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BEVEZETO

A szakiskolai kozismereti tankdnyvcsalad hosszabb fejlesztési folyamat soran készilt. Az
elmult évek alatt a bevdlasvizsgalatok tapasztalatai alapjan javitottdk, tokéletesitették a
tankonyvek tartalmat a fejezetek szerzGi. A tankdnyvcsaldd még hatékonyabb oktatadsa
érdekében késziilt a tanari mddszertani kézikonyv, hogy segitséget adjon a tankonyvek
valtozatosabb mddszertani feldolgozasahoz.

A kézikonyv els6 részében tételesen attekintjik, hogyan valdsultak meg az Ujgeneracids
tankonyvek fejlesztési céljai: a tanuld- és tanuldskdézpontl tananyag-feldolgozads, a
szOvegértés és szovegalkotas, a digitalis m(iveltség fejlesztése, melyek a legfontosabb
tapasztalatok. A kovetkez6 nagyobb egységben a kézikbnyv bemutatja a tankonyvek
felépitését és a nagy témakoroket. Ebben a részben a témakorok (fejezetek) tanitasi,
tankonyv-felhaszndlasi lehet&ségeirdl részletesen esik szd. A harmadik nagyobb egységben a
tankonyv eredményes hasznalatanak feltételei és lehet&ségei kerililnek kibontasra. A negyedik
egység a munkafiizetekrél szol.
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I. AZ UJGENERACIOS TANKONYVEK FEJLESZTESI CELJAINAK MEGVALOSULASA

Tudomadny- és miivészetpedagdgia

A természetismeret tankonyv fejezeteinek nem titkolt célja, hogy a tobbi kozismereti
tantarggyal egylttm(kodve a tanuldkban korszerl, a XXI. szdzadnak megfelel6
mlveltségképet alakitson ki. A tankdnyvben a természettudomany a mivészet kiilonbozé
teriileteivel szoros kolcsonhatdsban all, a tanuldk életkordanak megfeleléen (9. tk. 149. o.
szinkeverés; 150. és 153. o. rézmetszetei; tuddsokrol késziilt képek, portrék és szobrok
bemutatdsa). Az a vagy, hogy egyre pontosabban megismerjik a vildag mikodését és
jelenségeit, kikoveteli magdnak a kiilonb6z6 természettudomanyos ismeretek kapcsolatainak
feltdrasat. A mindennapi életiink targyai, a minket korilvevd, az ember 3ltal atformalt vilag
megannyi bizonyitéka a tudomdanyos megismerés helyességének, és a tudomanyos
megismerés eredményeire épllhetnek az uUjabb kutatasi mddszerek. A tankdnyvcsalad
folyamataban mutatja meg, hogy a tudomany régebbi eredményeire hogyan épiilnek a
jelenlegi elképzelések, és a jelen elképzeléseibSl hogyan alakulhatnak ki a jové eredményei.

A mivészeti alkotasok csak természettudomanyos ismeretekre épiilve johettek létre. A
képek festéséhez festékekre van szlikség, amelyek beszerzése manapsag csak pénz kérdése,
hiszen Uzletekben megvasarolhatdk. Régen azonban a fest6k maguk szerezték be az
alapanyagokat és gydrtottak le a megfelel§ szineket. A szobrok és éplletek arra hivatottak,
hogy évszadokon at alljanak ellen a torténelmi és természeti viszontagsagoknak, és hogy még
allnak, bizonyitjak, hogy alkotéik mennyire birtokaban voltak a fizikai, statikai és az anyaggal
kapcsolatos ismereteknek.

A tankonyv sok tudds nevével, életmivével ismerteti meg a tanuldkat (Jim Lovelock),
koztlik olyan magyar kivaldsagokkal, mint Léczy Lajos, Festetics Imre, Banki Donat, Csonka
Janos.

A tankonyv tobb esetben bemutatja, példdul az Univerzum keletkezésének elméletén
keresztiil, hogyan formalédik a tudas egy-egy tudomanyteriileten. A tankényv természetes
igénye, hogy a megszerzett tudast a tanuldk hasznalni tudjak, képesek legyenek alkalmazni a
mindennapi életben el6forduld jelenségek magyardzatdhoz. Vagyis a tanuléknak nyitott
szemmel kell jarniuk a vilagban, hiszen rendelkeznek a sziikséges képességekkel, hogy a
jelenségeket megmagyarazzak. A tankényv még az olyan nehéznek szamité anyagrészeket is
érthet6en és szemléletesen magyarazza, mint biolégiabdl a genetika, fizikdbdl a
részecskefizika vagy kémiabdl szerves anyagok vilaga.

A didkok szamara relevans tudas kivalasztasa

A tankonyv fejezeteinek cimei is utalnak arra, hogy az iskolai természetismereti tananyag
folyamatosan kapcsolddik a mindennapi valdsagban tapasztalt jelenségekhez és
problémdkhoz. Példaul az Anyag és energia ciml fejezet Priestley kisérleteivel indul, és
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megmutatja, hogy a novény- és allatvildgnak sziksége van egymadsra, a Fold anyagai
korforgasban vannak. Az Anyagcsere cim(i fejezetben a szervezetliinkben végbemend
anyagaramlas kerUl teritékre. Az egészséges életmddra motivald mddon tanitja a kdnyv a
bels6 szervek kozotti kapcsolatot és az anyagcserét. A Viselkedés fejezetben leirtak is az
alkalmazkodast, a tanulas, vagyis a tanuldk mindennapi életének legfontosabb cselekvéseit és
az azok mogotti tudnivaldkat magyarazza.

Barmely természettudomanyos témakor magyarazatardl is van szd, a tankdnyv mindig
alkalmat teremt a mds tudomdanyagakkal valé kapcsolatok megvilagitasara, a jelenségkor
feltdrdasa mogott megmutatja az embert, és megvilagitja a tanulé szamara, hogy miért hasznos
ezen ismeretek tudasa, alkalmazdsa. A tankdnyv nagyon sok feladatot hasznal arra, hogy az
iskolan kivili vilag helyzeteihez hasonlé problémakat vessen fel.

Lényeget megragadd tananyagtervezés

A tankonyv az egyes fejezetekben kifejtett mdveltségteriilettel kapcsolatos fontosabb
gondolatokat, fogalmakat félkovér betltipussal jelzi a tanuldk szamdara. Az adott témakorrel
kapcsolatos fontosabb gondolati csomdpontok tulajdonképpen a cimek, amelyeket aztdn a
tankonyv b6évebben kifejt. Tulajdonképpen a fejezetek ily felbontdsa és felépitése biztositja az
eligazodast a kérdéses tananyagban.

A megértést és a tananyag gondolatmenetének kovetését segiti még a fejezet elején 1évé
z6ld szinl szoveg, amely a fejezetet bevezeti, valamint a fejezet végén megtaldlhaté barna
hatter( Osszegzés rész, amely a fejezetben kifejtett tananyagot 6sszefoglalja. A tankdnyv
torekszik arra, hogy a kulcsfogalmakhoz tartozé ismeretek az Ujabb és ujabb feladatokon

keresztil folyamatosan szélesedjenek ki és mélyiljenek el.

A tankényv tanulékoézpontisaga

A tankonyv torekszik arra, hogy megfeleljen a tanulékdzpontu oktatds modelljének. Ahol csak
lehet, a fejezetek elején [évé kis bevezetd, indité feladat kapcsolatot teremt a tanuld el6zetes
tudasaval, majd jél érthet6 és konnyen felidézhet6 strukturaba rendezi az Uj tartalmakat. A
konny( attekinthet6séget szolgalja a fejezetek egyszerlien atlathatd, két oldalra
rendezettsége, az interneten megszokott kéthasabos tordelés, a nagyon sok érdekes, izléses
és lényegre tor6 dbra és fénykép. Minden fejezetben tobb olyan probléma is felmeriil, amelyre
a didkok 6nalléan reflektalhatnak. A tankdnyv szandéka szerint ahol csak lehet, a tankdnyv
alkalmat ad a tanultak kiterjesztésére, az ismeretek Uj kontextusokban torténé gyakorldsara

is.

A tanuldkban rejl6 kiilonb6z6 tipusu tehetség és kreativitas gondozasa

A természetismeret tankdnyvek nem csak a nyelvi és logikai intelligencia hasznalatara adnak
alkalmat a tanuldknak. A tankényvekben sokszor szerepelnek irodalmi alkotasok, otletado,
motivalé dbrak és tudomdanytorténeti leirdsok. A rajzok, abrak készitése gyakorlatilag a
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természetismeret-oktatas alapjat képezik. Fizikabdl egy mechanikai feladat megolddsa szinte
elképzelhetetlen rajz készitése nélkil, de a természetfdldrajz is a rajzot hivja a képzelet
mankdjaul. Biologiabdl példaul a részletek megfigyelését segiti az abrak készitése. A tankonyv
lehet6vé teszi, de alapvetSen tanarfliggd, hogy megadja-e a lehetfséget a tanuldknak egy
természetismeret témaju vers irdsara, vagy egyes természetismereti torténéseket,
torténeteket drama formadjaban adatja el6 a tanuldkkal. Az ilyen és ehhez hasonld,
intelligenciat mozgaté mddszerek alkalmazdasa idSigényes, és id6vel mint er6forrassal a képzés
nem igen rendelkezik. Talan ez szabhat korlatot a kreativitas szabad alakitasanak.

A hazai tankényvkutatas altal feltart problémak alapjan megfogalmazott feladatok

A tankonyv és a munkaflizet egyarant sok feladatot kindl a kooperdcion alapuld
csoportmunkahoz. Ezen lehet&ségekre a tanari kézikonyv is felhivja a figyelmet. A
csoportmunka akkor valik egyre hatékonyabbad, ha viszonylag gyakran alkalmazzuk, hiszen az
egyik foglalkozason felmeril6 szervezési problémak megoldasa a kévetkezd alkalommal mar
olajozottan megy. A csoportmunka tulajdonképpen akkor hatékony, ha a csoportfoglalkozasok
egy blokkjat el6re megtervezziik.

A tankdonyv minden anyagrésznél nagy hangsulyt fektet arra, hogy a mindennapi
életvitelhez szlikséges ismeretek és problémamegoldasok elsajatitasahoz a tanuldk megfelel6
gyakorlatot szerezzenek. A természetismeret tantargy elénye, hogy a tanuldkat koérilvevs
valds vilag jelenségeivel foglalkozik, igy gyakorlatilag barmely jelenséget is targyalja, az biztos,
hogy az élet valamely terlletén hasznosulni fog. Vajon minek a statika ismerete? Amikor
allunk, ,statikdzunk”, vagy amikor nem a szabad ég alatt tartézkodunk, akkor a mas emberek
statikai ismereteitél fligg az életlink. Minek az atommagfizikat ismerni? Kilonben hogyan
tudndnk olyan beruhazasokat értékelni, mint egy atomerémdi, vagy hogyan tudnank felmérni,
hogy gydgydszati okokbdl mekkora sugarzasnak tehetjik ki magunkat? Nem is szdlva a
bioldgiai és foldrajzi ismeretekrél, vagy azon életbevagd tudaselemekrdl, melyeket a kémiai
anyagokrél tudni kell.

A tanuldk a csoportmunka soran projektekben vesznek részt, ekkor a csoporton belil
mindannyian aktiv szerepet kapnak. A tankonyvi kérdések inspiraljak a tanuldkat arra, hogy az
Uj ismereteket ne csak felidézzék, hanem azokat tovabbgondoljak és alkalmazzak. Sokat
segithet az adott tananyag viszonylag gyorsabb megértésében az, hogy a tanuldk a sajat
tapasztalataikat, élményeiket is felidézik, megosztjak tarsaikkal. Ehhez viszont bizalmi légkor
kialakitdsa szlikséges. Az ilyen baratsagos légkor segit az energiak tanuldsra vald
koncentrdlasaban. Tanulni eredményesen csak nyugodt légkorben lehet. llyenkor épithet a
tanar arra, hogy a tanuldk egymast is tanitjdk, hiszen nem rivalizalnak, hanem
egylttmUkodnek. Egy nyugodt |égkorli csoportban a tanuldk a vita elmérgesedése, sértédés
nélkil tudjak képviselni az ellentétes allaspontokat, megbeszélni az adott tananyagot,
valamint megérteni a masik allaspontjat. Nagyon fontos, hogy az elhangzott vicces, butuska
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vagy a tobbségi véleménytSl markansan eltéré kijelentés elhangzasa se legyen glny targya.
Mosolyogni szabad, de a masikat kinevetni nem!

A tankonyv inspirdlja a didkokat a kérdezésre. A tanuldi kérdések az odraszervezés
szempontjabdl nagyon fontosak, mert egyrészt mutatjak az érdeklédést, masrészt bizalmat
jeleznek, harmadrészt pedig lehetGséget nyujtanak a tananyagrész mas szempontbdl vald
megbeszélésére, magyarazatdra. Még akkor is igy van ez, ha az adott kérdés nem volt eléggé
Osszeszedett, s6t, esetleg értelmetlen volt, vagy egyenesen azt mutatta meg, hogy a tanuld
nem figyelt az 6ran. Mindegy, hogyan sziletett meg az alkalom a mélyebb megismerésre,
hasznaljuk ki!

A tankonyv alkalmat ad az eredményes képességfejlesztésre, mert hatékonyan integrélja
a jol szervezett ismereteket a fejleszt6 feladatrendszerekkel. Ezt mutatjak a tankonyvbe kerilé
képek is, hisz tobbnyire nemcsak illusztrdlnak, hanem sokféle pedagodgiai funkciot is
betdltenek: gondolkodtatnak, rendszerezik az ismereteket és az informacidkat, valamint
segitik a kiilonb6z6 dolgok 6sszehasonlitdsat, tdmogatjak a folyamatok megértését. Féleg a
bioldgidval kapcsolatos képekre és abrdkra igaz, hogy értékeket is kozvetitenek.

A tanulas eredményességét el6segit6 megoldasok a tankényvekben

A tankonyvek fejezeteit el6zetes tudas mozgodsitasara alkalmas képek, kérdések, rovid
szovegek vezetik be. A tanulék ezek megtekintésével, megvalaszoldsaval, illetve elolvasasaval
felidézik magukban a kordbbi ismereteiket, igy azokra épitve konnyebben és hatékonyabban
sajatithatjak el az Uj tuddsanyagot.

A tankonyvek segitenek a tanulds tanuldasanak folyamatdban is. A feladatok elvégzése
soran ugy fejleszthetSk a tanuldk metakognitiv képességei, hogy minél hatékonyabban tudjak
a feladatmegoldasukat megtervezni, szervezni, illetve a tanuldsi folyamat minél hatékonyabb
legyen. Ekkor a tanulék maguk is monitorozni és értékelni tudjak a tanulds eredményességét.

A tankonyvek egyrészt az ismeretekhez kapcsolddd kérdések és feladatok révén, masrészt
a tanuldsi stratégiak és modszerek bemutatasaval kozvetitik ezen tanulasi stratégidkat,
technikdkat. Példaul a tankonyvek hatsé boritéjan szerepelnek a hatékony tanuldssal
kapcsolatos jo tanacsok. A fejleszt6k ligyeltek arra, hogy a tananyag felépitése ne csak linearis,
hanem spirdlis is legyen, igy a tanuldknak lehet&séglik van a korabban tanultakat kiilonféle Uj
kontextusokban is kiprébalni és alkalmazni.

A tankonyvek bevezetGi bemutatjdk a téma lényegét, és meghatarozzak a tanulasi célt. A
kiilonb6z6 csoportos feladatok feltarjak az el6zetes ismereteket és tapasztalatokat. A
tananyag jol strukturalt, a témakorok felépitése jol nyomon koévethetd és atlathatd, a Iényegi
gondolatok kiemeltek. A tankonyv sok o6nallé munkat igényl6 feladatot is tartalmaz. A
témakorokhoz kapcsolddd problémdk felvetése sokrétlien, abrakon, kérdéseken, illetve
szovegeken keresztil torténik. A tankonyvekben és a hozzajuk tartozé munkafiizetekben az Uj
ismeretek valodi megértését ellen6rzé feladatok is helyet kaptak.
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A tudomanyos ismeretek valddi megértésének biztositasa

A tankonyv maga is sok példafeladatot és feladatot tartalmaz. A tankonyvi fejezetben targyalt
tananyagot kiegészitik a munkafiizetben megtalalhaté feladatok. igy a feladatrendszer eléggé
valtozatos és megfelel6 mennyiség(i, hogy egy atlagos tanulé megértse a tantervben szerepl6
tudomanyos elméleteket. Természetesen a lemaraddk szamara tobbletgyakorlas sziikséges,
de ez inkabb tobbletidét, mint tobbletfeladatot igényel. Az atlagoshoz képest gyorsabb
felfogasu tanuldk szdmara pedig a tankdnyv biztosit tobbletfeladatokat, kutatdmunkdkat.
Amennyiben sziikséges, a tankonyv-munkaflizet pdros segitségével megvaldsithatd a
differencialt oktatas is.

A tankonyv és a munkafiizet tartalmaz kisérleteket, amelyek elvégzésével a tanuldk
kozvetlenil tapasztalhatnak meg jelenségeket, élhetik at a megfigyelés 6romét, elGsegitve
ezzel a megértést. A tankonyv altal tdmogatott kisérletek és megfigyelések tobbnyire
elvégezhet6k az éran és éran kiviil egyardnt.

A tankonyv dltal leirt mintdk instrukcidkat adnak arra vonatkozéan, hogyan haszndlhaték
fel a megszerzett ismeretek és képességek a mindennapi élet tevékenységei soran. A tanuldk
nem csak az éppen targyalt helyzetekben hasznalhatjdk fel az Uj ismereteket, hanem a
tankonyv hasznalata altal lehet6ség nyilik azok Uj kontextusokban térténd kiprobdlasara és
gyakorlasara is.

A tankonyvben rejlé didaktikai lehet6ségek nem valésithatdk meg az 6rat irdnyitd tanar és
az 6ran aktivan részt vevé didkok nélkil. Az didkaktivitas egyik fontos kiaknazasi terilete, mely
az egész munkafolyamatra 06sztonz6leg hathat, az, hogy a tanuldék elmondhatjak a
tapasztalataikat, kifejthetik a gondolataikat, megvitathatjdk egymassal a véleményiiket a
tanultakkal kapcsolatban.

A tankonyvben és a munkafiizetben megtalalhaté feladatok tébb pedagdgiai cél elérését
is segitik. Egyrészt ellen6rzik, hogy a didkok valéban megértették-e a Iényeges
Osszefliggéseket, segitenek a tandrnak abban, hogy az érdekl6dést serkentd és kooperativ
légkort alakitson ki az osztalyteremben, valamint ahhoz is segitséget nyujtanak, hogy a tanar
tekintettel tudjon lenni a gyerekek kozotti kulturdlis kilonbségekre, esetleg a specidlis
banasmaddot igényld tanuldk szamara is megfelel6 feltételeket alakithasson ki.

A kutatasalapu tanulas feltételeinek megteremtése

A természetismeret-tankdnyv témajanal fogva alkalmas a kutatdsalapu tanitasra, hiszen a
torvények legnagyobb része kisérletileg igazolhatd. Ha el6bb a kisérletet végezziik el, majd az
eredményeket egyltt elemezzik a tanuldkkal, akkor gyakorlatilag megvaldsitjuk a
kutatasalapu oktatast. Ezekben a folyamatokban érdemes a kutatasalapu tanulds algoritmusat
kdvetni:

1. A probléma meghatdrozasa, kérdésfelvetés.
2. Tervkészités.
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Informacidkeresés, adatgydijtés.
A vizsgaldddas eredményeinek és kovetkeztetésének bemutatasa.
Az eredeti kérdésre adott valaszok megvitatasa, értékelése.

o v kW

A feladatelvégzés folyamatanak megvitatasa és értékelése.

A szovegértési és szovegalkotasi képességek fejlesztése

A tankonyv bemutatja és gyakoroltatja az ért6 olvasdshoz és a hatékony tanulashoz altaldban
sziikséges szovegfeldolgozasi technikdkat. Példaul a munkaflizetben sajat szavaival kell leirnia
a tanuldnak a tanult fogalmakat, vagy kulcsszavak alapjan kell megjdsolni, hogy mi lesz a
torténet. A tankdnyv az adott mliveltségteriiletre jellemz6 szévegeket egyszer(sitve, de
korrekten irja le, mikozben a megértésiikhoz sziikséges informacidkat tartalmazza. A tandrnak
lehet6sége nyilik a szovegek elolvastatdsaval (esetleg hangos felolvasdsaval) és
értelmeztetésével arra, hogy a szovegek megértéséhez sziikséges olvasasi stratégiakat és
modszereket bemutassa és gyakoroltassa. Ezdltal szisztematikusan fejlédnek a tanulék azon
képességei, amelyek a természetismerettel kapcsolatos szovegek megértéséhez sziikségesek.

A tankonyvek egyes fejezetei az Uj ismeretekbdl sok esetben éppen annyit mutatnak be,
hogy azok megértése a tanuldk szamdra még megoldhatd kihivast jelentsen. llyen példaul a
kilencedikes tankonyv 18. fejezetének elsé példaja. A szovegek hossza megfelel. Nem tul
hosszu, nem veszi el a tanuldk kedvét a feladattél, de nem is rovid, éppen megfeleld kihivast
jelent. A feladat szakszoveg része is megfelel a didkok ismeretszintjének. A tanuldk a példa
alapjan mar eléggé felkésziiltek tobb példa megolddsdra, amelyeknél a szovegekhez tartozé
abrak, kérdések és feladatok a lehetd leghatékonyabb segitséget biztositjak.

A tankdnyvben fellelhet6 példak és azok kozos megbeszélése lehetGséget biztosit a tanar
szamara, hogy tudatositsa a tanulékban az ért6 olvasashoz, a hatékony tanuldshoz altaldban
sziikséges szbvegfeldolgozasi technikakat, szévegfeldolgozasi stratégiakat, a tudatositas utan
pedig gyakoroltassa is azokat. Nagyon fontos, hogy a tanuldék a szakszoveg megismerése
kdzben foglalkozzanak azzal, hogyan olvasnak, szabalyozzdk az olvasasukat és azzal egyltt a
tanulasi folyamatot. (Hasonlé ez ahhoz, amikor a sportolét beavatja az edzéje a feladat
értelmébe, igy a sportold a feladat végrehajtasa kézben tudja kontrollalni, hogy megfeleléen
hajtja-e azt végre, és hogy a feladat kivaltja-e a megfelel6 hatast. A sportold érzi és nyomon
kovetheti a fejlédést, igy motivalt, egyluttm(kodd lesz a feladat minél hatékonyabb
végrehajtasaban.) A magyar nyelv oktatdsdval egyuttmikodve a tanuldk haszndlhatjak az ott
tanult szovegértési, szovegfeldolgozasi stratégiakat, az atfutast, a joslast, az el6zetes tudas
aktivaldsat, a szintézist, a szelektiv olvasast. Felidézhetik a magyardrakon tanult
szovegfeldolgozasi mdédokat, adatkeresési technikdkat is.

A példafeladatokon keresztiil a tankdnyvek a temészetismeret miveltségteriiletre
jellemzé tartalmd és mdlfaju szovegeket biztositanak a tanuldk szamara, amelyeket
attanulmanyozva megértik ezeket a szovegeket, a k6zo6s megbeszélések soran tudatosulnak
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bennik a szovegek megértéséhez sziikséges olvasasi mddszerek és stratégidk, és ezeket
rendszeresen tudjak az Uj szévegeknél alkalmazni, gyakorolni.

A tankonyvek szovegeinek Osszetettsége, szakmai jellege, kifejezéshasznalata, nehézségi
foka viszonylag homogén, kdzepesen nehéz. A szévegek feldolgozasa jo alkalom arra, hogy a
tanuldk érzékelhessék a tartalomhoz kotott szovegértési képességeik fejl6dését, mivel a
szovegeket egyre jobban, egyre konnyebben értik meg. A tankdonyvek tobbféle lehetéséget
biztositanak a szovegértési képességek fejlesztéséhez.

A tankodnyvek tartalmaznak olyan feladatokat is, amelyek folyamatosan mintakat adnak a
természetismeret-tandrok szdmadra arra vonatkozdan, miként lehet 6sszekapcsolni a tartalom
megtanitasat és a specidlis szovegértési és szovegalkotasi képességek fejlesztését. Az
infografika tanitasa sordn nemcsak a verbdlis kdzlemény megértése szerepel a kitlizott
fejlesztések kozott, hanem példaul a vizudlis kodfejtés, a kommunikacié és a reflektdlas
fejlesztése is.

Digitalis tananyagok

Amidta a szamitastechnika és a kommunikacids technolégiak fejlédésnek indultak, azéta az
oktatasi szakemberek kutatjdk, hogyan lehetne ezeket az eszkozoket és megoldasokat a
tanitds és a tanulasi folyamatok szolgalataba allitani. A tankdnyvek feladatainak egy része
megkivanja a tanuldktél a ma mar hagyomanyosnak szamité [IKT-programok,
szovegszerkesztS, tablazatkezeld, rajzold, képkezels, internetbongészl, prezentacidkészité
stb. programok haszndlatat, de a tanuléi és a tanari kreativitas fliggvényében lehet hasznalni
a mobilszolgdltatasokat, Uj ingyenes programokat, a legalis megosztd oldalakat is. A két
tankonyvben szereplS tananyagok nem specialisak, gyakorlatilag a vildg 6sszes orszagaban
tanitjdk Gket, igy szinte mindenhol fejlesztenek hozzdjuk oktatéprogramokat, oktatasi
anyagokat. Ezek 3altalaban az interneten keresztil elérheték, és a tandran vagy azon kivili
tanulashoz is felhaszndlhaték. A tankonyvekkel parhuzamosan késziiltek Uj taneszkozok,
amelyek 6sztonzik a korszerd kommunikacié tanitdsat és alkalmazdasat, valamint tdmogatjak a
tanitasi-tanulasi folyamatok személyre szabdsat.

A tankodnyvek feladatai és a tankonyvek fejezeteihez készilé digitdlis tananyagok
gyakorlati segitséget adnak ahhoz, hogy az internet a tanitas és a tanulds hasznos
ismeretforrdsava valjon a természetismeret tanuldsakor.

A tankonyv dltal nyujtott feladatok egy része tdmogatja az interneten vald kutatast, igy az
internet a tanulas és a tanitds hasznos ismeretforrasava valik barmely természetismereti
terlilet feldolgozasanal. A tankonyv és kézikonyv digitdlis valtozata lehet&séget nyujt arra,
hogy a tankdnyvbe bekerilé abrak, képek, térképek, dsszefliggésvazlatok az elektronikus
valtozatban kilénb6z6 modon ,életre is keljenek”.

11



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

II. A TANKONYV FELEPITESE, A TEMAKOROK BEMUTATASA

I.1. A tanitds és tanulds eredményességét elGseqitd eszk6z6k és megoldasok
Tartalmi egységek, témakorok, fejezetek egymasra épiilése

A kilencedikes tankényv a kerettanterv dltal az évfolyamban megkévetelt természetismeret
tananyagot 30 fejezetre bontja.

Az elsé kotet fizikai targyu fejezetei a tanuld kolcsonhatdsokkal és anyagi halmazokkal
kapcsolatos altalanos iskolai tuddsat eleveniti fol és egésziti ki (3.2—3.13). A bioldgiai targyu
fejezetek egyik része (3.18-19) a fizikdban megszerzett mechanikai tudasra alapoz. Itt az
életm(ikodések kozilil a mozgds, a légzés és a vérkeringés madjardl esik sz6. A foldrajzi és
kémiai részek féként a halmazok tulajdonsagaival kapcsolatos fizikara épilnek.

A szlikebben vett kémiai targyu fejezetek (3.20-3.24) f6 célja a kémia sajatos targyanak (a
vegylletek tulajdonsagainak) megértése és ezek kapcsoldsa a kés6bbi, f6ként bioldgiai
jelenségekhez.

Az életm(ikodések targyalasa az ezt kovet6 fejezetekben a kémiai tuddson alapul, targya
az ember szervezetének anyagcseréje és szabalyozasa (3.25-3.30).

A természetfoldrajzi leckék (3.14-3.15) csillagaszati és térképészeti alapfogalmakat és
Osszefliggéseket targyaljdk matematikai ismeretekre és készségekre épitve. A mar altalanos
iskolaban tanult térbeli és id6beli tajékozddas fogalmait segitik elmélyiteni a tankonyv fotdi,
rajzai, ugy, hogy ezeket egy magyarazé modell keretébe helyezik. A 3.14-es lecke a
foldkozéppontu modell alapjdn magyarazza (tobbek k6zott) az égtdjak meghatdrozasat, a
napszakok és évszakok valtakozasat, az éghajlati 6vek hatdrait. A 3.15-0s lecke ugyanezeket a
fogalmakat a napkézéppontd modell alapjan irja le.

Mar altalanos iskolabdl ismert a foldrajzi fokhalézat és az id6zéndk fogalma, Ujdonsagot a
GPS csillagdszati hatterének bemutatdsa jelenthet a didkoknak. Mivel a tanuldk e rendszernek
nap mint nap hasznaldi, élvezdi, reméljik, kdnnyen motivalhatdk lesznek a tanuldsban. A
szaktérképek (tematikus térképek) ismeretét azért tartjuk fontosnak, hogy a didkok a térképet
mint eszkozt foldrajzi, bioldgiai, torténelmi tanulmanyaik soran tudatosabban hasznaljak. A
térképészeti alapfogalmak (szintvonal, méretardny) gyakoroltatdsdra a munkafiizet feladatai
adnak alkalmat.

A 9. évfolyamon természetfoldrajzbdl a foldi geoszférak kozil a légkorrel és a vizburokkal
egy-egy leckében foglalkozik a tankdnyv. A 3.16-os lecke célja, hogy a didkok a hazank
idGjarasat alakitdé f6bb Osszefliggéseket egy meteoroldgiai térképrdl le tudjak olvasni, és
képesek legyenek azokat értelmezni. Az id6jards elemei kozil a csapadékfajtdkat a
munkafiizet egyik feladata foglalja rendszerbe. A 3.17-es lecke a vizburok témajat a Karpat-
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medence vizgazdalkoddsa szempontjabdl targyalja, mert ez a téma geopolitikai szempontbdl
kiemelten fontos. A felszini és felszin alatti vizek 6sszefliggd rendszert képeznek, a vellk valé
gazdalkodds (karsztvizek problémadja a Dunantuli-kozéphegységben, az artéri, fokos
gazdalkodds) multbeli példaibol emel ki kett6t a tankonyv. Ezeket torténelmi és bioldgiai
tanulmanyokhoz is jol lehet kapcsolni. A spirdlis tananyagszerkesztés jévoltabdl a vizburok és
légkor természetfoldrajzi fogalmai a 10. évfolyamon az 6koldgia és az evollcié témakorében
(kornyezettudatossdg, klimavaltozas) ismét visszakdszonnek. A fejezet tudomanytorténeti
példai, tuddsai (Ptolemaiosz, Kopernikusz, Vasarhelyi Pal) segitik nemcsak szinessé tenni az
6rdkat, de a személyes példak, a sokarcd tudomanyos megkozelitések érzékletes bemutatasa
a kamasz didkok vilaglatasanak keretét is gazdagitja.

A tizedikes tankényv a kerettanterv dltal az évfolyamban megkévetelt természetismeret
tananyagot 30 fejezetre bontja.

A masodik kétet a tanuldk anyagszerkezeti ismereteit bévit6 fejezetekkel kezd6dik (3.1-3.6.).
Az emberi egyedfejl6dés témakorét az orokl6dés, szexualitas és az életszakaszok jellemzéi
mutatjak be (3.7-3.14). A fejl6dés gondolata ezutdn a Naprendszerrél és az Univerzum
kialakulasardl sz616 fejezetekkel béviil (3.15—-3.16). A csillagdszati rész a fizika és a foldrajz
ismereteit kapcsolja Ossze: a Fold bolygd tulajdonsdgait, a Hold szerepét, a Naprendszer
felépitését, a Tejutrendszer sajatossagait veszi sorra. A foldtani ismereteket a lemeztektonika
elmélet megsziletésének el6zményeivel inditja a tankdonyv (Wegener, a Fold bels6
szerkezete). A bizonyitékokat gydjt6, utazd és kutaté ember all a kdzéppontban. A
kG6zetlemezek mozgdsaval értelmezhetd a foldrengések kipattanasa, a hegységek keletkezése.
A foldtani folyamatok okozta katasztréfak hatdsardl sokat hallanak a didkok. A munkafiizeti
feladatok egyik célja, hogy a hallott-latott ismereteket értsék, megértsék. A tankdnyvben
bemutatott elmélet fogalmait a munkafiizeti rajzok elmélyitik, gyakoroltatjdk. Cél az is, hogy
a tanuldk megismerjék, miként kell viselkedni féldrengés idején. A hazai a féldtani példak
(Badacsony, Héviz) a honismereten tul a természeti eréforrdsokat felismeré gazdalkodas
pozitiv példai is egyben.

A foldrajzi és bioldgiai ismeretek legszorosabb kapcsolata a 3.19-3.23. fejezetek kozott
bomlik ki. Az evolucié folyamatdnak foldtani és bioldgiai elméleteibdl (Miller kisérlete,
klimavaltozas) és bizonyitékaibol (koviletek, nagy kihaldsok) a természettudomanyos
gondolkodas magalapozasat segitve kapnak attekintést a tanulék. Mdéd nyilik itt arra, hogy a
magyarazd elméletek hatarait és a bizonyitékokat keres6 emberi megismerés korlatait is
megismerjiik. Az emberi evollcié kérdéseit az etolégia néz6pontjabdl is érinti a tankényv
(elktlonils és egylttmikodd kozosségek), ezzel kapcsolddva az Osztalykozosség-épitd
program soran megbeszéltekhez. A 3.23. lecke a Foldet dtformdalé ember 6koldgiai hatasairdl
sz0l (jarvanyok, erdGirtasok), a torténelem tantargyhoz is sok Uj kérdéssel kivan hozzajarulni.
A természetismeret targy befejez6 része (3.25-3. 30) a kémiai, természetfdldrajzi és bioldgiai
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ismereteket abbol a nézépontbdl targyalja, hogy azok a hétkdznapok gyakorlataban a
kdrnyezet- és egészségtudatos magatartas kialakitasat miként segitik (komposztalas, autondém
haz, a fogyasztdi |étforma kritikaja).

A tankonyvi fejezetek és leckék szerkezete és alkotéelemei

A tankonyvek anyaga az altalanos iskolai bioldgia, fizika, foldrajz, kémia és matematika
tanulmanyokra épiil, az azt meghaladd ismereteket, vagyis az Uj tananyagot elmagyarazza,
elméleti ismertet6ket, példafeladatokat kindl, illetve a mindennapi életbél vett példakkal,
feladatokkal hivja fel a tanuldk figyelmét az Uj rész gyakorlati hasznossagdra. A két évfolyam
kdzismereti tankonyvei 0Ot tantargyat foglalnak magukban, ezek kozil harmadik a
természetismeret.

A kilencedikes tankonyv elején taldlhato a tanuldknak szélé levélszerd leirds. A tankonyv
mind szerkezetében, mind szemléletében eltér a kordbban hasznalt konyvektdl. Célja, hogy
el6segitse a tanuldk eredményes szakmatanuldsat, a mveltséglik bévitését, a személyiségiik
gazdagodasat. A tankonyvek fontos célja még az is, hogy a tanuldk a tandrakon atéljék az
egyéni és a kozosségi tanulas oromeit. A kotet lehetSvé teszi a problémdak megolddsa soran a
tantargyi hatarok atlépését, egy-egy kérdés tobb oldalrél valé megvizsgalasat, az atfogo kép
kialakitasat. A tankonyv atdolgozott valtozat, mely figyelembe vette a kdonyvet haszndlé
tanarok és tanuldk véleményét. Minden miveltségi terllethez tartozik egy-egy munkafiizet is,
a témak alaposabb és elmélyliltebb megértése végett. A digitalis tananyagok tamogatjak a
tanulast.

A bevezetd rész tartalmazza még a jelolés rendszerének leirdsat: A leckék elején az adott
tantargy szinével — ez a természetismeret esetén a z6ld — kiemelt bevezet6 segiti az el6zetes
ismeretek felelevenitését. A lecke f6szovege tartalmazza a megtanulandd torzsanyagot. Ez a
rész nem minden természetismeret-fejezetben taldlhaté meg. A f6szovegben a fontosabb
ismertet6k, fogalmak vastagitott bet(ivel szerepelnek.

Szlirke hatterd részben taldlhatdk a tananyag feldolgozasat, megértését segité kérdések
és feladatok.

Tovabbi magyarazatok, ravezet§ kérdések, torténeti vonatkozasok segitik a tananyag
megértését. Vildgosbarna hattérrel a térzsanyaghoz szorosan kapcsolddé kiegészit6 szévegek
tdmogatjak a targyalt téma jobb megértését.

A fejezet végén az Osszegzés a tantargy szinével szinezett fiilén taldlhatd. A vildgosbarna
hattéren a lecke ismereteinek rendszerzését, Osszegzését, kiegészitését tovabbgondolasra
ajanlott, gondolkodtato vagy rdadas (a kerettanterven tulmutatd) feladatok segitik. A tanuldk
itt talalhatjak azoknak a leckéknek a szamat, amelyek kapcsolddnak a témahoz. A szamok
természetesen a kozismereti tantargy szinével megegyez6 fiilon vannak.

A feladatok sorszamanak hattere zo6ld szin( kor, mig a szam szine vilagos.
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A kilencedikes tankdonyv a természetismeret tantargyat mamutfenyé fényképével vezeti
be, és idézetként Livius: A vdros alapitdsdrdl irds egy részlete szerepel. A részlet arrél szdl,
hogy mindennek megvan a maga szerepe a vilagban.

Minden fejezet a konyv kinyitasakor egyitt |athaté dupla oldalon helyezkedik el. A z6ld
vonallal elvalasztott fejléc fontos informacidkat tartalmaz. A fejezet sorszama mindig 3-as
szammal kezdédik (fejezetsorszam), mert a természetismeret a 3. tantdrgy a konyvben. A
fejezet cime mindig pontosan megmutatja, mi lesz a téma, illetve szerepel a tematikai egység
roviditett neve, valamint a tematikai egység jele a bal és jobb fels6 sarokban. (Természetesen
mind a négy jel zold alapon talalhatd, hogy segitse a fejezet keresését.)

Minden oldal két hasdbra tordelt, igy egy fejezet 6sszesen négy hasabbdl all. A belsé
hasabok kicsit szélesebbek, ezek tartalmazzdk a torzsszoveget, a feladatokat és a
példafeladatokat, a széls6 hasdbok pedig az dbrdkat, a kiegészit6 informacidkat. Néhany dbra
vagy informacié (Bevezetd, Raadas) teljes lapszélességd.

A 30. lecke utan forrds- és képjegyzék talalhato.

Atizedikes tankdnyv elején el6sz6 szerepel, amely a tanarkollégakhoz és kiilon a didkokhoz
sz6l. A tanarok szdmdra szélé részbdl kiderlil, hogy a kisérleti tankdonyvek korabban
kiprobalasra keriltek, és a kotetek fogadtatasa kedvezs volt, de a kordbban nem alkalmazott
tartalmi elemek megjelenése sok helylitt szamos problémat okozott. Ezért késziltek a
kotetekhez tanmenetek és tanari mddszertani kézikonyvek. Tobbek kozott a parhuzamos
id6gazdalkodas megvaldsitasa miatt nagyon fontos, hogy a kdzismereti programban szerepet
vallalé kollégdk aktivan és intenziven vegyenek részt a szakmai egylittmdkodésben.

A tanuldknak szold részben olvashatd, hogy a tankdnyv szerkezete megegyezik a
kilencedikes konyv szerkezetével, a tankdnyvben a heti 1 6raban tanult kézismereti tantargyak
anyagai szerepelnek. Itt kerilt leirdsra, hogy a kozismereti tantargyak, koztik a
természetismeret célja: a megszerzett készségek és kompetenciak segitségével tdmogassa a
szakmak eredményes elsajatitdsat, valamint béviljon a tanuldk altalanos mliveltsége, és
gazdagodjon a személyiséglik.

A bevezetG részben szereplG6 példa-jelolésrendszer megmutatja, hogy a tizedikes tankdnyv
szerkezeti felépitése megegyezik a kilencedikes tankonyvével.

A tizedikes tankonyv természetismeret tantargydnak bevezetGje szintén tartalmaz egy
rovid lUzenetet a didkok szamara.

A didkoknak sz616 rész felhivja a figyelmet, hogy a tankoényv gyakorlati példakat mutat be,
egyes fejezetek kifejezetten ilyen gyakorlati problémakorok koré éplilnek. A tananyag
figyelembe veszi a mindennapi életben és a kiillonb6z6 szakmakban felmerilé kérdéseket. A
bevezet6 megemliti, hogy a fejezetben sok feladat taldlhatd, valamint a gyakorlatiassagot
hangsilyozandd kevés a leckékben a definicio. Az esetleges 6nalld6 munkat mintapéldak
segitik. A konyv épit az 6rai munkara, a kdz0s megbeszélésre. Az 6rai munkat komolyan véve,
olyan tudasra tehetnek szert a tanuldk, hogy az segiti Gket az életben és a munkdban valé
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tdjékozdodasban. A konyv szerzGje megkéri a tanuldkat, hogy mindenképpen a flizetbe
dolgozzanak, és a konkrét szamoldsokhoz hasznaljanak szamoldgépet, a becsléseket pedig
fejben végezzék el.

A természetismeret rész végén, mint a tobbi tantargyrol sz6l6 rész végén is, forrds- és
képjegyzék taldlhaté.

A tankonyv feladattipusai és grafikai eszk6zei

A két tankonyv egyenként 30 fejezetet tartalmaz, a kilencedikes tankényv fejezetenként
atlagosan 6 latvanyelemmel (kép, abra, tablazat), a tizedikes pedig 5 latvanyelemmel. Ha
hozzavessziik még a konyv szinkddolasat, akkor szamokkal is igazolhatd, ami a tankdonyv
lapozasa soran feltlinhet, hogy rendkivil szines, figyelemfelkelt6, a 14-15 éves tanuldk
szamadra izgalmas és érdekes kiadvanyrél van sz6. A tablazatok és abrak mind egy szdlig a
szoveghez tartoznak, a torzsszoveg vagy a feladat konnyebb megértését szolgaljak. A képek is
didaktikusak, csak elenyészé résziikre jellemz6, hogy diszitésként szerepelnek. A tablazatok,
folyamatabrak is a modern grafikai megolddsokkal késziltek, sokszinlek, térbeliek,
komponaltsagukkal sokszor az infografika igényességével birnak. A tankényv fantaziandéveld
értéke, hogy az abrdak, grafikonok, tdblazatok nem egységes kinézetliek; sokféleségiik
példamutatd, a tanuldkat az ugyanolyan jellegli munkak eltér6 megoldasara sarkallja.

A kilencedikes tankdonyv természetismeret része fejezetenként atlagosan 3,5 feladatot
tartalmaz, a tizedikesé tobb mint 4,5-et. A munkafiizetek feladatait hozzdvéve a tankdnyvek
feladataihoz, szamokkal igazolhato, hogy az egy fejezetre jutd 2, illetve tizedikben 1 éra csak
a feladatok szisztematikus megolddsaval b&ven kitolthetd. Eppen a feladatbdség indokolja az
Orara vald késziilést, az adott csoport szamara legmegfelelGbb feladatcsokor el6zetes
kivalasztasat.

A két tankonyvben |év6, Osszesen 234 feladat roppant valtozatos. Egyarant szerepel
kozottik egyénileg megoldandd, paros munkat igényl6, kdzés megbeszélésen alapuld,
valamint egyéni vagy csoportos projektfeladat is. A valaszoldsi médok is megmozgatjak a
tanuldkat. Vannak egyszer( eldontend6 kérdések, hosszabban kifejtendd vélaszt igényl6
kérdések, teszt tipusu példak, parositd feladatok, vagy grafikonokat kell késziteni,
grafikonokrél elemezni.

A kézikonyv a helysz(ike miatt nem tartalmazza a feladatok megoldasat.
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1.2. A tankényvek nagy témakérei tankényvenkeént elkiilbnitve

A kilencedikes tankdonyv

A természettudomanyok tanitasara sokféle ut kindlkozik. A megszokott mdédszer, hogy minden
természettudomdanyt 6ndllé tantargyként tanitanak. A maédszer elényei kozil néhanyat
emlitve: a tantdrgy sajatossagait, modszereit |épésrdl |épésre lehet elsajatittatni a tanuldkkal,
van id6 a fogalmak felépitésére és a megfelel6 6sszefliggések, torvények gyakoroltatdsara,
illetve az ismeretek memorizdlasara. A hatranyok kozil az egyik, hogy a tudomanyagak
ismeretanyagai kozott sok atfedés taldlhatd, melyeket akar kétszer, haromszor is tanulnak a
tanulék, rdaddsul az is el6fordulhat, hogy nem ,esik le” szamukra, hogy ugyanazt a jelenséget
tanultak haromszor. igy lehetséges, hogy a tanuldk fejében kiilon létezik a légkdrre vonatkozé
gaztorvény, a kémidra vonatkozé gaztorvény és a fizikadrakon tanult gdztorvény. Tobbek
kozott ezen problémdk kikliszobolésére divatos manapsdg a természettudomanyok egy
tantargyba, a természettudomany tantargyba (vagy a szerényebben hangzé természetismeret
tantargyba) torténé Osszepréselése. Ebben az esetben a tudomanydgak kozotti atfedések
tobbszori tanitasa elkerilhet6. Hatuliité viszont, hogy az 6sszetevé tudomanyok egyedi
jelenségeit a téma logikai strukturdja nélkil kénytelen megtanitani a pedagdgus. Példaul az
allatok mozgdsanal érdemes megbeszélni, hogy milyen stratégidakat taldlt a természet a
kényszermozgas létrejottéhez elengedhetetlen tapadasi surlédas megvaldsitasara, viszont ezt
a tananyag sajatos logikaja miatt, valészinlleg az er6fogalom altaldnos tisztdzdsa nélkiil
tehetjliik csak meg. (Ha nem, akkor el6bb az erS fogalmat tisztazzuk, azel6tt meg az egyenletes
és egyenletesen valtozé mozgdsokrdl beszéliink, és Newton torvényeir6l — igy maris
visszatértliink a tudomanyagalapu tanitdshoz.) A természetismeret tantdrgy nem tematikus
felépitésének egyik logikus mddja a tudomanytérténetet veszi alapul. A tapasztalat az, hogy
mindegyik oktatdsi felfogdsnak megvan a maga létjogosultsaga, éppen ezért érdemes ismerni
6ket, és a megfelel6 6rdn a megfelel6 csoporttal a megfelel6 mddszert alkalmazni.

3.1 Tuddsunk forrdsai

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezet a természetismeret tantdrgyat vezeti be a tanuldk szamara. A tanar ezeken az 6rakon
méri fel a tanuldk természetismereti ,el6életét”, ismerteti a tanuldkkal az éves
munkamaddszereket és az elvarasait.

A tananyag megismerése soran a tanuldk talalkoznak a tudomanyos megismerés
maddszerével, felismerik, hogy az a hétkoznapi életben is alkalmazhatd, és megtanuljk
hasznalni a mindennapi problémaik megoldasainal.
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A tanuldk megismerik a tobbi emberrel és kozosséggel vald tapasztalatcserélési
modszereket. Megtanuljak értelmezni a masok altal készitett publikacidkat, illetve betekintést
nyerhetnek, hogyan készithetiink mdsok szamara is kdnnyen értheté publikacidkat a sajat
gondolatainkral.

A tanuldk tudomanytorténeti példakon keresztil megértik, hogyan prébdlt meg rendet
teremteni az emberiség a természeti jelenségek kozott. Tobbféle modell is sziletett, illetve az
Uj ismeretek birtokdban még mai napig alakulnak a természetrdl alkotott elképzeléseink.

A tanuldok megismerik a fontosabb tudnivaldkat a természettorvényekrél.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod
1) Atermészetismeret tantdrgy éves munkarendjének megbeszélése.

2) Mely tudomanydgak a természet mely teriletével foglalkoznak? (Fizika, kémia,
bioldgia, foldrajz, matematika.) Mely terlletek maradtak ki, mely tudomanydgakat
lehetne még idesorolni?

3) A természet megismerésének modszerei. (Megfigyelés, kisérlet, kovetkeztetés,
modellalkotas.) (Munkafiizet: 1. feladat, 3. feladat.)

4) (Csoportos munka.)

5) Hogyan Aabrazolhatjuk a tapasztalatainkat? (Tdblazatok. Tervrajzok, modellek,
makettek mutatasa.)

6) Hazi feladat: Munkafiizet 5. feladat.

Megjegyzések, javaslatok

A tudomany az emberi tudas szisztematikus, igazolt ismeretekre épil6 rendszere (Tamasné
Fekete Adrienn).

Mivel a természetismeret tantargy tobb tudomanyag 4ltal kutatott ismeretekkel
foglalkozik, érdemes megbeszélni a tanuldkkal, hogy melyek ezek a tudomanyagak. A feladat
nem konny(, példaul a Schranz Andras altal szerkesztett A tudomdny térképe kisenciklopédia
szerint a tudomany fajanak 24 f64ga, 221 4ga és 1995 aldga van. Viszont az interneten, a
gyerekek altal is konnyen elérhet6 forrasok szerint a tudomanyoknak mas-mas csoportositasa
talalhatd meg. A kézikonyv altal javasolt felosztds csak ajanlott, inkabb csak az egyszer(iségre
torekszik. Tehat a természetismeret tantargy alapvetéen az alkalmazott matematika, a fizika,
a kémia, a bioldgia, a csillagdszat és a foldtudomany altal kutatott jelenségekkel foglalkozik.
De természetesen betekint az alkalmazott tudomanyok (egészségtudomany,
mez6gazdasagtudomany, miszaki tudomany stb.) terileteibe is.
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Bar egyszer(i dolognak tlinik, mégis érdemes tisztazni, hogy az egyes tudomanyagak
altaldban mely jelenségcsoporttal foglalkoznak.

e Fizika: az anyag és az anyag mozgdsaval, az anyaggal kapcsolatos fogalmakkal (eré,
energia stb.) foglalkozé tudomanyag.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Fizika)

e Kémia: az anyagok minGségi valtozasaival foglalkozé tudomanyag.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9mia)

e Bioldgia: az él6lények eredetével, leszarmazdsaval, testfelépitésével, testik
mukodésével és a kornyezetiikkel valé kapcsolattal foglalkozé tudomanyag.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Biol%C3%B3gia)

e Foldrajz: A bioszféraban lezajlé természeti és tarsadalmi folyamatok altal Iétrejott
rendszerek szerkezetével és torvényszerlségeivel foglalkozé tudomanyag. (Bioszféra a
szilard kéreg, a vizburok és a leveg6burok altal [étrejott életszintér.)
(https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ldrajztudom%C3%Alny)

e Csillagaszat: A Foldon kivili jelenségekkel foglalkozé tudomanyag.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Csillag%C3%Alszat)

A tudomdnyos megismerés folyamatanak sokféle leirdasa ismert. Néhdny megkozelités linkjét
meg is adjuk. Viszont itt megragadjuk az alkalmat, hogy megemlitsiik Budé Agoston fizikus,
egyetemi tandr, jeles tankdnyvszerz6 nevét, és a Kisérleti fizika |. (Tankdnyvkiado, Bp., 1970)
tankonyv bevezetGjébdl idézziink:

LA fizikai megismerés Utjan az elsé 1épés nyilvanvaléan a jelenségek megfigyelése. A
megfigyelés azonban a fizikdban csak ardnylag ritkdn irdnyul olyan jelenségekre, amelyek
(mint pl. a bolygdk mozgdsa) maguktdl, beavatkozasunk nélkil mennek végbe. A legtobb
esetben a jelenségeket mesterségesen idézziik el6, és tervszerlen valasztott, barmikor
reprodukalhatd feltételek mellett tanulmanyozzuk. Ez a 17. szazadtdl kezdve alkalmazott
modszer, a kisérlet igen nagy jelent6ségli, mert a jelenség koriilményeinek alkalmas
megvaltoztatdsa, zavard tényezdk kikapcsoldsa utjan a jelenséget egyszerlibb feltételek
mellett tanulmanyozhatjuk, s igy egy bonyolult jelenségnek vagy a jelenség lényegének
torvényszerUségeit konnyebben, esetleg csak ezen a mddon derithetjik fel. (Pl. egy elejtett
papirlap mozgdsa a levegében igen bonyolult lehet, |églires térben viszont minden test
egyforman esik.)

Egy megfigyelés vagy kisérlet eredménye lehet pusztan kvalitativ jellegli megallapitas (pl.
a szabadon es6 test a masodik masodpercben nagyobb utat tesz meg, mint az els6ben), de
ilyennel legtobbszor nem elégsziink meg, hanem fizikai mérések alapjan kvantitativ
Osszefliggést igyeksziink megallapitani a kiilonbozé fizikai mennyiségek kozott. Ha pl.
mérésekkel azt taldljuk, hogy szabadon esé test az elejtéstdl szamitott 0,45 masodperc alatt
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s=1 m utat tesz meg, t =0,9s,1,35s,... alatt pedig rendre s =4m,9m,... utat, akkor ebbdl
altaldnositdssal arra kdvetkeztethetiink, hogy az Ut idé négyzetével ardnyos: s = K -t 2 ak
aranyossagi tényez6 szamértéke: K =1/0,45" ~ 4,9, ha t-t mp-ben, s-et méterben mérjiik. Az
ilyen, fizikai mennyiségek kozott fennalld kvantitativ 0sszefliggés, amely matematikailag
legtobbszor egyenlet vagy esetleg grafikon alakjaban adhaté meg, fizikai térvényt fejez ki. Az
a tény, hogy a fizika torvényei kvantitativ 6sszefliggések, vildgossa teszi a matematika nagy
jelent&ségét a fizika szamara, és ugyancsak a torvények kvantitativ jellege az, amiért a fizikat
egzakt tudomanynak nevezik. Ha ismeretesek egy jelenség torvényei, a jelenség lefolyasa
elére megmondhatd.

Hogy fizikai torvényekhez, fizikai mennyiségek kozotti kvantitativ Osszefliggésekhez
juthassunk, ehhez a fentiek szerint szlkséges, hogy a fizikai mennyiségek mérheté
mennyiségek legyenek. Ezért a fizikai mennyiségek (pl. hosszusag, id6, sebesség, tomeg, erd,
munka, hémérséklet, elektromos fesziiltség stb.) definicidjdhoz tartozik megfelel6 mérési
utasitas, ill. éppen ez tekinthetd a fizikai mennyiség definicidjanak. Egyes fizikai mennyiségek,
fizikai fogalmak — pl. er6, munka — elnevezésiiket a mindennapi életben mar a legrégibb id6k
o6ta hasznalt fogalmaktdl kaptdk, de mig utdbbiak altaldban ingadozd vagy pontatlan
jelentéslek, a fizikai mennyiségek jelentéséhez nem szabad bizonytalansagnak tapadnia.

Az egyes jelenségek tapasztalati uton talalt torvényeinek puszta Osszeallitasa csak egy
attekinthetetlenil nagy ismerethalmazt jelentene. A tovabbi feladat ennek az
ismerethalmaznak a rendezése, a jelenségek bels§ Osszefliggéseinek feltardsa, a sok
részlettorvénynek kevesebb torvényben vald Osszefoglaldsa. A fizika fejl6dése azt mutatta,
hogy a rendkiviil sok specialis torvény valdban leszarmaztathaté — matematikai Uton aranylag
kis szdmu, igen altalanos érvényl alaptorvénybdl; ilyenek az un. elvek, fétételek, axiomak,
alapegyenletek. igy pl. a szabadesés, a hajitas, a lejt6re vagy mas feliiletekre helyezett testek
mozgdsainak, a bolygdk és listokdsok mozgdsanak torvényei mind kovetkeznek a Newton-féle
mechanikai alaptorvénybdl és a gravitacios torvénybdl.

Egy nagyobb jelenségcsoport alaptorvényeinek és az ezekkel kapcsolatos fogalmaknak a
rendszere a bel6le levonhaté kovetkezményekkel egyiitt fizikai elméletet alkot. Az elmélet
akkor tekinthetd helyesnek, ha a belGle folyo és az elmélet érvényességi hatarain bellil maradé
Osszes kovetkeztetéseket a kisérletek igazoljak. Az elmélet helyességének ellen6rzése tehat
tovabbi kisérleti kutatasokra ad inditékot.

Azon a hosszu és gyakran tekervényes Uton, amely egy fizikai elmélet kialakitasahoz vezet,
kozblilsé allomasként egy jelenség vagy jelenségcsoport értelmezését a fizika sokszor
,munkahipotézis” vagy roviden hipotézis felallitasaval kisérli meg, bizonyos megfontolasokbdl
vagy szemléletes elképzelésekbdl kiindulva. A hipotézis (ideiglenes jellegli feltevés) azért
jelent6s, mert itmutatast ad arra nézve, milyen kutatdsokkal, kisérletekkel lehetne a kérdéses
problémat véglegesen eldonteni. Ha a hipotézis a kutatasok soran ellentmonddsokra vezet,
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akkor azt elvetik, ha pedig bevalik, akkor tdrvény vagy elmélet lesz belGle. Igy pl. az anyag
atomos szerkezete régebben csak hipotézis volt, ma mar bebizonyitott tény.

A hipotézisekben és az elméletekben megfontoldsok egyszer(sitése céljabdl sokszor
vezetlink be olyan fogalmakat, amelyekben a valdsagos testek szamos tulajdonsagatdl
tudatosan elvonatkoztatunk, absztrahalunk. Bar ilyen ,idealizalt” testek vagy modellek — pl.
anyagi pont, merev test, idealis gaz, abszolut fekete test — a valdsagban nincsenek, az ezekre
levezetett Osszefliggések valdsagos testek viselkedését azon a jelenségcsoporton beliil,
amelynek értelmezésére a modellt szantak, igen sok esetben kielégit6 megkozelitéssel
tlkrozik vissza.

A modellekre elméleti uton megallapitott 0sszefliggések, amint az a modell fogalmabdl
kovetkezik, nem tarthatnak igényt arra, hogy a valdsagos testekre vonatkozdlag abszolut
pontos torvények gyanant szolgaljanak. De nem abszolut pontosak a kisérleti eredmények
altaldnositasaval nyert tapasztalati torvények sem, mert egyrészt az egyes esetbdl az
altaldnosra vald kovetkeztetés sohasem jar teljes bizonyossaggal, masrészt pedig a mérési
eredmények mindig korlatozott pontossaguak. Eszerint a fizikai torvények kozelito jellegliek,
és érthetd, hogy egyes torvények helyett a fejl6édés folyaman, f6leg mérGeszkozeink
finomitdsa és a mérési hatarok kiterjesztése kovetkeztében pontosabb térvényeket ismeriink
fel.”

»,Hasonlé megallapitas vonatkozik minden fizikai torvényre és igy a fizikai elméletekre is: a
fizikai torvények és elméletek érvényességi teriilete korlatozott. igy példaul szazadunk fizikai
kutatdsai vildagosan megmutattdk, hogy az azel6tt korlatlan érvényességlinek tekintett
klasszikus mechanika és elektrodinamika, amelyek jelenségek 6riasi csoportjainal igen jol
bevalnak, atomi méret(i vagy a fénysebességet megkozelité sebességl testeknél felmondjak
a szolgalatot. Az utébbi terlleteken altalanosabb elméletek (a kvantummechanika, ill. a
relativitaselmélet) érvényesek, amelyek azonban kézonséges méretl és sebességli testeknél
gyakorlatilag ugyanazokra az eredményekre vezetnek, mint a klasszikus mechanika és
elektrodinamika.

A fizikai torvények és elméletek jellegére vonatkozo fenti felismerések a fizikai térvények
és elméletek jelentéségét nem csdkkentik, csak kell6 megvilagitasba helyezik, az a tény pedig,
hogy a kutatasok egyre altaldnosabb érvényl térvényekre vezetnek, a természeti jelenségek

egyre kozelebbrdél valé megismerését jelenti.”

A tudomanyos megismerés modszereinek tovabbi tanulmanyozasahoz ajanlunk még néhany
linket:

e http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-9-

evfolyam/modszerek-es-meres-a-fizikaban/a-megismeres-folyamata
e https://hu.wikipedia.org/wiki/Tudom%C3%Alnyos m%C3%B3dszer
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Javaslatok a csoportos munkahoz (4. pont):

A tanuldkat legfeljebb négyfGs csoportokba osztjuk, és a csoportszamnak megfeleld
mérbhelyet alakitunk ki. A mérGhelyeket bizonyos id6k6zonként (negyeddranként) valtjak a
tanuldk. A tanulok el6re elkészitett munkalap alapjan dolgozhatnak, vagy feladatlapot kapnak,
amely alapjan a flizetbe dolgoznak. Nagyobb létszdmu osztaly esetén jo lenne, ha legaldbb két
feln6tt felligyelné a folyamatokat, és akadalyoznd meg a tulzott , kreativitdst”. A mérShelyek
feladatainak a kovetkez&ket javasoljuk:

1. mérb6hely: A megfigyelésre és a kvalitativ (min6ségi) kovetkeztetésre fekteti a
hangsulyt. Utkdzési feladatok. Az egyenld témegli testek (tkdzéskor kicserélik a
sebességliket. Ha nagyobb tomegli test érkezik az allé kénnyebbhez, akkor a konnyebb
nagyobb sebességgel halad tovadbb, de a nehezebb is el6re megy, nem all meg. Ha a
konnyebb érkezik az all6 nehezebbhez, akkor a kénnyebb visszapattan, a nehezebb
lassabban elindul. Egymas felé haladd kdnny( és nehéz test ltkdzésekor a konnyl
nagyon nagy sebességgel halad tovabb. (Ez a sportiték hatékonysagara jellemzé.)
Lehet a rugalmatlan (itkdzést, a szétpattanast is tanulmanyozni. Erdemes a megfigyelt

jelenségekre példat keresni a mindennapi életben.

2. mérGhely: Hossz mérése. Mikrométer tolomérs segitségével érdekes testjellemzék
mérése. Lyukak mélységének vagy atmérGjének mérése. Vékony testek, drétok,

lemezek vastagsaganak mérése.

3. mérdShely: Havan |ézeres tdvmérd, akkor azzal, ha nincs, akkor mérGszalag segitségével
a terem jellemz6 méreteinek lemérése. MérGzsindr segitségével a terem

ablakparkanyanak magassdga a fold szinéhez képest.

4. mérbhely: Terllet-, felszinszamitas. Kézfej, talp milliméterpapiron vald kdrberajzolasa
utan a teriletének kiszamolasa. Testek jellemzd adatainak mérése utan kiszamolni
teriletét, felszinét. Példaul a tanterem padldjanak terilete, falainak terilete. Padok

terulete.

5. mérdShely: Térfogatszamitds. Testek jellemzd adatainak mérése utdn kiszamolni a
térfogatukat. A terem térfogata. Kis hengerek, téglatestek térfogata. Vizben nem
oldédd testet mérShengerben |év6 vizbe martunk, a viz térfogatvdltozdsa a test
térfogatdval egyenld. Pipettaval mérink ki adott térfogatu vizet. Témeg mérésével

egyltt mar slr(iséget is lehet mérni.

6. mérbhely: Osszefliggések mérése. Mikola-cs6ben az Ut és id6 mérésével a sebesség
mérése. Rugdt nyljtd erd és a megnyulds mérésével rugdallandé mérése. Ut-id6

mérésével a gyorsulas mérése.
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7. mérGhely: Lengésidd, rezgésid6 mérése. Az eredmény grafikonon valé abrazolasa.
(Fondlinga esetén lengésidé-fonalhossz grafikon, rugd esetén rezgésidé-tomeg

grafikon.) Linedrisak-e a grafikonok? Milyen fliggvény illeszthetd rajuk?

Hazi feladatnak modellek, makettek készitését is feladathatjuk. Izgalmas kidllitast lehet tartani
gyurmabdl, rajzbdl, papirbdl készitett makettekbdl, képekbdl. A téma lehet példaul egy tudds
dolgozdszobdja, laboratériuma.

3.2 A mozgds

Elméleti 6sszefoglald

A foglalkozas soran a kinematika alapfogalmait ismerik meg a tanuldk. El6sz6r a testek
helyének megaddsa keriil teritékre, majd a hely és a helyzet megvaltozasa, a mozgas. A fejezet
feldolgozasa sordan a tanuldk megértik, hogy mi a kiilonbség az elmozduldsvektor, a palya
hossza és a test altal megtett Ut kozott. Megismerik a vonatkoztatasi rendszert és a helyi id6
fogalmat. Megismerkednek a kiilonb6z6 sebességfogalmakkal, valamint a mozgdsok pélya
alakja és sebesség szerinti csoportositasaival. Végil a gyorsulads fogalma is megjelenik.

A fejezet feldolgozasanak orakerete 2 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazifeladat megbeszélése.

2) A hely megadasanak mddja. A vonatkoztatasi rendszer sziikségessége.
3) Az elmozdulasvektor.

4) A palya, az elmozduldsvektor és a megtett Ut kozotti kilonbség.

5) Mozgasok csoportositasa.

6) Az egyenes vonalu, egyenletes mozgas. (Mf. 2. feladat.)

7) lId6tartam, sebesség.

8) Egyenes vonall, egyenletesen valtozé mozgas. Gyorsulds. (Mf. 3-4. feladat.)
9) Szabadesés.

10) A mozgas relativ jellege.

11) Egyenletes kormozgas. (Mf. 5-6. feladat.)

12) Hazi feladat feladasa. (Mf. 1. feladat.)

Megjegyzések, javaslatok

A kinematika alapfogalmainak tisztdzasa hosszan tartod folyamat, viszont a befektetett munka
megtéril, mikor a mar megértett fogalmakra épitve tanitjuk a mechanika egyéb terileteit. A
fogalmak jelentésének és a kozottik 1évo kilonbségek megmutatasara mondanddkat példaval
érdemes fliszerezni, és mégigy is rengeteg mindenrdl nem beszélhet a tanar, hiszen az életkori
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sajatossagokhoz kénytelen alkalmazkodni. Viszont ha mar egyszer ugyis egyszer(Usiteni kell,
akkor a tandron mulik, hogy milyen mértékben teszi. A tulzott egyszer(sités komolytalanna
teheti a tanulasi folyamatot, a tanuldk ugy érezhetik, hogy a tanar aldbecsiili 6ket. Erre
sokféleképpen reagalhatnak, és ezek a reakcidk altalaban nem személyiségfejleszté hatasuak.
A tulzott, teljesithetetlen elvards is rombolhatja a munkamordlt. A tanaron mulik, hogy ki
tudja-e keverni a megfelel§ ,tanuldskoktélt” az adott csoport szamara.

A hely megadasaval kapcsolatos problémadkat szemlélteti a kovetkezd, az egész csoporttal
jatszhaté jaték. Egy oOnként jelentkezd tanuldval kozoljik, hogy miutan kiment, a
bennmaraddk egy pont helyében fognak megallapodni. Amikor visszajon, meg kell taldlnia a
pontot. A csoport egy-egy tagjdhoz intéz egy-egy kérdést, akik &szintén valaszolnak. Az
egyszerliség kedvéért altaldban a tabla egy pontjaban dallapodnak meg a csoport tagjai,
amelynek a tébla két szélétdl vald tdvolsagat egy mérGszalag segitségével mérik le, majd
letorlik a pontot. Mivel mindenki figyeli a helymegadas eljarasat, ezért barkit6l kérdez a bejové
jatékos, mindenki tud valaszolni.

A jaték az egyszerlisége ellenére szépen bemutatja a helymegadas algoritmusat és
kellékeit. A tanuldk elG6szor meghatdroznak egy mindenki altal j6 azonosithatd testet, a
vonatkoztatdsi testet (jelen esetben a tabla). A testre rogziteni kell egy koordinata-rendszer
tengelyeit (jelen esetben a tabla szélei). Meg kell adni a tengelyek pozitiv iranyat (lehet lefelé,
illetve jobbrél balra mutato is), és az egységet, amely a mérGszalag egységével egyezik meg.
Egy foldgomb segitségével bemutathatjuk, hogy ugyanigy csinaljak a foldfelszinen valé
tdjékozddast. A vonatkoztatasi test a foldfelszin, a ra rogzitett koordinata-rendszer pedig a
foldrajzi koordinata-rendszer (Tk. 3.2. A hely. 1. feladat.)

A vonatkoztatasi rendszerek egymashoz képest mozoghatnak, igy a test mozgasat masik
rendszerben mdasmilyennek lathatjuk. (Allomason a mellettiink allé vonat indul el, és azt
hisszik, elindultunk. Az auténkat megel6z6 autd mozgdsa hozzank képest nem feltétlendl
tlnik gyorsnak. A szembejov6é autdk hozzank képest pedig suhannak. A folydhoz képest
nyugvé csénak a parthoz képest mozog, hiszen viszi a viz. Ha a folyd sebességével felfelé
evezlnk, akkor a parthoz képest nyugalomban vagyunk, mikézben dramlik a csénak mellett a
viz.) (Tk. 3.2 A mozgas. 2-3. feladat.)

Mivel a tanuldk sokféle altalanos iskolabdl jottek, ahol tobbféle mddon tanitottdk a fizikat,
és a tanuldék kilénb6z6 minbségben sajatitottak el azt, igy érdemes egyeztetni veliik a
kinematika néhdany alapfogalmat. A fizikai mennyiségekkel kapcsolatban altalaban érdemes
tisztdzni a mennyiség jelét, mértékegységét és a mérési madjat. A mérési mdd altalaban egy
képlet, amiben szerepel az adott mennyiség, vagy csak egy mérbeszkdz, mint példaul az id6
mérésénél az 6ra, a hossz mérésénél a mérdszalag. Erdemes tisztazni, hogy ha a mennyiségnek
van iranya, akkor vektoridlis mennyiség.

Mozgasfajtak: Egy test mozgdsa harom mozgasfajtara bonthatd szét: haladé mozgasra, forgd
mozgasra és alakvaltoztaté mozgasra. Esetleg érdemes a tomegkozéppontrdl beszélni, ekkor
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a haladdé mozgas meghatdrozasa egyszerl: egy test halad, ha tomegkozéppontjanak helye
megvaltozik. A tapasztalat azt mutatja, hogy a tomegkdzéppont fogalma nélkiil is érzik a
gyerekek a haladé mozgds Iényegét. Alakvaltoztatd mozgds esetén a test pontjainak tavolsaga
megvaltozik. Forgd mozgds esetén a test pontjai kormozgast végeznek. (A tanuldk soroljanak
fel olyan testeket, amelyek csak az egyik mozgdst végzik! Majd olyan eseteket is emlitsenek,
ahol a test egyszerre kettd, illetve harom mozgast végez! Megbeszéléskor kideriil, hogy nem
is olyan egyszer( a feladat, hiszen a futball-labda mdasképp mozog, ha éppen rugjak, vagy a
foldon gurul, vagy pattan, illetve repil.)

Tomegpont-modell: A modell a testet egy pontjaval helyettesiti. Azért j6, mert a pont csak
haladhat, nem foroghat, és nem tud alakot sem valtoztatni, tehat a pontmodell esetében csak
haladé mozgast kell tanulmanyoznunk. (A Nap koril kering6 Fold pontszeriinek tekinthetd, a
tengelye korul forgd Fold kiterjedt test.) A tanuldk szeretik felismerni: a mindennapi élet része,
hogy a testeket egy pontjukkal helyettesitik. A versenylovakat az orrukkal, a futdkat a
mellkasuk sikjaval, az Uszékat a falhoz érintkezd testrésziikkel, a tavolugrékat az ugrévonalhoz
legkdzelebb nyomot hagyd testrésziikkel. Az vonatot utoléré és lehagyd autd esetében is
masok a testeket meghatarozé pontok.

Hely: A vonatkoztatasi rendszer adott pontja. A test helyének a test fontos pontjanak helyét
tekintjik.

Helyvektor: Az origdbdl a vonatkoztatasi rendszer adott pontjdhoz mutaté vektor. (Jele: I'. A
koordinatdinak mértékegysége: méter. Vektoridlis mennyiség.)

Palya: A tér azon pontjainak 6sszessége, amelyeket a test mozgasa soran érintett. A palya
tulajdonképpen ponthalmaz.

Palya hossza: A palyavonal hossza. (Jele: I. Mértékegysége: méter. Mér@szalag, vonalzé stb.

Nemnegativ szam méri.)

Ut: A test altal megtett palyaszakaszok hosszanak dsszege. (Jele: s. Mértékegysége: méter.
Mondjuk mérészalaggal mérhet6. Nemnegativ szam méri.)

Elmozdulds: Az induldsi pontbdl az érkezési pontba mutaté vektor. (Jele: Ar. a

koordinatdinak mértékegysége: méter. Ar = I‘_2 —ﬁ . Vektoridlis mennyiség.)

A jelenség ideje: Altaldban a stopperdra elinditdsanak pillanatatél mért id6. (Jele: t.
Mértékegysége: masodperc. Valds szam méri.)

Id6tartam: Az az id6, amig a vizsgalt jelenség lezajlik. (Jele: At. Mértékegysége: masodperc.
Valds szam méri.)
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Kisérlet: A palya hossza, az Ut és az elmozdulas kozoétti kilénbség bemutatdsara érdemes a
kovetkez6 kisérletet elvégezni. A teremben kimért tavolsagon (mondjuk 2 méter) mozog a
tanar. A szakasz két végpontja A és B.

a) Mekkora a hdrom mennyiség, ha a tanar az A pontban, az indulasi pontban van? Mind
a harom 0 méter.

b) Mekkora a harom mennyiség az induldsi A ponthoz képest, ha a tanar a B pontba
atsétalt? Mind a harom mennyiség 2 méter. Es mekkora a harom mennyiség az A
ponthoz képest, ha a tanar visszasétalt az A pontba? Az elmozdulds 0 méter, a megtett
Ut 4 méter, és minden szakaszmegtétel utan 2 méterrel n6. A palya hossza most mar
mindig 2 méter marad, akdrhdnyszor teszi meg a tavolsagot a tanar.

Erdemes felhivni a tanuldk figyelmét arra, hogy sokféle sebességfogalom él a fizikdban és a
koztudatban egyarant. (Sebesség nagysaga, elGjeles sebesség, kerlleti sebesség, pillanatnyi
sebesség stb.)

(Tk. 3.2 A mozgas jellemzése. 2-3. feladat.)

A tanuldk érdekl6désétsl és felkésziiltségétdl fuggben érdemes lehet a mozgassal
kapcsolatos Osszefliggések megadasa és gyakorldsa.

Egyenes vonalu, Alapszint Ko6zepes szint Magasabb szint
egyenletes mozgas V= S S=v-t s=v-t
t
egyenletesen valtozé A Av A kezdGsebesség 0. | A kezdGsebesség = 0.
3 At
mozgas Szgtz' s=it2+vo-t,
2 2
v=a-t. v=a-t+v,.
egyenletes veS _Ai i=k-t.
kérmozgas t At
3.3 A lendiilet

Elméleti 6sszefoglald

A fejezetben a lendilettel kapcsolatos ismeretekkel taldlkoznak a tanuldk. A lendilet
fogalmanak bevezetése soran megjelenik a tehetetlen tomeg fogalma. A lendilettétel kapcsén
a lendiilet megvaltoztatasardl és annak kovetkezményeirdl esik sz6. A fejezet masodik felében
a tomegpontrendszerekre vonatkozd lendilettételt tanuljdk meg a tanuldk, kilonos
tekintettel azon specialis esetre, amikor a kils6 erék eredGje O N.
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Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazifeladat megbeszélése.

2) Kisérletek a lendillet bemutatasara.

3) Alendiilet képlete és kiszamolasa.

4) Kisérletek a lendilettételre. (Pénz aldl kirdntott papir. Kalapalas.)

5) Kisérletek a lendiletmegmaradas bemutatdsara. Szétlokddés, rugalmatlan Gtkozés,
rugalmas Uitkozés.

6) Lendlletmegmaradasos feladatok.

7) Hazi feladat feladasa (Mf. 1-3. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

Egy test lendiilete nagysaganak bemutatdsdra gyurma és acélgolyd alkalmas. Az acélgolyot
kiilonb6z6 magassagbdl ejtjiik a gyurmdra. Minél magasabbrél ejtjiik, annal nagyobb
sebességgel csapddik be a gyurmaba, és annadl mélyebb nyomot hagy. Minél nagyobb
sebességgel rendelkezik egy test, annal nagyobb hatas kell a megallitdsahoz. Kilénb6z6
tomegl golydkat ugyanolyan magasrdél elejtve, tehat ugyanakkora sebességgel becsapdédé
golydk koziil a nehezebb megallitdsahoz szlikséges nagyobb hatds. Az a mennyiség, amely
megvaltoztatdsdhoz kdlcsonhatdsra van sziikség, a mozgdsmennyiség, lendilet vagy impulzus.
Jele: I. Kiszdmoldsa, mérése: Test sebessége szorozva a test tomegével: | =m-v.
Mértékegysége: kgm/s.

A lendilet megvaltoztatdsdhoz nemcsak a hatas nagysaga, hanem a hatas hatasanak ideje
is szamit. Ennek bemutatdsara jo kisérlet az élére dllitott szazforintos (gyufaskatulya) aldl
kirantott papirlap. Ha lassan rantjuk ki, akkor a pénz feldél, ha gyorsan, a pénz allva marad.
Masik érdekes kisérlet, hogy egy cérnaszalon fliggd testet alul megrantunk 3—6 cérnaszallal.
Ha elég gyorsan rantjuk meg a szalakat, nem a felsé szal szakad el, hanem az alsé t6bbszoros.
A szalak elszakitasahoz nagy hatds kell, de ez a szakadas miatt csak rovid ideig hat. A test
lendilete nem valtozik meg annyival, hogy a lefékezd hatds elszakitsa a fels§ cérnaszalat.

Alendiletvaltozas és a valtozast |étrehozd hatas kozotti kapcsolat behaldzza a mindennapi
életiinket. A haladd autd lefékezéséhez sziikséges hatds a surlddasi er6. Ez az erd dllandé
nagysagu. A gépkocsi ugy allithatd meg hamarabb, illetve rovidebb Uton, ha nem nagy az auté
sebessége, vagyis nem nagy az autd lendilete. Utkdézéskor a gépkocsi megallitdsahoz
sziikséges hatds a karosszériat éri. A rombold hatas két mddon lehet kisebb. Vagy a
gépjarmlinek nem nagy a lendliilete, vagy az tkozés ideje viszonylag nagy. Az elsé szempont
miatt vezették be a varosokban és az orszagutakon a sebességkorlatozast. A masodik miatt
fejlesztették ki az autdkon az (itkdzési zonakat.

A szerszamok és a sporteszkozok ,,miikodésének” egy része is a lendlletvaltoztatast
el6idéz6 hatdson alapszik. A kalapacs nagy tomegl, és Utkozés el6tt nagy sebességre
gyorsitjak. igy Utkdzéskor nagy lendiiletvéltozast szenved, ami nagy hatdssal jar. A nagy hatas
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beveri a szoget, lepattintja a készoborrol a felesleges részt, eltori a kdvet. Fejsze esetén
elhasitja a fat.

Ha csak két test hat egymasra, és mas testek hatdsai kioltjdk egymast, akkor a hatasok
minden pillanatban egyenld nagysaguak, de ellentétes iranylak, és azonos ideig hatnak. Igy a
két test lendliletvaltozdsa egyenl6 nagysagu, de ellentétes iranyu, Osszegik 0. Ez a két
pontszer( testre vonatkozd lendiiletmegmaradds torvénye. Képlettel:

Harom fontos esetet szoktunk tanulmanyozni.
1.) A szétlokédés, amikor a két test kezdeti sebessége megegyezik. Erre példa a rakéta; a
csénakbdl kiugré ember mogott a csdnak hatralokédik; a gordeszkardl leugré tanulo;

az egymast ellokd gorkorcsolyasok.

2.) Arugalmatlan itk6zés, amikor a testek Gtkozés utan 6sszetapadnak, vagyis az itkdzés
utani sebességiik megegyezik; a vagonok 0Osszekapcsolddnak a guritddombon; az
0sszekapaszkodd gorkorcsolyasok.

3.) Rugalmas utkdzés, amikor sem az litkdzés el6tt, sem az lGitk6zés utan nem azonos a két
test sebessége. Gyakorlati példa erre a bilidardgolydk Utkozése; az egymasnak
poccintett pénzdarabok (itkozése; a gombfocijatékos és a labda Utkozése; a sportiitd
és a labda Utkozése.

Mintafeladatok. Ezek példajara tetsz6leges szamu feladat készithet6.

1. Egy 200 kg tomeg(, nyugvd csdnakbdl 50 kg tomegl ember ugrik ki 2 m/s sebességgel.
Mekkora lesz a csénak sebessége?
Megoldas:

m, -V, +M, -V, =m, U, +m, -U,
200-0+50-0=200-u, +50-2,
u]_ :_015 m/s.

2. Egy 50 kg tomegl korcsolydzé 5 m/s sebességgel nekicsuszik a vele szemben 2 m/s
sebességgel haladd, 60 kg tomegl tarsanak, majd egyltt csusznak tovabb. Mekkora
lesz a sebességiik?

Megoldas:

m -v,+m, -V, =m,-u,+m,-u,,
50-5+60-(~1)=50-u+60-u,
110u =190.
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3. Egy 50 kg tomegl( korcsolyazé 4 m/s sebességgel nekimegy az elétte |évg, vele egy
irdnyba 1 m/s sebességgel haladé 60 kg tomeg tarsanak. Mekkora lesz a sebessége,
ha a tars 2 m/s sebességre gyorsul fel?

Megoldas:

m v, +m,-v, =m -u,+m,-u,. 50-4+60-1=50-u, +60-2.

u]_ = 218 m/S.

3.4Azeré

Elméleti 6sszefoglalé

A tananyagrészben felmérjik a tanuldk erdvel kapcsolatos el6zetes ismereteit. Fontos
tisztazni az eré fogalmat. Az eré kilonb6z6 meghatdrozdsai a hatdsain alapszanak. A
kozépiskoldban ezek kozil kett6t, a latvanyos és konnyen érthet6 alakvaltoztaté hatason
alapulét, vagy a preciz, a valdsagot jobban leird lendiletvaltoztatd hatason alapuldt szoktuk
targyalni. A lendliletvaltozason alapuld er6fogalommal egyiitt jar a lendilettétel kimonddsa
egyetlen test esetére. A Newton-torvények koziil a masodik és a harmadik tétel ismerete
Iényeges. Sok jelenség magyarazhaté meg vellk; az elsé tétel inkdbb elvi jellegli, a negyedik
tétel pedig a vektorszamitas alapjait igényli.

Ha a testre hatd er6 vektora és a sebesség vektora nem parhuzamos, akkor a test
elkanyarodik, a mozgas palyaja gorbe lesz. A konkrét erék koziil a nehézségi, a sulyer6rél és a
surlédasi erérél esik szo.

A fejezet feldolgozasanak érakerete 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Az er6fogalom bevezetése, a rugds er6mérs hasznélata.
3) Newton 1. tOrvénye.

4) Newton 2. torvénye. (Mf. 1.)

5) Newton 3. torvénye. (Mf. 5.)

6) Newton 4. térvénye.

7) Newton 2. torvényének gyakorlasa. (Mf. 1.)

8) Egyéb esetek. (Mf. 2-4.)

9) Hazifeladat. (Mf. 6-7. feladat)

29



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

Megjegyzések, javaslatok

Mozgasfajta létrejottének oka, dinamika.

A tanuldi csoporttdl fliggben esetleg érdemes lehet a teljes newtoni axidmarendszert
bemutatni. Newton 1. torvénye, a tehetetlenség torvénye szerint: ha egy test nem all
kdlcsonhatasban egyetlen mas testtel vagy mezével, akkor egyenes vonall, egyenletes
mozgast végez, vagy nyugalomban marad. Newton 2. toérvénye arra az esetre vonatkozik,
amikor a test egyetlen testtel vagy mezdével all kdlcsonhatasban. A kdlcsdnhatast az erd
mennyiséggel jellemezhetjiik. Az alakvaltoztaté hatdssal egyszerlbb bevezetni az er6
fogalmat. Az er6 nagysagat szemléletesen mérhetjik a rugds erémérdvel, irdnyat pedig az
er6méré dllasaval mutathatjuk meg a tanuldknak. (Az idGegységre es6 lendiiletvaltozast
nehezebb mérni.) Ha van eréfogalmunk, akkor a 2. térvényt mar kimondhatjuk. Egyetlen
testtel vagy mezével kdlcsonhatd test az er6 irdnydban gyorsul, és a gyorsulds nagysaga
egyenesen aranyos az er6 nagysagdval. Mar be tudjuk vezetni a tehetetlen témeget is, hiszen
az erd és a gyorsulas kozotti aranyossagi tényez6 lesz az (m = F/a). (A stlyos és tehetetlen

tomeg kozotti kulonbség és kapcsolat taglaldsa is csoportfliggé lehet.) Végil a torvény

egyetlen képletben foglalhatd Ossze: F=m-a, illetve a didkok szamara jobban érthet6
egydimenzids eset az F =m-a képletben.

Newton 3. torvénye (a hatas-ellenhatas torvény) arra hivja fel a figyelmet, hogy a hatas
kolcsonds, ezért beszéliink koélcsdnhatasrél. Ha az egyik test hat a masikra, akkor az visszahat
az el6z6 testre, annak mozgasat megvaltoztatva. A két er6 egyenlS nagysagu és ellentétes
irdnyu. (A két eré egy egyenesre esik megallapitast a tanuldk a tomegpontokra vonatkozd
er6parok felrajzolasdanal maguktdl is jél haszndljdk, ezért az egyszerliség kedvéért nem
emlitjik meg.)

Mar csak azt az esetet kell megvizsgalni, amikor egy testre tobb test vagy mez§ hat. Ekkor
a kolcsonhatasokat jellemzé er6k vektoridlisan Osszegezhetdk, vagyis egyetlen erével, az

eredé erbvel helyettesithet6k, egy er6re pedig mar alkalmazhaté a 2. torvény. A masodik és

negyedik torvény egyesitésével kapjuk a dinamika alaptérvényét, az F, =m-d -t, illetve az

egydimenzids esetli F, =m-a-t.

A tehetetlenség torvénye gyakorlatilag igazolhatatlan a F6ldén, mert nem talalunk rajta
kolcsonhatasmentes helyet. Azt az esetet tudjuk targyalni, amikor a testre hatd erék eredéje
0, és a test egyenes vonalu, egyenletes mozgast végez, vagy nyugalomban marad. llyen eset,
amikor egy té abszolut csuszds jegén ébrediink, és ki szeretnénk jutni a partra. A tanuldk a
példan keresztil megértik, hogy ha valahogy nem tudunk megkapaszkodni a jégben, akkor el
sem indulunk. Ahhoz, hogy |épni tudjunk, a talajjal kdlcsénhatasba kell keriilnie a talpunknak.

Itt mar megértik a tapaddsi vagy a csuszasi surlddds szerepét. A masik lehetdség, hogy egy
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targyat eldobunk az ellenkez6 irdnyba — ez a rakétahatds. A harmadik Ut, hogy uUszunk a
levegGben. Ezt teszik a koteléket alkoto ejtéerny8sok is. Az is j6 megoldas lehet, hogy a parttol
kotelet dobunk be, és a kotél biztositja a mozgasallapot-valtoztatd kdlcsonhatdst.

Izgalmas példa, ha a vonat mellett taldlhaté az abszolut csuszds jég. Erdekes médon az
abszolut csuszos jég jelenti a biztonsagot, mert a vonathoz képesti sebességlink nem valtozik.
Ha akarunk, visszaléphetlink ra. A baj akkor van, ha a vonat elkanyarodik, mert kdlcsénhatds
hijan nem tudunk vele kanyarodni, egyenesen haladunk tovabb. Vagy ha a vonat
sebességének nagysaga valtozik meg, nem tudunk vele gyorsulni vagy lassulni. A mozgd

jarmdrdl leugraldst a talaj surlédasa teszi rendkiviil veszélyessé.

A masodik torvény vagy alaptorvény gyakorldsara (|:e =M-a) egyszerl feladatokat tudunk
kitalalni.
1) Mekkora a testre hato eredé erd, ha adott a test tomege és gyorsulasa?

2) Pdarhuzamos er6komponensek esetén mekkora az egyik komponens, ha adott a masik
komponens, a test tomege és a gyorsuldsa? (Egyezd iranyu erdk és ellentétes iranyu
erdk.)

3) Osszetettebb feladat. Az alaptdrvény segitségével kiszdmoljuk a gyorsuldst, majd a
gyorsulds segitségével a végsebességet, elmozduldst, megtett utat. Vagy a
sebességvaltozasbdl szamoljuk ki a gyorsuldst, és abbdl az eredd erét.

A hatds-ellenhatas torvényének egyszer(i demonstrdldsa a rugds er6mérdék sorba kapcsolasa.
Mindegyik er6mér6 ugyanakkora erét mutat. A fold vonz-e jobban minket, vagy mi a Foldet?
A |épésnél mi hatrataszitjuk a Foldet, 6 meg el6relok benniinket.

A 4. torvény bemutatdsara harom-négy rugds er6mérd Osszeakasztasa és kiilonbozé
iranyu széthuzdasa lehet demonstralé értékd. Parhuzamos erémérdék esetén kett6 egyiranydq,
egy ellenkezé irdnyu, vagy kett6-kett6 ellenkezd irdnyd. Az egymadssal derékszoget bezaré és
atlé iranyu harmadik er6mérével szépen bemutathaté a3 N, 4 N, 5 N pitagoraszi szdmhdarmas.

Specialis erék:

Az erbkkel kapcsolatban dltaldban harom dolgot érdemes tisztdzni. 1) Mikor hat, mikor
beszélhetiink réla? 2) Mekkora a nagysaga? 3) Milyen az irdnya? Az er6 mértékegysége a
newton.

1. Nehézségi erd: A nehézségi er6 a Foldon |évé testekre mindig hat, nem lehet elbujni
el6le. Nagysdga G =mg, ahol g ~10 m/s? a nehézségi gyorsulds. A nehézségi er
irdnya lefelé mutat, mivel ez az er6 hatarozza meg a lefelé iranyt. Az § irdnydba esnek
le a testek, az 6 irdnyaban fliggblegesek a falak, és rd meré6legesen vizszintes a nyilt viz
felllete.

2. Tartéerd: Jele: K, T, N stb. Akkor beszélhetlink réla, amikor egy test fellileten mozog.
Az er6 az alatamaszto felliletre merGleges és kifelé mutat, vagy felfliggesztés iranyu.
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Nagysdga pedig akkora, amekkora a fellleten maraddshoz sziikséges. Mindig van
maximalis értéke.

3. Sulyerd: Az az erS, amellyel a test nyomja az alatdmasztdst, a tartéerd ellenereje a
Newton 3. torvényének értelmében.

4. Tapadasi surlodasi erd: Akkor beszélhetliink rdéla, ha egy test egy felileten
nyugalomban marad, mikozben a ra hatd egyéb er6k ered6jének felllettel parhuzamos
komponense nem nulla, tehat el kellene mozdulnia. A surlédasi eré ezen eredé
eredGer6 komponenssel ellentétes iranyu, de megegyez6 nagysagu.

5. Csuszasi surlédasi er6: Amikor egy test egy fellileten mozog. Az er6 ellentétes iranyu
a sebességgel. Nagysaga aranyos a fellileteket 6sszenyomo erével.

Akkor marad korpalyan egy test, ha a rd hato er6k sugdriranyd komponenseinek eredéje a kor
V2
kozéppontja felé mutat, és mT nagysagu, hogy m a test tomege, v a test sebessége és r a

korpdlya sugara.

3.5 Kélcsénhatdsok

Elméleti sszefoglalo

Afejezet els6 részében a magneses kdlcsonhatassal kapcsolatos tudnivalék, a magneses mezd,
az északi és a déli pdlus, a magnesség podlusainak szétvalaszthatatlansaga szerepel. Az
elektromos kélcsénhatassal kapcsolatban az elektromos mezé, a kétféle toltés, az elektromos
allapot, a mez6 szemléltetésére szolgdld erbvonal, a Coulomb-térvény és a statikus
elektromossag tulajdonsagai kaptak helyet ebben az egységben. A gravitacids torvény is a
fejezet része, a gravitacids er6térvénnyel egyetemben.

A fejezet feldolgozasanak érakerete 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Atomegvonzas torvényének megbeszélése.

3) Feladatok a tomegvonzas torvényével kapcsolatban.

4) Coulomb térvénye.

5) Feladatok megoldasa Coulomb torvényével kapcsolatban.
6) Magneses kdlcsonhatas.

7) Hazi feladat.
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Megjegyzések, javaslatok

Az dltaldnos tomegvonzds torvénye és a Coulomb-torvény altal megfogalmazott
Osszefliggéssel vald szamolas a normal alaku szamokkal térténd rutinszerd szamolast igényli.
Még ha a tanuldk rendelkeznek is tudomanyos szamoldgéppel, akkor is meg kell 6ket tanitani
a normalalaku szdm bevitelére. Arrél nem is beszélve, hogy a szamoldgépek is eltéré
mUkodésiek lehetnek, igy szinte mindenkinek egyesével kell megtanitani a normalalakd szam
bevitelét. A tudomanyos szamoldgépek helyett a fizikadrakon inkabb az olcsé négymliveletes
szamoldgép a megszokott. Ezért javasoljuk az alabbi médszer alkalmazasat:

Példa: Mekkora erdvel hat egymasra a Nap és a Fold? Kozelits adatokkal: M gy, = 6-10% kg
Mz =210 Kg, Regyg g =15-10°m, f =6,67-10™ Nm*/kg?.

’ Nap

Az adatok tOmegvonzds képletébe vald behelyettesitése utan bontsuk fel a zardjeles
kifejezést, tényezénként emeljiik négyzetre a nevez6ben |év szorzatot.
30 24 30 24
210" -6 120 =6,67-1O‘“-2 10" -6 1160
(L5-10°) 2,25-10

Feotd Nap = 6,67-107"".

Mivel a tényez6k felcserélhetdk, igy irjuk szét a ,szamokat” és a tizhatvanyokat, két
szorzasjellel elvalasztott kilon tortvonalhoz. Mindegyik tényez6 az eredeti helyére kerdil.
2’6 11 1030 '1024

FFéId,Nap = 6,67 . 2—25 10 : 1016

2 . 6 11 1030 '1024
A 6,67-—— miveleteket egyszer( szamologéppel is ki lehet szamolni, a 107 ————

2,25 10"

pedig a hatvanyozas muveleteivel kiszamolhaté.

Festane = 35,5733-10 N =3,56-10% N.

Hasonlé mdédon szdmolhatd a Coulomb-torvény is.

A gravitacios erd kis tomeg(l testeknél kicsi er6, ezért nem kénny({ az éran gravitacids
kisérleteket bemutatni. Ennél az anyagrésznél inkabb érdekes feladatokat érdemes
kiszamoltatni a tanuldkkal.

Pl. Egy szerelmespar 1 méter tavolsagrél mekkora erGvel vonzza egymdst? Két 1500 kg
tomegl autd parkol az abszolut csuszds jégen 10 méterre egymastdl. Fognak-e a koztiik hatd
gravitacid miatt karambolozni? Koézismert varazsld, homlokan villam alakd sebhellyel, a 2
méterre lévé 100 gramm tomegl csikeszt gravitacidoval vonzza magdhoz. Az emberek
tomegének megaddasanal ovatosnak kell lenni, nehogy barmilyen értelemben sért6 legyen.
Nem érdemes ismert személy tomegét haszndlni a feladatokhoz, mert konnyen
megbanthatjuk az illet6t.
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A Coulomb-erével latvanyos kisérletek végezheték el. Erdemes beszerezni valamelyik
elektrosztatikai készletet.

1. Dorzsolési elektromossaggal kétféle elektromos allapot hozhaté létre. Uveg-posztd
érintkezés utan az Uveg definicié alapjan pozitiv toltésl lesz. M(ianyag-posztd
érintkezés utdn a mdanyag negativ toltéstvé valik. A jelenséget nyugodtan
magyarazhatjuk az elektronok posztérdl vald atvandorlasaval, hiszen az altaldanos
iskolabdl az atomok, molekuldk szerkezetét mar ismerik a tanuldk. Az Giveg a pozitiv
tobblettoltését annak kdszonheti, hogy a posztd leszedte a felszinérdl az elektronok
egy részét. A mlianyag a negativ tobblettoltéséhez sziikséges elektronokat a posztoérdl
szerezte be. (Erdemes beszélni a semleges elektromos allapotrdl is, valamint arrél,
hogy ha az 6ssztoltés nulla egy testben, attél még az elektromos térben er6k hathatnak
ra, vezetd anyag esetén az elektromos megosztas, szigetel6 anyag esetén a polarizacié
révén. Erdemes megemliteni még azt is, hogy a neutronnak nincs téltése, érzéketlen
az elektromos mez6 hatasara.)

2. Afelfiggesztett megdorzsolt miianyag rudat vonzé erével forgatja meg a megdorzsolt
Uvegrud, a megdorzsolt moianyagrad pedig taszitder6vel forgatja. Az azonos
elektromos allapotu testek taszitjak, az ellentétes toltésl testek vonzzak egymast.

J6 lenne megmutatni még a toltésmegosztas, a polarizacié jelenségével kapcsolatos
kisérleteket, beszélni a tobblettoltések elhelyezkedésérdl a vezet6kon, bemutatni a
csucshatdst, és a tobbi egyszerd és latvanyos kisérletet, jelenséget. Ez két éraban nem
igazan lehetséges.

3.6 Az energia

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagrész elsé felében tisztazzuk, hogy fizikai értelemben mikor torténik munkavégzés,
vagyis ha egy test er§ hatasara mozdul el! Tisztazzuk, hogy a munka nagysaga az elmozdulas
és az er§ elmozdulds allasu 6sszetevdjének a szorzata. Ha az er6komponens az elmozdulassal
egyiranyu, akkor a munkavégzés pozitiv, ha ellentétes, akkor a munkavégzés negativ. Hirom
er6 munkavégzését tanulmanyozzuk: 1) A gyorsité er6 munkavégzését; 2) az emel6 eré
munkavégzését; 3) és a surldédasi er6 munkavégzését.

A fejezet feldolgozasanak érakerete 2 6ra.

Ajanlott feldolgozasi méd

1) A hazi feladat megbeszélése.
2) Gyorsitasi munkavégzés.
3) Mozgasi energia.
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4) Emelési munkavégzés.
5) Helyzeti energia.

6) Surléddsi munkavégzés.
7) Energiamegmaradas.

8) Hazifeladat.

Megjegyzések, javaslatok

Amennyiben a matematikai 6sszefliggések tanitasa mellett dontiink, dgy érdemes a hdrom
levezetést is megmutatni. Tobb szempontbdl is célszerli az egyszerl levezetéseket
megmutatni, még akkor is, ha tudjuk, hogy nem fogjuk szamon kérni. Egyrészt a tanuldk 1atjak,
hogy az Osszefliggések nem a semmibdl sziletnek, hanem a fizikai képletek és ismeretek
felhasznaldsaval, matematikai levezetés Utjan jonnek Iétre. Még ha a tanuldk nem is minden
lépését értik a levezetéseknek, akkor is az az érzésiik tamad, hogy ha akarndk, meg tudnak
tanulni, maguk is le tudnak vezetni az adott 0sszefliggést. Megismerik a fizika valddi arcat,
taldlkoznak a fizikai mddszerekkel, a modellalkotassal, az elhanyagolassal.

A gyorsitd er6 munkavégzésének kiszamoldsahoz kell a munka definicidja (W =F -s),
Newton 2. torvénye (F =m-a) és a nyugalombdl induld egyenes vonall, egyenletesen véltozd

mozgds két mozgast leirdé egyenlete (s = %tz ,V=a-1).

2 42 2 2
tZ:m.a i :m.m:m.v_:
2 2 2

‘m-v?

N |-

A gyorsitd er6 munkaja tehat nem fligg az uttdl, az id6tél stb., csak attdl, hogy mekkora a
test tomege, és attdl, hogy mekkora sebességre tett szert.

Sok példa hozhaté fel a mindennapi életbdl. A 80 kg tomeg(i sportold, aki 10 m/s
sebességgel fut. A ,,z6ldhulldam” haszna, hiszen az 1500 kg tomegl gépkocsi, ami kozlekedési
lampanként 54 km/h=15 m/s sebességre gyorsul fel, majd a kévetkez6 lampanal megall, Ujra
kénytelen lesz befektetni a gyorsulasi munkat. Mennyi munkavégzés sziikséges a kilonb6z6
sportlabdak felgyorsitdsdhoz, vagy éppen mennyi munkdra volt szikség a Fold
felgyorsitasdhoz?

Az emel6 er6 munkavégzése is szépen levezethetd a munka meghatdrozasabdl. Annyi kell
csak, hogy az egyenletes emelés esetén a tartéerd, amely jelen esetben az emel6 erd, egyenld

. i e, =K =G=m . : . :
a testre hatd nehézségi erével (= emeld G g). Az elmozdulas pedig a magassag, amit

az angol height roviditéseként h-val jeloliink.

W

emelési

=F-s=m-g-h,
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Erdemes beszélni a , letevési munkardl”, az egyenletes mozgds miatt. Ekkor is egyenl6 a
tartdéerd a nehézségi erével, viszont az er6 iranya ellentétes az elmozdulds irdnyaval, igy a
mélység angol megfeleldje, a depth (d) helyett haszndlhatjuk a magassag ellentétjét, a (—h)-t.

Wi ois =F-S=-m-g-h.

etevési

A feladatok szintén szélhatnak a mindennapi élet példdirél vagy a tanuldkat érdekls
terliletekrél. Példaul: Minimdlisan mekkora munkavégzéssel jar egy hegy megmaszasa?
Mennyi munkat végez a testépits, amikor az 50 kg tomeg( sulyzét 4x15-6s széridban emelgeti,
25 c¢cm magasra? Mennyi munkavégzés aran sikerll a viztoronyba feljuttatni bizonyos
mennyiségl vizet? Az autét felemelni egy szerelémiihelyben? Toronyhaz tetejére feljuttatni a
kedvenc lexikonunkat stb.?

Az emelési munka nem fligg a palya alakjatél, csak a test tomegét6l és az emelés
magassagatol.

A csuUszasi surlédasi er6 munkavégzése mindenképpen negativ, hiszen a surlédasi er6 a
sebességgel, igy az elmozduldssal mindenképpen ellentétes irdnyd. A csuszasi surlédasi eré
egyszer(i esetben F = z-m- g . A surlédasi munka:

W

sUrlodasi

=F -S=-u-m-g-s.

Hétkdznapi példanak j6 a tankdnyvi m tomegl szekrény toldasa s dton, u surlddasi
egyutthatoju talajon, vagy szanké huzdsa havon, latyakon, nedves talajon, miflivon stb.
Az energianak a tankonyvi meghatdrozdson kivil még nagyon sok, a didkok szamadra
egyszer(isité meghatarozasa létezik.

e A https://hu.wikipedia.org meghatarozasa: , Az energia a fizikdban a testek egy fizikai

tulajdonsaga, amely atalakithatd kilénb6z6 megjelenési formdakba és atadhatd a
testek kozott a négy alapvet6 kolcsonhatas altal, de amely soha nem johet Ujonnan
|étre és nem semmisilhet meg.”

e http://www.fizika.ws: ,Azt a mennyiséget, amivel egy testet mozgasba tudunk hozni,

vagy fel tudunk melegiteni, energidnak nevezziik. Az energia jele a fizikdban: E,
mértékegysége: Joule (J). A mozgasban lévd testeknek, a h6mérséklettel rendelkezé

testeknek és a felemelt testeknek is energiajuk van.”

e http://termtud.akg.hu:, A) Az energia a munkavégz6 képesség mértéke. B) Az energia

az anyagok azon képességének mértéke, amellyel megfelel6 kbdlcsonhatasban mas
anyagokon valtozast képesek létrehozni.”
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3.7 A teljesitmény

Elméleti 6sszefoglalé

A tananyagrészben az idSegység alatt végzett munkdval, a teljesitménnyel kapcsolatos
ismereteket targyaljuk. A definicid, a jelolés és a mértékegységek megbeszélése utan néhany
példa megtargyaldsa keril sorra, kilonos tekintettel az emel6er6 teljesitményére. Az
Osszteljesitménynek altaldban csak egy kisebb hanyada hasznosul, ezt a hanyadot fejezi ki a
hatdsfok. A tananyagrész végén az egyszer( gépekrdl esik sz6, amelyek a befektetett munka
mennyiségét nem csokkentik, csak az eré nagysagat vagy iranyat valtoztatjak meg. Az egyszerd
gépek kapcsdan jelenik meg a tananyagban a forgatényomaték fogalma.
A fejezet feldolgozasanak orakerete 2 dra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Ateljesitmény meghatdrozasa, mértékegységei.
3) Példak teljesitményre (Mf. 1-4. feladat).

4) Hatasfok (Mf. 5-6. feladat).

5) Egyszeri gépek (Mf. 7. feladat).

6) Forgatényomaték.

7) Hazifeladat (Mf. 8-9. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A tanuldkban teljesen természetes mddon alakulhat ki a teljesitmény fogalma, ha
végiggondolnak egy kérdést: Két azonos aru gép koziil melyiket vasaroljuk meg, ha az egyetlen
kiilonbség kozottiik, hogy az egyik 10 s alatt 10 000 J, a masik 5 s alatt 6000 J munkat végez,
minden mas szempontbdl teljesen egyformak? A tanuldk elég hamar felismerik, hogy
ugyanannyi id6re vonatkoztassak a munkavégzést, vagy 10 s-ra, vagy 5 s-ra fogjak. Innen mar
csak egy kicsi I1épés, hogy 1 masodpercre érdemes vonatkoztatni a munkavégzést, és maris
el6allt a teljesitmény fogalma: az egységnyi id6 alatt végzett munka.

A harom paraméteres Osszefliggés (P = VTV) gyakoroltatasara valamely gép, mondjuk egy
buvarszivattyu, 1 perc alatt 120 000 J munkat végez. a) Mekkora teljesitménye? b) Mennyi id6
alatt végez 1 110 000 J munkat? c) Két és fél dra alatt mennyi munkat végez? A feladatnal

fontos hangsulyozni, hogy a b) és c) feladatrésznél felhasznaljuk az a) feladatrész megoldasat,

hiszen nem cseréljik ki a szivattyut.
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A teljesitmény kapcsan lehet gyakoroltatni néhany prefixum hasznalatat:

e 1kW=1000 W.
e 1MW=1000000W.
e 1GW=1000 000000 W.

A tankonyvi példa is mutatja, hogy az emelési munkavégzéssel lehet a tanuldk szamara
konnyen érthetd teljesitményes feladatokat kitaldlni. A gyorsitasi munkavégzéssel az a gond,
hogy a teljesitmény fligg a sebességtdl, igy atlagos teljesitményt kell tekintenink, ami a
tanulék szdmdra nehezebben ,emészthetd” mennyiség.

A hétkoznapi feladatok koziil tekintslink egy liftes feladatot: Legaldbb mekkora legyen a
toronyhdzi lift motorjadnak teljesitménye, ha azt szeretnénk, hogy 800 kg tOmeget
40 masodperc alatt vigyen fel 100 méter magasra?

Kiszamoljuk az emelési munkat: W, =m-g-h=800-10-100=800000 J. A motor

minimalis teljesitménye: p _ Wem _ 802800
t

nagyobb teljesitménnyel kell rendelkeznie a motornak, mert a liftet fel is kell gyorsitani,

=20000 W=20 kW. Ennél természetesen

valamint a légellendllast és a surlédasokat is le kell gy6zni. A motor élettartama szempontjabdl
sem mindegy, hogy mindig a maximalis teljesitményt kell-e kihozni belG6le, vagy pedig a
maximalis teljesitménynél kisebb teljesitményen lGzemeltetjik.

A fenti szempontokat figyelembe véve dhatatlanul felmeril a hatasfok fogalma. Mekkora

hasznos

legyen a motor teljesitménye, ha az emelés hatasfoka 80%? A hatdsfok 77 = . Mivel az

0sszes

Phasznos _ 20000

emelési munka a hasznos munka, Pie = = o8 = 25000 w=25 kW a sziikséges
n )

teljesitmény.

A hatasfokot altaldban kétféleképpen szoktuk megadni. Vagy szazalékosan (pl. 60%), vagy

tizedes tort formaban, ami a szazalékos alak szazadrésze (pl. 0,6). Viszont szamoldshoz mindig

a tizedes tort alakot hasznaljuk.

Alapproblémanak szamit, hogy egy 80 kg tdmegl ember mekkora hatasfokkal tud felhozni

20 kg szenet a pincébdl. A szén tomegével egylitt a sajat tomegét is fel kell cipelnie, igy
dsszesen 100 kg tdmeget emel fel, de ebbdl csak 20 kg a hasznos tdmeg. Igy a hatasfok:

_ Whasznos _ Msn ~9-N 20

-g-h 100

n= = =0,2. Tehat a szénfelcipelés hatasfoka a h magassagtol

W

0sszes mi)'sszes
fliggetlen, 20%.

Egy atlagos ember rovid ideig korilbeltl 900 W teljesitményre képes, hosszu tdvon 70 W
teljesitményre. Sportoldk természetesen nagyobb teljesitményt is képesek nyujtani. Mivel a
70 W teljesitmény nem tul nagy, mintha masodpercenként tenne fel az ember egy asztalra
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(kb. 80 cm magassag) egy hatos csomag asvanyvizet (kb. 9 kg), ezért az ember gépeket készit,
igy nagyobb teljesitményt érhet el. Viszont a gépek egy kisebb csoportja nem noveli meg az
ember teljesitményét, csak a munkat végz6 er6 iranydnak megvaltoztatdsaval vagy
nagysaganak csokkentésével konnyiti meg a munkavégzést. Az egyszer(i gépekhez tartozé
eszkozoket bevihetjik az érara, és megmutathatjuk miikodésiket.

Emel6: Az emeld olyan merev rud, amelynek harom jellemz6 pontja van. Az egyik pontjara
rogzil a teher, ez a teherpont. A rud masik pontja gy van rogzitve, hogy akoril elfordulhat a
rad, ez a tengelypont. A harmadik pontndl mozgatjuk a rudat, ez a mozgatd pont.

Egykaru emel6nél a teherpont és a mozgatdpont a tengely egy oldalan van. llyen eszkoz a
talicska, a diétoré, a csipesz, a seprd.

Kétkari emelénél a teherpont és a mozgaté pont kozott van a tengely. llyen eszkoz a
kifutdsulyos kofamérleg, az ollé, a mérleghinta, a kétkard mérleg.

A kétféle emel6 kozott hatdreset: a kajakevez6, a kerekes kut, a kormdanykerék, a kilincs, a
villaskulcs.

Lejtd: A lejtGvel, vagyis a vizszintessel valamilyen szoget bezard sikkal az emelGer6t lehet
csokkenteni. Kevésbé meredek lejtén kisebb erével lehet felhlzni a testet. Kisérlettel szépen
igazolhatd, ha a rugds er6mérével el6bb felemellink egy testet vagy egy lejtén felhizzuk.

Ek: Egy lejtS, amellyel anyagokat tudunk szétvdlasztani, kitdmasztani vagy emelni. PI.
fejsze, kés, véso.

Csavar: Egy henger paldstjdn azonos tdvolsagra lév6é bardzdak helyezkednek el. Hasonlé
bardzdaltsagu lyukban elcsavarva hosszmenti elmozdulas jon létre. Nagy nyomas kifejtésére
haszndlhatd (pl. prés, oldhatd kotések), vagy nagyon kicsi elmozduldsok elGidézésére (pl.
mikroszkdp, tavcsovek stb.).

Csiga: A kozepén tengellyel rendelkezé korong, amelynek keriiletén horgonyt képeznek ki a
kotél szamara. Az all6 csiga tengelye rogzitett, nem mozdul el a talajhoz képest. Az er6 iranyat
valtoztatja meg. A mozgdcsiga tengelyén van a teher, az egyik szarat a rogzitési pont tartja,
mig a masiknal emeljik a testet. A két szar felezi a tartéer6t, igy konnyebb a testet tartani. A
kereskedelemben és tanszeriizletekben kaphatdk csigak és csigasorok egyarant. Erdemes a
hasznalatukat az éran bemutatni. (Hasznalatuk: vitorlashajd, daru stb.)

Hengerkerék: K6z0s tengelyre szerelt két kiilonb6z6 sugaru hengerbdl all. Hajé horgonyemel6
szerkezete, falusi kerekes kut, mechanikus dra fogaskereke, kerékpar kormdanya és hajtékarja.

Mivel a forgatdnyomaték tanitasara nagyobb id6keret nem jut, ennél az anyagrésznél
érdemes beszélni réla. A forgatényomaték meghatdrozasahoz tobb fogalmat kell tisztazni.
El6szo6r a merevtest fogalmat. (Olyan test, amely pontjainak tavolsagat viszonylag nagy
hatasok sem valtoztatjak meg.) Az er6 tdmadaspontja a test azon pontja, ahol az er6 hat ra.
(Nagyon mélyen nem érdemes belemenni a részletekbe, a didkok elfogadjak, hogy létezik ilyen
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pont, és készségesen be is rajzoljak az abraba.) A hatasvonal a tdmadasponton atmeng, az
erével parhuzamos egyenes. Jelent&sége, hogy az eré tamaddspontja eltolhaté a hatdsvonal
mentén. Az er6kar, a hatdsvonal és a testet elforgathatdan rogzité tengely kozotti tavolsag.
(Itt a tanuldknak ismerniiik kellene a pont és egyenes kozotti tdvolsag meghatdrozasat.) Ennyi
fogalommeghatdrozas utdn tudjuk megadni a forgatényomaték definiciéjat: az er6 és az
erékar szorzata. (Csoport- és id6fligg6, hogy milyen mélységben érdemes belemenni a
meghatarozasba.)

A merevtest egyensulyanak szlikséges feltétele, hogy a rd hatd forgatényomatékok

ereddje nulla legyen. igy az emeldk esetén a Fip 'kteher = Fmozgam'kmozgaté, ahol a rudra

merGleges erGk esetén a két kart a tengelyt6l mérjiik. Hengerkerék esetén pedig

F

weher " Vieher = Fmozgat(, " Fnozgats » @ahol az erékarnak a hengerek sugarai felelnek meg.

3.8 Rezgés és hulldm

Elméleti 6sszefoglalé

A fejezet els6 részében attekintjik a rezgémozgas meghatdrozasat, bevezetjik az amplitudot
és a periddusidét. A kdvetkez6 részben a mechanikai hulldm meghatdrozdsa kovetkezik. A
hulldammozgas fontosabb jellemz&i kdzil a hulldmmozgas térbeli periddusa a hulldamhossz, a
terjedési sebesség és a periddusidé kozotti kapcsolat, valamint az egy masodperc alatt
bekodvetkez6 rezgések szama, a frekvencia kerdl teritékre. A hulldmmozgds egyik specialis
esete a hanghulldam, amelyet flllinkkel érzékelliink. A hanghulldm longitudinalis hullam. A
hanger6 az amplitudotdl fligg, a hangmagassag a rezgésszamtal.

A hulldmjelenségek kozil a hullam elhajlasat és a hulldminterferenciat targyaljuk meg
alaposabban.

A fejezet feldolgozasanak orakerete 2 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Arezgémozgas meghatdrozasa és térbeli/idGbeli jellemzgi (Mf. 1-2. feladat).

3) A hullammozgds meghatarozasa és térbeli/idébeli jellemz6i (Mf. 4-5.
feladat+tankonyv).

4) Példak hulldmmozgasra, a longitudinalis és transzverzalis hullam (Mf. 6. feladat).

5) Hang (Mf. 7. feladat).

6) Hulldmjelenségek (Mf. 8. feladat).

7) Hazifeladat (9. feladat).

40



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

Megjegyzések, javaslatok

A rezgbmozgas és a hulldmmozgas is viszonylag jol tanithatd tantermi koriilmények kozott is.
Rugdok nem csak a tanszeriizletekben kaphaték, hanem sok cég foglalkozik rugdk gyartasaval
és darusitasaval is. Az interneten rovid keresgélés utan taldlhatunk alkalmas rugébeszerzési
lehetdséget. A hulldmmozgas bemutatdsdra pedig ruhaszarito kotél vagy harom méter hosszu
rugd, valamint a jatékboltokban kaphaté, jelenleg szivarvanyszin(, [épcsGjard rugd néven futd
rugd nagyon alkalmas.

A rezgésid6 mérésére elinditjuk a rugdra akasztott test rezgését. A tanuldk a sajat
mobilkészilékiikon [év6 éra alkalmazdssal meg tudjak mérni tiz teljes rezgés idejét. A mérés
soran tisztazodik a teljes rezgés fogalma. (Lehet beszélni a fazisallapot fogalmardl, amit nem
csak a test helye, hanem sebesség vektora is meghatdroz. Nem tekinthet6 azonos fazisu
allapotnak az egyensulyi helyzeten valé athaladds, ha ellentétes irdnyu a sebesség, pedig a
hely azonos és a sebesség nagysaga is egyenld.) Tiz teljes rezgés idejének mérése utan a mért
id6tartamnak a tizedrésze lesz a rezgésidd. Osszegyljtve tobb rezgésidét, az atlaggal
kiszamolhatunk egy viszonylag jonak tln6t.

A kifeszitett ruhaszarito kotelet megltve szépen végigszalad a hullam, majd a tarté kéznél
visszapattan. A fol-le csukldmozdulattal elinditott hulldm inkdbb a hosszu rugdn latszédik jol.
Az alléhulldmok négy-6t csomdpontig a kotélen és a hosszu rugdn is jol latszéddnak. A
lépcsGjaro rugd a longitudindlis rugdk bemutatasara alkalmas. Ha mind a két végén fogjuk,
akkor nagyszer( longitudinalis alléhulldmok allithatdk eld, jol l1athatd duzzadd helyekkel és
csomopontokkal.

A hulldmjelenségek bemutatasdra vagy hulldmkadat érdemes haszndlni, vagy nagyszerd
oktatévidedk toltheték le a youtube.com-rél. Erdemes megmutatni a visszaver6dést, a
hulldmtorést, az elhajlast, az interferenciat és a résen vald atjutast.

Bar nem része a tananyagnak, érdemes beszélni a rezonancia és rezonanciakatasztrofa
jelenségérdl, és lejatszani a Tacoma folydn épilt hid katasztréfdjanak felvételeit.

A hang tanitdsara érdemes az egyik tanuléval behozatni a gitarjat, mert ezzel a hangszerrel
remekil be lehet mutatni a hang tulajdonsagait. A hangosan sz6l6 hur vastag hurkanak latszik.
Majd ahogy vékonyodik a ,hurka”, a hanger§ is csillapodik. Tehat az alaphang amplitudéjatdl
fligg a hangerGsség. A hur felénél egy pillanatra megérintett rezg6 hur elhallgat, de az egy
oktdvval magasabb hang tovabb sz6l. Egyszerre tobb hang szdl, ezek a kiilonb6z6
alléhullamok, keverékiik adja a hangszint.

A hangmagassag a hulldm hosszatdl fligg, ez teszi lehet6vé, hogy a hurok lefogasaval
kiilonb6z6 hangok szélaljanak meg. Minél révidebb a hur, anndl magasabb hangot ad ki. A
hang magassagat a hangoldkulcs segitségével is lehet allitani, a kevésbé feszes hur mélyebben
sz6l. A hur feszitésével és lazitdsaval hangolhatod a huros hangszer.
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A rezonanciara jé példa rezg6 hangvilla akusztikus gitartesthez valo érintése. llyenkor jél
hallhatdva valik, ahogy az amugy halk hangvillaval rezonal, igy rezgésbe jon a gitartestben lévé
levegboszlop.

A fuvds hangszerekben, s6t a palackokban 1évé leveg6oszlop is megrezegtethetd. Ezen
példakra is hozhatnak a tanulék hangszereket.

3.9 A fény

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezetben a geometriai optika alapjai szerepelnek. Az els6dleges és masodlagos fényforras,
a fény egyenes vonalban terjed, az Uj kozeg hatdran torténd jelenségek. A fény
visszaver6désének jelenségén alapuld eszkdzok koziil a sik- és gombtikroket tekintjiik at. A
teljes visszaverddés jelenségét is taglaljuk. A fénytorés jelenségén alapuld eszkdzok koziil a
dombord és homoru lencsék keriilnek széba. A |atas érzékszervének lehetséges problémai
kozil a rovidlatas és tavollatas érdekes ebben a fejezetben.

A fejezet feldolgozasanak orakerete 2 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.
2) Fényforrasok (Mf. 1. feladat).
3) A fényvisszaverGdés.

4) Tuakrok (Mf. 2. feladat).

5) A fénytorés (Mf. 3. feladat).
6) Optikai lencsék.

7) Alatas.

8) Hazifeladat (Mf. 4. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A fejezetben tanitott optikai jelenségek igen latvanyosan bemutathaték [ézeres
demonstracios eszkdzokkel és a hozzajuk tartozo tikrokkel, lencsékkel. A tébb (5) parhuzamos
|ézersugarat kibocsatd fényforrashoz jol haszndlhatdok a Hartl-koronghoz tartozé eszkdzok is.
Kisérleti eszk6zok hijan a youtube.com-on megtaldlhatéd filmeken is bemutathatjuk a
kisérleteket.

Az els6dleges és masodlagos fényforras tanitasakor érdemes még tisztazni néhany dolgot.
A fény [athatatlan, csak azt a fényt latjuk, ami a szemlinkbe jut. Ezért van, hogy lézershow vagy
szinpadi produkciék esetén a flistgéppel toltik be a teret, mert akkor képes szérédni a fény, és
a kozonség szemébe jutni. A teremben bekapcsoljuk a |ézerfényforrast, és a falra iranyozzuk.

(A tanuldk és sajat szemiinkbe véletlenil se, mert a lézer nagyenergidju fényforras, konnyen
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kart tehet a szemben.) A falon [athaté a lézerfolt, de a leveg6ben nem lathaté a |ézersugar.
Viszont egy kis port szdrva a sugdrra, rogton lathatéva valik.

A latasban nemcsak a szem, hanem az agy is szerepet jatszik. Lencsével megmutathato a
tanulék szdmara, hogy a gyertyalang képe fejjel lefelé all az ernyén. A szemiink retinajan
hasonld mdédon jelenik meg a szemlencsén atjutd kép az el6ttiink |évé vilagrdl, vagyis fejjel
lefelé, forditva. Az agyunk forditja vissza a képet. (Boltokban kaphaté megfordité szemiiveg,
amellyel a vildgot fejjel lefelé latjuk. Tartds viselése esetén agyunk alkalmazkodna és
visszaforditand a képet. Ha levennénk a szemiiveget, egy darabig forditva Iatndnk a vilagot,
amig az agyunk Ujra nem alkalmazkodik.)

A pontszerl képbdl széttartdé sugarak érkeznek a szemiinkbe. A széttartd sugarak
észlelésébdl allitja 6ssze az agyunk a targypont helyét. Az agyunk nem tudja lekérdezni a
sugarakat, hogy mi tortént velik utkozben, ezért a széttartd sugarak végén gondoljuk a
targypontot. Ezen a jelenségen alapulnak az optikai eszk6zok, mivel megvaltoztatjdk a
széttartds szogét vagy a sugarak iranyat.

Sok id6t lehet megspdrolni, ha a tanuldk el6re megkapjak a kisérletek vazlatos rajzait, és
6k csak a sugdrmeneteket rajzoljdk be. Ha jut rd id6, érdekes lehet a tanuldk szamara a targyrdl
a jellegzetes sugarmenetekkel alkotott képeinek jellemzése. A képek virtudlis és valddi jellegét

ezeken a rajzokon lehet csak igazdn megérteni.

3.10 A fény, mint hullam

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezetben a hullaminterferencia jelenségére hivatkozva megmutatjuk a tanuléknak, hogy a
fény hullamként terjed, mert bejut az arnyéktérbe is. Megallapitjuk, hogy a fény szine a
fényhulldm frekvenciajatél flgg, és a fehér fény a kiilénb6z6 szinl fényhullamok ered6jeként
jon létre. A fehér fény felbontasanak egyik lehet6sége, hogy a fény torésszoge fligg a fény
teljes hidnya. A fehér szin(i testek minden szin{ fényt visszavernek. Két szin komplementer,
ha 6sszekeverve a sziirke szint adjak ki. A targyak altalaban a fehér fénybdl valamely szint
elnyelik, vagy komplementer szinlek lesznek.

A fejezet végén a nyomtatd és a monitor szinmegjelenitésérdl esik szd, az 6sszeadd és a
kivond szinkeverésrél.

A fejezet feldolgozasanak érakerete 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.
2) Szinbontas (Mf. 1. feladat).
3) Fény frekvencidja.
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4) Targyak szine (Mf. 2-3. feladat).
5) Kiegészit6 szinek rendszere.

6) Szinkeverés.

7) Hazifeladat (Mf. 4-5. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

Prizmara fehér (Osszetett) fényt ferdén bocsatva a kiilonb6z6 szinek kicsit eltér6 mddon
tornek meg, igy a fénynyalab felbomlik szinekre.

Szamitogépteremben csoportokban vagy parosaval tanulmanyozhatjdk a tanuldk a
szinmodelleket. A szamitdégépeken a szovegszerkeszt6k betliszinének egyéni beallitdsanal
lehet kikeverni a szineket. RGB beallitds (Red, Green, Blue). A tablazat a szinértékeket
tartalmazza.

vOros zold kék
fekete 0 0 0
piros 255 0 0
z6ld 0 255 0
kék 0 0 255
sarga 255 255 0
bibor 255 0 255
turkizkék |0 255 255
fehér 255 255 255

Egy masik szinfelosztas a CMYK szinmodell: Cyan (tlirkizkék), Magenta (bibor), Yellow
(sarga), BlacK (fekete). Nem minden szint lehet kikeverni.
Masik szinmodell a HSL. A modellben a szinezet (Hue), a telitettség (Saturation) és a vildgossag
(Lightness) mértékével jellemezhetbk a szinek.

e Szinezet (Hue): A szivarvany egyik szine, ami lehet voroés, narancs, sarga, zold, kék vagy
lila.

o Telitettség (Saturation): A teljesen telitetlen semleges szinek (fekete, fehér, sziirke) és
a telitett (tiszta, élénk) szin kozott valtozhat.

e Vildgossag (Lightness): A szin helye a fehér és fekete tartomanyban (100% = fehér, 0%
= fekete). A fényforras altal kibocsatott fény mennyiségét fejezi ki. A vildgossagi skala
két végpontja a fehér és a fekete, és minden szinezetnek vannak vilagos, illetve sotét
arnyalatai is.

A szinek 0sszetevésének masik lehetséges mddja a porgettyld. Nehezebb kartonlapbdl vagjunk
ki koroket, amelyek kdzepére tompan kihegyezett hurkapalcat rogzitsiink. A korongot osszuk
fel 6 egyenl6 korcikkre, amelyeket a didkok sokféleképpen festenek ki (pl. vords, narancssarga,
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citromsarga, flizold, kozépkék, ibolyalila). A komplementer szinek porgetéskor szirkék
lesznek. Némely szinparok Ujabb szint kevernek ki.

Erdemes lehet a szinekhez tartozé elektromagneses hullam hulldmhosszat és frekvencigjat
kiszamolni(c = f - 1). Afény sebessége ¢ = 3-10° m/s. Gyakorlasnak felhasznalhato az alabbi
tabla.

Szin Hullamhossz | Frekvencia
ibolya 400 nm 7,5:10* Hz
indigékék 425 nm 7,059:10%* Hz
kék 450 nm 6,667-10'* Hz
kékeszold 490 nm 6,122-10'* Hz
z6ld 510 nm 5,882:10% Hz
sargasz6ld  [530 nm 5,66-10% Hz
sarga 550 nm 5,455-10'% Hz
narancs 590 nm 5,085-10%4 Hz
vOros 640 nm 4,688-10'% Hz
bibor 730 nm 4,11-10" Hz

3.11 Gdzok

Elméleti 6sszefoglald

A gdzmodellel magyarazzuk a gazok keveredésének jelenségét és a gazok h6mérsékletét. A
gaz nyomdsanak tanulmanyozdsa kozben ismételjik at a nyomas fogalmat. A gumiabroncs
példajan keresztil tarjuk fel Gay-Lussac masodik torvényét — allandé térfogaton a hémérséklet
emelkedésével n6 a nyomas. A napra kitett lufi egyre nagyobb térfogatot tolt ki, ahogy
novekszik a hémérséklete, vagyis Gay-Lussac elsé térvénye a gaz térfogata és hémérséklete
kozotti kapcsolatot fogalmazza meg. A fecskendd nyildsat befogd ujjunk egyre nagyobb
nyomast érez, ahogy a dugattyut benyomjuk. A gdznyomas és gaztérfogat kozotti kapcsolatot
a Boyle—Mariotte-torvény irja le. A harom torvényt az egyesitett gaztdrvény egyesiti.
Atismételjiik az anyagmennyiség fogalmat, valamint elsajatitjuk a gazok cseppfolyésoddasardl
és a reagald gazok térfogatainak aranyardl sz6l6 legfontosabb tudnivaldkat.

Ajanlott feldolgozasi méd

1) A hazi feladat megbeszélése.
2) Gazmodell (Mf. 1. feladat).
3) Hdémérsékleti skalak.

4) Gay-Lussac 2. térvénye.
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5) Gay-Lussac 2. torvénye.

6) Boyle-Mariotte-torvény.

7) Egyesitett gaztorvény (Mf. 2—6. feladat).
8) Anyagmennyiség (Mf. 7. feladat).

9) Hazi feladat (Mf. 8. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A gazmodell azt mondja ki, hogy a gaz sok apro, kemény részecskébdl all, amelyek 6sszevissza
repkednek, kozben Utkdznek egymadssal, a taroldedény faldval és a gdzban évé testekkel is. A
részecskék kozott atlagosan nagy tavolsag van, és csak Utkozéskor allnak egymassal

kolcsonhatasban.

Jelenségek:

Kisérletek

Jelenségek

Magyarazatok

A szivattyu burdja alatt |évé
enyhén felfdjt lufi kitagul,
ahogy kiszivattyuzzuk a
leveg6t.

A gaz kitoltia
rendelkezésére all6 teret.
A gaz felveszi az edény
alakjat.

A részecskék 0sszevissza
ropkodnek, igy mindenhova
eljutnak.

A kiszivattyuzott levegd
nyomasa lecsokken.

Az 6sszenyomott
fecskend6ben a gaz
nyomasa megné.

A gaznak 6nallé nyomasa
van.

A gazrészecskék
rendszeresen Utkoznek az
edény falaval, ezzel nyomast
gyakorolnak ra.

A fecskend6ben [évé levegd
0sszenyomhata.

A gdz 6sszenyomhatg,
ritkithato.

A gdz 6sszenyomhatd, mert
a gazrészecskék kozott sok
hely van.

Ritkithatd, mert a
részecskék kozotti
kdlcsdnhatas
elhanyagolhaté.

A leveg6ben kifujt kolni
illata lassan betolti az

osztalytermet.

A gdzok kiilsé beavatkozas
nélkil keverednek

egymassal.

A gdazrészecskék utkoznek
egymassal, igy mindenhova
elsodorjak egymast.

A terem egyik helyén
[étrejott fust idSvel

Vagy a pollenszemcsék
mozgasa vizben.

mindenhol érezhet6vé valik.

Brown-mozgas.

A gazrészecskék
egyenl6tlenil Gtkdznek az
apro szildrd szemcsékkel, igy
egyre messzebb sodorjak
6ket kiindulasi helyliktdl.
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Sokféle hGmeérsékleti skala létezik.

1. Celsius-skdla. Eurépdban elterjedt skdla. 0 pontja a jég |égkdri nyomason mért
olvadasi h6mérséklete, a 100 pontja a viz légkdri nyomdson mért forrasi
hémérséklete. Az egysége e két pont kdzotti tdvolsag szazadrésze. Mértékegysége:
°C.

2. Kelvin-skala: 0 pontja az a hémérséklet, ahol a részecskék héenergidja 0. Ez a
hémérséklet a Celsius-skala 0 pontjatol —273,15-re van. Egysége megegyezik a
Celsius-skalaéval. Jele: T. Mértékegysége: kelvin (K).

Atvéltds: t =T —27315; T =t +27315.

3. Fahrenheit-skala: Az amerikai kontinensen terjedt el. 0. pontja a Fahrenheit altal
kisérleti uton el6allitott legjobban leh(il6 séoldat fagyaspontja, 96 pontja az emberi
test h6mérséklete. Az egység ezen tartomany 96-od része. Mértékegysége: F. A viz
fagyaspontja: 32 °F .

Atvaltas: t, =%tc +32. t, _5(te —32)

A gaztorvényekben a h6mérsékletet mindig at kell valtani Kelvin-skalaba.

Vv
1 2 . , s g . . . s . . /

Gay-Lussac 1.. — =—", dallandé nyomasu és dallandé mennyiségl gaz esetén. Példa:
1 2

Mekkora lesz a gaz térfogata, ha dllandé nyomason a h6meérséklete 20 °C-rél 50 °C-ra valtozik,

V. 30
és kezdetben a térfogata 30 liter volt? Megoldds: V, = _I_—l T, = 2—93-323: 331 liter.

1
Gay-Lussac 2.: % = % -, allando térfogatu és allandd mennyiségl gaz esetén. Példa: Az
1 2
autégumi nyomasa t, =20 °C hdmérsékleten P, = 2,5~105 Pa. Mekkora a nyomadsa
t, = 40 °C hémérsékleten? Megoldas: T, =293 K, T, =313 K. P, =%TZ =2,67-10° Pa.
1

Erdekes lehet a nyomasvéltozas kérdése is: P, — P, =017-10° pa.

Boyle—Mariotte: V1 Py :V2 ' pz, allandé hémérsékletd és allandé mennyiségli gz esetén.
Példa: A befogott nyilasu fecskendd térfogatat harmadara csokkentjik. Mekkora lesz a bezart
leveg§ nyomadsa, ha kezdetben légkéri nyomasu volt ([ =1-10 Pa)? Megoldas:

:Vl‘ pl :Vl‘ pl :3- pl :3-105 Pa.
V2

P2

wl|<
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; fs _Vl'pl_vz'pz . . . . s °
Egyesitett gaztorvény: = , allandé mennyiségli gaz esetén. Példa: 10 °C

1 2

hémérséklet(, 10 liter térfogatl gaz nyomasa P; =1-10° Pa. Mekkora a lesz a h6mérséklete,

amikor a térfogata 20 liter, nyomdsa pedig P, =15-10° Pa? Megoldas:

. . 73 . . 5
Vol g 2000715107 505 ghg.
Vi-p,

T
2 10-107°-1-10°

3.12 Folyadékok

Elméleti dsszefoglalo

A fejezet a kozépiskolai berkekben ,hidrosztatika” néven emlegetett tananyagokkal
foglalkozik. A folyadékok alapveté tulajdonsagainak (6sszenyomhatatlan, részecskéi er6sen
vonzzak egymast) attekintése utan a Pascal-torvény kovetkezik. A Pascal-torvény kapcsan a
hidraulikus emel6t targyaljuk meg, mint alkalmazast. Adott mélységben a felette lévé
folyadékoszlop sulydbdél szarmazé nyomds, a hidrosztatikai nyomds jelenik meg. A
kozleked6edények utan kovetkezik a felhajtéeré Arkhimédész torvényével. A felhajtoerd
folyadékba meril6 térfogatatdél valo fliggése magyardzza a testek Uszasat. A levegé nyomasat
barométer segitségével mérjuik.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Pascal torvénye.

3) Hidraulikus sajté (Mf. 1. feladat).

4) Hidrosztatikai nyomas (Mf. 2. feladat).

5) Kozleked6edények (Mf. 4. feladat).

6) Arkhimédész torvénye (Mf. 3., 5-6. feladat).
7) Hazifeladat (Mf. 7-8. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A Pascal-torvény kimutatasdra szolgal két latvanyos kisérlet. Bolognai cseppet uUgy lehet
eléallitani, hogy olvadt livegcseppet hideg vizbe ejtenek. A hideg viz hatasara megszilardult
kiils6 burok nem teszi lehet6vé a csepp fesziiltségmentes megszilarduldsat. Ha a csepp burka
megsériil, akkor a felszabadulé fesziiltség gyakorlatilag felrobbantja a cseppet. Ha a Bolognai
csepp éppen egy pohar vizben van, amikor a burka megsériil, az egész poharat 6sszetori a
minden irdnyban terjed6 nyomas, nem pedig csak felil kifreccsen a viz.
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Légpisztollyal raloviink egy Ures lufira és egy vizzel toltott lufira. Az Gires lufin két lyuk van,
a vizes lufi darabjaira szakad, mert a viz minden irdnyba kozvetiti a |[6vedék altal okozott
tobbletnyomast.

A hidraulikus sajtd modellel bemutathaté a sajté miikédése. Mivel a hidraulika
megtalalhatd a gépjarmlivek fékjeiben, valamint sok manipuldldasra képes munkagépben,
érdemes megtanulni a mikodését. Valamint kiszdmolni az emel6 erét. Az érdekl6d6
tanuléknak érdemes elmondani, hogy az 6sszenyomhatatlansag miatt a nagyobb feliiletl
dugattyu kisebb utat tesz meg.

A hidrosztatikai nyomds kiszdmoldsa: Py = P gy +g-h keplettel torténik, ahol Ogyqq a

folyadék s(ir(isége, g anehézségigyorsulas és h a szabad felszinhez képesti mélység. Erdemes
kiszdmolni egy érdekes problémat.

Milyen magas higanyoszlop tart egyensulyt a kils6é levegé nyomasaval?

5
p,eveg(;:phigany~g-h. Innen h= Plocgs _ _ 10 =0,75 méter. llyen magas

Prigany * 9 13600-9,81

higanyoszlop tart egyensulyt a kiilsé légnyomassal.

Az ember szervezete alkalmazkodik a kils6 légnyomdshoz. Ha a kiils6 légnyomas
viszonylag gyorsan valtozik meg, mint példaul a hegyre felhajté autd utasainak esetében, a
kilsé6 légnyomas lecsdkken. llyenkor a bels6 légnyomas nagy marad, a dobhartyankon érezziik
a nyomaskilonbséget. A viz ala meril6 bavar testére ndvekszik a nyomds. Hogy ne sérljon
meg a dobhartydja, folyamatosan egyenlitenie kell. A hidrosztatikai nyomads gatolja meg, hogy
a folyéba esett autd ajtajat az utasok ki tudjak nyitni, ilyenkor az ablakon kell kidszni.

Régen a viztorony a kozlekedbedény alapjan latta el a lakossagot vizzel. A viztorony a
lakossag feje f6lé viszi a szabad vizszintet, igy biztositja, hogy a csapbdl kifolyjon a viz. A forras
is a vizzaré réteg felett 6sszegylijtott vizet engedi ki.

A felhajtéer6 a test folyadékba meril6 térfogatatol figg, a testre haté nehézségi er6 pedig
a test s(irliségétdl.

Ha jut rd id6, akkor jo kis feladatokat lehet feladni ebben a témakorben. A folyadéknal
nagyobb s(r(iségli test esetén a tartderds kisebb, mint a testre hatd nehézségi er6. A kiilonbség

a felhajtéers Fy =G-T. A felhajtéer6t masképp kiszamolva F = P folyadek 0 Vi, A

testre haté nehézségi ers pedig G =Py 0 Vi -

Példaul: Leveg6ben egy test 8 N sulyu, vizben 6 N sulyd. Mekkora a slirlisége?
Megoldas: A leveg6ben mért sulybdl kiszamolhaté a témeg: G=m-g. m=G:g=0,8

kg. A felhajtéeré: Ffe| =8-6=2 N. A felhajtéer6 segitségével meghatdrozhatd a test
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. F 2 o
térfogata:  Fy = P folyadék 0Vt Vi = fe.lg = 1000020,0002 mi. A slrlség

viz

Py, = g — 4000kg/m®.

3.13 Aramlds

Elméleti 6sszefoglald

A fejezet a fizika azon legérdekesebb jelenségeivel foglalkozik, amelyeket a Bernoulli-
torvénnyel magyarazhatunk meg. Az elsé részben a torvényt mondjuk ki, a nagyobb sebességli
kdzeg nyomasa kisebb. Az 6sszenyomhatatlan folyadék szlkiiletben felgyorsul, mivel csak igy
tud ugyanakkora térfogatu folyadék dtdramlani, mint a szélesebb keresztmetszet(i résznél. A
fejezetb6l megtudjuk, hogy a lankdsabb részeken lelassuld folyd kiszélesedik, a hajok nem
kozlekedhetnek parhuzamosan ugy, hogy nagyon kozel vannak egymdshoz, mert a koztik
kialakult kisebb nyomds egymdshoz szippanthatja a két hajot, vagy a kerékpdroshoz kdzel sem
ajanlott nagy sebességgel elrobogni egy autdnak, mert a koztik kialakult nyomaskiilonbség
felborithatja a kerékparost.

A repil6gép repilését a szarnyanak kiilonleges alakja teszi lehetévé. A haladé repiilégép
szarnya felett nagyobb sebesség(i haladasra kényszeril a leveg, mint alatta, igy a szarny alatti
nagyobb nyomds fenntartja a repiilégépet. Aramlé folyadékokban, gazokban &rvények
alakulhatnak ki, ennek okai az aramlé kozegekben kialakuldé nyomaskiilonbségek. A fiukat
legjobban érinté Bernoulli-térvényen alapuld alkalmazdsok a fejezet végére maradtak: a
porlaszté m(ikodése, a futball-labda becsavarasanak maddja.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Gazmodell (Mf. 1. feladat).

3) Homérsékleti skalak.

4) Gay-Lussac 2. térvénye.

5) Gay-Lussac 1. torvénye.

6) Boyle—Mariotte-torvény.

7) Egyesitett gaztorvény (Mf. 2—6. feladat).
8) Anyagmennyiség (Mf. 7. feladat).

9) Hazifeladat (Mf. 8. feladat).

Megjegyzések, javaslatok
Sok latvanyos kisérletet lehet bemutatni a Bernoulli-térvénnyel kapcsolatban.

1. Két papirlap kozott elfujva a papirlapok nem szétrepilnek, hanem 6sszecsukddnak.
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tanyérba juttatni, hogy nem érhetiink hozza. A megoldas: el kell fujni a pénzdarab
felett, és az felrepiil. Néhany prébalkozassal belejuttathatd tanyérba.

3. A porszivo kifujé részére rogzitjik a csovet. A ferdén tartott cs6bél kidramlé
leveg6ben ugy Ul meg stabilan egy pingponglabda, hogy latszélag nincs alatdmasztva.

4. Kolnifujoé porlasztocsé.
5. Felfiiggesztett papirhengert megforgatjuk, és elfijunk mellette. Kilendil oldalra.

6. Taviranyitasu drént vagy helikoptert hozhatnak a tanuldk érdra, és annak repilését
lehet tanulmanyozni.

7. Vitorlashajo-modell vitorlajara fujhatunk hajszaritéval, és vizsgalhatjuk a hajo
mozgasat. A vitorlashajé vitorldja hasonlé médon mikodik, mint a repllégép szarnya.
Az egyik oldalan a leveg6 nagyobb sebességgel dramlik, mint a masik oldalan, és a két
oldal kozo6tti nyomaskilonbség hat a vitorldra, mozgatja a hajot. A hatszél told hatasa
joval gyengébb, mint az aramldsi sebesség kiilonbségébdl szarmazo szivo-told hatads.

Esetleg a viharban 1évd széllokések rombold hatdsdnak megmutatasara érdemes lehet a
kovetkezé feladatot kiszamolni.
Egy vas csatornafedd 80 cm alapkor atmérdjd, 2 cm magassagu henger. A korong feliilete:

J— . 2 ol
A=rx-r°=0,502 m2. A korong térfogata:
m=p-V =7800-0,01="78 |, A

V=Am=001 3 A yasfedél tomege:

1
o p+2pV" = p »
Bernoulli torvénye vizszintes esetben: 2 , ahol "0 a nyugalomban |évé

leveg6 nyomasa, a p az dramlé levegé nyomdsa, P 3 leveg6 slirlisége, v pedig az dramld
levegs sebessége. A csatornatetd alja, ahol nyugodt a levegé, és a v= 50 m/s=180 km/h

Po—P=sp-v?=1.13.50° =1625
sebességli szélpoffenetbsl adédd nyomaskiilonbség: 2 2
Pa. A tet6re hatd emelGer6: F = p- A=1625-0,502=81575 N. Ez az er§ elegendd, hogy

felemelje a 780 N sulyu csatornafedét.

3.14 Eg és foldgémb

Elméleti 6sszefoglald

Ebben a tananyagegységben a ciklikusan valtozd csillagdszati jelenségekkel foglalkozunk,
amelyek az idébeli tajékozdodas alapjat jelentették. Tanuldink megértik, hogy a napodra
segitségével a napszakok és évszakok csillagdszati hossza és az égtajak iranya is
megallapithatd. Megbeszéljik, hogy a nap jardsa alapjan osztottdk nevezetes korok mentén
részekre a Foldet, melyek egyuttal az éghajlati 6vezetek hatarait is kijelolték.
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Ebben a tananyagegységben keril sor a kovetkez6 fogalmak tisztazasara: horizont,
geocentrikus, tudds pdlca, gnédmon, ciklikus, térkép, ekliptika.

Ajanlott beszélni olyan hires emberekrél, mint példaul Ptolemaiosz vagy Kopernikusz.

Javasolt a csillagképek megtekintése. Lehet8ség szerint kapcsoljuk dssze a torténelmet és
a tudomanyt.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Vilagképek alakuldsa: geocentrikus vilagkép, heliocentrikus vildgkép.
2) Csillagaszati eszk6zdk: gndmon (tudds palca).

3) Egtajak megallapitdsa tudds palca segitségével (gyakorlat).
4) Irodalom és foldrajz kapcsolata (Pet6fi Sdndor: Janos vitéz).
5) Munkafiizet 1. feladat.

6) Csillagképek.

7) Munkaflizet 5. feladat.

8) Eggdmb, foldgdmb, éghajlati 6vezetek.

9) Geometria a foldrajzban (hdaromszogelés, Thalesz tétele).
10) Munkaflizet 3. feladat.

11) Torténelem és tudomany.

12) Munkafiizet 6. feladat.

13) Napfogyatkozas.

Megjegyzések, javaslatok

Javasolt torténeti attekintéssel, a két vilagkép megbeszélésével inditani a tananyagegység
feldolgozasat. A geocentrikus (Fold-kozpontud) vildgkép az a mara tévesnek bizonyult elmélet,
amely szerint a F6ld a vilagmindenség kdzéppontja, igy korilotte kering az 6sszes tobbi égitest.
Az elmélet az ékori Gorogorszagbdl szarmazik.

Az elsé komolyabb fejl6dés a geocentrikus vildgkép torténetében a pithagoreus iskola
tagjaihoz kothet6, 6k ugyanis rajottek, hogy a Fold is egy égitest, igy a tobbi égitesthez
hasonléan gémb alaku.

A heliocentrikus (Nap-kozpontu) vilagkép elterjedése csupdn a 16. szdzad elején valt
lehetségessé, Kopernikusz munkassaga révén.

Pet6fi Sandor Jdnos vitéz ciml m(ivét a tanuldk mar ismerik. J6 példa ez a tantargyi
koncentraciéo megvaldsitdsara.

A csillagképek targyalasanal fontos tudatositani, hogy vannak olyan csillagképek, amelyek
csak az év bizonyos részében lathatdak. A Fold keringése miatt ugyanis a csillagképek naprol
napra nyugat felé tolddnak az égbolton.
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Szintén jelent6s tantdrgyi koncentraci6 a matematikai ismeretek és a fdldrajz
Osszekapcsolasa. Itt érdemes megbeszélni Thalesz tételét és a hdromszogelés mddszerét.

e Téli égbolt csillagképei: https://www.youtube.com/watch?v=mw2EYGaui2U&t=48s

e Eghajlati vezetek: https://www.youtube.com/watch?v=mBw7PuTkvnk

e Napfogyatkozas: https://www.youtube.com/watch?v=WwhLMfOjCfg

https://www.youtube.com/watch?v=hM9C5Uvop8w

3.15 Tdjékozddds a térben

Elméleti dsszefoglalé

A tananyagegység feldolgozasa soran érdemes felmérni a tanuldk el6zetes tudasat. A
felmérést kovetden tudatositanunk kell, hogy a foldrajzi szélesség és a foldrajzi hosszlsag
korei egylttesen adjak a foldrajzi fokhdldzatot. A foldrajzi fokhalézattal pontosan
meghatdrozhatd egy adott hely féldrajzi helyzete.

A hosszusagi korok fokszamait a foldgombon az Egyenlitére irjak 10 fokonként. A
szélességi korok fokszamait a 0°-os és a 180°-0s hosszusagi koron tlntetik fel, szintén 10°-
onként.

Kérdések lehetnek: Miben kiilonbdznek egymastdl a szélességi és a hosszusagi korok? Mit
neveziink féldrajzi fokhaldzatnak? Ismertesd a féldrajzi helymeghatdrozas menetét! Hatdrozd
meg a kovetkez6 varosok foldrajzi helyzetét: Washington, Buenos Aires, Pdrizs, Moszkva!
Haszndld a Fold orszagai térképet!

A tébb id6zénat hasznald orszagok az id6zénahatarokat altalaban az 6ket alkotd allamok
hatdraihoz igazitjak, de ez aldl is van kivétel.

Erdemes beszélniink a szaktérképekrél. Ezt kdnnyiti meg a munkafiizetben talalhaté két
feladat. Mai vildgunkban, az okostelefonok idején nem okoz problémat a helymeghatarozas.
Szinte mindenki haszndlja valamilyen szinten a GPS-t. Ennek elvét érdemes bemutatni,
természetesen nem a m(iszaki oldaldt, hanem a foldrajzi oldalat megragadva.

Eletiink szerves részét képezik az innepek. A feldolgozas 2. éréjara kiadhatunk olyan
feladatokat, amelyek csillagdszati jelenségekhez kothet6ek.

A fejezet feldolgozasanak orakerete 2 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Miholdfelvétel a Foldrél.

2) Csoportfeladatok.

3) Fold fokhaldzata, hosszusagi és szélességi korok.
4) 1d6zonak (szamolasi feladatok).

5) Szaktérképek.

6) Irdny meghatarozasa a Nap segitségével.
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7) Csoportos helymeghatarozas kiilonb6z6 mddszerekkel.
8) Munkafiizet 3—4. feladat.

9) CGsillagaszati jelenségekhez kot6d6 vallasi-népi Ginnepek.
10) Globalis helymeghatarozé rendszer.

Megjegyzések, javaslatok

A tananyagegység bevezetését érdemes egy videofelvétellel inditani.
https://www.youtube.com/watch?v=GrlAyggTF2g

Mérhetjik a tanuldink el6zetes tudasat a hosszUsagi és szélességi korok ismeretérdl, a
helymeghatdrozasrél és az id6zonak valtozasardl.

Csoportfeladatok:

A) Egy vadaszreplilégép aprilis 30-an helyi id6 szerint reggel 6 drakor, pontosan
napkeltekor szallt fel, és ugyanazon szélességi kor mentén egy dra hosszat repilt. A
géprdl ekdzben mindig a horizont kdzelében lehetett [atni a Napot, és a leszallasra is a
napkelte id6pontjaban, greenwichi id6 szerint 3 éra 20 perckor keriilt sor.

Melyik szélességi kor mentén repllt a gép?

Milyen irdnyban repiilt a gép?

A fel- és leszallas helyének foldrajzi hosszusdga kozott mennyi az eltérés?

Mekkora volt a gép atlagos repllési sebessége?

Mennyi volt a helyi id6 leszallaskor a repllés végpontjan?

S0 Q0 T o

Melyik hosszusagi koron taldlhato a leszalldhely?

B) Ha Budapesten dél van, Stockholmban / Parizsban / New Yorkban / Pekingben a
z6naidb hany éra?

Szaktérképek:

Tematikus és topografiai térképek

A helyszinrajzi térképek a topografiai, a szaktérképek pedig a tematikus térképek. A
szaktérképek egy adott téma bemutatdsara készilnek. llyenek példaul a népesség eloszlasat
bemutatd térképek, az éghajlati térképek vagy példdul az asvanykincsek el6forduldsat
bemutato térképek.

Irany meghatarozasa a Nap segitségével:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-

termeszetben-3-osztaly/tajekozodas-a-nap-segitsegevel/irany-meghatarozasa-a-nap-
segitsegevel

T4jékozddas a szabadban:
https://www.youtube.com/watch?v=QjCky-18TDU
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Iranyt( hasznalata:
https://www.youtube.com/watch?v=dVOMHS8FkYvk

Csoportos differencialdssal a tanuldink kiilonb6z6 eszkdzok segitségével meghatarozhatjak
az égtdjakat. Megbeszéljiik a feladatmegoldasok el6tt, hogy nappal a déli iranyt, éjszaka
pedig az északi iranyt hatarozhatjuk meg kénnyebben.

Csoportfeladatok:
1) Egtdj meghatarozasa bot segitségével
2) Egtadj meghatarozasa 6ra segitségével
3) Egtaj meghatarozasa csillagok segitségével

Az ismeretekhez kapcsolddo tesztkérdésekkel lehet mérni a tanuldk tudasat:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/termeszetismeret/ember-a-

termeszetben-3-osztaly/tajekozodas-a-nap-segitsegevel/a-tajekozodas-a-nap-segitsegevel-

temakorehez-kapcsolodo-tesztkerdesek

Csoportfeladatként kiadhatjuk a kdvetkezd témakat a tananyagfeldolgozas masodik érajara:
e Gyljtsiink csillagaszati jelenségekhez kot6d6 vallasi-népi Ginnepeket!
e Kardcsony —téli napfordulé (Jézus sziiletése).
e Szent lvdn-éj — nydri napforduld.
e Készitslink iskolai napérat! Magas fa, villanyoszlop vizszintes felliletre vet6dé arnyékat

napos id6ben alkalmas mddon jeldlhetjlik. Beszéljilk meg, hogy az igy gyartott napdra
csak az adott hdnapban lesz pontos.

A zénaid§ jelentdsége:
A zénaid6 nélkilozhetetlen jelentdségli, els6sorban az utazdsban. A tavolsagi buszok és
vonatok menetrendjét el sem lehetne késziteni, ha ezt az id6eltérést figyelembe vennénk,
hiszen nem tudnéank az id6t mihez viszonyitani, nem beszélve a repiilégépek és a kiilonb6z6

jaratok 6sszehangoldsardl.

Id6zdna készitése: gyakorlat
http://munkafuzet.perczellabor.hu/11-evfolyam/foldrajz/animaciok/ido-idozonak.html

3.16 Vdltozdsok a légkdrben

Elméleti 6sszefoglald

Ebben a tananyagegységben a légkor jelenségeivel ismerkedlink meg. A légkor tulajdonsagait
tobb szempontbdl tudjuk vizsgalni. Azonban tudatositani kell a tanuldkkal, hogy a h6mérséklet
mellett a szél, a csapadék és a napsugdrzas is id6jarasi elem.
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A tananyag érinti a meteoroldgiai alapismereteket is. Erdemes tanuldi kisérlettel
bizonyitani a meleg levegd daramlasat, illetve az eltéré szinl talajok felmelegedési
kilonbségeit. (Kisérlet 1.)

Fontos fogalmak a napi kozéph&meérséklet, a napi h6ingadozas, évi kozéphémérséklet és
évi kozepes h6ingadozads, szél, harmatpont, légnyomas, ciklonok, anticiklonok.

A viz korforgdsa mar altalanos iskolaban is teritékre kerlt. Itt szintén kisérlettel lehet
szemléltetni ezt a folyamatot, és béviteni az ismereteket. (Kisérlet 2.)

A légkori viszonyok szélsGséges esetei a tornadd és a hurrikdn. Ezek kialakuldsardl és
veszélyeir6l mindenképpen beszélnilink kell. Az internet a tanuldk szamara is elérhetd, a hiradd
szintén tdjékoztat bennilinket ezekrdl a széls6séges esetekrdl. A gyermekek érdekl6dnek,
hogyan és miért alakul ki, mekkora az ereje, veszélyezteti-e Gket itt, Magyarorszagon ilyen
eset.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Meteoroldgia, alapfogalmak.

2) Lehdlés, felmelegedés (Mf. 1. feladat).

3) Atlaghémérséklet, hSingas: grafikon elemzése (Mf. 2. feladat).

4) Hidegfront, melegfront és ezek élettani hatdsai (Hidegfront modellezése).
5) Légnyomas kisérleti szemléltetése (kémiai eszkozokkel).

6) Csoportfeladatok, kisérletek.

7) SzélsGséges id6jarasi viszonyok: hurrikan, tornada.

8) Tanuléi csoportfeladatok (teszt).

Megjegyzések, javaslatok

A meteoroldgiai torténeti attekintést kovetéen a tanuldi tevékenységek kozil az
informacidgydjtéssel kezdhetjik a tandrat. Csoportalakitast kovetéen gylijtsék 6ssze azokat a
fogalmakat, amelyek az id6jarassal kapcsolatosak! Brainstorming médszerrel (gondolatroham,
Otletborze) irjak le az id6jarashoz kapcsolddod, esziikbe jutd szavakat, és ennek alapjan kés6bb
tobb ponton is be tudnak kapcsolédni a tandra menetébe.

A hideg- és melegfront m(ikodését be tudjuk mutatni tanari kisérlettel. Ha erre nincs
lehet6ség, akkor segitséglinkre lehet a kovetkez6 2,5 perces video:
https://www.youtube.com/watch?v=F5cOHGmmKY8

Légnyomas kisérleti szemléltetése:
https://www.youtube.com/watch?v=RfkUKSNUptQ

Animacid: Varhatd felhGzet- és csapadék-elSrejelzés:
http://www.eumet.hu/varhato-felhozet-es-csapadek/

Hurrikan:
https://www.youtube.com/watch?v=akdi-OwWxsY
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Tornado:
https://www.youtube.com/watch?v=bjb7QtMEBUg

Harmatpont, csapadék kicsapddasa (meteoroldgiai alapismeretek):
https://www.youtube.com/watch?v=bjb7QtMEBUg

Kisérlet 1.: Készits a szabadban napsiitéses helyen homokbdl és viragféldbél kupacokat (1
homokkupac, 1 viragfold kupac)! Szurj mindkett6be egyforma mélyre hémérét, és fél éra
elteltével olvasd le, hogy hany fokot mutatnak!

Tegyél egy h6méré6t egy éplilet déli és északi oldaldra! Naponta tobbszor olvasd le, készits
tablazatot a megfigyeléseidrdl!

Kisérlet 2.: Egy kisebb szobandvényre huzzunk ra egy atlatszd nejlonzacskét. A zacskd nyitott
végét gylrjik a cserép ald. Figyeljik meg tobb o6ra elteltével, hogy a nejlonzacskd bels6
fellletén apré vizcseppek jelennek meg.
Csoportfeladatok:

1. Nézz utdna, hogy milyen idGjarasi széls6ségek fordultak el6 Magyarorszag teriiletén!

2. Gyljts olyan idGjarasi helyzeteket, amelyek komoly gazdasagi karokat okozhatnak az
orszagban!

Milyen id6jarasi koriilmények kdzott valtozik jelent6sen a légnyomas?
4. Mit jelent az, hogy a viz korforgdst végez a természetben? Készits rajzot!

5. Fogalmazd meg, mit jelent az Giveghazhatds! Milyen mértékben hat ez a
mez6gazdasagunkra?

Tesztfeladat:

https://player.nkp.hu/play/205884/false/undefined
Feladatok, tesztek —>Légkori jelenségek és magyarazataik (C)

Valasszatok ki az aldbbi jelenségek kozil azt, melynek hatd, |étrehozé oka valéban a Nap! Mi
okozza azt, ami nem sorolhaté ide?

3.17 Tdj és ember

Elméleti 6sszefoglalé

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Magyar sikertorténet.

2) Gydgyito termalvizek: csoportmunka.

3) Karsztjelenségek, bauxitbanyaszat és a karsztvizek kapcsolata.
4) Felszini és felszin alatti vizek utja (Mf. 3.17/1. feladat).

5) Viz korforgasa (Mf. 3.17/3. feladat).
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6) Artéri gazdalkodas, arviz.
7) Kutatémunka, csoportbeszamolok (1, 2, 3, 4 témavalasztas).

Megjegyzések, javaslatok

A tananyagegységet indithatjuk egy rovid torténettel, egy magyar sikersztorival.

Egyszer volt egy indulé csalddi vallalkozas, amely szorp és Udité gydrtasaval kezdett
foglalkozni Kecskeméttdl 20 km-re. Az elSallitdshoz sziikséges nagy mennyiség( viz miatt a cég
telephelyén kutat furtak, amit bevizsgaltattak, és a laboratériumi vizsgalatok soran kiderdilt:
nagy tisztasagu és egyedi asvanyianyag-tartalmu vizet talaltak.

Kezdetben a csaladi vallalkozdas nem engedhette meg a jelentés koltségekkel jaro
kommunikaciot és rekldmokat, igy a terjesztés kisebb mértékben, minimalis segitséggel ment
a maga utjan, mignem 2004-ben az dsvanyviz a legszigorubb szabalyok szerint itél6 szakmai
birdk dontése alapjan a vilag legjobb dsvanyvize lett: szénsavmentes kategdridban elnyerte a

parizsi Aqua-Eauscar-dijat, maga mogé utasitva a vilag hires, nagy mualtu asvanyvizeit.

Ki tudja, melyik asvanyvizrél szol a torténet? (Szentkiralyi)

A Szentkirdlyi dsvanyviz hazank nagykoveteként azéta is terjeszti Magyarorszag jé hirnevét
szerte a vilagon.

Termalviz:

Magyarorszag a gyogyvizek orszdga. Magyarorszag terliletének 80%-a alatt talalhaté termal-,
illetve gydgyviz. Miért j6 ez nekiink, hogyan vehetjik hasznat és hol taldlkozhatunk gyogyvizzel
a mindennapokban?

(Ezeket a kérdéseket kiscsoportban tegyik fel a gyerekeknek. Csoportos megbeszélés és
Otletelés utdan minden csoport prezentalja a sajat munkajat.)

Viz korforgasa animacio:
https://www.youtube.com/watch?v=QBU73nw6x4A
Magyarorszagon az elmult 20 évben 21 folyéd mentén délt meg a legnagyobb arvizszint, a

Dundn 3 alkalommal, a Tiszan 5 alkalommal, de arvizszintrekordok déltek meg a Sajén, a
Hernadon, a Muran és tobb kisebb vizfolydson is.
Arviz:

https://www.youtube.com/watch?v=mwk7yxTfN0O4

Arvizi veszélyeztetettség meghatarozasa, lakcim alapjan:
Kutatémunka, csoportmunka:

1. Vasarhelyi Pal, Széchenyi szerepe a hazai folydszabalyozasokban.
2. Viztisztitas, ivovizkészités, a fert6tlenités maodjai.

3. Arviz(ek): képekkel, videdval illusztralt 6sszefoglald késziilhet.

4

Hajémalmok, vizimalmok: Hogyan m(ikodtek? Miért szlintek meg? (Makett készitése
otthon.)
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3.18 Testiink mozgdsa

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben megbeszélésre keril, hogy a testmozgds fizioldgidja az emberi
testmozgas vagy fizikai aktivitds, egy mindeniitt, szinte mindig el6fordulé allapot. A mozgasi
szervrendszeriinket két részre oszthatjuk, a csontvdzra és a csontokhoz kapcsolédo izmokra.
A csontvdz egyrészt tartja testlinket, vagyis belsé vazat alkot, mdsrészt védi szerveinket. A
mozgas a csontokhoz tapadd izmok 6sszehuzddasanak eredménye. A mozgasi szervrendszer
aktiv része tehat az izomzat, passziv része pedig a csontvdz. Ehhez kapcsoléddan érdemes
animacidkban bemutatni, mi zajlik az emberi testben mozgas kézben.

A tananyagegység masik nagy témaja a légzés. Itt Osszekapcsolhatjuk a tanuldk bioldgiai
ismereteit a fizikai ismereteikkel.

El6fordulhat, hogy a légzés mechanizmusat helytelenll értelmezik a gyerekek. Itt a
nyomaskilonbségek megbeszélése adhat tamaszt a helyes értelmezéshez. Hasznalhatjuk a
tevékenykedtet6 tanulasi modszert, ahol a didkok maguk készitik el a leegyszerdsitett tidé
modelljét, és szemléletesen I|dthatjdk a rekeszizom-O6sszehlUzdédas és -tagulas fizikai
kdvetkezményeit, a nyomasvaltozast.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Atest felépitése, csontok kapcsolata (Mf. 3.18/5.).

2) lziletek (térdizilet felépitése, animacié a megjegyzésben).

3) Randulas, ficam, torés jellemzése (videofilm a megjegyzésben).
4) Sérilések és kezelésiik (Mf. 3.18/4.).

5) Légzés, levegd utja (Mf. 3.18/1.).

6) Ki- és belégzés mechanizmusa (Mf. 3.18/3.).

7) Légzés kémidja (égés), |égzés fizikdja (nyomaskiilonbség).

8) Tid6modell készitése PET palackbdl.

9) Csoportmunka: interaktiv feladat (nkp.hu).

Megjegyzések, javaslatok

A tananyagegység feldolgozasa soran fontos szerephez jut a szemléltetés. A csontvaz szerepe
kettds. Egyrészt a test szilard vazat a maga valdsagaban lattatja, masrészt a csontok
kapcsolédasat is tanulmanyozhatjuk rajta. Amit nem tudtunk igy megmutatni, azt
videofilmmel vagy animacio segitségével tessziik.
https://player.nkp.hu/play/194457/false/undefined
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Erdekességképpen megmutatunk a tanitvdnyainknak egy teniszez6 csontvazat,
izommUkodéssel animalva.
https://www.youtube.com/watch?v=zN-WT0p9ISw

Vizsgdljuk az izlileteink mikodését, megbeszéljik a funkcidjat, és adott esetben, ha sériilésrél
van sz0, ki kell térnlink az ellatdsara is.

Itt jut szerephez a térdizilet felépitését bemutatd animacio:
https://www.youtube.com/watch?v=0gStIQtmH2M&t=6s

A tandrai feldolgozas soran ki kell térniink a ficam, randulas ellatasara is, hiszen a tanuldk
barmikor talalkozhatnak a valds életben — akar egy sportbaleset soran — ilyen jellegi
sériiléssel.

Ficam, randulas ellatasa:

https://www.youtube.com/watch?v=LEYP3IHmpqgk

A tananyaghoz kapcsolddva a pedagégusnak lehet6sége van rd, hogy a 2. éra terhére
alapszinti elsGsegélynyujtdssal is megismertesse a didkjait.

Alapszint( els6segélynyujtas: torés:

https://www.youtube.com/watch?v=WYsZHM5QaRk

Lehet6ség szerint végeztesslink 6nallé vagy kiscsoportos munkat, amely sordn a csontok
Osszehasonlitasara kerdl sor.

Ha van rd mdd, hasonlitsunk 6ssze allati csontokat, koponyakat. Keresslink magyarazatot a
formak kilonbségeire mechanikai elvek alapjan. Készitslink 6sszehasonlitd vazlatrajzot.

Eletiink lételeme a levegs. Hogyan torténik a levegbvétel, milyen fizikai toérvények
szabdlyozzdk ezt a mechanizmust? Erre a kérdésre ad valaszt a feldolgozast segité animacid.
Légzés:

https://www.youtube.com/watch?v=661nRMwz8J0

Tudémodell készitése:

Ha van idénk és megfelel§ eszkdzlink, akkor érdemes elkésziteni egy egyszer( tidémodellt. A
tanuldk pdarban dolgozhatnak. Eszkdzok: Paronként 1 PET palack, olld, 2 gumikesztyd,
szigetel6szalag.

Vagjuk le egy PET palack aljat. Erésitsiink fel egy gumikeszty(t a palack aljara, és tekerjik
korbe szigetel6szalaggal a biztos rogzités miatt. A masodik gumikeszty(it a palack szajan
dugjuk be ugy, hogy a keszty( csukléra illeszked6 részét kiforditjuk a palack szajara, és ezt is
rogzitjik.

Az also keszty(t lefelé huzva szemléltetjiik, hogy a rekeszizom 06sszehuzédik. Mivel a
palackban igy lecsokken a nyomas, igy a palackban levé kesztyd kitagul és megtelik levegGvel.
Ezzel a tiid6be daramld leveg6t tudjuk szemléltetni. Ha visszaengedjik a palack aljan 1évé
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keszty(t, akkor a belsé nyomas megnd, és kiszoritja a belsé keszty(bdl a leveg6t. (Kilégzés
szemléltetése.)
Ez a modell alkalmas a légzés fizikajanak bemutatdsara.

Zarasként, ha az id6nk is engedi, egy nkp.hu honlaprél let6lthet6 feladatot adhatunk a
gyermekeknek, melyet kiscsoportos munka keretén belil oldhatnak meg. (Az él6k
mechanikaja: keringés, mozgas, légzés.)

https://player.nkp.hu/play/194457 /false/undefined

3.19 Vérkeringés
Elméleti 6sszefoglalé

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A vérkeringés értelmezésének torténete 1543-t6l napjainkig.

2) Keringés és szivciklus.

3) Sertéssziv bemutatdsa (valdsagban vagy videdn).

4) Kis- és nagyvérkor megbeszélése.

5) Keringés (Mf. 3.19/1.).

6) Artéria és véna 6sszehasonlitdsa, mikroszképos megfigyelése.
7) Pulzus és vérnyomas elmélet.

8) Vérnyomasmérés (Mf. 3.19/2.).

9) Véraramlast bemutatd grafikon értelmezése (Mf. 3.19/3.).

10) Fizikai megterhelés hatdsai a keringési rendszer miikodésére (realika).
11) Betegségek: szivritmuszavar, trombdzis, embdlia, szivinfarktus.
12) Feladatok, tesztek: sziv és érhaldzat.

Megjegyzések, javaslatok

A tananyagegység megbeszélésekor tudatositanunk kell a tanuldinkkal, hogy a keringési
rendszer biztositja az ember sejtjei kozotti kapcsolatot. Fontos szerepet tolt be a |égzési gdzok
szallitasaban, a tapanyagok szallitdsdban, a kérokozok elleni védekezésben, a szervezet belsé
egyensulyanak, az an. homeosztazis (testhémérséklet, folyadékegyensuly,
kémhatdsviszonyok) fenntartasaban.

A 8. osztalyban tanultakat érdemes feleleveniteni, illetve kiegésziteni.

A keringési rendszer betegségeirSl is szot kell ejteni. Itt érdemes kiscsoportban

differencialt feladatokat adni.
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Csoportfeladatok:

1. Nézzetek utdna a kovetkezd betegségeknek a kivaltd okok, a tlinetek, a kezelés és a
megel§zés szempontjabol!
Szivinfarktus, érelmeszesedés, trombazis, agyvérzés (stroke), anémia,

szivritmuszavar, angina pectoris.
1. Kérjétek meg egy tarsatokat, hogy mutassa be a komplex Ujraélesztés miveletét!

2. Kérjétek meg egy tarsatokat, hogy mutassa be a félautomata defibrillator
haszndlatat! (Itt természetesen csak akkor végezhet6 el a feladat, ha az intézmény
rendelkezik a megfelel6 eszkdzzel. Ha nem, akkor segitség lehet a kdvetkez6 kisfilm:
https://www.youtube.com/watch?v=0WoFPDTPd90

A vérkeringés értelmezésének torténete 1543-t6l napjainkig:
https://www.youtube.com/watch?v=x8MRfhiWEgQA

Keringés és szivciklus:

https://www.youtube.com/watch?v=dzgs- fhQOA

Sertéssziv bemutatdsa (valdsagban vagy videdn):

https://www.youtube.com/watch?v= csNdc8Wpmo

Kis- és nagyvérkor megbeszélése.

Keringés (Mf. 3.19/1.).

Artéria és véna 0sszehasonlitasa, mikroszkdpos megfigyelése:
https://www.youtube.com/watch?v=jxn59RVSrOU

Pulzus és vérnyomas elmélet.

Vérnyomasmérés (Mf. 3.19/2.).

Véraramlast bemutaté grafikon értelmezése (Mf. 3.19/3.).

Fizikai megterhelés hatasai a keringési rendszer m(ikodésére (realika):
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=
%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=31&node=a48&pbka=0&savebtn=1

Betegségek: szivritmuszavar, trombdzis, embdlia, szivinfarktus.
Feladatok, tesztek: sziv és érhaldzat:
https://player.nkp.hu/play/194457 /false/undefined
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3.20 Ardnyok és vegyliletek

Elméleti 6sszefoglald

A tananyagrészben el8szor fel kell mérnink a tanuldk elézetes ismereteit, tudasat. Fontos
tisztazni az atomok szerkezetét, a rendszam és az izotép fogalmat. Erdemes attekinteni az
atomszerkezet fejlédését. A tanuldknak egyértelmuen el kell kiilénitenitk az elemmolekuldkat
a vegylletmolekuldktdl. A leckében az aranyokat vizsgdljuk a keverékek, oldatok hétkoznapi
példain keresztlil. Példaul az anyagok aranyanak pontos megadasat, mely fontos az
épit6iparban, az orvostudomanyban a gydgyszerek készitésénél vagy akar a
konyham(ivészetben is.

Kémiatorténeti megkozelitéssel eljuthatunk az atomoktdl a vegyiiletekig. Hangsulyozzuk,
hogy a vegyilletet alkoté atomok szamaranyat az 6sszegképlet fejezi ki. A tanuldk szamara
sokszor nem egyértelmd, hogy a molekuldk tulajdonsagait nemcsak Osszetételiik, hanem
szerkezetlik, alakjuk is meghatdrozza. Ebben a fejezetben tudatositanunk kell, hogy
ugyanahhoz az 6sszegképlethez tobbféle szerkezet is tartozhat.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Atomszerkezet attekintése (térténelmi hivatkozasok).

2) Elemmolekuldk, vegylletmolekuldk (aranyok a molekulakban).
3) Keverékek a mindennapokban (Mf. 42./1-2.).

4) Képletkeresés (Mf. 42./3.).

5) Egyenletek a mindennapokban: égés (kisérlet vagy film).

6) Egyenletiras (Mf. 43./4.).

7) Szamitasi feladatok / kooperativ feldolgozas lehetGsége.

Megjegyzések, javaslatok

A tananyag lehet8séget nyujt ra, hogy a tanuldk kutatdmunkaval 6sszegy(jtsék az azonos
Osszegképletl, de mas szerkezeti képletl, igy teljesen mds tulajdonsagokkal rendelkezé
anyagok neveit. Ezt ki lehet adni hazi feladatnak a mdasodik orara.

Javasolt a torténelmi attekintésnél a korai atomelméletrél egy rovid 6sszefoglalot
megnézni a kovetkezd linken:
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=08&store=0&pbk=
%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses&c=41&node=al16&pbka=0&savebtn=1

1. Démokritosz és Dalton atomelmélete

6. Mai atomelmélet
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Az egyenletirdshoz kapcsoldddan javasolt feldolgozasi méd: a didkok magat a kisérletet
megnézik tandri kisérletként, vagy ha erre nincs lehet6ség, akkor videdn. Ezutan a
tapasztalatok alapjan kémiai egyenletet irnak.

Film: Etanol égése. TAMOP 3.1.3. keretében késziilt 1:43 perces vided:
https://www.youtube.com/watch?v=mnW YHAImy4

Az alkdnok égése soran fontos megemliteni az égés termékeinek kdrnyezetre, egészségre
gyakorolt hatdsait. Ebben segit a nemzeti kozoktatdsi portalrél elérhet6 segédanyag.
Lényeges, hogy ebben a fejezetben is komplexen kezeljlink minden feladatot.

Javasolt a www.nkp.hu honlaprél letéltheté segédanyag megtekintése (6. dia):
https://player.nkp.hu/play/220884/false/undefined

A munkaflizet feladatai (Mf. 42./1.2.3.4. feladat) és a digitalis anyagok gyakorlati
segitséget adnak ahhoz, hogy az internet a tanitds és a tanulds hasznos ismeretforrasava
valjon.

Javasolt mddszer: Kooperativ feldolgozdsi mod (4 f6s csoportokban)
(A csoportban torténd feladatmegoldas esetén a hangsuly attevédhet valamely szocidlis
kompetencia, képesség — példaul a kooperacié — fejlesztésére.)

A tanuldk valtozé ardnyok témdban tomegszazalékot és anyagmennyiség-koncentraciot
szamolnak 4 f6s csoportokban, kisérleti eszkdzok segitségével.

Négy eltéré nehézség(i feladatbdl (A, B, C, D) minden tanuld valaszt egyet, olyat, amit a
sajat szintjén meg tud oldani. Minden csoportban minimum 2 feladattal kell foglalkozni. (Tehat
nem fordulhat el6, hogy mind a négyen egy feladatot oldanak meg.)

A kozos feladatokat valasztok el6szor egyediil dolgoznak 2-3 percben, majd kooperalva

kdzds megoldasra jutnak. A feladatok ellenérzése frontalis osztalymunkaban torténik.
A. Hany g natrium-klorid (NaCl) és hany g viz van 100 g 5 tdmegszazalékos
konyhaséoldatban?
B. Hany g 36 tomegszazalékos oldatot készithetiink 60 g kalium-kloridbdl (KCI)?

C. 50 cm3 1,59 g/cm?3 s(irliség(i szén-tetrakloridban 2 g jodot oldunk fel. Mekkora lesz az

igy keletkezd oldat tomegszazalékos 6sszetétele?

D. Hany cm?® szén-tetrakloridra és hany g jédra van szikség ahhoz, hogy 150 g 5

tdmegszdazalékos szén-tetrakloridos jodoldatot allitsunk el6? [p (CCl4)=1,59g/cm3]
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3.21 Atomcsoportok

Elméleti 6sszefoglalo

A szerves kémidhoz kot6d6 tananyagrész kapcsan tudatositanunk kell, hogy a funkcids
csoportot tartalmazo szénvegyiletekben szénen és hidrogénen kiviil mas elemek atomijai is
el6fordulnak, példaul oxigén, nitrogén, kén, halogének. Ezeket heteroatomoknak nevezziik.

Hasznalhatjuk a szénhidrogén-szarmazékok megnevezést is, hiszen ezek a vegylletek
levezethetSk az egyszer(ibb szénhidrogénekbdl, ha azok egy vagy tobb hidrogénatomjat egy
funkcios csoporttal helyettesitjik.

Funkcids csoport: a szerves molekuldak azon, heteroatomot tartalmazé része, amely
dontéen meghatarozza a molekula viselkedését.

Ertelmezniink kell a poldris és apoldris kifejezéseket, és a gyakorlati élettel dssze kell
kapcsolni a ,hasonldé hasonlét old” szabalyt. Ezt érdemes kisérleti alapokra helyezve
megtanitani, hiszen a tevékenykedtet6 tanitds sokkal eredményesebb, mint a frontalis
bemutatas.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Szerves anyagok osszetétele (kémiai kisérletek).
2) Mindennapi életben gyakran el6fordulo szerves vegyiletek (Mf. 3.21/1.).
3) Funkcids csoportok bemutatdsa: hidroxilcsoport ( -OH)
étercsoport ( -C- O- C-)
karboxilcsoport ( -COOH )
észtercsoport
4) Funkcios csoportok keresése, felismerése (Mf. 3.21/3.).
5) Fizikai és kémiai tulajdonsagok és a szerkezet 6sszefliggései: polaris és apolaris
molekulak.
6) Szovegfeldolgozas (tablazat).
7) Tanuldi kémiai kisérletek: anyagok oldhatdsaganak vizsgalata (Tk. 3.21/2.).
8) Vizlepergetd tulajdonsagok hasznosithatdsaga (novényvildgban, allatvilagban,
mindennapjainkban).
9) Funkcids csoportok ismeretében 6nallé ,,molekulatervezés” (Tk. 3.21/Feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A szerves anyagok elemi 0sszetételét olyan kémiai kisérletekkel tudjuk bemutatni, amelyeket
a tanuldék is el tudnak végezni, ezdltal konnyebben rogziilnek az alapvetd ismeretek. Ennek
Iényege, hogyan tudjuk kimutatni a kotott szénatomot, hidrogénatomot, nitrogénatomot és a

szénatomot.
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1. Kotott széntartalom kimutatasa
az anyag hevitésével - a) lehet, hogy a szerves anyag elég - H,0, CO, — utdbbit a hig
meszesvizzel Ca(OH), mutathatjuk ki.
- b) h6bomlast szenved, azaz elszenesedik — Iatjuk

(= c) izomerizalddik)

pl. keményitd
kotott C-tartalmanak
kimutatasa

— CO;
keményitd <«——— ' a meszes viz megzavarosodik
&

+ CuO (oxidaloszer) Ca(OH), + CO,; = CaCO; + H,O

Al

&

2. Kotott hidrogéntartalom kimutatdsa

az anyag égetésével - H20(g) - hideg liveglap beparasodik

3. Kotott nitrogéntartalom kimutatdsa
fehérje kotott N-tartalma ->ccNaOH-> NH3
NHsz + H,O = NHs * + OH— NH3  (pH-papir kék lesz)

Pb(NOs)2(aq)
pH-papir
NH;3 T
tojasfehérje «—— fekete
NaOH-pasztillak 4
&

csapadék
PbS

4. Kotott kéntartalom kimutatasa

fehérje NaOH-os f6zése

Pb2* + S 2~ = PbS
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Szovegfeldolgozas: tablazat

Hasonlitsd 6ssze az apolaros és a polaros molekuldk tulajdonsagait az aldbbi tablazatban
(nagy, kicsi, alacsony, magas, jo rossz), majd irj ra példakat!

apolaros polaros

oldhatdsag jo rossz

benzinben

oldhatdsag vizben rossz jo

forraspont alacsony magas

parolgdshé kicsi nagy

fajhé alacsony magas

pl.: zsirok, gyantdk, ecet, sosav, ammonia
lakkok

Molekulatervezés részben adhato feladat:
Molekulakigyd. Rajzoljunk ,vég nélkili” molekuldt, melyhez mindenki hozzdir egy-egy
atomcsoportot. (Eldagazo legyen!) A kész m a falra is keriilhet.

Variaciok egy Osszegképletre. Rajzoltassunk minél tobb lehetséges helyes szerkezetet
egyetlen Osszegképletre. Adjuk meg a lehetéségek szamat. Lehet versenyszer(en,
csoportokban vagy otthoni szorgalmi feladatként. Pl.: szénhidrogének esetében 3,4,5,6,7,8,
szénatom esetén a varidnsok (konstitucids izomerek) szama rendre: 2,3,5,9,18.

3.22 Rendezbdés

Elméleti 6sszefoglalo

Atananyag feldolgozasa soran elGszor is tisztaznunk kell a tanuldk el6zetes ismereteit, tudasuk
mélységét a témardl. Fontos megbeszélinlink, hogy a kristdlyos anyagokban a tér minden
irdnyaban a részecskék szabalyos rendben helyezkednek el, térracsot alkotnak. Sarkalatos
pont, hogy a tanuldknak minden racstipusrél legyen tudasuk: igy az atom-, fém-, ion- és
molekularacsrél is. Minden racstipusra tudjanak mondani egy-egy példat.

Altaldnos iskolai kdvetelmény az ionracsos anyagok képletének helyes felirasa. A
gyakorlatban azonban azt tapasztaljuk, hogy ez a tipusu feladat sajnos nem rogzilt 8.
osztalyban. Emiatt még tobb figyelmet kell forditanunk az olyan feladattipusokra, amelyek az
ionvegylletek képletének helyes felirdsat célozzak meg.
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Hibas értelmezés esetén a tanuldk nem tudjak, hogy példaul a NaCl képlet nem egy darab
natrium-kloridot jelent, mint példaul a molekulavegyiletek esetén, hanem az ionvegyiiletek
képlete az ionok szamaranyat fejezi ki.

Tudatositani kell a tanuldkban, hogy a fémrdacs esetén a racspontokban pozitiv toltésd
fématomtorzsek vannak, amelyeket delokalizalt elektronok kdtnek 6ssze. Ezek az elektronok
a racspontok kdzott szabadon mozognak. Ez a szerkezet magyarazza a fémek jé dramvezeté
tulajdonsagat.

Ebben a tananyagegységben 0Ossze kell kapcsolnunk a mindennapi életben hasznalt
anyagokat a kémiai ismeretekkel. igy itt keriil megemlitésre a mosdszerek és szappanok
tisztitdsanak mechanizmusa is.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Anyagi halmazok fogalma
e Mf. 46./1. (amorf és kristalyos anyagok csoportositasa)
2) Kristdlyracstipusok:
3) lonrdcs: lonos kotés
e lonok szamaranya
e lonvegylletek képzése
e Oldodasuk, elektromos vezetésiik
e Mf. 46./4. (NaCl jellemzése)
4) Atomracs: Kovalens kotés
e Tulajdonsagaik
e Olvadds- és forraspontjuk
e  Példak: grafit, gyémant (atomracs tanitdsa esetén érdemes bemutatni a szén
allotrép moédosulatairdl késziilt anyagot: megjegyzésben a link)
5) Fémrdcs: Fémes kotés
e Tulajdonsagaik
e Elektromos és hévezetd képességiik
e (A fémek racsszerkezetét bemutatd kisalkalmazas is hasznos lehet a
megértésben: megjegyzésben a link)
6) Molekularacs: Masodrendi kotések a molekulak kozott
e Tulajdonsagaik
e Olvadas- és forraspontjuk, halmazallapotuk

7) Munkafuzeti feladat: 46./3. feladat molekularacs, ionracs, fémracs 6sszehasonlitasa
(tablazat).
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8) Mosbdszerek tisztitasi mechanizmusa (ajanlott feldolgozasi mdédszer: a mosdszerek,
szappanok tisztité hatdsarol készilt animacio).

9) Mf. 47./5.

Megjegyzések, javaslatok

A kiilonb6z6 kristalyracstipusok megbeszélésénél jol alkalmazhaték a tanultak megértését
segit6 animacidk.

A kristalyositasrol késziilt kisalkalmazas:
http://www.ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=136&c=k%C3%A9mia

Atomrdcs tanitasa esetén érdemes bemutatni a szén allotrép mddosulatairdl készilt anyagot:
http://ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=187&c=k%C3%A9mia

A fémek racsszerkezetét bemutatd kisalkalmazas is hasznos lehet a megértésben:
http://www.ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=205&c=k%C3%A9mia

Ajanlott feldolgozasi mddszer a mosdszerek, szappanok tisztitd hatasardl késziilt animacié:
http://www.ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=102&c=k%C3%A9mia

A tananyagegység feldolgozasat segitik a fent megnevezett animacidk és diasorok.

3.23 Molekuladridasok

Elméleti 6sszefoglalé

A tananyagegység feldolgozasa a gyakorlati élet szempontjabdl kulcsfontossagu. Az él6
szervezetek molekuldi felépitésiiket és miikodésiket tekintve egyarant éridsi valtozatossagot
mutatnak. Ha azonban jobban megfigyeljik a szerkezetiiket, észrevehetjlik, hogy tobbségiik
ugyanazokbdl a szerves kismolekulakbdl épil fel. Az eltérés gyakran csak az épit6kdvek
szerkezetének kismérték( médosuldsdban vagy azok valtozatos 6sszekapcsolddasaban rejlik.

A molekuladriasok tanitdsanal minden esetben ki kell térnink az ,épit6kovek”
megbeszélésére, jellemzésére. Erdemes beszélni a szénhidratokrdl és azok monomereirél, az
aminosavakrdl, a fehérjékrél, a nukleinsavakrdl és a miianyagokrdl.

El6fordulhat, hogy a tanuldk nem tesznek fogalmi kiilonbséget a szénhidratok és a
szénhidrogének kozott. Ezt a kiilonbséget tudatositani kell bennik! (Munkafiizeti feladat 3.23
48. oldal/1.)

A szénhidratok a Fold legnagyobb tomegben el6forduld szerves vegylletei. Molekulaikat
szén-, hidrogén- és oxigénatomok épitik fel. A szénhidratok legegyszer(ibb képviselGi a cukrok
csoportjaba tartoznak.

A szénhidratok masik csoportjat az oriasmolekuldju szénhidratok alkotjak. Hosszy,
lancszerd molekuldjukban tobb szaz (keményitd), illetve tobb ezer sz6l6cukor-molekula
(celluléz) kapcsolddik ossze.
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A fehérjék az él6 szervezet legfontosabb szerves anyagai kozé tartoznak. Az él6
szervezetek fehérjéinek felépitésében huszféle kismolekula, in. aminosav vesz részt. Ezek
kilénb6z6 sorrendben egymashoz kapcsolddva valtozatos szerkezetl oridsmolekuldkat
hoznak létre.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod
A tananyagegység feldolgozasat érdemes a tanultak felelevenitésével kezdeni.

1) Anyagok csoportositdsa az 6ket felépité molekulak alapjan (Mf. 3.23/1.).

2) Szénhidratok és szénhidrogének kozotti kilonbség tudatositdsa (Mf. 3.23/3.).

3) EgyszerU szénhidratok (sz6l6cukor, gyimolcscukor, répacukor); (tejcukor, illetve a
tejcukor-érzékenység megbeszélése).

4) Oridsmolekuldju szénhidratok (keményitd, celluldz); kisérleti lehetdség
(megjegyzésben).

5) Zsirok és olajok 6sszetétele; kisérleti lehet6ség (megjegyzésben).

6) Aminosavak és fehérjék felépitése, jellemzése; kisérleti lehet6ség (megjegyzésben).

7) Mdanyagok (természetes és mesterséges eredet(i mianyagok).

8) Oridsmolekuldk és alkotoik: 6sszegzé feladat (Mf. 3.23/2.).

Megjegyzések, javaslatok
A feldolgozast elGsegiti a tevékenykedtetd tanulds alkalmazdasa. A kémiai kisérletek alkalmasak
arra, hogy a tananyag jobban rogziilhessen a sajat tapasztalatok alapjan. Emiatt javasolt az
altémakhoz tartozo tanuléi kisérleteket elvégeztetni.

Heterogén csoportok kialakitdsa esetén figyeljink arra, hogy minden tanuldnak legyen
sajat feladata. Kooperativ csoportmunkandl alkalmazhatjuk a mar megismert felelGsségi

»,posztokat”.

Kisérlet: Szénhidratok

1. Hasonlitsuk 6ssze a sz6l6cukor, a celluldzvatta és a haztartasi keményitd szinét,
halmazallapotat és oldhatdsagat hideg vizben.

2. Melegitsuk fel annak a két kémcsének a tartalmat, amelyekben nem tapasztaltunk
oldodast.

3. Cseppentsiink a kih(lt keményit6oldatba jédoldatot.

Mig a sz6l6cukor hideg vizben is kivaléan oldddik, a celluléz sem hideg, sem meleg vizben
nem oldhato fel. A keményit6 érdekes tulajdonsaga, hogy hideg vizben nem, meleg vizben
azonban oldhaté. Ekkor tejszer(, opdlos oldat keletkezik, amelyen az athaladé fénysugar utja
is lathatd. Az ilyen tipusu oldatokat kolloid oldatoknak nevezziik. A kolloid oldatokban az
oldott anyag részecskéi oridssmolekula méretliek (1-500 nanométer mérettartomanyuak). A
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keményit§ a joddal intenziv kék szinreakcidt mutat, ezért a jodoldatot haszndlhatjuk
keményit6 kimutatdsara is.
Kisérlet: Zsirok, olajok
1. Vizsgdljuk meg a diszndzsir és a napraforgd-étolaj halmazallapotat és
oldhatésagat vizben.

2. Ontsiink étolajhoz kevés jédos vizet, majd razzuk dssze alaposan a kémcsé
tartalmat.

A zsirok és az olajok egyarant apolaris molekuldju, vizben nem oldédé vegyiletek. Apolaris
olddszerekben azonban jél oldddnak.

Fontos megbeszélni, hogy a zsirok és az olajok a szénhidratokhoz hasonléan szén-,
hidrogén- és oxigéntartalmu szerves vegylletek. Az él6 szervezetben glicerin és hosszu lancu
zsirsavak 0sszekapcsoldddasdaval jonnek létre.

A didkoknak a gyakorlati tapasztalatok segitségével tovabbi kdvetkeztetéseket kell
levonniuk. Példaul: A zsirok és az olajok egyarant apolaris molekuldju, vizben nem oldédé
vegylletek. Apoldris oldészerekben azonban jol oldddnak, az él6 szervezetben pedig jo
oldészerei a zsirban oldddé vitaminoknak (A, D, E, K).

Kisérlet: Fehérjék
Mutassuk be a fehérjék kicsapdddasat okozo hatasokat. A fehérjeoldat lehet tej vagy vizzel kissé
higitott tojasfehérje-oldat.

A hatas lehet forralds, tomény sav, sok konyhasé, nehézfémsé (pl. CuSQas). Salétromsav
hatdsara a kicsapédds mellett meg is sargul (xantoprotein reakcid), a réz-szulfat pedig lugos
kozegben ibolyaszint ad (biuret reakcio).

Beszéljik meg, hogy ugyanezek a reakciok sajat szervezetiinkben is lejatszédhatnak (pl.
magas laz, illetve égési sérilések esetén).

Mdanyagok. Tudatositani kell a tanuldkkal, hogy a manyagok mesterségesen elGallitott
oriasmolekulaju anyagok, masnéven polimerek, amelyeket a természetben taladlhato
nagymolekulak kémiai atalakitasaval vagy kismolekulak 6sszekapcsolasaval hoznak létre.

Természetes alapu mlanyag példaul a kaucsukfa tejnedvébdl késziilt gumi. A természet
mas driasmolekuldibdl is késziilhet mlanyag, a cellulézbél viszkdz, a lenolajbdl lindleum, a tej
fehérjéib6l mdszaru.

Az olyan mdanyagokat, amelyeket mesterségesen elGallitott kismolekulak
Osszekapcsolasaval hoznak létre, mesterséges alapu miianyagoknak nevezziik.

HibalehetGség, ha a tanuldk a kémiai szakszavakhoz nem a megfelel6 tartalmat rendelik
hozza. Ilyen példaul a polimerizacid, illetve a lancpolimerek fogalma.

A gyakorlati életben, egyes termékek cimkéjén taldlkozhatunk a kévetkez6 roviditésekkel:
PE, PP, PS, PVC. Fontos a jelek értelmezése!
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Ha a kismolekuldk hosszu lancokka kapcsolddnak 6ssze, lancpolimerek jonnek létre.
Polietilénbdl (PE) és polipropilénbdl (PP) tobbek kozott féliak, zacskdk, poharak, vodrok,
csovek késziilnek. Polisztirolbdl (PS) készil a jol ismert hészigetel6 anyag, a hungarocell. Mivel
ezek szénhidrogének, ezért tlizveszélyes, éghetd anyagok. Kldrtartalmu polimer a polivinil-
klorid (PVC). Nehezen gyullad meg és csak langba tartva ég el, ezért elektromos vezetékek
szigetelésére haszndljak. MUipadlot, csatornaelemeket és cséveket is készitenek PVC-b6l.

3.24 Allanddsdg és vdltozds

Elméleti 6sszefoglald

A tananyagegység megbeszélésének kezdetén tisztaznunk kell a zart és a nyilt rendszerek
jellemzéit.

A tanuldknak mar van fogalmuk arrdl, hogy a folyamatokat sebességiikkel is lehet
jellemezni. A reakcidsebesség fogalmat érdemes konkrét példakon keresztiil értelmezni
(légzsak, kenyér kelése, vas rozsdasodasa...).

Fontos fogalmak a tananyagegységben: a dinamikus egyensuly fogalma, az aktival3si
energia és a katalizdtor. A dinamikus egyensulynal gyakorlati példan keresztil érdemes
értelmezni a folyamatot (szédaviz). Az aktivdlasi energia értelmezését segitheti a grafikon
elemzése. Cél, hogy a didkok le tudjak olvasni egy grafikonrdl a dinamikus egyensuly bedlltat,
illetve a katalizator meglétét.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Nyilt és a zart rendszerek jellemzéi.
2) Munkafuizet 3.24/1. feladat.

3) Reakcidk feltételei.

4) Reakciosebesség példakon keresztiil.
5) Aktivalasi energia.

6) Grafikonelemzések.

7) Kisérletek csoportokban.

8) Erjed a must.

9) Munkafuzet 3.24/3. feladat.

10) Szamitasi feladat: 3.24/ Mennyi alkohol keletkezik?
11) Energiavaltozasok.

12) Munkafiizet 3.24/4. feladat
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Megjegyzések, javaslatok

Kezdhetiink a nyilt és zart rendszerek megbeszélésével. A zart rendszerek energiat vesznek fel
és adnak le a kérnyezetiiknek. A nyilt rendszerek esetén energidk és anyagok cseréje egyarant
végbemegy koztlk és a kornyezetiik kozott. A nyilt rendszereken keresztiil lejatsz6dé anyag-
és energiadramlas ellenére a rendszerre a szerkezet f6bb tulajdonsagainak fennmaradasa
jellemzd. Tipikus nyilt rendszerek az él61ények: anyag- és energiacseréjik soran kérnyezetiiket
madositjak, azonban sajat szervezetiik f6 funkcidi és alapvetd szerkezeti tulajdonsdgai
véltozatlanok maradnak. A munkafiizeti feladat segit a tanultak elmélyitésében (3.24/1).

A tanuldk mar altaldnos iskoldaban hallottak a reakcidk tipusairdl. Most feladatunk tisztazni
vellik, hogy milyen feltételei vannak a ,sikeres” reakcidnak. (Els6 feltétele, hogy a reagald
részecskék Utkozzenek, a masodik feltétel a megfelelS térbeli helyzet, a harmadik feltétel a
megfelel6 energia az Utkdzéshez: aktivalasi energia.)

A ttko.hu honlapon a ,reakcid6 végbemenetelének feltételei” egy diasorban kerdl
bemutatdsra, amelyben egy animdcid is segiti a megértést (3/26 dia).
http://www.ttko.hu/kbf/tananyag.php?id=1&mod=kem 7

A reakcidsebesség targyaldsakor érdemes egy rovidfiimmel felkelteni a didkok
érdeklédését. Baleset esetén nagyon gyors reakciora van sziikség az életmentd légzsakok
felfuvodasahoz.
https://www.youtube.com/watch?v=NVbenTx2JgE

A reakcidsebesség fligg a hGmérséklettdl is. Itt egy latvanyos rovid (1 perc) felvétellel
tudjuk bemutatni azt a tényt, hogy magasabb h6mérsékleten gyorsabb a kémiai reakcio a
bemutatott példankban.
https://www.youtube.com/watch?v=cPIYkleMz-s
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Erdekességképp elmondhatjuk, hogy a rovarok repiilése a sejtjeikben lejatszddé reakcidk
altal termelt energiatol fligg. Ezeknek a reakcidknak a sebessége nagymértékben flgg a
hémérséklettdl. Ezért van az, hogy a méhek csak a nyari hédnapokban aktivabbak, illetve ezért
lehet hidegben kdnnyebben elkapni egy legyet.
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A reakcidsebesség azt mutatja meg, hogyan valtozik meg valamely anyag mennyisége
egységnyi térfogatban egységnyi id alatt. Mértékegysége: mol/dm?3s

Grafikonelemazés:

v c | ci
(reagalod (termék)
anyaq)

Katalizator jelenléte:

-

EA

a, kat

A RESZECSKEK
RELATIV SZAMA
o

MOZGASI ENERGIA

Kisérletek csoportokban:

A katalizator szerepét nagyon jél lehet demonstralni kisérlettel.

1. csoport: Aluminium és jod reakcidja viz katalizator jelenlétében

Sziikséges anyagok és eszkozok: jodkristaly, aluminiumpor, desztillalt viz, dérzsmozsar,
keramiahald, f6z8pohar, vasharomlab. Otliteres beféttesiiveg, ha nincs vegyifiilke.

Kisérlet leirasa: Dorzsmozsarban elporitunk kb. félgrammnyi jédot, és ugyanannyi
finomszemcséjl aluminiumporral a lehet6 legjobban elkeverjik. A keveréket keramiahalora
vagy f6z6poharba téve flilke alatt vagy a szabadban 1 csepp vizet juttatunk a keverékre. Kicsit
varni kell a latvanyos reakcié beinduldsara.

Magyarazat: A szdraz joéd és a szadraz aluminiumpor reakcidja nagyon lassan viz nélkdl is
beindulna, de csak a leveg6 paratartalma miatt. A viz tehat itt katalizator szerepet tolt be.

74



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

A reakciot heves fényjelenség is kiséri (redoxireakcid). A reakcid soran keletkezd aluminium-
jodid szilard halmazallapotu anyag.

2Al + 31, = 2All3
A tapasztalt lila fst a reakcid sordn elszublimalt jodmolekuldak miatt van.

FONTOS!!!! A jod gizei mérgezbek! Ne lélegezziik be!

2. csoport: Hidrogén-peroxid bomlasa barnaképorral

Sziikséges eszk6z6k és anyagok: mdianyag talca, 2 darab kémcsd, kémcsGallvany,
védbészemiiveg, 5%-os hidrogén-peroxid oldat, gyujtépalca, gyufa, hulladékgydijtd,
barnaképor, vegyszeres kanal, gumikesztyd.

Kisérlet leirasa: Két kémcsébe 6ntsiink kb. 5-5 cm? hidrogén-peroxid oldatot. Hagyjuk kicsit
allni az oldatokat, és tartsunk mind a két kémcsébe parazslo gyujtdpalcat. Figyeljiik meg a
valtozast, ha van.

Ezutan az egyik kémcs6be szorjunk kanalhegynyi barnaképort (MnO;). Figyeljik meg a
valtozast. Ismét tartsunk mind a két kémcsGbe parazslé gyujtépdlcat, tobbszor egymas utdn.

Magyardzzuk a latottakat. irjuk fel a lejatszédé reakcid egyenletét.

Magyarazat: Az elsé esetben parazsld gyujtépalcat tartottunk az oldat f6lé, ami nem lobbant
langra, ezzel mutattuk ki, hogy nincs nagyobb koncentracidju oxigén az oldat felett. A masodik
esetben mangan-dioxiddal elGsegitettiik a peroxid katalitikus bontasat, igy a bomlas
sebessége sok milliészorosara nétt, jelentés mennyiségl oxigén szabadult fol. A parazslé
gyujtépdlca azonnal langra lobbant. Hagyjunk id6t az oxigén felszabadulasanak, ha egymas
utan tobbszor prébaljuk langra lobbantani, nem jarunk sikerrel. Azt se hagyjuk figyelmen kivil,
hogy az égés kozben szén-dioxid keletkezik, aminek slrlisége nagyobb a levegéénél, igy a
folyadék felett felgydilik, ez szintén akaddalyozza a parazsld gyujtépalca langra gyulasat.

A masodik drara lehet6ségként fel lehet adni a tanuldknak, hogy kiscsoportokban
készitsenek kisebb tabldt, ,,hogyan késziil a bor” cimmel. Azonban emeljlik ki, hogy forditsanak
kell6 figyelmet a must erjedésére, amihez segitséget kaphatnak a munkaflizeti feladaton
keresztil (3.24/3).

A szamitasi feladatokhoz szintén segitséget kaphatunk a munkafiizeti feladatok egyikébdl.

Az energiavaltozasokrdl az altaldanos iskola 7. osztalydban mar tanultak a didkok. Itt
érdemes feleleveniteni az exoterm és az endoterm fogalmak jelentését, illetve minden
esetben hasznos lehet, ha a fogalmakhoz régton példakat is tarsitunk. (Exoterm folyamatok
példaul az égések: héfejlédéssel jard reakcidk; endoterm folyamatok: héelvonassal jard
reakciok.)
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3.25 Anyag és energia

Elméleti 6sszefoglalo

A cimnek megfelel6en tisztaznunk kell az anyag és az energia fogalmat.

Altalanos iskoldban a tanuldk hallhattdk mar az autotréf és a heterotréf fogalmakat, de
nem biztos, hogy helyesen tudjak értelmezni azokat. Fontos megbeszélni vellik, hogy az
autotrof él6lények egyszerd szervetlen anyagokbdl bonyolult szerves vegyiiletek felépitésére
képesek. Ide tartoznak azok a fotoszintézisre képes novények, amelyek a |égkori szén-dioxidot
haszndljdk, illetve azok a mikroorganizmusok, amelyek az anyagcseréhez sziikséges energiat
szervetlen anyagok oxidacidja utjan nyerik.

Tisztazandd fogalmak: oxidacio, redukcid (kémiai és hétkdznapi értelemben is).

A gyakorlati élettel vald kapcsolddasi pont lehet a hasznos és a kdros baktériumokrol vald
tudds Osszegyljtése, illetve az antibiotikumok jelent&ségének és veszélyeinek tisztazasa.

Kémiatorténeti jelentésége is van ennek a tananyagegységnek, hiszen Priestley kisérletei
remekil illeszthet6k a témahoz.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) Kisérlet bemutatasa (leveg6 oxigéntartalmanak kimutatdasa).
2) Oxidacio és redukcio fogalma.

3) Priestley kisérletei.

4) Légzés, fotoszintézis.

5) Munkaftizet 3.25/1. feladat.

6) Autrotrof és heterotrof élélények.

7) David Attenborough: Elet a féldén — filmrészlet.
8) Munkafuzet 3.25/2. feladat.

9) Hasznos és karos baktériumok.

10) Csoportmunka.

11) Antibiotikumok jelent&sége.

12) Penicillin felfedezése.

13) Eletfolyamatok (Mf. 3.25/3.).

14) Egyéb kisérletek.

Megjegyzések, javaslatok

Kisérletinditdssal motivalni tudjuk a tanuldkat, igy sokkal sikeresebb lehet a tandrai témank
feldolgozasa.
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Kisérlet: Levegd oxigéntartalmdnak kimutatdsa

Sziikséges eszkozok: livegkad, mérGhenger, gyertya (kb. 6-8 cm), gyufa, (ételfesték a viz
megszinezéséhez, de ezt el is lehet hagyni).

Kisérlet leirasa: A gyertyat gyujtsuk meg, és csoppentsiink néhany olvadt viaszcseppet a szaraz
Uvegkdd aljara, majd gyorsan szoritsuk az olvadt viaszra a gyertyankat. Ha a gyertya stabilan
all, akkor engedjiink vizet az livegkadba, hogy a gyertya feléig érjen a viz szintje.

Gyujtsuk meg a gyertyat, majd boritsuk rad az Gres mér6hengert Ugy, hogy a henger szdja a
vizszint ald merljon. Varjunk.

Tapasztalat: A viz szintje megemelkedett a mér6henger kb. negyedrészéig. A gyertya elaludt.
Magyardzat: A gyertya az égéskor a leveg6ben |év6 oxigént hasznalta fel, ami a levegé 21
térfogat%-a (kozel % része).

Az elhaszndlt oxigén miatt nyomascsokkenés kdvetkezett be a mér6hengerben, a kiilsé
nyomads miatt a hengerben a vizszint megemelkedett.

Az oxidaciod és redukcio fogalmat a diakok az altaldnos iskola nyolcadik osztalyaban mar
tanultak kémiadran. Itt a redoxireakcidk megbeszélésénél keriilt széba. Oxidacidonak nevezték
kdznapi értelemben az oxigénnel vald egyesilést, redukcidénak az oxigénelvonast.

Kémiai szempontbdl oxidacié elektronleadds, redukcié elektronfelvétel.

Bioldgiai szempontbdl: A tankdnyvi példak, vagyis a gyertya égése és az egér légzése
egyarant oxidacid: szerves anyag reakcidja a leveg6 oxigénjével, melynek sordn szén-dioxid és
vizg6z keletkezik.

A légzés befejez6 szakasza a bioldgiai oxidacid. A novény fotoszintézise ezzel ellentétes
folyamat: redukcié, melynek soran szén-dioxidbdl szerves anyag keletkezik.

A légzés, fotoszintézis rész megbeszélésekor fontos lehet a fotoszintézis leirdsa kémiai
reakcidval.

6 CO,+ 6 H,O » CH,,O,+6 0,
enzimek
A fotoszintézis altalanos egyenlete

A fotoszintézis a novényekre jellemz6 anyagcsere-folyamat. Az dtalakulds soran a napfény
energiadjanak hasznositasaval az alacsony energiatartalmu szén-dioxidbdl és vizb6l magasabb
energiatartalmu sz6l6cukor és oxigén képzédik. (Az élGlények a napfény energidjat
felhasznalva szervetlen anyagbdl szerves anyagot hoznak létre.)

Az autotréfok nélkilozhetetlenek, minden taplaléklanc alapjat képezik. Ok képesek a
masok altal kozvetlenll felhasznalhatatlan energiaforrasokbdl — mint a napfény és a
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szervetlen molekuldk —az él6vilagban sziikséges energiahordozdk — mint példaul szénhidratok
— létrehozasara. Ez a mechanizmus az elsédleges produkcié. A heterotréf él6lények az
autotroéfok elfogyasztdsdval jutnak hozza az elkészitett szerves anyaghoz, melybdl a
létfenntartashoz sziikséges energiat nyerik. igy a heterotréfoknak —ide tartozik az 8sszes allat,
majdnem az 6sszes gomba és a legtobb baktérium — teljes egészében az autotréfoktdl fligg a
tulélésik. A ragadozoék is kozvetve az autotrof szervezetekbdl szerzik a tdpanyagaikat, hiszen
az elfogyasztott novényevd heterotréfok az autotréfoktdl nyerik a sajat szervezetiik
felépitéséhez sziikséges anyagokat.

http://indavideo.hu/video/David Attenborough - Elet a novenyek kozott CD 1

Csoportmunka:
Gyljtsetek csoportokban példdkat arra, hogy
a) abennilink él6 baktériumok hasznosak (vitamintermel6 bélbaktériumok);
b) betegségokozd él6skdodbk (Helicobacter pylori);
c) versenytdrsai mas él6lényeknek (gombak);
d) abenniink él6 baktériumokra mas él6lények altal termelt anyagok gatlélag hatnak
(antibiotikumok).

Hasznos és karos baktériumok:

Erdemes megbeszélni, hogy az emberi szervezetben szamtalan helyen élnek olyan
baktériumok, melyeknek nagy szerepik van az egyensuly fenntartdsaban; a normal flératag
kifejezést is hasznaljak rajuk. A bériink felszinén és egyéb nydlkahdartyakon tejsavbaktériumok
alakitjak ki az enyhén savas pH-t. Savas pH-n ugyanis szamos kdrokozé baktérium szaporodasa
gatolt. Bélrendszerlinkben a tdplalék lebontdsaért felel6sek egyes baktériumfajok. Nem
véletleniil javasolt probiotikumokat alkalmazni antibiotikumos kurdk utan, mivel azok
nemcsak a kdrokozdkat, hanem a hasznos baktériumokat is elpusztitjak.

A penicillin felfedezése:

http://cultura.hu/psziche/a-penicillin-felfedezese/

Alexander Fleming ,legfontosabb felfedezését a véletlennek kdszonhette. 1928-ban
tankonyvirds kozben feltlint neki, hogy amikor a napokig fedetlenill heveré staphilococcus
baktériumtenyészetbe egy penészgombatelep, a Penicillium notatum spérai keriiltek, a foltok
korul baktériummentes gydrd alakult ki. Fleming izolalta a szdraz kenyéren tenyészé penésszel
kozeli rokonsagban all6 gombat, és megallapitotta: az altala termelt anyag (amelyet
penicillinnek nevezett el) még nyolcszazszoros higitasban is meggatolja a baktériumok
novekedését.”
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Egyéb kisérleti lehetdségek:

e Gyertyaldng: Tapasztalat: A gyertyalangba tartott hurkapdlca szélei megfeketednek.

e Robband elegy: Durrandgdz-préba bemutatdsa (lres kémcsével). Magyarazat: a
kémcs6ben hidrogén-oxigén elegy volt.

e Katalizis: Kockacukor égetése. Tapasztalat: csak megolvad, de cigarettahamuba martva
meg is gyullad. Magyardzat: a hamu katalizator sajatsagu.

e Aluminium-jod reakcid. Tapasztalat: a reakcié magatdl (altaldban) nem, egy csepp viz
hatasara beindul.

3.26 Anyagcsere

Elméleti sszefoglalo

Az anyagcsere nagyon Osszetett életjelenség. A szervezet és kornyezete kozotti anyagok
cseréjét, illetve a szervezeten beliili dtalakitdsat jelenti. Erinti a kiils6 és belsé kdrnyezetet, és
tobb szervrendszer mikodését is magdaba foglalja.

A kornyezetbdl felvett anyagok tdpanyagokat és energidt biztositanak a szervezet
m(ikodéséhez. E folyamat sordn kdros vagy felesleges melléktermékek is keletkeznek,
amelyeket el kell tdvolitani a szervezetbdl.

A tapcsatorna felépitése, a taplalkozas folyamata, a kivalasztas tdrgyalasa jelenti a
vezérfonalat. Ezenkivil utalni kell a |égz6rendszer szerepére is.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod
1.0ra
1) Az anyagcsere sz0 értelmezése.
2) Azanyagcsere részfolyamatainak megismerése. Melyik hol jatszédik le a szervezetben?

3) Annak megértése, hogy ezek a részfolyamatok szorosan kapcsolédnak egymashoz, az
egyik az utdna kovetkezé el6feltétele.

4) Mf. 3.26./1. feladat megoldasa és a 2. feladat kisérletének elvégzése.

5) Erdekes, elgondolkodtaté feladat a tankdnyv 3.26./1. feladata. Aki erre helyesen
valaszol, az érti az anyagcsere lényegét. Eppen emiatt érdemes erre a feladatra és a
helyes gondolatmenetre id6t szentelni.
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1) ATk. 3.26./2. feladattal az el6z6 éran tanultak atismétlése.

2) Ratérink az egészséges taplalkozas témara. Fontos annak megvildgitasa, mennyi
minden befolyasolja az egészséges taplalkozast (életkor, nem, egészségi allapot, napi
rendszeres tevékenység).

3) Az el6z6ek figyelembevételével étrend Osszedllitdsa 3-4 f6s csoportokban kiilonb6zé
koru, nemd és foglalkozasu személyek részére.

4) A csoportok munkdjanak megbeszélése.

5) Rizikéfaktorok az anyagcsere terén a mindennapjainkban: a tanuldk jegyezzék fel 1
napon (osztdlytdl, érdekl6déstél fliggben tobb nap is lehet) keresztiil, hogy sajat
és/vagy csaladtagjaik életében milyen jo, illetve rossz szokdsok vannak. A 3.31.
tanegységnél kozosen megbeszélhetik a tapasztalatokat, javaslatokat tehetnek a

kockdzati tényez6k csokkentésére.

6) Mf. 3.26./3. — hazi feladat.

Megjegyzések, javaslatok

Az ember szervezete és életmiikddései a tanuldk szamara kdzeli és érdekes téma. Erdemes a
didkok sajat tapasztalataira, élményeire is épiteni. Erdekes lehet a tananyag (itt példaul a
taplalkozas) alapjan megfigyeléseket végezni otthon, a csaladtagok korében.

A médidban is sok szé esik a taplalkozassal és dltaldban az anyagcserével kapcsolatban,
erre épitve fejleszthetjik a tanuldk véleményformaldsat, és kiilonb6z6 érvelési technikakat
alkalmazhatunk.

A tananyag feldolgozdsa soran kovessik a felépités-funkcidé kapcsolatot, majd fontos
megemliteni az anyagcsere-betegségeket, kilonosen azért, mert sok olyan is van kozottik,
amely a mai, modern, rohané életmddunkkal van 06sszefliggésben (példdul egyoldalu
téplalkozas, rendszertelen taplalkozas, elhizas).

Az ok-okozati 6sszefliggések felismerése fontos célja e téma feldolgozasanak, hiszen
elé6fordulhat, hogy errél toébb tanuld most, itt tanul utoljara. Lényeges a téma iranti

fogékonysag kialakitasa.

3.27 Szabdlyozds

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezetben a szabdlyozas alapelveirdl és a hormonalis szabalyozasrdl esik szd. A szabdlyozas
nehéz és elvont téma. Akdrcsak az anyagcserénél, itt is fontos, hogy a tanuld rendszerben lassa

a szabdlyozas folyamatat, |assa az osszefliggéseket.
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Osszegy(jtjik, hogy milyen jellegii valtozasok jatszodhatnak le a szervezetben és annak
kornyezetében. Ezek egy részét az idegrendszer dolgozza fel, masik részére a hormonalis
rendszer reagdl. Fontos latni, hogy a kétféle szabalyozas egymassal parhuzamosan jatszédik
le. Hasonlitsuk 6ssze a kétféle szabdlyozast a flizetben egy tablazatban. Ehhez a 3.27. és a 3.28.
tanulasi egységnél tébbszor is térjlink vissza.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1. 6ra
1) A gép—ember 0sszehasonlitas értelmezése, a Mf. 3.27./1. feladat megoldasa.
2) A szabalyozas lényegének megbeszélése.
3) Milyen kils6 véltozasok jatszodnak le az ember kdrnyezetében — ingertipusok és

érzékeléslik — az inger feldolgozdsa (részletesebben a kovetkez6 oran foglalkozunk

vele).
4) Egy masik valtozds nyomon kovetése: Mf. 3.27./2.,3. feladat.

5) A szabdlyozas masik tipusa a hormondlis szabalyozds. A hormonrendszer részei: a Mf.
3.27./4. feladat megoldasa.

1) Azel6z6 6ran tanultak atismétlése: Miért kell a laborvizsgdlathoz éhgyomorral menni?

Ha el6tte ennénk, mas eredményt adna a vizsgdlat. Miért?
2) Mik a hatarértékek a vércukorszint-ingadozasban?
3) Tdul a hatdron: Mi okozza? Mik a tiinetei? Milyen életmddvaltozasra van szlikség?

4) A hormonalis szabalyozas Osszegzése: Milyen jellegli folyamatokat szabalyoznak a
hormonok
— az egyedfejl6dés soran;

— az egyes létfenntartasi folyamatok soran?

Megjegyzések, javaslatok

Bevezetésként vessiik fel, hogy a gép, illetve az ember mikédésében mi biztositja azt, hogy az
egyes ,részek” egymassal 6sszhangban mikodjenek! Térjlink ki a fontos kiilonbségre, hogy a
gép ugyanazon mikodési |épéseket hajtja végre egymas utan (sokszor, ha kell), az ember
(illetve az él6lények) az allanddan valtozé kornyezetben, ahhoz tobbé-kevésbé alkalmazkodva
teszi ezt.

Vegyiik sorra, hogy milyen véltozdsok jatszédhatnak le az ember kdrnyezetében (pl.

hémérséklet-, légnyomds-, fényvdltozasok), ugyanakkor az emberi szervezeten belil is
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torténnek valtozdsok (az életm(ikodések eredményeként). A szabalyozd rendszeriink
korddban tartja e valtozdsok egy részét, masik részik elviselésére pedig felkésziti a

szervezetet.

3.28 Idegrendszer

Elméleti 6sszefoglalo

Ebben a tanulasi egységben az idegi szabalyozasrdl és a latasrdl esik szd. Hasonlitsuk 6ssze a
hormonalis és az idegi szabalyozast. Mondjunk példakat arra, hogy mely esetekben melyik
végzi a szabdlyozé miikodést.

Tisztazzuk a reflex, ezen belll a feltétlen és a feltételes reflex fogalmat. Az étel illatara
bekdvetkez6 nyalelvalasztds, illetve az étel illatdhoz kapcsolt, attél fliggetlen inger egylttes
megjelenésére bekovetkez6 fokozott nydlelvalasztas példaja sokak szamdra ismert lehet.

A térdreflexrél készilt tankonyvi dbran az inger — ingertlet Utja — vdlaszreakcid Utvonalat
ismerjik meg. Itt illesztjik be az idegsejt felépitését és az idegsejtek kozotti kapcsolat
bemutatdsat.

Az idegrendszer kozpontjanak, az agyvel6nek a felépitését és az egyes részteriletek
funkcidinak targyalasat alapozhatjuk a munkafiizeti feladat koz6s megolddsara.

Az ingereket az érzékszervek fogjak fel és tovabbitjak az idegrendszer felé. Legfontosabb
érzékszerviink a szem. Ennek felépitését ismerjik most meg. Itt utaljunk vissza a 3.9. tanulasi
egységre, amely soran a fényrdl tanultak a didkok.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod
1. 6ra
1) A szabalyozas tipusainak atismétlése.

2) A térdreflex példajan keresztil megismerjik az idegi szabalyozast. (Osztalytdél fliggben
0sszehasonlithatjuk a vércukorszint szabalyozasaval.)

3) Vizsgdljuk meg, hogyan halad az ingeriilet az idegsejten. K6zben nevezziik meg az
idegsejtek részeit.

4) Hol mdédosithaté az ingeriilettovabbitas, avagy hol és hogyan hatnak a gyégyszerek?

5) Hova keriilnek a receptorokbdl szarmazd informacidk? Az agy felépitése és az egyes
agyteruletek funkciéi: Mf. 3.28./1. feladat megoldasa.

1) Ismétlés: Térjunk vissza a kiilsé kornyezetbél érkezd ingereket, az azokat felfogd
érzékszerveket rendszerez§ tablazathoz.
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2) Az ember szamara legfontosabb bejové informacidk a szemen keresztiil érkeznek.
Nézzik, hogyan halad a fény a szemben. Mf. 3.28./2. feladat megolddsa. Ismétlésként
térjlnk vissza a fényrél a 3.9. fejezetben tanultakhoz.

3) A vakfolt helyének vizsgdlata: az ennek kimutatasara szolgald abra segitségével.
4) Latashibak és a korrigalasuk lehet6ségei.

5) Latdsiilluzidkat bemutatd tablak vizsgalata.

Megjegyzések, javaslatok

A hormondlis szabdlyozdshoz hasonldan az idegi szabalyozas is elvont téma. Rajzos feladatok
elemzésével, esettanulmdnnyal hozhatjuk kozelebb a tanuldkhoz. Egy térdreflexvizsgdlat
videodn is megtekinthetd, illetve a tanuldk is kdnnyen elvégezhetik.

A feltételes és feltétlen reflex fogalmanak megértéséhez gyakran haszndlt bemutato eset:
étel latvanyanak (amely fokozott nyalelvdlasztast indit be) és a csengd hangjanak egylittes
alkalmazasa.

A szem felépitésének targyaldsandl a tanuldk is lerajzoljdk a szem szerkezetét, és
megnevezik a részeit.

A kiilonb6z6 optikai illuzidk vizsgalata mindig érdekes és szérakoztatd a tanuldk szamara.
Ehhez rengeteg segédanyagot taldalunk az interneten, ha rdkeresiink az optikai csalédasok
kifejezésre.

3.29 Védettség

Elméleti 6sszefoglald

A szervezet védettségét azimmunrendszer alakitja ki. Azimmunrendszer a szervezet védekez6
rendszere. Azokkal az idegen anyagokkal szemben véd, amelyekkel a szervezet kapcsolatba
keriil. Az idegen anyagok kozott vannak virusok, baktériumok, de akadnak molekuldk,
vegylletek, amelyek esetenként a szervezet fokozott, tulzott védekezését valtjak ki.

Az immunrendszer m(ikodését segithetjik mi magunk is, példaul az egészséges
életmddunkkal vagy véddéoltasokkal.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 2 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1.¢6ra
1) A szervezetre kdros anyagok ellen véd az immunrendszer. Milyen karos anyagokkal
keriilhet kapcsolatba a szervezetiink?
2) Hogyan (milyen mechanizmusokkal) latja el a véd6 szerepét az immunrendszer?
Hogyan lehetlink a segitségére? Az immunrendszer erGsitése. Megel6zés lehetGségei.

3) Mf. 3.29./1. feladat megoldasa.
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4) Esettanulmany: Semmelweis példaja.

5) A ,sajat” és az,idegen” fogalmanak tisztazasa.

1) Az ABO és az Rh vércsoport.
2) Mf.3.29./2. és 3. feladat megoldasa.

3) Az allergia téma feldolgozasa 3-4 f&s csoportokban: minden csoport témaként
véalaszt/kap egy-egy allergiatipust. Mi okozza, milyen tunetekkel jar, hogyan
enyhithet6k a tlinetek, hogyan el6zhet6 meg?

4) A csoportok munkdjanak megbeszélése.
5) Mf. 3.29./4. — hazi feladat.

Megjegyzések, javaslatok

A védettség fogalmdnak tisztdzasa sordn feltarjuk, mivel szemben kell megvédeni a
szervezetet. Mi a ,sajat”, ami ellen nem kell védekezni, és mi az ,idegen”, ami ellen viszont
igen. A test kilonb6z6 helyein juthatnak be az idegen anyagok a szervezetbe, ezért az
immunrendszer is behdldzza azt. Megismerjik az immunrendszer felépitését és a védekezés
madjait. Epithetiink a tanuldk sajat tapasztalataira, az altaluk 4télt eseményekre (gyermekkori
véddoltasok, esetleg allergia).

Valaszt kaphatunk arra is, hogy miért tintetik fel a jogositvanyban a tulajdonos

vércsoportjat.
Erdekldésts! fliggben kozos beszélgetés keretében (érvek-ellenérvek

felsorakoztatasaval) kitérhetlink a véddoltasok jelent6ségére, a kotelez6 és az ajanlott
véddoltasokra.

Az ok-okozati Osszefliggések felismerése fontos célja e téma feldolgozadsanak, hiszen
el6fordulhat, hogy err6l tébb tanuld most, itt tanul utoljdra. Lényeges a téma irdnti
fogékonysag kialakitasa, hiszen a megfelel6 ismeretek birtokdban életfontossagu dontéseket
hozhatunk.

3.30 Viselkedés

Elméleti 6sszefoglalé

A viselkedés szot gyakran haszndljuk a hétkoznapi életben. Kozelebb kerilhetiink a
meghatdrozasahoz, ha gyljtiink olyan gyakran elhangzé mondatokat, amelyekben ez a sz6
szerepel. K6z0s jellemz6jiik, hogy a kornyezetbdl (lehet belsé kornyezet vagy kiilsé kérnyezet)
érkez6 hatasra megvaltozik az él6lény mikodése, allapota. Hires kisérletek tanulmdanyozasaval
ugyancsak kozelebb kerilhetiink a fogalom megértéséhez.

Az els6 6ran az alapfogalmakat ismerjik meg, a masodikon a tanuldssal és az emlékezettel
foglalkozunk.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 2 dra.
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Ajanlott feldolgozasi mod

1. 6ra
1) Alapfogalmak (reflex, feltétlen és feltételes reflex) megbeszélése. Itt vissza lehet utalni
az idegi szabdlyozdsnal a reflexekrdl tanultakra.

2) Esettanulmany: a sokak altal ismert Pavlov-féle kisérlet értelmezése.
3) A Mf. 1. és 2. feladat megoldasa.

4) Afeltételes és feltétlen reflex jellemzése.

5) Mf. 3.30./3. feladat — hazi feladat.

1) Emlékek felidézése a tanuldkkal. Mi kell ahhoz, hogy emlékezni tudjunk?

2) A rovid tadvu és a hosszu tavid memodria jellemzinek megismerése utdn az el6bb
felidézett emlékeket is csoportositani tudjuk, aszerint, hogy a rovid vagy a hosszu tavu
memaridaban rogziltek.

3) Deritslik ki, hogy mi lehet a kétféle memaria funkcidja.

4) Mi a hosszu tava memoria jelent6sége az életlinkben?

5) Beszéljik meg, hogyan készitslink j6, hasznalhaté éravazlatot: Milyen a jé éravazlat?
Mi legyen benne és miért, illetve mi nem kell, hogy benne legyen?

6) Mf. 3.30./4. feladat — hazi feladat.

Megjegyzések, javaslatok

Probaljuk meg a tanuldkkal kozosen megfogalmazni, miis a viselkedés, gyljtsik 6ssze kdzosen
a jellemzGit! Vegyilink példaként egy-egy viselkedést, és keressiik meg, mi valthatta ki, mi
lehetett az oka (ne térjlnk ki arra, hogy ,jogos” volt a viselkedés az adott szitudciéban vagy
nem).

A viselkedés téma targyaldsa ismét alkalmat ad a tanuldk kifejezetten aktiv
kozrem(ikodésére. Hasznaljuk fel a tapasztalataikat, emlékeiket. Az iranyitott beszélgetés
soran a tanuldk sok érdekes szakmai ismerettel bévithetik a tudasukat. Fontos kiemelni, hogy
a tanulds nem csak az iskolai tanulast jelenti.

Mi teszi kénnyebbé az informacié megjegyzését? Ha Osszegydjtjik a segit6 tényezbket,
akkor a tanulék az iskolai tanulashoz is kaphatnak otleteket.
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A tizedikes tankonyv

3.1 Részecske és hulldm

Elméleti 6sszefoglalé

A fejezet elsé részét érintve megbeszéljiik, hogy a targyak hémérséklete és a

hémeérsékletiikb6l adddd elektromdgneses sugdrzas frekvencidja kozott kapcsolat van. A

kovetkez6 részben a fénynyomds keril teritékre, példaul az Ustokosok csévaja a fény

nyomadsanak hatdsara fordul a Nappal ellentétes iranyba. A fényrészecskék a fotonok, amelyek

energidja a fény frekvencidjatél fligg. A megfelel6 energidju fotonok elektronokat képesek

kiléptetni bizonyos fémek felliletérél. Ez a jelenség a fényelektromos jelenség. A fény kett8s

természet(: ugy terjed, mint egy hulldm, viszont kdlcsdnhatas soran részecskeként viselkedik.

Az anyagi részecskék is kettds természetliek, a terjedésiik hulldamtermészete Ugy bizonyithato,

hogy résen vald athaladasukkor képesek az arnyéktérbe hatolni, elhajlani. A részecskék

hulldmhosszat De Broglie képletével kaphatjuk meg.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

A természetismeret tantargy éves munkarendjének megbeszélése.

Az elektromdgneses spektrum atismétlése. c = A - f . (Mf. 3.1./1. feladat. A b)-bél csak
egy-egy feladat. A tobbi hazi feladat.)

A hulldmmozgas ismétlése és a fény hasonld terjedésének bemutatdsa. A fény
hullamtermészetd.

A fény részecsketermészetének jellemzé tulajdonsagat a CROOK’s-féle fénymalommal
mutathatjuk be.

A fény kettés természetének kimondasa. A fénysebesség. A fotonok energidja,
lendiilete, tdmege.

Fényelektromos jelenség.

Az elektronra és a tobbi részecskére is igaz a hulldmtermészet. De Broglie-hulldamhossz.
(Mf. 3.1./3. és 4. feladat.)

Erdemes a kovetkez8 6rat kisel6adas formajaban megtartani. (1. Az atomfogalom
kialakuldsa. 2. Atommodellek: Thomson-féle atommodell. Rutherford-féle
atommodell. Bohr-féle atommodell.)

Hazi feladat feladasa (Mf. 3.1. maradék feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A fejezet nyitja meg a tizedik évfolyamon a természetismeret tantdrgyat. Ezen a foglalkozdson

kell elmondani a tanuléknak az éves munkarendet, ismertetni a szdmonkérés madjat, az
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ordkra hozandd eszkozoket (flizetet, tankonyvet, munkafiizetet, szamoldgépet, vonalzét,
szines ceruzdkat stb.).

A tavalyrél megismert =4 f

Osszefliggést, a normalalakd szdmokkal valé szdmolast,
valamint a prefixumok értékének megadasat nem art felidézni, de tulsdgosan nem szabad
beletemetkezni a gyakorlasba, mert nagyon kevés id6 all rendelkezésre a tovabbi anyagok
elvégzésére.

Az elektromagneses hullam hulldmtermészetének kisérleti bemutatdsara elegendd egy
taviranyito és a taviranyitéhoz tartozo eszkodz. A taviranyitd infravords sugarakkal mikodik. A
készlléknek hattal allva a tavirdnyitd nem kapcsolja be azt. De ha a tdviranyité elé fémtalcat
helyezlink, akkor a tdlcarél visszavert sugarak mar bekapcsoljak a késziiléket. llyenkor a hulldm
visszaver6désének jelensége zajlik le. A hullamelhajlas jelensége is gyorsan bemutathatd
barmely teremben, csak egy kis optikai racs kell hozza, valamint egy kis piros lézer. A racsra
bocsatott Iézernyaldb képe a falon néhany pont lesz.

A Faraday-kalitka bemutatasara érdekes kisérlet lehet a kovetkez6: az egyik tanuld felhivja
a masikat, a telefon természetesen csorog. Ha viszont a vevl késziiléket egy fénydobozba
yzarjuk”, akkor a késziilék nem csorog, nem észleli a hivast.

A fény részecsketermészetének bemutatasara latvanyos és egyszer( kisérlet a CROOK'’s-
féle fénymalom. Ha a malmot kitessziik a napfényre, akkor forogni kezd, ha arnyékba tessziik,
nem forog. Borus id6ben haszndlhatunk lampat.

A fény részecskékbdl 4ll. Egy részecske energidja E=h- f, hol N=6,6-10" Js, a Planck-
allandé. Egy fényrészecske tomegét érdemes kiszamolni. A tanuldknak nagyon tetszik, hogy a

hires Einstein-féle egyenletet fel lehet hasznalni. A levezetés is egyszeri: E=m-c®=h-f,
h-f
ara

m . A fénysebességet (c=3-10° m/s) is ismerik, és szivesen haszndljak. Egy

f =4,7-10" Hz frekvenciaja, voros foton energisja E=3110" ) témege pedig
m=34-10" kg. Nyugalmi tomege nincs. Ha egy foton megall, akkor megsemmisil. (A foton
lendiilete: 1 =m-c = u.)

c

Fontos lenne még az éran arrdl is beszélni, hogy az elektron, a fotonhoz hasonldan, ugy
terjed, mint a hulldm, tehat megfelel6 méret(i résen atbocsatva az arnyéktérbe is képes
behatolni. Az elektron nemcsak a réssel szemben érkezhet, mint egy |6vedék, hanem elhajolva
tobb mas helyre is. Viszont a sok lehetséges hely kozil egy elektron mindig csak egy helyre
képes becsapddni. Egyaltalan minden részecske kett6s természet(, ugy terjed, mint a hullam,

kolcsonhataskor viszont részecskeként viselkedik. A hulldmtermészetéhez hulldmhossz is
h

tartozik, a De Broglie-hullamhossz: 1 =——
m-v

. Az 1000 m/s sebességgel haladd elektron
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hullamhossza 4 =7,27-107 m. Ugyanilyen sebesség(i protoné kb. A =4.10° m. Az 1 m/s

sebességgel haladé 100 kg tomeg(i gyalogos hullamhossza 4 =6,6-10" m.

3.2 Vonzds és taszitds

Elméleti 6sszefoglald

A fejezet els6 részében az atomfogalom kialakuldsanak rovid leirdsat tanuljuk. Az atom az,
amely meghatarozza az anyag kémiai tulajdonsagdat. Aztdn az atom felépitése kovetkezik. Az
atom egyik alkotéeleme az elektron, ami negativ toltésd. A Rutherford-féle kisérlet
targyaldsaval bevezetjik a protont, valamint a neutront is. Az atommag nagyon pici az
atomhoz képest. A bolygdémodell nem jé6 atommodellnek, mert mozgd toltés sugdroz. Két
probléma van a modellel: 1. nem magyarazza meg, miért nem sugaroz a kdrmozgast, vagyis
gyorsuld mozgast végz6 elektron, valamint 2. nem lehet vele megmagyarazni a vonalas szinkép
keletkezését. A De Broglie-hullam szerint csak ott keringhet, ahol a palya az elektron
hulldmhosszanak egészszdmszorosa. Niels Bohr szerint az elektronok egyetlen pozitiv egész
szammal jellemezhet6 szdmsorozatu pdlydkon nem sugaroznak. A gerjesztett elektronok
kisebb energidju palydkra visszatérve csak meghatarozott energidju fotonokat képesek
kibocsatani, illetve csak meghatdrozott energidju fotonok hatasara képesek magasabb
energiaju palyakra lépni.
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) A kisel6adasok meghallgatasa.

3) A jové Orai kisel6addsok témadinak kiosztdsa. Az atom felépitése. Magers és
tomeghiany. Radioaktivitds, bomlasfajtak.

4) Hazi feladat (Munkafizet 3.2./1-2.; 4—6. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

A fejezet témaja sok elméleti tanulnivalét és elenyészé mennyiség(i szamolast tartalmaz.
Ezeket az anyagrészeket szamitdgépes bemutatdk készitésével lehet igazdn szinessé és
érdekessé tenni. Akar a tanuldk, akar a tanar késziti el, a bemutatdoknak feltétleniil érdemes
az aldbbi informacidkat tartalmazniuk.

Az atomfogalom kialakulasa. Jelenleg uUgy véljuk, hogy az atomfogalmat az dkorban
Démokritosz alakitotta ki. Véleménye szerint, ha az anyagot daraboljuk, akkor eljutunk egy
olyan részhez, amely tovabb mar nem oszthatd (atomosz), és nem hordozza az eredeti anyag
tulajdonsagat. Az atomok nagyon kicsinyek és megszamlalhatatlanul sokan vannak.
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Ez az elmélet 2000 évig csak hipotézis maradt.

A XVII. szazadban a kémiai felfedezések Ujitottdk fel az atomelméletet. Lavoisier tisztazta
az elem (kémiailag tovabb mar nem bonthatd egyszer(i anyagok) fogalmat, kimondta az
elemek kotott sulyaranyat a vegylletekben. (A vegyiletek: olyan kémiai anyagok, melyeket
két vagy tobb kémiai elem atomjai vagy ionjai alkotnak, meghatdrozott aranyban.) Proust
kimondta az dllandd sulyviszonyok torvényét: vegyliletekben az elemek ardnya dllandé. Dalton
megfogalmazta a tobbszoros sulyviszonyok torvényét: ha két elem tobbféle aranyban képes
egymassal vegyulni, akkor az egyik elem azon mennyiségei, amelyek a masik elem adott

mennyiségével vegyiilnek, ugy aranylanak egymdshoz, mint az egész szamok. PI.
e NO: a nitrogén-monoxidban a nitrogén-oxigén arany: 14:16
e N0: a dinitrogén-oxidban a nitrogén-oxigén arany: 28:16
e NO3: a nitrogén-dioxidban a nitrogén-oxigén arany: 14:32
e N;0s: a dinitrogén-trioxidban a nitrogén-oxigén arany: 28:48
e N0qs: a dinitrogén-tetroxidban a nitrogén-oxigén arany: 28:64
e N;Os: a dinitrogén-pentoxidban a nitrogén-oxigén arany: 28:80
A XIX. szdzad elején Gay-Lussac megfigyelte a reagdld gdzok térfogati ardnyat. Avogadro

kimondta, hogy azonos hémérsékleten, nyomdson és térfogaton a gazok azonos szamu

részecskéket tartalmaznak.

1834-ben publikdlta Faraday az elektrolizisre vonatkozd torvényeit: A elektrédokon kivald

anyag tomege aranyos az elektroliton athaladd toltés mennyiségével. 1 coulomb

toltésmennyiség killonbéz6 elektrolitokbdl az egyenéréktomeg 1,036-107 -szorosat (kb.
szazezred részét) valasztja ki. (Az egyenértéktomeg a moldris tomeg és az oxidaciés szam
valtozdsdnak — elavult mennyiséggel fogalmazva vegyértékének —a hanyadosa.)

Kisérletei sejteni engedték, hogy az elektromos jelenségeknek fontos szerepiik lehet a
vegylletek felépitésében.

1827-ben Brown mikroszkdp alatt megfigyelte a virdgporszemcsék rendezetlen mozgasat.
A jelenség jol magyarazhatd a molekuldk létezésével.

Az XIX. szazad 60-as éveitdl a kinetikus gazelmélet (gdzmodell) mar eleve az atomok és

molekulak létezését tételezte fel.

Az atomok l|étezése bizonyitottnak tlint, de nem tudtak, hogy milyen az atomok

szerkezete, és hogyan éplilnek fel az atomokbdl a molekuldk.
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Thomson-féle atommodell: 1897-ben Sir Joseph John Thomson leszogezte, hogy a
katédsugdrban |évé részecskék azonosak, akarmilyen elemet is hasznalunk katédként, vagyis

ezek a részecskék minden elem atomjaban megtaldlhatok. Az elektrolizisb6l meg lehetett

. . -19
hatarozni az elektron toltését (Eyqqo = 10107 C), atoltés segitségével meg lehetett becsiilni

az elektron tomegét Mgy, = 91-10™" kg).

Az elektron tomege a hidrogénatom témegének 1/1836 része. Ezek szerint az atomban
tobb ezer elektronnak kellene lennie, és ugyanannyi pozitiv toltés( részecskének.

Thomson szerint csak néhany, az atomsulynak megfelel6 szamu elektron van beagyazva
az atomot folytonosan kitolté pozitiv folyadékba. Ezt a részt a folyadékokra jellemzd
Osszetarto erd tartja 0ssze. Az elektronok kis térrészt foglalnak el, és csak bizonyos palyakon
lehetnek. Ez a ,,mazsolds puding” modell.

Rutherford-féle atommodell: Rutherford aranyfélidra bocsatott pozitiv toltésl
alfarészecskéket, és azok jelentds részben atjutottak a félian. Ha az atomokban folytonos
lenne a pozitiv rész, akkor az O6sszes alfarészecskének vissza kellett volna pattannia az
elektromos taszitas miatt. Az atjutds ténye megcdfolja a pozitiv toltésl rész folytonossagat a
magban. Néhdany alfarészecske viszont eltérilt. Az eltériilés mértékébdl kiszamolhato, hogy a
nagy tomegu pozitiv toltésl rész csak egy nagyon kicsi térrészben koncentralddik. A mag koriil
keringd elektronok szdma megegyezik az elem rendszamaval (vagyis a periddusos rendszerben
elfoglalt helyének sorszamaval). A Rutherford-féle atommodell szerint az atom olyan, mint egy
miniatlir Naprendszer. K6zépen van a nagy tomegl pozitiv toltési mag, és korulotte
keringenek a negativ toltésd elektronok. A mag és az elektronok koz6tt az elektromos
vonzoerd tartja meg az elektronokat.

Bohr-féle atommodell: A Rutherford-féle atommodell javitdsa. A korpalydn mozgd
elektron dallanddan gyorsul, hiszen centripetdlis gyorsulasa van. A gyorsuld t6ltés viszont
elektromagneses sugarzast bocsat ki, vagyis veszit az energidjabdl. Ez azt jelenti, hogy az
elektronoknak a magba kellene zuhanniuk, de tapasztalati tény, hogy nem teszik. Bohr szerint
azért, mert vannak bizonyos feltételeknek eleget tevé palydk, ahol sugarzas nélkil
keringhetnek az elektronok. Ezeken a pdlyakon konkrét értékkel rendelkeznek. Az
alapdllapotban Iév6 elektron a legkisebb energidju palydn mozog. A gerjesztett allapotu
elektron az alapallapotndl magasabb energiaju allapotban van. A gerjesztett szintrdl
alacsonyabb szintre visszatéré elektron az elvesztett energiat foton formajaban kisugarozza.
Ezek csak adott energidju (tehat frekvencidju, vagyis szin() fotonok lehetnek. Ezzel

magyarazhatdk a vonalas szinképek.
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Ha jut rd id6, akkor taldan érdemes a hidrogénatom elektronjanak energiapalyait bemutatni.

Alapszint 1. gerjesztett szint 2. gerjesztett szint
E, =-218 aJ (attojoule) E,=-054 aj E,=-024 a)
Visszatéréskor kibocsatott foton energiaja és frekvenciaja.
< E, =19 a), f; =25:10° Hz.
< E, =16 a), f,, =2,9:10° Hz.

< E,=03a, f, =45-10" Hz.

Az alapszintre visszaugraskor kibocsatott fotonok (Lyman-sorozat) az ultraviola
tartomanyba esnek, nem lathatdk. A masodik szintre visszaugraskor kibocsatott fotonok

. . . 14 s .
(Balmer-sorozat) esnek a lathaté tartomdnyba, az f31 =45-10" Hz frekvencidju foton piros

szind.

3.3 Az atommag dsszetétele

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezet elején a kovetkez6 problémat boncolgatjuk: Ha az atommagban pozitiv toltésd
protonok helyezkednek el, és az azonos toltés(i részecskék taszitjak egymadst, akkor miért nem
esik szét az atommag? A valasz a protonnal nagyjabdl azonos tomegl, semleges toltési
részecske, a neutron jelenlétében, illetve a nukleonok kozott haté magerSben rejlik.
Nukleonok a protonok és a neutronok. A kdztik hatd erd, a magerd nagyobb hatasu, mint az
elektromos taszitd és vonzo eré. Kicsi a hatétavolsaga. A kicsi hatotavolsag miatt nem tudnak
tetsz6leges szamu protont megtartani a neutronok, az atomokban a protonok és neutronok
szama nem lehet tetszGleges.

A fejezet masik részében targyaljuk a tomeghidny jelenségét. Vagyis az atommag tomege
kisebb, mint a magot alkoté szabad nukleonok 6ssztémege. A hianyzé tomegnek megfelel6
energia a kotéskor kisugarozddott. Az tomeghiany és az energia kozotti kapcsolatot az
E =m-c? adja meg. Az egy nukleonra jutd kotési energia a kdtési energia és a nukleonok
szamanak hdnyadosa. A tOmegszam és az egy nukleonra jutd kotési energia tapasztalati
grafikonjarél leolvasva lathatd, hogy a nagy rendszdmu atommagok bomlassal kerilhetnek
alacsonyabb energiaszintre, a kis atommagok pedig egyesiiléssel. A bomlas a vastdcsanadl
megall.

A radioaktivitds azzal magyardzhaté, hogy amennyiben az egy nukleonra jutd kotési
energia minimalis az adott protonszam mellett, akkor az atommag stabil, amennyiben ez nem
all fenn, idével bomldssal megvaltozik az atommag szerkezete, ez a jelenség a radioaktivitas.
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A radioaktivitas bekovetkezhet természetes Uton, vagy ki lehet valtani mesterségesen is. Alfa-
bomlas esetén héliumion lép ki a magbdl, béta-bomlas esetén egy proton neutronna és egy
elektronnd alakul. Az elektron kilép az atommagbdl. Gama-bomlasndl az atommag nagy
frekvencidju fotont bocsat ki.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod
1) A hazi feladat megbeszélése.
2) A kisel6adasok meghallgatasa.

3) Az jov6 Orai kisel6addsok témainak kiosztdsa. Maghasadas és Ilancreakcio.
Atomerdmiuvek, atombomba, magfuzio, fuziés er6mdvek, hidrogénbomba.

4) Hazifeladat (Mf. 3.3./1-2.; 4-5.).

Megjegyzések, javaslatok

Az atom felépitése. Az atom atmérGje 1071° méter nagysagrend(i, az atommag pedig 10>
méter atmérdjli. Az atommagban taldlhaték az elektronnal 1836-szor nehezebb nukleonok,
vagyis a protonok és a neutronok. A mag kordl taldlhaté az atom méretét meghatarozé
elektronburok. A méretek kdzotti kiilonbségeket talan jol szemlélteti a hasonlat: ha az atom
egy futballstadion lenne, akkor a magja a kezd6korbe helyezett cseresznye méretének felelne

meg.

A proton pozitiv, az elektron negativ toltés(, toltéseik nagysaga megegyezik: € =1,6-107"

C, amelyet elemi toltésnek neveziink. A neutron nem rendelkezik toltéssel, semleges. A proton

és a neutron toltése nagyjabol megegyezik, M, ~M, 21,67'10_27 kg. Az elektron tomege

m, = 9,1-10_3l kg. A nukleonok 1836-szor nehezebbek az elektronnal, igy az atom tomegének

99,9%-a az atommagban talalhato meg.

Azt, hogy egy atom mely elemhez tartozik, a magjaban taldlhatdé protonok szama
hatarozza meg. Az, hogy egy elem atomjdban hdany proton taldlhatdé, azt a periddusos
rendszerbdl olvashatjuk ki, az atomok Z rendszama tehat a magban taldlhaté protonok szamat
és a periddusos rendszerben elfoglalt helyét hatarozza meg. (Pl. hidrogén esetén Z=1, oxigén
esetén pedig Z=8.) Az, hogy a magban hany nukleon helyezkedik el, az atom A tdmegszama
hatdarozza meg. A neutronok szamara nem vezetiink be Uj mennyiséget és jelet, a tomegszam
és a rendszam kulénbségeként (A—2Z) tartjuk szamon. Mivel az atomrdl ez az adat igazan
beszédes, ezért az atom jeldlése a kovetkezs:

tdmegszam
rendszam

elemjele.
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Példaul 1850, az oxigén (8-as rendszamu elem) 15-6s tomegszamu izotdpjat jeldli. (A név
és a rendszam kilon-kilon is pontosan megnevezi az elemet, de azért egyitt is szoktuk
hasznalni Gket.)

Az atom pontosan akkor semleges, ha ugyanannyi elektront tartalmaz, mint ahany
protont. Tehat a semleges atomban rendszdm (Z) szamu elektron taldlhaté. Ha az atom a
rendszamnadl tobb elektront tartalmaz, akkor negativ ionrél, ha kevesebb elektront tartalmaz,
akkor pozitiv ionrél beszéliink. A tébblet vagy hidnyzd elektronok szamat elGjelesen az elem
neve felett a jobb fels6 sarokban szoktuk jeldIni:

elem jeleelektron tobblet vagy hiany

Az atom jel6lése tehat igy teljes:

tdmegszam

elektron tobblet vagy hiany
rendszam :

elem jele

4 162 ., . .
Példaul az 80 oxigénion 8 protont, 16-8=8 neutront és 8+2=10 elektront tartalmaz. A

83 12, o .
29 Cu” (réz 63-as izotdpja) 29 protont, 34 neutront és 27 elektront tartalmaz.

Az elektronpdlya nem azt jelenti, hogy az elektronok a mag koril keringenek. A jelen
felfogds szerint az elektronpdlya az elektron megtalaldsi valdszinlségét adja meg. Ha a
megfelel6 térrészeket a megtaldlasi valdszinliség szerint szineznénk, akkor felh&szer foltokat
kapnank. Innen szarmazik az elektronfelhé elnevezés, és innen szdrmazik a rajzokon az
elektronpadlya alakja is.

A mager6: Az elektronokat az elektromos vonzas tartja a mag koriil azokon a palyakon,
amelyeken nem sugaroznak. A nukleonokat viszont a nukleonok k6z6tt haté magerdk tartjak
Ossze. Mivel a magerd az azonos toltésl protonokat nagyon kozel képes tartani egymashoz,
ezért tudjuk réluk, hogy az elektromos erénél nagysagrendekkel nagyobb erd, viszont veliik
szemben csak rovid hatdtavolsagu. Egy rendszamhoz (Z) nem tartozhat tul sok vagy tul kevés

szamu neutron. Az azonos tdmegszamu, de mas neutronszamu atomokat egymas izotdpjanak

. 63 , 65 L 1 . .
nevezzik (pl. Cu, és 29 CU). A periédusos rendszer 108 eleme kozel btezer izotépot hataroz

meg, de ezek kozil nem mindegyik stabil, tobbségiik szerkezete id6vel atalakul, vagyis
radioaktiv izotdp.

Bomlasfajtak. Az alapvets radioaktiv bomlasfajtakat a tankonyv emliti. Ezeken kivil még
nagyon sokféle van. (PL. elektronbefogas, pozitronbomlas stb.) A
https://hu.wikipedia.org/wiki/Radioaktivit%C3%Als#Radioakt.C3.ADv sug.C3.Alrz.C3.Als .
28boml.C3.A1s.29 cimen a tobbi radioaktiv bomldsrél sok minden megtudhaté.
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3.4 Atommagok kettévdldsa, egyesiilése

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezet Osszefoglalja a radioaktiv bomlasokat, majd leirja a maghasadas felfedezéséhez
vezetd kisérletet. A lancreakcid lényege, hogy a hasadasi folyamatot neutron valtja ki, és
hasaddsonként tobb mint egy neutron szabadul fel. Az igy felszabadulé neutronok ujabb
hasaddsokat indithatnak el, melyek soran ujabb neutronok szabadulnak fel, igy valik a
folyamat onfenntartéva. A folyamat szabalyozott koriilmények kozott békés célokra energiat
termel, igy atomerémivet lehet mikodtetni vele. Szabdlyozatlan koriilmények kozott a
folyamat rovid id6 alatt nagyon sok energiat szabadit fel, pusztitéva valik, igy mikodik az
atombomba.

A fejezet végén a magfuzid létrehozasdval foglalkozunk. Az alapvet6 probléma az, hogy
nagy energiat kell adni a pozitiv toltésii atommagoknak, hogy az elektromos taszitds ellenére
olyan kozel keriilhessenek egymdshoz, hogy a magerék mar érvényesiilhessenek, és
meggatoljdk a részecskék szétvaldsat. A csillagok, igy a Nap energiajat is az atommag-
egyesilések soran felszabadult energidk adjak.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) A kisel6adasok meghallgatasa.

3) A jové drai kisel6adasok témainak kiosztasa. A radioaktivitas jellemzéi. A radioaktivitas
élettani hatdsa. Radioaktivitds alkalmazdsa — Hirosima, Csernobil, Fukushima
(egészségligy, kormeghatdrozas stb.).

4) Hazifeladat (Mf. 3.4./1-4.; 6.).

Megjegyzések, javaslatok

1) Maghasadas: A maghasadds soran az atommag két vagy tobb kisebb atommagra
szakad szét. A hasadds soran altaldaban neutronok szabadulnak ki, és a felszabadult
energia egy része elektromdgneses sugarzas formajaban tavozik, ezért a hasadast

. i LicAr . el 1 235 | 238
neutron- és gammasugarzas kiséri. A nehéz atommagok kozott el6fordul ( ‘g, U |, 5,U

239 240 . . o fet
os PU, "5, PUstb.) spontdn hasadds, csak nagyon kicsi valdsziniiséggel.

o, 235 (s . . s
Hétszazmillidrd 92U atommag elbomldsdbdl csak egy spontan hasadds, a tobbi

masmilyen bomlasfajta, példaul alfa-bomlas. Az atommagba jutd neutron
bizonytalanna teheti az atommag szerkezetét, és igy maghasadast idézhet el6. Ha ezt
tudatosan tesszik, akkor beszélhetlink mesterséges maghasadasrél. A hasadds soran
felszabadulé neutronok Ujabb hasadasokat idézhetnek el6 (lancreakcid).
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2)

3)

4)

Maghasadaskor legaldbb tizmillioszor tobb energia szabadul fel, mint a kémiai
tlzel6anyagok elégetésekor. A felszabaduld energia a termékmagok és neutronok
mozgasi energiajaban, valamint a gammasugdrzdsban jelenik meg.

(Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Maghasad%C3%A1s)

Atomerémiivek: olyan erémiivek, melyek a maghasadds vagy magflzid soran
keletkezett hét alakitjak at elektromos energidva. Magyarorszdgon egy atomerémdi
mukodik (Paks). A paksi erémi{ négy blokkbdl all, minden blokkban egy reaktor
mUikodik. Egy reaktor teljesitménye 500 MW.

Az aramtermelésre szolgald reaktorok altalaban négy alapvet6 dolgot tartalmaznak.

, 25 . . s
Hasadé anyagot ( 92U ), a hasaddskor felszabaduld neutronokat lelassitd, ugynevezett

moderator anyagot (viz, nehézviz, grafit), a felszabadulé neutronokat elnyel6 rudakat,
a szabalyozo rudakat, valamint a f(it6anyagokat h(it6, a termel6d6 hét a turbindhoz
szallitd kozeget (viz, gdz). Az elvezetett hé vizet forral. Az igy keletkezett g6z turbinat
hajt meg, amely forgatja az elektromos generatorokat.

Az els6 fuzids er6mi 2008 6ta épll a francia Cadarache varos mellett, ITER-nek hivjak.
Mikor megépil, 500 MW energiat fog termelni, mint a Paksi Atomerém egy blokkja.
A héenergiat magfuziébdl nyeri:

o AR TR e 3
A hidrogénnek harom izotépja van: A stabil ;H , {H deutérium és a radioaktiv ; H

tricium. Az ITER-be tervezett fiziés folyamat -H+-H—,He+n+28 pJ energia. A
fuzié 16 millié kelvin hémérsékleten torténik. A reaktor falat h(ité kézeg turbinakat
hajt meg.

Az nuklearis fegyver olyan fegyver, amelynek energiaja magatalakulasbél szarmazik.
Két tipusa van: az atombomba maghasadasbdl, a hidrogénbomba magfuziébdl nyeri az

energiat. Az 293§U kritikus tomege 51 kg. Vagyis ha ennél nagyobb tomegl urant

egyesitiink, akkor beindul a lancreakcié. Eppen ezért a bombaban két vagy tébb
darabba szedik szét az urant, és csak robbantaskor egyesitik a darabokat. Ekkor az erGs
acélkdpeny tartja 6ssze a bombat. A Hirosimara ledobott atombomba uranbomba volt.
Urdanbombat viszonylag kénny( 6sszeadllitani, de nagyon nehéz 50 kilogrammnal
nagyobb mennyiség(i fegyvertisztasagu urdnt el&allitani. A Nagaszaki felett robbantott
atombomba pluténiumbomba volt. A plutoniumbombaban gémbhéjban rendezett a
pluténium, nehogy atlépje a kritikus tomeget. A gombo6t Ugy kell szimmetrikusan
Osszerobbantani, hogy a pluténium a gdmb kdzéppontjaban sirlsédjon 6ssze. Ennek
technikai megvaldsitdsa nagyon nehéz feladat. A hidrogénbombdanal egy nehézfém
forgasellipszoid alaku tartaly egyik fékuszpontjdban atombomba robban. A tartaly fala
a masik fékuszba juttatja a robbanas energiajat. A nagy energia tobb tizmillié kelvin
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hémérsékletlre melegiti az ott 1évé deutérium-tricium keveréket. Beindul a fuzio, és
felszabadul a nagyon sok, pusztitd energia.

3.5 Atomi fizika a mindennapokban

Elméleti 6sszefoglald

A fejezetben a radioaktiv anyagok alkalmazasaval foglalkozunk. A fejezet elején attekintjik a
radioaktiv bomlasokat, a kiilonb6z6 sugdrzdsok athatold képességét. Ahol a sugarzdsok az
energiadjukat leadjak, ott a molekuldk, atomok szerkezetét megvaltoztatjak, mas a hatasuk az
él6 szervezetre. A fejezetben attekintjik a radioaktivitas jellemzdit: a felezési id6t, az aktivitast
és a ddzist. Attekintjiik a radioaktiv sugarzas élettani karositd hatdsait. Az egészségiigy féleg a
diagnosztizalasban alkalmazza a radioaktiv elemeket. Attekintjiik a 12C/*C arany segitségével
torténd kormeghatarozast.
A fejezet feldolgozasanak drakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.
2) Akisel6adasok meghallgatasa.
3) Hazifeladat (Mf. 3.5./1-7.).

Megjegyzések, javaslatok

A kis felezési idejd radioaktiv izotopok elég hamar elbomlanak. Példaul a PET
(pozitronemmisszids tomografia) a gallium 68-as izotdpjat haszndlja, mivel az pozitron
kibocsatasaval bomlik. A felezési id6 68 perc, igy egy nap alatt a kiindulasi galliummennyiség
21-szer felez6dik meg, vagyis félmilliomod része marad meg. A kévetkez6 nap ez a mennyiség
bomlik tovabb. Néhany nap alatt gyakorlatilag elbomlik az 6sszes 68-as gallium izotdp, igy
kimutathatatlanna valik. Mesterséges radioaktivitassal lehet elGallitani: A stabil 69-es gallium
izotdpot nagy energidju protonnal bombdzva kapjuk a 68-as gallium izotépot.

A magatalakitasok egyik fontos eszkdze a részecskegyorsitd. A m(ikodési elve, hogy toltott
részecskéket (elektronokat, protonokat, ionokat stb.) gyorsit fel fesziiltség segitségével nagy
energiara. llyen készilék példaul a televizié képcsove is. A gyorsitokban egy id6 utan a
részecskék energidja novekszik, nem pedig a sebességiik, mivel a fénysebesség a lehet6
legnagyobb sebesség.

A radioaktivitds jellemz6i. A radioaktivitds élettani hatdsa. A radioaktivitds alkalmazasa:

Hirosima, Csernobil, Fukushima (egészségiigy, kormeghatarozas stb.).
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Csoportos munkahoz, kies6adasokhoz ajanlott linkek:

Paksi atomerémd:
http://www.atomeromu.hu/hu/rolunk/technika/HogyMukodik/Lapok/default.aspx

Radioaktivitas alkalmazasa:
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/kornyezettechnika-eloszo/ch08s05.html

Hiroshima és Nagaszaki elleni bombatamadas:
https://www.youtube.com/watch?v=2Pxk4zy SQw

http://www.erdekesvilag.hu/hirosima-es-nagaszaki-az-atombomba-ledobasa-utan-

megdobbento-fotok-az-iszonyatos-pusztitasrol/

Csernobili katasztrofa:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Csernobili atomer%C5%91m%C5%B1-baleset

Fukushimai katasztréfa:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fukusimai atomer%C5%91m%C5%B1-baleset

3.6 Az elektronok a mindennapokban

Elméleti 6sszefoglald

A fejezetben az elektromos dramot vessziik at. A fejezet els6 részében megtanuljuk az dram

meghatdrozasat: a vezetd keresztmetszetén idGegység alatt atdramld toltés mennyisége. A

fejezet masodik részében az elektromos ellenallasrél esik szé, mely szerint az anyagok

vezetGként, szigetelGként és félvezetbként csoportosithatdk. A fejezet befejez6 részében az

aram hatasai kozill a h6hatast, a vegyi hatast, a magneses hatast és az élettani hatast tekintjik

at. A fejezet életbevagd része lehet a Segitségnyujtds dramiités esetén rész, ahol az aramuitést

szenvedett sérilttel kapcsolatos tennivaldkat tekintjik at.
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Az elektromos dram meghatdrozasa.

3) Az Ohm-torvény kimérése és kimondasa.
4) Elektromos aram hatasai.

5) Segitségnyujtas aramutés esetén.

6) Hazifeladat (Mf. 3.6./1-6.).
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Megjegyzések, javaslatok

Az elektromos aramrol a tanuldk az altalanos iskoldban mar tanultak valamilyen szinten. Az
oran érdemes a korabbi ismereteket egy szintre hozni, és kiegésziteni 6ket az Uj ismeretekkel.
Az elektromos dram a toltések rendezett dramldsat jellemzé mennyiség, meghatarozasa
nagyon hasonld a folydkra jellemzé vizhozamhoz. Bar a tanuldk vezet6ben aramlé toltéseket
még nem lattak, de folydban hdmpdlygé vizet igen. A folydban aramlé viz mintajara az aramlo
toltéseket is el tudjak képzelni. Az alapkérdés: Hogyan lehet a folydkat 6sszehasonlitani?
Melyik a nagyobb foly6? A sik terepen |évé folyé lassabban folyik, de lehet, hogy mélyebb,
szélesebb; a hegyrél lezuduld folyd sebessége nagy, de lehet, hogy sekély és keskeny. A
tanulék rajonnek, hogy az id6egység alatt lefolyd viz mennyisége szamit. Amelyiknél ez tébb,
az a ,nagyobb” folyd. Hamar kiegészitik a meghatarozast azzal a gondolattal is, hogy a meder
egy adott keresztmetszetén athaladd vizet kell tekinteni. Tehat eljutunk a tankdnyv 3.6 elején
talalhaté definicidhoz.

Erdemes a hArommennyiséges képlet alapfeladatat megoldatni a tanuldkkal. Pl. a feladat
a) részében adott id6 alatt atdramld toltés mennyisége (t = 2 perc, Q =30 C) — mekkora az
aram er@ssége? (| =9=%=0,25 A.) A b) kérdés, hogy mennyi toltés dramlik at 20
masodperc alatt, ha az aramerdsség marad? (Q =1-t=0,25-20=5 C.) c) kérdés: Mennyi id6

alatt dramlik at 2 C toltés? (1 =— 8 A)

| 025

Viszonylag olcson és elére 6sszeallithatd két multiméterrel, harom sorba kapcsolt elemmel
és egy ellenallassal az Ohm-torvényt mérd alaparamkor. A fesziiltséget ugy valtoztathatjuk,
hogy krokodilcsipesszel egyre tobb elemet iktatunk be az dramkdrbe. A harom fesziltség-
aramerdsség mérés tablazatba foglalasaval gyorsan igazolhatd, hogy a hanyados allandé. A
hanyados lesz az ellenallas, és maris kész az Ohm-térvény: U =R - | . Hogy a torvény ne légjon
a levegbben, gyorsan ki lehet szamolni a harommennyiséges képlet alapfeladatat. a) Mekkora

az ellendllds, ha 12 V fesziltség hatdsdra 0,2 A erdsségli aram folyik?

u 12
(R= I_ = ﬁ =60Q2). b) Ugyanazon az ellendlldason mekkora fesziiltség hatasara folyik 2,1 A
erdsséglidaram? (U =R-1 =60-2,1=126 V). c) Mekkora aram folyik 3,6 V feszliltség hatasara?
U 36

(1= 2 %0 =0,06 A.) Mennyi téltés vagy hdny elektron dramlik dt az adott ellendlldson

tipusu feladat gyakorlasara sajnos mar nem jut idé6.

Az Ora hatralévé részében még sok olyan informacio hangzik el, ami nagyon fontos, és jo
lenne, ha a tanuldk emlékeznének ra. Ezért esetleg érdemes lehet el6re elkésziteni egy
feladatlapot, amely tartalmazza a harom vezetési kategoriat és a kiilonb6z6 anyagokat (pl.

papir, fa, k6, grafit, arany stb.), a tanuldknak pedig Ossze kell kotni Gket a megfelel6
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kategdridval. Segitségll egy el6re elkészitett tablazattal megmutathatjuk a tanuldknak, hogy
az anyagokat ellendllasuk nagysdga szerint soroljuk vezets, félvezeté vagy szigetel6
kategdridba.

Ugyanerre a lapra irhatjuk az dram hatasait, a h6hatdst, a fényhatast, a vegyi hatdst, a
kémiai hatast és az élettani hatdst. Elektromos eszk6zok képeit kell 6sszekdtni a megfelel6
hatdssal vagy hatdsokkal.

A lapon szerepelhetnének még a segitségnyujtas kiillonbdz6 esetei is. Erdemes beszélni
rola, hogy a gyerekek a leszakadt vezetéket latva ne kozelitsék meg azt, s6t gatoljak meg, ha
masok kozel mennének — a lépésfesziiltség veszélye miatt. Leszakadt vezeték vagy nyitott
aramszekrény, vezetékvég észlelése esetén a 112-es szamot kell hivni. Fontos, hogy az

aramkorbe kerlt tarsat ne fogjdk meg, mert maguk is az dramkorbe kerilhetnek.

3.7 A rejtett terv

Elméleti 6sszefoglald

A fejezetben arrdl esik sz6, hogy é16 sejt csak egy korabbi é16 sejtbdl keletkezhet. Feltarjuk az
ivaros és az ivartalan szaporodds kozotti kiilonbséget. A baktériumok és virusok 6rokitéanyag-
atadasi formdinak megismerése utan attekintjik a génmaddositott él6lényekkel kapcsolatos
problémakat.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) A mai élévilagban él6 szervezet csak él6 szervezetbdl johet |étre (Mf. 1. feladat).
3) lIvaros és ivartalan szaporodas (Tk. 3. feladat).

4) Baktériumok, virusok (Mf. 2-3. feladat. Tk. 4-5.).

5) Génmddositott él6lények (Tk. 7-8.).

6) Hazi feladat feladasa (Mf. 4-5. feladat).

Megjegyzések, javaslatok

------

elindult a folyamat, az els6é él6 szervezeteknek vagy a szervetlen anyagokbdl kellett
kialakulniuk, vagy valahonnan a vilaglirbél érkeztek (persze ott is valamikor, valahogyan ki
kellett alakulniuk).

Az ivaros szaporodds a két szul6 ivarsejtjeivel valdsul meg, vagy a két sziil6 tulajdonsagai
keverednek az utédban. Az ivartalan szaporodashoz csak egyetlen sziil§ is elegend6, az utédok

csak egy sziil6 tulajdonsagait 6roklik. A névények ivartalan szaporitdsa példaul harasztok és
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mohak esetében spdrdkkal torténhet, de gyakran megvaldsulhat teleprészletekkel vagy

vegetativ szervekkel is.

3.8 Allandésdg és vdltozékonysdg (az 6réklés)

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezet el6szor az ember 6roklott tulajdonsdgaival, majd az 6roklott rendellenességekkel
foglalkozik. Itt beszélhetjik meg a betegségre vald hajlam jelent6ségét. A genetika
torténetének rovid attekintése utan az 6roklésmenet kerul teritékre.

A fejezet feldolgozasanak orakerete 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Amit oroklink: belsé lehetdségeink (Mf. 1-2. feladat).
3) A genetika kialakuldasanak torténete (Mf. Mf. 3. feladat).
4) Oroklésmenetek (Tk. 2—6. feladat).

5) Hazi feladat feladasa (Mf. 4. feladat).

3.9 Mennyiség és mindség

Elméleti 6sszefoglalé

Mivel az ember oroklésmenetét csak nagyon korlatozott mértékben lehet kisérletekkel
tanulmanyozni, igy az egyes tulajdonsagok oOrokitését példaul a csaladfak elemzésével
tanulmanyozzak. Attekintjiik, miért problémads a beltenyésztés. Témankhoz tartoznak még a
mennyiségi jellegek kornyezettdl vald fliggbségének tanulmanyozdsi modjai.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) Csaladfaelemzés (Mf. 1. feladat).

3) Rh-vércsoportra példa (Tk. Példa).

4) Miért j6 a sokféleség? (Tk. 3. feladat).

5) Mennyiségi jellegek (Tk. 4. feladat. Mf. 3. feladat).
6) Hazifeladat feladasa (Tk. 1., 5. feladat).
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3.10 Az 6réklés molekulai

Elméleti 6sszefoglalo

A fejezetben attekintjik, hogy az 6rokitéanyag a sejtmagban taldlhatd DNS, valamint hogy a
gén olyan DNS-szakasz, amely egy fehérje aminosavsorrendjét hatdrozza meg. A fejezet végén
a mutaciokrol esik sz6.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) A DNS molekula (Tk. 2—4. feladat, Mf. 1. feladat).
3) Agén (Tk. 5. feladat).

4) A mutaciok (Tk. 6-9. feladat).

5) Hazi feladat feladasa (Mf. 3. feladat).

3.11 Lehetbség és elkételez6dés

Elméleti 6sszefoglalo

Eletmikddéseink dsszhangja és irdnya génjeink szabdlyozott ki- és bekapcsoldsan alapul.
Legtobb sejtiink szakosodik: ezekben csak az adott feladathoz sziikséges gének mikddnek.
Vannak sejtek, melyek pusztuldsukkal szolgaljak a szervezet érdekét. A szabalyozott miikddés
alél kiszabadult, hibas génm(ikodési sejtek csoportja burjanzé rdkos gécca valhat.

Az evolulcid soran létrejott soksejtl élGlények egyik jellemzdje az, hogy a szervezetiiket
alkotd szovetek eltéré alaki és miikodésbeli jellegeket mutatnak. A tobbsejtl Iét egyik
kulcsfontossagu eleme, hogy a sejtek megosztjak a kiiléonb6z6 funkcidkat egymas kozott.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

=

Sejtek specializalédasa.
Csoportmunka.

Programozott sejthalal.

Rakos daganat.

Mf. 3.11/2. Kéros sejtpusztulas.
Grafikonelemzés.

Mutagének.

Mf. 3.11/4. Veszélyes szakmak.
Sz(ir6vizsgdlatok, megelSzés.

W o N UL A WD
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Megjegyzések, javaslatok

1. Sejtek specializalédasa
Javasolt film: https://www.youtube.com/watch?v={QZqAgfOlpl
2. 41{6s csoportok alakulnak. Feladatuk:
Nézz utana! Mely sejtjeink specializalédtak az alabbi fehérjék termelésére?
Inzulin, pepszin, amilaz
3. Az egyedfejl6dés sordn a sejtek lehetGségei fokozatosan szikullnek. E folyamat szélsé
esete a folosleges sejtek pusztuldsa: a programozott sejthalal. A ,,programozott” jelz6
utal arra, hogy ezt a folyamatot genetikailag rogzitett |épések sora vezérli, és a normalis
egyedfejlédés része. Itt példaként lehet emliteni a kéz ujjainak kiilonvalasat a magzati
korban.
4. Hogyan alakulnak ki a rakos daganatok? (film):
https://www.youtube.com/watch?v=CNYorNzLTZU
5. Munkafizeti feladatmegoldas.
6. Atlddérak és az életmdd kapcsolata grafikonelemzés (Tankonyv 151. oldal).
7. Bizonyitott, hogy a rakos megbetegedések kozel 90%-at a kornyezetiinket szennyezd
mutagének okozzak.
8. Munkafizeti feladatmegoldas.
9. Szlir6vizsgalatok: felnSttkorban javasolt szlirGvizsgalatok
http://www.egeszsegkalauz.hu/felnottkorban-javasolt-szurovizsgalatok
3.12Enéste

Elméleti 6sszefoglalé

A fejezetben a kromoszédmakrdl, a szamtartd és a szamfelezd osztddasrol lesz szé.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1) A hazi feladat megbeszélése.

2) A kromoszémak.

3) Szamtartd és szamfelez6 osztédas.

4) Nemi kromoszomak (Mf. 2—4. feladat).
5) Kromoszdéma kartyajaték (Tk. 4. feladat).
6) Hazifeladat feladasa (Mf. 1. feladat).
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Megjegyzések, javaslatok

,Kromoszéma” kartyajaték (Megegyezik a tankonyv 4. feladatanak szovegével, kérdéseivel.)
Ebben a jatékban 23 kilonb6z8 alakot abrazold kartyaval jatszunk, mindegyik alakbdl
tetsz6leges szdmu szinvaltozat létezik (pl. piros, fekete, zold stb. kérok). Az azonos alakot
abrazold kartyakat 23 csomagba rendezzik. Mindegyik jatékos hiuz egy-egy lapot mindegyik
csomagbol. A jatékosok koziil ketten parba allnak, és 6sszeadjak, majd felfedik kartyaikat.
Mit jelképeznek a kartyalapok, az alakok, a szinek? Mit jelképez egylitt a 23 kartya és egyiitt a
46 kartya? Melyik folyamatnak felel meg a két csomag egyesitése? Mit jelent, ha egy formabdl
két azonos szin( lap kerilt a k6zos csomagba?

Az aldbbi kifejezések kozilil vdlassz: gének, kromoszémdk, homozigdta, heterozigdta,
megtermékenyités, génvaltozat, ivarsejt, testi sejt.

Kartyalapok: kromoszomak

Alakok: gének

Szinek: génvaltozatok

A 46 kartya egylitt: egy testi sejt (génallomanya)

A 23 kartya egyutt: egy ivarsejt (géndllomanya)

Egyesités: megtermékenyités

Két azonos szinl lap: homozigdta (az adott jellegre nézve)

3.13 N6k és férfiak

Elméleti 6sszefoglald
A tananyagegység targyalja, hogy mitél fligg a nemuink, milyen 6roklédési és nevelési hatasok
érnek benninket, illetve hogy a két nem érzelmeiben, vilaglatasaban, gondolkoddsmaédjaban
is eltérhet egymastal.

A him- és ndi ivarsejtek kiilonbségét a benniik levd ivari kromoszémak (X vagy Y) okozzak.
Az ivarszervek kilonbségét részben az ivarsejtek eltéré igénye, részben — n6kben — a magzat
védelme, taplalasa magyardzza. A férfiak és a n6k egyéb, testi és lelki kiilonbségei nemcsak a
kromoszémaktol fliggenek, hanem azokat a tarsas kapcsolatok, a kozdsség elvardsai is
formaljak. A né és a férfi nemcsak az érzelmi élet, hanem a test viszonylatdban is kiilénbozik
egymastol.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

ElsGdleges és masodlagos nemi jellegek.

2. Csoportmunka.
3. ,Harmadlagos nemi jelleg”, gondolkodasméd.
4. Férfi nemiszervek és mikodésuk.
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Munkafizet 3.13./1.,2.,3 feladat.

NG&i nemi szervek.

Munkafilizet 3.13./4. feladat (N&i nemi ciklus).
Pubertas.

® N U

Megjegyzések, javaslatok

A korai sejtosztdddsok kilonleges zavara eredményezheti azt a jelenséget, amikor egy
egyeden belll kett6 vagy tobb kromoszdmakészlet(i sejtpopulacié fordul el6. Tehat egyitt
lehet jelen a nére jellemzé 44 XX és a férfira jellemz6 44 XY képlet. Ezt nevezik valddi
hermafroditizmusnak (valddi kétnem(iségnek), mivel ilyenkor egy egyedben eléfordulhatnak
mind a petefészkek, mind pedig a herék.

A pubertas: A tizenéves kor elején a petefészkek miikodésében agykérgi és agyalapi mirigy
termelte hormonok hatasara vdltozas kovetkezik be, a petefészkek megkezdik ciklusos
mukodésiket: bekovetkezik az els6 menstruacid. Az elsé id6szakban — néhany hdnapig,
esetleg évig — a havi vérzések még nem szabalyosak, gyakran fordulnak el kimaraddsok. A
ciklusok rendszeressé valasaval a ciklus hossza atlagban 28 nap. Néhany napos eltérés
egyénenként és egyének kozott is lehetséges.

3.14 Az életut kezdete és vége

Elméleti 6sszefoglald

A tananyagegység tartalmazza életlink Utjat a megtermékenyitett petesejttél a magzat életén
keresztlil a felnGttkoron at az id6skorig. Az ember élete masokkal valé kolcsénhatasban
bontakozik ki. A méhen beliil az anya tapldlja, sziiletése utan kozvetlen kornyezete reakcidit
utdnozza (vagy azokkal szegiil szembe), gyermek- és serdiil6korban a csoportos viselkedés
szabdlyait tanulja, feln6ttkorban a parkapcsolat és gyermeknevelés alakitja személyiségét,
idéskorban pedig tapasztalatai atadasaval gazdagitja kornyezetét és 6nmagat.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1. Akezdet.

Munkaflizet 3.14/1. feladat (Az élet kezdete).

A magzat élete.

Munkafiizet 3.14/2. feladat (Magzat és csecsemd).
Kisgyermekkor.

Serdulékor.

Felnéttkor.

© N O Uk wWwN

Oregedés.

104



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

9. Munkafiizet 3.14/3. feladat (Eletszakaszok).
10. Osszegzés: Munkafiizet 3.14/4. feladat (Korok kérdései).

Megjegyzések, javaslatok

Erdekességek: Az ikerképz6dés.

Normal koérilmények kozott egy menstrudcids ciklusban egy petesejt érik meg. Viszonylag
kis ardnyban el6fordul, hogy nem egy, hanem két petesejt termékenyil meg, és ikerterhesség
keletkezik. Nagyjabol minden 85. terhességre esik egy ikerterhesség. A tébbes ikrek — harom,
négy iker — el6forduldsa még ritkabb. Az elmult években a medd&ség kezelésére alkalmazott
eljarasok miatt gyakoribbak az ikerterhességek. Az ikerterhességek tobbsége ugy alakul ki,
hogy — valdszinlileg 6rokletes hajlam miatt — egyes n6kben nem egy, hanem tébb petesejt érik
meg. Az ilyen terhességbdl sziiletett ikrek nem hasonlitanak egymasra Ugy, mint amikor ugy
alakul ki ikerterhesség, hogy a megtermékenyitett petesejtbdl két embrié fejlédik ki. Ezeknek
az embridknak a genetikai allomanya teljesen azonos.

Szuletés: https://www.youtube.com/watch?v=MkTnOuDtFmc

3.15 A Naprendszer félfedezése

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben feldolgozasra keriilnek a Naprendszerben taldlhaté Fold tipusu bolygdk
és oriasbolygdk. Erdemes foglalkozni a szinképelemzéssel, de csak olyan szinten, ami lehet6vé
teszi az anyagi 6sszetétel vizsgalatat.

Az dltalanos iskolaban eddig tanult ismereteket bévithetjik a Holdrél tanultakkal (példaul
ar-apaly jelenség).

Torténeti attekintés keretén bellil foglalkozhatunk Keplerrel, Galileivel, Newtonnal,
Kanttal, Laplace-szal.

Kilén ki lehet emelni az daltaldnos tomegvonzas torvényét: barmely két test, anyagi
részecske kolcsondsen vonzéer6t fejt ki egymdsra, amely er6 nagysaga pontszerd testek
esetében egyenesen ardnyos a két test tomegével, és forditottan aranyos a koztik levé
tavolsag négyzetével (F=erd ; m=téomeg ; r=tavolsag).

F=foirt

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 dra.
Ajanlott feldolgozasi mod
e Bolygok és csillagok (ismétlés).

e Heliocentrikus és geocentrikus vilagkép.

e TOrténeti attekintés.
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e Bolygotipusok.

e Munkaflzet 3.15/4. feladat.

e AFbdld ésaHold (Mf. 3.15/1.).

e A Hold hatasa a Foldre (Mf. 3.15/2.).

e Holdfazisok bemutatdsa papirmodellel.

e Erdekességek.

Megjegyzések, javaslatok

Erdemes 6sszekapcsolni a Naprendszer térténeti megismerését a technika vivmanyainak
megjelenésével.

A Naprendszer megismerésének torténete nagyjdbdl harom f6 korszakra oszthatd fel,
amelyeket két technikai vivmany valaszt el egymastdl: a tavesé feltaldlasa és az Grreplilések
kezdete.

http://indavideo.hu/video/A Vilagegyetem - Hogyan szuletett a naprendszer

A Hold és a Fold kapcsolatat érdemes bemutatni egy rovid vided bejatszasaval, ahol az ar-
apaly folyamatat lathatjak a didkok:
https://www.youtube.com/watch?v=0VoU6j7hCTo&pbjreload=10
https://www.youtube.com/watch?v=-g0VO1Ral-0

A modellek hasznalata igen értékes mdodszertani megoldas olyan esetekben, ahol érthet6en
és latvanyosan be lehet mutatni egy-egy folyamatot. llyen példdul a holdfazisok bemutatdsa,
vagy éppen a napfogyatkozas.

Holdfazisok, napfogyatkozas bemutatasa papirmodellel:
https://www.youtube.com/watch?v=RJQXUFvCGY0

Erdekességek, amik felkelthetik a tanuldk érdeklédését:

Merkur: MeglehetGsen nehéz lenne itt az id6jarasnak megfelel6en 6lt6zni, mivel nappal
430C° van, éjjel pedig -170 C° a hémérséklet. A legkisebb atmér6jli bolygd a
Naprendszeriinkben. Légkdre nincs, szaraz felszinét hatalmas kraterek boritjak. A legnagyobb
méret( krater 1300 km atmérgjli, amelyben elférne Franciaorszag és Spanyolorszag is.

Vénusz: Ellenkezé iranyban forog a tengelye koril a tobbi bolygdhoz képest (akarcsak az
Uranusz). Egy fordulat 243 foldi napig tart, vagyis a Vénuszon nagyon hosszuak az éjszakak és
a nappalok. Esthajnalcsillagnak is hivjak, a Foldrél nézve a Nap és a Hold utan ez a legfényesebb
égitest.

Fold: Itt inkabb Fold holdjardl egy érdekesség: a Hold 27,3 nap alatt keriili meg a Foldet, és
pontosan ennyi id6 alatt fordul meg egyszer a tengelye koril. Ezért Iatjuk a Holdnak mindig
ugyanazt az ,oldalat”.
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Mars: Mas néven: a Voros Bolygd. Azért olyan vords, mert a felszini porban talalhaté vas-
oxidok adjdk a bolygd jellegzetes szinét. Ritka légkdrében porviharok és kisebb tornadok
vannak. A Marson talalhaté a Naprendszer legmagasabb hegye: 27 km magas (Olympus
Mons).

Jupiter: Légkorében legaldbb 340 éve kavarog a , Nagy Voros Folt”-nak nevezett hatalmas
vihar. A Naprendszer éridsa: egymaga nagyobb, mint az 0sszes tobbi bolygd, hold, Gstokos
egyuttvéve! Ahhoz, hogy , kitoltsik” a Jupiter belsejét, kb. 1300 F6ld méret( bolygét kellene
»,beletenni”. 63 ismert holdja van.

Szaturnusz: A gylrlje egy katasztrofa nyoman keletkezett. Az 6ridsi bolygdt tulzottan
megkozelitette egy kisbolygd, amely az éridsbolygd tomegvonzasanak hatdsara darabjaira
tort, a tormelék pedig a bolygd korul gy(irtibe rendez6dott. A masodik legnagyobb bolygd, de
slr(isége kisebb, mint a vizé. Tehat ,konnyl bolygd”.

Uranusz: 27 holdja és 11 nagyon vékony, nagyon sotét, még a koromnal is feketébb gydrdje
van. Az Uranuszon 21 évig tart a tél.

Neptunusz: Legnagyobb holdjan, a 2700 km atmérgjd Tritonon oéridsi gejzirek tornek a
felszinre, melyek a so6tét szinli anyagot akar 8 km magasra is kilovellik.

Pluto: A bolygd, amit ,visszaminGsitettek”: 2006 augusztusdban hatarozat sziiletett: csak azok
az égitestek lehetnek bolygdk, amelyek egy csillag koril keringenek, de maguk nem csillagok;
nagyjabol gomb alakuak, és gravitacids teriikkel tisztara soprik kornyezetiiket. A Pluto az
utolsé feltételnek nem felelt meg, ezért mar nem mindGsil bolygdnak. (Jelenleg kisbolygd
kategdridban van.)

3.16 A Vilagegyetem

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben megbeszélésre keriilnek a kévetkez6 fogalmak: csillag, neutroncsillag,
fuzié, szupernova-robbanas, fekete lyuk. A tanuldknak mar van ismeretik a kilencedikes
tankonyv alapjan a csillag fogalmardl, azonban a csillagfejl6dés folyamatat még nem tudjak
értelmezni.

Fontos megbeszélni, hogy vilagunk tagul, és hogy minden pont minden ponttél tavolodik,
valamint azt is, hogy a nagy dolgok megismeréséhez az Ut néha a legparanyibb dolgok
vizsgalatan keresztiil vezet.

Fontos: A csillagokban (igy a Napban is) a hidrogénatommagok egyesiilése sordn keletkezd
energia szabadul fel (fuzid).

A csillagok élete tomeguktél figg (szupernovak, neutroncsillagok, fekete lyukak).
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Abbdl, hogy a mai csillagvilag minden részlete tavolodik, arra kovetkeztethetiink, hogy a
multban egy rendkiviil tomor allapotbdl indult ki a tagulas (,,6srobbanas”-elmélet).
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Csillagok létrejotte.

e Csillagfejl6dés lépései, fuzids folyamat (Mf. 3.16/5.).
e \Vorosorias allapot (Mf. 3.16/6.).

e Tavolsagok a Naprendszerben.

e Tejutrendszer (Mf. 3.16/1.).

o Fekete lyuk.

e Lufis kisérlet.

Megjegyzések, javaslatok

A csillagfejlédés folyamata kapcsan érdemes megbeszélni, hogy a hidrogén fazids
folyamataként voros érids keletkezik, ahol az elemek felépiilése a 12-es rendszamu szénig
megtorténik. Ezutan a fuzid ledll, majd a csillag a gravitacids hatds miatt lassan dsszehuzodik.
Fehér torpe keletkezik, mely lassan kihdil.

Ha a csillag nagy tomeg(, az 6sszehuzddas gyors, igy neutroncsillag keletkezik. Ez a béta-
bomlas forditottja. Ha a csillag tomege szupernagy, akkor fekete lyuk keletkezik, ahonnan a
fény sem tud kijutni a hatalmas gravitaciés eré miatt.

A Tejutrendszer megbeszélésénél érdemes tudatositani, hogy ez egy galaxis, illetve azt is
tudniuk kell a didkoknak, hogy a Vilagegyetem folyamatosan tagul. Ezt a taguldst tudjuk
szemléltetni a lufis , kisérlettel”.

A Vilagegyetem multja és jov6je sorozat: Az 6srobbands elmélete.
https://www.youtube.com/watch?v=arTVgKY5TOw

Megbeszélésre keriilhet a film alapjan a Doppler-effektus, illetve a galaxisok szinképe is.

A lufis kisérlet leirasa:

Fajjunk fel egy vildgos szin(i léggdmbdt Ggy, hogy beleférjen egy kériilbeltl 1 dm3-es kockaba.
Fogjuk be a lufi szajat, hogy a levegé ne tavozhasson el belSle. Rajzoljunk rad pontokat,
lehet6leg galaxis formaju helyzetbe. Annyi pontot — azaz csillagot — rajzoljunk ra, amennyit
csak tudunk, amennyi rafér. Majd ezutan fidjjunk a lufiba még tobb levegbt, hogy a térfogata
2-szer, majd 3-szor akkora legyen, mint legel6szor. Vizsgdljuk meg a ,,galaxisok” helyzetét és
térkitoltését. Mit allapithatunk meg? (A Vilagegyetem folyamatosan tagul.)

Fekete lyuk: https://www.youtube.com/watch?v=l 88S8DWhbcU
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3.17 A geoldgia kibontakozdsa

Elméleti 6sszefoglalo

A XX. szdzad elején Wegener kontinensvandorlas-elmélete Uj tavlatokat nyitott. A szazad
kdzepén a foldrengéshulldmok segitségével igazoltak a Fold bels6 (gombhéjas) szerkezetét. A
foldkéreg a legfels6 szilard burok, az emberi élet szintere. A féldrengéshullamok észlelése a
természeti katasztrofak el6rejelzésében is elengedhetetlen.

A tananyagegység tartalmazza azokat a fogalmakat, kifejezéseket, amelyek ismerete
szilkséges a megértéshez. llyenek példdul a geoldgia, szeizmoldgia, litoszféra,
kontinensvandorlds, lemeztektonika, foldrengéshulldmok, k&zetlemezek, &asvany, kézet,
foldkopeny, foldmag, aldabuké kézetlemez, vulkanizmus, utévulkani miikodés.

Fontos megbeszélni, hogy miért kovetkezhetett be a foldrészek eltdvolodasa egymastél.
Torténeti kitekintésként Alfred Wegener munkdassagat, illetve kontinensvandorlas-elméletét
mutathatjuk be tanuldinknak.

Megbeszélhetjik, hogy a geoldgia, mdas néven a foldtan viszonylag fiatal tudomanyként
milyen teriletekkel foglalkozik. Ebben a témakdrben a foldrengések magyarorszagi
vonatkozasait tudjuk megemliteni (1810. januar 14. Mor).

Szintén magyar kitekintést jelent Léczy Lajos magyar geoldgus munkassdganak
megemlitése.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Filmrészlet vetitése: cunami.

e Foldrészek helyzete régen.

e Munkaftzet 3.17/1. Puzzle feladat.

e Kontinensvandorlas elmélete: Alfred Wegener.

e Szeizmoldgia (vulkani mikodések, cunami, foldrengések).
e Foldrengések Magyarorszagon.

e Munkafuzet 3.17/3. feladat.

e LOczy Lajos geoldgus munkatarsa.

e Munkafuzet 3.17/4. feladat.

Megjegyzések, javaslatok

A tanédrat érdemes olyan filmrészlettel inditani, ami felkelti a tanuldink figyelmét. llyen film
lehet példaul a cunamirdl készilt felvétel. Ennek kapcsan meg tudjuk beszélni a kialakuldsanak
okait, igy szinte észrevétlenil jutunk el a foldtani mozgasok témajaig.
https://www.youtube.com/watch?v=1FQkj3A2P4A
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Kontinensvandorlas elmélete: Alfred Wegener.

Alfred Wegener a kontinensvandorlasrél szél6 elméletét 105 évvel ezel6tt, 1912. januar 6-an
ismertette. A Frankfurti MUzeumban mutatta be a Német Foldtani Tarsulat el6tt elméletét a
Pangea szuperkontinensrél, amely évmilliok folyamdn részekre tagolddott, és a kontinensek
mozgasuk révén a mai helylkre kerdltek.

A Fold felépitésénél fontos a rétegek elnevezése: kézetburok, lagykdpeny, merev kdpeny,
kiils6 mag, bels6 mag.

Grafikonleolvasas: , A foldmag nem egységes, a folyékony kiilsé mag és a szilard belsé mag
fellletén a hulldmok egy része torést szenved, és lelassul a bels6 magon athaladékhoz képest.”

Tanuldinknak értelmezni kell tudni a témahoz tartozé grafikonokat.

A lemeztektonikai mozgdsok elméletét egy olyan animdcidban tudjuk bemutatni a
tanuldknak, amelynek alapjan értelmezhetik majd a vulkankitorések jelenségét is.
https://www.youtube.com/watch?v=ryrXAGY1dmE

3.18 A lemeztektonika

Elméleti 6sszefoglalé

A tananyagegységben megbeszélésre kerlilnek a kovetkez6 gondolatok: A kontinensvandorlas
elmélete utan fél évszazaddal Uj ,mozgdéfoldfelszin-modell” sziiletett. Ennek feltétele volt a
kézetburok lemezeinek folismerése és a mozgasukhoz kapcsolédd foldtani folyamatok,
jelenségek megértése, magyarazata. Ebben a féldrengéshulldmok tanulmanyozasa jatszotta a
f6 szerepet. A lemeztektonika-elmélet dsszefliggéseiben értelmezi a szarazulatok, dceanok,
hegylancok kialakulasat, a foldrengéseket és a vulkani jelenségeket, a kézetek foldi lépték
egymasba alakul3sat, ciklusait.

A tanuldknak fontos ismerni a kovetkez6 fogalmakat: magma, mélytengeri arok, hévforras,
gejzir, cunami, szolfatdra, vulkani kiséréjelenségek fajtai.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 dra.
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Ajanlott feldolgozasi mod

Lemeztektonika.

Munkafiizet 3.18/1. feladat.

Hévforrasok, gejzirek.

Andok hegység kialakuldsa (Mf. 3.18/3. szOvegkiegészités).

Tenger alatti foldrengések kovetkezményei (cunami).

Mariana-arok.

Tlzhanyo felépitése és mikodése (Mf. 3.18/2.).

Vulkani utém(ikodések: magyarorszagi vonatkozasok (Héviz, Egerszaldk).
Kémiai kisérlet: SO, fejlesztése.

Munkafizet: 3.18/4. feladat.

Megjegyzések, javaslatok

A lemeztektonika:

A 20. szazad folyaman bebizonyosodott, hogy a foldkéreg nem szildard és homogén struktura,

hanem felaprézdédott, mozgékony és instabil szerkezet. A foldkéreg nyolc nagy lemezbdl és

néhany kisebbdl all, ezek mozgasban vannak.

Antarktiszi-lemez;

Csendes-6ceani-lemez;

Dél-amerikai-lemez;

Eszak-amerikai-lemez;

Afrikai-lemez;

Eurdzsiai-lemez (ez két dsszeforrt lemezbdl all, az Eurdpai-lemezbdl és az Azsiai-
lemezbdl, amelyek szintén tébb dsmasszivumbdl alltak 6ssze);

Ausztral-Indiai-lemez.

A lemeztektonikai elmélet el6zménye a kontinensvandorlas elmélete, amelyet Alfred

Wegener fejtett ki. A Wegener-féle elmélet nem valt altalanosan elfogadotta, mivel nem

rendelkezett megfelelS bizonyitékokkal, kiilondsképpen arra nézve, hogy milyen er6 mozgatja

a kontinenseket. A 60-as évek végére kialakult a lemeztektonikai elmélet, és azota altalanosan

elfogadott. Az elmélet forradalmi jelent8ségl volt a féldtudomanyok szdmara, hiszen alkalmas

volt szamos kiilonalld geoldgiai jelenség megmagyarazasara.

Gejzir mlkodése:

A gejzir kirt6jében elhelyezked6 viz alulrdl kapja a meleget. A mélyben érvényesiilé

hidrosztatikai nyomads miatt azonban a viz 100 °C-nal is magasabbra heviil anélkil, hogy elérné

a forraspontot.
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Amikor a kirtében valahol a viz mégis forraspontig hevil (ami adott esetben lehet 120 °C
is), hirtelen megindul a gézfejlédés. Ez a felette elhelyezkedd vizet megemeli, és egy része
elfolyik a kiirt6bdl. A kevesebb viz miatt a nyomas csdokken, a mélyben tulhevitett viz nagy
része hirtelen g6zzé valik, és a kirt6 vizét, illetve a kiirtében felette elhelyezkedd vizoszlopot
a magasba lovelli. Ez jelenti a gejzir mikodését.

A lehilt, visszahulld és a mélybél potlddo viz Gjra kitolti a gejzir kirtéjét, midltal az egész
folyamat Gjra kezd6dik.
https://www.youtube.com/watch?v=D1EqAebBbIA

Mariana-arok

Két kézetlemez hatdranal alakult ki a Fold legmélyebb pontjaként ismert Challenger Deep, a
Mariana-drok 11 034 méter mély arka. A gigantikus hasadék méretei szinte
elképzelhetetlenek: ha a Mount Everestet elhelyeznénk benne, a hegy folott akkor is tobb
mint 2000 méter mély tenger hullamzana.

Tlizhanyo felépitése és miikodése:
http://www.sulinet.hu/tlabor/foldrajz/szoveg/r15.htm

Kémiai kisérlet: A vulkani mikodés egyik terméke a kén-dioxid gaz.

Tegylink éget6kanalba kénport, és gyujtsuk meg. (Esetleg gyljtsunk meg egy darabka
kénszalagot.) Egessiik a ként liveghengerben. A kisérlet folyaman igyekezziink tiveglappal a
henger szajanak minél nagyobb részét lefedve tartani. Az égés befejeztével figyeljik meg az
Uiveglappal lefedett henger tartalmat, majd ontsiink bele kevés vizet. Osszerdzas utan a
hengerbdl ontslink egy kevés folyadékot jodoldatba (Lugol-oldatba), illetve voréskaposzta

levébe (vagy lakmuszoldatba). Figyeljik meg a valtozasokat.

Magyarazat:
A kén halvanykék langgal ég el. Az égés soran szintelen, kellemetlen szagu, kéhogésre ingerld
gaz keletkezik.

A kén viszonylag kdnnyen meggyujthatd. Egése soran kén-dioxid gaz keletkezik.

S+02 - SO,

A gdaz vizes oldata a jodoldatot elszinteleniti. Az oldat a lakmusz vagy a vordskaposzta lila
levét el6szor megvordsiti, majd elszinteleniti. A keletkezett anyag neve kénessav, a savas es6k
egyik alkotdja.

SOz + H,0 - H2S03
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3.19 Bioldgiai evolucio

Elméleti 6sszefoglald

Az evolucid (kibontakozds) tana szerint az él6lények vdltozasai egy egyiranyu,
visszafordithatatlan folyamat részletei. A szelekcid (természetes kivalogatddas)
kovetkeztében az oroklotten elénydsebb valtozatok elszaporodnak. Ezzel a szaporodasi
kozosségek (populaciok) egésze valik alkalmasabba. Az evoluciot valdszintileg mas erék is
befolyasoljdk, iranyt szabva a folyamatoknak.

A tananyagrész tartalmazza a fajok valtozékonysaganak elméleteit. Megbeszélésre kerdil
Darwin elmélete, illetve a témahoz tartozd irdnyzatok: Georges Cuvier, Charden irdnyzata.
Feldolgozasra keriil, hogy Darwin szerint a természetes kivalasztddas, vagyis a szelekcidé a
fejl6dés utja. Ennek értelmében a populdcidk alkalmazkodasanak tudhato be a fejlédés.

Bizonyitékokat keresiink, illetve irdnyzatokat elemziink.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Genetika szerepe.

e Jean Lamarch (kivi).

e Charles Darwin és a szelekcio.

e Munkaflzet 3.19/1. feladat.

e Evollciés bizonyitékok.

e Evolucié a mindennapokban (Mf. 3.19/3.).
e Iranyzatok.

e Egykor volt lények (Mf. 3.19/4.).

Megjegyzések, javaslatok

Minden didkot érdekel, hogy milyen 6sokt6l szarmazik. Darwin evollciés elmélete sokak
szamara igaz, de sokak szamara nem elfogadhaté.

Erdemes elbeszélgetni a tanuldkkal, mi szl a darwini elmélet mellett, majd végigvenni az
ellene sz616 tényeket is.

Itt vetithetjlk le azt a kisfilmet, ami az eltitkolt fossziliakat veszi sorra.

Darwin evolucios elmélete: eltitkolt fossziliak:
https://www.youtube.com/watch?v=cM6Uf4A-Bpo

A munkafiizeti feladat a tananyag megértését szolgalja. Az els6 feladatban nemcsak
Darwin életét és munkdssagat, hanem Thomas Malthus életét is tanulhatjuk.

Az evolucio napjainkban is tart. Ezt a baktériumok teriiletén végzett kutatasokkal igazoltak.
A baktériumok rezisztenssé valdsa ma is jellemz6. (Itt az antibiotikumok hasznalatardl
érdemes beszélgetniink.)
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Ha az id6 engedi, az iranyzatok kozil érdemes megbeszélni Cuvier &slények kihalasardl
52016 elméletét.
Itt utalhatunk a kdvetkezd filmre: https://www.youtube.com/watch?v=vc GfxRBWtE

3.20 A Féld fejlédése

Elméleti 6sszefoglald

A tananyagegységben feldolgozasra keril az 6sécedn és az Gslégkor valtozdsa, valamint
Stanley Miller kisérlete. Megbeszélésre kerlil az él6lények 6t nagy csoportja. Itt egy tablazat
segitségével elemezni lehet a nagy csoportok kozotti hasonldsdgokat és kilonbségeket is.

A témaban olyan fogalmakat haszndlnak a tanuldk, mint: eukaridta, prokariota, szimbidzis,
6zon, fosszilis energiahordozék. Erdemes tisztazni veliik ezeknek a fogalmaknak a tartalmi
jelentését.

Ebben a témakorben érdemes kitérni a készéntelepek, illetve a kéolaj- és foldgaztelepek
kialakulasanak korilményeire, illetve arra, hogy ezek elégetésének milyen hatdsai lehetnek a
kdrnyezetiinkre.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

o Oslégkor és Gsécean — Miller kisérletének megbeszélése.

e Foldtorténeti dllomasok.

e Munkaftizet 3.20/2. feladat.

e Munkafiizet 3.20/3. feladat (EIS és élettelen természet kapcsolata).
e Prokariotak és eukariétak (5 nagy csoport).

e Munkafuzet 3.20/1. feladat.

e Oxigén, 6zon.

e Kémiai kisérlet.

e Fosszilis energiahordozok kialakulasa.

e Fosszilis energiahordozok hatasa a kornyezetiinkre.

Megjegyzések, javaslatok

A tandrat érdemes a foldtorténeti alapokkal kezdeni.

A foldfelszin alakulasa:

A foldkéreg, az 6sdcedn és az Gslégkor kialakuldasa. A h6mérséklet csokkenésével megszilardult
a foldfelszin. Amikor a hémérséklet 100 °C ala slllyedt, a vizgdz lecsapdédasaval kialakult az
6socean. Az Gslégkor un. redukald légkor volt: oxigént nem tartalmazott, f6 Gsszetevdi:
ammonia, metan, vizg6z, szén-dioxid.
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Az élet fejlédése:

Kémiai evolucio: Az &slégkorben a szervetlen anyagokbdl ultraibolya sugarzas és elektromos
kisilések (pl. villdmlas) hatasara szerves molekulak jottek létre (pl. cukrok, aminosavak),
melyek aztan bemosddtak az 6séceanba.

Kémiai kisérlet:

A témakorhoz tartozik az oxigénben dus légkor kialakuldsa. Itt lehet&ség van csoportokban
kémiai kisérletek végzésére. A cél az oxigén el6allitdsa, tulajdonsagainak jellemzése és
kimutatasa.

Sziikséges eszkozok: kémcsd, kémcesSfogd, borszeszégd, gyufa, kdlium-permanganat,
vegyszeres kanal, gyujtépadlca.

Kisérlet leirasa: 2 vegyszeres kanalnyi kdlium-permanganatot tesziink a kémcs6be, majd
kémcs6fogdba fogva a borszeszégd langjaban hevitjiik. Ha pattogé hangot hallunk (1-2 perc
elteltével), akkor a kémcsébe izzd fapdlcat dugunk.

Tapasztalat: Az izz6 fapdlca ldangra lobban.
Magyarazat: Az oxigén tapldlja az égést.

A tananyagegységben fontos megbeszélni az 6zon jelent6ségét, illetve az 6zonlyuk hatasait az
él6lényekre vonatkoztatva.

Ozonpajzs sériilése (5. dia. animacid)
http://www.ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=179&c=k%C3%A9mia

3.21 Kihaldsok és ujrakezdések

Elméleti 6sszefoglald

Az evolucidés valtozasok gyakran hirtelen kovetkeznek be (katasztrofdk). Maskor a lassu
valtozasok id6t hagynak a fajoknak a vandorldsra (jégkorszakok, hegyrdl flivesedés) és az
evolucidjat is.

Az 6slénytani leletek jelzik a mult eseményeit. Ebben a tananyagegységben lehetGség van
olyan kihalasi hulldmok jellemzésére, amelyeket tobb alkalommal is megfilmesitettek
kilénboz6 kerettdrténetekben.

A kihaldsi hullamok megbeszélésekor érdemes bevonni a didkokat, hiszen sokukat
foglalkoztatja a dindk kihaldsa, a jégkorszak bekdszontése, illetve a meteoritbecsapéddsok
lehetséges kdvetkezményei.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 dra.
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Ajanlott feldolgozasi mod
e Filmvetités (részlet).
e Oslénytani leletek.
e Kihalasi hullamok (grafikonelemzés).
e Katasztrofak (vulkanizmus, jégkorszak, meteoritbecsapddas).
e Munkaflizet 3.21/1. (Amirél a t6zeglap beszél).
e Csoportfeladatok.
e Maradvanyfajok.
e A Husvét-szigetek torténete.

Megjegyzések, javaslatok

Erdemes a tandrat motivacids vetitéssel kezdeni a , Kihaldsra felkésziilni” film 1. részével.
https://www.youtube.com/watch?v=UPQyRi7bLwo

Hogyan tudhaté meg, hogyan torténtek a tomeges kihalasok? Mi volt a katasztréfak valédi
torténete? A valaszt k6zetek tanulmdnyozasaval érthetjik meg.

Foldtorténeti katasztréfak lehetséges elméletei:
1. Gamma-villanas: az univerzum legpusztitébb eseménye

2. Globadlis lehdilés, jégkorszak
3. Meteoritbecsapddasok, savas es6k, sotétség

Csoportos feladatként a kovetkez6 témakat adhatjuk ki:

e Maradvanyfajok jellemzése
e Dinoszauruszok csoportositasa

e Animaciok gyljtése a katasztrofakrol

A Husvét-szigetek torténetével lehet zarni a tandrat.

3.22 Megjelenik az ember

Elméleti 6sszefoglald

Az ember tdarsas Iény. Csoportjainak fejlédését nemcsak biolégiai, hanem technikai, nyelvi,
kulturdlis evolucid is jellemzi. A sokféle, egymadstél részben elkiilonil, részben egylittmikodé
csoport egyidejl jelenléte sokféle szabaly, norma megtanuldsat és elfogadasat igényli. Ez
valtozatos képességek kibontakoztatasat teszi lehetévé, egyuttal azonban sokféle ellentét,
konfliktus forrasa is.

A tananyagegységben megbeszélésre keriil az ember szarmazdasa. Itt kétféle elméletet
lehet vitara bocsatani. (Az ember mint teremtett Iény vagy az ember mint az evolucids fejl6dés

eredménye.)

116


https://www.youtube.com/watch?v=UP0yRi7bLwo

F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

Erdemes elid6zni az emberi csoportokat Osszetarté erék felsoroldsanal. Itt a
csoportnormak jelent6ségét emelhetjiik ki drdmapedagdgiai modszerekkel.
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Az ember szarmazdsa (Linné).

e Munkaflizet 3.22/3. feladat (6sszehasonlitas).

e Uj evolucids szintek (kultura, nyelv).

e Munkaflzet 3.22/2. feladat.

e Csoportmunka.

e Emberi csoportokat dsszetartd er6k (csoportnormak).
e Munkaflizet 3.22/1. feladat (érzelmek kifejezése).

e Drdmapedagogiai jaték.

e Elkilonilés, egylttmikodés.

e Kimiben j6? (csoportfeladat).

Megjegyzések, javaslatok

Csoportmunka (4 f6s)
1. Az ember mint teremtett |ény vagy az ember mint az evollcids fejl6dés eredménye.
Mi a didkok véleménye? Mi szdl az egyik vagy masik mellett és ellen?

2. Az \j evollcids szintek megbeszélésénél érdemes megvitatni, hogy van-e olyan jelz6,
ami a mai kor emberére jobban illik, mint a homo sapiens (bolcs ember) kifejezés?

Dramapedagdgiai jatékok
Jatsszatok el 1 percben! Milyen helyzetben érezhet valaki bliszkeséget, megvetést, szanalmat,
szorongast vagy honvdagyat? (A csoportok kapnak felkészilési id6t — 3 perc —, majd az altaluk

kivalasztott 2 érzést jatsszak el a tobbi csoportnak! A tébbieknek ki kell taldlniuk, mit probaltak
kifejezésre juttatni.)

Elkiilbniilés, egylittm(ikddés

Itt a pedagdgusnak lehet8sége van a csoportos egylittm(ikodés megbeszélésére.

Ki miben jé?

Beszéljétek meg, hogy a kozosségen (példaul osztalyon) belil ki miben j6 vagy a legjobb!
Lehet6leg mindenkinek keressétek meg a jo tulajdonsdgait! Hanyféle szempontot taldltatok?
Lehet-e, érdemes-e mindegyiket rangsorolni? Szamitanak-e ezek a tulajdonsagok abban, hogy
milyen csoportok alakultak ki a kozosségen beltl?
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3.23 A Féld dtformdldsa

Elméleti 6sszefoglald

Az ember szandékosan (nemesités) és szandékan kivil is (jarvanyok) alakitotta kérnyezetét.
Volt példa a gazddlkodas természettel 6sszhangban allé és 6npusztitd mddjara is.

Emberi hatds révén a termesztett névények és kartevdik is Uj teriileteket hédithatnak meg.
Tartés megoldast csak olyan gazdalkodas jelenthet, amely nem szegényiti el a természet
erbforrasait.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Nemesités és tenyésztés.

e Allati kartevék.

e Munkaflizet 3.23/1. feladat (burgonyabogar).
e Jarvanyok hatasai.

e Pestis (filmrészlet).

e Tuberkulozis (filmrészlet).

e HimlG (filmrészlet).

e Rombolds és védelem (csoportmunka).

e Munkafuzet 3.23/2. feladat.

Megjegyzések, javaslatok

Erdemes a tanuldknak olyan ndvény- és allatfajokat gy(ijteni, amelyeket az ember tudatos
nemesitéssel és tenyésztéssel hozott Iétre. Beszéljék meg, hogy mi az elénye, illetve ha van,
akkor hatranya egy-egy ilyen folyamatnak!

Gondold végig! Miben hasonlit egymasra a darwini természetes kivdlogatédas (szelekcio)
és a nemesit6k mesterséges kivalasztasa? Mi a f6 kiilonbség?

Jarvanyok: Pdros munkdban végezhetik a tanuldk.

A kozépkor rettegett betegsége volt a pestis. Hogyan terjedt? Miért nem volt eredményes
az ellene vald védekezés? Melyek a ma pusztitd legveszélyesebb jarvanyok? Mi a védekezés
mai médja?

Pestis
https://www.youtube.com/watch?v=3PelLim R6yo

Tuberkulézis
https://www.youtube.com/watch?v=icd2GTVREQ4

Himld
https://www.youtube.com/watch?v=yqUFy-t4MIQ
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Csoportmunka: Rombolds és védelem:
Az emberi tevékenység valtozatos mddon veszélyeztetheti a természetes tarsuldsok és fajok
létét. Mik lehetnek a veszélyeztetés lehetséges okai?

Gyljtsetek példakat a kovetkez6 okokra!

e Vadaszat, kitermelés, f6ként haszonszerzés céljabdl;
e azélBhelyek tonkretétele és teriletiik csokkentése;
e fajok behurcolasa;

e atapldlékallat ritkitasa;

e mérgezések: lég-, viz- és talajszennyezés.

3.24 Okoldgia: egyiittéléstan

Elméleti 6sszefoglalo

Az Okolégia az él6lények egyltt |étezésének mddjait és feltételeit kutatdé tudomdny. Egy
él6lény csak akkor maradhat fenn, ha bels6 igényei (tlir6képessége) és kornyezetének
lehetdségei 6sszhangban allnak egymassal. Az él6lények ezért mar puszta jelenlétiikkel vagy
hidnyukkal is jelzik, hogy ez az 6sszhang hol valdsul meg és hol hidnyzik (indikacid).

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1. Novekedés Gteme.

2. Liebig horddhasonlata.

3. Csoportfeladat.

4. Munkaflzet 3.24/1. feladat (Természet jelez).

5. Tlr6képesség.

6. Grafikonelemzés (fényszové lepke tlir6képessége) (Tk. 177. 0.).
7. Munkaflizet 3.24/3. feladat (Laskagomba termesztése).

8. Okoldgiai fiilke (niche).

9. ElSlények hatasa a kornyezetiikre (Mf. 3.24/4.).

Megjegyzések, javaslatok

3. Csoportfeladat:

Mi lesz a kovetkezménye annak, ha egy foszfatokban elszegényitett, de egyébként
tdpanyagban gazdag talajra kalisé mdtragyat (KNOs) szérnak? Milyen szabalyt fogalmazhatunk
meg a tragyazassal kapcsolatban a Liebig-elv alapjan? (Tk. 176. 0./1. feladat)
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7. Az 6koldgiai flulke és a kdrnyezet fogalmat az angol Hutchinson (ejtsd: hacsinzon) kapcsolta
dssze. Abbdl indult ki, hogy sok kdrnyezeti tényez6 van. igy példaul egy névény szdmdra a
napfény eréssége, a csapadék mennyisége, a talaj humusztartalma is lényeges. Hutchinson
javaslatara okoldgiai flilkének nevezziik a kornyezeti tényez6k bizonyos tartomanyat, amelyet
a faj tlir6képességének megfeleléen betolt.

3.25 Kélcsénhatdsok

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben megbeszélésre keril, hogyan segithetik vagy gatolhatjdk egymast a
fajok egy-egy él6hely benépesitésében, illetve mi biztositja a tarsuldasok egységét és
stabilitdsat. Az él6lények egymads életfeltételeit jelentik. Eloszlasuk nem véletlenszerd:
életkozosségeket, tarsuldsokat alkotnak. Az egy tarsulasban é16 |ények populaciéit valtozatos
kdlcsonhatasok kapcsoljak o©ssze. Egylttmikodés, versengés, él6skodés és taplalkozas
haldzatai szabjak meg elterjedésiiket. Az életk6zosség egészének fennmaraddasat ezért csak
sokféle, Osszehangolt életmdédu faj egylttese biztosithatja: a sokféleség a tartds egység
feltétele.
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

1. Okoldgiai kapcsolatok.

Eletkdzosségek.

Szimbidzis.

Populacidk terjedése és visszaszoruldsa.
Munkafiizet: 3.25/2. (Mungd Jamaicaban).
Kblcsonds korlatozas.

No Uk wbN

Fajgazdagsag, stabilitas.

Megjegyzések, javaslatok

1. Okolégiai kapcsolatok:

Pl. az oroszlan és a kesely( kapcsolata. (A keselyl szdmdra fontos az oroszlan, hiszen 6 nem
tudja elejteni a gazellat. Ugyanakkor csak azt eszi meg, ami az oroszlannak mar nem kell.) A
tudomany kommenzalizmusnak ('asztalkd6zosségnek’) nevezi ezt a kapcsolatot, mert ugyanaz
a taplalékuk.

Példa lehet pl. az, hogy a diéfa korhadod levele gatolja sok kis virdgos novény kicsirazasat, ezért
diofa alatt ezek a névények nem élnek meg. Ugyanakkor a didfa szamara ennek gyakorlatilag
nincs jelentdsége, hiszen ezek a kis ndvények még a tdpanyagot is a talaj egészen mas (a
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felszini) rétegébdl veszik fel, mint a did mélyre nyulé gydkerei. A tudomany ezt a kapcsolatot
antibidzisnak (életellenességnek) nevezi.

Eletkdzosségek: https://www.youtube.com/watch?v=FMt-8l-mxrl

Szimbidzis: A z6ld hidra a csaldnozék torzsébe tartozd, ragadozé dllat. Szinét a vele
szimbiozisban él6 z6ldmoszatok adjak.
https://www.youtube.com/watch?v=ApoKaJMo8L4&pbjreload=10

3.26 Tarsas viselkedések

Elméleti dsszefoglalé

A tananyagegység tartalmazza a kovetkezOket: Az él6lények viselkedése alkalmazkodik
élettelen kornyezetik feltételeihez és a tobbi él6lény viselkedéséhez is. A kiszamithatd
er6forrasok olyan viselkedésnek kedveznek, mely a kdrnyezet eltartoképességéhez igazodik
(K-stratégia). Ha az erdforrdsok hirtelen, kiszamithatatlanul valtoznak, az élélények gyors
szaporodasi és pusztuldsi hulldmokban kovetik a valtozast (r-stratégia). A kommunikacié a
tarsas viselkedések sszehangoldsat szolgalja. Allatok esetében ez nagyrészt 6roklott, az
emberi kommunikaciéban és viselkedésben azonban mindig vannak tanult és szabad dontésen
alapulé elemek is.
A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 éra.

Ajanlott feldolgozasi mod

Etoldgia (torténeti attekintés).

Rovid- és hosszuélet( fajok 6sszehasonlitasa.
Szaporodasi tipusok.

Agresszid és segit6készség az allatvilagban.
Munkafiizet 3.26/1. (Segitség és versengés).
Oroklott szabélyok és szabad déntések.
Rituadlis jelzések az emberi kapcsolatokban.

No .k wNne

Testbeszéd gyakorlatok.

Megjegyzések, javaslatok
Etologia (bevezetés)... egy kis torténeti attekintés:

Charles Darwin (1809-1882), angol természettudds, az él6évilag fejlédésének tanulmanyozasa
soran az allatok viselkedését is elemezte. Az érzelmek kifejezése az embernél és az dllatokndl
(1872) cim( kényve az els6 tudomanyos igénnyel megirt viselkedéstani munka.

Ivan Petrovics Pavlov (1849-1936), Nobel-dijas (1904) orosz tudds, az emésztés és az idegi

7y’

mUikddés élettanaval foglalkozott. Az allatok feltételes reflexeinek kutatasa fiz6dik a nevéhez.
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Konrad Lorenz (1903-1989) osztrak Nobel-dijas (1973) kutatd, akit a korszer(i etoldgia
megalapitéjanak tart a tudomdany. El6szor irta le, hogy a viselkedés is evolucié eredménye. Az
allatok viselkedését elemi viselkedésformakra bontotta szét, és ezek vizsgalataval hatdrozta
meg az 6roklott és a tanult viselkedéseket.

Karl von Frisch (1886—1982), osztrdak Nobel-dijas (1973) etoldgus, kisérleteivel nagyban
hozzajarult a korszer(i etoldgia kifejlédéséhez. Legfontosabb vizsgalata a méhek
kommunikdciéjat fejtette meg.

1. Rovidéletld fajok: Erdemes bemutatni egy-egy példan keresztiil ezt a fajtipust.
(Tiszaviragzas)
https://www.youtube.com/watch?v=tzDMINt8mhQ

7. Testbeszéd gyakorlatok:

1. Egy melletted vagy veled szemben (il6/allé6 ember testbeszédét masold le korilbelil 5
percig, majd tedd karba a kezed, és nézd meg, mi torténik. (Példaul ilj le egy kavézdéba
ugy, hogy egy szemben |évé asztalnal vagy melletted lévé asztalndl llnek, és 5 percig
masold le a kivalasztott személy testbeszédét, valamint amit csindl, kis késéssel 5-10
mp, majd 5 perc utan tedd karba a kezed, varj egy kicsit, és figyeld meg, mi torténik.)

2. Egy forgalmas helyen &sitsd el magad, és nézd meg, hany ember kezd el kérilotted
asitani.

3. 3. Allits meg egy nét, és kérdezd meg, hogy milyen a napja, mikdzben te szomoru vagy,
azaz leengeded a vdllad, lehajtod a fejed, és halkan beszélsz. Majd ird le az
eredményét!

4. 4. Allits meg egy nét, és kérdezd meg, hogy milyen a napja, mikdzben te viddm vagy,
kihuzod magad, mosolyogsz, és felemeled a fejed. Majd ird le az eredményét!

3.27 Gaia, az élé bolygo

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben megbeszélésre kerll, hogy a F6ldon az anyag dramlasa korkoros, amit
az energia egyirdnyu dramlasa tart fenn (a Nap energiaja valtozatos mozgasokkd, végil hévé
alakul). Az élélények fontos szerepet toltenek be ebben az dramldsban: a megkotott
napfényenergia a termel6kbe, a fogyasztokba, majd a lebontdkba kerdiil (6koldgiai piramis). A
Gaia-elmélet szerint az anyagok korforgasa a Foldon szabalyozott, eredményeként az élet
fennmaradasahoz alkalmas korilményeket tart fenn. A , kdrnyezet védelme” eszerint Gaia
szabdlyozo koreinek védelmét, és ezzel az élet védelmét jelenti.
A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 dra.
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Ajanlott feldolgozasi mod

e Foldiunk felfedezése: Az él6 bolygd cim(i film részlete.
e Gaia —NASA program.

e Munkafizet 3.27/1. feladat.

e Ciklikus anyagforgalom.

e Munkaftzet 3.27/2. feladat.

e Csoportfeladat.

e AFOld kémiai Gsszetétele.

e Munkaflizet 3.27/3. feladat (CO3).

e Okopraktikdk, helyes és helytelen tettek.

Megjegyzések, javaslatok

Motivacids inditasként bemutathatunk egy filmrészletet a Foldiink felfedezése: Az él6 bolygd
cimd filmbdl.
https://www.youtube.com/watch?v=rkYh3C1kimE

Masik inditds lehet még: Az a csoddlatos kék bolygd (4 perc):
https://www.youtube.com/watch?v=G YR8GffswU

Gaia —NASA program: Lovelock a NASA (rkutatasi programjanak keretében olyan mddszer
kidolgozdsdara kapott megbizast, amely jelezné, ha egy masik bolygdn élet lenne. Ez iranyitotta
figyelmét a foldi élet Uj szempontld megkozelitésére. Elméletében a Fold egyetlen
onszabdlyozd rendszert alkot, amit a Fold gorog istenndjének neve utdn Gaianak hiv.

Ciklikus anyagforgalom: Szén kérforgasa (8. dia. animacio).

http://www.ttko.hu/kbf/kisalkalmazas.php?id=230&c=k%C3%A9mia

Csoportfeladat: (4 f6s csoportok)

A 182. oldalon |évé tankonyvi dbra alapjan gondold végig! (6 perc)

Az abran jelolt nyilak koziil melyeket befolyasolnak a kévetkez6k?

ErdGirtds, sivatagosodds; a benzinmotoros autdk terjedése; talajerézié; a tengerviz
melegedése.

A csoportok beszamolnak a munkajukrol.

Okopraktikdk

A reklamok 3altal sugallt makulatlan puccparadéval ellentétben a nagytakaritashoz nincs
sziikség tobb tucat szines flakonra. Nézz koril a lakdsban, és idén takarits Te is
kornyezettudatosan!

A konyhaszekrényben lapul 5 csodaszer, amivel a nagytakaritas szeliden, és nem utolsdsorban
olcsdn meguszhato (ecet, szédabikarbdna, citromlé, mosdszdda, szappan, dorzsiszivacs).

Mit, mivel, hogyan?
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FiirdGszoba: A flird6szobai munkak soran az ecet és a szddabikarbdna viszi el a palmat. Az ecet
természetes vizkdoldo, forrd vizzel kombinalva még hatasosabb. A citromlé gyengébben, de
szintén oldja a vizkdvet. A szédabikarbéna 6nmagaban, vagy vizzel, ecettel keverve surolé- és
altaldnos tisztitdszer. A vécét szintén szddabikarbdndval vagy ecetes vizzel surold ki!

Eldugult a lefolyé? Tegyél bele szddabikarbdéndat, majd o6nts rd ecetet, végll a habzas utan
ontsd le forro vizzel!

Konyha: A konyhdban surolészerként alkalmazhaté a firdében mar bevalt ecet és
szédabikarbdéna. Tlzhelytisztitasra szédabikarbdéna vagy mosdszéda és viz keverékébdl
készitett pasztdt hasznalhatsz. Kifizet6d6é a megelG6zés: ne hagyd rdégni a kifréccsent
ételmaradékot, minden sités-f6zés utan torold at, illetve béleld ki a stit6 aljat aluféliaval!

H(it6: A h(it6t szappanos vizzel torold ki! A mikrohulldmu stutébe tegyél egy tal citromos vizet,
ezt parologtasd el!l A citromos g6z feloldja a raszaradt szennyezédést, és igy kdnnyebben
kitoérélheted nedves ruhdval.

Szagtalanitas, illatositas: A szédabikarbdna kivald szagtalanitd. A h(it6szekrényben tarts egy
nyitott szédabikarbonds zacskét! A haldszobdban a matrac felfrissitéséhez szorj ra
szédabikarbénat, hagyd allni rajta, majd porszivozd le! A bolti légfrissiték és szagtalanitdk
allergiat, léguti panaszokat, s6t sulyosabb egészségligyi problémdkat is okozhatnak,
szintetikus illatanyagaikkal tulajdonképpen a beltéri légszennyezést novelik. Fordulj inkdbb a
természetes mddszerekhez a levegd felfrissitésére: szell6ztess gyakran, helyezz el névényeket
minden szobaban!

Ablakpucolas: ecetes viz, Ujsagpapir: régen is bevalt, és még ma is mikodik. Kezdd a
folyamatot szappanos vizes lemosassal, utana torold at ecetes vizzel, végil ujsagpapirral
szaritsd meg!

3.28 Energiaforrdsaink

Elméleti 6sszefoglalé

A tananyagegységben megbeszélésre keriil, hogy a megujuldé energiaforrasokat (nap, szél,
foldhd) keletkezésiik litemében és mértékében hasznalhatjuk fel. A nem megujuldk (szén,
kdolaj) hosszu id6szak alatt keletkeztek, felhasznalasuk titeme ennél sokkal gyorsabb. Hosszu
tdvon fenntarthaté gazdalkodas csak a megujuld energiaforrasok mértékét figyelembe véve
képzelhet6 el.

Fontos kiemelni az energiakrizis fogalmat és tartalmi jelentését. Itt kerlilhet sor azoknak a
takarékossagi formaknak a megbeszélésére, amelyekkel a didkok taldlkozhatnak a mindennapi
életben.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 dra.
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Ajanlott feldolgozasi mod
e Energiaforrasok fajtai: megujulé energiak.
e Széler6m{ miikodése (rovidfilm).
e Energiaforrasok fajtai: nem megujulé energiak.
e Széntelepek kialakulasa (rovidfilm).
e Csoportmunka (vaktérképpel).
e Energetikailag hatékony és nem hatékony mez6gazdasagi termelés (Mf. 3.28/2.).
e Természetkozeli és iparszerl mez6gazdasagi termelés 6sszehasonlitdsa.
e Munkaftzet 3.28/1. feladat.

e Takarékossag a mindennapokban.

Megjegyzések, javaslatok
Energiaforrasok fajtai: megujuld energidk:
® napenergia;

e szélenergia (https://www.youtube.com/watch?v=QkGA2AAiYig);

e biomassza;

e geotermikus energia.

Nem megujuld energia:

e szén (https://www.youtube.com/watch?v=viLnO3iCKVU);
e kdolaj;

o foldgaz;

e radioaktiv anyagok.

Kbolaj- és foldgazképzddések: a kbolaj- és foldgazképz6dés kiinduldsi anyaga az elhalt
élélények szerves anyaga. A folyamat soran az él6lényeket felépité fehérje-, zsir- és
szénhidrat-molekuldk elemeikre (C, H, N, O) bomlanak, hogy megndvekedett h6mérséklet- és
nyomasviszonyok mellett szénhidrogén-molekuldkka épiljenek fel. Tehat kiindulasi anyagként
a magas fehérjetartalmu algdk vagy az allatok elhalt anyaga alkalmas szénhidrogén-

képzbdésre.

Kdolaj parlatai:
e 50-150 °C kozott forrd parlat: nyers benzin.
e 150-250 °C kozott forrd parlat: petroleum.
e 250-350 °C kozott forrd parlat: gazolaj.

e 350 °Cfelett forrd parlat: kend- és paraffinola;.
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Frakcionaléoszlop

|Petréleur
R

|Gazolaj
i —
Nyersolajtartaly

Szivattyd

Desztillaciés maradék
Csokemence (pakura)

Csoportmunka: (10 perc) Szlikséges Magyarorszag térképe — csoportonként 1 darab.
Keressetek magyarorszagi szénhidrogén-lel6helyeket!

Rajzoljatok be ezeket a lel6helyeket Magyarorszag térképére!

Ha van rd lehetGség, akkor kémiai eszk6zdkkel meg lehet oldani a kéolaj frakcidkra bontasat

egy kémiatandr segitségével.

3.29 A fogyasztoi létformdtol az egészségesig

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegységben megbeszélésre keriilnek a fogyasztoi tarsadalom jellemzdi és alapelvei.
Mit jelent a média szerepe a kapcsolati rendszeriink alakuldsaban, illetve milyen szerepe van
a hamis eszmények kialakitdsaban? A nyugati civilizacié védelmet és kényelmet ad (orvoslas,
kommunikdcid). Ugyanakkor nagyon sok civilizacids artalommal kell szembenézniink, példaul
a stressz vagy a fligg6ségek karos hatdsaival. Lehet6ség van a tandrdn belil az egészség és
betegség témaban parhuzamok allitasara és elemzésére.

A fejezet feldolgozasanak érakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi méd

e Rovidfilm: Fogyasztoi tarsadalom.

e Fogyasztdi tarsadalom alapelvei (megbeszélés).
e Meédia szerepe életiinkben.

e Civilizacios artalmak (betegségek).

e Csoportfeladat.
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o [Egészség-betegség.
e Munkaflzet 3.29/2. feladat.
e Mérgezé vegyiletek a lakasban (Mf. 3.29/1.).

e 706ld tanacsok.

Megjegyzések, javaslatok

Rovidfilm: Fogyasztdéi tarsadalom (https://www.youtube.com/watch?v=BqyysX9eHGA).

Fogyasztoi tarsadalom alapelvei (megbeszélés): A reklamok altal is sugallt fogyasztoi szemlélet
négy alapelve: 1. Minél tobb pénzem van, annal tébb dolog elérhetd szdamomra, és ezek
boldogga tesznek. 2. A folyamatos névekedés jo. 3. Az ember fliggetlen a természettdl. 4. A
természet erdéforrasai (példaul az energiahordozdk, az élélények) arra valdk, hogy az ember
sziikségleteit kielégitsék.

(Beszéljétek meg! Mi a véleményetek e négy ,alapelvr6l”? lIgazak-e gazdasagi,
természettudomanyos és lelki szempontbdl? Ha nem, milyen alapelveket allitanatok a
helytkbe?)

A média szerepe életiinkben:
e személyes kapcsolatok helyett okostelefon!

e hamis eszményképek: tokéletes alak!, superman!

Csoportfeladat: Civilizaciés artalmak (betegségek). Milyen betegségeink lehetnek a mai
életformdank miatt?

Gy(jtsétek 0Ossze csoportonként, majd ismertessétek a tobbi csoport tagjaival a
gondolataitokat!

Zold tandcsok:

A mosdszdda is nagyon kornyezetbarat, mert olyan korfolyamatban allitjak el6, amelynek
nincs karos mellékhatasa. Tisztitd, zsiroldé és vizlagyitd hatasa alkalmassa teszi az erésen
szennyezett ruhdk, felliletek tisztitasara. Rdadasul igen kis mennyiség is elegendé beldle.

A tul sok viz hasznalata nem csak koltséges, de pazarld is a kdrnyezettel szemben. Ha
mindannyian takarékoskodunk eréforrasainkkal, akkor élhet6 bolygét hagyunk majd
unokainkra. ime, néhdny hasznos étlet:

EsGviz hasznositasa:

1. Fogjuk fel az es6vizet! Tehetlink példaul kannakat az eresz ejt6csove ald vagy
nagyobb edényeket a szabadba. Ezzel a vizzel azutdn ontozhetlink.

2. Ontoézziink este, igy kevesebb viz parolog el, tdbb keriil a féldbe!

2. Ontdzziink ritkdbban, de hosszabban! igy névényeink mélyebb gydkereket
eresztenek, és ritkabban kell majd 6ntdzni 6ket.
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3. Az agyasok kozé dshatunk arkot, és az 6ntdz6vizet az arokba 6ntve a gyokerek jutnak
majd tobb vizhez.

4. Minél jobban porlasztjuk a vizet, annal jobban hasznosul.

3.30 A tulélés lehetbségei

Elméleti 6sszefoglalo

A tananyagegység tartalmazza kovetkezd felvetéseket: Hogyan fligg Ossze a kornyezet
terhelése az 6koldgiai [dbnyom fogalmaval? Hogyan csokkenthet6 egy mai varosi vagy falun
él6 ember 6koldgiai ldbnyoma? Vajon a technika képes-e a kornyezetet terhel6 hatdsok
helyett a megvaldsithatd és fenntarthaté gazdasag eszkozévé valni? Mekkora értéket képvisel
az okoldgiai lAbnyomunk? Fenntarthaté mdédon éllink-e?

LehetGséget adhatunk a didkjainknak, hogy csoportos megbeszélés formdjaban
kifejthessék véleményiiket, és kiszamithassak sajat 6kolabnyomuk értékét.

A fejezet feldolgozasanak orakerete: 1 6ra.

Ajanlott feldolgozasi mod

e Kornyezeti krizis.

e Hulladékkezelés (Mf. 3.30/1.).

e Kémiai kisérlet — paros munka (semlegesités).
e Autondm haz.

e Munkafuzet 3.30/2. feladat.

e Okolabnyom szamitasa.

e Fenntarthatésag.

e Sajat dontéseim és kdvetkezményei.

e Munkafuzet 3.30/3. feladat.

Megjegyzések, javaslatok

Hulladék kezelése:

A biokémiai eljarasok soran a hulladék szerves alkotdinak feldolgozasa él6 mikroszervezetek
segitségével torténik. A hulladékhasznositas a mikrobioldgiai lebomlds termékeinek kinyerése,
tisztitasa, illetve értékesitése révén valdsul meg. A mikrobioldgiai folyamatok szabdlyozhatok.
Ennek egyik alapvet6 mddja a levegs- vagy oxigénadagolas, masrészt a nedvesség vagy a
hémeérséklet biztositdsa — komposztalds (aerob lebontds), biogdz elGallitdsa (anaerob
lebontas).
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Kémiai kisérlet:
Itt egy semlegesitési kisérletet lehet elvégeztetni a didkokkal. 1 kdvéskandl szddabikarbdénat
teszlink egy f6z6poharnyi vizbe, majd belecsepegtetiink 15-20 cseppet voros kaposzta levébdl.
(A voroskaposztalé mint indikator szinvaltozassal mutatja a kémhatas valtozdsat.) Az oldathoz
ezutdn ételecetet (vagy citromlevet) csopogtetiink. Addig csoppentiink, amig szinvaltozast
nem tapasztalunk. Ekkor a ligos kémhatdsu széddabikarbdéna-oldat (z6ld szin) az ecetsav
hatdsdra semlegessé valik (kék szin( lesz).

A kémiai eljardsok tobbsége igen koltséges, ezért leginkabb veszélyes hulladékok esetén
alkalmazzak 6ket.

Okoldgiai labnyom:
http://www.kothalo.hu/labnyom/
Az okolabnyom szdmitasat minden tanuld sajat maga elvégezheti a tandrat kovetéen. A

magyarorszagi atlagérték 3,7. Ehhez tudja viszonyitani a tanuld a sajat értékét.

Fenntarthatdsag: A fenntarthatd fejlédés olyan fejl6dési folyamat (foldeké, varosoké,
Uzleteké, tarsadalmakeé stb.), ami ,kielégiti a jelen szikségleteit anélkil, hogy csokkentené a
jovendd generacidk lehetGségeit”. Elismeri és céljanak tekinti az egymdst koveté nemzedékek
megfelel6 életmindséghez vald jogat.
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Il. A TANKONYVEK EREDMENYES HASZNALATANAK FELTETELEI ES
LEHETOSEGEI

A tanulasi folyamat megtervezése és értékelése

A tankonyvek figyelembe veszik, hogy a kilonb6z6 szakképzések kiilonbozEképpen
viszonyulnak a természetismerethez. Vannak szakirdnyok, amelyek szdmdra a
természetismeret nem kozvetlenil felhaszndlhaté tantdrgy, és vannak szakiranyok, féleg a
mUszaki, gazdasagi tipusuak, ahol a természetismeret vagy annak egyik szakteriilete a tanul3si
folyamat meghatarozo tantdrgya. Ezekben az esetekben ajanlott a természetismeret-tanarok
és a szakmai tanarok kozotti folyamatos egyeztetés. Igény szerint érdemes a szakma
szempontjabdl legalkalmasabb feladatokat kivalasztani, illetve az adott szakteriiletre a
leghatékonyabb természetismereti tanitasi mddszert alkalmazni.

A konkrét tandrai terveknél sok esetben javasoltuk az informatikai eszk6z6k haszndlatat.
Mivel az iskoldak informatikai felszereltsége kiilonb6z6 (egyes iskoldk minden tanterme
rendelkezik interaktiv tablaval, mas iskoldkban pedig egy-két szamitogépterem lizemel csak),
igy nehéz mindenki szdmara megfelel§ ajanlasokat tenni. Amit javasolni tudunk, hogy egy-két
természetismeret-6rat mindenképpen toltsenek a tanuldk szamitégépteremben. A didkok
tobbségének van internetkapcsolattal rendelkez6 mobilkésziiléke. Az iskolai wifi-hdlézathoz
csatlakoztatva akdr az 6rdn is hasznalhatd keresésre vagy a tankonyvben el@irt feladatok
végrehajtasara.

A tandérak megszervezésénél sok mindent figyelembe kell venni. Példaul hogy az adott
szakképzésre jelentkez6 tanuldk természetismereti kompetenciaja vegyes lehet, lehetnek elég
j0 képességli tanuldk, és lehetnek ezen a terlileten gyengébben teljesité didkok is. A
kooperativ csapatszervezéssel sokszor megoldhatd Ugy a tanuldsi folyamat, hogy minden
tanuld a képességeinek megfelel6 mértékben a kozos feladatmegoldashoz jarul hozz3, igy
természetismerettel kapcsolatos sikerélményekhez juthat. Fontos figyelni arra, hogy néhany
tanulét a kordbbi természetismeret-tanulds soran kellemetlen élmények érhettek,
természetismeret-tudasara negativ megjegyzéseket kaphatott, és az osztalyzatai is rosszak
lehettek. A tanulé sokféle védekezési mechanizmust dolgozhatott ki az évek soran a
kellemetlen élmények hatdsara, kozony, tettetett viddmsag formdjaban, esetleg eljatszhatja,
hogy buta, nyiltan nem érdekli a tantargy. Mi sziiksége a természetismeretre? Minek tanuljam,
ha igy is, ugy is kettes leszek?

A szakképzésben részt vevés tanuldk nem feltétleniil mérettetnek meg (kilon felkésziilés
szilkséges hozza) az oktatas abszolut mércéjén, a természetismeret-érettségin. Ezt vették
figyelembe a szakképzési természetismeret-tananyag Osszeallitéi és a tandraszam
megadllapitdi. Hiszen nem szlikséges megtanitani az érettségihez sziikséges teljes
természetismeret-tananyagot. Raadasul az érettségire felkészit6 iskolatipusok tobb éven at
jelent6sen magasabb heti 6raszamban késziilnek a vizsgara. A szakképzésen viszont két éven
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keresztlil torténik a természetismeret oktatasa, dsszesen, ha egy sem marad el, 90 éraban.
llyen kortilmények kozott nem varhatéd el az érettségi mércéjéhez vald igazodas. Ezt
felhasznalva az iskolai természetismeret-munkakozosség megallapodhat olyan ko6z0s
elvarasrendszerben, amely a tanuldkhoz igazodik. A tanuldk szdmara a legkomolyabb motivalo
er6 a ,karrier” lehetlsége. Ha egy diak latja, hogy tobbletmunkdval, toébb energia
befektetésével jobb eredményt érhet el, akkor valdszin(leg elkezd tanulni. Ebben segitheti az
is, ha a tarsai is szorgalmasabbak, hiszen megérintheti a hilsagat, ha a baratja vagy baratngje
jobban tanul néla.

A tanuldsi folyamat megtervezése soran érdemes a tankdnyvekre tamaszkodni. A tanuldk
figyelmének felkeltése az ora elején, akar a tankdnyvi bevezet6k alapjan is torténhet, de ezek
a bevezet6k helyettesithet6k mas figyelemfelkelt6 gondolattal, torténettel, személyes
élménnyel.

A figyelem felkeltésének lényeges eleme, hogy a tanuldk megismerjék az adott éra céljat,
igy céltudatosabban vehetnek részt az 6ra menetében. Ilyen alacsony éraszam mellett nem
biztos, hogy j6 mddszer, hogy haladunk az anyagban, és egyszer csak megnyilik el6ttiink az
egész Ut értelme, az adott tananyagteriilet atlatott ,panoramaja”. igy mire a csticsra ériink,
mar alig van mogottink valaki, aki atélhetné velliink ezt az élményt. Inkabb elakadva,
kétségbeesve bolyonganak valahol féluton, vagy kozombossé valnak, és valami massal
kezdenek foglalkozni.

A figyelem felkeltése és fenntartdsa, valamint a motivacié biztositasdnak egyik mddja lehet
a tanuldk témaval kapcsolatos el6zetes ismereteinek felidézése. Ebben a folyamatban
mindenki szerezhet sikerélményt, hiszen minden tanulé tanult mar természetismeretet, igy
l[éteznek el6zetes ismeretei. Raadasul a teljes csoport figyelésével a tanar ellenérizheti is a
tanuldk ismereteit, tudasat, elképzeléseit, elvardsait az adott tananyaggal kapcsolatban.

Az el6zetes ismeretek felidézésével a tanulék fogékonnyd vdlnak az Uj ismeretek
befogadasara. Az Uj ismeretek sokféleképpen juthatnak el a didkokhoz, ezen médozatok
alapvet6en tananyagfliggk. Nem hagyhatd ki az Uj ismeretek elemzése, feldolgozasa,
tobbféle megkozelitése. Hatasos lehet, ha a tanuldk kérdései révén szaladunk végig a
lehetséges értelmezési lehetGségeken, mert igy a rossz elgondolasokrdl is kiderilhet, hogy
miért rosszak.

Az Uj ismeretek tarsai az Uj fogalmak, melyek sziikségesek az Uj szabdly megalkotasahoz.
Szerencsés, ha a didkok sajat szavaikkal képesek megszévegezni a szabalyokat, mert ilyenkor
kideriil, hogy értik a szabdly ,szellemét”. Ha a szokincsik, kifejez6képességiik még nem
alkalmas erre, akkor irassuk le velik a fogalmak helyes definiciojat és a szabaly helyes
szovegét. A fontosabb fogalmak és szabalyok a tankdnyvekben is kiemelten, kdénnyen
megtalalhatd mddon szerepelnek, ugyanakkor a megértési folyamatra kedvezé lehet a sajat
kez( iras.
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Ugyancsak a flizetbe kerilhet az (Uj) ismeretek rendszerezése is. Attdl, hogy az Uj ismeret
elhangzott, leirasra kerilt, a tanuld még nem biztos, hogy késébb fel tudja idézni, alkalmazni
tudja, ezért mindenképpen gyakoroltatni kell. A tankényv minden Uj ismerethez sok
példafeladatot tartalmaz, a hétkoéznapi életbél sok-sok feladatot ad fel. A tanuldk akar az éran,
akar otthon sokat gyakorolhatnak az Uj ismeret elmélyitésének érdekében. A kozds
megbeszélések soran ellendrizhetik is a tudasukat.

Atanuldsi folyamat egyik legfontosabb része a teljesitmény ellenérzése, valamint a tanulas
értékelése. A tandrai kommunikacio mellett a tandrnak még egyéb lehetbségek is a
rendelkezésére allnak, hogy a tanuléval kommunikaljon. Egyik ilyen lehet6ség az interneten
valé lzenetvaltas. A tanar akar interneten elkiildott feladatsorokkal is ellenérizheti a tanuld
tuddsat, felkészlltségét, ismereteinek alkalmazhatdésagat. Ezzel az ellenérzési, illetve
szamonkérési moddal az lehet a probléma, hogy a tanuld kils6 segitséget is szerezhet, és
ilyenkor nem a sajat tudasardl kapunk informdciét. Persze gyanu esetén személyes
kérdésekkel is ellenérizhetjiik munkdja eredetiségét, illetve ennek lehet6sége noveli a
felkészilés, az ismeretek megtanuldsanak valdszinliségét. Masik lehet6ség a flizet vagy
kiilonflizet haszndlata, amelyben a tanuld irdsban megoldhatja a feladatokat. A tanar
Osszeszedi a flzeteket, és ellenGrzi, majd kijavitja azokat. A tandr munkabirasatél figgéen
feladhat személyre sz6lé gyakorléfeladatokat is az erGsebb és gyengébb képességli
tanuldknak egyardnt (lehet6ség nyilik a differencialt oktatdsra is). Arra, hogy a tanulénak van
valamennyi koze a feladatok megolddsdhoz, némi garancidt nyujthat a személyes kéziras.
Kisebb létszdm esetén a tandéran is lehet ellendrizni a tanulék munkajat, hozzaszolasaik,
feladatmegoldasaik, el6adasaik révén. A munka értékeléséhez, az osztalyzatszerzéshez jo
alkalom a projektmunkak, projektbemutatdk értékelése is. llyenkor akar a csoporton beliili
munka alapjan egymast is értékelhetik a tanuldk, mely véleményeket aztan a tanar figyelembe
vehet. Persze a felkésziiltség, a tudds és a rendszeres készilés ellen6rzésének megszokott
maddja a feleltetés és a dolgozatirds. Sajnos a rendszeres feleltetés és répdolgozat-iratas gatja
lehet a rendkiviil szlk id6keret. Kevés id6 jut a dolgozatok tanulsagos kézos kijavitasara is. Egy
képzési idészakon beliil két dolgozat javasolt: egy félidei és egy képzés végi. Erdemes az
értékelést szoban is megbeszélni a diakokkal, ezzel alkalmat adni nekik a tanuldsi médjuk
javitdsara, fejlesztésére, az onértékelésre. Az irdsbeli értékelés maradandd, személyesebb
lehet, hiszen masok nem halljak.

Az az értékelés, amin az egyén talan leginkabb hajlamos elgondolkodni, talan még
elfogadni is, az, ami 6nmagahoz képest értékel, az 6 fejlédését méri fel. Egyrészt ennek
megfogalmazasahoz a véleményformalénak rendelkeznie kell az illet6 korabbi allapotardl
megfelel6 informacidkkal, aztdn az aktualis allapotat is fel kell mérnie, és nem utolsésorban a
két allapot kozotti kilonbségeken is el kell gondolkodnia. Ez olyan mennyiség( szellemi
tevékenységet feltételez a tanar részérél a tanuld felé, hogy annak mindenképpen tudomasul
kell vennie: ennyi figyelem mar szinte kotelez6 modon viszontfigyelemmel jar. (Ha a tanuld a
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tandr véleményérdl, az ezzel kapcsolatos sajat észrevételeirGl rendszeresen beszélgetni is tud,
akkor szinte elkerilhetetlen a tanar és didk kozotti bensdséges viszony és a hatékony
munkakapcsolat.) Mert amire minden didknak sziiksége van, az a figyelem.

Hatékony tanulasi modszerek és tanuldsi technikdk

Azokat a témakoroket, amelyek tanitdsdra és tanuldsara viszonylag sok alkalom és hosszabb
id6 dall a rendelkezésre, alapvetSen ugy tanitjuk, hogy kisebb, egymasra épll6 egységekre
bontjuk. Ezeket a kisebb egységeket valamilyen mddszerrel eljuttatjuk a tanuldékhoz, azok
gyakoroljadk, otthon atnézik, tanulmanyozzak, a memorizalandd részeket memorizaljak. A
kovetkez6 o6rdn vesszik a kovetkezé részt, kozben a régebbi részeket lehetbleg Ujra
alkalmazzuk, ismételjiik. Allandé visszacsatolassal ellendrizzilk a megszerzett ismeretek
tudasat, gyakoroltsagat, és nem utolsdsorban azt, hogy a tanuldk mennyire tudjak alkalmazni
azokat. A kisérleti tankdnyvek ugy késziiltek, hogy figyelembe veszik azt a specialis helyzetet,
hogy nem jut sok éra az egyes témakdrok megtanulasara, és kevés idé marad a gyakorlasra,
ismétlésre. Ezért az egyes témakorokbél a Iényeget ragadjdk meg, alapvetGen azt a keveset,
ami a tobb éves felejtés utan amugy is megmaradni hivatott, és sok érdekes, emlékezetes
gyakorlati példa segitségével rogziil a tanuldkban.

A tananyag rogzitését segiti a képek, az oldalakon |év6 elemek valtozatos elrendezése.
Minden fejezet kinézete mads, igy lehet hivatkozni a képekre, tdblazatokra, pl. — Arra az
anyagrészre gondolok, ahol Jim Lovelock fényképe volt. — Ja, a Gaia istennds részre!

Nagyon emlékezetesek az egyén szdmara azok a triikkok, melyekre maga jott ra. Minél
tobb ilyen adddik, annal konnyebb rajuk épitve megtanitani, illetve emlékezetessé tenni a
tananyagot. Erdemes hivatkozni, ezzel rendszeresen emlékeztetni a tanuldkat a korabbi tigyes
hozzdszélasaikra, megfigyeléseikre.

Azokat az anyagrészeket, melyek fontosak, tobbszor és valamilyen emlékhez tarsitva
emlitsik meg. Pl. Az a torvény, amire az egyik tanuld olyan vicceset mondott, ahhoz a
feladathoz hasonld, amelyikben az a sok majonéz volt a fényképen stb.

A tanuldsi folyamat hatékonysaga anndl nagyobb, minél aktivabban vehet részt abban a
tanuld. A frontalis tanitasnal egyediil az a diak aktiv a csoportbdl, aki éppen egy kérdés erejéig
kommunikal a tandrral. A csoportos foglalkozasnal gyakorlatilag minden tanulé aktiv, megné
a tanulasi aktivitasi felllet. Hasonléan a folyadékok parolgasahoz. Kezdetben csak a viz
felszinén torténik a parologtatas. Bar a folyamat melegités hatdsara egyre intenzivebbé valik,
robbandsszerd valtozds akkor kdvetkezik be a parolgds hatékonysagaban, amikor forrni kezd
a viz, vagyis a parolgasi fellilet a buborékok felliletével is szinte korlatlanul megnd. Ugyanilyen
intenzivvé vdlhat a megfelel6 kiscsoportos foglalkoztatdssal a tanitas és a tanulds
hatékonysaga.

Fontos a tanuldkban tudatositani az altaldnos érvényi tanuldsi technikakat is. Erdemes
tanulasi Utemtervet késziteni, és azt betartani. Nagyon fontos a rendszeres tanulds. Erdemes

133



F1-511010902 Szakiskolai kézismereti tankdnyv 9.
FI1-511011001/1 Szakiskolai kézismereti tankdényv 10. — Tanari kézikdnyv

kialakitani a tanulas megfelel§ kornyezetét, és berendezni azt — hogy ne kelljen allanddan
keresgélni a tanuldshoz sziikséges dolgokat, tollakat, jegyzeteket, konyveket. Fontos, hogy a
didk ne varjon valaki mas biztatasara, hanem magatdl kezdjen el tanulni. A tanuldk tanulasi
stratégidjanak részeként maguktél is kijelolhetik a memorizalandé anyagrészt, amelyet
hasznosnak itélnek, és hozhatnak a tanuldssal kapcsolatban egyéb déntéseket is. Erdemes
tobbszor is, példaul az éra el6tt, dtolvasni a tananyagot. Ha mar egyszer tanulunk valamit,
raszanjuk az id6t, energiat, akkor érdemes megtanulni is azt.

A tankonyv tandrai és otthoni hasznalatanak lehetdségei

A tankonyvek remekil hasznalhatdék a kiilonbozé oratipusok kivitelezésére, igy az Uj
ismereteket feldolgozd 6ra, a gyakorlédéra, a rendszerez6 éra és a témazard ora
megvaldsitdsara. Csakhogy a nagyon csekély tanitdsi draszam ezt nem teszi lehetévé, igy az
egyes tipusokat az adott képzési idGszakokban keverni kell. Gyakorlatilag egy 6rdn uj
ismereteket dolgozunk fel, rendszerezzik a mar meglév6 ismereteinkkel, és rogton
alkalmazzuk is. Sok esetben mindezt egyszerre vagy tobbszor is killonb6z6 sorrendben.

A tankonyveket fel lehet hasznalni frontalis éravezetésre, alkalmasak az egyéni, illetve a
paros munkara, a tankonyv feladatait kioszthatjuk csoportok kdzott és csoporton belil is. S6t,
némi tobbletmunka raforditasdval alkalmasak kooperativ csoportmunkara is. A tankényvek
segitségével fejleszthet6k a tanuldk készségei, a didkokkal lehet gyakorolni az adott
tananyagot.

Az otthoni munkat alapvetéen kétféle szemlélettel adhatjuk fel. Egyrészt az otthoni munka
el6készitheti a kovetkezd déra tananyagdnak feldolgozdsat. A didk a bevezet6 és ismétlg,
ravezet6 feladatokat csindlja meg otthon, és az 6ra mar — rovid egyeztetés utdn — az Uj
ismeretek feldolgozasaval, gyakoroltatassal telik. A hazi feladat pedig a kovetkezs ora
anyagabdl keril ki. A masik szemléletben a hagyomdnyos, az Uj ismeret és a gyakorlas
folytatasaként jelenik meg a hazi feladat. A kovetkez6 6ran még meg lehet beszélni a
problémdkat, majd lehet tovabbhaladni az anyagban. Ekkor a hazi feladat szerepe a gyakorlas.
A tankonyvi és a munkafiizeti feladatok kozul mind a kétféleképpen adhatunk fel hazi
feladatot.

A tankonyvek alkalmasak a dolgozatok (felelések) elStti otthoni 6ndllé ismétlésre,
készulésre is.

A tankonyvekhez kapcsolédd kiadvanyok a munkafilizetek, valamint az interneten, az
ntk.hu honlapon taladlhaté digitalis tananyagok.
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IV. A MUNKAFUZETEK

A két munkaflizet a kétkotetes Szakiskolai kozismereti tankdonyv Természetismeret
tantargyhoz késziilt, igy tartozik egy munkafiizet a kilencedikes tankdnyvhoz és egy a tizedikes
tankényvhoz. A munkafiizetek elsédleges célja a tankdnyvekben leirtak gyakorlasa. A
munkafiizetek leckéinek sorrendje a tankényvek fejezeteinek sorrendjét kdveti, ez segiti, hogy
a tanuldk a tankdnyvek és munkaflizetek témakoreit kénnyebben ki tudjak szamolni.

A munkaflizetek leckéi vizualisan megegyeznek a tankdnyvek fejezeteivel. A kinyitasakor
l[athato két oldal képez egy teljes leckét. A természetismeret haszndlt szinével, zolddel
aldhuzott a fejléc, amelyben bal oldalon szerepel a fejezet sorszama (2. sorszam alakban),
majd a fejezet cime, jobb oldalon pedig a tematikai egység, amelyhez a fejezet tartozik.

A munkafiizetek a tankonyvi egységekhez képest csak feladatokat tartalmaznak. A
feladatok sorszdma a tankonyvi feladatjel6léshez hasonldéan zold koron vildgos szam. A
feladatoknal viszont rendelkezésre all megfelel6 hely a feladatok megolddsahoz. (Elvileg a
tankdényvbe nem irhat a tanuld, bar a megoldandd feladatokat be szoktak jeldlni, és kipipalni
a megoldottakat, esetleg részszamolasokat vagy végeredményeket is oda szoktak irni. Ha nem
szeretnénk a konyvbe firkalast, akkor rendszeresen figyelmeztetni kell erre a tanuldkat.) A
munkaflizet viszont arra vald, hogy a megoldasokat beleirjak a didkok. A munkaflizet a
tankonyvi feladatok kiegészitésén tul a tananyag tanar és didk igényei szerinti alkalmazasat is
segiti. A munkafiizetek 6ndllé6 munkara alkalmasak, igy lehetGséget biztositanak az otthoni
gyakorldsra és a hazi feladatra.

A munkaflizetek feladatai néhany esetben tulmutatnak a tananyagon, nehezebb
feladatokat is tartalmaznak. Néhany feladat kilénosen érdekes, de ezek is a mindennapi
életben és a kilonbo6z6 szakmakban is el6forduld helyzetekb8l meritenek. A munkafiizetben
talalhatok olyan feladatok, amelyek csak felidézik az altalanos iskoldban tanultakat, mas
résziik gondolkodtatébb, Osszetettebb, az Uj ismeretek alkalmazdasat igényli. A feladatok
elején gyakran az elsé vdlasz mar megoldott, ez mintat ad a tovabbi részfeladatok helyes
megoldasara.

A munkaflzetek feladatainak megoldasahoz a tankényvben talalhatok a sziikséges
ismeretek. A tankdnyvi példak segithetnek az 6nalléan dolgozé tanuldk szamara a szikséges
ismeretek vagy mintak megszerzéséhez.

A kilencedikes munkafiizethez tartozik egy 31. fejezet is, amely a tematikus tudasprébat
tartalmazza. Ebben a fejezetben 50 feladat taldlhaté, melyek megoldasaval a didkok egy-egy
témakor megtanuldsat ellendrizhetik. Ezekben a feladatokban a helyes valaszt vagy valaszokat
kell megjelolni bekarikazassal. El6fordulhat, hogy tobb helyes valasz is van.

A kilencedikes munkafiizetben a didkoknak sz6106, a tizedikes munkafiizetben a tanaroknak
és diakoknak egyarant sz6l6 el6sz6 talalhatd, valamint utolso fejezetként egy-egy tudasproba.
A tizedikes munkafiizet hatsé belsé boritdjan egy prefixumtéblazat kapott helyet.
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A munkafiizet a ,Természetismeret” targy tanulasat és tanitdsat segiti. Javasoljuk, hogy az
aldbbiakat a didkokkal az els6 érakon gondoljuk végig kdzosen.

1. A munkaflizet a konyv fejezeteinek sorrendjét koveti. Az ott leirtak gyakorlasara
szolgal. Ezért el6bb gondosan olvasd el a konyvbeli fejezetet, csak utdna kezdj hozza
a feladathoz!

2. Gyakran megadunk egy vagy tobb helyes valaszt. Ez mintdt ad a megoldasra akkor is,
ha els6 olvasdsra nehéznek taldlod a feladatot.

3. Afeladatok egyik csoportjdban a helyes vdlaszt vagy valaszokat kell megjeldInod. Vagy
ugy, hogy beirod a négyzetbe a betdjelét, vagy aldhlzod a j6 valaszt, vagy a megadott
szavak kozil beirod az lres helyre az odaill6t, vagy vonallal 6sszek6tod az
Osszetartozokat. El6fordul, hogy tobb helyes valasz is van, ezt tébb Ures négyzet jelzi.
Gondold végig azt, hogy a helyes valaszok miért jok, és azt is, hogy a hibas allitasok
miért nem helyesek! Akkor érted igazadn a valaszodat, ha ezt is meg tudod indokolni!

4. Néha ,kakukktojas” is szerepel a felsoroldsban: ezeket a szavakat nem kell felhasznadlni,
mert egyik helyre sem illenek. Kizardsos alapon is ra tudsz jonni, melyik volt az (ez
marad meg a végén).

5. A feladatok masik csoportjaban sorba kell rendezni a felsoroltakat, példaul nagysag
szerint (kisebb-nagyobb-legnagyobb) vagy id6rend szerint (el6bb-késébb-legutoljara).
Itt is gondold végig, miért csak az altalad valasztott sorrend a helyes!

6. A feladatok harmadik csoportjaban neked kell megfogalmaznod a helyes valaszt. Ez
lehet egyetlen szé, de egy vagy tobb mondat — példaul indoklas —is. Lehetséges, hogy
tobbféle helyes megoldas is van. Hallgasd meg vagy olvasd el osztdlytarsaid
megfogalmazasait is!

7. Sokszor egy abrat — rajzok vagy fényképet — kell megérteni, esetleg kiegésziteni
(példaul kiszinezni). Mindig olvasd el a feladatot, miel6tt hozzalatsz a kép
kiegészitéséhez!

8. El6fordul, hogy a feladat a véleményedet kéri, a dontésedet igényli. (llyet a
tankdonyvben sok helyen taldlsz.) Bar véleményedet szabadon alakithatod, mégse
legyen onkényes! Torekedj az érvelésre: ekkor dontésedet tényekkel, észszeri
indokokkal tamasztod ala. Valaszod akkor sikeriil jol, ha a tényekkel 6sszhangban all,
és masokat is elgondolkoztat, s6t meggydz.

9. A tévedésekbdl is tanulhatsz! Ha bizonytalan vagy egy valaszban, érdemes el6szor
ceruzaval beirni. A tollal irt valaszok is javithatdk, kiegészithet6k a lap szélén. Akkor
hasznos segédeszk6z a munkafiizet, ha visszalapozva fel tudod idézni a
gondolatmenet egészét.
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