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ABSZTRAKT

A természettudomanyok irdnti szeretet kialakulasat mar als6 tagozaton megakadalyozzuk, a
munkatankonyvek kitoltésével, illetve azzal, hogy a gyerekek nem ,,maguk fedezik fel a
vilagot”. Az altalam kidolgozott modszer 1ényege, hogy a témakdrok elsajatitdsa a fogalmak
megismerésén keresztiil valosuljon meg, a ,,fogalom és kutatas alapi” szemlélet alapjan. A
fogalomalkotds nem egyszeri kijelentésekkel, hanem kisérletekkel, felfedezésekkel torténik,
majd a tanulok sajat maguk alkotjadk meg a k6z0s, 1ényegre t6rd meghatarozasokat. A projekt
kovetkezd 1épése, hogy a gyerekek maguk fedezik fel a fogalmak kozotti 0sszefiiggéseket, és
kooperativ technikaval adjdk at tarsaiknak. A folyamat végén mar otthoni sajat kutatdbmunkéval
onalldan képesek feldolgozni a témahoz fiz6dd €s szamukra érdekes anyagrészeket, melyeket
prezentacié formajaban mutatnak be a tarsaiknak.

KULCSSZAVAK: fogalomalkotas, kooperativ technika, projektmunka

BEVEZETO

Természettudomannyal mindenki, minden nap taladlkozhat, igy megismerheti, megszeretheti,
hiszen ahogy a nevében is van, kint van a természetben. A kis évodas boldogan vizsgalja a
jatszotéren a novényeket, bogarakat, iil fel a hintara, lengedezik és csuszkal a maszokan, maszik
bele a pocsolyaba, homokban varat épit, vagyis vizsgalja a koriilotte elteriilé csodas természetet
és azok jelenségeit. Mégis mikor bekeriil az iskoldba, az érdeklédése, kivancsisaga nagyon
gyorsan csokken. A ,,csoddk”, amik eddig lelkesitették, okosabba, és érettebbé tették
elhomalyosulnak, nehézz¢, felfoghatatlanné valnak. A késébbi tanulményai soran is csak azért
tanulja a természettudomanyok egyik tantargyat (azt is szorongassal), mert az felvételi
kovetelmény az orvosi- és egészségtudomanyi vagy miiszaki és - a mostanaban legkedveltebb
(2015 ota) - informatika szakokra. A természettudomanyi szakok ma mar azért nem valnak
vonzova, mert a kutatds nem nyereséges, igy nem is érdekes. A ,,csoddkra” mar nem vagynak,
¢s nem is lelkesiti dket. (1. tablazat)

1.tébldazat: Elmilt évek statisztikdi (2001/4-2019/K) - képzési teriiletenként (Felvi.hu)

orvosi- €s
év egészségtudomany miszaki informatika természettudomany
2015 10172 19707 10104 7288
2016 10452 19770 10367 6981
2017 11261 18260 11159 5676
2018 10796 18764 12314 5254

Ha megvizsgaljuk, hogy az elmult 19 évben milyen népszerliek voltak a természettudomanyok
a tobbi tudomanyagakhoz képest, lathatjuk, hogy a legkedveltebb teriilet a gazdasdgtudomany,
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¢s a bolcsészettudomany. A legkevésbé vonzo szakok pedig a természettudomany, illetve az
informatika tudoménya. A grafikonrol (1.4bra) az is leolvashato, hogy ha 6sszehasonlitjuk a két
redl tudomaényt, akkor 2004 ¢&s 2013 kozott az informatika irdnti szeretet, és a
természettudomanyok iranti érdeklédés azonos tendenciat mutatott, de az elmult 5 évben
rohamosan csokken a természettudomanyokra jelentkezok szdma.

Fels6oktatasba jelentkez6k szama
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1. dbra: Elmult évek statisztikdi (2001/4-2019/K) - képzési teriiletenként (Felvi.hu)

De a sikeres tovabbtanulashoz nem csak a szandék a fontos, hanem meg is kell felelni a
felsdoktatas kovetelmény- és felvételi rendszerének is. Ha megnézziik a kovetkez grafikonon
a természettudomanyra jelentkezok szamat, és ezekre a szakokra felvett hallgatok aranyat, azt
lathatjuk, hogy a didkoknak koriilbeliil csak a fele jut be az egyetemekre. (2. dbra)

Természettudomanyi teriiletre jelentkezék szama Magyarorszagon (2010-2018)
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2. abra: Hol vannak a jovo kutatoi, tudosai (Eduline 2019. aprilis 11.)
Az oktatasi mddszereink, tanitdsaink valahol eltorzulnak vagy rosszak, hiszen a ,,gbrcsdsen €s
mindenaron megfelelni akar6” didkjaink nem igazan tudjak visszaadni a mély, rendszerezo
tudast akkor, amikor sziikséges lenne. Keressiik meg, hol hibdzunk mi pedagdgusok! Nézziik

359



meg, hogy a kozépiskolds didkjaink mennyire taldljadk hasznosnak a tovabbtanuldsnal a
természettudomanyi tantargyakat, illetve mennyire kedvelik azokat a tanulményaik soran.
Malmos Edina és Chrappan Magdolna egy pilot mérés soran vizsgalta a kdzépiskolai didkok
természettudomanyos attitlidjét. Az elkészitett abrajukbol leolvashatd (3. abra), hogy a
legkedveltebb tantargy a bioldgia, hiszen még 9. osztalyban lelkesen késziilnek az orvosi
egyetemre. Viszont a fizika €s a kémia a kevésbé kedvelt tantargyak kozé tartoznak, pedig ezek
is fontos ismeretanyagot tartalmaznak az orvostudoményok elsajatitdsdhoz, megértéséhez. De
elszomoritd6 az is (ami szintén leolvashatdo a grafikonrol), hogy a négy év soran a
természettudomanyi tantargyak iranti kedveltség csokken, illetve a tantdrgy hasznossaganak
megitélése a mindennapi életre €s a tovabbtanulds szemszogébdl is csokkend tendenciat mutat.
A matematika hasznossaganak megitélése a tovabbtanulasnal csak 0,16-os csokkenés mutat,
ami elhanyagolhat6. De ennek az a magyarazata, hogy a matematika érettségi tantargy. igy a
felvételinél az év végi jegyek beleszolnak a pontszamitasba, tehat fontos €s ezért hasznos. Nem
latjak meg a kozépiskolas didkok a matematikai szamitasok fontossadgat a mindennapi vagy
éppen a tudomanyos életiikben. Teljesen kiilon tantargyként kezelik és kezeljiik (csak
szamolnak és szamoltatunk). Ezzel a tanitasi modszerrel nem a mindennapi é€let problémaira
mutatjuk meg a szdmitasokat és megoldasokat tanuldinknak, pedig ez lenne a cél.

9. oszt. 11-12-13.(9 oszt. 11-12-13.9.0szt. 11-12-13 ”9 oszt. 11-12-13./9, oszt. 11-12-13
oszt. oszt, oszt oszt oszt

biologia fizika foldrajz kémia matematika

B Hasznos a mindennapi életben [ Hasznos a tovabbtanulasban @ Szeretem

3. dbra: A természettudomanyos tantdrgyak kedveltsége, mindennapi életben és a tovabbtanuldsndl
valo hasznosithatosdga 5 foku skadlan a valaszado tanulok szerint (Malmos-Chrappan 2016)

Nézziik meg, hogy az altalanos iskolas didkjaink, hogyan teljesitenek a természettudomanyok
teriiletén. Erre a legjobb mutaté a PISA teszt, mellyel a 15 éves tanulok teljesitményét
vizsgaljak (atlagosan, ilyen iddsen kezdik el diakjaink a kdzépiskolai tanulményaikat). A 2015-
0s nemzetkozi kompetencia mérés mutatja (4. dbra), hogy Magyarorszag az OECD-orszagok
atlaga alatt teljesitett. A masodik és harmadik szinten helyezkednek el a legtobben, akik atlagos
szinten sajatitottdk el a természettudomanyokat. Sajnos vannak olyan didkjaink is, akik
tudasban atlag alatt 1a, 1b, sé6t még 1b alatti szinten is alltak. Ok nem rendelkeznek azokkal a
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képességekkel, amelyeket a mindennapi életben hasznositani tudnanak. Az 5. és 6. szinten 1évo
tanuloink a kimagaslo tehetségeink, akikbol a jovo tuddsai lehetnek. De sajnos ez az arany, a
mért tanuldinknak kb. 10%-at teszik ki.
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4. abra: A didkok képességszintek szerinti megoszlasa természettudomanybol (Oktatasi Hivatal, 2016)

Az eddig felvazolt statisztikai adatok, grafikonok egyértelmiien mutatjak, hogy valtoztatnunk kell a
természettudomanyi oktatasi modszereinken. Ez nagyon nehéz lehet, hiszen ,,igencsak korlatozottak a
tandrok lehetdoségei, hogy megmutassak a didkoknak a foldrajz, a biologia, a fizika és a kémia
érdekességeit. Mivel az iskolak tobbségének nincs kello felszereltsége és erdforrdsa az izgalmas
laboratoriumi kisérletekhez, kirandulasokhoz és terepgyakorlatokhoz, nagyrészt marad a tankonyv és a
szaraz elmélet.” (Eduline: Hol vannak a jovo kutatdi, tuddsai? 2019. aprilis 11.)

En Gigy gondolom, hogy van lehetéség a tankonyv és a széraz elmélet leadasa helyett
egy ,fogalom ¢&s kutatds alapu” szemlélet mentén megszerettetni és megtanitani a
természettudomany szépségét, Osszefliggéseit didkjainknak. Van alternativa arra, hogy
szabadon, projekt szemlélettel, sajat maguk fedezzék fel a tudomany szépségét, talaljak meg a
miértekre a valaszt, sajat kezlikbe vegyék a tanuldsi modszereket, fedezzék fel a tudas felemeld,
egymassal kooperalo, segitd érzését.

1. A,,FOGALOM ES KUTATAS ALAPU” SZEMLELET

Kornyezetismeret 6rakon, mi pedagdgusok nehezitjiik meg tanitvanyainknak azt, hogy a
természettudomanyokban hasznalt fogalmakat kdnnyen elsajatitsak, értelmezzek, vagy éppen
rendszerezzék azokat. A berdgziilt poroszos modszer, a tananyag frontélis osztadlymunkdban
torténd feldolgozasa, az anyagrészek munkatankonyvek kitoltésével torténd értelmezése és

361



rendszerezése, illetve a megtanult gondolatok feladatlapok formajaban torténd visszakérdezése
nem segiti gyermekeinknél, hogy elsajatitsak a mélyebb, dsszefliggésekben gondolkodé tudast,
tanulast.

A hasznos €s hatékony tanulésnak és tudasnak az a kulcsa, hogy névendékeink maguk fedezzék
fel, és értelmezzék a vilagot, nekiink csak a ,,logikai utat” kell megmutatni. Ezért kidolgoztam
egy olyan tablazatot, amelyben Osszegyljtottem évfolyamonként ¢€s témakoronként a
fogalmakat és a hozzajuk fliz6do kisérleteket, jatékokat, ,,felfedezd feladatokat™. Ebbél egy kis
részletet szeretnék bemutatni. (2. tablazat)

2. tablazat: "Fogalom és kutatas alapu” szemlélet kialakitasa 2. osztalyban, tajékozodas témakorben

Téma Régi fogalom Uj fogalom Kutatas — Alkotas Megjegyzés
1. osztaly Az idd mérése ® Az ido mérése Ofi: 1. osztaly
oOfi * Régen: = Egyszerl Kornyezetismeret
Tajékozédas vizora, "lagytojas-f6z6" Tnkv.: FI-
* Evszakok | homokora, homokora készitése | 505010101
* Napszakok: | gyertyaora, < Készits Mnkf.: FI-
reggel, napora gyertyaorat! 505010102
délelétt, dél, | » Ma: = Kismeretd
délutan, este, | mechanikus és h(’)rd’oz’hato Napora 1 ofi: 2. osztaly
¢jszaka digitalis orak készitése Kornyezetismeret
= Napora készitése Tnkv - FI-
« Hét napjai: az udvaron 505010201
- hétfo, kedd, o Mnkf.: FI-
szerda, Az idé muldsa | ® AZ140mulasa 1 545010702
csiitortok, - évszakok theok. ] )
péntek, valtakozasa = A Fold mozgasa Mozaik: 2.
szombat, - napszakok a Napr,endszerben osztaly
vasarnap valtakozasa ‘- Miert Kornyezetiink
- tegnapel6tt, | - él6lények \’/.altak(?zn,ak az titkai
tegnap, ma, fejlodése cjszakak és a MS-1412T
holnap, (ndvények, nappalok .
holnaputan allatok, (modellezes)
emberek)

« Ember ® Jdomérés
Fejlédési Mérdesskiz | Mérjiik meg,
szakaszai * Ora »MEnny1 egy
A fejlédési perc”?
szakaszok Mértékegységek |~ pulzuﬁ szamlalds
felismerése, * év, honap, hét, |~ levegd )
sorrendbe nap, Ora, perc benntartdsa
helyezése. - fél 1abon allés

A ,hatékony tanulasi projekt” elsd Iépése soran az a célom, hogy a fogalomalkotas nem
egyszerl kijelentésekkel, hanem kisérletekkel, felfedezésekkel torténjen, majd sajat maguk
alkossédk meg a kozos 1€ényegre toré meghatarozasokat. A vizsgalatok soran gondoljak at, majd
beszéljék at, hogy miért hasznaljuk ezt a kifejezést, mit is jelent, és hogyan keletkezett. Igy a
jelentés és a tartalom kozott az agyban kapcsolat (asszociacid) alakul ki, ezért nem tlinik
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magoldsnak ¢és konnyedén eldidézhetévé valik. Nézziink, néhany konkrét példat,
kornyezetismereti orakon torténd feldolgozasban!

1.1. Fizika

A halmazallapotok tulajdonsdagainak megértése még fels osztalyban is nehézséget okoz.
Mutatunk egy-két abrat a részecskék elhelyezkedésérdl, majd tablazatba Osszefoglaljuk a
tulajdonsagokat, és ugy gondoljuk, hogy ez igy értehetd €s megtanulhat6. Igen bemagolhato,
hiszen kilenc szordl van sz0, az is ismétlddik, tehat egyszerii (?). Nagyon egyszert kisérletekkel
megismerhetdk és felfedezhetdk ezek a tulajdonsagok, és tapasztalatom is az, hogy igy sokkal
maradandébb, hatékonyabb a megértése. Az ismert kisérleteket (folyadék felveszi az edény
alakjat (valtozo alak), azonos térfogat mérése eltéré forméju edényekben (allandé térfogat),
eltéré formaju léggdmbok felfijasa (valtozo alak), most nem szeretném bemutatni, inkabb a
nehezebben érthetd fogalmakra adnék tanacsokat, feladatokat.

- Szilard halmazéllapot tulajdonsagainak megismeréséhez kisérletek:
<= Szilard anyagok formalhatésaga, alakja
Sziikséges anyagok: fa téglatest, hurkapdlca
Megkériink egy ,.erds fiat”, hogy legyen szives torje el a fahasabot. Majd kihivunk egy ,.gyenge
lanyt” és megkérjiik torje el a hurka palcat. Mégis a ndk az erdsek, hiszen a lanynak sikertilt,
mig a fitnak nem, a szilard halmazallapoti anyagot eltdrni.
Ez miért lehet?
Magyarazat:
A fahaséb is eltorhetd, de megfeleld erdhatasra van szilikség. Minél tomorebb egy anyag annal
nagyobb erdhatas kell a forma megvaltoztatasahoz.
A szilard anyagok csak megfeleld erd hatasara formalhatok, igy alakjuk allando.

= A szilard anyagok apritasa
Sziikséges eszkozok anyagok: keksz, ropi, corn flakes, porcelan dorzsmozsar torével, oralap
vagy Petri-csésze
Tord 6ssze a dorzsmozsar segitségével az oralapra helyezett szilard halmazéllapoti anyagokat!
Viltozott-e a halmazallapota?
Magyarazat:
A szilard anyagok erd hatasara formalhatok, aprithatok. Apritas hatasara az egyben marado
anyagokban a részecskék kozotti er6hatas nem valtozik, igy a halmazallapot sem.

= A szilard anyagok dsszenyomhatosaga
Kérjiink meg a gyerekeket, hogy probaljak dsszenyomni a fahasabot, kulcsot, ceruzat.
Nem sikertil. Miért?
Magyarazat:
A szilard halmazallapoti anyagok részecskéi kozott nagy a vonzas, ezért a mozgaslehetoségiik
is sokkal kisebb, igy nem lehet ezeket az anyagokat 6sszenyomni. A részecskék nehezen
mozdulnak el egymadson, emiatt a szilard anyagok allandé alakkal és térfogattal rendelkeznek.

- Folyékony és légnemil halmazallapot tulajdonsdgainak megismeréséhez kisérletek:
= A folyadék térfogata meghatarozott, a folyadék a gazokhoz képest 6sszenyomhatatlan
(http://www.ovegesegylet.hu/Cd/5.0sztaly/)

A.) Sziikséges eszkozok anyagok: 2 db miianyag iidités palack, viz
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Kisérletezziink két egyforma puha fali (nem visszavalthaté) miianyag iiditds palackkal! Az
egyiket zarjuk le "liresen"- azaz levegdvel teli, a masikat toltsiik meg kicsordulasig vizzel és
ekkor csavarjuk ra szorosan a kupakot! Probajuk a didkokkal oldalrol 6sszenyomatni a
palackokat!

Magyarazat:

A levegdvel teli palack benyomasa nem gond, igy a légnemii anyagok dsszenyomhatok. A
vizzel t6ltott palack viszont "0sszenyomhatatlan”, ezért a folyadékok dsszenyomhatatlanok.

B.) Sziikséges eszkozok anyagok: miianyag injekcios fecskendo, viz

Hasznalt (és aztan jol kimosott) milanyag injekcids fecskendd dugattyjat hazzuk hatra, a
fecskendd nyilasat fogjuk be ujjunkkal, majd nyomjuk eldre a dugattytt!

Ismételjiik meg a kisérletet ugy, hogy a fecskenddd teljesen vizzel szivjuk tele (a viz felett ne
maradjon kicsi levegd se!)

Magyarazat:

A fecskenddbe zart levegd jelentds mértékben Osszenyomhatd. A vizzel telt fecskendd
dugattytjat nem tudjuk elmozditani, igy a folyadékok 6sszenyomhatatlanok.

= A légnemii anyagok kitoltik a rendelkezésre allo teret
Sziikséges eszkozok anyagok: illatpalca vagy illatgyertya, gyufa
A tanari asztalnal gyajtsunk meg egy illatpalcat vagy illatgyertyat.
Ora végén kérdezziik meg, hogyan lehetséges, hogy az osztaly elején meggyujtott anyag illata
eljutott az osztalyterem végébe?
Magyarazat:
A levegd részecskéi mozognak és az illatanyagokat elviszik a terem minden részébe, hiszen
kitoltik a rendelkezésre allo teret.

1.2. Kémia

Az égéssel kapcsolatban meg kell tanitanunk az éghetd anyagok fogalmat (kiilonb6zd
anyagokat langba helyeziink), az ¢&gés feltételeit (éghetd anyag, oxigén, gyulladasi
hémérséklet), és a tlizoltas kritériumait (€gés egyik feltételének megsziintetése). Az égés
feltételei koziil az éghetd anyag €s az oxigén jelenléte konnyen bemutathato €s rogzithetd. De
a gyulladasi hémérséklet fogalmat sok esetben csak tényként kozlik a pedagdgusok. Pedig
egyszerl kisérletekkel ez is érthetdveé tehetd. A tlizoltdsnal pedig csak azt beszélik meg, milyen
anyagokkal oltjuk a tiizet, de annak mi a tudomanyos hattere mar nem. Igy nehezen is értik meg
a gyerekek, min alapszik a tlizoltas Iényege. Szeretnék bemutatni ezekre egyszerii példakat.

- gyulladasi hémérséklet bemutatasara kisérletek
= Mi ég a gyertyan?
(https://www.csaladinet.hu/hirek/gyerekneveles/jatekok zenek foglalkoztatok/14857/kiserletek ottho
n_gyermekeknek - a tuz)
Sziikséges eszkozok, anyagok: gyertya gyertyatartoban, tizallo alatét, 1 szal kanoc (viasszal
atitatott pamutszal), gyufa, hurkapdlca (gyujtopalca)
Kisérlet:
- Prébaljuk kozvetleniil meggyujtani a viaszt (gyertya oldalat)!
- A kiilonallé kanocot gytjtsuk meg!
- Gyljtsuk meg a gyertyat, hagyjuk addig égni mig viasz megolvad, fijjuk el a gyertyat!
- A megolvadt viasz f6l¢é tartsuk az égé gyujtdpalcat!
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Megfigyelés: A viasz és a kanéc dnmagaban nem gyullad meg. A gyertya viszont égni kezd,
amikor a g6zolgd viasz f6lé tartjuk a gyujtopalcat, akkor is, ha nem érintkezik a kanoccal. A
lang atkertil a hurkapalcardl a kandcra.

Magyarazat:

A gyertyanak az égéshez az oxigén mellett a viaszra is szliksége van. Amikor meggyujtjuk a
kandcot, az felforrdsitja a viaszt €s folyékony lesz. A kandc Osszesodort pamutszalakbol
késziilt, a hajszalcsovesség elvén egészen a végéig felszivja a folyékony viaszt. Ezt az g6
kandc tovabb forrdsitja és elgdzologteti. A kanoc koriil a langot a levegd oxigénjével keveredett
viaszg6z képezi. A hurkapélcéardl azért kertil at a lang a kandcra, mert a viasz gbze az oxigénnel
keveredve gyulékony elegyet alkot. A viaszgoz gyulladasi hémérséklete alacsonyabb, mint
a szilard halmazallapota viaszé.

= Eghetetlen papirzsebkendd
(https://www.youtube.com/watch?v=VAiLK-
k50Nk&list=PLaihFF3mqZsSIJbFnA 1 WkzSyOuxCj3EFWU&index=106)
Sziikséges eszkozok, anyagok: desztillaltviz, alkohol, 2db mérdohenger, fozopohdr, csipesz,
papirzsebkendo, borszeszégo, gyufa
Kisérlet:
Kimériink 10 cm?® desztillalt vizet és 10 cm® alkoholt. A f8zépohérban elegyitjiik a két oldatot.
Az oldatba belehelyezziik a papirzsebkenddt (felszivjuk az alkoholos oldatot). Meggyujtjuk a
borszeszégot és az oldatba martott papirzsebkenddt belehelyezziik a langba.
Megfigyelés: A zsebkendd nem gyulladt meg.
Magyarazat:
Az alkohol gyulékony anyag, igy el kezd égni. De az égésével parolog a viz. Az alkohol
€gésébol adodo ho a viz parolgasara forditodik. Mivel a parolgas héelvonassal jar, nincs meg
a papirzsebkendé meggyulladiasahoz a gyulladdsi hémérséklet, igy nem ég a papir
zsebkendo.

- Tlzoltéas: égés feltételének megsziintetéséhez kisérletek
* Gyertyaoltas tobbféleképpen, avagy hogyan olthatunk el egy gyertyat
(https://www.csaladinet.hu/hirek/gyerekneveles/jatekok zenek foglalkoztatok/14857/kiserlet
ek_otthon_gyermekeknek - a tuz)
Sziikséges eszkozok, anyagok: néhany teamécses, 3 kiilonbozo nagysagu pohar, 1 pohar tele
vizzel, 1 doboz gyufa, tiizallo alatét.
Kisérlet:
Gyujtsatok meg egy mécsest és taldlgassatok, hogyan lehetne eloltani! Valdsziniileg ilyen
valaszok lesznek: fujjuk el, ontsiik le vizzel... Ezutan probaljatok ki az Gtleteket!
Most gytjtsatok meg 3 mécsest, és mindegyiket boritsatok le egy-egy pohdarral. Mi torténik?
Megfigyelés: Elfujasra, lelocsolasra elalszik a gyertya. A mécsesek a pohar alatt is kialszanak,
am késébb. Minél nagyobb a pohar, annal tovabb maradnak égve. Egés kozben megfigyelhetd,
hogy kissé beparasodik a pohar oldala.
Magyaradzat:
A gyertya égését a levegd oxigénje teszi lehetdvé. Amikor ez elfogy, elalszik a mécses.
Nagyobb poharban tobb oxigén van, ezért ég tovabb. A paralecsapddas azért keletkezik a pohar
oldalan, mert a viasz égésekor a széndioxid mellett viz is képzddik. A mécsest azért lehet
eloltani a vizzel, mert ezzel lehiitjiik a langot. A vizgoz pedig megakadalyozza, hogy tovabbi
oxigénnel érintkezzen a gyertya langja.
Miért alszik el a gyertya, ha elfujjuk? A gyertya égéséhez az oxigénen kiviil sziikség van a
viaszra is. A kanoc langja felforrdsitja a viaszt, amely cseppfolydssd valik. A kandcot
pamutszalakbdl sodorjék, ez pedig felszivja a viaszt. A lang hataséra elgdzolog €s az oxigénnel
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keveredve széndioxidda és vizzé ég el. Amikor elfijunk egy gyertyat, eloszlik és lehiil a gozzé
valt viasz, igy megsziinik az égési folyamat, nincsen gyulladasi hdmérséklet.

= Tiizoltohab hazilag
(https://www.csaladinet.hu/hirek/gyerekneveles/jatekok zenek foglalkoztatok/14857/kiserlet
ek_otthon_gyermekeknek - a tuz)
Sziikséges eszkozok, anyagok: 1 teamécses, 1 magasabb szélii kisebb edény, 1 pohar, 1 kiskanal
stitopor, ecet, 1 doboz gyufa.
Kisérlet:
Gyujtsatok meg a mécsest, egy pohar aljara tegyetek 1 pupos teaskanal siitéport, vagy
szodabikarbonat, majd Ontsétek le ecettel! A keverék pezsegve erdsen habzani fog. Tartsatok a
poharat kiss¢ megdontve az égé mécses folé, kozben vigyazzatok, a lang ne érje az iiveget, €s
ne 6moljon ki a folyadék!
Megfigyelés: A lang elalszik.
Magyarazat:
Az ecetsav ¢és a siitoporban reakcioba 1épnek egymassal, széndioxid keletkezik. Ez a gaz
nehezebb a levegdnél, ezért a pohdr aljdn marad. Amikor ferdén a mécses fol¢ tartjuk a poharat,
,kifolyik” beldle. A lang azért alszik el, mert a széndioxid elzarja a leveg6tol a langot, nincs
oxigén, ami taplalja az égést.

1.3. Biologia

Az emberi szervezet miikddését ugy tanitjuk, hogy mutatunk rajzokat a belsé szervekrdl, majd
megnevezzik a részeit és elmondjuk mi pedagogusok, hogyan miikodik. Ezzel a modszerrel
tanitvanyaink nem észlelik és érzékelik, hogy ténylegesen mi jatszodik le a szervezetiikkben. A
tiidé mukodésére szeretnék példakat mutatni.

= Tiidonk befogadé képessége (http:// www.ovegesegylet.hu/Cd/5.o0sztaly/)

Sziikséges eszkozok, anyagok: 2-literes miianyag iiditos palack, 1 m-es gumicso, alkoholos
filctoll, haztartdasi mérdedény

Kisérlet:

Kétliteres milanyag {iditds palackot csordulasig toltiink vizzel, racsavarjuk a kupakot, majd
vizzel teli palackot szajaval lefelé egy vizzel toltott talba allitjuk és a viz alatt lecsavarjuk a
kupakjat. Ha a palack nyildsat nem emeljiik a tal vizszintje folé, a nem folyik ki beldle a viz.
Ezutan egy kb. 1 m hosszil milanyagcsd végét a viz alatt bevezetjiik a palackba. A csé masik
végét vegylink a szijba és egy atlagos levegdvétel utdn az elhaszndlt levegdt a csdvon
keresztiil fajjuk ki! A kifajt levegd a vizet kiszoritva 6sszegytilik a palackban.

Emeljiik 6vatosan a palack sz4jat a tdlban 1€v0 viz szintje ala néhany milliméternyire, majd egy
filctollal jeloljiik meg a palack oldaldn a belsé levegd és viz hatarfeliiletének magassagat.
Emeljiik ki a palackot, ontstik ki a vizet, majd konyhai vizmércével 0jbol feldltve a jelig, mérjiik
meg mekkora térfogatnyi az a levegd mennyiség, amit egy atlagos 1égzés soran tiiddnkbe
szivunk!

Magyarazat: A tiido térfogata egyénenként eltéré. A rendszeres edzésben [évok
tildékapacitasa altalaban joval nagyobb, mint a nem sportoloké. Természetesen valtozik a
beszivott levegd mennyisége a 1égzés maodjatol is. Egy atlagos nyugodt belégzéskor joval
kevesebb levegdt szivunk be, mint példaul futds kdzben, vagy ha "mélyet" 1élegziink.

= Szén-dioxid kimutatasa a kilélegzett levegében
(http://www.ovegesegylet.hu/Cd/5.0sztaly/)
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Sziikséges eszkozok, anyagok: atlatszo tivegpohar, szivoszal, meszes viz (melyet oltott mészbal
és csapvizbol készithetiink, majd haszndlat elott vattan at lesziiriink), kerékparpumpa

Kisérlet:

Vegyiink mély lélegzetet és a levegdt vékony mulianyag szivoszalon keresztiil fijjuk lassan
meszes vizbe! A meszes viz megzavarosodasa jelzi, hogy a kiftjt levegdben széndioxid van.
Ismételjiik meg a kisérletet ugy is, hogy nem tiidénkbdl, hanem kerékparpumpa segitségével
fajunk levegdt a meszes vizbe. A meszes viz most nem lesz zavaros, ami arra mutat, hogy nincs
szamottevo széndioxid gaz a levegdben.

Magyardzat: A kettés kisérlet eredménye szerint a 1égzéskor a beszivott levegd Osszetétele
megvaltozik, széndioxidtartalma kimutathat6. Az emberi testben is a felvett tdpanyagok lassu
elégetése (lebontasa) folyik. A lebontds soran keletkezik a széndioxid gaz, amely a tiidén
keresztiil a 1égzéssel tavozik a szervezetiinkbdl. (Belégzéskor a levegd kb. 0,03 %, kilégzéskor
szazszor annyi mennyiségi - kb. 4 % - széndioxidot tartalmaz.)

< Vizpara kimutatasa a kilélegzett levegoben

(http://www.ovegesegylet.hu/Cd/5.0sztaly/)

Sziikséges eszkozok, anyagok: Tiszta (zsirmentes) zsebtiikor

Kisérlet:

Vegylink mély 1¢élegzetet, és a levegot fujjuk ki orrunkon keresztiil ugy, hogy az orrunk elé
tiszta zsebtiikrot tartunk!

Magyarazat:

A tiikor elhomalyosodasa jelzi, hogy a kilélegzett levegOben jelentds mennyiségli vizpara van,
ami a hidegebb tiikor feliiletére pardnyi vizcseppek forméjaban kicsapodik. A kisérletet az
elsdsegélynyujtaskor is alkalmazzak, annak megallapitasara, hogy a sériilt 1¢legzik-e.

= Tiidomodell

(https://www.mozaweb.hu/Extra-Videok-Tudo_modell-147847)

Sziikséges eszkozok, anyagok: PET palack, ollo, 2db lufi, hajgumi vagy sparga

Kisérlet:

A PET palack aljat levagjuk. Az aljara kiviilrdl rahelyezziik az egyik lufit (félbe vagva), a
masikat pedig a sz4jahoz, de befelé legyen a nyakaban, zarjuk le kupakkal palackot. Az alsé
lufi a rekeszizom, mig a felsd a tiidé mozgésat imitalja. Az als6 lufit lefelé meghuzzuk, majd
visszaengedjiik.

Megfigyelés: Ha kifel¢ huzzuk a ,rekeszizom lufit” a ,tiid6 lufi,, megtelik levegdvel, majd
visszaengedve a palackban 1év6 levegd 0sszenyomja a lufit.

Magyardzat:

A palackban 1évd levegd amikor kihuztuk a ,,rekeszizom lufit” kitdgult, mert a gazok kitoltik a
rendelkezésre allo teret, igy a nyomas csokkent a palackban, ezért a belsd lufi kitagult. Ha
visszaengedtem a nyomads nétt a palackban igy a ,,tiid6 lufi” 6sszenyomadott.

Sokféle lehetdség van még, hogy a gyerekek sajat maguk fedezzék fel a koriilottiik 1€vo
vilagot. Ebben a fejezetben csak ra akartam vildgitani, hogy nem kellenek bonyolult
felszerelések, laboratoriumi koriilmények ahhoz, hogy tanuldink lassanak, megvizsgaljanak
olyan természeti dolgokat, amelyekkel jobban megértik a fogalom lényegét, és ezen keresztiil
lassak a miértekre a valaszt.

2. A FOGALMAK HASZNALATA, ATADASA

A projekt elején a témakorok feldolgozdsa a fogalmak mentén valdsul meg. A ,hatékony
tanulasi projekt” kovetkezd 1épése, hogy a gyerekek maguk fedezzék fel a fogalmak kozotti
Osszefiiggéseket, ¢és kooperativ technikaval adjak 4at tarsaiknak. A kozos, jatékos
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mondatalkotasok, szovegalkotasok, és a jatékos eléadasok soran fejlédik a beszédkészségiik,
vitakészségiik €és az ismeretszerzés iranti kedviik. A kovetkezo alfejezetekben ezekre mutatok
be egy- két, tanorakon konnyen hasznéalhatd kooperativ technikékat.

2.1. Tanult fogalmak rendszerezése, osszefiiggések keresése

= Tegyél rendet!

- A témaval kapcsolatban szavakat (fogalmakat) irunk.

- A csapattagok sorban kihuzzak a szavakat.

- Osszefiiggések alapjan rendszerezik.

- Vazlatot, gondolattérképet (Oroszlany Péter), elmetérképet (Lantos Mihaly)
készitenek.

- A szovivo kiseléadéasban referal, a csapattagok és az osztaly kiegésziti, reflektal az
eldadasra.

= Vakkéz

- A témaval kapcsolatban szavakat (fogalmakat) irunk vagy képeket készitiink eld,
leforditva helyezziik az asztalra.

- A csapattagok sorban felhuzzak a szavakat, koriilirjak (a kihuzott szt vagy képet
nem mondhatja ki).

- Az elmondottak alapjan leforditva behelyezik valamelyik sorba, a logikai sorrend
alapjan.

- Minden csapattag gondolatat meghallgatja a csoport, majd felforditjak a kialakitott
sorrendet.

- Ellendrzik, hogy helyesen oldottak meg a feladatot (korrigaljak a megoldast)

- A szbovivo kisel6adasban elmondja a megoldast.

- Az osztaly reflektal az elmondottakra (kérdez, kiegészit).

- A témaval kapcsolatban kérdéssort allitunk dssze.
- A kérdéssort felosztjuk részekre, ezeket kapjdk meg a csoportok.
- Kidolgozzék a kérdésekre a valaszt, vazlatot irnak.
- A csoportok megkapjak a kérdéssor tobbi részét, ezeket szétosztjak maguk kozott.
- Elindul a piacozas, a kérdésekhez megkeresik a valaszokat a csoportoknal:
vevO — kérdez, eladd — csak a kérdésre valaszol.
- A, vasarlas végén” (Osszegyljtotték a kérdésekre a valaszt) atbeszélik, megtanitjak
egymasnak.
- Ondllban, segédanyag nélkiil megoldjak a feladatlapot.
- Ellendrizziik a megoldéasokat.

= Hoppos jaték
- Két gyereket kihivunk a tabla elé, szemben allnak tarsaikkal.
- A tablara felteszem a fogalmakat (képeket).
- Réamutatunk az egyik fogalomra, amit a helytikon iil6 gyerekek meghataroznak.
- Ekkor a tanito mondja: HOPP
- A két gyerek szembe fordul a tablaval és megmutatjak a megfeleld fogalmat.

= Mit tesziink a borondbe?
- Adunk egy gylijtonevet, témat vagy egy képet.
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- A gyerekek szavakat irnak a témadval kapcsolatban, amelyet behelyezhetiink a
bdérondbe.

- Ellen6rzés soran ,kipakoljuk a bérondot”. A gyerekek elmondjak a szavakat és
elmagyarazzak, miért kapcsolddik ehhez a témahoz.

2.2. Mondatalkotas

< Halk mondatok
- Mondatokat alkotunk a témaval kapcsolatban.
Felvagjuk szavakra, 0sszekeverjiik, majd boritékba rakjuk.
A csoportnak mondatokat kell alkotni a kiadott szavakkal.
A kovetkez0 szabalyokat kell betartani a mondat alkotéas soran:
— Teljes csend, senki nem szo6lalhat meg, senki nem mutogathat
— Csak a kezekkel lehet dolgozni
- Cél: El kell fogadni masok gondolatait is!

= Fiizziik a mondatokat!
- Valaki elkezd egy mondatot a t¢émaval kapcsolatban.
- A kovetkezd megismétli a mondatot, hozza fiiz egyet.
Valtozatai:
- 2-3 mondatot ismétel meg, majd béviti sajat gondolataival.
- Egységeket, részteriileteket mond el egy ember, a mésikat pedig egy masik tanulo.
- A megadott témat egy ember fejt ki.

= Csoport gondolata
- Megkezdett mondatot kap a csoport minden tagja.
- Onalléan mindenki befejezi a mondatot.
- Osszevetik a gondolataikat, majd létrehoznak egy Uj mondatot, ami csoporttagok
gondolatait tartalmazza.

<= Mindenki gondolata
- Témaval kapcsolatban eltérd befejezetlen mondatokat kapnak a csoportok.
- A csoport tagjai fejben egyénileg befejezi, majd megbeszélik a gondolataikat és
kozos allaspontra jutnak.
- A szovivok elmondjak a gondolatokat.
- Az osztaly kozos gondolatot alkot a témaval kapcsolatban. Kiegészitik vagy
kisegitik a sz6szolokat.

= Zsebszoveg
- A témaval kapcsolatban szavakat irunk egy-egy papirra, kiosztjuk csoportonként.
- Megbeszélik a csoportok kozosen a szd 1ényegét, az Gsszefiiggéseket a témaval
kapcsolatban.
- El kezdiink besz¢€lni a témardl, majd tapsra az egyik gyerek, vagy szovivo
a megadott szot beépiti az eldadasba.

2.3. Jatékos beszédfejlesztés

= STOP!
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- Képeket, szavakat, vazlatpontokat helyeziink a tablara, vagy csak a t¢éma cimét adjuk
meg.

- Valaki elkezdi az eldadést a témaval kapcsolatban.

- Béarhol meg lehet 4llitani a beszédet: STOP!

- Ott folytatja a téma kifejtését, ahol a tarsat megallitotta.

< Magikus mikrofon
- Tobb gyereket kiallitunk az osztaly elé.
- A témaval kapcsolatban elkezdik az eléadast.
- Csak az beszél, akinél a mikrofon van.
- A jatékvezetd adja at a mikrofont a kdvetkez6é beszélonek, aki folytatja a témaval
kapcsolatos eldadast.
A mikrofont barmilyen eszk6zzel (t¢émahoz kapcsoloddan) lehet helyettesiteni.

= Narracio

- Filmrészletet mutatunk be, hang nélkiil a tanuloknak.

- Megnézik a gyerekek, és rogzitik a 1ényeges fogalmakat (gondolatban, irdsban).
- Atbeszélik a csoporttagok egymassal a téméval kapcsolatos gondolataikat.

- Elinditjuk a filmet és a sz6vivé kommentalja a latottakat.

- A tobbi csoport kiegészitheti, kérdéseket tehet fel a latottakkal kapcsolatban.

< Halandzsa nyelv
- Kihivunk két tanul6t a tabla elé.
- Az egyik tanuld halandzsa nyelvan besz¢l a megadott téméaval kapcsolatban, mig a
masik forditja a tarsa eldadésat.

= Szakértdi koponyeg

- A kiadott témaval kapcsolatban a tanulok egyénileg 0sszeszedik a gondolataikat.

- Atbeszélik/ leirjak a lényeges gondolatokat a csoporton beliil. Megtanitjak,
elmagyardzzak egymasnak a témahoz tartozo6 1ényeges részeket.

- Egy Onkéntes felveszi a szakértéi koponyeget (tudos kopenyt), megtartja az
eldadast.

- A tobbiek kérdezhetnek a szakért6tdl (amit nem értett, ami nem hangzott el a
témaval kapcsolatban.

- Kiegészitik a sajat gondolataikkal a témat.

= Valtélaz
- Az adott témat atbeszélik a csoportok a megadott szempont alapjan.
Szempontok: tudomanyos eléadédsban, viccesen, riport formajaban, hirként, vitaként
- A téma lehet azonos vagy eltérd a csoportokban.
- Megtartjak a csoportok az el6adasokat.
- Az adott témaval kapcsolatban lehet kérdezni, kiegésziteni.

3. KISELOADASOK ONALLO FELDOLGOZASBAN

Az igazi tudassal akkor rendelkezik tanitvanyunk, ha a sajat gondolatmenetébe bele tudja
illeszteni az Gjat, és megfeleld szakszavakkal el tudja mondani, meg tudja magyarazni a tanult
ismeretanyagot. Ehhez sziikséges a fogalmak tiszta, pontos értelmezése, megértése, a helyes
mondatalkotas és a szakmai beszédstilus elsajatitdsa, és legfoképpen az eldadokészség,
tudasatadas kompetencidja. Az elsé két kompetencia elsajatitdsara mutattam példakat az el6z6
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két fejezetben, ebben a fejezetben szeretném megismertetni, hogyan képesek a tanitvanyaim
sajat témat, sajat kutatomunkaval, sajat vazlatolassal, sajat logika mentén feldolgozni.

Minden téma feldolgozéasa soran szabadjara engedhetik fantaziajukat, érdeklddésiiket.
Ami a témaval kapcsolatban esziikbe jut, annak utdna néznek, feldolgozzak és kiseldadas
formajaban eldadjak tarsaiknak. A jo, és érdekes eldadds megtartasaig sok 1épésen kell végig
menniiik, sok kompetenciat kell elsajatitaniuk. Az els6 1épés, hogy megfogalmazodik benniik
egy probléma, kivancsiva teszi Oket egy dilemma. Ekkor el kezdenek kutatni, keresni, utina
olvasni a témaval kapcsolatban. Fejlodik a szovegértd, Iényegkiemeld, rendszerezd, kombinalo
képességiik. A szoveg feldolgozasakor ugyanis meg kell érteniiik mit olvasnak, a /ényeges
szavakat ki kell emelniiik, le kell irniuk, igy fejlodik a vaziatiro készségiik is. Ez a kdvetkezo
1€pés, amit el kell sajatitani a pontos, hatékony tanulashoz. De nem elég egymas utan a szavakat
irni, hanem meg kell taldlni az osszefiiggéseket, hogyan épiilnek egymasra, igy fejlodik a
rendszerezd képességiik. A kovetkezo 1épés, hogy a gondolataikat formaba szeretnék onteni,
igy képeket, plusz gondolatokat keresnek, tehat fejlodik a kombinalo képességiik is. Az utolso
1épés, hogy az elkészitett prezentdaciot bemutassa tarsainak ugy, hogy nem mechanikusan
felolvassa, hanem szabadon elmagyarazza a témaval kapcsolatos ismereteit. Minél tobb témat,
ismeretanyagot dolgoznak fel 6nalldan, annal jobban fejlodik a tanulési képességiik, annal tobb
sikerélményhez jutnak, ez pedig ndveli az 6nbizalmukat.

Az elbadasok végén tanulotarsaik kérdéseket tehetnek fel, és a sajat tudasukkal is
kiegészithetik a tarsaik altal felvetett témat. Igy érdekelté valik mind a hallgaté mind az eldado,
hogy a felvetddott témaban minél tobb tudast szerezzenek.

Mennyire hatékony ez a projekt modszer, szeretnék bemutatni egy projekt elején és
végén, gyerekek altal kidolgozott bemutatot. (5, 6. abra)

Mit esznek?

A csérukon talalhatoé
ugynevezett lamellaknak
nevezett kicsiny lemezekkel
szlrik ki a vizbdl az apré
bogarak larvait, kisebb
rakféléket, puhatestd
allatokat, apré halakat.

Ezen él6lények alfa- és béta-
karotintartalma adja a
tollazatuk rézsaszines
arnyalatat.

A magyarorszagi
allatkertekben gyakori a
pirospaprika, sargarépa,cékla
is az étrendjukben,hogy
hozzajussanak a megfelelé
mennyiségd karotin-tartalmu
tapanyaghoz.

5. abra: A rozsas flamingo (3. osztdlyos prezentaciobol részlet)
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KUTATASAI
Pozsonyi Egyetem
Praga
Berlin
Hamburg

Groningen (Hollandia): Sejtlégzés

ranulmanyozasa

Cambridge-i Egyetem:

mellékvesében, kaposztaban és

narancsban azonositotta a C-
vitamint. de még nem igy nevezte

el...HEXURONSAV nevet adtak

6. abra: Szent-Gyorgyi Albert élete (4. osztdlyos prezentaciobdl részlet)

Az elemzd, lényegkiemeld, 6nalldo gondolkodds szempontjai szerint 6sszehasonlitottam
a két munkat, ezt az elemzést tablazatban mutatom be (3. tablazat).

3., tablazat: A” fogalom és kutatas alapu” projekt hatékonysaga

projekt elején projekt végén
masok gondolatai sajat gondolatok
mondatok szavak
Osszefliggd szoveg 0nall6 vazlat
folyamatos iras rendezés, rendszerezés
absztrakci6 hidnya absztrakcid képessége
OSSZEGZES

A természettudomanyok megtanuldsdhoz, megértetéséhez sok 0nallo felfedezés
sziikséges. Ezeket kint a természetben vagy laboratoriumban idealis lenne vizsgalni, de sajnos
a mai oktatasi lehetdségeink (sok didk egy osztalyban, csokkentett finanszirozas az eszkozokre)
nem teszi lehetdvé. Az elsajatitashoz mégis kellenek az 6nallo ismeretek, de ez nem lehetséges
tankonyvekbdl. Ez igy ellentmonddsosnak, megoldhatatlannak tiinik. Ennek feloldasara
dolgoztam ki egy 0j projektet, amely a ,,fogalom ¢€s kutatds alapi” szemléleten alapul. Ennek
Iépései a kovetkezok:

- fogalom megismerése 6nallo vagy csoportos feladatokon keresztiil

- fogalom atadésa, elemzése, rendszerezése kooperativ technikakkal

- egyéni eldadasok meghallgatasa, kiegészitése a témaval kapcsolatban
A projekt soran fejlédik a didkok tanulasi kompetenciaja (0j ismeret feldolgozasa, beépiilése,
tanulasi stratégia kialakuldsa, tuddsmegosztas, ismeretek ¢lethelyzetekben alkalmazasa),
gondolkodéasi képességiik (analizis, szintézis, absztrakcid, 0Osszehasonlitds, relécio,
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altalanositas, analogia, rendszerezés) €és a szocidlis kompetencidjuk (nyitottsadg, tolerancia,
felelosségvallalas, onbizalom, masok értékeinek, nézeteinek elfogadasa) is.
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