vannak 
győzteseink, vannak tudósaink, vannak művészeink, minthogyha minden 
rendben lenne. Időnként halljuk, hogy ilyen nemzetközi megmérettetés volt és a 
mienk volt a legjobb, és jaj de jó. És tényleg jó, ezek kiemelkedő események, de 
ki - ha nem mi - tudja, hogy mi van az életben. Ott sajnos látunk süllyedő csóna-
kokat, a művészeti nevelés területén, és a természettudományos nevelés területén 
is bőven. Nemcsak, hogy nem szeretik, de sokan utálják is egyiket, vagy mindket-
tőt, látunk ilyet sajnos eleget. Nem érdeklődnek, nem kíváncsiak, nem kreatívak. 
Mindez persze csak a felszín. Hol van a lék ezen a csónakon?  
Egyszer nagyon érdekes tapasztalatát mondta el Prievara Tibor kollégánk. Azt 
mondta a gyerekeknek, nem kell az unalmas könyvízű témákkal foglalkozniuk, 
hanem olyan tartalmakat dolgozzanak fel, amit szeretnek. Egy diák hosszas 
értetlen csend után végre megszólalt: „Mire gondol tanár úr?”. „Hát tudod, amivel 
szeretsz foglalkozni.” – mondta Tibor. „De mégis, nem sorolna fel párat?” 
kérdezte a gyerek. Ez bizony tényleg arra utal már, (amit nagyon köszönök, hogy 
Professzor úr felvezetett,) hogy a belső világ üres. Ennek ez csak egyik 
következménye, hogy nem érdeklődik semmi iránt. 
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  Sokat foglalkozom az érzelmi intelligencia nevelésével, s azt látom, hogy már az 
óvónőknek nagy problémája, hogy ülnek a gyerekek, és csak néznek, hogy „ja csak 
ennyi és nincs valami új?”. Az óvó néni már fejen áll, és azt tapasztalja nap mint 
nap, hogy a kíváncsiság már kisgyermekkorban becsukódott. Most volt például 
egy magyar óvodásokat tesztelő vizsgálat, amelyik a játék közben átélt érzelmeket 
vizsgálta. A 15 évvel ezelőtti vizsgálatokhoz képest a mai gyerekek szignifikánsan 
kevesebb érzelmet élnek már át. Persze, hogy később sem lesz majd kíváncsi az 
egyenletemre! Ezzel nagyon korán szembesülünk, már az óvodában is, és a 
kisiskolásoknál is. Általános probléma, hogy nincs idő feldolgozni semmit, való-
ban feldolgozhatatlan mennyiségű és életkornak nem megfelelő a tananyag. Ezt 
biztos, hogy látja ma már mindenki, aki tanít, - bármit. Sok, és az életkornak nem 
megfelelő. Mindenki tudja, „ordította” a szakma, hogy „emberek, nem való, a dm3 
és a dl összehasonlítása 7 éves gyereknek, nem fogja megérteni, mert az elvont 
fogalmat nem fogja fel! Az lesz neki, mint a tutáliber-máliber, - de annak legalább 
dallama van!” Ha ez ilyen világos, akkor hogy kerül a 7 évesek tankönyvébe 
mindez tananyagként?? Csukódik be a kíváncsiság azáltal is, hogy túl nagy 
mennyiségű a tananyag, nem érthető, gyors a tempó, és lassan eszkalálódik a 
helyzet. „Nekem ez nem való, hagyjuk ezt az egészet, nem érdekel.” Egyre keve-
sebb a kapcsolat a valósággal, a valós emberi kapcsolatok is egyre kevesebbek, a 
kapcsolat a természeti világ valóságával minimális. A környezetismereten nagyon 
szépen elmondjuk, hogy milyen jó lenne, ha megfogná, megszagolná, megízlelné 
stb. És mikor? Ezzel a hatalmas tananyaggal? Mikor vigye ki a kukoricaföldre? De 
ugyanígy az édesanyja sem viszi ki, mert „tanulni kell, mert holnap felmérőt írunk 
és arra tanul, mert akkor nem fogják felvenni”. Így – nem is lassan – elvész a 
kapcsolat a valósággal, a természettel, aminek a tudományát kellene érdekesen 
felvezetni. Ám ha soha nem látta, nem tapasztalta, sokkal kevésbé, mint akár csak 
10 évvel ezelőtti társai. Nincs kapcsolata az élettel, természetes világgal, nem érti, 
mit jelent az, hogy valami pl. lassan nő, - a növény is, de a kapcsolat is, a tudás is 
lassan nő… a megismerés lassan növekszik, de mégis élvezetes, csodálatos! 

A másik nagy gond, hogy nincs tanár. Persze, hisz az egész tanulási fázison, a 
különböző képzéseken végigmentek úgy, hogy nem volt igazán jó mesterük, vagy, 
ha lett volna, róla éppen a hetedik bőrt húzták le és amúgy is sietni kellett a 
következő foglalkozásra… Ha tantestületi előadásra hívnak, már ki sem írom, 
milyen témák közül választhatnak, mert már előre hallom: beszéljünk a kiégésről, 
valamit tenni kell, a legjobbak is kidőlnek lassan! Nem szeretek a kiégésről 
beszélni. Miért nem az értelmes munkáról gondolkodunk inkább? Nem a sok 
munka okozza alapvetően a kiégést, hanem a sok értelmetlen munka. Az, hogy 
folyamatosan frusztrál minket, hogy a tevékenységünknek semmi értelmét nem 
látjuk, se tanári, se tanulói részről. Ma már a szakirodalom óvodáskori kiégésről 
beszél! Ez nem az ő igényük volt, ezt mi vittük végbe! És a diákok is úgy érzik, 
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hogy nehéz, hogy életidegen, nem hozzá szól, ehhez neki semmi köze. És beszél-
hetünk a „költségvetési vágódeszkáról”, hogy mi kerül be a tananyagba, mi kerül 
ki, és miért… és mindennek az áldozata a nevelés, amelyik össze tudná kapcsolni 
a természettudományos és a művészeti nevelést. Azt láthatjuk, hogy nincs, vagy 
nem jó az a bizonyos pecsét, - amiről Freund Tamás is beszélt – ami lepecsétel-
hetné a jó minőségű tanítást. Sivár a belső világ, és sajnos kijelenthetjük, hogy már 
a szülői generációnak is kiüresedett a belső világa. Ugyanúgy, ahogy a hagyomá-
nyokat sem tudták átvenni, nem tudnak mire támaszkodni: hát „mi nem vagyunk 
ilyen éneklős fajta, ebből megélni sem lehet”, - egyszóval érezhető, hogy neki már 
nem érték az, hogy a belső világát gazdagítsa. Vagyis nem tudja, hogy hogyan is 
lásson neki, és nem gondolja, hogy ez fontos lehet. Azt gondolja, hogy minél 
jobban megfeszül, annál jobb lesz, és nem látja át, hogy ezen az úton nem boldo-
gul, de még csak nem is tud teljesíteni. A kutatások és a tapasztalatok abba az 
irányba mutatnak, hogy a kulcs az érzelmi intelligencia megfelelő fejlesztése lenne. 

Ha ugyanis az érzelmi intelligencia nem támogatja a tanulási-megismerési folya-
matot, akkor hiába a kiművelt IQ. Nagyon egyszerűen rávilágítanék – a biológu-
soktól elnézést kérve, az én nyelvemre lefordítva –, hogy mi is az érzelmek szerepe 
ebben a folyamatban. Az idegrendszerben a központok között mintegy háló az, 
amit érzelmi hálónak nevezhetünk. Az érzelmeknek nincs egy jól körülhatárol-
ható központja, ha vannak is gócpontjai, hanem behálózzák az egész idegrend-
szert. Továbbá fontos tény az is, hogy nemcsak a kéregnek van intelligenciája – 
ez az IQ, kicsit leegyszerűsítve –, hanem ennek a hálónak is van, ez az emocionális 
intelligencia, azaz érzelmi intelligencia, az EQ. a háló Milyen szerepet kap az 
emberi viselkedésben ez a háló? A kutatók meglátása szerint a döntéseinkben van 
a legnagyobb szerepe, azaz a döntéseink legnagyobb százalékát meghatározza 
ennek az érzelmi hálónak a minősége. És ha már itt tartunk, akkor feltehetjük a 
kérdést, hogy nevelhető-e ez az érzelmi háló? A neveléskutatókat és a pedagógu-
sokat természetesen ez érdekli a legjobban. Igen, nagyon nevelhető és nagyon 
sokáig nevelhető. Egy nagyon képlékeny idegrendszeri területről beszélünk, ezért 
fontos megnéznünk, hogy mit tudunk ezzel tenni.  

Nos, ha az érzelmek intelligenciáját a készségekre lebontjuk, látjuk, hogy az 
ezeken a készségeken keresztül lesz nevelhető. Mindannyian tudjuk, hogy számta-
lan készségünk van, de a készség csak egy csírarendszer minden emberben. Így az 
SNI-s diákban, a kiemelt tehetségesben, a nagyban, a kicsiben, mindenkiben. Ilyen 
a teremtés. Egy hatalmas gazdagságú csírarendszerrel születünk, ami azonban 
magától nem bontakozik ki. Szükség van fejlesztésre, erre kaptak meghívást a 
nevelők, ezért születtünk családban, hogy azokat a készségeket kibontakoztassa a 
környezet és az intézményes nevelés, ez a tanítás feladata is. Nézzünk meg egy 
ábrát, amelyen látható, hogy a készségeknek többféle fajtáját ismerjük. A belső 
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kör az adottságokat jelzi, azokat a fiziológiai, biológiai, idegi adottságokat, amivel 
együtt születtünk, tehát ezek az öröklött tulajdonságaink. A készségeink segítség-
ével még ezeknek az érvényesülési iránya is nagyon nagymértékben megváltoztat-
ható. Sokszor láthattunk már olyat, hogy valaki szerényebb adottságokkal messze 
felülmúlja azokat, akiknek veleszületetten sokkal jobb adottságai lennének. Ezt 
minden területen tapasztalhatjuk, családban, iskolában, osztályban. Nagyon érde-
kes éppen Edison esete, akit hazaküldtek az iskolából, és azt írták a szüleinek, 
hogy képezhetetlen ez a gyerek. Megvan a dokumentum is róla: „Thomas Alva 
Edison képezhetetlen, ne jöjjön az iskolába, mert nem tudunk vele csinálni 
semmit”.  Ez nem Edisonról mond sokat, hanem az iskolarendszerről, amelyik-
ben őt képezhetetlennek nyilvánították. És persze nem azt mondom, hogy csak a 
tanár hibája, de biztos, hogy szűk látókörű volt. Ránézett arra a szűk területre, 
amire szokott, és azt mondta, hogy ez nulla. És az édesanyja, akinek az érzelmi 
kontextusa megvolt fiával és a képezhetőségével kapcsolatban, egyszerűen, és 
hatalmas lélekjelenléttel úgy tett, mintha felolvasta volna fiának a levelet, némi 
változtatással ezt mondta: édes fiam, azt írják az iskolából, hogy itthon tanuljunk, 
mert ügyes vagy. Nem húzta ki fia alól a talajt, hanem azt mondta, hogy nézzük 
meg, mit tudunk kezdeni az ő lehetőségeivel. Gyakorlatilag hozzányúlt az összes 
többi készséghez, ami meg tudta mozdítani még a hiányos, vagy csekély 
adottságok érvényesülési irányát is. Többféle készségünk van. Ezek közül a 
kognitív készségeket nyilván a természettudományos tantárgyak igen 
nagymértékben használják. Ezek alatt nagyon leegyszerűsítve az IQ készségeket 
értjük. Adatok, tények felfogása, megértése, összefüggések rendezése, logikus 
gondolkodás, tervezés, tudatosítás stb. A mozgásos készségek nincsenek az ábrán 
feltüntetve, mert ugyanúgy működnek, mint az érzelmi intelligencia 
készségterületei, ezeket pirossal jelöltük. Jól látható, hogy az érzelmi intelligencia 
a megismerő képességünk nagyon nagy területét lefedi, és egyszersmind egy 
alátámasztó, alkalmazó intelligenciát is képez. Ennek is többféle területe van, 
többféle felosztásban, többféle formában szokta a szakirodalom tárgyalni, hiszen 
egy ilyen hálózat működését elég nehéz konkrétan behatárolni. Mi most inkább 
nagy vonalakban vázolnánk csak fel. Gondolom, hogy így is kirajzolódik, hogy mi 
a szerepe az érzelmi intelligenciának a természettudományos nevelésben is.  

Az affektív készségek: konkrét érzelmeket átélni „tudni”. Minden olyan élmény, 
érzés ide tartozik, amit valóban átélünk. Sírunk, nevetünk, de pl. a gyönyörködés, 
a csodálkozás, a meglepődés is. Amikor azt mondjuk, hogy „hú de érdekes, jaj de 
jó, még ilyet nem is láttam”. És jó, hogy ez megérint, megrendít, hogy tudok sírni, 
nevetni. Igen ám, de erre azt mondhatja valaki, hogy élünk, virulunk és sírunk és 
nevetünk, mi van ezen nevelni való? Nem! Mert ez nem szakáll! A szakáll 
úgymond egy automatikus csírarendszer és kijön akkor, amikor annak az ideje 
eljön. A készség nem szakáll, nem nő ki magától. A mai egyik legnagyobb 
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társadalmi szintű problémánk éppen a közömbösség. Ezzel alig tudunk valamit 
kezdeni és azt gondolom, hogy nevelési és oktatási szempontból is ez a legna-
gyobb gát. „Nem érdekel a nyomorod, az örömöd, a mondanivalód, nem érdekel 
semmi”… Észre sem veszi, egyszerűen átgyalogol mindenen, átgyalogol az isme-
reteken, a másik emberen, a helyzeteken. Ez az affektív készségeknek az abszolút 
nulla tartománya. Annyira sivár, annyira érdektelen, annyira semmi. Pedig lehetne 
ezt az affektív készséget is művelni. Néhány egyszerű irányt fogalmazzunk meg 
mindjárt ezzel kapcsolatban! 

Konkrét érzelmeket átélni, de minél többet! Sírni, nevetni, ahogy pl. Öveges 
professzornál láttuk. Nem kétséges, hogy ennek a művészet a legnagyobb területe, 
mert szinte belesodor az érzelmekbe. Itt nem a megértés, a tudás a döntő, sőt az 
nem is elég, hanem amikor „lúdbőrös” vagyok, akkor jó. Ne a zeneművek elem-
zésére gondoljunk tehát! Zenetanárként régóta látjuk, hogy elvesztettük azt a 
csatát, amikor affektív készségeket akarunk fejleszteni Mozart szonáták elemzés-
ével és formai meghatározásával. Az már egy későbbi állomás lehet, ha még az is 
érdekel, hogy ennek milyen a szerkezete, a hangneme stb. Át kellene élni, rend-
szeresen, sokszor, ez az érzelmi nevelés kulcsa. Ide tartoznak a történetek, a 
dráma, a mese, de a beszélgetés is. Ez lenne a legfontosabb, de ez ki van irtva a 
családban, az iskolában, mert azt mondják, erre nincsen idő. Elfogyott a 
beszélgetés, olyannyira hogy már szinte nem is igényli a társadalom. Csak azt, 
hogy én beszéljek magamról, a többiek legfeljebb lájkolnak, vagy amikor nagyon 
felgyülemlenek a feldolgozatlan mondanivalók, akkor megnézünk egy „kibeszélő 
show-t”. Például nemrég jártam egy óvodai szülői értekezleten, ami alatt már nem 
kellett felügyelet szervezni, mert a gyerekek egyedül is elvannak addig a folyosón 
a gépjükkel. Másfél óra alatt egynek ugyan eszébe jutott, hogy fogócskázna, de ezt 
gyorsan leállította a takarítónő, hogy mit nem képzel… És persze nem is 
beszélgettek közben, hisz ennek az eszközei nincsenek a gyakorlatukban, nem 
szoktak... Jézust annak idején megkérdezték, hogy Te miért csak 
példabeszédekben tanítasz? Amire azt válaszolja, azért, hogy egy életre 
megjegyezzétek. Felnőtt, racionális férfiakkal dolgozik, és példabeszédeket mesél. 
És amikor azt akarja, hogy igazán megértés legyen, akkor lelassít és elkezdi 
mondani, hogy „abban az időben...” Egyszerűen azokat az élményeket kapcsolja 
hozzá, amiket előhívhat belőlük, a tapasztalataikból, a szívükből. Freund tanár úr 
előadását is el lehetett volna mondani másképp, de mégis, ami meg fog maradni, 
az a polip a mozgó szemével, s az majd elő fogja hozni mindazokat a tartalmakat, 
amiket át szeretett volna adni. Ez az, amikor az affektív készség aktivizálódik, 
mert ezt mindenki fel tudja majd idézni, s másnak is el tudja mondani. Az érzelmi 
intelligencia másik nagy területe a konatív készségek, a megmozgató készségek 
területe. Ha valamire szükség van a tanítás és nevelés során, nos, az éppen ez! A 
nyitottság, a kíváncsiság, az érdeklődés, de fölfelé is, a spirituális területekre, 
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szellemi területekre, a transzcendensre, vagy egy másik emberre, egy jelenségre, 
egy tartalomra, egy új képletre. Tehát a nyitottság, az érdeklődés, kíváncsiság ez 
mind az érzelmi intelligencia készségterületeihez tartozik. Ami egyben azt is 
jelenti, hogy nem a megértésből táplálkozik elsősorban, hanem majd a 
későbbiekben látjuk, hogy hogyan. Ezeknek a területeknek mi lehet a nevelésben 
a mottója? Az, hogy kíváncsinak lenni jó. Hogy is tanultuk? „Amikor új anyagot 
tanítunk, átismételjük a régit és a régihez kapcsoljuk az újat. – Nyissuk ki a 
könyvet, mit vettünk a múlt órán, …” Ehelyett, ha a konatív készségeket akarunk 
fejleszteni, mit kellene tenni? A kíváncsiságot felkelteni! Mint Öveges tanár úr: 
„Édes gyerekem, ma olyat mutatok, amit nem láttál még!”. A kíváncsiságot 
szólítja meg, kinyitja az elmét, az érzelmeket és oda belecsöpögteti a tudnivalókat. 
Tehát erről van szó, amikor a konatív készséget szeretnénk művelni. S amikor azt 
mondjuk, hogy nem érdeklődnek, nem motiváltak – látnunk kell, hogy sajnos már 
nem kíváncsiak, de erről nem a diákok tehetnek… 

Amint már említettük, a konatív készségek közé tartozik például a nyitás a másik 
emberre, magyarul a kötődés készsége, a közösség kialakítása. A készségeket nem 
lehet gyorsan fejleszteni, de fejleszteni kell, - nem fog kinőni magától. Így tehát 
nem jönnek létre magától a közösségeink sem. Nem fog leesni magától, hogy 
közünk van egymáshoz, még akkor sem, ha gyönyörűen leíratjuk is vele, és száz-
szor elmondjuk, hogy „fiam jegyezd meg, hogy egy hajóban evezünk”. És ezt 
elmondhatjuk a szülőknek is, vagy a munkatársaknak, de ettől még nem lesz 
semmi. A készség az az, amit nagyon-nagyon sokszor kell tapasztalattal átjárnunk. 
Tehát mi műveli a közösséget, mi műveli a kötődést? Az, hogy kapcsolódni jó, az 
hogy „futkos a lúdbőr”, amikor az Ars Nova Sacrába én is beállok és én is bele-
teszem a magamét és velem együtt szólal meg a nagy mű, a nagy közös élmény 
alkotója és részese vagyok. Ez az, ami megpecsételi bennem, hogy együtt lenni jó, 
hogy együtt megszólalni jó, együtt kísérletezni jó, együtt énekelni, táncolni vagy 
együtt étkezni jó. Ezek a közösségi élmények a csapatsportoktól kezdve a tábo-
rozásig és a közös munkáig - és sajnos nem igazán az egyéni versenyek! – hasz-
nálnak igazán. Persze nem mondom, hogy ne legyenek egyéni versenyek, de ne 
kisgyermekkorban, s ne azelőtt, mielőtt a közösségi hatékonyságot meg ne érezte 
volna. Ez egy készség, ami nevelhető. Ennek a tapasztalatait megszerezni határo-
zottan nevelési feladat. És minderre mintegy „ráfolynak” a szociális készségek. 
Ezek azért nem szerepelnek külön, mert az összes készséggel szoros kapcsolatban 
állnak, hisz társas lények vagyunk. Tőled tanulok, téged elfogadlak, téged kibírlak, 
ha itt vagy örülök, ha nem vagy itt, úgy is jó, vagy bármilyen más érzés is lehet. 
Egyszerűen minden összekapcsolódik azáltal, hogy társas mezőben élünk, akkor 
harmonikus a fejlődésünk és a tanulásunk is, ha átélhetjük a társas vetületét is. 
Ilyen a dicséret, az elismerés, a személyes értékelés, de a tudásmegosztás, az alkal-
mazás a szolgálat is. Szociális készség a vezetés, a kooperáció, a tolerancia, az 



31 
 

empátia, és még sokat fel tudnánk sorolni, de az a kérdés, hogy nem toljuk-e be 
rögtön az adottságokba? „Jaj, ez olyan kis csapattag típus, ez meg egy olyan kis 
vezető típus!”. Aki így vélekedik, az pedig egy „dilettáns típus!”. Ezek a készségek 
az adottságokba éppen, hogy csak belelógnak, ahogy a rajzon látják. Tehát, ha 
látunk egy vezető „típusú” személyt, az nem azt jelenti – hál’ Istennek, hogy ő 
nem tanítható meg arra, hogy együttműködjön. És egy csapattag típus is megta-
nítható arra, hogy vezessen, de erre tanítani kell. Mindenki tud vezetni! Mert 
vezetési készség az erőmet kézben tartani, az időmet kézben tartani, a hangulata-
imat uralni, a tudásunkat összehangolni, veled együtt tanulni, elvégeztetni veled 
azt, amit én nem szeretnék például. Ezek együtt mind vezetési készségek. Persze, 
hogy meg kell tanulni vezetni az életben, a háztartásban, a gyereknevelésben és 
mindenhol. Ehelyett ezeket a készségeket a csapatépítő tréningeken próbáljuk 
megtanítani. 30-40 éveseket küldünk el drága tréningekre, hogy tanulják meg azt, 
amit a családban, otthon, az óvodában, az iskolai közösségekben, vagy egy jazz 
együttesben játszva, ráadásul élvezetes módon tökéletesen meg lehet tanítani. 
Hihetetlen erős eszközeink vannak arra, hogy ezt az érzelmi intelligencia területet 
valóban jártasságig, alkalmazási szintre felnöveljük. Mégis jelenleg az a helyzet, 
hogy a mai magyar iskolarendszerben – tisztelet a kivételnek – nagyon szomorú 
állapotokat tapasztalunk. Benne voltam egy ilyen kutatásban, eszerint mintegy 92 
%-ban a kognitív készségek fejlesztésére fordítjuk a figyelmet. Nagy a reményünk 
az új NAT-ban megint, ám ha most sem változik meg jelentősen az arány, akkor 
kimondhatjuk, hogy ettől az iskolarendszertől nem várhatjuk a gyermekek egész-
séges és életképes fejlődését. Ha 92 %-ot rányomunk egy alig 20 %-os területre, 
akkor a másik biztosan sivár lesz. Nemcsak, hogy képzetlen lesz, hanem majd-
nem, hogy nincs ott. Rogyadozik, nem tud együttműködni az egyébként lehet, 
hogy teljesen kifényesített kognitív területtel. Másképp neveljük ugyanis a kogni-
tív és másképp az affektív készségeket. A kognitív készségeket információ bevi-
tellel tudjuk nevelni. Nyilvánvalóan le kell bontani a tudásanyagot az ő megértési 
szintjére, és apránként egymáshoz illeszteni az egyes részleteket. Belenézek a 
szemébe, látom, hogy dereng a dolog: megértetted fiam? Jól van, akkor mehetünk 
tovább. És tegyük hozzá, amint tényleg megértette, sajnos nyomban unalmassá 
válik, ezért nehéz egy 30-40 fős osztályban valamit megtanítani, mert 3 már 
megértette, 30 pedig észre sem vette, hogy már beszélsz… Aztán a három unat-
kozó a pad alatt elkezdi a saját műhelyét, s a többiek pedig még sehol sincsenek. 
Tehát az információközlés, amikor a megértéssel a téglákat egymás mellé rakjuk, 
ahogy a professzor úr az előbb mondta. Ez még nem a saját alkalmazható tudása, 
csupán a megértés, az érzelmi intelligencia készségei lennének arra hivatva, hogy 
mozgósítsák, előhívják, formálják, alkalmazzák stb. Látják, mindaz, ami a néhány 
százalékos esetleges fejlesztés miatt még nincs ott. Elképzelhető, hogy a termé-
szettudományos területen, sőt a zenei órákon is megértés történik, mert ehhez 
szoktunk hozzá 90 %-ban. Mert ez megy gyorsan, ezt lehet visszakérdezni, 
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osztályozni, mérni stb. A megértés azonban az érzelmi intelligencia területén nem 
hoz fejlődést! Mi hoz akkor? Hiszen azt állítottuk, hogy készségek ezek is, és mint 
ilyenek, nagyon jól művelhetők. Élmény, tapasztalat és azonosulás – ez az útja. 
Ahogyan pl. Öveges professzor művelte, quasi „habarcsolt”. Ez az utóbbi hason-
lat pedig már az agykutató Freund Tamásé, aki szerint a gazdag érzelmi világ a 
tudásunk tégláinak habarcsa, aminek segítségével nem csak egymás mellé rakos-
gathatjuk az elemeket, hanem bármilyen formát építhetünk vele a térben, kreati-
vitásunk szerint. És biztos vagyok benne, hogy nemcsak ők, hanem mindenki, aki 
magas szinten tudja művelni a természettudományokat, valami ilyen jellegű 
„művészet-habarcsot” is használ. Úgy meséli például Einstein leánya, hogy 
„apám, hogyha valamiben elakadt, akkor mindig hegedült” – így hívta elő azokat 
az intuíciókat, gondolatokat és asszociációkat, amelyek továbblendítették őt a 
kreatív megoldás felé. Valóságos élmény, valóságos tapasztalat és valóságos 
azonosulás kell tehát.  

Mi hozza létre az azonosulást? Az érzelmi közösség. Akár a tanárral, más példa-
mutató személyiségekkel, társakkal, vagy a mese szereplőivel, vagy a Bánk bánnal, 
amikor a színházban átéli. A művészetnek ez a lételeme, ebből táplálkozik, 
élményt, tapasztalatot és azonosulást közöl mindenféle formában. Amikor ezeket 
átéljük, akkor történik az érzelmi tanulás. Átélés nyomán születik meg az élmény-
nek megfelelő szinapszis. Összekapcsolódnak az idegsejtek, és az egyidejű kisülés 
nyomán mintázatot alkotnak, ahogyan ezt Professzor úr az előző előadásában 
bemutatta. Amikor egy élménynek ilyen lenyomata keletkezik, akkor már kimond-
hatjuk, hogy az érzelmi tanulás nyomot hagyott. Ismételt élmény esetén megerő-
södnek ezek a szinapszisok, s ez nagyon fontos számunkra, éppen azért, mert 
időnként az idegrendszerben ritkítás van. Tehát a nem eléggé átjárt szinapszisok 
törlődnek. Nem tudom utána felhasználni. Azaz egy élmény nem élmény, csak 
akkor, ha igazán katartikus, úgymond „életre szóló”, azaz, ha annyira mély volt, 
hogy nem törlődik. De mivel nem tudunk folyamatos katarzisban élni, ezért több 
élményre van szükségünk az érzelmi tanuláshoz. Szülőként, tanárként, otthon, az 
iskolában, a gondolkodás szintjén és az egyéb tapasztalatok, személyközi kapcso-
latok szintjén is. Azt is említettük már, hogy az érzelmi intelligencia készségei 
tartó-, vagy alkalmazó készségek, és ez is nagyon fontos. Valószínű, hogy ezt is 
tanultuk, szigorlatoztunk belőle, de nem tudom, hogy elevenen él-e a pedagógiai 
gyakorlatunkban, hogy mit jelent az, hogy ezek a készségek tartó-, vagy alkalmazó 
készségek. Pontosan azt jelenti, hogy azt a tudást, amit a kognitív területen 
megértettünk, ennek a közegnek a segítségével alkalmazzuk, használjuk fel. Ez a 
közeg dönti azt el, hogy mire fogjuk használni. A tehetséggondozás nagyon sokat 
foglalkozik azzal, hogy egy tehetség vagy bűnöző, vagy alkotó lesz, mert nagyon 
nagy feszültséget jelent a tehetség. Az alvó tehetség méreg! És sajnos mindegyi-
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künk sok példát tudna arra mondani, amikor a tehetség destruktív formában 
érvényesül. 

Egy közelmúltban megtörtént eset, - nagyon messze van és nem is nevesítem, de 
egy igen neves középiskoláról van szó -, ahol egy nemzetközi robotika versenyen 
vettek részt a diákok. Már korábban is nyertek nagyokat, egy jó kis csoport már 
kinevelődött, és az évek során még egy csoport kialakult, akik szintén elindulhat-
tak ezen a versenyen. Országos válogatóra utaztak a gyerekek. Odaértek, az egyik 
csoport bemutatta a versenyművét, jött volna a másik, de nem találták a szerkezet 
kis fő alkatrészét. Mindenütt keresték, csak nem találták. Ki is estek a versenyből, 
hiszen nem működött. Hazamentek, továbbnyomoztak, hogy mi lehetett az ok. 
Hol hagyták el? Hogyhogy nem találták? Pechükre be volt kamerázva az a labo-
ratórium, ahol dolgoztak, és kiderült, hogy a saját iskolájuk másik induló csoportja 
az indulás előtti estén kivette (!) belőle azt a bizonyos kulcsalkatrészt. És fokozom 
a helyzetet. Mivel a csoport (bár ezen az áron!) annyira sikeres volt, hogy a 
nemzetközi versenyre is elmehettek, a tantestület úgy döntött, hogy mivel ekkora 
sikert hoztak, nem lesz komoly következménye az esetnek. Ez a tartó- vagy alkal-
mazó készség totális hiánya – a nevelőkben is, és ezt erősítették meg a diákokban 
is. Továbbadták a csalással való azonosulást, mint mintát. Észre sem vesszük, 
hogy mi lesz azzal a hatalmas tudással, ha észre sem vesszük, hogy a szociális 
készségek ennyire gyengék már vezetői szinten is. Ott vág át, ahol tud az ilyen 
gyerek, és a Jóistent is, meg saját magát is. Mire használja a tudását, ebben hatal-
mas a mi felelősségünk. Einstein szerint „a mai kor problémája nem a tudomány 
lesz, hanem az emberi szív. Vagy átalakul az érzület, vagy elpusztul az élet. Mert 
a tudomány gyorsabban fejlődik, mint a lelkiismeret”. Ez a helyzet. A tudomány 
gyorsabban fejlődött, mint a lelkiismeret. És persze a tudomány fejlődjön is, ez 
nagyon fontos, hiszen ezeket a dolgokat is azért tudjuk, mert fejlődött a tudo-
mány. De ha nem alakul át az érzület, akkor elpusztul az élet. Mindenünk lesz, 
csak élet nem lesz. Lesz jakuzzi minden házban, csak élet nem lesz. Lehet, hogy 
lesz tablet minden gyerek kezében, csak élet nem lesz. Egy másik kutató úgy 
fogalmaz, hogy okosan halunk meg.  Nos, nagy perspektíva - mit mondhatunk 
mást? Nagyon nagy a tét! Hogyha ezt a tartó vagy alkalmazó készséget nem tudjuk 
finomra hangolni és nem tudjuk vele erőteljesen alátámasztani azt a fejlett 
tudományt, amit át akarunk adni, akkor félő, hogy egyáltalán át sem tudjuk adni, 
mert a memória is csak ennek a segítségével működik. Ez nagyon figyelmeztető 
összefüggés az ismeretközlésre vonatkozólag is. Éppen a Professzor úrék 
csoportjának köszönhető, hogy ez ennyire világos ma már számunkra. Eddig is 
sejtettük ugyan, hogy egy kis érzelem, hangulat kell minden motivációhoz, de 
hogy a hosszú távú memóriába kizárólag az az ismeret juthat el, amit az élmény 
kísér be, azért ez a pedagógia világában is új megközelítés. Előfordult, hogy azt 
mondogatták a tanárok, hogy „nem kell engem szeretni, csak csináljátok azt, amit 
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mondok”, éreztük is, hogy ez persze nem működik, de a tudományos magyaráza-
tot csak most érthettük igazán meg. 

Ezek után röviden rámutatnék arra, hogy ebben az egész folyamatban mit tud a 
zene, mire képes a művészet? A zene a művészeteket talán legkoncentráltabb 
formájában közvetíti, de nyilvánvaló, hogy a művészet valamennyi ága ugyanezek-
kel az eszközökkel dolgozik. Németh László, - aki szintén nem zenész -, így 
fogalmaz: „a zene pedagógiai jelentőségét nem lehet eltúlozni, s ha meggondoljuk, 
hogy mi a zene, és hatását hogy éri el, ez természetes”. Ezért tudjuk annyira jól 
felhasználni nemcsak abban, hogy egy harmonikus személyiség jöjjön létre, 
hanem a konkrét tudás közvetítésében is. Amint az imént láttuk, az érzelmi háló 
behálózza az egész idegrendszert, és intenzív érzelmi környezetet hoz létre, amire 
nagy szükségünk van a hatékony tanuláshoz is. Ez már eleve azt mondja, hogy 
mindenképpen érdemes művelni, mert azt a nagy rendszert tudjuk megérinteni, 
amely az idegrendszer valamennyi központjával kapcsolatban áll. Csépe Valéria 
akadémikus egy nem régi nyilatkozatában azt mondja, hogy a zenei tréning jelen-
tős mértékben átalakítja az agy számos területének működését és kapcsolatát is. 
Nyilvánvaló és érthető, hogy milyen felfedezések és kutatások vezettek ezekre az 
eredményekre. Rendkívüli hatással van a zene a kérgi és a kéregalatti struktúrákra 
is, az emlékezetre és a megismerő funkciókra is. Ezekre a területekre a természet-
tudományos nevelésben is igen nagy szükség van. 

A hang önmagában is a legtöbb idegrendszeri funkcióra erőteljes hatással van. 
Bizonyára a jelenlévők számára ismertek a Mozart zenéjével végzett kísérletek is, 
de összességében azt mondhatjuk, hogy nem kizárólag a Mozart zene segítheti a 
gondolkozást, hanem az olyan jellegű harmonikus muzsika, amelyben nincsenek 
nagy kiugrások, és nem szövegesek. Azt tapasztalták, hogy ez a zene a tanulás 
folyamatát jól segíti. Tanulásmódszertani megfigyelések szerint az a leghatéko-
nyabb tanulás, amikor a béta és az alfa agyhullámok gyakran váltják egymást, 
ilyenkor azt tapasztaljuk, hogy a megértésen túl egy kicsit elmélyülünk a tananyag-
ban, egy kicsit el tudunk morfondírozni rajta. Tehát fontos, hogy az információ 
felvételét, a megértést és a koncentrációt egy kis ellazulás kövesse. Mit is hallot-
tam? Hogyan van ez? Tényleg ilyet már láttam, vagy éppen nem láttam stb. 
Igazából ez a váltakozás az a hatás, ami jól integrálja az információkat, előhívha-
tóvá teszi azokat. A zenehallgatás közbeni agyi működés éppen ilyen: alfa-béta-
alfa-béta, és ismétlődve így tovább… 

A zenehallgatás tulajdonképpen optimális üzemmódban tartja az agyat, tehát az 
elvont gondolkodás mintázatát hozza létre. Ez pontosan azt is mutatja, hogy 
nincsenek külön zenei központok az idegrendszerben és az agyban, hanem azt a 
mintázatot hozza létre, amivel könnyebben és jobban gondolkozunk. A matema-
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tikusok, fizikusok, elméleti gondolkodók, nagyon sokszor inspirációra használják 
a zenét. A zene és tanulás kapcsolatára néhány érdekesség még: a gyors barokk 
zene a maga lendületével info-aktivitást hoz létre, a lágy inkább a képzeletet, a 
képalkotást segíti, a klasszikus zene az elvont gondolkodást segíti, ezt a Mozart-
hatást sokszor elemezték már. Kiemelkedő még az agyféltekék összekapcsolása 
is. Hámori professzor kutatásai alapján tudjuk, hogy zenéléskor és zenehallgatás-
kor is mindkét agyféltekét aktivizáljuk. Azt is tudjuk, hogy a zenélő gyerekek agyá-
ban a kérgestest meg is vastagodik, több idegi kapcsolat keletkezik, tehát jobban 
tudja használni. A zene a dopamin szintet is növeli, tehát a motivációt segíti. De 
ha ezt évek óta ilyen világosan látjuk, akkor miért nem figyelünk erre jobban oda? 
Valahol lyukas mégis az a csónak! 

Nem szóltunk még a művészeti nevelés transzferhatásairól, amelyek közül enged-
jék meg, hogy csak néhányra rámutassunk. Kodály Zoltán megbízására a Kecske-
méti Kodály Intézetben készült az első Barkóczi-Pléh féle híres kísérlet. Hosszú, 
nagy mintás, követéses vizsgálatokat végeztek, több csoporttal. Ebben látható, 
hogy a zenei nevelés, a gyakori találkozás a zenével milyen egyéb áttételes hatáso-
kat eredményezett, milyen mérhető változásokat eredményezett a tanulásban és a 
szociális viselkedésben. 

Most csak néhány példával illusztráljuk mindezt, de akit érdekel, érdemes részle-
teiben is megismerni ezeket a kísérleteket. Nagyon plasztikusan mutatják, hogy 
pl. a lényeglátást apróságokkal is mérték. Kiad a tanár egy feladatot és megfigyeli, 
hogy a zenével is dolgozó osztályok és a kontroll csoportok között mi a különb-
ség, hogy a feladatot mennyi idő alatt fogja fel pl. a zenével nem találkozó kontroll 
csoportoknál egy csomó felesleges kérdés elhangzik, hogy kockás papírra, jobb 
oldalra, szélére írják-e, a zenészek nézték, írták, csinálták a feladatot. Nagyon sok 
ilyen kis apró kísérőjelenséget feljegyeztek, a tapasztalatok és mérhető 
eredmények is egyértelműen kimutatták ezeket a transzferhatásokat. A verbális 
emlékezet egyértelműen megnőtt, a mozgási intelligencia pedig nagyon. A 
lényegfelismerés mindenféle tekintetben, tehát feladatmegoldásokban, emberi 
helyzetekben, szociális helyzetekben is. A rugalmas gondolkodás, hogy tudott 
váltani, tudott másik megoldásokat találni, tudott asszociálni – hát ez a „habarcs”. 
Tele volt „habarccsal” a tudása és mindig erre, arra, amarra fel tudta használni, 
amire kellett, fel tudta építeni a maga konstrukcióját a gondolkodásban is. A 
kreativitási szint és annak növekedése szintén nagyon érdekes, a több éven át 
zenével élő gyerekek kreativitása szignifikánsan emelkedett.  A kontroll csoport-
ban nem, tehát voltak ott is természetesen kreatív gyerekek, de a beállítódás 
szintje nem változott. A memória, a rugalmas gondolkodás, a divergens gondol-
kodás – egy problémára többféle megoldást találni–, a koncentráció periódusa 
sokkal hosszabb volt, tehát sokkal tovább tudtak egyvalamire figyelni a zenét 
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tanulók. Kifejezetten érdekes a mozgásos feladatok kapcsán megfigyelt jelenség 
is. A, B, C nehézségű feladatot kellett megoldaniuk a gyerekeknek. Az A egy 
viszonylag könnyű, a B közepes nehézségű és a C-t azt azért gyakorolni kellett 
ahhoz, hogy meg tudják oldani, de annyiszor próbálhatták ki, ahányszor csak akar-
ták, amíg csak nem tudták. Érdekes volt a végeredmény. A könnyű feladatot a 
zenész és a kontroll csoportból is szinte mindenki megcsinálta. A közepes 
feladatnál a zenészekből szinte mindenki sikeres volt, a másikból kb. a fele, a 
nehéz feladatoknál 23-ból 21-re ment le a zenész csoportban a sikeres megoldók 
száma, a kontroll csoportban viszont csak az a 3-4 tudta megoldani, aki egyből, 
gyakorlás nélkül is meg tudta a gyakorlatot csinálni. Azt írja a kísérletvezető, hogy 
a zenészek ezekben a nehéz feladatokban kihívásokat láttak. Játéknak vették. Újra 
és újra megpróbálták, hát legyen! Volt türelmük, volt kitartásuk, egyszerűen 
tudták játéknak tekinteni azt, ami ebben a feladatban nehézség, kihívás volt. Az 
együttműködésre is nagyon nagy hatással volt az, hogy őket közös zenéléssel 
nevelték. Mindig szükségünk van az együttműködésre, akárcsak a tudásmegosz-
tásban, a párkapcsolatban, a gyereknevelésben. A kóruséneklés, a táncolás hatása 
is nagyon pozitív. Más műhelyekben is mérték azóta a néptánc, az énekes játékok 
hatását. Például azokat az alapkészségeket, amelyeket első osztályban kötelezően 
mérünk, a DIFER készségeket mérhetően javítja a néptánc foglalkozás.  

Sokan úgy vélik, hogy persze kellemes foglalkozás és pontosan ezért maradt meg, 
jó az, hogyha néha zenélnek, de pont most, és heti két nap, hát az nem lehet! Egy 
2018-as angliai felmérésben olvastam, egy bradfordi általános iskolában, amikor 
2011-ben a SAT méréseken nagyon pocsék eredményeket értek el. (A SAT 
teszteknek az a jellegzetessége, hogy a szociális készségeket és a puhább készsé-
geket nem is méri. Csak az igazán intellektuális mérésekben hozott eredmények-
kel dolgozik. A társas fejlődést, a mentális egészséget nem is veszi figyelembe.) 
Az volt tehát az idézett intézmény problémája, hogy nagyon rossz helyezést ért el 
ezeken a teszteken. És ma a legjobban fejlődő 10 %-ban van a szigetországban 
végzett felmérések alapján. Az iskola igazgatója a mindennapi oktatás részévé 
tette a zenét, a drámát és más művészeti ágakat. Így csak erre a területre heti 6 óra 
jutott. Az eredmények magukért beszéltek. 2011-ben az iskola tanulói 3,2 %-kal 
maradtak le a nemzeti átlagtól, írás, olvasás, matematika terén, ma a diákok jelen-
tős része átlag felett teljesít. Matematikából 2,4 pontos lemaradásban voltak, ma 
pedig 6,5 ponttal meghaladják ezek a gyerekek az átlagot ezeken a teszteken. A 
Kodály módszerrel kezdtek el dolgozni. Szerintük az a lényege, hogy a gyerekek 
megtanuljanak tanulni a zene segítségével. És hogy ne utálják, hanem élvezzék a 
tanulást. Tehát erre használták fel a művészeteket. És azt hiszem, hogy ez annak 
a gondolatnak a kulcsa is, amit ennek az előadásnak címéül kaptam, hogy mi is a 
természettudományos oktatás és a zene kapcsolata. Nos, pontosan ez a kapcso-
lata, hogy a gyerekek megtanuljanak tanulni és ne utálják, hanem élvezzék azt. 
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Ezen felül pedig emberebb emberré válnak. És ha ezeket nem fogjuk beilleszteni 
a mindennapjaikba, nem lesz az életük része, akkor egyik sem és a másik sem 
teljesül. Veres Péter így fogalmazott erről: „Kell még több érv? Kár, hogy ennyire 
is szükség van”. Ennyi év után, ennyi kutatás után. 

Megmondom őszintén, hogy tanultam a Zeneakadémián erről a Barkóczi féle 
kísérletről, persze. És amikor ez az elevenembe vágott, ez egy luzerni zenepeda-
gógiai konferencia volt, ahol meghívottként voltam jelen. És a nemzetközileg 
elismert kutatók, akik átalakítottak egész iskolarendszereket, arra hivatkoztak, 
hogy a magyarok milyen okosak, hogy Kodály nyomán mindezt észrevették és 
megcsinálták! Én meg csak bújtam el, majdhogynem a pad alá, nehogy megkér-
dezzék, hogy nálunk, Kodály országában, hogy áll a művészeti nevelés. Nagyon 
kár, hogy ezt az eszközt tényleg ilyen értelemben nem használjuk. Azzal biztos 
nem megyünk semmire, hogyha úgy csinálunk, „mintha” lenne. Most heti 2 ének-
óra van az általános iskolákban. Kollegák, én sok általános iskolában megfordu-
lok, és sajnos gyakran tapasztalom, hogy a tanító néni elhagyja az énekórákat. Kell 
helyette matematika, mert nem megy a szorzótábla sem, meg másból az anyag 
annyira sok.  

Tehát vigyázat! Gondoljuk át a gyakorlatunkat! Valóban az életet szolgálja-e a 
nevelésünk? Tényleg az élet szolgálatában áll-e akár a művészeti, akár a természet-
tudományos nevelésünk? Vagy még mindig lyukas a csónakunk? Ugye tudjuk, 
hogy annak süllyedés a vége!? Ez természettudomány, nem képzelődés! De ha 
lyukas, és látjuk is, hogy hol van a lyuk, akkor vagyunk elegen – azt hiszem – 
ahhoz, hogy befoltozzuk. Látjuk, hogy hogy lehet, látjuk, hogy mi az útja, látjuk, 
hogy mi a lehetősége. 

Egy kis történettel zárnám a felvetett gondolatokat: 

„A New York-i Filharmonikusok pesti fellépésére meghívót 
kapott a miniszterelnök is, aki maga helyett a pénzügyminisz-
tert küldte el. Schubert Befejezetlen szimfóniája volt műsoron. 
Másnap a minisztertanács tagjai a következő előterjesztést 
kapták. A Befejezetlen szimfónia értékelése a költségvetés 
szemszögéből. A tegnap esti hangversenyen a következő 
megállapításokat tettem: 

1. Az oboaszólam hosszú időn keresztül nem csinált semmit, 
létszámukat csökkenteni kell, feladatukat meg lehet osztani a zene-
kar többi tagjai közt. 
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2. Mind a 12 hegedű azonos dallamot játszott, ez szükségtelen 
párhuzamosság és jelentős létszámcsökkentést indokol. Ha a 12 
hegedűre a kívánt hangerő céljából van szükség, akkor manapság 
már 11 kiváltható egy erősítővel. 
3. Jelentős erőfeszítés történt a tizenhatodok helyes visszaadása 

érdekében, ez felesleges cifrázás. Ezek helyett egyszerű hangokat 
kell játszani, ekkor magasan kvalifikált zenészek helyett tanulók 
vagy kezdők is alkalmazhatók lennének, lényegesen kisebb bér- és 
közterhekkel. 
4. Semmi célját nem látom annak, hogy a fúvósok megismétlik 
a vonósok által már eljátszott dallamot. Ha ezeket a szükségtelen 
ismétléseket töröljük, a szimfónia 2 óra helyett 20 perc alatt is 
eljátszható. 

Azt a következtetést kell levonnom, hogy Schubertnek a fentieket figye-
lembe kellett volna vennie és akkor valószínűleg be tudta volna fejezni a 
szimfóniát. Javaslatom tehát: a fenti elvek bevezetésére a hazai zenei élet-
ben lehetővé tenné, hogy esetleg egy teremben több hangversenyt tartsunk 
egymás után. Ennek eredményeképpen a hangversenytermek fele bezár-
ható, ami további megtakarítást jelent. A fentiek adaptálása a kutatásra, 
felsőoktatásra, elmegyógyintézetekre, és más költségvetési szervekre 
tovább növelné programom sikerét.” 

Valóban át kellene gondolnunk, hogy felesleges cifrázásnak érezzük-e a 
művészeti nevelést a természettudományos nevelésben, vagy arra a tartó vagy 
alkalmazó készségekre jutunk-e el, ami csak akkor működik, ha élmény, 
tapasztalat, azonosulás, - ráadásul sok - van belőle. Ennek a kereteit garantálni 
kell, ezzel tudnánk egymást megtámogatni. 

Köszönöm, hogy felvetették ezt a kérdést ilyen komolyan, és ilyen intenzitással 
a programjukba, és kívánom, hogy sok örömünk legyen, nekünk is, a termé-
szettudomány ilyen nagyszerű művészi adaptálásában, és a természettudósok-
nak is a művészet sok-sok áldásában. 
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Tartalmi összefoglalók 
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Hagyományos fizikai kísérletek az „Z” generációnak  
Almási János 

almasi.janos@egyetemi.hu 
               Budapesti Egyetemi Katolikus Gimnázium és Kollégium 
 
A Z generáció tagjai 2000 után születtek, sokban különböznek az előző generá-
ciók, főleg a közvetlenül megelőző Y generáció tagjaitól, egy új típusú nemzedék, 
amelynek kialakulásában a technika száguldó fejlődése játszott rendkívül fontos 
szerepet. Ma velük találkozunk a gimnáziumokban és általános iskolák folyósóin 
is. Az 1990-es évek végén születettek és az annál fiatalabbak beleszülettek a digi-
tális technológiák világába, amelyben már elképzelhetetlen élni mobiltelefonok, 
más digitális és kommunikációs eszközök használata nélkül. Ők „digitális benn-
szülöttek”. Teljesen megváltoztak a tanulási szokásaik, ami óriási problémákat vet 
fel az oktatási rendszerben is, elsősorban a tanítási módszerek területén. A taná-
roknak (átlagéletkor kb. 45-50 év) nehéz átadniuk a tudásukat a fiataloknak, akik 
hozzá vannak szokva a gyors információáramláshoz és annak befogadásához a 
tanáraik viszont nem. Képesek egyszerre több mindennel párhuzamosan is 
foglalkozni. Egyre kevesebb időt töltenek olvasással, viszont egyre többet játsza-
nak például számítógépes játékokkal. A kommunikációs eszközök, internet fejlő-
désével és gyorsaságával egyre több információhoz jutnak, és ezeket máshogy 
dolgozzák fel, ami miatt másképp is gondolkodnak, mint szüleik és/vagy tanáraik 
korosztálya. 
 
Ebből fakadó hátrányok és előnyök: 
1. nincs meg a kellő kézügyesség és jártasság a kísérletezéshez 
2. nincs türelmük hosszasan koncentrálni csak „egy” adott témára 
3. azt gondolják, hogy „enter” és „exit” gombbal lehet ki-be lépni mindenből 
4. képesek egyszerre, párhuzamosan több dologgal foglalkozni. 
5. az ingerküszöb megváltozott, ha egy kísérlet nem elég látványos, gyors vagy 

hangos már nem is érdekes. 
6. a megértéshez feltétlenül szükséges lenne a kísérletezés 

 
Az érdeklődés felkeltése a tantárgy iránt, a természet törvényeinek megértéséhez 
szükséges fizika alapműveltség, a tehetséggondozás és versenyeztetés igazi kihívás 
minden fizikatanár számára. Az elmúlt két évben szerzett tapasztalatokat, elvégzett nyílt 
napi bemutató órák anyagait, háziversenyeken végzett csoportmunkás mérőkísérleteket és ötle-
teket szeretnénk összefoglalni és megosztani a szakmával, ezt szeretnénk a megújult fizika 
előadóban tovább fejleszteni és folytatni a következő tanévtől is. 
Hiszünk abban, hogy a fizika nem elavult, nem unalmas, ezt velük is meg kell 
értetni és az ifjúság szavaival élve: „A fizika lehet trendy”. 
 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Y_gener%C3%A1ci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/1990-es_%C3%A9vek
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Figyelem és koncentráció 
 Mivel olvasásuk, szövegértésük gyenge, nem tudnak néhány percnél tovább egy 
dologra figyelni, hangi és képi ingerküszöbük egészen más, mint a felnőtteké. 
Amivel fenntartható a figyelmük egy ideig, az a játékos tanulás, az interaktív tábla 
használata, kivetítő, online tanulási lehetőség biztosítása, mobilra letölthető alkal-
mazások (de ez lehet rossz is lásd: Photomat), más szóval a kézzelfogható tevé-
kenységek.  Vegyük figyelembe, hogy az információt gyorsan dolgozzák fel, 
ugyanakkor felszínesen; ne felejtsük el, hogy „exit” -tel lépnek ki a kellős közepén, 
ha megunták. Sokkal jobban megértik a tananyagot, ha egymásnak kell elmagya-
rázni (erre a kiselőadás és csoportos munka a legjobb). 
A fizikának vannak olyan eszközei, amivel más tantárgy nem rendelkezik: a kísér-
let, az érdekes animációk, a technológia ismerete, a sci-fi ígérete ! 
 
A kísérlet 
A sikeres kísérletnél figyelembe kell venni a következőket: 
• Előismereteket (matematika, természetismeret) 
• Használjunk gyakorlati élethez köthető eszközöket, gyerekek által ismert 

anyagokat 
• Legyen koruknak megfelelő színvonalú a kísérlet (hetedikben ne felhajtó-

erőből számoljunk sűrűséget, ne lejtőn számoljunk súrlódási együtthatót) 
• Kollektív munkaformák (kooperáció, akár KIP) 
• Amennyire lehet, szaknyelvet használjunk (de ne menjen a megértés rová-

sára) 
 
A diák azt várja a kísérlettől, hogy legyen rövid, érdekes, látványos, meghökkentő. 
Lehessen utánanézni a neten, érezzék, hogy ezt nem mindenki láthatja, ne kelljen 
sokat jegyzetelni és az is jó, ha valami először rosszul sikerül, mert az felkelti a 
figyelmet. 
A tanár szemszögéből fontos, hogy a kísérlet legyen könnyen kivitelezhető, 
megismételhető, veszélytelen, a megértést szolgálja, legyen jól látható és hallható 
mindenki számára. Ne igényeljen túl sok rákészülést, a tanulók figyelmét kösse le, 
érezzék, hogy a kísérletezés a fizika kiváltsága, teremtsen jó légkört. 
A kísérlet sikerének egyik titka, hogy modern eszközöket kell használni, amelyeket 
könnyebben felismerhet a tanuló.  
 
Néhány ötlet, példa, ami bevált: 
Héliumos lufi, higanyon úszó vasdarab, pillecukor megnövekedése vákuum alatt, 
mobiltelefon alufóliába csomagolva, sűrűségnél jó egy darabka „aerogél”. 
Ha fénytant tanítunk, akkor nélkülözhetetlen a lézer, UV és infravörös lámpa, 
egyensúlynál kell a „gömböc”, ha vezetőképesség, akkor „touch” kesztyű, vonat-
koztatási rendszernél pedig GPS. A plazmagömb népszerű, a mikrohullámú 
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sütővel végzett kísérletek is mindenkinek tetszettek; lehet grillezni CD-t, de 
alufóliát is. A nagyon lehűtött takarékos izzónak jó a színe, a víz tényleg forrhat 
hidegen is, az emelő lehet igazi erővágó, a hajszálcső lehet az általuk is ismert 
„nedvszívó” eszköz közül egy. Állóhullámokat kézimixerrel és kalapgumival is 
létre lehet hozni. Lencsét lehet készíteni zseléből, telefonra pedig letölthető az 
„űrállomás kép” …és a sor végtelen! 
Új ötleteket lehet szerezni fizikatanári ankétokon, versenyek alkalmával, 
megbeszélésen, óralátogatáson, szakmai kirándulásokon, vagy akár a Katolikus 
Pedagógiai Intézet által szervezett továbbképzéseken. 
 
Az EKG-ban bemutatott vagy a diákok által végzett kísérletek a következők: 
• Nyílt napok kísérletei: ez egy „stand-up” kategória, ez nagy kihívás, erre 
akkor is kell készülni, ha már sokszor csináltuk. Ezek tanári bemutató kísérletek, 
ahol 30 perc alatt kell elvarázsolni a közönséget. Csak nagy tapasztalattal és jó 
előadóképességgel rendelkezőknek ajánlott! 
• Arkhimédész verseny kísérletei.  A fizika itt csak egy a sok műhely közül. 
Csoportokban dolgoznak a tanulók, A csoportok szimpátia szerint jönnek létre. 
Mérőkísérleteket végeznek, számolással és jegyzőkönyvkészítéssel. 
• Tanórai kísérletek: a tananyaghoz szorosan kapcsolódó kísérletek. 
• Mérőkísérletek a fakultáción. Elsősorban az érettségihez kapcsolódó 
kísérletek elvégzése. 
• Kísérletek külső segítséggel régen „Fizibusz”, most már „Zöldjárat” (Tóth 
Pál tanár úr előadásában). Ezek olyan kísérletek, amihez nehéz beszerezni az 
eszközöket. 
Általában két turnusban nézik meg az előadást a tanulók (150 fő), kétszer másfél 
órás időtartammal. 
• Mérőkísérletek versenyekre készülőknek: jelenleg Nyéki Mónika tanítvá-
nyunk az Öveges József Kárpát medencei fizikaverseny országos döntőjében 
képviseli iskolánkat! Úgy tudjuk egyetlen katolikus gimnazistaként! 
 
Szerintünk a kísérlet, maga a fizika. A kísérletre szükség van, ez nem nyűg, hanem 
lehetőség. 
Fontos lenne a szertárak felszerelése korszerű anyagokkal, eszközökkel. 
A kísérletek gyorsaságát, változatosságát, nyelvezetét át kell alakítani, felelősség-
teljesen eldöntve, meddig „butítjuk” a magyarázatot. 
 
Projekt alapú szakkör 
Előnyei: nem kötött a tananyag, versenyekre jól fel lehet készülni, csak a motivált 
gyermek fog oda járni, itt felfedezhetjük a tehetséges gyermeket és fejleszthetjük 
tudását. Népszerűsíthetjük a fizikát és még a szertárrendezésre is szakíthatunk 
időt. Lényeges lenne, hogy mindez beleszámítson a kötelező óraszámba!!! A rész-
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vétel csak egy projekt erejéig legyen kötelező, ezt pedig érdeklődés alapján 
választhatják ki a diákok. Legyen évfolyamszintű, a tanulmányi átlag nem döntő 
szempont, elsősorban érdeklődjön a tantárgy iránt, mert motivált, kreatív gyere-
keket keresünk. A munka egy projektre vonatkozik, de éves tanmenet alapján 
történik, amit folyamatosan értékelünk és szükség szerint módosíthatunk. A 
motiválásnál be kell vetni minden trükköt, legyen ez érzelmi, értelmi motiváció, 
egyéni bánásmód, kötelességtudat, dicséret. Kisebb kiváltságokkal, versenyezte-
téssel, jutalmazással is fenntarthatjuk az érdeklődésüket. További előnyei, hogy 
jobban látjuk egymás munkáját, az információk, a feladatlapok könnyebben 
cserélnek gazdát, az ötleteinket átadhatjuk, a szakmai kérdés megoldásában 
együttműködhetünk, a felelősség is jobban megoszlik. 
Természetesen a jó kísérlethez mindig kell egy jó szimuláció, videó, diasor, egy jó 
gyakorlólap, interaktív tábla, de egy biztos: az emberi tényező a legfontosabb, 
ezért hivatását magas szinten végző lelkes fizikatanárokra is nagy szükség van. 
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Fegyverkezési projekt a fizikaórán 
Biróné Kabály Enikő 

eniko@drkg.hu 
Debreceni Református Kollégium Gimnáziuma és Diákotthona 

 
ÖSSZEFOGLALÁS 
A fizika iránt kevésbé érdeklődő tanulók egy része érdeklődik a történelem, a haditechnika 
iránt. Az ebből a témakörből vett példák, szemléltetések motivációt jelenthetnek e tanulók 
számára is az eszközök mögött levő fizikai tartalmak megértéséhez. A tüzérség fejlődésének 
történetében, az ágyúzások során megoldandó problémák között találunk olyanokat, amelyek 
kapcsolatban vannak a középiskolai fizika tananyaggal is.  
Az előadásban röviden összegezem, a fizikán belül mely témakörökben milyen 
elemei kerülhetnek elő a haditechnikának.  
A hőtan témakörben tanítjuk a hőtágulást, gyakorlati alkalmazásként megemlít-
hetjük, hogy miért készülnek rézből a töltényhüvelyek. A lövedék mozgása a 
csőben, illetve a csőből kilépve, de még a gázok hatása alatt a belső ballisztika 
témakörbe tartozik.  Az égéshő fogalma, a különböző anyagok égéshőjének 
összehasonlítása szintén előkerülhet az órákon, különösen az általános iskolai 
csoportokban. Vannak olyan anyagok, amelyek égésekor sokkal nagyobb energia 
szabadul fel, mint a lőpor esetén. Miért ezt használjuk akkor?  Itt megerősíthetjük 
azt az ismeretet, hogy az égéshez oxigénre van szükség; így olyan anyagot keres-
tek, ami zárt térben maga „állítja elő” a szükséges oxigént.  
Mindezek egy humán, vagy általános tantervű osztályban is tárgyalhatók, hiszen 
az égéshő és a gáztörvények ismerete számukra is követelmény. A reál érdeklő-
désű, az emelt szintű érettségire készülőkkel megnézhetjük a gázturbina működé-
sét, amit sugárhajtásos repülőgépeken ma is megtalálhatunk. 
Az elektromágnesség, optika témakörből talán a felderítéshez használt eszközök 
emelhetők ki. A célpont meghatározásának módja, a távcsövek, a rádiójelek, az 
infravörös érzékelés, a radar mind-mind részei a haditechnikai eszközöknek, 
módszereknek. Felkeltheti a tanulók érdeklődését, hogy az USA 1959-ben kb. 20 
milliárd forintnak megfelelő összeget költött olyan technikák kidolgozására, amik 
megtéveszthetik a lokátorokat. Mik ezek a technikák? A II. világháborúban a 
szövetségesek miért szórtak le közel 20 millió kg alufólia csíkot a légitámadások 
során? 
Az atomfizika témakörén belül minden diák hall az atomfegyverkezésről, az 
atombombáról, a hidrogénbombáról; az atomenergia energiaforrásként való 
alkalmazási lehetőségeiről, a napelemekről, mint a világűrben lehetséges energia-
forrásokról. 
A mechanika témakörben tárgyalhatók:  
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Mechanika 
humán reál verseny, felsőoktatás 

a parittya, mint az első lőfegy-
ver (körmozgás???) 

  

kozmikus sebességek, rakétapályák  
hajítógépek működésének 

egyszerűsített elvei, rugalmas 
energia, a torziós szál energi-

ája 

 a trebuchet mechanikája 

lövedék sebességének a meghatározása  
a kaliber fogalma   

alapok a lövedék pályájáról 
(külső ballisztika) alak, kezdeti 
szög szerepe, kezdősebesség 

szerepe 

a lövedék 
mozgása 

vákuumban 
(ferde hajítás) 

a lövedék pályaegyenlete 
vákuumban és a közegel-
lenállás figyelembevételé-

vel a közegellenállás hatása a lövedék mozgására, a 
közegellenállást befolyásoló tényezők 

fegyverek hátrasiklása – ezek kiküszöbölése, 
hátrasiklás nélküli fegyverek, csőszájfék, a rakéta-
elv (lendület megmaradás törvénye, párkölcsön-

hatás) 

 

 
a lövedék forgatásának okai, huzagolt 

fegyvercső 
(forgómozgás tengelyállásának állandósága) 

Mechanikai rezgések és hullámok 
a lövések során keletkezett hangok, a hangsebes-

ség átlépése, a hangtompító íjász-paradoxon 

A lövedékek pályájának tárgyalására a különböző típusú osztályokban más-más 
szinten van mód. A humán osztályokban megbeszélhetjük a ballisztika kialakulá-
sának történetét, vizsgálhatjuk a pályát stroboszkópos képek alapján, vagy önálló 
megfigyeléseket is kérhetünk a diákoktól a maximális lőtávolság eléréséhez 
szükséges indítási szöggel kapcsolatosan. A lövés szöge a fegyver csövének 
emelésével, ill. döntésével lehetséges. Azonban a különböző típusú fegyverek 
különböző célokat szolgálnak, kialakításuk ehhez igazodik, így nem tetszőleges a 
lövedék kezdeti szöge. A legnagyobb lőtávolság vákuumban 45°-os szög mellett 
érhető el; levegőben a körülményektől függően 40-45°közötti szög esetén. Ha a 
lövés szöge ez alatti, akkor lapos; ha e feletti, akkor meredek röppályáról beszé-
lünk. A páncéltörő ágyú célja a közeli harckocsik páncélzatának roncsolása, így 
lapos, nagyon kis görbületű a röppálya. A mozsárágyúknál a cél nagyon nagy 
tömegű lövedék kilövése, így rövid a cső, a nagy tömegű lövedék kilövéséhez sok 
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lőpor kell, így az ilyen ágyú fala vastag, közel megy a várfalhoz, arra, ill. azon 
belülre lő, a röppálya meredek. A légvédelmi ágyú célja ellenséges repülőgépek 
lelövése, a röppálya nagyon meredek. A közegellenállás tanításakor szintén 
hozhatunk példákat a lőfegyverek területéről. Például a levegő hőmérsékletének 
növekedésével a sűrűsége csökken, így csökken a közegellenállás, nő a lőtávolság.  
A témakör a versenyzők vagy akár a BSC képzésben résztvevők számára is kínál 
ismereteket. A fegyverek csövének huzagolása forgásba hozza a lövedéket. Ennek 
okai meghaladják az általános követelményeket. Hasonlóan az úgynevezett íjász 
paradoxon magyarázata. A lövés kezdetén a nyílvessző enyhén eltérő szögben áll 
a repülés irányától. Elengedéskor a nyílvessző meghajlik. Ha megfelelő gerinccel 
rendelkezik, akkor visszatér a helyes repülési irányba. Ha a vessző túl merev, 
akkor kitér oldalra. Ellenkező esetben pedig tovább hajlik, nem talál célba. A 
nyílvessző mozgásának értelmezése komoly feladatot jelenthet a fizika iránt 
érdeklődő tanulók számára is. 
Napjainkban a haditechnikai alkalmazások egy része elhagyta a Föld felszínét. A 
kozmikus sebességek és a lehetséges pályák megismerése valamennyi csoport 
tananyagában szerepel.  
Természetesen a természettudományos tantárgyakkal való integráció lehetőségeit 
is ki kell használnunk. A robbanóanyagokkal, a lőpor égésével és általában az 
égéssel kapcsolatos ismeretek, a lövedékek anyagának fejlődése, a fémek tulajdon-
ságai (kő, bronz, vas ágyúgolyók, acélköpenyes lövedék), az ágyúöntés techniká-
jának fejlődése, a damaszkuszi pengék készítésének titkai, az atomfegyverek, a 
részecskefegyverek tervei mind-mind mutatják a kémiával való szoros kapcsola-
tot. A biológiai fegyverek, a radioaktivitás élettani hatásai a biológia órán tanultak 
felhasználására ösztönözhetnek. A felderítés során is alkalmazott földrajzi 
helymeghatározás; a lövedék pályájának számítása során figyelembe vett Földfor-
gás, görbület, a légkör szerkezete a földrajzzal kapcsolatban vet fel közös tartal-
makat. Erre alapozva projektfeladatokat is készíthetünk, amelyek különböző 
területekről tartalmaznak ismeretanyagot. 
Saját tapasztalataim alapján a fentiek közül egy-egy jelenség, alkalmazás ismerte-
tése színesíti a tanítási órákat, felkelti a diákok érdeklődését, további kérdések 
felvetésére és utánajárásra ösztönzi őket. 
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Városi zöldfelületek – a környezeti nevelés hitelessége:  
a tapasztalat evidenciája 

Czédli Herta 
herta.czedli@eng.unideb.hu 

Debreceni Egyetem Műszaki Kar 
 
A természettudományos tárgyak, valamint a kutatói pálya iránti attitűd csökke-
nése közismert tény napjainkban, szakemberhiányhoz vezető probléma. A 
korszerű gondolkodás, a kreativitás fejlesztése, az integrált szemlélet, valamint a 
társadalmi felelősségtudat kialakítása kulcsfontosságú feladat a közoktatásban és 
a felsőoktatásban egyaránt. A fenntarthatóság témakörével kapcsolatos hazai és 
nemzetközi kutatási témák interdiszciplináris megközelítést igényelve hangolják 
össze a természet- és társadalomtudományok művelőit. A korszerű természettu-
dományos nevelés fő céljaként említhetjük a problémamegoldó innovatív 
gondolkodás és alkalmazható tudás fejlesztését, melyhez a tanórákon megvaló-
suló pedagógiai célok, a tantárgyak közötti koncentráció lehetőségei, a korszerű 
ismeretanyag-átadás teremtenek biztos alapot. A tehetséges diákok érdeklődési 
körüknek megfelelő differenciált feladatokat igényelnek, melyek információáram-
lást, tapasztalatcserét és együttműködést tesznek lehetővé számukra. 
A teremtett világhoz való helyes viszonyulás, annak védelme, az erőforrások 
megőrzése és fenntartható használata, az ember-természet harmonikus viszonyá-
nak hosszú távú fenntartása morális érdekünk. A gazdasági, társadalmi, és az 
ökológiai jelenségek kölcsönhatását városi környezetben tapasztalható, közért-
hető példákon keresztül szemléltethetjük. A városi épített környezet tükrözi a 
környezetkultúra sajátosságait. 
Előadásomban a városi zöldfelületek interdiszciplináris vizsgálatát, környezeti 
nevelés során alkalmazható módszertanát mutatom be. Különböző motivációs 
stratégiák, iskolán kívüli környezet „outdoor science”, terepi mérések alkalmazási 
lehetőségeit (pl. hőmérsékleti mérések zöldfalakon-zöldtetőkön / természetes-
épített környezetben, zöldtetők zöldhomlokzatok ökológiai előnyeinek vizsgálata, 
zöldfelületek mikroklímára gyakorolt hatása és szerepe az urbanizált környezet-
ben) ismertetem. A kutatási eredmények környezeti nevelésben való alkalmazása, 
a kutatásalapú tanítás-tanulás sajátos lehetőséget teremt: a tantermi, konzervatív 
frontális osztálymunka helyett kooperációs feladatokban gazdag, kreatív projekt-
feladatok megoldásával juthatunk el a tervezéstől az innovatív korszerű megoldá-
sokig.  
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Turizmus az iskolánknál 
Csapó Tamás 

csapo.tamas@egyetemi.hu 
Budapesti Egyetemi Katolikus Gimnázium 

 
 
Leírás, képzési és oktatási célok, információforrások 
A projekt célja, hogy a gyakorlatban vizsgáljuk meg a KSH 2015-ös kiadványát, 
(elsődleges információforrás) amely a magyarországi turizmusról szól. 
Iskolánk elhelyezkedése miatt (Budai Vár - Szabó Ilonka utca) nap mint nap 
közvetlen kapcsolatban van a turizmussal. 
A projektben hetente egy földrajzórát arra szánunk 1 hónapon keresztül, hogy 
terepi felméréssel adatokat vegyünk fel, majd utána kiértékeljük a hivatalos jelen-
téssel összehasonlítva. 
A megvalósítás alapja a résztvevők kollaboratív munkáján alapuló munkavégzés, 
de a folyamat során a résztvevők egyénileg, párban vagy változó méretű csopor-
tokban is dolgozhatnak (pl. a hiányzások miatt). A résztvevőknek azonos felelős-
ségük van a produktumok létrehozásában.  
Szervezés, tanulási folyamat támogatása, ellenőrzése 
A legelső lépcsőfok (első óra), hogy a KSH kiadványa alapján a 3 fős csoportok 
saját maguk számára kiválasztják a fókuszpontokat, a fő témát (pl. A Budai 
Várban adott időpontban megforduló turisták vendégéjszakáinak száma és átla-
gos költése stb.) A téma meghatározása, a munkamenet megtervezése és 
megszervezése, a témával való foglalkozás, a munka eredményeinek létrehozása 
és bemutatása a gyerekek valódi (egyéni, páros, csoportos) önálló tevékenységén 
alapul, ugyanis a 3 fős csoportoknak a KSH kiadvány alapján kell önállóan (tanári 
segítségnyújtás és ellenőrzés lehetősége mellett) megszerkeszteni egy rövid 
kérdőívet. 
Ezeket a kérdőíveket online feltöltik a Google Drive-omra, ott leellenőrzöm és 
kijavítom azokat. 
A kész kérdőívekkel a földrajz óra időpontjában az iskolától 3 percre lévő Halász-
bástyánál megszólítják a turistákat és kitöltik a kérdőívet (1 hónap alatt 4x45 perc). 
A kérdőívre adott válaszokat elektronikusan rögzítik, majd összegzik azokat 
(tanári segítségnyújtás és ellenőrzés lehetősége mellett). 
Az eredményt összehasonlítják a KSH arra a témára vonatkozó statisztikáival. 
A projekt végén mindegyik csoport 10 percben bemutatja egy prezentáció segít-
ségével felmérésének eredményét. 
A módszer szaktudományi és szakmódszertani elemzése 
A projekt középpontjában egy gyakorlati természetű probléma áll, jelesül az iskola 
diákjainak napi tapasztalata mennyiben fedi le a hivatalos statisztikákat a turizmus 
kapcsán. 

mailto:csapo.tamas@egyetemi.hu
http://itthon.hu/documents/28123/4083489/MTE_4000_105x210_LA4_StatVegleges_2015_HU_web.pdf/e559688c-549d-4008-bc63-fabfb7e3a604
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A projekt legfontosabb eredménye a közös felfedezés, a kutatás, keresés élmé-
nyén keresztül új tudás szerzése, illetve a projektfolyamat során produktumok 
létrehozása és bemutatása.  A tevékenység során megvalósuló nevelési folyamat, 
hatásrendszer sikeressége a projekt fontos indikátora és egyben célrendszere. A 
tanulók személyes kompetenciáinak, készségeinek fejlődése, alkalmazkodásuk a 
mindennapok aktuális kihívásaihoz. 
Gyakorlatban tudjuk fejleszteni az iskolai pedagógiai programunkban megfogal-
mazottakat is, pl. kommunikációs képességek fejlesztése a közvetett kommuni-
káció – írásbeliség, vizuális kommunikáció, számítógépes érintkezés, a nem 
anyanyelven folyó kapcsolatteremtés. 
A földrajz órák szempontjából megtapasztalhatjuk a nemzetközi turizmus jelen-
létét Magyarországon, a különböző kulturális háttérből érkezőkkel való találko-
zást, és ehhez kapcsolódóan számtalan elágazási pontot jelenthet a projekt (az 
interjúalanyok származási helyének térképi ábrázolása, a különböző kultúrák 
rövid bemutatása stb.) 
 
A rendelkezésére bocsájtott források, segédanyagok:  
TURIZMUS MAGYARORSZÁGON 2015 
Google Drive Kérdőív 
Budai Vár térkép 
Saját forrás a feladathoz: dr. Makádi Mariann: Tevékenykedtető módszerek a 
földrajztanításban 

http://itthon.hu/documents/28123/4083489/MTE_4000_105x210_LA4_StatVegleges_2015_HU_web.pdf/e559688c-549d-4008-bc63-fabfb7e3a604
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A Mazur-féle egymás tanítása (peer instruction) módszer  
felhasználása a kémiaoktatásban 

Dobóné Tarai Éva Ph.D. 
dobeva@berzsenyi.hu 

Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 
 
 A Harvard Egyetem fizikaprofesszora, Eric Mazur által kidolgozott és egye-
temi fizika kurzusokon eredményesen alkalmazott társtanítás (peer instruction) 
módszer hazai, középiskolai kémiaoktatásban való kipróbálásának néhány első 
tapasztalatáról számolok be előadásomban. A módszer segítségével elmélyíthető 
a tanulók fogalmi megértése, segíthet az esetleges tanulói naiv elméletek, tévkép-
zetek feltárásában és pozitív hatást gyakorol a problémamegoldó képességre. Jól 
beilleszthető a hagyományos, frontális óravezetésbe, ugyanakkor a tanulók 
együttműködését is igényli. 
 A módszer lényege, hogy egy, az aktuális tananyaghoz kapcsolódó kémia 
problémára kell a diákoknak megoldást találni. A kérdések rövidek, egyértelműen 
megfogalmazottak és különböző szerkezetűek lehetnek. Tartalmazhatnak négy-
öt válaszlehetőséget, esetleg igaz-hamis állítások közül kell a diákoknak választani. 
Hasznos, ha a válaszok indoklását is kérő reláció analízis típusú kérdéseket fogal-
mazunk meg. Első lépésben a tanár ismerteti a problémát (szóban, papíron 
kiosztva, aktívtáblára kivetítve stb.). Minden diák egyedül gondolkozik a lehetsé-
ges válaszon, majd egy-két perc múlva mindenki szavaz (színes kártyákkal, szava-
zóegységgel, mobiltelefonon, ha a Socrative vagy Kahoot programokat használ-
juk). A szavazás után a diákok maximum 3-4 fős csoportokban megbeszélik a 
problémát, ütköztetik a véleményüket, majd néhány perces megbeszélés után 
mindenki egyénileg újra szavaz. Ezek után frontális megbeszéléssel jutnak el a 
helyes válaszig és ekkor mutatja be a tanár a szavazások eredményeit. 
 Első, kontroll csoportos vizsgálatunkban iskolánk két kilencedik évfolya-
mos osztályának teljesítményét hasonlítottuk össze egy nagyon szűk, néhány 
tanórát felölelő időtartamban és egy leszűkített témakörben, a redoxireakciókkal 
kapcsolatos néhány fogalom megértéséhez kapcsolódóan. Előbbiek miatt sem a 
minta nagysága, sem a vizsgálat mélysége nem teszi lehetővé az egyértelmű 
következtetések levonását a módszer hatékonyságát illetően, ugyanakkor a kipró-
bálás tapasztalatai és a módszer felhasználásának további lehetőségei szempont-
jából mindenképpen előremutatóak lehetnek. Az eredményeink szerint, minden 
vizsgált fogalom esetében mérhetően jobb eredményeket értek el a módszer 
segítségével tanított diákok. Egyéb tapasztalatok is a módszer kipróbálá-
sa/alkalmazása mellett szólnak: a diákok láthatóan aktívan vettek részt a problé-
mafeladatok társakkal történő megbeszélése során, motiváltabbak voltak és a 
frontális óravezetéshez képest egy időben többen tudtak az óra aktív részesei 
lenni, miközben a kémiai szaknyelvet használták, fejlődtek az érveléssel, társakkal 

mailto:dobeva@berzsenyi.hu
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való vitákkal, meggyőzéssel, általában a kommunikációval kapcsolatos képessé-
geik. 
 
(A kutatást a Debreceni Egyetem Humán Tudományok Doktori Iskola Nevelés-
tudományi Programja támogatta.) 
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Kémiai önképzőkör – a tanórán kívüli tehetséggondozás  
egy lehetséges eszköze 

Dobóné Tarai Éva Ph.D. 
dobeva@berzsenyi.hu 

Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 
 
 A korszerű közoktatással kapcsolatos jogos társadalmi elvárás, hogy a 
tantárgyi ismeretek megszerzésén túl a tanulók a lehető legjobban kibontakoztat-
hassák képességeiket és alkalmazható tudásra tegyenek szert, amelynek tovább-
fejlesztésére a későbbiekben önállóan is képesek lesznek. A legkiválóbb, tanulmá-
nyi versenyeken induló diákok mellett az egyszerűen „csak” átlagos képességű, a 
tantárgy iránt érdeklődő diákok számára is egy jól alkalmazható munkaforma 
lehet az önképzőköri tevékenység. 

Iskolánkban diákok kezdeményezésre négy éve alakult meg és azóta is 
folyamatosan működik és nagy népszerűségnek örvend a kémiai önképzőkör. A 
nyitott ajtók módszerét alkalmazva állandó tagsággal és alkalmi érdeklődőkkel is 
dolgozunk, a 9-12. évfolyamokról vegyesen. Jellemző munkaformáink az önálló 
kutatáson, irodalmazáson alapuló egyéni diákelőadás és a párban vagy kisebb, 3-
4 fős csoportokban végzett kutató munka, amely a természettudományos megis-
merési folyamat minden fontos lépését tartalmazza az információ gyűjtésétől, a 
(megfelelő szintű) szakirodalom áttekintésén és feldolgozásán át a kísérletek 
tervezéséig, végrehajtásáig, értékeléséig és az eredmények publikációjáig. 
 A témákat gyakran a diákok érdeklődése vagy aktuális tanulmányaik vetik 
fel, máskor a véletlen kínálja, esetleg a média sodorja elénk. Projektjeink közül 
kiemelkedőek a hidrogélekkel, mint új reakcióterekkel végzett kísérleteink, az 
illóolajok előállítása gyógynövényekből, fűszernövényekből környezetbarát 
módon, saját készítésű elektromos mikrodesztillálóval vagy a környezetbarát 
növényi és ásványi alapú festékek készítése és kipróbálása tojássárgája kötőanyag 
felhasználásával. Utóbbi megvalósításában nemcsak a saját iskolánk rajzszakkör-
ével, hanem egy skót középiskola kémia iránt érdeklődő diákjaival is együttmű-
ködtünk. Projektjeinkkel hazai és nemzetközi pályázatokon és konferenciákon is 
részt vettünk és több szakmai elismerésben és díjban is részesültünk. 
 
(A kutatást a Debreceni Egyetem Humán Tudományok Doktori Iskola Nevelés-
tudományi Programja támogatta.) 
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A „Fizikashow” motiváló hatása 
Dr. Jaloveczki József 

jalo@freemail.hu 
Baja, Szent László ÁMK 

 
A Baján diákjaim aktív közreműködésével évek óta (2017-ben a 10. alkalommal) 

szervezett nyilvános „Fizika-show” tapasztalatain keresztül előadásomban bemutatom, hogy 
kísérletezéssel vonzóvá lehet tenni a fizikát olyan tanulók számára is, akik az elméleti és a 
számításos problémákkal nehezebben boldogulnak. A diákok nyilvános kísérletezése egyaránt 
felkelti a diáktársak, a legifjabb és idősebb látogatók érdeklődését, ami pozitívan hat vissza a 
fizika tantárgy széleskörű megítélésére, ezáltal jelentősen segíti az iskolában folyó további 
igényes tehetséggondozási munkát, biztosítja jelentős számú diák érdeklődését és növeli a 
szakköri és diákköri munka rangját.  

A fizika iránti érdeklődés felkeltésére az elmúlt években országosan is sok 
próbálkozás történt. Ezek közül a legsikeresebbnek a néhány nagyobb városban 
megnyílt jelenség bemutató kiállítások, interaktív természettudományos játszóhá-
zak bizonyultak (pl. Csodák Palotája – Budapest, Mobilis - Győr, Varázstorony – 
Eger). A kisebb városok többségében - így Baján is - nincs ezekhez hasonló 
állandó bemutatóra lehetőség. A hiányt évi rendszerességgel megtartott alkalmi 
„Fizikashow” programok megszervezésével pótoltam. A bemutató során a 
hangsúly a jelenségek megfigyelésén és ezen keresztül a megértésén van.  Fontos 
cél, hogy iskolánk tanulói és a vendégek kedvet kapjanak a kísérletek elvégzésé-
hez, és a jelenségek megértéséhez. Ebben fontos szerepe van annak, hogy a 
kísérleteket diákok végzik, és a magyarázatokat is ők adják.   

A kísérletező diákok felkészülése hosszabb időn keresztül az iskolai fizika-
szakkör keretében történik. A bemutató előtti hetekben - csoportokban - a 
tanítási órák után próbálják el a kísérletek végrehajtását és megbeszéljük azok 
magyarázatát. A kísérleti bemutatókon gyakran az elméleti tananyaggal, feladatok-
kal nehezebben birkózó diákok is eredményesen vesznek részt.  

A sikeres bemutatót követően jelentősen javul a kísérletek iránti érdeklődésük, 
(gyakran saját módosítási javaslataik vannak, saját készítésű kísérleteket hoznak 
az órára, nő a kísérletes fizikaversenyek, pályázatok iránti fogadókészség). A 
kísérleti munka sikere általában pozitívan hat a diákok tanórai teljesítményére, 
önbizalmuk, órai aktivitásuk nő, érdeklődésük fokozódik.  A „show”-t követő 
személyes beszélgetésekből tudom, hogy a „Fizikashow” élménye többeknél még 
a későbbi pályaválasztásra is hatással volt.   

Iskolánkban, a bajai Szent László Általános Művelődési Központban, a 
természettudományos képzésnek és tehetséggondozásnak kiemelt szerepe van. 
Előadásomban kitérek a látogatók összetételére, számára és a kialakult vélemé-
nyekre is. Szándékomban áll néhány – a látogatók körében is – népszerű kísérletet 
képeken, illetve videón bemutatni. Mindezeken túl kitérek a bemutató kommuni-
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kációt fejlesztő hatására, szervezési kérdésekre, valamint foglakozom a továbbfej-
lesztés lehetőségeivel is. 
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Károly Ireneusz Fizika Tanulmányi Verseny  
az egyházi középiskolák tanulói számára  

Dr. Juhász András 
juhyand@gmail.com 

 
A katolikus gimnáziumok tanulói számára az idén már 26. éve rendezünk orszá-
gos versenyt fizikából. A sorozat 1993-ban kezdődött a budapesti Piarista Gim-
názium 275 éves fennállása alkalmából 9 meghívott iskola részvételével az iskola 
akkori, Mikszáth Kálmán téri épületében. Az ezt követő néhány évben az első 
versenyen részt vevő iskolák vállalták a verseny megrendezését és a versenyzők 
vendéglátását. A verseny 1995-től viseli Károly Ireneusz premontrei paptanár nevét. 
Károly Ireneusz Eötvös Loránd munkatársa és az Eötvös által alapított Mathema-
tikai és Physikai Társulat fizikus alelnöke volt. Ő volt, aki elsőként állított össze 
fizikai feladatgyűjteményt gimnazisták számára és komoly összegű alapítványt tett 
országos fizikai diákversenyek rendezésére. A verseny gondozását a katolikus 
közoktatás összefogására alakult KPSZTI, a szervezési munkát az Öveges József 
Tanáregylet vállalta. Így a verseny iskoláink „hivatalos” évi rendezvényévé vált, amit 
évről évre más iskola lát vendégül. A feladatokat összeállító és a megoldásokat 
értékelő zsűri egyetemi oktatókból áll. A versenyeken a résztvevők létszáma 
évente 80-150 között változik. A diákokat kísérő szaktanárok a verseny során 
tapasztalatokkal, ötletekkel, gazdagodhatnak és lelkes kollégákat ismerhetnek 
meg, miközben a zsűri munkáját is segítik az írásbeli feladatok javításában, a 
kísérletek zsűrizésében.   
 
A cél a verseny sajátos motiváló eszközeivel támogatni az iskolákban folyó jelen-
ség- és kísérlet-centrikus fizikaoktatást. A verseny összetett, három korcsoport-
ban és három kompetencia-körben folyik. Otthoni kísérleti feladattal indul a 
munka. Az egyes korosztályoknak kiírt mérési feladatot csoportmunkában, tanári 
vezetéssel – szinte szakköri keretek közt - kell megoldaniuk a diákoknak.  A 
kísérleti munka eredményeiről néhány oldalas, ábrákkal, fotókkal, grafikonokkal. 
illusztrált, számítógéppel szerkesztett házi dolgozatban kell beszámolni. A 
munkacsoportot a szaktanár által kijelölt két fő képviseli a verseny helyszínén. A 
versenyt vendéglátó iskolában a résztvevők korosztályuknak kitűzött számításos 
feladatok írásbeli megoldásával egyéni felkészültségüket mérik össze.  A verseny 
„szóbeli” fordulója a 17-18 éves korcsoportok számára nyilvános „Ki mit tud?” 
vetélkedő. A feladatok változatosak, a helyszínen bemutatott kísérleti jelenségek 
értelmezésétől, a lexikális tudáselemeken keresztül a problémamegoldáson át egy- 
megadott témáról megtartandó néhány perces önálló kiselőadásig.  
A két fiatalabb korcsoport otthonról hozott szabadon választott kísérleteket 
mutat be, értelmez és magyaráz a zsűri és az érdeklődő közönség számára.   
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A zsűri a legjobb versenyzők teljesítményét korcsoportonként és versenyágakként 
értékeli. Minden korcsoportban és „műfajban” csak az első három helyezett 
nevesített. Így a versenynek csak győztesei vannak, akik tapasztalataink szerint 
fellelkesülve, munkára motiválva mennek haza.  
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Kísérlettervező feladatlapok a kémia tanításában 
Kiss Edina, Szalay Luca és Tóth Zoltán 

drkissed@gmail.com 
Eötvös Loránd Tudományegyetem, Kémiai Intézet 

„Megvalósítható kutatásalapú tanulás” projekt, MTA-ELTE Kutatásalapú Kémiatanítás 
Kutatócsoport1 

 
A jelen projektet megelőző rövid empirikus kutatás2 eredményei azt mutatták, 
hogy azoknak a 9. osztályos tanulóknak a kísérlettervező képessége rövidtávon 
jobban fejlődött a két, csoportos tanulókísérlet-sorozat során, akik a kísérletek 
egy részét önállóan tervezték meg.3 Az eredmények úgy is értelmezhetők, hogy 
már néhány kísérlet megtervezése segít lebontani azokat a pszichés gátakat, 
amelyeket az a szokatlan helyzet produkál, hogy nincs leírva szóról szóra minden 
teendő. Úgy gondoltuk, ha a tanulók már találkoztak ilyen kísérlettervezést 
igénylő feladatokkal, és azokat sikeresen meg is tudták oldani, akkor a következő 
alkalmak során is képesek lesznek mozgósítani az elméleti és gyakorlati tudásukat 
az adott feladat megoldása érdekében.  
 
A korábbi eredményekből kiindulva úgy véltük, hogy a jelen projektben is 
elegendő lesz a 7. osztályos tanulókból képzett minta harmadának adni azt a 
feladatot, hogy tervezzék meg az adott kísérletsorozat néhány lépését. Felmerült 
az is, hogy vajon szükséges-e ténylegesen elvégezni a megtervezett tanulókísérle-
teket a tesztek kísérlettervező feladatainak sikeres megoldásához. Ezért a tanulók 
második harmada a receptszerűen leírt kísérletek mellett elméleti kísérlettervező 
feladatokat is kapott. A poszteren az elmúlt tanév 6 feladatlapjának konkrét 
példáin keresztül hasonlítjuk össze a fenti 3 feladatlap-típust. Továbbá bemutat-
juk az elő- és utótesztben szereplő, kísérlettervezést igénylő feladatokat is. 
 
Az első tanév kiértékelt tesztjeinek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy nem 
volt szignifikáns különbség a fent ismertetett háromféle feladatlap-típust megoldó 
tanulók kísérlettervezési képességének fejlődése között. Ismert, hogy 12-13 éves 
életkorban a tanulók jelentős hányada lehet még a konkrét gondolkodás szintjén. 
Esetükben nehézségekbe ütközhet a konkrét esetekből történő önálló általánosí-
tás, illetve az absztrakt fogalmak és összefüggések használatát igénylő deduktív 
gondolkodás. Ezért úgy döntöttünk, hogy a projekt 2. tanévében a kísérletterve-
zés legfontosabb elveit is tanítani fogjuk a kísérleti csoportok tanulóinak. Az 
elméleti kísérlettervezést tanulók a receptszerűen leírt kísérlet elvégzése után, míg 
                                                 
1A poszter elkészítését a Magyar Tudományos Akadémia Tantárgypedagógiai Kutatási Programja támogatta. 
2 TÁMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007; „Országos koordinációval a pedagógusképzés megújításáért” 
3 Szalay, L., Tóth, 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 kísérletet a gyakorlatban is kivitelező csoport a kísérlettervezés 
előtt kap segítséget, az általános fogalmak és elvek adott kontextusban való 
magyarázata révén. Ezt a jelen tanév 6 feladatlapjában megjelenő feladatok 
összehasonlításával illusztráljuk. 
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Álmélkodni és elmélkedni – kémiai projektek 
Oláh Gábor Péter 
tanugyig@ekif-bp.hu 

Esztergom-Budapesti Főegyházmegye Katolikus Iskolai Főhatósága 
 
 
„A projekt szót a pedagógiában szűkebb értelemben használjuk, mint a hétköz-
napi nyelvben. Azokat a tanulásszervezési formákat értjük rajta, amelyek során a 
tanulók közösen, együttműködve, belső indíttatásból, jellemzően valamilyen 
gyakorlati természetű, a mindennapi élethez kapcsolódó problémára fókuszálva 
egy közös produktum, termék létrehozása érdekében dolgoznak.” (KNAUSZ–
KARLOWITS-JUHÁSZ 2011.)  
A Patrona Hungariae Gimnázium kémia- és Curie Tehetség-szakkörös diákjai két 
témát projektmódszerrel dolgoztak fel és bekapcsolódtak az Osztrák Kémiataná-
rok Egyesülete által meghirdetett Nemzetközi Kémiai Projektversenybe, melye-
ken több mint 200 európai iskola vett részt. A Patrona mindkét alkalommal 
elnyerte a különdíjat. Tanárként tudom, hogy diákjaim nem csak tudásra tettek 
szert, hanem megtanultak elmélyülten figyelni, kutatni és szakirodalmat 
böngészni, elsajátították a szakkifejezéseket és megtanultak előadni. Tanárként én 
is sokat tanultam. Diákjaimmal együtt álmélkodtam és elmélkedtem – az Örökké-
való Isten csodálatos titkain. 
 
A kemény-víz-kő nyomában projekt 
 
Ebben a projektben a víz keménységének és a belőle keletkező vízkőnek a 
nyomába eredtünk. 
1. A kemény víz és a vízkő kémiája 
2. A Fővárosi Vízművek kémiai laboratóriuma és a Gellért-hegyi víztározó 
meglátogatása 
3. Kísérletek:  

-      ivó- és csapvizek keménységének meghatározása, keménységi térkép 
készítése 

- forrásvizek keménységének meghatározása 
- ásványvizek keménységének meghatározása, mérési eredmények 

összehasonlítása a címke adataival, íz és keménység összefüggései 
- Ca- és Mg-tartalmú pezsgőtabletták keménységének meghatározása 
- tea készítés és vízkeménység kapcsolatának kísérleti feltárása 
- vízlágyítási módszerek kísérleti vizsgálata  
- ioncserés vízlágyító és kazán-tápvíz ellenőrzése 
- vízkőellenes termékek /Calgon, Csillag/és vízkőoldók vizsgálata 
- lágyít-e a „VÍZLÁGYÍTÓ MÁGNES”? 
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A füstgáztól a gipszig projekt 
 
Projektünk során egy modern környezetvédelmi technológia nyomába eredtünk, 
amely megszünteti a lignit égetéskor keletkező kén-dioxidot, és közben értékes 
anyagot állít elő. Az erőmű és füstgáz kéntelenítő modelljének megépítésével 
bizonyítani tudtuk a technológia hatékonyságát a savas eső elleni védelemben.  
1. Erőmű és üzemlátogatás – a REA gipsz keletkezése és felhasználása  
 - Mátrai Erőmű ZRt. és Rigips Hungaria Kft. látogatás; 
2. Modellépítés – a Mátrai Erőmű és a kéntelenítő üzem modellje 
3.  A kéntelenítés hatásfokának modellezése 
4. Kísérletek: 

-      gipszek kristályvizének és ionjainak kimutatása 
 -  a telített kalcium-szulfát oldat vizsgálata (keménység, kémhatás)  

 - a gipsz vízfelvételi térfogatnövekedésének megjelenítése - 
- karácsonyfadísszel 

- a gipsz vízfelvételi tömegnövekedésének megjelenítése 
- gipszkréta készítése, iskolai táblakréták vizsgálata 
- kozmetikai gipszmaszk készítés és törés-rögzítő gipszelési gyakorlat  

 - gipsz és lúg – a REA gipsz és a vörösiszap-katasztrófa 
- kutatás az ELTE Ásványtárban 

- a sivatagi rózsák kopása  
- a gipszkristályok alakja, puhasága, hasíthatósága 
- a világ legnagyobb kristályainak titkai 

5. Az OzoneNetwork: „Két éve történt a vörösiszap-katasztrófa” 55 perces 
filmjének megtekintése  

6. REA gipsszel a vörösiszap ellen – feladatlap készítés és kitöltés 
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Beszámoló az MTA-ELTE Kutatásalapú Kémiatanítás  
Kutatócsoport munkájáról 

Szalay Luca1, Kiss Edina1, Tóth Zoltán2 
luca@chem.elte.hu 

1Eötvös Loránd Tudományegyetem, Kémiai Intézet 
2Debreceni Egyetem 

 
A kutatásalapú természettudomány-tanítás (IBSE) fontos eleme az, hogy a 
vizsgálatokat, illetve kísérleteket a tanulók vagy a tanulók csoportjai tervezik meg. 
Már egyetlen helyesen megtervezett kémiai kísérlet alapján is valószínűsíthető, 
hogy a diák rendelkezik a természettudományos gondolkodás bizonyos (alapvető) 
jellemzőivel.  
A kutatásalapú módszer alkalmazása azonban sok kérdést vet föl. Például minden 
esetben végig kell gondolni, hogy hogyan biztosítható a feladat sikeres megoldá-
sához szükséges előzetes tudás. Dönteni kell arról is, hogy milyen fokú önállósá-
got várunk el a diákoktól a kutatás/vizsgálat (vagy egyszerűbb esetben egy kísér-
let) megtervezésekor. A nyílt végű vizsgálatok beillesztése pedig nehézkes az 
olyan túlfeszített tantervek alapján írt tantárgyi tematikákba, mint amilyenek a 
Magyarországon jelenleg érvényben lévő kémia kerettantervek. Továbbá az 
átlagos mai magyar iskola fölszereltsége mellett nem áll rendelkezésre a fölhasz-
nálható anyagok és eszközök széles tárháza. Végül, de nem utolsó sorban a labo-
ránsok (jelenleg Magyarországon szinte általánosnak tekinthető) hiánya is kemény 
korlátot jelent a rendszeresen használható kutatásalapú feladatok megalkotásakor. 
A 2014/2015. tanévben, 660 kilencedik osztályos tanuló bevonásával történt, 5 
kémiaórát magában foglaló empirikus vizsgálatunk4 eredményeinek statisztikai 
elemzése azt mutatta, hogy már két kísérlet-sorozat részleges megtervezése is 
pozitív hatással volt a tanulók kísérlettervező képességére.5  
Ezért a jelen projektben végzett longitudinális (a diákok kémiatanulmányait a 7. 
évfolyam elejétől a 10. évfolyam végéig követő) vizsgálatunk modelljét a két évvel 
korábbi kutatás során szerzett tapasztalatokra alapoztuk. A 2016 szeptemberében 
indult projekt első tanévének 6 feladatlapját 3 változatban készítettük el. A 
tanulók egyik harmada receptszerű csoportos tanulókísérletet végzett (kontroll-
csoport). A második harmaduk emellé elméleti kísérlettervező feladatokat is 
kapott. A harmadik harmaduknak pedig a kísérletek egy részét saját maguknak 
kellett megtervezniük. A vizsgálat előtesztjét 883, az évvégi utótesztet 853 hetedik 
osztályos tanuló írta meg. A statisztikai értékelés alapján azonban nem láttunk 
szignifikáns különbséget a kontrollcsoport és a két kísérleti csoport kísérletter-
vező képességének fejlődése között. Továbbá a diákok határozottan jobban 
                                                 
4 TÁMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007; „Országos koordinációval a pedagógusképzés megújításáért” 
5 Szalay, L., Tóth, 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 receptszerű tanulókísérleteket azoknál, amelyeket saját maguknak 
kellett megtervezniük. Ezek alapján feltételezzük, hogy a 12-13 éves tanulók 
többségének absztrakciós készsége még nem tette lehetővé a 6 konkrét kísérlet-
tervező feladatból való általánosítást, és ezért azok nem segítették az utóteszt 
kísérlettervező feladatainak megoldását sem. 
A fentiekből azt a következtetést vontuk le, hogy az ilyen életkorú tanulók 
számára a kísérlettervezést valószínűleg közvetlen (direkt) módon is tanítani 
kell. Tehát ennek megfelelően változtattuk meg a kutatási modellt és az e tanévi 
feladatlapok szerkezetét is. 
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Fizika az oviba 
Szegedi Dezső 

szdezso67@gmail.com 
Szent József Iskolaközpont, Szekszárd 

 
Intézményünk, amint a neve is mutatja iskolaközpont. Általános iskola és óvoda 
tartozik hozzá.  
A két tagintézmény a város két különböző pontjain található. Ezért külön figyel-
met fordítunk arra, hogy minél szorosabb kapcsolatot építsünk ki egymás között. 
Ezzel is megsegítve az átjárhatóságot, hogy az óvoda bázisintézménye lehessen 
az iskolának. Jelenleg ott tartunk, hogy az óvodából „elballagók” háromnegyed 
része kerül át az iskolába, ami jó aránynak mondható. 
A kapcsolattartás széles körét, három éve egészítettük ki olyan foglalkozások 
szervezésével, amelynek során fizika- és kémiakísérleteket mutatunk be az 
óvodásoknak. 
A szülői visszajelzések, és az eddigi tapasztalataink alapján kijelenthetjük, hogy a 
megkezdett munkánkat érdemes folytatni. A rendezvény adta lehetőséget szeret-
nénk arra felhasználni, hogy bemutatkozzunk.  
A programért jómagam vagyok a felelős, mint az iskola fizika- és kémiatanára. A 
konferencia délutáni szekcióülésén, rövid prezentáció keretében felvázolnám a 
foglakozásokon folyó munkát, és néhány egyszerű kísérlet elvégzésével szeretnék 
kedvet csinálni a többi kollégának a hasonló tevékenység megkezdéséhez és/vagy 
folytatásához. 
Anélkül, hogy belefognék, miként alkalmazzuk a különböző kompetenciaterüle-
teket a foglakozásokon, vagy öntömjénező jelleggel a munka pedagógiai értékelé-
sét vázolnám, néhány mozzanatát villantanám fel. Közel négy éve alakítottuk meg 
az iskola kebelén működő Új Irányzat Természettudományos Szakkörünket. Ez 
idő alatt több rendezvényen és versenyen vettünk részt eredményesen a tanulók-
kal. (Mobilisz Győr TUDÁS Projekt, TUDÁS Szakkörök országos találkozója; 
Kutatók Éjszakája; Károly Iréneusz Fizikaversenyek MUKI-BÁCSI kísérleti 
fizikaversenyek; Nagy Szent Albert Kémiaversenyek) 
  
Jelenlegi legfontosabb „küldetésünk” az Ovifizika-foglakozások megszervezése. 
A tematikusan felépített „tanórákon”, a hetedik és nyolcadik osztályos diákok 
vezetésével fizikai és kémiai kísérleteket mutatunk be az óvodásoknak két heti 
rendszerességgel, délután 3 és 4 óra között. 
Nagy megtiszteltetésnek vesszük, hogy a konferencián beszámolhatunk az érdek-
lődőknek eddigi munkánkról és további terveinkről. 
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A kísérletek szerepe a tanítási munkában 
dr. Ujházy András 

andras.ujhazy@gmail.com  
Páduai Szent Antal Általános Iskola, Gimnázium és Alapfokú Művészeti Iskola 

 
 
Közös tanári tapasztalat, hogy a gyerekeknek egyre kevesebb a konkrét fizikai 
tapasztalata a minket körülvevő világról. A digitális világ térhódításával egekbe 
szökött a képernyő előtt töltött idő. Így az információk nagy részét virtuálisan 
kapják. Ez a közvetlen fizikai tapasztalatszerzést háttérbe szorítja. Sajnos sok 
területen az iskolának jut az a szerep, hogy ezt valamilyen módon pótolja. Erre 
többek között az erdei iskolák, nyári táborok, valamint az órán, szakkörön való 
kísérletezés teremt lehetőséget.  
Miért fontos a közvetlen tapasztalás? Mert közvetlenül a diák saját érzékszerveire 
hat. Mert megismételheti, más szempontból is megnézheti, így a figyelmét saját 
maga irányíthatja, nem a képernyő, a kamera. Mert sokkal több érzelmi élmény 
kapcsolódik hozzá, amely az információ tartósságát biztosítja. 
A KAPI és az Öveges József Tanáregylet keretében 2005 óta szervezzük a Kato-
likus Iskolák Természetismeret Versenyét, amely célja, hogy a diákok természetről 
megszerzett tudását jelenségek, kísérletek magyarázata során aktívan tudják 
felhasználni. Így e verseny során nem a megtanult tananyag, hanem a gondolko-
dás, a tanultak alkalmazása a döntő. A verseny feladataiból az Öveges József 
Tanáregylet egy feladatgyűjteményt adott ki 2016-ban, amely szakköri anyagként, 
de egyes elemei a tanórán is jól használhatók.  
A kísérletezés sok kompetenciát fejleszt. Mivel a diákok egyre több időt töltenek 
képernyő előtt, manuális fejlettségük általában elmaradottabb a korábbi gyerme-
kekéhez képest. A kísérletezés a maga eszközrendszerével pontos mozdulatokat, 
odafigyelést igényel. Egy rossz mozdulat a kísérlet sikerét veszélyezteti, és bale-
setveszélyes is lehet. Ezért önuralomra is tanít.  
A kísérlet a megfigyelést, a fontos és a lényegtelen részletek közötti különbségté-
telt is fejleszti. Az eredmények összefoglalása egyaránt segít az absztrakcióban, a 
táblázat, a grafikonok használatában, az interpolációban és extrapolációban, de a 
szövegalkotásban is. Fontos lépés, hogy megtanulja egy jelenség felismeréséből 
hogyan juthat el a természettudományos probléma megfogalmazásáig, annak 
kísérleti igazolásáig, majd a mérési adatok feldolgozásáig, kiértékeléséig. 
Ehhez szeretnénk minél több ötletet, bátorítást adni. 
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A tanár folyamatos megújulásra szorul. Egyrészt, hogy a folyamatosan változó 
világgal, gyermekekkel tudja tartani a lépést, másrészt, hogy a kiégést el tudja 
kerülni. Ennek egyik lehetőségét adják a megfelelő továbbképzések. Ezt felis-
merve az Öveges József Tanáregylet és a KAPI továbbképzéseket dolgozott ki, 
és szervezett természettudományos tárgyat tanító tanároknak. Ezek a tanári 
munka különböző kihívásaira igyekeznek választ adni. Az előadás a képzések 
bemutatásán túl azok fontosságát, eredményét mutatja be. 
A 8 órás és a 30 órás továbbképzés egyaránt a következő pilléreken nyugszik: 

1. Tanulási módszerek 
2. Digitális világ a tanórán 
3. Munkamódszerek az órán 
4. Teremtésvédelem 

A cél, hogy ezeken a témákon keresztül a tanárok reflektálni tudjanak helyzetükre, 
problémáikra, módszertani ismereteik bővüljenek, az új tudományos eredménye-
ken keresztül a tantárgyuk szeretete elmélyüljön. A továbbképzések – a tapaszta-
latok szerint – különösen szolgálják az egymás munkájának megismerését. A 
közösen megélt örömök és nehézségek, a „nem vagyok egyedül” élménye erőt 
adnak a további munkához. Ezért hangsúlyozott, hogy lehetőséget teremtsünk a 
közös megbeszélésre, megosztásra.  
A digitális világban felnövő ifjúság szellemi működése, az információk szerzése, 
feldolgozása már egészen másképp működik, mint régebben. Ez új kérdéseket vet 
fel, amelyekre új válaszokat kell találni. A tanulási módszerek megismertetésével 
ebben szeretnénk segítséget adni.  
A digitális világ bevonása a tanórákba nagyon divatos. Korszerűnek mondják, 
mert a diákok eleve ebben a világban élnek. Ugyanakkor a tanulói teljesítmények 
mérése nem igazolja vissza egyértelműen ezek hatékonyságát. Ezért meg kell 
tanulni, hogy mi alapján, hogyan válasszuk ki a tanításhoz felhasznált digitális 
lehetőségeket. Az anyagról, a minket körülvevő világról szerzett személyes tapasz-
talatot semmiképpen nem helyettesítheti. 
A különböző munkaformák bemutatása során a tanárok kerülnek a diákok 
helyzetébe. A megbeszélés során meg tudják osztani, hogy ők hogyan érezték 
magukat ebben a helyzetben. Erre alapozva a tanítás során sokkal pontosabban 
tudnak választani a különböző munkaformák között. 
A természettudományos tantárgyak külön feladata, hogy a környezetvédelem 
tudományos hátteréről is beszéljen. Ezt legteljesebben úgy tudja megtenni, ha a 
szaktudományos eredményeket kellő filozófiai és erkölcsi megfontolásokkal 
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együtt igyekszik megértetni. Ezt a komplex, Istentől az ember felé irányuló látás-
módot foglalja össze a teremtésvédelem.  
Mikor jó egy továbbképzés? Ha élményt ad, amely segíti a tanárt abban, hogy jobb 
órákat tartson. Ha új szaktárgyi és módszertani eredményeket mutat be, amelyek-
kel a tanár színesítheti óráit. Ha ezáltal jobban megérti diákjait, gondolkodásmód-
jukat, érdeklődésüket, kapcsolataikat, és így kérdéseikre adekvát választ tud adni. 
Ha rácsodálkozik a teremtett világ szépségére, és ez új lendületet ad munkájának. 
Ha a résztvevők között szakmai és emberi kapcsolat alakul ki. 
 

 



67 
 

 
Dr. Leibinger Jánosné, az Öveges József Tanáregylet elnöke 

 
 

 
Barcsák Marianna, a Katolikus Pedagógiai Intézet vezetője 



68 
 

 
Dr. Freund Tamás akadémikus 

 

 
Uzsalyné Dr. Pécsi Rita docens  

 



69 
 

 
A konferencia résztvevői 

 

      
          Szegedi Dezső                            Oláh Gábor Péter 
 

         
       Dr. Czédli Herta    Dr. Juhász András 
 
 



70 
 

 

        
         Dr. Jaloveczki József    Dr. Ujházy András 
 
 
 

       
                 Almási János              Dr. Szalay Luca 
 
 
 

      
                 Dr. Kiss Edina       Csapó Tamás 
 
 
 
 



71 
 

 
 
 

      
Dobóné Tarai Éva                                  Dr. Ujházy András és 
                                                           Schillingerné Gulyás Ilona 
 

     
               Dr. Czédli Herta és 
            Szenthe-Tormássi Anna 

 
 
 
 
 

  



72 
 

 
 
 
 
 

 
Tartalomjegyzék 
 
 
 

Részletes program ............................................................................................... 5 
Dr. Freund Tamás előadása ..............................................................................  7 
Dr. Pécsi Rita előadása ..................................................................................... 23 
Tartalmi összefoglalók ...................................................................................... 39  
Fotók ................................................................................................................... 67 
Tartalomjegyzék ................................................................................................ 72 
Az Öveges József Tanáregylet kiadványai ..................................................... 73  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



73 
 

Az Öveges József Tanáregylet által kiadott 
 

 „ÖVEGES FÜZETEK” 
sorozat eddig megjelent kötetei 

 
1. Oláh Gábor Péter 

Szerves kémia - környezet - egészség (Bp. 2003) 
 

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

 
3. Dr. Veres András 

A nevelés hatása a lelkiismeretre és a személyiség alakulására (Bp. 2006) 
 

4. Juhász András - Görbe László  
A 2006. évi emelt szintű fizika érettségi új kísérleti feladatai (Bp. 2006) 

 
5.Juhász András - Görbe László 

A 2007. évi emelt szintű fizika érettségi új kísérleti feladatai (Bp. 2007) 
 

6. Juhász András - Görbe László 
A 2008. évi emelt szintű fizika érettségi új kísérleti feladatai (Bp. 2008) 

7. Dr. Csermely Péter 
Tehetséggondozás a mindennapok gyakorlatában (Bp. 2010) 

8. Juhász András 
A 2011. évi emelt szintű fizika érettségi vizsga új kísérleti feladatai (Bp. 2011) 

 
 
 
 
 
 

Az Öveges József Tanáregylet kiadványai megrendelhetők 
az ovegesegylet@gmail.com e-mail címen. 

 
 
 

Egyesületünket és további kiadványainkat támogathatja 
a 11100104-18244676-36000001 számlaszámon. Köszönjük. 
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Az Öveges József Tanáregylet által kiadott 
 

„ÖVEGES KÖNYVEK” 
sorozat eddig megjelent kötetei 

 
1. Juhász András – Szegeczky Tibor 

Kinematikai feladatok grafikus értelmezése és megoldása (Bp. 2001) 
 

2. Fülöp József 
Rövid kémiai értelmező és etimológiai szótár (Bp. 2002) 

 
3. Juhász András  

Károly Ireneusz Fizika Tanulmányi Verseny 1993–2003 (Bp. 2003) 
 

4. Juhász András – Görbe László 
Emelt szintű fizika érettségi kísérleti feladatai 2005 (Bp. 2004) 

 
5. Juhász András – Görbe László 

A 2006. évi emelt szintű fizika érettségi kísérleti feladatai (Bp. 2005) 
 

6. Oláh Gábor Péter 
Pedagógiai gondolatok Szent Lukács evangéliumában (Bp. 2007) 

 
7. Mocsáry Dezső 

Katolikus Iskolák Dugonics András Matematika Versenye 
Feladatgyűjtemény, 4–8. évf. (Bp. 2008) 

 
8. Juhász András 

A 2010. évi emelt szintű fizika érettségi mérési feladatai (Bp. 2010) 
 

9. Kriska Ádám - Juhász András 
Gyakorlati Csillagászat az iskolában (Bp. 2010) 

 
10. Dr. Leibinger Jánosné 

„Feladatok és lehetőségek a természettudományos oktatásban”  
konferenciakötet (Bp. 2010) 

 
11. Mocsáry Dezső 

Katolikus Iskolák Dugonics András Matematika Versenye Feladatgyűjtemény, 
4–8. évf. (2008-2014.) (Bp. 2014) 

 
12. Dr. Ujházy András 

Nyitott szemmel – nyitott szívvel a Katolikus Iskolák Természetismeret 
Versenyének feladatai 2005-2016 (Bp. 2016) 


