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TOTH TAR EVA

AZ EMBER ES A TERMESZET - VAGYIS A TERMESZET TUDOMANYI
TARGYAK TOMBOSITETT OKTATASA (2. RESZ)

»Az emberek egyetértenek abban, hogy aki sakkozni tanul,
az csak a sakkban lesz jobb, mégsem hiszik el,

hogy a tantermi oktatds (szinte) csak

a tantermekben hasznalhat6 képességeket javitja”

(Nassim Nicholas Taleb)

Miér az 6kori oktatdsi intézményekben is megismertették a tanuldkat a korabeli természettudomanyos eredmények leg-
fontosabbjaival, a klasszikus ,,hét szabad muvészet” témadival, példdul a grammatikaval, dialektikdval, retorikaval és ze-
nével, melyek mellett ott szerepelt az aritmetika, a geometria és az asztrologia is, tehat a mai értelemben vett iskolai
természettudomanyos oktatas eldzményeivel. Nyugat-Eurdpaban a természettudomanyos oktatds mintegy kétszaz évre
nyulik vissza, Amerikaban ez az idGszak valamivel révidebb volt, ugyanis 1856-ban alakitottak ki oktatasi célra az elsd
kémiai laboratoriumot. A természettudomanyos ismeretek kezdetben elsGsorban a felsGoktatdsban kaptak helyet, majd
fokozatosan kertiltek be a kozép és az elemi szint(i iskoldk tananyagéba is. Az eurdpai kontinens orszagai lathatéan még
mindig az elméleti oktatdst helyezik el6térbe, és kevesebb teret adnak a felfedezésnek, kisérletezésnek. Problémat okoz az
is, hogy nincs elég pedagogus, aki a szaktantargyakat oktassa, és nincs rendelkezésre allé tananyag sem, amivel a praktikus
oktatast kivitelezni lehetne.

Abban sincs igazan egyetértés, hogy mely életkorban kellene elkezdeni a természettudomanyos ismeretek oktatdsat. Az
utobbi idében ugyan a legtobb orszagban mar az alapfokon, a kotelez6 iskolaztatas elsé szakaszaban megkezdik valami-
képpen a természettudomény megismertetését, viszont vannak orszagok (Belgium, Chile, Uj-Zéland), ahol csak tizéves
kor utdn veszik fol a tananyagba. A legfejlettebb nyugat-eurdpai orszagok (Nagy-Britannia, Franciaorszag, Svédorszag) is-
koldiban viszont a kozépfoku tanulmanyok fels6bb szakaszaban, a tanulok 15-16 éves kora koriil a természettudomanyos
képzés mér rendkiviil hatdrozott specializacio keretében folyik.

Ahhoz, hogy a gyermekek kés6bb specializalddni tudjanak és a természettudomanyos képzésben érvényesiiljenek, biz-
tos alapokra kell szert tenniiik, melyeket csak a gyakorlati oktatisban tudnak elsajatitani az alap- és kozépiskolas id6-
szakban. A kovetkezd feladatok a bioldgia, kémia és fizika tombositett oktatdsaban hasznalhatéak és az allatvilaghoz
kapcsolddnak.

EGYENLO NYOMAS

A kisérlet célja: Bemutatni, hogyan reagdlnak a halsejtek a friss, sos vizre (tehat mi torténne, ha egy édesvizi halat sos
vizbe helyeznénk).
Hozzdval6k: s6, mérékanal (5 ml-s teaskanal), 2 lapos tal, 1 kicsi uborka, ragasztoszalag, alkoholos filctoll
Munkamenet: - Toltsiik meg a talkakat félig vizzel!

- Az egyik talba keverjiink 1 kandl sot, rogzitsiink egy cimkét az oldalara, és irjuk ra, ,,56s”!

- Vagjuk fel az uborkat vékony, kerek szeletekre!

- Tegytink 3 szeletet mindegyik télba!

- Varjunk 30 percet!

- Tavolitsuk el a szeleteket, és ellendrizziik a rugalmassagukat tigy, hogy az ujjainkkal ide-oda hajlitgatjuk!

- Cseréljiik ki a szeleteket, az el§z6leg sos vizben 1év0 szeleteket tegyiik a tiszta vizbe, a tiszta vizben 1évé

szeleteket pedig a sosbal

- Varjunk 30 percet, és ismét nézziilk meg a szeletek rugalmassagat!

- Dokumentaljuk fotokkal a latottakat, és magyarazzuk meg az eseményeket!
Eredmény: Az uborkaszeletek a sos vizben valo azds utan puhak, a tiszta vizben val6 4zas utdn keményebbek.
Magyardzat: A viz az €16 sejtek membranjain keresztil kifelé és befelé kozlekedik. Ez a mozgas az ozmozis. A viz a
membranon keresztill mindig abba az irdnyba mozog, ahol tobb oldott anyag van a vizben. A viz eltavozik a sds vizzel
koriilvett sejtekbdl, mert a talban levé vizben tobb sé részecske van, mint a sejt belsejében. A viz eltavozasa a dehidratacio
(vizelvonas). A sds vizben 1év6 halak hajlamosak lennének dehidratalédni, ezért ezt kompenzalniuk kell (akar nagyobb
mennyiségli tengerviz nyelésével). A kopoltytjukbdl sot valasztanak ki, veséjiik nagyon kevés vizet valaszt ki a szerveze-
tiikbol. Az édesvizi halak ezzel szemben feldagadnanak, mert veliik az ellentétes folyamat torténik. Az 6 sejtjeik megkotik
a vizet, a kdrnyezetiik kevés sot tartalmaz, ezért veséjitkon keresztiil sok vizet valasztanak ki.
Didaktikai megjegyzés: Az ozm0zis jelenségének leirasa a kémia és a biologia témakorei kozott is megjelenik. Lehet akar
mas példakkal is illusztralni az ozmozis folyamatat, pl. burgonyaval vagy mazsolaval, melyet vizbe dztatunk.
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FELEMELKEDES

A kisérlet célja: Annak megallapitdsa, hogy miért fontos a maddarszarny alakja a reptilésben.
Hozzdvalék: ollf, fiizetlap, vonalzd
Munkamenet: - Vagjunk ki egy 2,5 cm széles csikot keresztben a fiizetlapbol!

- Szoritsuk a papir egyik végét az allunkhoz, kozvetleniil az als6 ajak alatt (1. bra)!

- Fajjuk ki a levegét a papir folott!

- Hol mozgott leggyorsabban a leveg6, a papir alatt vagy f6l6tt? Milyen hatassal volt ez a papirra?

- Milyen hatassal lehet a maddrszarny alakja a koriilotte mozgo leveg sebességére?

~ Irjuk le észrevételeinket a gyakorlattal kapcsolatosan!
Eredmény: A leveg6 gyorsan aramlott a papircsik folott. A papir felemelkedett a légaramlds irdnyaba, ameddig fajjuk.
Magyardzat: Minél gyorsabban mozog a leveg6, annal kisebb nyomast gyakorol az alatta és felette lev targyakra. A papir
alatt 1év6 levegé minden iranyban ugyanakkora nyomast fejt ki, ezért a papirra hatd, felfelé iranyulé nyomas nagyobb,
mint a mozgo levegé altal a papirra lefelé haté nyomas. A repiilégépek és a madarak szarnyanak alakja olyan, hogy a
szarny folotti levegd gyorsabb mozgasat segitse el. Ez felfelé irdanyuld huzést, felhajtoerét eredményez.
Didaktikai megjegyzés: Ennél a gyakorlatndl a fizika torvényszertiségeit is el tudjuk magyarazni, légaramldsokat, foldrajzi
jelenségeket, mely éltal érthetdbbé valnak ezek az ismeretek is.

TAPADAS

A kisérlet célja: Bemutatjuk, hogyan rogzitik magukat egyes tengeri szervezetek, pl. a tengeri rozsak a sziklakhoz.
Hozzdvalék: tapadokorong (haztartasi tizletekben kaphato, torolkozdakasztoként is hasznalatos szokott lenni), nagyobb
kavics
Munkamenet: - Nedvesitsiik meg a tapadokorongot, és nyomjuk a kavicshoz!

- Emeljiik fel a kavicsot a tapaddkorongnal fogval
Eredmény: A tapaddkoronghoz olyan erdsen rogziil a kavics, hogy fel tudjuk emelni, akar 4t is helyezhetjiik.
Magyardzat: A tapadokorong odanyomasakor kiszoritjuk bel6le a levegét. A viz koriilzarja a peremet, és megakadalyoz-
za, hogy a levegé visszatérjen a korongba. A szobaban lev levegé olyan erével nyomja a korong kiilsejét, hogy szorosan
tapad a kavicshoz. A tengeri rozsakon levd tapadokorongok ugyanezen az elven miikddnek. A viz alatt az él6lények tapa-
doékorongjait a viz nyomdsa erésen odaszoritja a szikldkhoz.
Didaktikai megjegyzés: A kisérlet soran a fizikai jelenségeket is 6ssze tudjuk kétni a bioldgiai jelent6séggel, akdr a tengeri
rozsak jellemzését, akdr a tapaddkorong rogziilését vessziik alapul.

VANDORLOK

A kisérlet célja: Meghatarozzuk, miért jonnek esds idében a felszinre a gilisztak.
Hozzdvalok: talaj és foldigilisztakat tartalmazoé edény (otthon, esé utdn, vagy horgaszboltbol...), fél csésze (125 ml) akva-
riumi kavics (diszallat-kereskedésbdl, vagy apro szemi kavics a kertb6l)
Munkamenet: - Ontsiink vizet a kavicsot tartalmazo csészébe, mig a viz teljesen el nem fedi a kavicsot!

- Magyardzzuk meg, miért vannak buborékok a vizben! Miért tavoznak?

- Ontsiink vizet a talajt és gilisztékat tartalmazé edénybe is, mig teljesen el nem fedi!

— A talajbdl is széllnak fel buborékok? Hogyan reagalnak a gilisztak a vizre?
Eredmény: A buborékok révid ideig keletkeznek, amikor a vizet hozzdadjuk a kavicshoz vagy talajhoz. A gilisztak feljon-
nek a nedves talaj tetejére.
Magyardzat: A kavicsok kozt levé apro iiregekbdl a viz kiszoritotta a levegdt, mivel a talajban a leveg6 dltal kitoltott iires
helyeket viz foglalja el. A gilisztak feljottek az alacsony oxigénszint miatt. Nagyobb es6k alkalmaval gyakran latni az oxi-
génhidny miatt a talaj felszinén vandorlo, feljott gilisztékat.
Didaktikai megjegyzés: A gilisztak testfelépitését, légzérendszerét, mozgasat, szaporodasat is at tudjuk ismételni az elmé-
leti részben. A kavicsok és a viz, valamint a talaj tulajdonsagait pedig a fizikai jellemzéivel tudjuk koriilirni, igy a kisérlet
két tudomanyteriiletet is 9sszekapcsol.

LEGYFOGO

A kisérlet célja: Egy 1égy/muslica életciklusinak megfigyelése.
Hozzdvalok: literes iiveg, nylonharisnya, bef6ttes gumi, banan
Munkamenet: - Himozzuk meg a banant, és helyezziik a nyitott tivegbe!
- Hagyjuk az tiveget nyitva és haboritatlanul 3-5 napig!
- Vizsgaljuk meg naponta! Amikor 5-10 apré muslica lathat6 az iiveg belsejében, fedjiik le a tetejét a
harisnyaval!
- Rogzitsiik a harisnyat az tiveg szdjara a bef6ttes gumival!
- Hagyjuk 6ket békén 3 napig, majd mindegyiket engedjiik szabadon!
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— Takarjuk le az tiveget ujra!

- Figyeljiik az tiveget 2 héten keresztiil!
Eredmény: Néhany napon belill ide-oda kiszo nytivek (larvak) jelennek meg. Késébb apré babok valtjak fel a larvakat,
majd 4j legyek/muslicak/imagok bukkannak fel (1. dbra).
Magyardzat: A muslicakat az érett gylimolcs szaga vonzza. A legyek petéket raktak a gyiimolcsre, amelyek nytivekkeé,
késébb larvakka fejlédtek. A nytivek nyugalmi idészakba keriilnek, ez a béb stadium. Az utols6 stadium a kifejlett felnétt
légy, és a korfolyamat tjra kezdédik.
Didaktikai megjegyzés: Nagyon érdekes a didkok szdmara végigkovetni egy rovar egész életciklusat. Ez a téma alkalmat
ad arra is, hogy akdr mds rovarok életciklusat is szemléltessiik bizonyos képeken, és egyaltalan azt is, milyen kifejezéseket
hasznalunk ezen rovarok petéjére, larvéjara, babjara, pl. az almamoly larvaja a kukac, a selyemlepke babja a gubd, a fejteti
petéje a serke, a lepke larvaja a hernyo, a hangyabab mas néven tojas, a kullancs babja a nimfa, stb.

1. bra: A légy életciklusdnak egyes stadiumai (Forrds: Fokusz)

TUCSOK HOMERO

A kisérlet célja: A hdmérséklet megallapitasa a tiicsok ciripelésébdl.
Hozzdval6k: stopperdra, tiicsok, bef6ttesiiveg, nylonharisnya, bef6ttes gumi
Munkamenet: - Fogjunk meg egy tiicskot és tegyiik az tivegbe (akar allatkereskedésben is kaphatunk)!

- Mérjiik meg, hényat ciripel a tiicsok 15 masodperc alatt!

- Adjunk 40-et a megszamolt ciripeléshez!

— Ismételjiik ezt a folyamatot néhanyszor, miel6tt a tiicskot elengednénk!
Eredmény: A 15 masodperc alatti ciripelések szama plusz negyven jelenti a hdmérsékletet Fahrenheit fokban. Ezt a sza-
mot 4t tudjuk alakitani Celsius fokokra is, ha az eredménybdél kivonunk 32-t, megszorozzuk 5-tel és elosztjuk 9-cel. Ha
nem szeretnénk szamolgatni, tabldzatok is elérhetéek a pontos adatokkal.
Magyardzat: A hémérséklet nagyon sok éllat aktivitdsit meghatarozza. A hideg id6jaras lomhava teszi 6ket, mig a mele-
gebb id6jaras noveli aktivitdsukat. A ciripelések szama nagyobb meleg id6ben, mint hidegben.
Didaktikai megjegyzés: A kisérlet jatékos és érdekes a didkok szamadra, a hémérséklet mérése, illetve a mértékegységek
atalakitdsa pedig a fizika témakorét is belecsempészi a feladatba.

SZENTJANOSBOGARAK

A kisérlet célja: Meghatarozzuk, vajon a szentjanosbogarak fénye ad-e le hét.
Hozzdvaldk: szentjanosbogarak, 2 beféttesiiveg feddvel, 2 héméré (akkora, hogy beférjen az iivegbe)
Munkamenet: - Egy olyan éjszakan, amikor bdségesen vannak szentjanosbogarak, gytijtsiink dssze, amennyit csak
tudunk! A legegyszeribb a keziinkkel megfogni 6ket, amikor valamire leszalltak.

- Tegyiink egy h6mérét a szentjanosbogaras tivegbe, egy mésikat pedig az tires iivegbe!

- Mérjitk meg a hdmérsékletet mindkettében 30 perc elteltével!

- Kiilonbozik a hémérséklet a két tivegben?
Eredmeény: A szentjanosbogarak szamatol fiiggéen a hdmérséklet kicsit magasabb lehet a bogarakat tartalmazé tivegben.
Magyardzat: A foszforeszkilds vagy hideg fény, amit a szentjanosbogarak képeznek, nem bocsat ki hé6t. A lehetséges
hémeérsékletnovekedés a rovarok dltal kibocsatott testh volt. Az él6lények altal kibocsatott fényt biolumineszcencidnak
nevezik (2. abra). A fényt a luciferin nevezet(i vegytilet okozza. Ha ez a vegyiilet oxigénnel egyesiil, fényt bocsat ki. A szin
intenzitasa és a felvillanasok kozotti id6 hosszusaga a fajoktol fiigg.
Didaktikai megjegyzés: A szentjanosbogarak rajzasa juniusban torténik, és altalaban kb. 10 napon keresztiil tart. Az a
szentjanosbogar, amelyik nem talal part, elpusztul, amelyik pedig szaporodott — az is. A parzas utan a néstény harom
nap alatt 50-100 petét rak le, ezutan elpusztul. A petékbdl 20-35 nap mulva larvak kelnek ki, amelyek egy-két évig tartd
sokszori vedlés utdn érik el végleges, 25 mm-es hosszukat, majd bebabozédnak. Méjus, junius tdjékan kibajnak a kifejlett
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bogarak, és minden kezd4dik elolr6l. Ezen tények miatt limitalva vagyunk abban, hogy mikor keressiik ket a termé-
szetben, igy a kisérlet kivitelezését ehhez kell igazitanunk. Elvégezhetjiik akar osztalykirandulds, taborozas, erdei iskola
keretein beliil is.

2. dbra: Szentjanosbogar altal kibocsdjtott fény - biolumineszcencia (forrds: Sokszint vidék).

VILLANASOK

A kisérlet célja: Megvizsgaljuk, hogy tudunk-e a szentjanosbogarakkal beszélgetni.
Hozzdvalok: szentjanosbogarak egy tivegben, elemlampa
Munkamenet: - Helyezziik az el6z6 feladatban feltiintetett modon a szentjanosbogarakat az iivegbe! (3. dbra)

- Sotétitett szobdban tartsuk az elemlampat kozel a bogarakkal teli iiveghez!

- Masodpercenként kapcsoljuk fel és le a limpat! A legkonnyebb mdd arra, hogy ellendrizziik a masod-

percenkénti idészakot, ha ezeket a szavakat mondjuk: ,.egyezeregy”!

- Legalabb tizszer villantsuk fel a lampat!

- Viltoztassunk az idékozoket 2, 3, 4 masodpercre!

- Mindegyik id6kozre legalabb tizszer villantsunk a lampaval!

- Reagdlnak a bogarak az id6kozok valamelyikére?
Eredmeény: A szentjanosbogarak reagalnak a felvillano fényekre. A fajtol fiigg, hogy milyen id6kozt villanasokra valaszol-
nak legszivesebben.
Magyardzat: A szentjanosbogarak a bogarak rendjébe tartoznak, és egy fényképz6 sejtréteggel rendelkeznek a potro-
hukon. Ezek a sejtek luciferint tartalmaznak, egy olyan vegyiiletet, amely oxigénnel egyesiilve fényt bocsat ki magabdl.
A nésténynek nincs szarnya, ezért a f6ldon talalhato. Az 6 fénye sokkal ragyogobb, vildgosabb. Azt feltételezik, hogy a
ritmikus villandsokkal vonzzik oda a himet. Altaldban 1-4 masodpercig terjedd id6kozénként villantanak, fajtél fiiggéen.
Didaktikai megjegyzés: A foszfereszkalo fénykibocsajtast akar fizikai és kémiai szempontbol is elmagyarazhatjuk. Videok
segitségével meg tudjuk nézni a szentjanosbogarak rajzasat is.

3. abra: Szentjanosbogarak az tivegben (forrds: Index)
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