Elképzelések egy komplex
természetismeret tankonyvrol
15—16 éves tanuldk részeére
RADNOTI KATALIN

Evek 6ta folynak a kisérletek a vilag legkilonb6z6bb orszagaiban arra vonatkozo-
lag, hogy a természettudoméanyokat milyen médon lehet a leghatékonyaban tani-
tani azok szamara, akik a mindennapi élethez szikséges altalanos ismereteket
akarjak megszerezni, s nem ezekbdl a targyakbdl késziilnek felvételire, hiszen 6k
kézelitleg csak az adott korosztaly 10%-a. A hozzajuk eljuttatott természettudo-
many korrekt ismereteket és tényeket tartalmazzon, ugyanakkor legyen érdekes,
keltse fel az érdeklédésiket. Kapcsolédjon a mindennapi élet problémaihoz, de
altalanos alapvetést is nyujtson.

Atermészettudomanyos nevelés legUjabb tendenciaja a 80-as években bontakozott ki.
Egyfajta humanisztikus orientacié kezd el megjelenni a természettudomanyos nevelés-
ben, mely magara vallalja az embernek a tarsadalommal és a természettel szembeni fe-
lelés magatartasanak kialakitasat is.

A modszertani alapelvek legfontosabbjai kozé tartoznak a természet egyseges egesz-
ként valé szemlélése, a valtozas és alkalmazkodas stratégiajanak kialakitasa, a szeme-
lyes és tarsadalmi szikségletek felismerése és azok 6sszhangba hozasa, a természet-
tudomanyos megismerési modszer, a modellalkotas gyakorlasa példak sorozatan ke-
resztil. Meg kell értetni azt, hogy a tudomany tarsadalmi felhasznalasa hasznos, de ka-
ros kovetkezményekhez is vezethet, ki kell alakitani a tudatot, hogy a Fold eréforrasai
végesek, elfogadtatni, hogy egy dontési folyamatban minden kényszert szamitasba kell
venni, és hogy ebben az etikai megfontolasoknak is szerepe kell legyen.

Az Uj szemléletl természettudomanyos oktatasban, mely a leendé atlagpolgarnak, és
nem a természettudomanyos vonalon tovabbtanuld diaknak szol (és 6k vannak tobbseg-
ben) az élet soran felmerulé dontéshelyzetek mérlegeléséhez a tarsadalmi osszefugge-
seiben értelmezett tudomany, az alkalmazasi lehetéségek széles kore, a helyi érdekelt-
ségek bemutatasa a f6 cél. Atanuldk tanulasanak tervezése soran a tapasztalatszerzes-
nek, a kutato eljarasok gyakorlasanak (mely onallo kisérletezest, irodalmazast, de tarsa-
dalmi tevékenységet, gondolkodasmadot is jelent egyben) lényeges szerepe kell legyen.
Ezen oktatasi forma lényeges eleme a tanulok kommunikacios képességenek fejleszte-
se, ami minden tantargy feladata ebben az életkorban, mely a kulonbozé termeszettudo-
manyos vonatkozasu tarsadalmi aktivitasokra késziti fel a tanulokat. Ide sorolhaté az in-
formatika, melynek keretén belul természettudomanyos osszefuggések megjelenitésére
is mod van. Magatdl értetédéen nyul majd ehhez az eszkozhoz a jovd, a XXI. szazad
embere a kulonbozé tervezeési eljarasok soran, melyeket esetleg tevékenyen kell vegez-
nie.

Az ilyen tipusu oktatasban, mely a tudomanyok fejlédésére, valtozasara epul, egyre
fontosabba valnak az olyan fogalmak, melyek tobb tudomanyban is kozosek, mint pl. a
kolcsonhatas, az energia, az anyag, az informacié, az anyagszerkezet, a fejlédés, az
evolicid, az entropia stb. Szintén kozos elemek az olyan elemi eljarasok, mint a megfi-
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gyelés, mérés, kiserlet, modellek megalkotasa, elméletek felallitasa, matematikai le-
iras.

Komplex természetismeret 15—16 evesek részére

A kurzust els6 menetben két évre tervezem 15-16 éves gyerekek részére, akik nagy
valésziniséggel nem a természettudomanyok valamely teriiletén kivannak tovabbtanul-
ni. Atermészetismeret egy kdzismereti tantargy részikre. Ez magaban foglalja a fizika,
a kémia, a bioldgia és a foldrajzbdl a természetfoldrajz Iényeges elemeit, de mar szami-
tani lehet az altalanos iskolai alapismeretekre, mely a tananyag elkészitésekor konnyités.
Tehat a legfontosabb gondolatokat, alapelveket kell megkeresni a tankonyv irasakor. A
tantargy komplex jellege segitség, hiszen egy-egy fogalom ily médon tobbszor, tobbféle
aspektusbdl is el6keril. A tovabbiakban modulrendszerben ki lehet egésziteni megfelels
szakanyagokkal minden komplex fejezetet, melyek kozil a killénb6z6 szakiskolak a pro-
filjuknak megfelelé modulokat valasztanak. llyen médon akar a felvételire vald felkészités
is megtérténhet barmely hagyomanyos értelemben vett tantargybdl, de azt, hogy az ala-
pozas kozos, azt mindenképpen fontosnak és elénydsnek tartom.

Az altalanos iskolaban torténé bevezetésnél arra a nagyon lényeges momentumra kell
figyelemmel lenni, hogy a természettudomanyos fogalmak kiépitése itt torténik meg. Ez
némileg indokolja ugyan a hagyomanyos értelemben vett tantargyakra bontast, bar az
nem szugségszeru. A kdrnyezetismeret tantargy anyagat tanulmanyozva lathatjuk, hogy
egészen jo, komplex tantargy, de csak az els6 6t évben tanulnak igy a gyerekek. A ter-
mészettudomanyos vonalon lehet folytatni ezt a vonalat, de legalabbis nem kéne oly sok,
heti két dras tantargyra bontani. Az ilyen tantargyak tanulasi hatékonysaga nem tual jo,
amint azt a kulonb6z6 felmérések is mutatjak.

Az altalam javasolni kivant tananyag, tehat 15-16 éves korosztaly szamara, a kovet-
kez6 altalanos alapelvek koré csoportosul:

1. A megismerési folyamat, modellezés

2. Energia

3. Anyagszerkezet

4. Fejlédés, valtozas, alkalmazkodas

5. Kolcsonhatas

6. A mindennapi életben valé eligazodas, egészségvédelem
7. Kornyezetvédelem

Atankonyvek szerkezete némileg eltér a megszokottdl. Az egyes fejezetek végén vaz-
latosan, cimszavakban szerepelnek a legfontosabb fogalmak. Ez elésegiti a lényeglatast.
Ugyanakkor nem definiciokkal, meghatarozasokkal lesz tele a tananyag, a szoveget gor-
dulékennyé kell tenni. A kérdések és feladatok a fejezetvégekre kerilnek. A tanuldk ér-
dekl6dését néhany ugynevezett aktivitasi feladattal kell fenntartani. Ezek elvégzése nem
kotelezd, de azt gondolom érdekesebb, szinesebb igy az ismeretszerzés. Afeladatok ki-
I6nb6z6 otthon elvégezhetd egyszerid mérések, melyek bizonyos szempontbdl tanulsa-
gosak, rovid kutatdmunkat igényelnek, irodalmi bavarkodast feltételeznek. A tananyag
feldolgozasat, az egyes orak megtervezését munkalapok segitenék, melyek kisérleti le-
irasokat, megfigyelési szempontokat tartalmaznanak. A tanitasi 6rakon nem a szdbeli
kozlésnek kell dominalnia, hanem a beszélgetéseknek és tanuldi kisérleteknek, a prob-
lemamegoldasoknak, melyek nem feltétlenil szamolasos feladatot jelentenek. Inkabb a
grafikonelemzés, illetve azok készitése sajat méréseik alapjan és értelmezésiik a fontos.
Az 6raszam 3x2 ora lehet alapszinten az altalam felvazolt rendszer szerint.
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Az egyes fejezetek egy-egy adott nagyobb témakor koré csoportosulnak, azt minden
oldalrél bemutatjak. Egy nagyobb egységen belil altalaban mind a négy természettudo-
many képviselve van, de természetesesen nem mindegyik azonos aranyban. Ez adja a
feldolgozas komplex jellegét. Az egyes fejezetek logikailag egymésra éplilnek, ezeket fel-
cserélni nem célszerd. Itt jegyzem meg, hogy vannak olyan tankonyvek is forgalomban
(Anglia), ahol teljes mértékben masok az egymast koveté témak, mondvan, igy nem unal-
mas a gyerek szamara.

Akét év tananyaganak vazlatos felépitése, fontosabb gondolati csomépontjai a kovet-
kezok:

1. Evfolyam

1. A tudomanyos megismerés modszerei, megfigyelés, mérés, ménékegységek hasz-
nalata, mérési hiba, kisérlet, modellalkotas lépései. Konkrét modellek elemzése.

Az elsé 1-2 lecke anyaga a természettudomanyos megismerési médszer elsajatitasa.
Ra kell mutatni arra, hogy a megismerési folyamat a megfigyeléssel kezdddik, ahol a ki-
valasztott jelenség, az anyag egy-egy tulajdonsagat, annak valtozasat figyeljuk. Egy ki-
valasztott targy néhany tulajdonsaga azonban nem azonos magaval a targgyal. Atargyak
és azok tulajdonsagai viszonyanak egyértelmivé tételéhez a kovetkezd példakat ajan-
lom: néhany anyagot, mint homok, tej, s6, mosépor stb. kulonbozé szempontok szerint
csoportositsa, vagy egy gyufasdoboz minél tobb tulajdonsagat sorolja fel és tegye hozza
azt is, hogy mely tulajdonsagot, mely érzékszervével észlelte.

A korulottunk lévé targyak azonban nincsenek egymastol elszigetelve, hatassal van-
nak egymasra, melynek soran az egyes tulajdonsagok valtoznak. Erdemes rendszerezni
ezeket a kolcsonhatasokat.

A valtozasok leirasahoz, mennyiségi megfogalmazasahoz azonban mérnunk kell, eh-
hez viszont megfelel6 egységek bevezetése szukséges. Az S|-mértékegységrendszer
léte nem nyilvanvalé még e korosztaly szamara, itt lehetdség van a tisztazasra. Ekkor
érdemes kulonb6z6 mennyiségeket méretni a tanuldkkal, mint hosszusag, tomeg, térfo-
gat, és roviden ki lehet térni a mérési pontossagra is. De tulzottan nem szabad a hiba-
szamitas elemeibe belemenni, mivel 15 éves gyerekek szamara ez még korai. A sok sza-
molas elveszi a kedviket a mérésektdl, a kisérletezéstél és ez semmiképpen nem cél.
Erdemes viszont ravenniink néhany gyereket arra, hogy prébaljak meg pl. egy rizsszem
tomegét és térfogatat meghatarozni. A beszamol6 soran a tobbi is raébredhet, hogy ez
nem is olyan konnyd feladat, hiszen egy rizsszemmel nem is tud az otthoni eszkozei se-
gitségével dolgozni. De még 100 db rizsszem is kevés, legalabb 500 kell. Azt leszamolni
mar nem is kevés idébe telik. Es amit eredményiil kap az csak egy atlageredmény, nem
biztos, hogy egyetlen rizsszem is van az 500-bdl, mely a kiszamolt tomeggel és térfogat-
tal rendelkezne.

Ide illeszthetd a biolégianak a rendszertani része, az él6lények osztalyozasanak alap-
elvei, a torzsfejlédes, hiszen ez a teriilet meglehetésen leird jellegu.

A megismerési folyamat kovetkez6 eleme a kisérlet, majd a vizsgalt jelenség modelle-
zése. A modellalkotas lényeges lépéseit néhany egyszerl példan keresztiil érdemes
megvilagitani, de tapasztalatom szerint nem j6 az év elején tul sokat foglalkozni a téma-
val. Az ilyen korl gyerekek még konkrétan gondolkoznak. Hatékonyabban alakthatjuk ki
amegismerési folyamat alapvetéseit igy, hogy ha minden anyagrésznél felhivjuk a figyel-
muket arra, hogy amit felhasznalunk a magyarazatainkhoz, az a vizsgalt jelenségnek
csak egy lehetséges modellje.

Aktivitasi feladatként adhaték a kilonb6zé naprendszermodellek, melyek altalaban
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lazba hozzak ezt a korosztalyt. Nagyon élvezik, hogy a természetismeret és a torténelem
ezeken a modelleken keresztil mennyire 6sszekapcsolddik. Talan igy érdemes a modell-
alkotas lépéseit megfigyeltetni.

2. Az energia kulonb6z6 megnyilvanulasi formai, energiahordozok, kornyezetszennye-
zés, az energia megmaradasa, elsé és masodik fététel, egyszerl gépek.

Az ismeretelméleti bevezetés utan az altalanos iskolaban tanultak ismétlése, illetve
azok uj szempontok szerinti csoportositasa a cél. Kézponti fogalom legyen az energia.
Ravilagithatunk arra, hogy a foldi energia f6 forrasa a Nap. A Nap energiaja az alapja a
foldi életnek, hiszen a novények ezt az energiat hasznaljak fel fotoszintézisik soran. A
névényeket aztan a néveényevok, azokat pegig a husevék, mindenevék fogyasztjak el. A
Nap energiaja konzervalédott a szénben és a kéolajban is.

Miért van azonban szikségunk az energiara? — tehetjik fel a kérdést. Mennyi energi-
aravan szuksegunk naponta a kulonb6zé tevékenységekhez? Hogyan vesszilk magunk-
hoz az energiat és hogyan nyerjuk ki, hogyan hasznositjuk? Az embernek nemcsak a tap-
lalékbdl felvett energiara van sziksége, hanem ahhoz is energia kell, hogy életét kényel-
mesebbé tegye. Az él6 és élettelen fogalmak targyalasat is itt kezdhetjik el, megprébalva
életkritériumokat keresni.

Megkillonboztetjik az energia kétféle alapvetd fajtajat, a mozgasi és a potencialis
energiat. Ramutatunk arra, hogy az energiahordozékban az energia csak mint lehetéség
van ott, azt ki kell nyerni. A kinyerés modjaban azonban kiulonboznek egymastol. A leg-
tobb esetben a kotések atrendezédése kdzben szabadul fel energia, mely kémiai kotés
a szén, olaj és pl. a taplalek esetében, de nagysagrendekkel nagyobb, ha az atomma-
gokban a nukleonok rendezédnek at. Mar itt beszélhetiink az egyes energiatermelési
modszerek kornyezetszennyez6 hatasairdl is, tovabba arrdl, hogy készleteink végesek.

Ezutan kovetkezik a hordl alkotott elképzelés, melyet a részecskék mozgasaként ér-
telmezhetunk. Az energiaatalakulasok tanulmanyozasakor kimondhatjuk az elsé f6tételt,
majd ravilagitunk a masodikra is egyben, hiszen ha az energia megmarad, akkor miért
van szikség az energiahordozokra? Vagyis az energiahordozdkban koncentralt forma-
ban tarolt energia szétszorédik a kdrnyezetben, mikozben a kornyezet felmelegszik.
Elektromos berendezéseink hosszabb hasznalat utan felmelegszenek, az autdkban is
melegszik a motor, a hiitéviz, és a léghitéses autdkban ventillatorra van szikség, és vég
nélkul lehet sorolni a példakat.

Atargyalas soran érdekes aktivitasi feladatokat lehet adni a gyerekeknek, példaul, ké-
szitsenek naplét egy teljes napjukrél. Pontosan irjak fol, hogy mely tevékenységael
mennyi id6t toltenek el, majd egy tablazat segitségével szamoljak ki, hogy mennyi ener-
giara volt szukséguk a nap soran. Tanulsagos megnézni, hogy a felhasznalt energiat mi-
lyen élelemiszerekben vették magukhoz, és ezeknek mennyi az energiatartalma. Tobb
vagy kevesebb energiat vettek magukhoz a nap folyaman mint szukséges? Masféle, de
szintén tanulsagos feladat lehet az, hogy nézzenek korul otthonukban abbdl a szempont-
bél, hogy milyen modon kapjak és hasznaljak fel az energiat a kilonbozé tevékenysé-
gekhez, pl. t6zés, fités, készitsenek leltart arrdl, hogy milyen elektromos berendezéseket
hasznalnak, ezek mennyit fogyasztanak és a kilonbozé energiafelhasznalasi moédok
mennyire terhelik meg a csaladi kasszat. Az ilyen jellegi feladatok életkozelbe hozzak a
gyerekek szamara a természettudomanyokat és a technikat.

3. Anyagszerkezeti alapon épul tovabb a tankonyv, az anyag harom halmazallapota
adhat csoportositasi lehetdséget. A gazok vizsgalata az elsé |épés, minél tobbféle aspek-
tusbol. Afizikahoz és a kémiahoz egyarant tartozé gaztorvények, a kulonbozé anyagi mi-
néségl gazok, a Fold és a tobbi bolygo légkore, Uiveghazhatas, levegészennyezés, szél-
rendszerek és az élélények légzése szerepel ebben az anyagrészben.

Mivel komplexen szeretnénk az ismereteket atadni, ezért nem maradunk a Foldon, ha-
nem az Univerzumban talalhato gazokrdl is beszélhetunk, majd a foldi légkor részlete-
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sebb targyalasa és a tobbi bolygd légkorének ismertetése kovetkezik. [gy csillagaszati
ismeretek is kerulnek ebbe a fejezetbe.

Akovetkezé részben a gazok kinetikus modelljének felhasznalasaval épitsuk fel a gaz-
torvényeket. A modell segitségével értelmezzilk az allapotjelzéket, majd egyértelmi kap-
csolatot teremtiunk kozottik. Kimondjuk Avogadro torvényét, beszélunk a parcialis nyo-
masokrdl és a térfogati munkardl is.

Ezt a részt néhany szamolasos feladat is kovetheti, amivel a gazok allapotegyenletét
gyakoroltatjuk, értelemezziik. Feladat lehet egy egyszerli méréssorozat elvégzése ott-
hon egy léggomb segitségével, melynek térfogatvaltozasat kell figyelni a hémérséklet
fuggvényében gy, hogy egy felfujt I6ggombot hitészekrénybe tesz a tanuld és 10 per-
cenként megbecsduli a térfogatat a technika elemeibdl, a gézgépek és hasznalatuk kerul-
het ide .

A gazok kinetikus modelljének targyalasat, a foldi léegkor valtozasai, az idéjaras egyes
elemeinek targyalasa koveti az eddigi ismeretek felhasznalaval. A levegé felmelegede-
sével kapcsolatban az Uveghazhatas is széba kerulhet (ami aktualis kornyezetvédelmi
kérdések targyalasat teszi lehetévé), majd a legnyomas és a szél kapcsolata, a kulonbo-
26 szélrendszerek ismertetése kovetkezik. A kulonbozé gazok attekintésekor ismertetjuk
azok hasznos és karos voltat. Ez egy aktivitasi feladat témaja is lehet.

Munkalapok utmutatasaival kulonb6zé anyagi minéségu gazokat fejlesztenek és fog-
nak fel atanulok. Némelyik gaz élettani hatasat is lehet vizsgalni, kulonbozé novényeket,
allatokat (pl. légy) helyeznek szén-dioxid, vagy oxigénatmoszféraba és figyelik viselke-
désuket, vitalkapacitas merést végezhetnek stb. Ezen kisérleteket elemezve fel tudjuk
hivni figyelmuket a novények fontossagara a foldi atmoszféra stabilizalasaban, majd el6-
kerulhet a levegészennyezés kérdése és annak esetleges globalis hatasai.

Afoldrajz témakorébdl az idéjaras egyes elemeirdl, a szélrél és a kulonbozé szélrend-
szerekrdl targyalhatunk ebben a fejezetben.

4. A folyadékok vizsgalata a kovetkezé nagy fejezet, oldatok, reakciok az él6 és élet-
telen természetben, a Fold vizburka, vizszennyezés, az éghajlat elemei, élet a vizben.

Atargyalas a tankonyvben a folyadékok fizikai leirasaval kezdodik. A gazok modelljé-
hez hasonldan az anyagot ebben a halmazallapotaban is sok apro részecskébél allonak
képzelhetjuk, de ezek lényegesen kozelebb vannak egymashoz, szinte dsszeérnek. Ez-
zel magyarazhatd a folyadékok allandé térfogata. Erdemes 6sszehasonlitani nagysag-
rendjUket tekintve a gaz és a folyékony halmazallapotu anyagok siriségét: a folyadéko-
ke kb. ezerszerese a gazokénak. A részecskék kozti vonzé kolcsonhatas fontos szerep-
hez jut ebben a halmazallapotban, de ez erésen fugg az anyagi mindségtdl. Ennek
osszehasonlitasara kulonbozé folyadékok esetében j6 példa a felileti fesziltségik, mely
egyszerl eszkézokkel mérhet6 is. Ezutan lehet beszélni a killonb6z6 tipusu masodrend
kélcsonhatasokrél, mint diszperzids, dipdl-dipdl kdlcsonhatas és hidrogénkotés. Nem
gondolom azonban, hogy az atom és molekulaszerkezetrél az altalanos iskolaban mar
alapszinten tanultakat nagyon ki kell egésziteni. A magyar kémiatanitasban megszokott
kvantumszamok targyalasat nem érzem feltétlenil szilkségesnek ezen a szinten. (Zaré-
jelben jegyzem csak meg, hogy ez az egyik legkedvesebb tananyag szamomra, mint a
kémia-fizika szakos tanaroknak altalaban, mégis ugy gondolom, hogy ennek a megkdze-
litésnek csak bizonyos szint folott van értelme. A nehéz és elsé pillanatban érthetetlen
szammisztikaval elvehetjik a tanulok kedvét a természettudomanyoktdl, és ez semmi-
képpen sem cél.)

Az altalanos iskolaban tanult hidrosztatikai alapfogalmakat munkalapok segltségevel,
kisérletes formaban ismételtetjik at. Itt emlitjik meg az ezzel kapcsolatos technikai alkal-
mazasokat.

Az azonos részecskék kozti kolcsdnhatasok targyalasa utan érdemes megnezni, hogy
kllonb6z6 részecskék miként lépnek, avagy nem lépnek kolcsonhatasba egymassal.
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Remek tanulokiseérlet lehet az, ha kiadunk a gyerekeknek sokféle anyagot, nézzék meg,
mi miben oldédik. Ugyis szeretnek mindent mindennel sszekeverni, csak egyre figyel-
junk a jaték soran, hogy a tapasztalatokat rogzitsék.

A hajszalcsovesseg jelenségét és a novények tapanyagfelvételét ugyanazon 6ran ér-
demes targyalni, lehetdleg kisérlettel egybekatve.

A tulajdonképpeni kémia targyalasa itt kezdédik meg, hiszen a legtobb reakcié oldat-
ban jatszédik le. Munkalapok segitségével lehet vizsgalni a reakciésebesség valtozasat
kilonbozd korulmények kozt, titralasi gyakorlatokat végezni, és itt érdemes bevezetni a
vizes oldatok kémhatésara jellemz6 pH-fogalmat. Igy a szervetlen kémia egy része is
ohatatlanul ide kerdl, hiszen a legfontosabb savakat, bazisokat, sékat megismerik a gye-
rekek.

Az oldatokkal kapcsolatban néhany egyszeri, szamitasos feladat is adhatd, és ide tar-
tozhatnak a kiulonb6zd testnedvek, a vér stb. vizsgalata: Mi a fizioldgias oldat, mekkora
a pH az egyes testnedvekben, és az miért fontos stb.

A Fold vizburkarol is itt beszélhetink, az éghajlat azon elemeirél, melyek a gazoknal
kimaradtak, a csapadékképzédés a halmazallapotvaltozasokkal, parolgas, abszolut és
relativ paratartalom, forras, a kulonbozé vizszennyezések, a savas es6é kémhatasanak
vizsgalata, a savassagot okozo tényezdék, és hogy ez miként karositja az él6 szervezetet.

Erdekes aktivitasi feladat lehet a tanulok szamara, hogy nézzék meg és jegyezzék fel
a kulonbozé tipusu asvanyvizek iontartalmat, melyek altalaban megtalalhaték a palac-
kokra nyomtatva. Melyiket milyen tipusu betegség esetében ajanljak? Sét, némely gyogy-
furdd is kozli, hogy vize milyen ionokat és azokbdl mennyit tartalmaz.

5. Szilard halmazallapot targyalasa a kovetkezé fejezet, a Fold szilard kérge, kézetek,
anyagi pont és merev testek mechanikaja, az élélények vazszerkezete.

Atargyalast ebben az esetben is egy egyszerli modell felvazolasaval érdemes kezde-
ni. Aszilard halmazallapotu anyagot is sok, apré részecskébdl allé halmaznak gondolhat-
juk, de a részecskék mozgasa mar meglehetésen visszafogott a folyadékokhoz és a ga-
zokhoz viszonyitva. Meghatarozott rendben sorakoznak és egyensulyi helyzetuk koril re-
zeghetnek ,egy kicsit". Ezzel megmagyarazhatjuk azt, hogy a szilard anyagnak nem csak
a térfogata, de az alakja is allando.

Az altalanos bevezet6 utan megtargyaljuk a kulonb6zd kristalyracstipusokat a részecs-
kék elrendezédésének modja és a részecskék kozti kdlcsonhatasok szerint csoportosit-
va. Atanulok munkalapok felhasznalasaval megvizsgaljak keménységiket, aramvezet6
képességuket, hasadasi modjukat, végeznek oldatbdl valo kikristalyositasi gyakorlatokat.
Ezek utan érdemes ratérni a természetben megtalalhaté kristalyokra, kézetekre, ezek
el6fordulasi helyeit és azok kialakulasat megbeszélni, vagyis a Fold szilard kérgének ta-
nulmanyozasara. A szervetlen kémia és a geokémia egy része ily modon részben bele-
kerul ebbe és az el6z6 nagy fejezetbe.

A szilard testekkel foglalkozé nagy témakorhoz gondolom az élélények vazszerkeze-
tének targyalasat, a csontszovet és a szerkezetileg ezzel hasonlésagot mutaté kompozit
anyagok targyalasat, mely mar a maifejlett technika vilagaba vezeti el a tanuldkat. A vaz-
elemek targyalasa azonban elképzelhetetlen mechanikai alapismeretek nélkil. Az anya-
gi pont modell hasznalataval az ut, elmozdulas, sebesség, gyorsulas, majd az eré fogal-
manak bevezetését elsé pillanatra furcsa médon ugyan, de ide képzelem. A merev test
modelljével folytatjuk a mechanika vazlatos targyalasat, ennek kapcsan a forgdmozgas
is elékerul, majd a rugalmas és rugalmatlan deformaciokat beszéljuk meg. Az élélények
mozgasahoz szikség van az egyszeri gépek mikodési elvének ismeretére, de sok pél-
dat hozhatunk a technika vilagabdl is. Az auté mozgasanak vizsgalatahoz pl. van amikor
j6 a tdmegpont modell, de pl. Utkdzés, illetve a sikos Gton valé megcsuszas jelenségének
megértéséhez mar nem kielég#é.

A mechanikat is szigoruan jelenségcentrikusan targyaljuk. Néhany egyszerl gép, az
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orsénak az eré hatasvonalanak iranyatél figgé kulonbozé iranyu forgasat, a nagy terhe-
lés hatasara torténé megcsuszasat, grafikonok elemzését, végeztetjik el munkalapok
felhasznalasaval.

Az éghajlat és az id6jaras elemeinek targyalasat és 6sszegzését is ide keriljon az év
végi ismétlés idejére. Ekkor mar mindenképpen meg kell legyen a fajhd fogalma, munka-
lapok segitségével méressiink is meg néhanyat, a vizét és néhany kézetét feltétlenil. Az
eredmény mindenképpen tanulsagos, hiszen a viz fajhéje igen nagy a tobbi anyaghoz
viszonyftva, és ennek jelentds szerepe van az él6lények testhGmérsekletének fenntarta-
saban, de az id6jaras alakitasaban is, hiszen koztudott, hogy a tengerek mellett sohasem
olyan szélséséges az éghajlat, mint a szarazfoldek belsejében.

2. Evfolyam

1. Amasodik év elejének fé témaja a rezgések és hullamok. Hang és hallas, foldren-
gések, fény és latas, szinképek.

Ismét a fizikai alapokkal, a periodikus jelenségek vizsgalataval érdemes kezdeni ezt a
szintén meglehetésen szerteagazd témakort. A kormozgas vetileteként érdemes a rez-
gést bemutatni, rezgésidéket mérni, és megfigyelni, hogy az mitél figg (rugéallandotal,
rezgé test tomegétél, de az amplitidotol nem!). Atrigonometrikus leiras elhagyhaté gon-
dolom alapszinten, elég a periodikussag felfedeztetése. Arezgések utan kovetkezhetnek
a mechanikai hullamok, alléhullamok, hangszerek, majd szervesen kapcsolédva ehhez
a kilonbozé élélények hangkelté és hangfelfogd szervei. Idé6méré eszkozok, periodikus
jelenségek az é16 rendszerekben pl. sziv és felépitése stb. Ehhez a témakorhoz kapcsol-
haték a foldrengések is, a rengéshullamok vizsgalati modszerei és az azokbdl levonhato
kovetkeztetések a Fold szerkezetére vonatkozodlag.

A fény hullammodelljét, az elektromagneses szinképet, és ehhez szervesen kapcso-
l6dva a kulonbozé élélények fényérzékelése is ebbe a nagy fejezetbe kerul. Ismét el6-
keril a novények fotoszintézise. Itt targyaljuk a kulonbozé fotokémiai reakciokat is, me-
lyek kozul a legismertebb a fényképezés, de ide vehetjik a HCl szintézisét is, tovabba a
bér lebarnulasa is ide kerilhet, az el6z6 fejezetbdl ugyis eléggé kimaradt a kémia.

A munkalapok segitségével rendkivul latvanyos kisérleteket végezhetnek a tanulok az
optika témakorébdl, melybdl a geometriai optika sem maradhat ki, de Ujratargyalasat nem
érzem sziukségesnek, hiszen ez tananyag az altalanos iskola 8. osztalyaban.

2. Az elektromos jelenségek széles korl targyalasa a kovetkezd rész, mely az éloé rend-
szerek elektromos viselkedését, a Fold magneses terét, a villamok mibenlétét, az elekt-
rokémiat, és a szervetlen kémia nagy részét is magaban foglalja.

A fejezet elektrosztatikai alapjelenségekkel kezdédik, Coulomb-torvényének megfo-
galmazasa, aramerdsség és fesziltség fogalmanak definialasaval, megosztas jelensé-
ge, Faraday-kalitka és alkalmazasa, kondenzator, majd a villamlas jelenségének értel-
mezésével szinte észrevétlenul mar a foldrajz terulétén vagyunk rovid ideig.

Az els6 6rakon sorra kell kerllnie a kulonbozé tipusu vezetési mechanizmusoknak, a
fémes, vagyis az elektronvezetés, ionos oldatok aramvezetése. Ez balesetvédelmiszem-
pontbdl igen fontos, mivel a csapviz is vezeti az elektromos aramot, hiszen az is elektrolit
oldat, oldott allapotban tartalmaz sokféle sét, melyet az el6z6 évben meg is vizsgaltak.
Fontos tovabba az é16 anyag elektromossaganak és a galvanelemek, akkumulatorok mu-
kodésének megértéséhez is.

Erdemes a vezetéképesség hémérseékletfuggését is vizsgalni fémeknél, elektrolit olda-
toknal és félvezet6knél, majd értelmezni a tapasztalatokat, s megbeszéljuk, milyen anya-

got nevezink szigetel6nek és miért fontosak ezek az anyagok is az elektromos gyakor-
latban?
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Munkalapok segitségével sokféle elektromos kapcsolast készithetnek el a gyerekek, a
gyakorlatban ismerve meg Ohm-térvényét, a huroktorvényeket. Erdeklédébb gyerekek
kilonbozé logikai kapcsolasokat is készithetnek, tervezhetnek, mely lehetéséget ad a dif-
ferencialt foglalkozasra.

Tervezzenek kilonboz6 galvanelemeket, nézzék meg, mitorténik ha galvanelem elekt-
romos energiajat kémiai redszerbe taplaljak be, felfedezve igy az elektrolizis jelenségét,
az elektromos polarizaciot és az akkumulator mikodési elvét. A redox folyamatok egy
részét is megismerik ilyen formaban. Az elektrolizissel torténd eléallitasi médszereket is
itt érdemes targyalni. Vagyis a szervetlen kémia egy része igy szervesen kapcsolédhat
ehhez a fejezethez.

A hulladékelhelyezés (pl. az elhasznalt akkumulatorok, elemek) problémajat itt is meg-
emlitjuk, s ravilagithatunk a szelektiv hulladékgydijtés fontossagara. De szintén itt beszél-
hetink a Fold nyersanyagkészletének véges voltardl is.

Az élélényekben az ingerllet tovabbitasa elektromos természetd, igy bioldgiabdl az
idegrendszer targyalasa kivankozik ehhez a fejezethez.

A magneses alapjelenségek targyalasakor megbeszéljik a foldi magnességet és an-
nak valtozasat a Fold torténete soran és azt, hogy ebbdl milyen informéaciokat kaphatunk
a kontinensek vandorlasara vonatkozdan, tovabba, hogy hogyan érinthette az élévilagot
egy poluscsere, mikoris néhany ezer évre eltiint a Fold magneses mezdje. Beszélhetiink
a tobbi bolygd és a Nap magneses terérdl és annak lehetséges eredetérdl is, s igy némi
csillagaszati ismeretet is beleviszink ebbe a fejezetbe.

A valtakozo aram és aramkor targyalasa az energiaszallitas, a kozponti energiaelosz-
tas lehetéségének megteremtédése, az alacsony veszteséggel torténd szallitas miatt lé-
nyeges része ennek a fejezetnek.

A fény mibenlétének, elektromagneses hullam voltanak targyalasaval, a TV- és radio-
adasok lehetéségének tisztazasaval érdemes zarni ezt a rendkivul széleskorl ismerete-
ket nyujto, komplex fejezetet.

3. Az utolsé elétti nagy fejezet a szerves kémiat, a biokémiat, az 6roklédés torvénysze-
rdségeit oleli fel.

Ebben a fejezetben a meghatarozd szerep a kémiaé és a biologiaé. Afejezet elsé fele
a legfontosabb szerves vegylleteket tartalmazza, mely nem kevés, ezért amikor csak
mad nyilik ra kisérleteztetni kell a gyerekeket, hogy anyagismeretre tegyenek szert. Na-
gyon nagy szerepe van a logikus rendszerezésnek, mely valamennyire megkonnyiti az
eligazodast, és ha van, minden esetben az adott vegydulet élettani hatasait is emlitsik
meg.

A mianyagok targyalasa soran ismét beszélni kell mind a hulladékelhelyezés problé-
majardl, mind a gyartasi és ,molekulatervezési" eljarasokrol.

A szerves kémiabdl szinte észrevétlenil mehetink at a biokémia teriletére.

A DNS megismerése, az 6roklédés torvényszerlségeinek tisztazasa utan ismét érde-
mes, mar az év végi nagy, rendszerez6 osszefoglalasra gondolva a torzsfejlédést, a rend-
szertan elemeit attekinteni. Az evollcid itt tarulkozik fel igazan, az életkozosségek védel-
mére, az okologia fontossagara a kornyezetvédelem jelentéségére itt mutathatunk ra ta-
lan leghatasosabban.

4. A zaro fejezet a magfizika elemeit tartalmazza, a sokféle hasznositasi lehetéséggel
és azok lehetséges kockazataval egytt.

A magfizikai ismeretek tanitasat mindenképpen fontosnak tartom napjainkban, amikor
Foldunkon kozel 400 atomerémvi blokk Uzemel, némelyik mar 30 éve termeli a villamos-
energiat, de sajnos a magfizikai ismereteket mas célra, atombomba eléallttasara is fel
lehet hasznalni. A vilag ezt a felhasznalasi lehetéséget ismerte meg leghamarabb (lasd
amasodik vilaghaboru végén ledobott két bomba), s ez alapvetéen meghatarozza az em-
beriség atomenergiahoz val6 viszonyat, ami nem mentes a szélséségektél. Ezért fontos,
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hogy korrekt, tudomanyosan bizonyitott ismereteket adjunk tanftvanyainknak ebbdl a té-
makaorbél, de természetesen egyszerd formaban.

Az utolsé elétti fejezet ismétlésre is lehetéséget ad mér, hiszen a téma komplex feldol-
gozasakor nagyon sok fogalmat, jelenséget kell ismét érinteni.

Atéma felvezetéseként érdemes attekinteni az energia killonb6zé megjelenési formait,
ismét megfogalmazni az energiamegmaradas torvényét, az energiaszikségleteket és
azok kielégitési lehetéségeit szambavenni. Aktivitasi feladatként a tanulok készithetnek
tablékat, gydijthetnek Ujsagcikkeket a témaval kapcsolatban.

Az energetikai bevezeté utan keril el6 az atom szerkezete, azon belul is az atommag.
Tisztazni kell a méretviszonyokat, tovabba azt, hogy igaz, hogy az atommag nagyon ki-
csi, de a magerdk tobb nagysagrenddel nagyobbak a kémiai reakciok energiajahoz vi-
szonyftva. Az energiavélgyet csak grafikon segitségével érdemes targyalni ezen a szin-
ten. Fontos, hogy lassak a kétféle energiafelszabaditasi lehetdséget, a fuziét, mely
egyenlére csak a csillagokban valésul meg szabalyozott formaban, és a hasadast, mely
jelen pillanatban lehetéséget ad az energiatermelésre a Foldon is. Azonban a hasadva-
nyok mindenképpen radioaktivak lesznek, hiszen a hasadvanyokban tébb a neutron,
mint az az azonos rendszamu stabil magban, ezért a hulladék biztonsagos elhelyezésére
ténylegesen nagy gondot kell forditani.

A radioaktiv sugarzastdl valo félelem miatt kell beszélni a természetes eredetl sugar-
terhelésrél, melyben az élet is kialakult, tovabba a mesterségesrél, melynek jelentés ré-
sze az orvosi gyakorlatban jelentkezik és nem az atomerémuivek mikodésének kovet-
kezménye. Tovabba érdemes ismét attekinteni az egyéb energiatermelési lehetéségek
kornyezetszennyez6 hatasat is e fejezetben.

5. Osszefoglalé fejezet, az ismeretek attekintése a javasolt altalanos alapelvek szerint.

Mint az a javasolt felépitésbdl latszik, minden nagyobb egység, fejezet a fizikai alapis-
meretek felvazolasaval kezdddik és csak azutan kovetkeznek a kémiai, biologiai, foldrajzi
és helyenként a technikai elemek. Azt gondolom, ez a felvezetés a célszeri a tankdnyv-
ben, de a tanitasi 6rakon ettdl eltéré megoldasokat is el tudok képzelni motivacios célzat-
tal.

Egy ilyen jellegl tankonyv megirasa semmiképpen nem lehet egy ember feladata, fel-
tétlenilteam-munkara gondolok, a csoportban fizika, technika, bioldgia, kémia és foldrajz
szakos kolleganak is részt kell venni. Amit én javasoltam, az a mindenképpen mas-mas
szerz6k altal, de ugyanakkor ebben a szellemben irt, egyes fejezetek csoportositasi méd-
ja. f[gy a tankényv mozaikos felépitési lenne, csak az egyes elemek egy adott nagyobb
témakor (mint gazok, folyadékok stb.) koré csoportosulnanak.

Mint azt jelen irasomban hangsulyoztam, a természettudomanyos ismeretanyagnak
ilyen tipusu felépitését egy atgondolasra alkalmas rendszernek vélem. Cikkemet vitain-
diténak szanom, és varom az ezzel kapcsolatos észrevételeket, kritikakat, éptté szandé-
ka véleményeket. Kilondsen a bioldgia és fo!drajz szakos kollegak segitségét varom, hi-
szen én magam, mint kémia-fizika szakos tanar nem lathatom at teljes mélységében
ezen tudomanyteriiletek ismeretanyagat. Célom annyi, hogy gondolatokat ébresszek kol-
legaimban, és szerény eszk6zeimmel hozzajaruljak a hazai természettudoményos okta-
tas fejlesztéséhez, javitasahoz.
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