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Bevezetés

A természettudomény eredményei évszazadok ota befolyasoljak a civili-
zacio fejlodését, az utobbi évtizedekben pedig kozvetleniil vagy sokféle
attételen keresztiil hatast gyakorolnak az élet mindségére. A természettu-
domany tanulasa a benniinket koriilvevo vilag megértésének és egyben a
gondolkodas fejlesztésének is alapvetd eszkdze. Mindez szerepet jatszik
azokban a torekvésekben, amelyek a természettudomany tanitdsanak a
hatékonysagat vilagszerte javitani szeretnék. Néhany azsiai orszag elonyt
tudott kovacsolni abbol, hogy késon érte el az oktatas expanzioja, és tomeg-
oktatdsat, a természettudomany tanitasanak kiépitését mar a legujabb nem-
zetk6zi eredményekre tudta alapozni. Amerikaban a természettudomany
tanitasanak fejlesztése jol nyomon kovethetd az egymast koveto tantervek-
ben, a mai természettudomanyi standardok, kovetelmények — felismerve a
kora gyermekkori tanulés jelentdségét — mar az 6vodas korosztaly szamara
meghatarozzak a fejlesztési feladatokat, melyeket tovabbi tizenkét évfo-
lyam céljainak kifejtése kovet. Europaban uniés szintii programma valt a
természettudomanyos palyakra készild fiatalok szamanak a ndvelése, és
jelentds kutatési-fejlesztési forrasok nyiltak meg a kozvetlen kisérletezésre
éptild, kutatasalapt természettudomany-tanitas elterjesztésére.

A természettudomanyi tudas az 1970-es évekbeli kezdetek ota része a
nagy nemzetkozi tudasszintvizsgalatoknak, és 1995 6ta a TIMSS négyéven-
ként, a PISA pedig 2000 6ta haromévenként mutatja meg a magyar tanu-
16k eredményeit nemzetkdzi kontextusban, a megel6éz6 évek méréseivel
azonos skalan. E két értékelési rendszer tobbféle tekintetben kiilonbozik,
tobbek kozott a TIMSS tematikaja kozelebb all a tantervi tartalomhoz, mig
a PISA a tudas szélesebb korben, iskolan kiviili kontextusban valé alkal-
mazasara helyezi a f6 hangsulyt. Az eredmények szamunkra sajnos nem
tal pozitivak, mindkét felméréssorozat azt jelzi, hogy tanuldink a legutdbbi
adatfelvételeken gyengébben teljesitettek, mint a mérések kezdetén, tobb
mint egy évtizeddel kordbban. Tovabb arnyalja a képet, és még sotétebb
tonusokkal jellemzi tanuloink természettudoményos tudasanak szinvona-
lat, ha a szamitogéppel végzett mérések eredményeit tekintjiikk. A 2012-ben
végzett PISA-mérések szamitdgépes valtozatain a magyar diakok alacso-
nyabb szinten teljesitettek, mint a papiralapu teszteken, és még gyengébb
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eredményt értek el a szdmitdgépes dinamikus problémamegoldas tesztjén.
Ezek az adatok felhivjak a figyelmet a tennivalokra, kiilondsképpen, ha
figyelembe vessziik azt is, hogy 2015-t61 a PISA mar csak szamitogépes
tesztekkel méri a tanulok tudasat.

A technoldgiaalapt tesztelés, illetve az online végezhetd adatfelvétel
az iskolak javulo internetkapcsolatanak és informatikai felszereltségének
koszonhetéen mind szélesebb korben valik elérhetéveé. A mérések koltség-
hatékony megvaldsitasa és a gyors visszacsatolas lehetdvé teszi, hogy a
tanulok rendszeres objektiv értékelése a mindennapi pedagogiai munka
részévé valjon. Az online felmérések révén lehetdség nyilik a tanulok tudas-
szintjének gyors megallapitasara, az esetleges hianyossagok azonositasara,
a felzarkoztatasra. Az oktatasi modszerek erre alapuld tovabbi fejleszté-
sével pedig el lehet érni, hogy a tanitds alkalmazkodjon a didkok eléze-
tes tudasahoz, fejlettségi szintjéhez, igy mindenki azt tanulja, amire éppen
felkésziilt. Ezeket a lehet6ségeket vetiti elore a Szegedi Tudomanyegye-
tem Oktataselméleti Kutatocsoportja altal elinditott Diagnosztikus mérések
fejlesztese projekt, melynek alapvetd célja egy olyan online értékeld rend-
szer létrehozéasa, amely alkalmas a tanulok fejlédésének rendszeres, pontos
¢s hatékony értékelésére. A program keretében elkésziilt, feladatbankokba
szervezett feladatok harom f6 teriilet, az olvasas-, a matematika- és a ter-
mészettudomanyi tudas rendszeres felmérését teszik lehetové az elsd hat
évfolyamon. Emellett folyik a tesztfejlesztés tovabbi fontos tudasteriile-
tek, készségek, képességek feltérképezésére is, eddig Osszesen 16 tovabbi
teriilet tesztjei késziiltek el, amelyekkel id6szakonként ugyancsak fel lehet
mérni a tanulok fejlodését.

A diagnosztikus mérések akkor toltik be feladatukat, ha minden fontos
tudaselemre kiterjedGen részletesen azonositani tudjak, mit tudnak mar a
tanulok, és minek az elsajatitdsara van még sziikségik. Egy ilyen mérésre
alkalmas feladatrendszert csak a mérendd teriilet részletes leirasa alapjan lehet
elkésziteni. E leirasok a mérések tartalmi kereteiben oltenek testet. A projekt
els6 szakaszaban az elméleti el6készités soran a nemzetkozi trendeket és a
korabbi hazai kutatasi eredményeket figyelembe véve arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy a feladatrendszereket harom f6 dimenzié mérésére készitjiik
el, megkiilonboztetve a természettudomanyi tudas kozvetlen tantervi, tan-
targyi szempontjait, a tanulasnak a pszichologiai fejlodésre, gondolkodasi
képességekre gyakorolt hatasat és a tudas 0ij kontextusban valo alkalmaza-
sat. E dimenzidk tudomanyos alapjainak dsszegzését korabban egy kotetben
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megjelentettiik, és ugyanott adtuk kdzre a tartalmi keretek elso valtozatat is.
Az a konyv a feladatirok felkészitésének hasznos forrasaul szolgalt, amelyre
alapozva tobb ezer természettudomanyi feladat késziilt.

Az eDia online platform feladatokkal valo feltdltése soran nagyon sok
olyan tapasztalat halmozddott fel, amelyet felhasznalhatunk a mérés tar-
talmi kereteinek megtjitasdhoz is. Kdzben a technologia is tovabb fejlodott,
a szamitogépes rendszer 01j funkciokkal boviilt, sok 1j feladattipus kezelé-
sére valt alkalmassa, és a természettudomany korai tanitasa terén is sziilet-
tek figyelemre mélto 1j eredmények. Mindezek megteremtették a feltétele-
ket a tartalmi keretek e kotetben kozreadott 0j valtozatanak elkészitéséhez.
A korabbi kotet értelmezte a természettudomany mérésének harom dimen-
ziojat, részletesebben, kiilon fejezetekben foglalkozott az egyes dimenzidok
mérésének tudomanyos alapjaival, magat a mérés tartalmat azonban mind-
harom dimenziora egy fejezetben irta le. A jelen kotetben, melyet az el6z6
szerves folytatasanak tekintlink, megfordulnak az aranyok. Az elsé fejezet
teremt kapcsolatot a tudomanyos alapok, a korabbi és a jelenlegi munka
kozott, mig az azt kovetd fejezetek részletesen bemutatjak az egyes dimen-
ziok mérésének tartalmat. Itt a leirasoknal mar figyelembe vettiik, hogy a
mérésekre szamitogépen keriil sor, a feladatok feladatrészletek, illusztra-
ciok mind az online rendszerbdl szarmaznak.

A masodik fejezet a korai természettudomany-tanulas pszichologiai
dimenzidinak értékelésével, a természettudomanyos gondolkodas fejlo-
désével foglalkozik. Bar a természettudomany tanitasaval kapcsolatban
gyakran megfogalmazott elvaras, hogy fejlessze a gondolkodast, ehhez a
pedagdgusok kevés tdmogatast kapnak. Azzal, hogy a teriiletet mérhetdve,
a fejlesztés szdmara is megfoghatova tessziik, ezt a hianyt is szeretnénk
pétolni. Az iskola kezdd szakaszaban, az értelmi fejlédés legérzékenyebb
id6szakaban ennek kiilondsesen nagy jelentésége van.

A harmadik fejezet a természettudomanyos tudast annak alkalmazasain
keresztiil méri fel. A magyar iskola egyik kdzismert gyengesége, hogy — még
ha kozvetiti is a tudast — kevés hangsulyt fektet a tanultak mélyebb megérté-
sére, ami egyben az 1j teriiletre valo atvitelnek, a transzfernek is alapfeltétele.
Ennek 6nall6 dimenzidként vald kiemelése, a természettudomanyos mtivelt-
ség mérése az emlitett probléma megoldasahoz is hozza kivéan jarulni.

A negyedik fejezet foglalkozik a tanulok természettudomanyi tudasanak
diszciplinaris, szaktudomanyi, tantervi dimenzidjaval. Ez a mérési teriilet
all legkdzelebb a tudas hagyomanyos értelmezéséhez és értékeléséhez, ez
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vizsgalja, hogy a tanulok elsajatitottak-e mindazt, amit az iskola kozvetit
szamukra. Bar a két masik dimenzié ebbdl mar sok mindent tartalmazhat,
szlikség van annak 6nallo értékelésére is, hogy a tanulok elsajatitottak-e
azt a tudast, amely a természettudomany adott teriileteinek szemléletmodjat
koveti, megértették-e a tudomanynak azokat az alapelveit, amelyek a tudo-
manyos kutatas diszciplinaris értékeit kdzvetitik.

Ez a haromdimenzios megkdzelités egyben azt is jelzi, hogy a diagnosz-
tikus értékelés soran a természettudomany diszciplinaris tudasanak kozve-
titését, az alkalmazasra valo felkészitést és a gondolkodast fejlesztését nem
egymast kizar6 alternativaknak, hanem egymast erdsitd, egymassal kol-
csonhatasban allé folyamatnak tekintjiik. Az egyes dimenziok dsszefliggé-
seinek attekintését a kdtet végén egy tablazatos dsszefoglaloval is segitjiik.

E konyv létrehozéasaban a szerzokon és a fejezetek lektorain kiviil sza-
mos tovabbi munkatarsunknak szerepe volt, akiknek ezaton is kdszone-
tet mondunk. Kiilon is koszonjiik a tesztfeladatokat kidolgozo kollégak,
tovabba a projekt szervezési feladatait ellatd Molnar Katalin, Kléner Judit
és Turi Diana munkajat.

Csapo Bend, Korom Erzsébet és Molnar Gyongyveér
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1.

A természettudomanyi online diagnosztikus
mérések tartalmi kereteinek elméleti hattere

Korom Erzsébet

Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

Molnar Gyongyvér

Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

Csapo Beno

Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézet

A fejezet célja a kotet koncepcidjanak, a tartalmi keretek elméleti hatte-
rének bemutatasa. El@szor a természettudomanyos nevelés feladatainak
valtozasat tekintjiik at a tarsadalmi, gazdasagi valtozasok tiikrében, majd
bemutatjuk a természettudomanyi tudas online mérésének lehetdségeit, a
szamitogép-alapu feladatok jellemzdit. Ezt kdvetden ismertetjiik a termé-
szettudomanyi tudas diagnosztikus mérésének szempontjait, kiemelve a
mérés pszichologiai, alkalmazasi és diszciplinaris dimenzidjat.

1.1. A természettudomanyos nevelés céljainak,

feladatainak valtozasa az elmult évtizedekben

A 20. szazad masodik felében kezdodott, egyre gyorsuld technologiai és
tarsadalmi valtozasok az ezredforduldora olyan fejlédési palyakat nyitot-
tak meg, amelyek a tudasszerzés és alkalmazas kérdését is atfogalmaztak.
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A technologiai kornyezet megvaltozéasa 1j eszkozokkel, technologiakkal
bovitette életlinket, a lehetdségek egyben kényszerek is, ,,aki kimarad, az
lemarad”. Az egyre intelligensebb eszkdzok egyben a személyes és a tar-
sas kornyezet megvaltozasat is eredményezik. A virtualis kzosségek, az
elérhetdség és ellendrizhetdség, az informaciok és alinformaciok aradasa,
a virtualis valosagok vilaga 1j tapasztalati lehetéségekkel és alkalmaza-
si kornyezettel veszik koriil a ma emberét. Egyre érezhetébb a tudastér
megvaltozasa, nincs messze az ember-gép rendszerre optimalizalt vilag,
amelyben az emberi tudast a globdalis halozatok és intelligens rendsze-
rek figyelembevételével kell megtervezni és kialakitani, foképpen annak
rugalmassagat, atszervezhetdségét szem elott tartva.

A munkakdrnyezet valtozasa kiszélesiti a munkaformak spektrumat
is, a tudaskozpontok fejlesztdi, a gépi rendszerek, robotok tervezdi é€s
mikodtetéi masféle tudassal és alkalmazoi kihivasokkal szembesiilnek,
mint a human szolgaltatasokban vagy a kiszolgaléi munkakban foglal-
koztatottak. Mindezekkel kdlcsonhatasban a tarsadalmi és gazdasagi kor-
nyezet valtozésa is érzékelhetd, gyakoriak a valsdgok, atrendezddnek a
hatalmi viszonyok, fokozodnak az egyenlétlenségek, a vilagverseny uj
kihivasok elé allitja az egyént és a tarsadalmat egyarant. Sokasodnak a
természeti kdrnyezet megvaltozasara utalo figyelmeztetd jelek is. Kétség-
telen tény a globalis éghajlatvaltozas vagy az, hogy mesterséges vegyi
anyagok sokasdga van jelen a kdrnyezetiinkben, szervezetiinkben, elekt-
romagneses ¢és akusztikus zajban ¢éljilk mindennapjainkat. Mindezen
valtozasok kontrasztjaként az ember biologiai felépitése és milkddése
tizezer éves léptékben valtozatlan. Ebben az uj kornyezetben kell miikod-
tetni tudasunkat, gondolkodasi képességeinket, harmoniaba hozni érzelmi
vilagunkat, célként allitva az egyéni boldogulast és végsd soron az egész
civilizacid fenntarthatosagat.

Folyamatosan valtozo, globalizalodd vilagunk, a gyors technologiai
fejlédés ¢s informacidaramlas az oktatdssal szemben is Uj elvarasokat
tamaszt. A korszerii, tudomanyosan megalapozott és a mindennapok-
ban is alkalmazhato tudas mellett olyan képességek fejlesztését varja el,
mint példaul a problémamegoldas, a kreativitas, a kritikai gondolkodas,
masokkal valo egyiittmiikddés, kommunikacid, alkalmazkoddképesség,
onmenedzselés, Onfejlesztés, rendszerben vald gondolkodas (Bybee és
Fuchs, 2006; NRC, 2010; Molnar, 2011). A21. szazadban fontosnak tartott
tudasra reflektalva valtoznak az oktatas céljait, feladatait rogzitd doku-
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mentumok is. Az amerikai Partnership for 21 Century Skills Framework
(P21, 2009) a diszciplinaris és az interdiszciplinaris (globalis tudatossag,
pénziigyi, gazdasagi, lizleti, vallalkozasi, allampolgari, egészség- és kor-
nyezeti miiveltség) ismeretek mellett a fejlesztés harom nagy teriiletét
hatdrozza meg. Ezek a (1) tanuldsi és innovacios képességek (kreativitas
¢és innovacio, kritikai gondolkodas és problémamegoldas, kommunikacio
és egyiittmiikodés), (2) az informaciés, média- és ICT miveltség, vala-
mint az (3) élet- és karrierkészségek (flexibilitas és adaptivitas, kezde-
ményez0 képesség és Onirdnyitas, szocialis €s interkulturalis készségek,
produktivitas és elszamoltathatosag, vezetés és felelosség).

A 21. szazadban relevans ismeretek, képességek megjelennek a ter-
mészettudomanyos tantervekben, standardokban is (NRC, 2012; NGSS,
2013), és egyre részletesebben megfogalmazodnak a fejlesztésiikhoz
sziikséges szemléletbeli és modszertani feltételek. Hangsulyossa valik
a kommunikacié sokféle modjat igénylé kornyezetben vald tanulas, az
egylittmiikodésre, a tanulocsoportok eredményességére épiilé oktatasi
modszerek alkalmazasa, az 0j informacios és médiatechnologiara épiild,
innovativ tanulasi kornyezetek bevondsa, az informaciok keresését, bizo-
nyitékok elemzését és az eredmények Osszegzését, a kritikus és Onalld
gondolkodast 6sztonzd feladatok bevonasa, valamint az dnszabalyozott
tanulas (NSTA, 2011; NRC, 2010; D. Molndr, 2013).

Az ismeretatadasra épiil6 oktatdsi modszerek helyett a tanulokoz-
pontu, a tanuldi tevékenységeket (vizsgalodas, kutatds, modellalkotas,
problémamegoldas) tamogatd modszerek, mint példaul a problémaalapu
(Dochy, Segers, Van den Bossche és Gijbels, 2003; Akinoglu és Ozkardes-
Tandogan, 2007), a projektalapt (Polman, 2000; Krajcik és Blumenfeld,
2006) vagy a kutatasalapu tanulas (Furtak, Seidel, Iverson és Briggs,
2012) keriilnek el6térbe. A természettudomanyok iranti pozitiv attitiid
formalasa, a természettudomdnyos palydk iranti érdeklédés novelése
érdekében a Rocard-jelentés (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-
Henriksson és Hemmo, 2007) ajanléasait kdvetden szadmos europai orszag-
ban — koztiikk hazankban is — ismertté valtak a kutatasalapt természettu-
domanyos nevelés (Inquiry Based Science Education — IBSE) alapelvei
(Nagy L.-né, 2010).

A természettudomanyos nevelés céljainak, feladatainak valtozasa
nemecsak a tantervekre és az oktatasi modszerekre van hatdssal, hanem a
tanuldi tudas értékelési szempontjaira és modszereire, eszkozeire is.
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1.2. Az online mérés jellemzdi, elonyei

A természettudomanyos tudas mérésének jelentdés hagyomanyai vannak,
kozel fél évszazada rendelkeziink hazai (pl. TOF-80, Monitor-vizsgalatok)
és nemzetkozi (pl. IEA FISS, SISS, TIMSS, OECD PISA) kontextusban
végzett kutatasok eredményeivel (részletesen lasd B. Németh, Korom és
Nagy L.-né, 2012). Ezen adatfelvételek alapvetden papiralapu, szummativ
értékelés céljabol kidolgozott teszteket alkalmaztak. Az elmult tiz évben
jelentds valtozas tortént a természettudomanyos tudas mérés-értékelésében.
Fokozatosan megteremtddtek a technologiaalapu értékelés feltételei (hazai
vonatkozasban lasd Molnar és Pdasztor-Kovacs, 2015; Molnar és Magyar,
2015), aminek kdvetkeztében atalakultak a természettudomanyos tudas
mérés-értekelésének céljai és eszkozei. Kezdetben a papiralapu tesztelés-
hez képest életszerlibb szamitogép-alapu feladatok irasa és a tradiciona-
lis technikakhoz hasonlo hatékonysagi tesztelés megvaldsitasa volt a 6
cél. Az OECD PISA felméréssorozat keretein beliil 2006-ban kikozvetitett
CBAS (Természettudomanyi tudéds szamitogépes felmérése, Computer-
Based Assessment of Science; OECD, 2009) teszt ennek egyik eléfutara
volt. A 2006-0s szamitogép-alapu adatfelvételre nemzetkdzi szinten csak
13 orszag jelentkezett, de a végén csak harom orszag diakjai oldottak meg
a tesztet (Molnar, 2010). Az azota eltelt idoben a szamitogépes tesztelés
egyre természetesebbé valt, sot a PISA vizsgalatsorozat keretein beliil meg-
valosult a szamitogépes tesztelésre valo teljes atallas, és 2015-t61 mar kiza-
rélag szamitogép-alaptak lesznek a természettudomanyos tesztek.

Ma mar nem kérdéses a szamitdgép-alapt tesztelés hatékonysaga és elo-
nyei (Molnar €s Pasztor, 2015), mint az innovativ itemszerkesztési leheto-
ségek (pl. multimédia elemek beépitése, szimulaciok és interaktiv feladatok
alkalmazasa), az automatikus kiértékelés, a tesztelési folyamat személyre
szabasa (pl. adaptiv tesztelés), amelyek uj lehetdségeket adnak a tanitas
szempontjabol. A szdmitogép-alapt diagnosztikus tesztek segitségével a
hatékony tesztelés mint mérés-értékelési cél megvalositasat felvalthatta
a személyre szabott tanulds segitése.

Ennek az tijragondolasnak az eredménye az SZTE Oktataselméleti Kuta-
tocsoportja altal fejlesztett eDia platform és rendszer, ami 6tvozi a hagyo-
manyos és legujabb feladatfejlesztési és elemzési technikakat, valamint a
technoldgia mérés-értékelés adta elényeit. A rendszer iskolai hasznalatahoz
mindossze néhany szamitogép, egy internetes bongészé (Mozilla Firefox
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vagy Google Chrome) és internetkapcsolat sziikséges. A rendszer kozel
4000 els6tol hatodik évfolyamos didkok részére késziilt természettudoma-
nyos feladatot tartalmaz. A feladatfejlesztés elméleti alapjat az e kotetben
bemutatott tartalmi keretek alkotjak.

A kotet masodik, harmadik és negyedik fejezetében Osszesen tobb mint
300 eDia rendszerben (elektronikus diagnosztikus mérési rendszer; Molnar
és Csapo, 2013; Molnar, 2015) futd szamitogép-alapu feladat segitségével
szemléltetjik a természettudomanyos tudas harom dimenzidjanak online
mérési lehetoségeit. A feladatok kozott szerepelnek hagyomanyos €s inno-
vativ feladattipusok is, amelyek papiralapt kivitelezése nem lehetséges
(pl. hangjarol felismerni egy madarat; manipulativ médon megtervezni egy
kisérletsorozatot; videon latott jelenség jellemz6it meghatarozni). A kotet-
ben ismertetett feladatok alatt abban az esetben olvashaté kiegészitd szo-
veg, ha az nem (vagy csak részben) lathaté az online feladat nyomtatott
feladatképénél (pl. legordiil6 listak).

A feladatfejlesztés soran talléptiink a kizarolag statikus szoveg €s kép-
alapu, valamint a hagyomanyos valaszadasi technikdkat (karikazas, pipazas,
ikszek hasznalata, alahtizas, 6sszekotés, rajzolas, betiik, szavak, mondatok
irasa) alkalmazé itemeken. Kiterjesztettiikk az alkalmazott feladatelemek
formajat (pl. animacid, vided, szimulacio, hiperlink, kép, hang) és valto-
zatos valaszadasi technikakat alkalmaztunk: (1) trlapelemek (radidgomb,
jelolonégyzet), (2) legordiild lista, (3) képekre, képek részeire valo kattin-
tas, (4) szovegekre, szovegek részeire kattintas, (5) alakzatok, képek vagy
azok részeinek szinezése kattintassal, (6) a kattintas sorrendjét alapul vevo
sorszamozas, (7) barmely két feladatelem 0sszekdtése vonallal, nyillal, (8)
betlik, szavak, mondatok, szovegek, szamok, alakzatok, képek, hangok,
videok, animéaciok, szimulaciok, gyakorlatilag barmely feladatelem von-
szolasa, adott célteriiletre mozgatasa, (9) betiik, szamok, szavak begépelé-
sét kérd beviteli mezdk és (10) hosszabb szovegek, mondatok begépelését
kéré szovegdobozok alkalmazasa.

A fenti lehetségeket kihasznalva, els6t6l harmadik évfolyamig az olva-
sasi nehézségek kikiiszobolése végett a rendszerben futd természettudoma-
nyos feladatok utasitasait nemcsak elolvashatjak, hanem meg is hallgathat-
jék a diakok. Ennek kovetkeztében a feladatokban nytjtott teljesitmények
egyértelmlien a diakok természettudomanyos tudasat és nem olvasasi
képességiik fejlettségi szintjét mutatjak. Ez noveli a tesztek megbizhatosa-
gat ¢és validitdsat. A bemutatott feladatok mind a kisiskolas diakok szamara
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természetesebb mobil eszkozokon (pl. tablet), mind az iskolak infrastruk-
turalis ellatottsaga alapjan ma szélesebb korben rendelkezésre 4llo asztali
szamitogépeken hasznalhatoak.

1.3. A természettudomanyi tudas online diagnosztikus
mérésének szempontjai és dimenzidi

A természettudomanyi tudds diagnosztikus értékelésében harom szem-
pontot jeldltiink ki: a tanulas célja, a fejlodés és a tartalom. Ezek koziil a
tanulas célja az, ami a mérések elsédleges szempontjat jelentette. A tanu-
las harom 6 célja (gondolkodasi, alkalmazasi, szaktudomanyi) végighu-
zodik az iskolazas torténetén, és megfelel a modern iskolai teljesitmény-
mérés 6 iranyainak (Csapo, 2004, 2010). E harom célt képezi le a mérés
harom dimenzidja: a pszichologiai, a tarsadalmi/alkalmazasi és a diszcip-
linaris dimenzio.

Az értelem kimiivelése, a gondolkodas fejlesztése all a diagnosztikus
mérések pszicholdgiai dimenzidjanak kdzéppontjaban. E dimenzid érté-
kelésének leirasa épit a természettudomany tanulasanak fejlodéslélektani,
tanuldspszichologiai alapjaira, bemutatja, miképpen lehet a tananyag elsa-
jatitasat ¢és az értelmi fejlodést 6sszhangba hozni. A dimenzid feladatai
pedig azt vizsgaljak, fejleszti-e a természettudomany tanulasa a gondol-
kodast, az altalanos kognitiv képességeket vagy a szlikebb értelemben vett
tudomanyos gondolkodast az elvarhaté mértékben.

Egy masik régota jelenlévd cél, hogy az iskola nyljtson hasznosit-
hato, iskolan kiviil is alkalmazhato tudast. Ezt a szempontot tarsadalmi
dimenzionak nevezziik, és a tudas hasznosithatosagat, alkalmazhatosagat
értjiik alatta. A tudas alkalmazhatosdganak jelentoségére a PISA-mérések
is rairanyitottak a figyelmet, és azt is megmutattak, hogy ezen a teriileten
sok a tennivalo.

A harmadik meghatarozo cél az, hogy az iskolaban a tanuldk elsajatitsak
annak a tudasnak a lényeges elemeit, amelyet a tudomanyok felhalmoztak.
Ez a cél valosul meg, amikor a tanulok az adott diszciplina, tudomanyterii-
let szempontjai és értékei szerint kozelitenek a tanulashoz. Ez a szaktantar-
gyi vagy diszciplinaris dimenzio. A tovabbiakban a mérés harom dimenzi-
ojanak elméleti hatterét mutatjuk be.
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1.3.1. Pszicholégiai dimenzio

A pszichologiai dimenziot, a természettudomanyos gondolkodas fejlodé-
sének és fejlesztésének elméleti kereteit Adey és Csapo (2012) munkaja
alapjan foglaljuk Gssze. A természettudomanyok tanulasa az altalanos
gondolkodasi képességek fejlesztésének egyik alapvetd eszkdze lehet.
A természettudomanyos feladatokkal, problémakkal valé foglalkozas
soran szamos olyan gondolkodasi mtveletet mikddtetiink, amelyek mas
tudomanyteriileteken vagy a mindennapokban is fontosak lehetnek. A ter-
mészettudomanyok tanulasa és a gondolkodas kozotti kapcsolat kdleso-
nds, mivel a természettudomanyok tanuldsahoz nélkiilozhetetlen bizo-
nyos gondolkodasi képességek megléte, példaul a linearis 6sszefiiggések
megértésé¢hez az aranyossagi gondolkodas, a kapcsolatok, szabalyszeri-
ségek felismeréséhez az analogids és induktiv gondolkodas, a hierarchi-
kus fogalomrendszer kiépitéséhez az osztalyozasi miveletek, a relaciok
kezelése vagy a logikai kovetkeztetési sémak alkalmazasa.

A gondolkodasi képességek rendszerezésére iranyuld kutatasok tobb-
féele kérdést targyalnak, példaul megkiilonboztethetd-e az altalanos és a
tudomanyos gondolkodas; melyek a gondolkodas alapvetd formai, miive-
letei, mintazatai; hogyan szervezddik, fejlédik a gondolkodas rendszere.
A tudomanyos ¢és az altalanos gondolkodasnak (McGuinness, 2005 alap-
jan) vannak hasonl6 elemei, példaul a kiilonb6zd viszonyok (hasonlosa-
gok/kiilonbségek, rész-egész) elemzése, az eldrejelzés és a kovetkezte-
tések igazolasa, ok-okozati viszonyok feltarasa, elképzelések, modellek
alkotasa. A természettudoméanyoknal szélesebb korben megjelenik a tobb-
féle szempont egyidejli alkalmazasa, a problémamegoldés, az érvek és
ellenérvek mérlegelése és a dontéshozatal.

A gondolkodas alapveté formait gyakran dichotom parokban hataroz-
zdk meg (pl. kvantitativ/kvalitativ, konkrét/absztrakt, konvergens/diver-
gens, holisztikus/analitikus, deduktiv/induktiv gondolkodas) utalva arra,
hogy a helyezettdl, feladattol fiiggden dominalhat az egyik vagy a masik
tipus. A gondolkodas miveleti képességeit (konzervacid, sorképzés, osz-
talyozas, kombinativ gondolkodas, analdgias gondolkodas, aranyossagi
gondolkodas, extrapolalas, valosziniiségi gondolkodas, korrelativ gon-
dolkodas, valtozok elkiilonitése és kontrollja) Piaget és munkatarsai
(Inhelder és Piaget, 1958) tartak fel természettudomanyos jelenségek-
hez kapcsolodd feladatok révén. Ezek a viszonylag egyszert struktura-
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val rendelkezd képességek mas, komplex gondolkodasi képességekkel
(pl. problémamegoldas, kreativitas, kritikai gondolkodas) egyiitt alapve-
toek a természettudomanyok tanulasaban.

A gondolkodas fejlédésének megismeréséhez Piaget munkain kivil
hozzajarultak a pszichometria és a kognitiv pszicholégia eredményei
is. A fejlesztés szempontjabol fontosak azok a modellek, amelyek a
gondolkodasi képességeket az azok alapjaul szolgald altalanos intelli-
gencia megnyilvanulasi formainak tekintik (4dey, Csapo, Demetriou,
Hautamdki és Shayer, 2007), illetve a képességek hierarchikus rendsze-
rében az altalanos processzor altal szabalyozott specifikus feldolgozo
rendszereket kiilonitenek el (Demetriou, 2004). Ez azt jelenti, hogy a
gondolkodasi képességek egymastol fiiggetlentil is képesek fejlodni, de
transzferhatast gyakorolhatnak a kiilon nem fejlesztett képességekre is.

A gyerekek — az 4ltalanos kognitiv fejlodés részeként — hosszu fejlo-
dési folyamat soran jutnak el a gondolkodas kiilonb6z6 szintjeire azal-
tal, hogy sokféle szituacioban, tartalmon végeznek gondolkodasi mive-
leteket elobb manipulativ, késobb képi €s formalis absztrakcios szinten.
A fejlodés feltétele a megfeleld tanuldsi tapasztalat, amelyet a termé-
szettudomanyok tanitasa rendszeres, a tanulok kognitiv fejlettségéhez
igazitott, de megfeleld kihivast jelentd tevékenységek révén tud biz-
tositani. A gondolkodasi folyamatok kutatasi eredményeire, és foként
Piaget és Vigotszkij munkaira alapozva tobb természettudomanyos tar-
talomba agyazott fejlesztoprogram is sziiletett (Adey, Shayer és Yates,
2001; Csapo, 1992; Nagy L.-né, 2006) a 7—14 éves korosztaly szamara.
Napjainkban azonban egyre inkabb felismerik a korai fejlesztés jelento-
ségét. A természeti kornyezet megfigyelése, egyszerti vizsgalatok elvég-
zése, a mindennapi élet soran szerzett tapasztalatok megbeszélése mar
ovodas- és kisiskolaskorban is szamos lehetdséget rejt a gondolkodas
alapvetd miiveleteinek alakitdsara, a kognitiv fejlodés stimuldlasara,
néhany alapvetd fogalom, Osszefiiggés elemi szintli megértésére (NRC,
2012; NGSS, 2013).

Mig a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésében a gazdag
tapasztalatnak, a sokféle tartalomnak, kontextusnak van kiemelkedd
szerepe, a természettudomanyos gondolkodas mérésénél arra kell tore-
kedni, hogy a targyi tudas kevés szerepet jatsszon a feladatok megolda-
saban, és a vizsgalni kivant gondolkodasi képesség illeszkedjen a ter-
mészettudomanyi tanulmanyokhoz.
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1.3.2. Alkalmazasi dimenzio

Az alkalmazasi dimenzid a tarsadalmi igények feldl kozelit a természet-
tudomanyok tanitasahoz. Elvarasként fogalmazza meg, hogy az iskola ne
csak sziikebb korben relevans diszciplinaris ismereteket, hanem atfogo,
a mindennapokban is hasznosithato tudast adjon, teremtsen kapcsolatot a
tudomanyos, a technologiai és a tarsadalmi kérdések kozott, és alapozza
meg a felelds allampolgarra valast.

Az alkalmazéasi dimenzid elméleti hatterét a természettudomanyos
miveltség értelmezése és a tudastranszfer problémaja jelenti, e témakat
B. Németh és Korom (2012) munkaja alapjan foglaljuk 6ssze. A természet-
tudomanyos miiveltség fogalmat Hurd hasznalta elészor 1958-ban, és az
eltelt tobb mint fél évszazad alatt sokféle értelmezése jelent meg, elsdsor-
ban a természettudomanyos tantervek, standardok fejlesztéséhez, valamint
a nemzetkdzi felmérések tartalmi kereteinek kidolgozasahoz kapcsolodoan.
A miveltségmodellek alapvetéen harom csoportba sorolhatdk: leird mivelt-
ségkoncepciok, fejlédésmodellek és kompetenciaalapti megkdzelitések.
A leir6 modellek arra vonatkoznak, hogy mit kell tudnia a természettudoma-
nyosan mivelt egyénnek, a fejlodésmodellek egymasra épiild, kiilonbozd
komplexitast miiveltségi szinteket hataroznak meg. Példaul Bybee (1997)
modelljében a nominalis, a funkcionalis, a fogalmi és proceduralis, vala-
mint a tobbdimenzids természettudomanyos miiveltséget. A kompetencia-
alapi modellek a miiveltséget sokdimenzios tudasként értelmezik, Grdber
(2000) modelljében példaul a természettudomanyos miiveltség a tantargyi
és episztemologiai, az etikai, valamint a tanulési, tarsadalmi, proceduralis
¢s kommunikaciés kompetencidk metszetében talalhatd. A legismertebb
kompetenciaalapi meghatarozas a PISA-vizsgalatok miiveltségdefinici-
oja. Ebben a természettudomanyos miveltség része a tudomanyos isme-
retek alkalmazasa a tudomanyos kérdések azonositdsdban; a jelenségek
tudomanyos magyarazataban, a bizonyitékokra alapozott kovetkeztetések
levonasaban; a tudomany miikddésérdl valo tudas, annak ismerete, hogyan
hat a természettudomany és a technika az anyagi, szellemi és kulturalis kor-
nyezetre, valamint a természettudomanyok iranti érdeklddés és a kutatdsok
iranti attitid (OECD, 2014; Bybee, McCrae és Laurie, 2009).

Az alkalmazasi dimenziéo masik alapvetd fogalma a tudastranszfer,
amely a tudas atvitelét jelenti egy ismert szituaciobol egy masik, az egyén
altal nem ismert szitudcidba. Ehhez fel kell ismerni a feladatok, a tanulasi
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¢s az alkalmazasi szituaciok kozotti hasonlosagokat, kiilonbségeket. A ku-
tatasok jelzik, hogy a tudas transzferaldsa nem automatikus, a tudas szoro-
san kotddik ahhoz a szituaciohoz, amelyben azt elsajatitottak, ezért alkal-
mazasat, transzferalasat is tanulni kell (Molndr, 2006). A tudastranszfernek
szamos formaja van, ezek koziil a kdzeli és a tavoli transzfert hasznaljuk a
diagnosztikus mérések soran. A tantargyi tudas alkalmazasat az iskolaihoz
hasonl6 kontextusban és a mindennapokhoz kdzeli realisztikus kontextus-
ban egyarant vizsgaljuk. Az iskolai kontextus teremt kapcsolatot egy tan-
targy kiilonbozo témakorei, illetve az egyes tantargyak tananyaga kozott.
A realisztikus kontextusu feladatok a tanulok mindennapi életéhez, tapasz-
talataihoz, illetve az azon tulmutato, tagabb 0sszefiiggésekhez, a természet-
tudomany tarsadalmi és globalis kérdéseihez, problémaihoz kapcsolodnak.

1.3.3. Diszciplinaris dimenzio

Hazénkban nagy hagyomanya van a diszciplinaris szemléleti természettudo-
manyos oktatasnak, amely a szaktudomanyoknak megfelel6en kialakitott ter-
mészettudomanyos tantargyak (biologia, fizika, kémia) keretében, a szaktudo-
manyok logikaja szerinti elrendezésben kozvetiti a tudomanyos ismereteket.

A diszciplinaris dimenzié a szakértéi tudds megszerzését allitja a
kozéppontba, és annak fontossagat hangstlyozza, hogy a tanulok tudasa
szaktudomanyi szempontbol helytalld és egységes rendszert alkosson.
Ehhez sziikség van az alapfogalmak pontos ismeretére, a szorosan egy-
masra épiilé fogalmak hierarchidjanak megértésére, a tudomanyos alli-
tasok érvényességét igazold bizonyitékok elsajatitdsara. A diszciplinaris
dimenzidban ezért 1ényeges szerepet kap a megértés, az ismeretek értel-
mes elsajatitasa és az azt eredményezd tanulas pszichologiai hattere.
Az ismeretek elsajatitasaval, a mentalis reprezentacioval, a fogalmi fejlo-
déssel, a megértéssel kapcsolatos kutatasi eredményeket Korom és Szabo
(2012) munkaja alapjan mutatjuk be.

A mentalis reprezentaciorodl, a kiilvilag dolgainak a pszichikus rendszer-
ben val6 leképezésérdl, a fogalomalkotasrol, a fogalmi rendszer fejlodésé-
6l a kognitiv pszichologia szdmos kutatasi eredménnyel szolgal. A vilag
megismerése soran a memoriaban az ismeretek bonyolult halozata jon 1étre,
amely dinamikus rendszer, folyamatosan épiilnek be ujabb elemek, tapasz-
talatok, illetve valtoznak a tudaselemek kozotti kapcsolatok.
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A tudomanyos ismeretek megértését, az értelemgazdag tanuldst az 1970-
es évektdl kezdték el intenziven vizsgalni (Ausubel, 1968; Habok, 2004).
Kideriilt, hogy a tanulok gyakran nem értik vagy mas modon értelmezik
a tudomanyos fogalmakat, mint ahogyan az elvarhat6é lenne. Kezdetben
ezeket a tudomanyosan elfogadottaktol kiilonbozd tanuloi elképzeléseket
tévképzeteknek nevezték (Korom, 2002). Késobb inkabb a gyermeki elkép-
zelés, naiv meggy6z6dés kifejezéseket hasznaltak, mert a csecsemokkel,
kisgyermekkel végzett kutatasok ramutattak arra, hogy a vilag megisme-
résének modja alapvetden kiilonbozik a gyerekek és a tuddsok esetében.
A gyerekek tudasteriilet-specifikus alapelvek ¢és sajat kozvetlen tapaszta-
lataik alapjan értelmezik az Oket koriilvevd vilagot. Fogalomrendszeriik
természetszerlileg eltér a tudomanyostol, ezért a természettudomanyok
tanuldsa soran eldzetes tudasuk nincs mindig dsszhangban a tudoméanyos
ismeretekkel. A fogalmi fejlédés gyakran évekig tartd, esetenként nagyobb
valtasokat, atrendezddéseket igényld folyamat, amelyet megfeleld oktatasi
modszerekkel (pl. kognitiv konfliktus eléidézése, vita, a naiv meggydz06-
dések tudatositasa, bizonyitékok elemzése) segiteni lehet (Korom, 2005).

A tudomanyos fogalmak elsajatitasanak kutatasa napjainkban is zajlik,
de a hangstly mar nem a tévképzetek gylijtésén van, hanem a tanulasban
val6 elérehaladason (learning progression). Egy-egy fogalom, ismeretrend-
szer elsajatitisaban meghatarozzak a megértés szintjeit, fokozatait, amit
alapul vesznek a tantervek ¢és standardok kidolgozasanal, valamint a tanu-
161 tudas értékelésénél (Corcoran, Mosher és Rogat, 2009; Wilson, 2009;
Alonzo és Gotwals, 2012). Olyan mérdéeszkozok kifejlesztése a cél, ame-
lyekkel meghatarozhatok a tanuldsban valo eldmenetel szintjei, részletesen
megmutathatd az ismeretek valtozasa, ¢s a részletesebb informaciok révén
az iskolai fejlesztomunka is személyre szabottabb, hatékonyabb lehet.

A tudomanyos ismeretek hatékonyabb tanitasahoz hozzajarul az is, ha a
tanterv nem pusztan felsorolja a megtanitand6 tartalmakat, dsszefiiggése-
ket, hanem kiemeli az atfogo alapelveket és timpontot ad azok megismer-
tetéséhez. Egy természettuddsokbol, természettudomanyos nevelokbol allo
szakértOi csoport 2009-ben Osszegyljtotte azokat a legfontosabb alapelve-
ket (big ideas), amelyek megértéséhez minden tanulonak el kellene jutnia
a kotelezo természettudomanyos oktatds végére. A természettudomanyos
diszciplinaris tudashoz kotédve 10, a tudomany természetével, miikodé-
sével kapcsolatban 5 alapelvet, ideat fogalmaztak meg (Harlen, 2010).
Ot évvel késSbb a munkacsoport részletes itmutatast dolgozott ki az alapel-
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vek fokozatos kiépitéséhez (progression in developing big ideas), és ajanlaso-
kat fogalmazott meg a tantervi tartalomra, a tanuldi tevékenységekre, a tanu-
10k értékelésére és a tanartovabbképzésekre vonatkozoan, tovabba kiemelte
a kutatasalapulast, a STEM (science, technology, engineering, mathematics)
tantargyak kozotti kapcsolatteremtés fontossagat (Harlen, 2015).

1.3.4. A diagnosztikus mérések tovabbi szempontjai:
a fejlodés és a tartalom

A tanulas célja mellett a természettudomanyi tudas diagnosztikus értékelé-
sében a masodik szempont a fejlédés volt. Ebben a tekintetben a hat évfo-
lyamot harom kétéves szakaszra bontottuk: az 1-2., a 3—4. és az 5—6. évfo-
lyamra. Itt azonban nem jeldlhetdk ki szigort hatarok, hiszen a tanulok fej-
lettségében, egyéni fejlodési iitemében nagy kiillonbségek vannak. A diag-
nosztikus mérés 1ényege éppen abban rejlik, hogy megtudjuk, kialakult-e,
mukodik-e mar egy adott gondolkodasi miivelet, megértett-e a tanuld egy
adott fogalmat, vagy tudja-e alkalmazni ismereteit. Ahol a szakirodalom-
bol ismert empirikus adatok lehet6vé tették, a tartalmi keretekben jeleztiik
a tudas fejlédésében megmutatkozo fokozatokat, és utaltunk arra, hogyan
lehet figyelembe venni a feladatiras soran az életkori sajatossagokat.

A diagnosztikus mérések harmadik szempontja a természettudomany
tertiletén rendelkezésre allo tartalmak kore volt, amelyet a PISA-vizsgala-
tokban alkalmazott tartalmi felosztast alapul véve hataroltunk koriil, harom
tartalmi teriiletet megkiilonboztetve: Elettelen rendszerek, E16 rendszerek,
Fold és a vilagegyetem. Mindharom tartalmi teriileten témakorok szerint
tekintjiik at a legfontosabb diszciplinaris ismereteket, ugyanakkor a diag-
nosztikus értékelés szempontjabol fontosnak tartjuk az egyes diszciplina-
kon ativel6 alapfogalmak, Osszefiiggések megértését is. Ezek a kovetkezok:

ANYAG. Az anyag a természettudomanyok alapfogalma, a természettudo-
manyos diszciplinak koziil elsésorban a fizika és a kémia foglakozik az anya-
gok szerkezetének, jellemzdinek, allapotainak és valtozasainak leirasaval, de
a biologia és a foldrajz szamos témakore is hozzéjarul az anyagokrol szerzett
tudas gazdagodasdhoz. Az anyagokkal kapcsolatos tananyag az 1-6. évfo-
lyamon az anyagfajtak megkiilonbdztetésére, az anyagok tulajdonsagaira, a
halmazallapotok jellemzésére vonatkozik. Megalapozza az anyagok csopor-
tositasanak, az anyagok allapotainak és valtozasainak késobbi megértését és
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szamos mas alapelv felismerését (példaul az anyagnak kiilonbozo fajtai van-
nak; az anyagok sajatos szerkezettel és tulajdonsagokkal rendelkeznek; az
€10, €lettelen természet €s a mesterséges kornyezet egyarant anyagokbol all).

ENERGIA. Az energia absztrakt fogalom, a természettudomanyos képzés
kezdeti szakaszaban tapasztalati szintli megalapozésa torténik. A tanulok
hétkoznapi szituaciok, jelenségek kapcsan neveznek meg energiafajtakat
(elektromossag, fény), illetve energiaforrasokat. Példakon keresztiil jutnak
el az energia fogalmaval kapcsolatos alapelvek elemi szintli értelmezésé-
hez: az energidnak szamos formaja van, és szamos formaba 4t tud alakulni;
minden valtozashoz, miikddéshez, igy az ¢l0 szervezet milkodéséhez is
energia szlikséges; a Fold szamara a Nap az alapvetd energiaforras.

SZERKEZET ES MUKODES. A természettudomanyok tanuldsaban alapvetd a
dolgok szerkezete, strukturaja és mitkodése, funkcidja kozotti sszefliggé-
sek felismerése. A tananyag szamos lehet6séget kinal arra, hogy példakon
keresztiil a tanulok mar kisiskolas korukban eljussanak néhany egyszer{ibb
Osszefliggés altalanosabb formaban valdé megfogalmazasahoz.

RENDSZEREK ES KOLCSONHATASOK. A természettudomanyokra altalanosan
jellemzd a rendszerszemléletli megkozelités. A tanulmanyok soran fokoza-
tosan alakul ki a kiilonb6z0 szervezddési formak, szintek kdzotti viszonyok
felismerése, a rendszerek kozotti és a rendszeren beliili kolcsonhatasok,
szabalyozési, informacidatadasi folyamatok megértése, a zart és a nyilt
rendszer fogalma.

ALLANDOSAG Es VALTOZAS. A természettudomanyok tanulasanak alap-
vetd feltétele a térben, idében vald tajékozodas, a rendszerek és elemeik
allapotainak, valtozasainak jellemzése, a rendszeren beliili és a rendsze-
rek kozotti folyamatok idobeli valtozdsanak megértése, az anyag- ¢s
energiamegmaradas torvényének ismerete.

TUDOMANYOS MEGISMERES. A természettudomanyos tudas részét képezi
a tudomanyrol, annak mikodésérdl, a tudas keletkezésérdl, a tudomanyos
megismerés modjairol vald tudas, valamint az empirikus vizsgalatokhoz,
a modellalkotashoz, a tudas adaptivitasanak teszteléséhez sziikséges kész-
ségek és képességek. A tudomanyos megismerés mddszerei koziil kisisko-
laskorban elsésorban a megfigyelés, a vizsgalat, a kisérletezés fordul eld,
a tanulok megismerkednek néhany alapvetd eljarassal (pl. becslés, mérés,
viszonyitas, megfigyelési szempontok kivalasztasa, kérdések megfogal-
mazasa, hipotézisalkotas, a vizsgalat megtervezése, adatgy(ijtés, az adatok
értékelése, értelmezése, prezentalasa).
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TUDOMANY, TARSADALOM ES TECHNIKA. A tudomdny, tarsadalom, technika
bonyolult kapcsolatrendszerének, Osszefiiggéseinek felismerése, megér-
tése, kritikus megkdzelitése kiemelten fontos eleme a természettudoma-
nyos miiveltségnek, feltétele a felels allampolgari 1étnek. A természet-
tudomanyos kutatasok tarsadalmi jelentdségének, hatasainak targyaldsa,
egyszerll technologiai folyamatok megismerése, a fenntarthatosaggal, a
kornyezetvédelemmel, az allampolgari felel6sséggel kapcsolatos kérdések,
problémak felvetése mar elemi szinten is lehetséges a tanuldk tapasztalata-
ihoz, tudasahoz, érdeklddéséhez igazodva.

A harom tanulasi dimenziot, a harom életkori savot és a harom tartalmi
terliletet egymasra vonatkoztatva 27 blokk adodik, ezek jelolik ki a kotet
tartalmi egységeit. A pszicholdogiai dimenziot, a természettudomanyos gon-
dolkodas fejlodését és a gondolkodasi képességek mérését mutatja be a
masodik fejezet. A harmadik fejezet a természettudomanyi tudas alkalma-
zasat elosegitd tanitasi modszerek mellett a tudas alkalmazasanak méré-
sére mutat példakat a PISA-vizsgalatokbdl ismert személyes, tarsadalmi
¢s globalis kontextusban. A negyedik fejezet a természettudomanyos tudas
értekelésének diszciplindris elveit, a szaktudomanyok rendszerét kovetd
tartalmi elemek értékelését targyalja, kiemelve az ismeretek egymasra épii-
1ésének, a fogalmi rendszerek boviilésének szempontjat.

Mindharom fejezet szovege gazdagon illusztralt szamitogép-alapu fel-
adatokkal. A feladatok sorszama el6tt kodok jelzik, hogy mely dimenzidhoz
kéthetdk: G = gondolkodasi, A = alkalmazasi, D = diszciplinaris. A feladat-
irdk, gyakorlo pedagogusok munkajat egyarant segitheti a kotet végén talal-
hatoé Melléklet, amely tablazatos formaban foglalja 6ssze a hadrom tartalmi
teriileten (Elettelen rendszerek, E16 rendszerek, Fold és a Vilagegyetem)
életkori savok szerint azokat a tudaselemeket, tevékenységeket, amelyek
alapjat képezhetik a természettudomanyi tudas fejlesztésének és értékelé-
sének. A tablazatban — a mérés harom dimenzidjanak megfeleléen — szines
hattérrel kiiloniilnek el az egyes témakorokhoz tartozo ismeretek (fogal-
mak, tények, Osszefliggések), tevékenységek, gondolkodasi miiveletek,
valamint a tudas alkalmazasa, a hétk6znapokkal valo kapcsolatteremtés.
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A gondolkodasi képességek szinte barmely természettudomanyos tartal-
mon fejleszthetdk €s vizsgalhatok, kezdetben manipulativ és képi megje-
lenitéssel, kés6ébb formalis tartalmakon keresztiil is. Ebben a fejezetben a
gondolkodasi képességek fejlettségének természettudomanyos tartalma-
kon val6 diagnosztizalasahoz adunk tdmpontokat, kovetve a természettu-
doményok tanuldsa szempontjabol kiemelkedd fontossagu gondolkodasi
miveletek, képességek korét, és utalunk a fejlesztés lehetdségeire is.

2.1. A gondolkodasi képességek mérésének
elméleti kerete

Az altalanos gondolkodasi képességek €s a természettudomanyos gondol-
kodas kozott szoros Osszefiiggés van. A természettudomanyok tanulasa-
hoz, a természettudomanyos feladatok, problémak megoldasahoz sziiksé-
ges a gondolkodasi miiveletek megfeleld szintli fejlettsége, ugyanakkor
a természettudomanyok tanulasa visszahat a gondolkodas fejlodésére is.
Ebben a részben roviden attekintjiik a gondolkodas 6sszetevdinek rend-
szerezésére sziiletett legfontosabb modelleket, valamint kitériink a gon-
dolkodas és a természettudomanyos gondolkodas viszonyara.

2.1.1. A gondolkodas formai, ésszetevoi

A gondolkodas egységes folyamat, azonban vizsgalatinak, mérésének
megkonnyitése miatt szamos részfolyamatra, 6sszetevore bontjak a kuta-
tok. Az 6sszetevokbdl kiilonbozo rendszereket képeznek: ,,szamos modja
van annak, ahogy az a torta, amit gondolkodasnak neveziink, felszeletel-
hetd” (Adey és Csapo, 2012. 25. o.); altalaban egy-egy ,,szeletének” leira-
saval, fejlodésével, fejlesztésével és mérésével foglalkoznak a kutatasok.
A felosztasnak egyik hagyomanyos moédja a gondolkodas formainak
tulajdonsagparokkal (dichotomiak) vald jellemzése (pl. kvantitativ-kva-
litativ, konkrét-absztrakt, konvergens-divergens, holisztikus-analitikus,
deduktiv-induktiv). A magasabb rendii gondolkodas a konkrét-absztrakt
eset kivételével mindkét tipust magaban foglalja (Adey és Csapo, 2012).
A felosztas egy masik lehetséges modja a gondolkodasi folyamatok
struktirdjanak figyelembevétele, amely szerint alapvetd €s magasabb rendii
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gondolkodas kiilonboztethetd meg (Csapo, Csikos, Korom, B. Németh,
Black, Harrison, van Kampen ¢és Finlayson, 2013). Az alapvet gondol-
kodasi képességek strukturaja egyértelmiien leirhatd, gyakran matemati-
kai formaban is megadhato, egyes tipusai a matematikaoktatas targyat is
képezik (pl. osztalyozas, sorbarendezés, logikai muveletek, kombinatorika,
valoszinliség és véletlenszeriiség, aranyossagi gondolkodas). Egyértelmii
struktarajuk miatt vizsgalatuk hossza iddére nyulik vissza. Fejlédésiiket
els6ként Piaget tanulmanyozta, vizsgalati helyzeteiben gyakran természet-
tudomanyos problémakat alkalmazott (/nhelder és Piaget, 1984). A tanu-
l6knak példaul egyszerti mechanikai kisérleteket (pl. ingakisérlet) kellett
végezniiik, amelyekben azonositaniuk kellett a relevans valtozokat és azok
egymasra gyakorolt hatasat. Ezt a tipust gondolkodast ezért a szakirodalom
gyakran nevezi piaget-i gondolkodésnak (Caroll, 1993).

Az alapvetd gondolkodasi miveletek jol azonosithatok a természettu-
domanyos feladatokban. A logikai operatorok (,,és”, ,,vagy”, ,.ha..., akkor”
stb.), a deduktiv gondolkodas miiveletei elengedhetetlenck Osszetett allita-
sok megfogalmazasahoz, a természettudomanyos szovegek megértéséhez
¢s interpretalasahoz vagy az elvégzett kisérletek eredményei alapjan a rele-
vans kovetkeztetések megfogalmazasahoz (Vidakovich, 1998). A kutatasi
kontrolljadhoz a kombinativ gondolkodas muiveleteinek hatékony hasznalata
sziikséges. Az osztalyba sorolas, a sorbarendezés miiveletei megjelenhet-
nek a mar elvégzett kisérletek, megfigyelési eredmények rendszerezésekor,
arelevans kovetkeztetések megfogalmazasahoz pedig a logikai miiveleteket
kell mozgositani. A valoszinliség és a véletlenszertiség megértése kozponti
szerepet tolt be szamos természettudomanyos jelenség magyarazataban.
A valosziniiségi gondolkodas elofeltétele a korrelativ (Bdn, 1998) és a sta-
tisztikai gondolkodasnak (Chance, 2002). A természettudomanyok tanulasa
soran a tanuloknak térbeli, idébeli 0sszefliggéseket kell értelmezniiik, ami-
hez elengedhetetlen a relacidos gondolkodas. Két valtozo kozott az egyik
leggyakoribb kapcsolat a linearis Osszefiiggés, melynek felismeréséhez a
tanuloknak ismerniiik kell az arany fogalmat. Az aranyossagi gondolkodas
fejlesztéséhez kivalo terepet biztosithatnak az olyan természettudomanyos
feladatok, melyekben lineéris 6sszefliggések jelennek meg.

A magasabb rendi gondolkodasi képességek egyszeriibb gondolkodasi
képességekbdl szervezddnek; komplex struktiraval rendelkeznek, amely nehe-
zebben megragadhatd, a matematika nyelvén kevésbé leirhatd. A magasabb
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rendli gondolkodasi képességek kozé sorolhatéd példaul az induktiv, az analo-
gids, a kritikai gondolkodas, a problémamegoldas, a kreativitas és a divergens
gondolkodas. Amit Piaget formalis miiveleteknek nevezett, megfeleltethetd a
magasabb rendi gondolkodasi képességeknek (Adey és Shayer, 1993).

Az induktiv gondolkodas kiemelkedd szerepet tolt be a természettudo-
manyos gondolkodasban, valamint a megismerési folyamatokban altalaban
(Csapo, 1994, 1998). Az indukcio soran egyedi esetek megfigyelésébdl jutunk
el altalanos szabalyok, értelmez6 modellek és hipotézisek megalkotasaig. Méré-
sére gyakran alkalmaznak olyan feladatokat (sorozatok, matrixok, analogiak),
amelyek a kiilonbozd intelligenciatesztekben is megjelennek, ezért az induk-
tiv gondolkodast a fluid intelligencia egyik meghatarozo faktoranak is tekintik
(Caroll, 1993). A konstruktum egyik legrészletesebb modelljét Klauer (1989)
dolgozta ki, szerinte az induktiv gondolkodas soran tulajdonsagok és relaciok
hasonlosagait, illetve kiilonbozdségeit ismerjiik fel. Ez a modell jol alkalmaz-
hat6 fejlesztd programok tervezéséhez és megvaldsitasahoz is (Klauer, 1996,
1997; Klauer és Phye, 1994, 2008; Molnar Gy., 2006a, 2011; Pdsztor, 2014).

Szintén egyedi megfigyelések és jelenségek kozott teremt kapesolatot az
analogias gondolkodas, melynek soran a tudasunkat 0j, azonban valamilyen
szempontbdl hasonld kontextusban alkalmazzuk. Analdgias gondolkodas
soran a diakok kapcsolatot épitenek ki a mar ismert és megértett (forras) és az
Uj (cél) szitudciok, strukturdk, kapcsolatok kozott, hogy az 11j fogalmat meg-
értsék. Az analogias gondolkodas nemesak eszkoze a tanulasnak, elengedhe-
tetlen feltétele a mar meglévo ismeretek 0j kornyezetben (pl. a tudomany egy
masik teriiletén vagy a hétkoznapi életben) vald alkalmazasanak is.

A problémamegoldéds nehezen definidlhat6 képesség, szamos értelme-
zése ismert (Molnar Gy., 2006b). A problémakat tobb szempont szerint is
jellemezhetjiik: lehetnek példaul egyszeriiek és komplexek, jol és rosszul
definialtak, szemantikailag gazdagok vagy szegények. A természettudo-
manyok bdvelkednek a kiilonb6zd problématipusokban, amelyek megol-
dasa soran az informaciokat, adatokat gyakran kiilonb6z6 forrasokbol kell
Osszegyljteni, rendszerezni, s6t gyakran elsé 1épésként magat a problémat
is definialni kell. A teriilet jelent6ségét mutatja, hogy az utdbbi idében a
nagymintas felmérésekben (pl. PISA vagy NAEP) is egyre hangsulyosabb
a problémamegoldas vizsgalata.

A kritikai gondolkodas gyakran sziikséges a tudomanyos vizsgalatok
soran, azonban a kiterjedt szakirodalom ellenére a képesség definialasa
nehézségekbe iitkdzik (Ennis, 1987; Molnar L., 1998; Adey és Csapo,
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2012). Altalaban részképességek halmazaként irjék le, utalva komplexi-
tasara. ,,Ha azt keressiik, mi jelenti a kritikai gondolkodas valodi tobb-
letét az Gsszetevoiként felsoroltakhoz képest, akkor minden bizonnyal a
gondolkodas folyamatanak sajatos, célra iranyuld egybeszervezéséhez
jutunk. A kritikai gondolkodas folyamata mdgott tobbnyire hatarozott kri-
tikai attitiid all, melynek lényege az adott informaciok, allitasok, model-
lek, kdvetkeztetési folyamatok stb. megkérddjelezése.” (Adey és Csapo,
2012. 28. 0.) A tudomanyos munka soran gyakran sziikséges a hatarozott
kritikai attitlid, azonban a természettudomanyos oktatdsban ez a teriilet
még kiaknazatlan.

A kreativitas definidlasa szintén nem konnyl feladat (Piffer, 2012;
Pasztor, 2015), értelmezése attol fiigg, hogy milyen kontextusba helyez-
ziik: elemzésilink iranyulhat a kreativitast meghatarozé kognitiv képes-
ségekre, a kreativ személyre, a termékre vagy a kreativitast elOsegitd
kornyezeti feltételekre is (Plucker €és Renzulli, 1999). Nem kétséges
azonban, hogy az 0j otletek generaldsa, a meglévd tudaselemek kozotti
ujszerl kapcsolatok felismerése a természettudomanyos megismerés alap-
vetd attributumai. A divergens gondolkodas az egyik legtobbet kutatott
teriilete a kreativitas mogott meghuzoédé gondolkodasi folyamatoknak,
melynek 1ényege egy adott probléma minél tobb szemponti megkozelitése,
¢s ennek eredményeképpen szamos ujszert €s eredeti megoldas megtala-
lasa. A kiilonbozo felfedezd tevékenységekre épitd természettudomanyos
problémak alkalmas eszkozei lehetnek a kreativ képességek fejlesztésének.

A gondolkodas alapveté és magasabb rendli formai nem fiiggetlenek
egymastol; az egyszerlibb miiveletek megalapozzdk a magasabb szintii
gondolkodasi folyamatokat. A természettudomanyok tanuldsahoz, a termé-
szettudomanyos kutatdshoz az egyszeriibb ¢€s a komplexebb gondolkodasi
képességek mozgositasa egyarant sziikséges. A természettudomanyos gon-
dolkodasra ezért gyakran tigy hivatkoznak, mint a gondolkodés legmaga-
sabb szintli formajara.

2.1.2. A természettudomanyos gondolkodas jellemzéi
A természettudomanyos gondolkodast (scientific thinking) gyakran értel-

mezik ugy, mint a gondolkodas specifikus tipusat. Olyan mentalis folyama-
tok Osszességét értik alatta, amelyeket akkor hasznalunk, amikor valami-
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lyen természettudomanyos tartalomrol (pl. erd a fizikaban, oldatok a kémi-
aban, ndvények a biologidban) gondolkodunk, vagy valamilyen tipikus
természettudomanyos tevékenységet végziink (pl. vizsgalatot, kisérletet
terveziink, hajtunk végre) (Kuhn, 2002; Dunbar és Fugelsang, 2005). A ter-
mészettudomanyos gondolkodas magéban foglalja azt, amit Piaget (1964)
formalis miiveleti gondolkodasnak vagy Lawson (1995) hipotetikus-deduk-
tiv gondolkodasi mintazatoknak nevezett. A természettudomanyos gondol-
kodas kutatasa abban kiilonbozik a kognici6 altalanos kutatasatol, hogy azt
a kutat6i gondolkodast vizsgalja, amelynek természettudoményos tartalma
van, valamely természettudomanyos objektum, jelenség megismerésére,
természettudomanyos probléma megoldasara iranyul.

A természettudomanyos gondolkodas nem sziikitheto le a tudomanyos
megismerés modszereinek ismeretére, alkalmazasara. Magéaban foglal sza-
mos olyan altalanos kognitiv képességet, amit az emberek a nem-termé-
szettudomanyos teriileten is alkalmaznak, mint példaul az indukcid, deduk-
cio, analdgia, problémamegoldas, oksagi gondolkodas. Ezek miiveleteinek
targyalasara a 2.2. alfejezetben keriil sor.

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemei a természettu-
domanyos targyu vizsgalathoz kotddnek: kérdések felvetése, problémak
felismerése, vilagos megfogalmazasa; relevans adatok, informaciok gyij-
tése, értekelése; kovetkeztetések levonasa, az eredmények objektiv értéke-
lése; az eredmények kommunikalasa. Fejlodésiik és diagnosztikus mérésiik
lehetdségeit a 2.3. alfejezet mutatja be.

2.2. A természettudomanyos gondolkodas
kognitiv miiveleteinek fejlodése és online mérése
az 1-6. évfolyamon

A gondolkodasi képességek targyalasanak jelen fejezetben kovetett logika-
jahoz a piaget-i tradicio kinalja a céljainkhoz leginkabb illeszked6 megkd-
zelitést a mérések diagnosztikus orientacidja, a fejlédési folyamatok meg-
ismerése ¢és a vizsgalt korosztaly miatt. A méréssel lefedett kognitiv miive-
letek korének kialakitasakor elsésorban a Piaget (1970) altal leirt fejlo-
dési stadiumokat és az azokhoz kotott miiveleteket vettiik alapul, amelye-
ket kiegészitettiink Nagy Jozsef (1990) rendszerezési képességre és Klauer
(1989) induktiv gondolkodasra vonatkozé modelljével.
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Nagy Jozsef (1990) a rendszerezési képesség miiveleteit két nagy kate-
goriaba osztja: viszonyitas (viszonyfelismerés, viszonyképzés) és fogalom-
képzés (altalanositas vagy halmazképzés, osztalyozas, szabalyképzés vagy
definialas). Rendszerében jol nyomon kovetheté a miveletek egymasra
épiilésének sorrendje, amit a relaciotipusok jeldlnek ki.

Klauer (1989) szerint az induktiv gondolkodas lényege szabalyszerlisé-
gek és rendellenességek felismerése. Rendszerét harom szempont katego-
ridinak egymadsra vonatkoztatisa alkotja: (1) hasonldsagok, kiilonbségek,
illetve egyiittesen megjelend hasonlosagok és kiillonbségek felismerése (2)
tulajdonsagok vagy relaciok kozott, (3) verbalis, képi, geometriai, szambeli
vagy egy¢€b tartalmon. A harom szempont kategoriait kombinalva 30 (3 x
2 x 5) eset allithato eld. Ha az els6 két szempont kategoriait kombinaljuk,
akkor az induktiv gondolkodas hat alapstruktarajat kapjuk meg: altalano-
sitas, diszkriminacio, tobbszempontl osztalyozas, kapcsolatok felismerése,
kapcsolatok megkiilonboztetése, rendszeralkotas.

A tartalmi keret kidolgozasakor felhasznaltuk a nemzetkozi vizsgala-
tok eredményeit (Adey és Shayer, 1993; Brown, Nagashima, Fu, Timms €s
Wilson, 2010; Brown, Furtak, Timms, Nagashima és Wilson, 2010) és az
eddigi hazai mérési tapasztalatokat. Az altalanos gondolkodasi képességek
koziil az induktiv (Csapd, 1994, 1998, 2001a; Molnar Gy., 2006a, 2011;
Csapo és Molnar Gy., 2012; Pasztor, 2014), deduktiv (Vidakovich, 1998),
kombinativ (Csapo, 1988, 2001b), korrelativ (Bdn, 1998) és analdgias gon-
dolkodas (Nagy L.-né, 2006a), valamint a rendszerezési képesség (Nagy J.,
1990, 2003) vizsgalatanak eredményeit.

2.2.1. A kognitiv miiveletek fejlodése

A gyermekek értelmi képességeinek fejlodése dsszekapcesolddik személyisé-
giik egyéb Osszetevoinek valtozasaval. A kiilonbozo életkori szakaszokban
eltérd a tanulok érdeklodése, masként gondolkodnak, kiilonbozoképpen cse-
lekednek, és masféle a valosaghoz vald viszonyuk (Piaget, 1970). A kognitiv
fejlodés litemében jelentds egyéni eltérések lehetnek (Csapo, 2001a, 2001b,
2003), ezért az életkori szakaszok hatarai nem merevek. Az 1-6. évfolyamot
a tartalmi keretekben egységes fejlédési folyamatnak tekintjiik, a gondolko-
dasi képességek fejlettségének szintjét empirikus adatok hidnyaban nem ren-
deljiik hozza a harom életkori szakaszhoz. A gondolkodas fejlodésének értel-
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mezéséhez és a gondolkodési miiveletek vizsgéalatahoz azonban alapul vesz-
sziik a fejlodéslélektanbol ismert pszicholdgiai jellemzdket, és elsésorban az
1-4. és az 5—6. évfolyam kozott tesziink kiilonbséget.

Az 1-6. évfolyamos korosztalyt a Piaget (1970) altal leirt szakaszok sze-
rint alapvetden a konkrét muveletek jellemzik, de az 5—6. évfolyamon meg-
jelenhetnek a kovetkezd szakaszt jellemzd formalis muveletek is. Az 1-4.
évfolyamos tanuldkat a tapasztalatokhoz kotott konkrét miiveletek és a rugal-
massag hianya jellemzi. A konkrét fogalmi jegyek ismerete dominal, de képe-
sek a fogalmak ala-, f6lé- és mellérendeltségi viszonyait, vagyis a fogalmak
hierarchikus rendjét megérteni és a fogalmakat rendszerbe helyezni. A gya-
korlati feladatmegoldasukra jellemzd az eldzetes tajékozodas hianya (vagy
elég rovid ideig tart az eldzetes tajékozodas), a probalkozo-kereso jellegii
tevékenység, az Osszefliggések hidnya, a cselekvés tervszeriitlensége, a gon-
dolkodtat6 problémak kikertilése, a latszatmegoldasokkal valéo megelégedés.
Az 5—6. évfolyamos gyerekek logikus gondolkodasa ugrasszeriien fejlodik,
ami parosul az érdeklddés kitagulasaval. Ez az életkor a nagy gyijtészenve-
délyek korszaka. 10 éves kor koriil kialakul az 6nall6 kritikai képességiik,
kezdenek kritikussa valni kornyezetiikkel szemben.

A természettudomanyos gondolkodas elemeit az oktatas kezdetétol lehet
fejleszteni. Nagy szerepet jatszik ebben az idészakban a kozvetlen tapasz-
talat, a dolgok, jelenségek megfigyelése, vizsgalata, de kisérletezés nélkiil
is fejleszthetdk egyes gondolkodési miiveletek (pl. vizsgalatok tervezése,
megfigyelések, vizsgalatok eredményeinek értelmezése). Az életkor, illetve
az iskolaztatas eldrehaladtaval fokozatosan nehezebb természet-megisme-
rési modszerek, technikak egyre tobb tartalmi teriileten vald, egyre onal-
16bb alkalmazasat varjak el a tanuloktol a tantervek és a tankdnyvek (Nagy
L.-né, 2006b, 2008, 2009).

Szamos modszertani publikacio hivja fel a figyelmet arra, hogy
a fiatal gyermekeket be kellene vonni a természettudomany mivelé-
sébe (sciencing) a természettudomanyos tények direkt kozlése helyett.
A tevékenységorientalt (action-oriented) és kutatasalapl (inquiry-based)
megkdzelitéseket a fiatal gyermekek természettudomany-tanulasara is
kiterjesztik; tevékenységek, feladatok révén segitik a kérdések feltevését,
a valaszok keresését, a vizsgalatok tervezését, adatok gytijtését. A kutatasi
eredmények azonban azt jelzik, hogy az egyszeri felfedezéses tanulas csak
kevés gyermek esetében vezet el a tudomanyos ismeretrendszer elsajati-
tasdhoz (Kirschner, Sweller és Clark, 2006; Mayer, 2004). Hatékonyabb
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modszer az irdnyitott felfedezés Osszekapcsolasa az explicit tanitassal
(Nagy L.-né, 2010).

A természettudomanyos gondolkodas fejlédése szoros kapcsolatban van a
matematikai készségek fejlettségével és azok alkalmazhatdsagaval. A termé-
szettudomanyos vizsgéalatokhoz, a természettudomanyos kutatasi készségek
mikddéséhez alapvetd példaul az elemi szamolasi készségek alkalmazasa,
az aranyossag, a szazalékszamitas, a mértékvaltas, az adatok abrazolasa, gra-
fikonok készitése, értelmezése, a valdszinliségi és a korrelativ gondolkodas.

2.2.2. A kognitiv miiveletek online mérése

Ebben a részben a természettudomanyos gondolkodés altalanos elemei-
nek online mérésére mutatunk példakat, és attekintjiik, hogyan lehet
figyelembe venni a mérés soran az 1—4., valamint az 5—6. évfolyamot
atfogo életkori szakaszok pszichologiai jellemzdit, a kognitiv miveletek
egymasra épiilési sorrendjét.

2.2.2.1. Konzervacio

Az anyagi tulajdonsagok megismerésének feltétele az anyagallanddsag
felismerése, az adott koriilmények kozott allando és valtoztathatod tulaj-
donsagok elkiilonitése, a valtozasok megfordithatosdganak értelmezése.
Az 1-2. évfolyamra esik az a fejlodési fazis, amikor a tanulok a piaget-i
miveletek el6tti szakaszbol atlépnek a konkrét miiveletek szakaszaba.
A mtuveletek el6tti szakaszra a miiveletek Osszerendezetlensége jellemzo,
ami a gondolkodas olyan sajatossagait eredményezi, mint a centracio (a
gyermek csak egy dologra figyel), valamint az egyiranyi gondolkodas.
A gyermek nagyjabodl 7 éves korig nem tudja megvalasztani a gondolko-
das iranyat, az egy irdnyban tanult folyamatot nem tudja visszaforditani.
Piaget kutatdsai szerint az anyagmegmaradas 7-8, a tdmegmegmaradas
9-10, a targy elmeriilésével kiszoritott vizzel mért térfogat megmaradasa
10-11, a téri allandosag 11 éves kor koriil alakul ki (Piaget, 1970; Piaget és
Inhelder, 1999).

A diagnosztikus mérés soran az 1—2. évfolyamon alkalmazhatok az
anyagmennyiség-, tomeg- és térfogat-megmaradasra vonatkozo klasszikus
konzervacids (megmaradasi) feladatok (pl. a ,,folyadékok megdérzésének
kisérlete” — Gl.a és G1.b feladat).
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Gl.a feladat

Itt van két edény, A és B. Ugyanakkora mind a kettd. “

]|

A B

Mit gondolsz, ugyanannyi viz van a két edényben?

o Az A edényben tobb van.
o A B edényben tobb van.

o Ugyanannyi van mindkettében.

© Vissza Tovabb ©

G1.b feladat

Itt egy masik edény, C, amelyik keskenyebb és magasabb,

mint az A és a B edény. Ez Ures. 1 [ } { U
A B c

Most a vizet a B edénybdl atontjiik a magas és keskeny

C edénybe. B M
cC A

Mit gondolsz, mi a helyzet most? Kattints a megfelelore!
o Tobb viz van a C edényben, mint az A-ban.
o Tobb viz van az A edényben, mint a C-ben. U
> Ugyannnyi viz van az A és a C edényben. cC A

© Vissza Tovabb ©

Piaget azt talalta, hogy az 5-8 éves gyermekek koziil a ,,megdrzok” (kon-
zervalok) a latszat ellenére Gigy nyilatkoztak, hogy a folyadék mennyisége
valtozatlan, amikor folyadékot ontottek at egyik edénybdl a masikba, és a

44



A természettudomdnyos gondolkodds online diagnosztikus értékelése

két edény alakja, formdja eltérd volt. A ,,nem megdérzok™ (nem konzerva-
1ok) a latszat alapjan itéltek, nem vették figyelembe a két edény magassaga
és szélessége kozott fennalld reciprok viszonyt, nem ismerték fel, hogy a
folyadék sem kevesebb, sem tobb nem lett (Piaget és Inhelder, 1999).

A 3—4. évfolyamon mar Osszetettebb feladatokban is vizsgalhat6 a fizi-
kai tulajdonsagok megmaradasanak ¢és valtozasanak felismerése (pl. Piaget
agyaggoly6 valtozasaival kapcsolatos kisérletének modositott valtozata —
G2. feladat).

G2. feladat

Két, pontosan egyforma gyurmagolyo egyikét ellapitjuk.
Miben fog kiilonbozni egymastdl a két golyo? Kattintassal valaszolj!

Anyagukban = ¢ kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Alakjukban = © kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Tomegiikben = ¢ kiilonboznek. o nem kiilonboznek.
Térfogatukban | o kiilonboznek. | ° nem kiilonboznek.
© Vissza Tovabb ©

G3. feladat

A poharbdl a tejet atontjiik a talba. Melyik allitas igaz?
Kattintassal valaszolj!

A tejnek...

o ...atérfogata és az alakja is megvaltozik.

o ...csak a térfogata valtozik meg, az alakja nem.
o ...csak az alakja valtozik meg, a térfogata nem.
- = ...sem az alakja, sem a térfogata nem valtozik meg.
© Vissza Tovabb ©
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Két vagy tobb tulajdonsag egyiittes elemzését (G3. feladat), illetve a
valtozasok iranyanak megallapitasat is kérhetjiik a tanulok altal ismert, hét-
koznapi tevékenységek kapcesan (G4. feladat).

G4. feladat

Megfordithatok-e a kovetkezé valtozasok? Kattintassal valaszolj!

A tlizifat elégetjik. © lgen. o Nem.
A cukrot feloldjuk a tedban. = = Igen. o Nem.
Az almat lereszeljiik. ~° Igen. | o Nem.

A vizet felmelegitjik. © Igen. < Nem.

© Vissza Tovabb ©

Az 5-6. évfolyamon mar elvarhat6 az egyszeriibb tudomanyos kifejezé-
seket hasznald konzervacios feladatok megoldasa is. Ilyen példaul a siiri-
ségfogalom jelentését és a hdmérd hasznalatanak, miikodésének ismeretét
feltételezd G5. feladat.

G5. feladat
Kati kivancsi volt, hany fok van kint, ezért a h6mérét kivitte a szobabol é
az erkélyre. Par perc mulva az abran lathato valtozas tortént. C
. 7 . 7 . s o B P2 0 30
Dontsd el, megvaltoztak-e a kdvetkezd tulajdonsagai a hémérdben lévo
folyadéknak! Kattintassal valaszolj! 25 25
20 20
15 15
Tomege ©° megvaltozott. ° nem valtozott. 10 10
Térfogata ° megvaltozott. ° nem valtozott. 5 5
0 0
S(jr(jsége ° megvaltozott. ° nem valtozott.
Anyaga - megvaltozott. ° nem valtozott. B :
szobaban erkélyen
© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.2. Osszehasonlitds

Az 0SSZEHASONLITAs az alapja a sorképzés és a halmazképzés miiveleté-
nek, az analogias gondolkodasnak. Az &sszehasonlitas a dolgok hason-
losaganak és kiilonbségének megallapitasa. Kezdetben egy, majd tobb
szempont alapjan varhaté el ennek a miiveletnek az alkalmazédsa a
gyerekektél. Mivel a kornyezet- és természetismeret tananyag leird jel-
legii, ezért szamos lehetdség van az egyes ¢éldlények, dolgok, jelenségek
adott szempontok szerinti jellemzésére. A jellemzés szempontjai az §ssze-
hasonlitas szempontjai is lehetnek: példaul a 16 és szarvasmarha 6sszeha-
sonlitasa testfelépités és taplalkozas szempontjabol vagy a tokés réce és
a sziirke gém testfelépitésében megmutatkozo kiilonbségek megallapitasa
(G6. feladat). Osszehasonlitast kérhetiink ugy is, hogy nem adunk szem-
pontot, a tanuldra bizzuk annak megvalasztasat. Magasabb évfolyamokon
a tanulok a szempontok egymasra vonatkoztatasara is képesek.

A G7. feladat két jelenség hasonld és kiillonbozé jellemzdinek megal-
lapitasat kéri. Ez a viszonylag egyszeri feladat a 3—4. és az 5—6. évfolya-
mon egyarant hasznalhatd. Az 5—6. évfolyamosok szamara késziilt G8. fel-
adatban mas valaszadasi technikaval, de ugyancsak két dolog 6sszehason-
litasa szerepel. Ebben az esetben a jellemzOk helyett a szempontokat kell
elemezni. Annak megallapitasa, hogy egy tolgyerdd és egy mez6 milyen
szempontokbodl hasonlo, illetve kiilonb6z6, nehezebb feladat a tanuloknak,
mint a megadott szempontok szerinti sszehasonlito jellemzésiik.

G6. feladat

Mi kiilonbozteti meg a sziirke gémet a tokés récétol? Kattints a sziirke gém jellemzéire!

A szirke gém...

...laba | ° hosszabb. o rovidebb.
...cs6re | o szélesebb. o keskenyebb.
...csOrének vége ° hegyesebb. o lekerekitettebb.
.ujjai kozott a bérhartya mérete - nagyobb. o kisebb.
© Vissza Tovabb ©
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G7. feladat

Hasonlitsd Gssze a képeken lathato jelenségeket!
Mely tulajdonsagokban hasonlitanak és melyekben
kiilonboznek? Kattintassal valaszolj!

fényjelenség ¢ hasonlitanak o kiilsnboznek
hokibocsatassal jar = = hasonlitanak o kiilonboznek
természetben eléfordul = hasonlitanak o kiilonboznek

© Vissza Tovabb ©

G8. feladat

Miben hasonlit és miben kiilonbozik egymastol egy azonos kiterjedésii
tolgyerdd és mez6? Huzd a szempontok szamat a megfelel6 helyre!

E leveg6 paratartalma
baktériumok és gombak jelenléte

buvohelyek szama

Hasonlit: Kulonbozik: ]

© Vissza Tovabb ©

A G9. feladat a legkomplexebb, mert az 6sszehasonlitas szempontjait €s
a megadott szempontok szerinti hasonlosagot, illetve kiilonbséget is fel kell
ismernilik a tanuloknak. Az ilyen tipust feladatok megoldasa csak a hato-
dik vagy az annal magasabb évfolyamokon varhato el.
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GY. feladat

Osszehasonlitottuk a viz felszini és mélyebb rétegeinek kornyezeti tényezéit. Néhany
helyen azonban hidnyzik a szempont vagy a relacios jel. Potold azokat, hiuzd a megfelelé
kartyakat a hianyzo helyekre!

Szempontok: | A viz sétartalma: | | A fény mennyisége: | | A viz nyomasa:

Jetek: [3

felszini rétegben mélyebb rétegekben

A viz hémérséklete: felszini rétegben mélyebb rétegekben

felszini rétegben E] mélyebb rétegekben

felszini rétegben mélyebb rétegekben

© Vissza Tovabb ©

2.2.2.3. Sorképzés

A sorképzés miivelete a dolgok kozotti viszonyok alapjan torténd ren-
dezésre épiil, a rendezési viszony felismerését igényli (Nagy J., 1990).
A sorbarendezést szamos relacié mentén elvégezhetjiik; lehet példaul ido-
beli, térbeli, szamossdg, mérték szerinti sorozatokat alkotni. A sorképzés
fejlodésének feltétele a relaciokat kifejezé szavak (pl. eldtte, utana, elott,
mogott, alatt, f61ott, tobb, kevesebb, kisebb, nagyobb) elsajatitasa. A sor-
képzés szamos tartalmon fejleszthetd (pl. azonos térfogati targyak sorba
rendezése tomegiik alapjan stiriségtablazat segitségével; taplalkozasi kap-
csolatok, taplaléklancok dsszeallitasa; ido- és térbeli sorok képzése; folya-
matok, tevékenységek lépeseinek sorbarendezése). Az 1-2. évfolyamon
fontos, hogy a sorbarendezés szempontja egyszerli legyen, és az elemek
szdma ne legyen tobb mint 4-5 (G10. feladat).
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G10. feladat

Szamozassal allitsd idérendi sorrendbe a fejlédés szakaszait!

<

© Vissza Tovabb ©
(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

A 3—4. évfolyamon mérhetjiik egyszeri hétk6znapi technologiai sorok
ismeretét, a torténések idorendi sorrendjének megallapitasat (G11. feladat).

Gll. feladat

Rakd sorba a képeket! ird a szamokat a megfeleld helyre!

E—E—E—E—0

© Vissza Tovabb ©

Az 5—6. évfolyamon a rész-egész viszony szerinti sorbarendezés is
elvarhat6 (G12. feladat).

50



A természettudomdnyos gondolkodds online diagnosztikus értékelése

G12. feladat

ird az abra megfeleld helyére a novényi rész nevének kezddbetiijét!

termd (t) novény (n)  magkezdemény (m)  virag (v)

© Vissza Tovabb ©

A G13. feladatban — eddigiektdl eltéréen — nem az elemek sorbarende-
z€sét kell elvégezni egy megadott szempont alapjan, hanem egy megadott
sorozatban a sorbarendezés szabalyanak felismerését. Az ilyen tipusu fel-
adatok atmenetet képeznek az induktiv gondolkodasi feladatok felé.

G13. feladat

Mely szabaly szerint kovetik egymast a sorozat tagjai? Kattintassal valaszolj!

bogyotermés makktermés hiivelytermés almatermés szemtermés toktermés

o sokmagvu termés, egymagvu termés
o szaraz termésfal, hlsos termésfal
= husos termés, szaraz és zart termés, szaraz és felnyild termés

o tobbrétegli termésfal, egyrétegli termésfal

© Vissza Tovabb ©

A sorképzés az induktiv gondolkodasnak is fontos dsszetevoje, az induk-
tiv gondolkodast méré feladatokban gyakran szerepel ez a miivelet (Klauer,
1989). Ezekben a feladatokban nem adjuk meg a sorképzés szempontjat,
azt a tanulonak kell megtaldlnia az elemek k6zotti rendezési elv szabalya-
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nak felismerésével. A sorképzés miiveletét igényld induktiv feladatoknak
tobbféle tipusa ismert: sorbarendezés, sorkiegészités, zavart sorozatok.

A sorBaRENDEZES feladatokban adott 5-9 elem, amelyek rendezetle-
niil jelennek meg, és a tanulonak az a feladata, hogy felismerje az elemek
kozott azt a relaciot, ami alapjan azok sorbarendezhetdk (G14. és G15. fel-
adat). Az ilyen tipusu feladatokban tobb megoldés is lehetséges, ezért a
rendszerbe vagy felvissziik az 0sszes megoldast, vagy a sorozat kezd6 vagy
befejez0 tagjanak megadasaval leszikitjiik a megoldasi lehetségeket.

A SORKIEGESZITES soran 4-5 elem koziil kell kivalasztani azt az egyet,
amellyel a mar megkezdett sorozatot folytatni lehet. A sorbarendezéshez
hasonlodan itt is az objektumok kozotti relaciok kozos jegyeit kell azonosi-
tani. A G16. feladatban példaul a targyak mozgasanak intuitiv ismeretére
vonatkoz6 tudast kell alkalmazni a sorozat folytatasdhoz.

G14. feladat

Rakd sorba a képeket! Hizd mindegyiket a megfeleld helyre!

© Vissza Tovabb ©
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G15. feladat

Rakd sorba a képeket! Hizd mindegyiket a megfeleld helyre!

© Vissza Tovabb ©

G16. feladat

Melyik illik a sorba? Kattints ra! = .

© Vissza Tovabb ©

A 7AVART SOROZATOK az objektumok kozotti relaciok kiillonbozdségeinek
felismerésén alapulnak. Ebben az esetben a tanulonak az a feladata, hogy
megtalélja, azaz megkiilonboztesse azt az elemet vagy elemeket, amely(ek)
megzavarjak a tobbi objektum kozott fennalld viszonyt. Az ilyen tipusu
feladatokban 5-9, valamilyen relaci6 szerint sorba rendezett elem szerepel
ugy, hogy két elemet felcseréltiink (G17. feladat), vagy van benne olyan
elem, ami nem illik a sorba (G18. feladat).
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G17. feladat

Melyik két képet kell felcserélni ahhoz, hogy helyes legyen a sorrend?
Kattints rajuk!

© Vissza Tovabb ©
G18. feladat
Melyik nem illik a sorba? Kattints ra!

Loy

© Vissza Tovabb ©

2.2.2.4. Halmazképzés, osztalyozas

Az ALTALANOSITAS vagy HALMAZKEPZES a dolgok Osszehasonlitdsa révén a
kozos tulajdonsagok felismerését (G19. feladat) és azok alapjan halmaz
alkotasat jelenti (G20. feladat).

A halmazképzés lehetové teszi a besorolds miiveletének miiko-
dését. A BESOROLAS soran nem két dolgot, hanem egy dolgot és egy
tulajdonsagegyiittest hasonlitunk &ssze (Nagy J., 1990). A tulajdonsag-
egylittes egy halmazt definial, ez a besorolas etalonja. A besorolas legegy-
szertibb esete, amikor arrdl kell donteni, hogy egy adott dolog beletarto-
zik-e egy halmazba. Példaul: rovar-e a kaposztalepke? A helyes dontéshez
ismerni kell a rovarok kozos tulajdonsagait, és meg kell vizsgalni, hogy
a kaposztalepke rendelkezik-e ezekkel. Bonyolultabb a besorolas, ha tobb
dolgot kell megvizsgdlnunk, hogy beletartoznak-e egy adott halmazba
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G19. feladat

Az alabbiakban néhany ragcsalot mutatunk be.
Keresd ki a szovegbdl a ragcsalok kozos tulajdonsagait!

HAVASI MORMOTA

Kozel 70 cm nagysagl, zomok test(i allat, farka kb. 15 cm hossz(. 6-7 honapon at téli g iy
almot alszik. Elsésorban lagyszar(i novények fiatal hajtasaival, levelekkel, viragokkal és gi#F
gyiimolcsokkel taplalkozik. felsé és also allkapcsaban is egy par metszéfog talalhato,
melyek allanddan nének. A néstény legfeljebb hét csupasz kolykot hoz a vilagra.

PEZSMAPOCOK

Teste 20-27 cm hosszu, farka lapitott, pikkelyes. Hatulso laban uszohartya talalhato.
Nem alszik téli almot. Taplaléka féleg vizinovényekbdl all, esetleg fogyaszt kagylokat,
békakat, halakat és allati dogoket is. Fels6 és also allkapcsaban is egy par metszéfog
talalhatd, melyek allandéan nének. Egy-egy alkalommal 5-6, de akar 11 utddot is vilagra
hozhat.

VizIDISZNO

A kifejlett példanyok testhossza elérheti a 130 cm-t, farka szinte alig van. Labujjai kozott
kicsi Uszohartyak talalhatok. Elsésorban vizinovényekkel, levelekkel, fakéreggel,
magvakkal és fiivekkel taplalkozik. Fels6 és also allkapcsaban is egy par metszéfog =
talalhato, melyek allanddan nének. Utddainak szama 2-8, akik sziiletés utan azonnal
kovetik anyjukat.

Téli almot alszik. o Kozds. ° Nem koz0s.
F6 taplalékat novények adjak.  © Kozos. o Nem koz0s.
Metsz6fogai allanddan nének.  © Kozds. © Nem koz0s.
© Vissza Elevensziils. ~ ° Kozos. o Nem kozds. Tovabb ©

G20. feladat

Valassz k6zos cimet a négy képnek!
Kattints arra a cimre, amelyik legjobban kifejezi a kdzottiik lévé hasonlosagot!

Jég

© Vissza Tovabb ©

(G21. feladat), vagy ha azt keressiik, hogy egy dolog melyik halmazba

tartozik a megadottak koziil, vagy ha tobb dologrol kell donteniink, hogy
melyik halmazba tartoznak a megadottak koziil (G22. feladat). El6szor

célszerli megnevezni a kategoriakat és diszjunkt halmazokat alkalmazni,
kés6bb kérhetjiik a halmazok megnevezését is, ami konnyithetd az egyik

halmaz elemének megadasaval (G23. feladat).
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G21. feladat

Mely fotok késziiltek sik teriileten? Huzd a képliket a kdrbe!

© Vissza Tovabb ©

G22. feladat

Csoportositsd a kovetkez6 allatokat! Hizd a képiiket a megfelelé halmazba!

—@ vadon él6 allat

© Vissza Tovabb ©
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G23. feladat

Csoportositsd a képeken lathaté madarakat a megadott példak alapjan!
Huzd a képek bet(ijelét a megfeleld helyre!

o]

széncinege  vetésivarji fehérgolya flstifecske hazi veréb

Nevezd meg a csoportokat!

© Vissza Tovabb ©

A besorolas ¢s a sorbarendezés egyiitt is alkalmazhato. Mar az 1-2.
évfolyamon is mérhet, ha az elemek rendezését vizudlisan segitjiik
(G24. feladat).

A halmazmiiveletek mint az induktiv gondolkodas 6sszetevdi is mérhe-
ték olyan feladatokkal, amelyekben a csoportképzés szempontjat a tanu-
lonak kell felismernie. Klauer (1989) szerint az altalanositasnak, amely a
tulajdonsagok hasonlosagainak felismerését jelenti, harom tipusa van: azo-
nossagok megtalalasa, csoportalkotas €s csoportkiegészités.

Az AZONOSSAGOK MEGTALALASA feladatban egy csoportositd szempontot
kell talalni, azaz az elére megadott 5-9 objektumbdl ki kell valasztani az
Osszetartozokat, a tobbi elemnek nem sziikséges kiilon csoportot alkotnia
(de alkothat). 1-2. évfolyamon az azonossdgok megtalaldsa elsdsorban a
dolgok felszini jegyei alapjan miikddhet (G.25 feladat). Magasabb évfolya-
mokon csoportositd szempontként megjelenhetnek felszini jegyek alapjan
nem megallapithato tulajdonsagok is, mint példaul az é161ények taplalkoza-
sénak tipusa (G26. feladat).
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G24. feladat

Hlzd a honapok nevét a megfeleld évszakhoz! Ugyelj a hdnapok sorrendjére!

| december | | janius I | augusztus | | februar |
| szeptember | | aprilis l | november | I jalius l
| marcius | | oktober I | majus | | januar |

| | | | | |
nvar | | | | | |

© Vissza Tovabb © |

G25. feladat

Melyik harom tartozik egy csoportba? Kattints rajuk! D

o Vissza Tovabb © |
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G26. feladat

Melyik harom tartozik egy csoportba? Kattints rajuk!

© Vissza Tovabb ©

A csoPORTALKOTAS feladatban 5-9 db objektum szerepel, a tanuld fel-
adata az, hogy ezekbdl alkosson egy megadott szamu — 2 (G27. feladat)
vagy 3 (G28. feladat) — csoportot. A feladat nehezithetd az objektumok és a
kért csoportok szamanak manipulalasaval ugy, hogy minél tobbféleképpen
lehessen elindulni a feladat megoldéasakor.

G27. feladat

Oszd ket csoportba az élélényeket! Az egy csoportba tartozoknak legyen kozos
tulajdonsaguk. Huzd a képeket a megfelel6 helyre! 4

© Vissza Tovabb ©
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G28. feladat

Oszd harom csoportba a kozlekedési eszkozoket! Az egy csoportba tartozoknak legyen
koz6s tulajdonsaguk! Hizd a képeket a megfeleld helyre!

m@@g@%ov

OOC

© Vissza Tovabb ©

A cSOPORTKIEGESZITES feladatban elére maghatarozunk egy csoportot, és
a tanulonak az a feladata, hogy 4-5 elem kozil kivalassza azt az egyet,
amely ebbe a csoportba tartozik, azaz fel kell ismernie azt a szempontot,
amely alapjan a megadott csoport elemei és a kivalasztott elem egy katego-
riat alkotnak. Szamos tartalom adhat lehetdséget ilyen tipusu feladat készi-
tésére mar az 1-2. évfolyamtdl kezdve (G29. feladat).

G29. feladat

Melyik illik a csoportba? Kattints ra! 4

© Vissza Tovabb ©
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A DISZKRIMINACIO Vvagy KIZARAS a tulajdonsagok megkiilonboztetését
jelenti. A miivelet soran az objektumok tulajdonsagait vizsgalva azt az egy
elemet keressiik, amely egy adott szempontbol kiilonbozik a tobbitdl. Ez a
feladattipus megfeleltethetd a koznyelvbdl ismert ,,kakukktojas™” feladat-
nak. A tanulénak 5-7 objektum koziil kell kivalasztani azt, amelyik nem
illik a tobbi kozé. Egyszerli vagy hétkdznapi tartalmakon (G30. feladat),
illetve az objektumok képi abrazolasaval segitve (G31. feladat) mar 1-2.
évfolyamtol hasznalhatok az ilyen tipust feladatok. A tantargyi tudast fel-
tételezd feladatok esetében figyelembe kell venni, hogy tanultadk-e mar a

G30. feladat

Melyik nem illik a tobbi kzé? Kattints ra!

© Vissza ' Tovabb ©

G31. feladat

Melyik nem illik a tobbi kozé? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©
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G32. feladat

Melyik nem illik a tobbi kozé? Hlzd a kérddjelre!

l Duna ‘ ‘ Réaba ‘ ‘ Balaton ‘ ‘ Maros ‘ Drava ‘ ‘ Tisza ‘

© Vissza Tovabb ©

feladatban szerepld ismereteket. E miatt a G32. feladattal csak az 5—6.
évfolyamtol mérhetiink.

Az 0sZTALYOZAS részhalmazok 6sszefiiggd, hierarchikus rendszerének
létrehozasat eredményezi. Ez a miivelet a besorolas €s a sorképzés miive-
lete nélkiil nem mukodik (Nagy J., 1990). Az osztalyozashoz a vizsgalt
dolgok tulajdonsagainak elemzésére, a kozos jegyek, illetve a kiilonbo-
z0ségek felismerésére van sziikkség. A hierarchikus osztalyozas a ter-
mészettudomanyokban alapvetd miivelet. Az osztalyozas miiveletének
fejlodését segiti, ha az osztalyozas eredményeként kapott rendszereket
fagrafok, Venn-diagramok, tablazatok alkalmazasaval tessziik szemléle-
tessé. Ezek az abrazolasi modok mérésre is hasznalhatok kiegészitéses
feladatok forméjaban.

Az EGYSZEMPONTU OSZTALYOZAS ismert tartalmon, szemléletes, Otletes
feladatokkal mar akar 1-2. évfolyamon is mérheté (G33. feladat). Az
osztalyozasi feladatok az osztalyozas szempontjat altalaban nem kérik,
érdemes viszont erre is rakérdezni, mivel az gyakran nem nyilvanvald a
tanulok szamara (G34. feladat).

Az Osszetettebb fagrafok és Venn-diagramok értelmezése csak az 5-6.
évfolyamtol varhaté el. Az ala-, f61é- és mellérendeltségi viszonyok felis-
merésének és grafikus formdban valdo megjelenitésének mérésére példa a
G35. feladat, amelyben egy szoveg értelmezése alapjan kell 1étrehozni az
izeltlabuak rendszerét, megadni a hierarchia kiilonb6z6 szintjein talalhato
kategoriak nevét.
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G33. feladat

Melyik megnevezés hova tartozik? Huzd a feliratot a megfelel6 helyre! [~

haszonallatok | | hazidllatok | | vadon élék | | hazi kedvencek

)

¥,

2 W

© Vissza Tovabb ©

G34. feladat

Milyen szempont szerint csoportositottuk a képeken lathato él6lényeket? Kattintassal valaszolj!

A csoportositas szempontja:
o éléhely
o taplalkozas
o testfelépités
o szaporodas

o fejlédes

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)
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A G36. és a G37. feladat az 4dbrazolt fogalomrendszerek értelmezését
vizsgalja. A feladatokban szereplé megallapitasok igazsagtartalmarol kell
donteni a novények hierarchikus rendszerét abrazolo fagraf, illetve Venn-
diagram elemzésével.

G35. feladat

Rendszerezd az izeltlablGakat! Toltsd ki az abrat a széveg alapjan!

Az izeltlablak az allatvilag legnépesebb csoportja. Kozéjiik tartoznak a rakok, a
rovarok és a pokok. A kitines fedészarnnyal rendelkez6 rovarokat bogaraknak
nevezziik. A lepkék is rovarok.

© Vissza Tovabb ©

G36. feladat

Tanulmanyozd az abrat! Dontsd el, igazak-e az allitasok! Kattintassal valaszolj!

NGvények

Viragtalanok Viragosak

|Telepes testliek | [ Hajtasosak | [ Nyitvatermék Zarvatermok
‘ Moszatok ‘ Mohak ’ ‘ Harasztok ‘
A viragos novények kozott vannak zarvatermék. © lgaz. ° Hamis.
A mohak és a harasztok viragtalan névények. = © lgaz. o Hamis.
A nyitvatermék kozott vannak telepes testfelépitéstiek. = Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©
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G37. feladat

Tanulmanyozd az abrat! Dontsd el, igazak-e az allitasok! Kattintassal valaszolj!

Hajtasos novények

o Viragosak
Viragtalanok

Harasztok

Zarvatermok

Nyitvatermdk . -
Egyszikiiek Kétsziklek

Ha egy novény kétsziki, akkor nincs viragja. © Igaz. ° Hamis.
A nyitvatermék hajtasos novények. = o Igaz. o Hamis.
Van olyan viragos novény, amely egyszikli. = o Igaz. o Hamis.
Minden haraszt viragtalan névény. o Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©

A TOBBSZEMPONTU OSZTALYOZAS esetében tobb osztalyozo elvet kell egy
idében érvényesiteni, ellentétben az altalanositassal és a diszkriminacioval,
ahol egy adott elemet egyszerre egy tulajdonsadg mentén kell megvizsgalni
(Klauer, 1989). Ebben a feladattipusban egyiittesen kell megnézni, hogy
mely tulajdonsag alapjan lehetnek hasonloak vagy kiilonbozoek az objek-
tumok. Ezek a feladatok eltéré nehézségliek lehetnek attol fiiggben, hogy
hany objektum (2 x 2, 3 x 2, 3 x 3) szerepel a feladatban, mennyire ismertek
azok a tanulok szamara, tovabba milyen tulajdonsagokban hasonlitanak,
illetve kiilonbdznek.

A G38. ésa G39. feladatban 2 x 2 objektum szerepel. A G38. feladatban
megadott targyak a hétkdznapokbol ismertek, a koztiik 1évé hasonlosagok
és kiilonbségek a képek alapjan konnyen azonosithatok, igy ezt a feladatot
az 1-4. évfolyamokon is hasznalhatjuk. Az egymas melletti targyak hason-
litanak abban, hogy mit mérnek (id6t vagy homérsékletet), de kiilonbdznek
abban, hogyan mérnek (analog vagy digitalis modon).
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G38. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képeken abrazolt targyak kozos
tulajdonsagait! Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

<

© Vissza Tovabb ©

G39. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti novények kozos tulajdonsagait!
Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

mezei zséalya

7 i
angol perje

© Vissza Tovabb ©

A G39. feladat megoldasdhoz sziikség van az osztalyozas szempontjai-
nak (¢él6hely és a sziklevelek szdma), valamint azok két-két kategoriajanak
(viz-vizpart és szarazfold, illetve egy- és kétszikil) felismerésére és a kiilon-
b6z06 szempontok szerinti kategoériak egymasra vonatkoztatasara, ezért ezt
az 5—6. évfolyamtol célszert alkalmazni.
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A G40. feladat 3 x 2, mig a G41. feladat 3 x 3 objektumot tartalmaz.
Tartalmuk alapjan ezeket a feladatokat a 3—4. évfolyamtdl javasoljuk. A
G40. feladatban az élettér (viz, szarazfold, levegd) és az ¢I0 vagy élettelen,
mig a G41. feladatban a targyak anyaga (fa, miianyag, iiveg) ¢és funkcidja
(konyhai eszkdz, butor, jaték) az osztalyozas szempontjai (kategoriai).

G40. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és egymas alatti képek kozos tulajdonsagait!
Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

G41. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képeken abrazolt targyak kozos
tulajdonsagait! Melyik kép helyére illik a kiilonallo kép? Kattints ra!
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© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.5. Analogias gondolkodas

Az analogia az induktiv gondolkodas fontos Osszetevdje. Klauer (1989)
rendszerében az EGYSZERU ANALOGIA a relaciok hasonlosagainak felisme-
réséhez, mig a TELJES ANALOGIA a relaciok kiilonbozdségeinek és hasonlo-
sdgainak felismerését igényld RENDSZERALKOTAS miivelethez kapcsolodik.
Az analogias gondolkodas vizsgalata kiilon kutatési teriiletté notte ki magat.
Az anal6gidk megfeleld alkalmazasa fontos szerepet jatszik a természettu-
domanyok tanitasaban is (lasd Nagy L.-né, 2000, 2006a).

Az analogids gondolkodast tagabb értelemben Osszehasonlitason ala-
puld gondolkodasként, sziikebb értelemben elemek kozotti hasonlosagi
relaciokrol valé gondolkodasként értelmezik. A hasonlosagi relaciok vonat-
koztathatok példaul terminusokra, alakzatokra, torténetekre, problémakra,
rendszerekre (Nagy L.-né, 2006a). Példaul az okologiai rendszer elemi
fogalmat szemléletessé tehetjiik az erdd €s egy tobbszintes lakohaz kozotti
parhuzammal.

A relacioknak szamos tipusa kiilonboztethetd meg, példaul halmazba
tartozas, rész-egész, egész-rész, idérend, ok-okozat, okozat-ok, ellentét,
szinonima, funkcid, atalakulas, hely, azonos halmaz tagjai, funkcionalis
rész-egész. Ezeknek az dsszefliggéseknek a felismertetése valamennyi ter-
mészettudomanyos témakor tanitasanak hangstlyos célja.

Az analédgias gondolkodas fejlesztésére, mérésére alkalmazott felada-
toknak szdmos tipusa van, példaul széanalogiak, szamanalogiak, geomet-
riai és képi analdgiak, mondat-, illetve rajzkiegészitéses feladatok, problé-
maanalogiak, metaforak.

A felsoroltak kozil teriiletspecifikus tartalmon jol hasznéalhatok a szo-
ANALOGIAK, melyek a valaszadds modja szerint lehetnek feleletalkotok
¢s feleletvalasztasosak (Nagy L.-né, 2006a). A feleletalkotod feladatban
megadjuk az egyik analogiapart és a masik analdgiapar egyik tagjat, és a
tanulonak kell kitalalnia a hidnyzo6 analdgiatagot. Ez lehet egy megkezdett
mondat befejezése (G42. feladat), vagy alkalmazhatjuk a szakirodalom-
bol ismert és a korabbi mérésekben hasznalt (Csapo, 1998; Nagy L.-né,
2006a) szdanaldgia feladatoknal megszokott formulat (G43. feladat).
A szobanaldgia feladatok értelmezését segiti, ha a fogalomparokat kerettel
és szinekkel jeldljik.
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G42. feladat

Egészitsd ki a mondatot!

Ami a lonak a csiko, az a medvének a

© Vissza Tovabb ©

G43. feladat

ird be a téglalapba ill6 kifejezést az els6 két fogalom kozotti Gsszefiiggés alapjan!

to : alloviz = fennsik :
Matra : andezit = Biikk :

Bakony : Dunantuli-kdzéphegység = Kiskunsag : |

© Vissza Tovabb ©

A feleletvalasztasos feladatok esetében attdl fliggden, hogy hany

elemi valaszlehetdség koziil kell a helyeset kivalasztani, illetve az anal6-
gia hany eleme adott, tobbféle tipus kiilonboztethetd meg. Altalaban 3-4
valaszt kinalunk fel. Megvalasztasuknal tigyelni kell arra, hogy a meg-
adott analogiaelemekkel olyan tartalmi vagy relacios kapcsolatban legye-
nek, amelyek lehetdséget adnak a tipikus hibak diagnosztizaladsara. Meg-
adhatjuk az egyik analogiapart és a masik analogiapar egy tagjat (G44.
feladat), az egyik analogiapart (G45. feladat), illetve az egyik analdgiapar
egy tagjat (G46. feladat). Minél kevesebb eleme adott az analdgianak,
annal nehezebb a feladat.
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G44. feladat

Figyeld meg a kék keretben talalhato kifejezések kozotti Osszefliggést!

Mi illik a kérdéGjel helyére? Kattints ra!

fém

miianyag

°

© Vissza

G45. feladat

Figyeld meg a kék keretben talalhato kifejezések kozotti dsszefliggést!
Melyik fogalompar illik leginkabb a kérddjelek helyére? Kattints ra!

vas

o folyadék

szilard 7

halmazallapot o fa

© Vissza

eml6s madar ? ?
t gerinces \ allat J
{ gomba névény w
’ madar ‘ fészek l
’ névény ‘ virag ‘

Tovabb ©

Tovabb ©

A szbanalogia-feladatok a gyakorlas soran lehetdséget adnak arra is, hogy
a fogalmak kozott lehetséges 0sszefliggéstipusokat megismerjék és tudatosan
alkalmazzak a tanuldk. Ezt Ggy érhetjiik el, hogy a jo valasz megadasan tal
megbeszEljiik, miért nem helyes a tobbi valaszlehet6ség (Nagy L.-né, 2006a).

A KEPI ANALOGIAK alkalmazédsa az analdgiatagok képi abrazolasaval
szemléletessé, és ezaltal sok esetben kdnnyebbé teszi a feladatokat, ami
kiilondsen az alsobb évfolyamokon, illetve nehezebb tartalmak esetében a
magasabb évfolyamokon is fontos szempontja lehet a feladatkészitésnek.
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G46. feladat

A kék és a bordod keretek kifejezései kozott azonos dsszefliggésnek kell lennie.
Mely kifejezésharmas illik leginkabb a kérdGjelek helyére?
Kattintassal valaszolj!

betegség ‘ ? I I ? | ? |
° ’ fertézés I I orvos | gyogyitas |
° I natha ‘ ’ szilva | alma |
° ’ gyogyulas ‘ I tavasz | nyar |
. l egészség I ’ jég | szilard |
© Vissza Tovabb ©

A mintaként bemutatott feladatok koziil a tartalom meghatarozo szerepe
miatt a G47. feladat az 1-2., a G48. feladat a 3—4., a G49. feladat az 5—6.
évfolyamon alkalmas a mérésre. A G50. feladat altalanos tartalma miatt a
3—4. évfolyamtol kezdve a magasabb évfolyamokon is jol mérhet.

G47. feladat

Figyeld meg a kék keretben lévo képek kozotti dsszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©
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G48. feladat

Figyeld meg a kék keretben lévé képek kozotti Gsszefliggést!
Mi illik a kérdGjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

G49. feladat

Figyeld meg a kék keretben lév6 képek kozotti Osszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

72



A természettudomdnyos gondolkodds online diagnosztikus értékelése

G50. feladat

Figyeld meg a kék keretben évé képek kozotti osszefliggést!
Mi illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

© Vissza Tovabb ©

A RENDSZERALKOTAS feladatokban — az el6zéekben bemutatott EGYSZERU
ANALOGIAKEO! eltérden — egyszerre kell megvizsgalni az objektumok kozotti
relaciok hasonlosagait és kiillonbozoségeit (Klauer, 1989). Az ilyen tipusu,
TELJES ANALOGIA feladatokkal akkor mérhetiink, ha a parokba allitott objek-

tumok kozotti relaciok a tanulok altal ismertek (G5 1. feladat).

G51. feladat

Figyeld meg az egymas melletti és az egymas alatti képek kozotti Osszefiiggéseket! Melyik
kép illik a kérdéjel helyére? Kattints ra!

P

© Vissza Tovabb ©
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Analdgiakra épiil a MoDELLEK haszndlata is. A természettudomanyok-
ban kiilondsen jelentds ezek alkalmazasa, mivel szdmos olyan jelensé-
get tanitunk, amely kozvetlenlil nem megtapasztalhato, a tanulok tobb-
sége szamara nehezen elképzelhetd. Ilyen példaul az 5—6. évfolyamon
az anyagok halmazallapotdnak anyagszerkezeti magyardzata (G52. fel-
adat) vagy a roghegységek képzddésének folyamata (G53. feladat).
A G54. feladat arra mutat példat, hogyan lehet kapcsolatot teremteni a tanu-
10k altal ismert targyak, eszk6zok egy-egy jellemzoje és az allatok szervei-
nek jellemzdi kozott.

G52. feladat

Az osztaly tanuléi mozgasukkal halmazallapotot modelleznek. Az anyag részecskéit a
gyerekek képviselik. Melyik halmazallapotra ismersz ra? Kattintassal valaszolj!

A gyerekek az egész teremben futkaroznak. Ha
Osszelitkoznek, mindketten iranyt valtoztatnak.

o szilard o folyékony o légnemii

© Vissza Tovabb ©

G53. feladat

A képen lathato tortaval a gyerekek a vetédést modellezték.
Készits dbramagyarazatot! Huzd a kifejezéseket a kép megfelel6 részéhez!

| kézetrétegek | | rogok I | torésvonalak

© Vissza Tovabb ©
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G54. feladat

Huzd a felsorolt testrészeket arra az eszkozre, amellyel be tudod mutatni annak miikddését!

lepkék lepkék levelibéka bogarak kacsak, récék
szajszerve csapja laba szajszerve csére

© Vissza Tovabb ©

A modellezés révén kapcsolat teremthetd a tanuldk altal ismert hétkoz-

napi és egy természeti jelenség kozott. A G55. feladat alkalmazhato, ha
a tanulok mar birtokdban vannak a halmazallapot-valtozasokra vonatkozo
elemi szintl fizikai ismereteknek. A modellek értelmezésekor azt mérjiik,
tudnak-e parhuzamot vonni a jelenségek kozott, képesek-e azonositani a
két rendszer elemeit és a folyamatok 1épéseit. Fontos, hogy a hasonloésagok
mellett a kiillonbségekre is felhivjuk a tanulok figyelmét.

G55. feladat

A teaskannaban a viz korforgasa jatszodik le mesterséges koriilmények kozott.
Kosd Ossze az egymasnak megfeleltetheté folyamatokat! Kattints elészor a
teaskannaban, majd a természetben lejatszodo folyamatra!

A teaskannaban A természetben

Parolog a viz.
Eg a géz.
Felhdk keletkeznek.
NG a viz hémérséklete.
Sit a nap.

Vizpara csapodik le a kanna falan.
Felmelegszik a leveg6.

© Vissza Tovabb ©
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2.2.2.6. Kombinativ gondolkodas

A kombinativ gondolkodas a meglévd informaciok alapjan a lehetdségek
szambavételével hoz létre 0j tudast (Nagy J., 1990). Funkcidja az dsszes
lehetéség szambavétele, felsorolasa; a szokatlan kapcsolatok felszinre
hozasa (pl. kiilonb6z6 rendszerezési, csoportositasi szempontok kombina-
lasa); a létezo, a lehetséges és az elgondolhatdé megkiilonboztetése; teljes
rendszerek képzése. Miiveletei kdzé tartozik a Descartes-féle szorzatok
képzése, ismétléses és ismétlés nélkiili variaciok képzése, az Osszes ismét-
Iéses variacid képzése, ismétléses kombinaciok képzése, ismétlés nélkiili
kombinaciok képzése, ismétléses €és ismétlés nélkiili permutaciok kép-
z€se, az 0sszes részhalmaz képzése (Csapo, 1988). A kombinativ képesség
miveleteinek kialakuldsahoz az osztalyozas és a sorbarendezés miiveleté-
nek altalanositasa sziikséges (Nagy J., 1990).

Kisiskolaskorban a feladatok megoldasara foként a véletlenszerii pro-
balgatas jellemzo. Mivel a gyerekek tobbsége még nem rendelkezik algo-
ritmusokkal a lehetségek szisztematikus keresésére, az 9sszes lehetdség
megtalalasa esetleges. A kombinativ képesség fejlodésére vonatkozo vizs-
galatok jelzik, hogy az azonos szerkezetli, de képi és formalis tartalommal
egyarant megjelend feladatok esetében a képi feladatoknal varhatdo maga-
sabb teljesitmény (Csapo, 1988). Az algoritmusok kovetkezetes alkalma-
zasa a gyerek tobbségénél csak késdbb, 13 éves kor kortil, a formalis gon-
dolkodas kialakulasaval lesz jellemz0.

A kombinativ gondolkodas fejlesztése, vizsgalata természettudomanyos
tartalmakon mar kisiskolaskorban is megvaldsithato (Csapo, 2003). A fel-
adatok egyszerli, konkrét szitudciokhoz kotddnek; képekkel illusztraltak;
kevés, a rovid tavi memoriaban konnyen megtarthatd elemet tartalmaznak.
A lehetdségek megadhatok manipulativ vagy rajzos formaban is. Példaul
a G56. feladatban, amellyel az ismétlés nélkiili varialas (adott halmazbdl
meghatarozott szdmu rendezett részhalmazok kivalasztasa) mérhetd.

A G57. feladat a permutalast, adott halmaz elemeinek sorba rendezését
méri. A feladat kiegésziil egy tantargyi jellegii kérdéssel is.
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G56. feladat

Kornyezetismeret-orara a gyerekek terméseket hoztak: gesztenyét, diot és makkot. Egy
tandran  csak két kiilonbozo termés megvizsgalasara van id6. Add meg az Osszes
lehetdséget, amelyben megvizsgalhatjak a gydijtott terméseket!

Hizd a termések képét a megfelelé helyekre! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetbséget talalhatsz!

© & @

gesztenye dio makk

<

© Vissza Tovabb ©

G57. feladat

Hanyféleképpen lehet sorba rendezni a képeken lathaté hordalékokat? Keresd meg az Osszes
lehetséges valtozatot! Huzd a nevilket a tablazat soraiba! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonbozé lehetdséget talalhatsz!

A tablazat kitoltése utan kattintassal valaszd ki azt a sort, amelyik csokkend szemcseméret szerint
mutatja a hordalékokat! A képeken nem a valos méreteket latod, de egymashoz képest aranyosak.

Lehetséges sorrendek

1. @ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

@ csokkend szemcseméret

2 csokkend szemcseméret

Gl e o I S o

@ csokkend szemcseméret

© Vissza Tovabb ©
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A Descartes-féle szorzatok képzése, példaul két szempont szerinti 6sszes
lehetséges tulajdonsagpar Osszegyljtése, mar a 3. évfolyamos tanuloktol
is elvarhatd (G58. feladat). Magasabb évfolyamokon a feladat nehezithetd
Ujabb szempontok hozzaadasaval és a halmazok elemszamanak novelésével.

G58. feladat

Természetismeret-6ran a hatodikosok oldhatésaggal kapcsolatos kisérleteket végeztek az alabbi
anyagok felhasznalasaval. Mielétt hozzakezdtek a munkahoz, megtervezték az elvégzendd
kisérleteket. A csoportok talcain a kdvetkez6 anyagok voltak:

kémcsovekben oldoszerek: csapviz benzin

talkakban oldando anyagok: porcukor olaj zsir

Milyen tervet készithettek? Add meg az Osszes kisérletezési lehetdséget! HOzd a kifejezéseket a
tablazatba! Vigyazz, tébb hely van a tablazatban, mint ahany kiilonbozé lehetéséget talalhatsz!

Valaszd ki, mely kisérletekben torténik oldodas! Kattints a parok melletti gombra!

5 oldodas
2. oldodas
3. oldédas
4. oldodas
5 oldodas
6. oldodas
T oldodas
© Vissza = Sldodés Tovébb ©

A természettudomanyos tananyag feldolgozasa gyakran igényli a dol-
gok, folyamatok tobb szempont szerinti csoportositdsat, a szempontok
kategoriainak egymasra vonatkoztatasat. A G59. feladat a kétszemponti
osztalyozas rendszerének kialakitasara mutat példat.

A gondolkodési miiveleteken tul a tantargyi tudas is mérhetd az olyan
feladatokkal, amelyekben a kombinativ gondolkodas valamely elemét
mikddtetd feladatelemet (pl. a G60. feladatban a kombinalast) tantargyi
ismeretekre €piilo kérdéssel egészitjiik ki.

Kombinativ gondolkodas sziikséges a kisérletek tervezésekor a valtozok
értekeinek kombinalasdhoz, a kiilonbozo kisérleti feltételek meghataroza-
sahoz. Erre példa a G61. feladat.
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G59. feladat

A gyerekek a megismert allatokat (gy csoportositjak, hogy figyelembe veszik a taplalkozasi
tipusukat és az élGhelyliket is. Egy tablazatot szerkesztenek a csoportositashoz.
Taplalkozasi tipus szerint az allatok lehetnek novényevok, hisevok és mindenevok; éléhely
szerint erdoben vagy mezon élok. Toltsd ki a csoportositast megkonnyité tablazat fejlécét!
Hlzd a kifejezéseket a megfelel6 cellakba!

| erdé ‘ [ mindenevé ‘ [ novényevé I | mez6 | | hisevé |

Taplalkozas tipusa

Eléhely

A tablazat alapjan add meg, hany kategoriaba sorolhatjak be a gyerekek az allatokat!
ird a négyzetbe a szamot! =

© Vissza Tovabb ©

G60. feladat

Tamas, Anna, Bence és Csaba kimentek a jatszotérre mérleghintazni. Mindenki mindenkivel
hintazott. Sorold fel az dsszes lehetséges part! Vigyazz, tobb hely van, mint ahany
kiilonboz6 lehetdséget talalhatsz! Hlzd a betiijeleket a megfelel helyre!

Tamas Anna Bence Csaba

Melyik parosnak ment a legkénnyebben a hintazas? Valassz a legordiilé listabol!

A gyerekek tomege a kovetkezd:

Tamés: 56 kg ". Valassz!]

Anna: 42 kg
Bence: 63 kg Valassz!| =3
Csaba: 57 kg >
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (mindkét esetben): Valassz! Tamas / Anna / Bence / Csaba
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Go61. feladat

A fény és a viz novények fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Feltételezziik, hogy a
novényeknek az életben maradashoz fényre és vizre is szikségiik van. Milyen koriilmények
kozott kell tartanunk az egyes novényeket, hogy a feltételezést igazolni tudjuk? Alakitsd ki
a kisérleti koriilményeket!

Hlzd be a kdrnyezeti feltételek nevét az egyes vizsgalatokhoz!
Vigyazz, tobb hely van, mint amennyire sziikség lehet!

fény van fény nincs viz van viz nincs
1. kisérleti 2. kisérleti 3. kisérleti 4. kisérleti 5. kisérleti 6. kisérleti
helyzet helyzet helyzet helyzet helyzet helyzet
© Vissza Tovabb ©

2.2.2.7. Aranyossagi gondolkodas

Az aranyossaggal kapcsolatos készségek (aranyszamitas, mértékvaltas,
egyenes ¢és forditott aranyossag felismerése, aranyos osztas, szazaléksza-
mitas) és az aranyossagi gondolkodas fejlesztése a matematika tananyaga-
nak részét képezi, de rendkiviil fontos szerepet jatszik a mindennapokban
(G62. feladat) és a természettudomanyos tantargyak tanuldsaban is.

Bér az aranyossagi gondolkodas intenziv fejlodése a 7—11. évfolyamra
tehetd, elemei az 5—6. évfolyamon is fejleszthetok és mérhetok (Csapo,
2004). Aranyossagi gondolkodasra van sziikség példaul az oldatok &ssze-
tételének meghatarozasahoz (G63. feladat), a fizikai mennyiségek kozotti
kapcsolatok felismeréséhez (G64. €s G65. feladat).

A fizikai mennyiségek kozotti kapesolatok megadasa, a méréssorozattal
nyert adatsorok kozott az egyenes és a forditott aranyossag felismerése a
6. évfolyamon és az azt kovetd iddszakban sem konnyl feladat, tobbféle
szint jelenhet meg a tanulok gondolkodasaban (lasd pl. Zatonyi [2001]
vizsgalatai). A kiilonb6z6 nagysagu, azonos mindségii anyagdarabok tome-
gének ¢és térfogatanak Gsszehasonlitasaban megjelend elsé szint a kvali-
tativ szint: minél nagyobb a tdmeg, annal nagyobb a térfogat. A masodik
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G62. feladat

Limonadét szeretnél késziteni. A recept szerint 1 liter vizben 5
kavéskanal cukrot kell feloldani, és ebbe kell belecsavarni 2 citrom
levét. A limonadé izét a viz, a cukor és a citromlé aranya hatarozza

meg.

Valaszd ki

a tablazatban azt az Osszetartozd viz/cukor/citrom

mennyiséget, amellyel olyan izl limonadét kapsz, mint a recept
szerint készitett! Kattints a tablazat megfelelé sora melletti gombra!

A viz mennyisége A cukor mennyisége || A citrom mennyisége
(liter) (kavéskanal) (darab)
0,5 2,5 2
1,5 75 3
1 10 5
2 12,5 6

© Vissza

G63. feladat

Az oldatok témakor egyik feladataként a tanulocsoportok az alabbi kartyakat kaptak.
Minden csoportnak toménységiik szerint ndvekvé sorba kellett allitani az oldatokat. Végezd

el te is a sorbarendezést! Hizd a kartyakat a megfeleld helyre!

Tovabb ©

20 gramm 100 gramm 50 gramm 20 gramm
vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel vizben oldjatok fel
1 gramm sot! 20 gramm sot! 1 gramm sot! 3 gramm sot!

1. 2. 3. 4.
© Vissza Tovabb ©
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G64. feladat

Kockakat készitenek fabol. Az egyik kocka térfogata kétszer akkora, mint a masiké. Melyik
kockanak nagyobb a tomege? Kattints a megfeleld relacios jelre!

Magyarazd meg, miért! A magyarazatot ird a téglalapba!

© Vissza Tovabb ©

G65. feladat

A kenguru kétszer nagyobb sebességgel tud haladni, mint az elefant. Dontsd el, igazak-e az
allitasok! Kattintassal valaszolj!

A kenguru ugyanakkora tavolsagot kétszer tobb id6 alatt tud
megtenni, mint az elefant.
o lgaz. o Hamis.

Az elefant feleakkora tavolsagot tud megtenni ugyanannyi idé
alatt, mint a kenguru.

o lgaz. o Hamis.

© Vissza Tovabb ©

szintet a konkrét aranyszamok megnevezése jelenti (ha kétszer nagyobb
a tomeg, akkor kétszer nagyobb a térfogat is). A harmadik szint az arany-
szamok altalanositasa (ahdnyszor nagyobb a tomeg, annyiszor nagyobb a
térfogat is); a negyedik az egyenes aranyossag megnevezése (a tomeg és a
térfogat kozott egyenes aranyossag van). A G64. feladatban f6ként méasodik

szintli magyarazatok varhatok.

Aranyossagi gondolkodas sziikséges a levegd oxigéntartalma és a ten-
gerszint feletti magassag kozotti Osszefiiggés megértéséhez, vagy a méret-

arany értelmezéséhez térképolvasaskor (G66. feladat).
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G66. feladat

Maté, Réka és Bence kiilonbozé méretaranyl térképeken utazasi célpontként févarosunktol
10 cm tavolsagra lévé varosokat jelolt meg. Melyik varosba célszer(i kerékparral, autéval,
repiilével eljutni? Valaszd ki mindegyik gyereknél a megfelelé kozlekedési eszkozt!
Kattintassal valaszolj!

Tanulok Méretarany a térképen Célszerii kozlekedési eszkoz
Maté 1:1 500 000 © kerékpar || o auté || o repiilégép
Réka 1:40 000 o kerékpar || © auté || o repiilsgép
Bence 1:11 600 000 ° kerékpar | © autd || o repiilégép
© Vissza Tovabb ©
G67. feladat
A tablazat egy elejtett (szabadon esé) test altal fiiggélegesen o
lefelé megtett utat mutat az elejtés pillanatatol kezdve. i) Hebe i)
Vizsgald meg, hogy milyen messzire keriil a test az elejtés 0 0
helyétél, majd valaszolj a kérdésekre! gé 2(5)
Kattints a legordiil listaban a valaszra! 0'3 45
0.4 80
0.5 125
0.6 180

Melyik az a két id6pillanat, amelyek kozott a legrovidebb utat tette meg a test?

Valassz! ]
Melyik az a két idopillanat, amelyek kézott 35 cm utat tett meg a test?
Valassz!
Hogyan valtozik a test altal 0,1 masodpercenként megtett Gt hossza?
Valassz! ]
Hogyan mozog a test? Valassz! |
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban lev sorrendben):
Vilassz! 0-0,1s/0,1-0,2s/0,2-0,3s/0,3-0,4 s
Valassz! 0,1-0,2 s/0,2-0,3s/0,3-0,4s/0,4-0,5 s
Vilassz! ugyanolyan mértékben né / ugyanolyan mértékben csokken /
nem ugyanolyan mértékben né / nem ugyanolyan mértékben csokken
Vilassz! gyorsul / lassul / egyenletes a sebessége
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Az 5-6. évfolyamon végezhetdk olyan egyszeri kisérletek, amelyek alap-
jén adatok kozotti Osszefliggést tudnak megfigyelni a tanulok. Példaul meg-
vizsgalhatjak, hogyan valtozik egy szabadon eso test altal megtett ut hossza
az 1d6 fiiggvényében (G67. feladat), vagy hogyan fligg a fotoszintézis mér-
téke a fényintenzitastol és a széndioxid-koncentraciotol.

2.2.2.8. Valoészindiségi gondolkodas

A tudomanyos gondolkodas és a hétkdznapi életben valo tajékozodas
egyarant megkivanja a valoszintiségi dontések meghozatalat (Bdn, 1998;
Kovdcs, 2013). A természettudomanyokban szédmtalan olyan jelenség
1étezik, amely valosziniiségi Osszefiiggésen alapul. A legtdbb olyan ter-
mészeti folyamat kimenetele, amelyet sok tényez6 hataroz meg, valdszi-
nliségi természetl (pl. ha elvetjilk a magot, valdszintileg kikel; bizonyos
id6jarasi koriilmények egybeesése arvizet eredményezhet). Ez sziiksé-
gessé teszi, egyben lehetdséget is kinal arra, hogy az iskolai oktatas kez-
detét6]l beépiiljon a természettudomanyok tanitdsaba a valoszinliséggel
kapcsolatos fogalmak megismertetése. A véletlenszertiség felismeréséhez
sziikség van a dolgok Osszefiiggésének vagy fliggetlenségének ismere-
tére. Piaget (1970) megfigyelései szerint a kisebb gyermekek nem rendel-
keznek ezekkel a képességekkel. Az események okainak megértését, két
esemény véletlen el6forduldsanak felismerését is tanulniuk kell. Piaget
szerint a miiveletek el6tti szinten a gyerekek ellentmondéasosan viszonyul-
nak a véletlenhez. Ugy gondoljak, hogy hasonlé feltételek kozott a jelen-
ségek mindig ugyanugy jatszodnak le; ha mégis ingadozast tapasztalnak,
tagadjak a jelenségek azonossagat. 7-8 éves kor koriil mar nem csodal-
koznak az eltéréseken, sot, elorejelzéseikben figyelembe is veszik azokat.
Kortiilbeliil 9 éves kortdl az ingadozasok magyarazatat is keresik. Annak
kiszamitasahoz, hogy egy esemény milyen valdsziniiséggel kdvetkezik
be, szlikséges a kombinativ gondolkodas és az ardnyszamitas megfeleld
fejlettsége, ezért a valosziniiségi gondolkodas fejlédésében jelentds mér-
tékll valtozas 11-12 éves kortdl varhatod (Inhelder és Piaget, 1984; Piaget
¢s Inhelder, 1999).

A valoszinliségi Osszefiiggések felismertetése azért fontos, mert a tan-
anyagban tulsulyban vannak a sziikségszerii Osszefiiggések, megnehe-
zitve a valoszinliségi gondolkodas fejlédését (Bdn, 1998). A valoszinii-
ségi gondolkodas mérése az 1-6. évfolyamon a tanuldk tapasztalataihoz
kapcsolddodan valdsithatd meg (G68. feladat).
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G68. feladat

Vannak olyan események, amelyek biztosan bekovetkeznek, és vannak olyanok, amelyek
nem. Dontsd el, hogy ezek az események melyik csoportba tartoznak! Kattintassal

valaszolj!
Foldrengéskor dsszed6l a haz.  © Biztos. ° Nem biztos.
Aki megsziiletik, meghal. Biztos. ° Nem biztos.
Karacsonykor esik a ho. Biztos. Nem biztos.
A viraghol termés fejlédik. Biztos. Nem biztos.
© Vissza Tovabb ¢

2.2.2.9. Korrelativ gondolkodas

A korrelativ gondolkodas bizonyos valosziniiséggel bekovetkezé esemé-
nyek kozotti 0sszefliggés felismerését teszi lehetové; a vilagot leiro jellem-
z6k kozotti kapcesolatok, torvényszeriiségek felismerésének alapja (Bdn,
1998). Két alaptipusa kiilonitheto el: az egyiittjaras és az oksag, mindkettd
fejleszthetd természettudomanyos tartalmakkal. Példaul az él61ények élet-
feltételeinek tanuldsakor meg lehet beszélni, mi torténik, ha az éldlény
hosszabb ideig nem jut taplalékhoz, vagy tul sok fat vagnak ki egy mere-
dek hegyoldalon. Az egyiittjaras felismerése elsegithetd tigy, hogy a tanu-
10k kész adatsorokat (példaul egy adott teriilet évi atlagos csapadékmeny-
nyisége és a termett buza mennyisége tiz év adatai alapjan) vagy altaluk, az
osztalytarsak korében mért adatsorokat (példaul a testmagassag €s a testto-
meg) elemeznek (G69. és G70. feladat).

Inhelder és Piaget (1984) 5-15 éves gyerekek korében végzett vizsgalatai
sorannégy korrelacioészlelési stratégiat irt le (1asd a kontingenciatablazatot).
Amiuveletek el6tti gondolkodasi szinten a gyerekek kiilon veszik figyelembe
az a asszociaciot, és nem ismerik fel, hogy a d esetek is bizonyito erejiiek.
A konkrét miiveletek szakaszaban jelenik meg a masodik és a harmadik
stratégia. A masodik stratégia a kétvaltozds tablazat soraiban vagy oszlo-
paiban szerepld adatok Gsszehasonlitasat (pl. a-b, a-c), mig a harmadik a
tablazat két atlojanak osszehasonlitasat jelenti. Csak a formalis miiveletek
szintjén jutnak el a didkok a negyedik stratégiahoz, a feltételes valoszini-
ségek Osszehasonlitasdhoz.
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Kontingenciatablazat

i i B valtozo
A valtozo
B1 B2
A1 a
A2

G69. feladat (Philip Adey alapjan)

Befolyasolta-e a miitragyazas a répak nagysagat? Kattintassal valaszolj!

mltragyazott

nem miitragyazott

A talajkezelés A répak szama méret szerint
médja Kicsi Nagy
Mdtragyazott 5 1
Nem mtragyazott 9 7

° igen ° nem ° nem lehet eldonteni

© Vissza Tovabb ©

G70. feladat

A hatodikosok iskolaorvosi vizsgalaton vettek részt. Ott megallapitottak, hogy vannak az
osztalyban talsulyos gyerekek. A kovetkezé tablazat a harom osztaly adatait mutatja.

Fligg-e a tUlsulyossag attol, hogy az illetd fiu vagy lany? Kattintassal valaszolj!

© Vissza
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2.3. A természettudomanyos megismerés készségeinek
fejlodése és online mérése az 1-6. évfolyamon

A természettudomanyos nevelés fontos feladata, hogy a diszciplinaris
ismeretek mellett a tanulok megismerkedjenek a tudomany természetével,
miikodésével, a természettudomanyos kutatds alapveté modszereivel, a
tudomanytorténet jelentds korszakaival, kiemelkedé képviseldivel. A ter-
mészettudomanyos megismerés elemei kdz¢ ismeret jellegii és proceduralis
elemek egyarant tartoznak. Ezek egyszertibb formai mar a kdrnyezetismeret
¢és a természetismeret tanitasa sordn is eldkeriilhetnek tapasztalati szinten.
A természettudomanyos kutatas modszerei koziil el6szor a megfigyeléssel,
majd az egyszerlibb vizsgalatokkal, kisérletekkel ismerkednek meg a tanu-
1ok, és ezekhez kapcsolddoan becsléseket, méréseket végeznek, egyszerii
folyamatokat modelleznek. A természettudomanyos megismerés soran akti-
van alkalmazzak az alapvet6 és az dsszetettebb gondolkodasi miiveleteket,
visszahatasképpen a vizsgalatok fejlesztik ezeket a képességeket.

A MEGFIGYELES célirdnyos, tervszerti folyamat, ez kiilonbdzteti meg a
kornyezo valosag puszta észlelésétdl. Pontossaga nemcsak érzékszerveink
allapotatdl fiigg, hanem a megfigyelés modszereinek és eszkdzeinek megfe-
lel6 alkalmazasatol is. A vizSGALAT rendszeres és/vagy a megfigyeld személy
beavatkozasaval jar6 megfigyelés. A KiSERLET mesterséges €s szabalyozhato
koriilmények kozott zajlo, irdnyitott megfigyelés. Ez utobbi a természettu-
domanyok legjellemzébb megismerd modszere (Wartofsky, 1977). A tanora-
kon inkabb csak vizsgalatokra keriil sor, még ha az iskolai szohasznalat ezt
gyakran kisérletnek is nevezi. Az iskolai, a tanulas céljat szolgalo kisérle-
tek (demonstralo, igazolo, kutatd) nem elégitik ki teljes mértékben a tudo-
sok altal végzett természettudomanyos kisérletek kritériumait, de kdvetik a
természettudomanyos kutatasok 1épéseit, ezért alkalmasak a kutatasi tevé-
kenység mogott meghtizodd gondolkodasmadd kozvetitésére. A problémak
¢és kérdések altal vezérelt, a tanulok vizsgalodasan alapuld problémaalapt
¢és kutatasalapt tanitds — amely egyre inkabb teret hodit napjainkban — a
természettudomanyos gondolkodasmod kialakitasat helyezi a kozéppontba.

Ebben a részben el6szor bemutatjuk, hogy a kiilonb6zo életkori, iskola-
zasi szakaszokban hogyan fejleszthetok a természettudomanyos megismerés
és vizsgalodas elemei, figyelembe véve a tantervi kdvetelményeket. Ezt kdve-
téen példakat mutatunk arra, hogyan kovethetjiikk nyomon az online diagnosz-
tikus méréssel a természettudomanyos vizsgalddas készségeinek fejlodését.
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2.3.1. A kutatasi készségek fejlodése

A természettudomanyos gondolkodas specifikus elemeinek (a tudomanyos
megismerés modjairdl valo tudas, az empirikus vizsgalatokhoz, a modellalko-
tashoz, a tudas adaptivitasanak teszteléséhez sziikséges készségek és képes-
ségek) fejlodése hossza folyamat. A természet iranti érdeklodés a gyerekek-
ben koran felébred, amit az iskola mar a kezdeti szakaszban kihasznalhat a
természettudomanyos gondolkodas fejlesztése soran (Nagy L.-né, 2008).

Az 1-2. évfolyamon az elképzelések, kérdések megfogalmazasa, egy-
szerll MEGFIGYELESEK tervezése, végzése a megfigyelési eredmények megfo-
galmazasa keriil elotérbe. A tapasztalatszerzés a tanulok kdzvetlen kdrnye-
zetében talalhatd természetes és mesterséges kornyezethez kotodik. A ter-
mészeti jelenségek, élohelyek megfigyelésére, valamint a novények, allatok
érzékelhetd tulajdonsagainak, életmodjanak, viselkedésének, az életjelen-
ségek valtozasanak megismerésére vonatkozik elézetesen adott megfigye-
1ési szempontok, kérdések alapjan. A tapasztalatok kifejezése szoban, rajz-
ban, majd az iraskészség fejlodésével irasban is lehetséges tanitoi segitség-
gel. Az észlelési tudatossag megfigyelési szempontok adasaval fejleszthetd,
tigyelve a fokozatossagra. Kezdetben a tanulok a targyak vagy jelenségek
egy tulajdonsagat tanulmanyozzak. Majd adhatunk olyan feladatokat, ame-
lyekben egy érzékszervvel az objektumok tobb tulajdonsagat kell észlelni,
illetve dolgokat kivalasztani egy vagy tobb jellemz6 tulajdonsag alapjan.
Ezeket kdvethetik a tobb érzékszervet is bekapcsolo, tobbféle tulajdonsagra
figyel6 tapasztalatszerzési lehetdségek. A kiilonbozé érzékszervekkel ész-
lelt informaciok feldolgozasa magaban foglalja a sorbarendezést, az oszta-
lyozast, a térbeli kapcsolatok felismerését, a mérést és a szamszerlsitést.

Az adatgytijtés a megfigyeléseken kiviil megvalosithatod egyszerii vizs-
GALATOKKAL, MERESEKKEL iS. Az anyagok, targyak néhany alapvetd mér-
hetd tulajdonsaganak vizsgalata lehet6vé teszi a becsléssel és a méréssel
val6 ismerkedést, a mérdeszkozok, a mértékegységek, az egyszerli vizs-
galati eljarasok megismerését. Ebben az életkorban a mérési eredmények
rogzitése, abrazolasa, Osszehasonlitasa, a tapasztalatok megfogalmazasa,
értelmezése tanitoi segitséget igényel. Fontos, hogy a tevékenységek egy-
szertiek, konnyen kivitelezhetok, rovidek, valtozatosak legyenek, mivel a
gyerekek kéziigyessége, mozgaskoordinacioja kevésbé fejlett, az azonnali
eredményeket szeretik, a hosszabb kisérletek soran elveszitik érdeklddésii-
ket, figyelmiik lankad.
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A 3—4. évfolyamon a MEGFIGYELESEK egyre nagyobb Onallosaggal zaj-
lanak. A tanulok megfigyelik az ¢él6lények tulajdonsagait, ¢életjelenségeit
és az azokban bekovetkez6 valtozasokat, a kiilonbozé allatok viselkedé-
sét, életmodjat, az €16helyiikhdz és mas él6lényekhez fiiz6dé kapcsola-
tait; informaciot gylijtenek a térrdl, a kdrnyezet anyagairol. Sor keriil a
megfigyelt anyagi tulajdonsagok 0Osszehasonlitasara, csoportositasara,
rendszerezésére.

Folytatédik a mindennapi életben fontos mennyiségekre vonatkozo
BECSLES €s MERES. A tanulok megfigyelik, megmérik az iddjarasi elemeket;
tavolsag-, teriilet-, idotartam-becsléseket és -méréseket végeznek. Tanitoi
segitséggel képesek egyszerii vizvizsgalatok megtervezésére; a folyama-
tok, jelenségek, valtozasok kisérleti koriilmények kozott vald megfigyelé-
sére, értelmezésére (pl. levegd-, viz- és talajvizsgalatok, a novények, alla-
tok kornyezeti feltételeinek vizsgalata). A vizsgalatok, kisérletek eldsegitik
a kozvetlen és a kozvetett tapasztalatszerzés megkiilonboztetését. A tapasz-
talatokat kifejezhetik szoban, irdsban vagy rajzos formaban (pl. adatok,
tények leirdsa; abra, tabld, egyszerti modell készitése).

A 3—4. évfolyamon a megfigyelésekhez, vizsgalatokhoz, kisérletekhez
kapcsolodo gondolkodasi miiveletek kore boviil (pl. oksagi dsszefiiggések
keresése a kisérleti és a mindennapi tapasztalatok kozott; a megfigyelési
tapasztalatok alapjan Osszehasonlitdsok végzése, azonossagok, kiillonbsé-
gek felismerése, csoportositasok végzése egyre nagyobb fokl tanuldi 6nal-
l6saggal). Ebben az életkorban a tanulok kezdik felismerni a kiilonbséget a
megfigyelés és a kovetkeztetés, illetve a tény és a vélemény kozott. Elkez-
dédhet az ismerkedés a kozvetlen tapasztalds utjan nem megszerezhetd
ismeretek forrasaival, az egyszeriibb ismerethordozok korében valo tajé-
kozodassal. A valtozok elkiilonitése azonban még nehéz; a tanulok 1épésrdl
1épésre gondolkodnak, anélkiil, hogy dssze tudnak kotni a 1épéseket. Ebbol
adodoan a tevékenységek tervezésénél célszert figyelni arra, hogy a fel-
adatokban kevés szamu valtozo szerepeljen. A tanulmanyok kezdeti sza-
kaszaban is fontos a természettudomanyos vizsgalddas, a tudésok munkaja
iranti érdeklddés felkeltése; annak megmutatasa, hogy a természetrél szer-
zett ismereteket megfigyelés, méres, vizsgalodas, kisérletezés utjan lehet
megszerezni.

Az 5-6. évfolyamon az el6z0 szakaszokban végzett megfigyelések,
mérések, vizsgalatok elemei béviilnek. Tanari segitséggel, iranyitott forma-
ban a tanulok képesek a kornyezetre vonatkozo problémak 6nallé megfo-
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galmazasara; egyszeri kisérletek tervezésére; elorejelzések megfogalmaza-
sara; kisérlet végrehajtasara; a megfigyelések, tapasztalatok sajat szavakkal
valdé megfogalmazasara, rogzitésére; az eldzetes elképzelések és a tapasz-
talatok, mérési eredmények Osszevetésére, az eltérések okainak keresésére;
a mérés pontossaganak értékelésére. Az eredmények rogzitése valtozatos
formaban kérhet6 (pl. adatok, tények leirasa; rajz, abra, diagram, térkép-
vazlat, tabld, terepmodell készitése; gylijtemény Osszeallitasa). A vizsga-
latok szamos témara vonatkozhatnak (pl. a kérnyezetben megnyilvanulo
kolesonhatasok, valtozasok; kiilonbozo €ldlények, jelenségek mindségi és
mennyiségi jellemzoéinek dsszehasonlitasa, mérése; idojarasi elemek rend-
szeres észlelése, mérése). Megjelenhet a modellalkotas is egyszer(i forma-
ban (pl. az anyagot felépitd részecskék; a viz felszinformalé munkaja, a
felszini alapformak kialakuléasa), illetve az adatgytijtés szimulacio alapjan.

Megfeleld tanari Gtmutatassal a tanulok képesek a kiilonb6zd isme-
rethordozok hasznalatara, informaciok keresésére természettudomanyos
konyvek, lexikonok, térképek segitségével; informaciok gyijtésére kiilon-
b6z6 helyszineken és forrasokbol (pl. valosagos kornyezet, muzeumi kialli-
tas, ismeretterjesztd miisorok, reklamok); a megszerzett informaciok értel-
mezésére, megvitatasara; egyszerli abrak, adatsorok, diagramok, grafiko-
nok készitésére, értelmezésére. Fontos, hogy felismerjék, az adatok mind-
sége fligg az adatforrastol és az adatgylijtés modjatol, és megértsék, mikor
tekinthet6 az informacié tudomanyosnak.

Az 5—6. évfolyamon a tanulok mar kezdenek konnyedén kezelni két
vagy tobb valtozot, megérteni logikai dsszefliggéseket, valamint multbeli
tapasztalatok alapjan valtozasokat eldre jelezni. Kezd kialakulni a hipoté-
zisalkotas és az egyszeri hipotézisek ellendrzésének képessége. Mar képe-
sek arra is, hogy bonyolultabb kdrnyezeti szituaciokban kisziirjék a Iénye-
ges tényezoket, és tisztazzak a problémat.

2.3.2. A kutatasi készségek online mérése

A természettudomanyos kisérlet menete a kutatds meghatarozott 1épéseinek
adott sorrendben kivitelezett komplex folyamata. A tudomanyos kutatas
alapvetéen problémamegoldé tevékenység (Laudan, 1977), ezért meneté-
ben a problémamegoldas altalanos szakaszai (Polya, 1969) jelennek meg.
A természettudomanyok tanulasa soran fejlesztendd kutatasi készségek
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meghatarozasara iranyul6 torekvések kovetik a természettudomanyos kuta-

tas folyamatat. A kutatdsalapu tanuldsban is — amelynek soran a tanulok

konkrét természettudomanyos problémakat, jelenségeket vizsgalnak, alap-
vetden sajat érdeklddésiik és értelmezésiik alapjan megfogalmazott kér-

désekkel strukturdlva a megoldas keresését, a tudasszerzés folyamatat — a

tudomanyos kutatés és a problémamegoldas menete jelenik meg:

(1) a problémahelyzet felismerése: a probléma egyszerisitése, reprezenta-
cidja; 1ényegi kérdés megfogalmazasa; informaciok, modszerek és esz-
kozok kivalasztasa, konstrualasa;

(2) a probléma vizsgalata: vizualizacio, abrakészités; eldfeltevések/hipoté-
zisek megfogalmazasa; alternativ megkozelitések és modszerek atgon-
dolasa; kisérleti valtozok azonositasa, beallitasa; tervszer(i, rendszere-
zett adatgylijtés; az adatok rogzitése, elemzése, szamitasok elvégzése;
a (rész)eredmények bemutatasa és értékelése;

(3) a megoldas kidolgozasa: kovetkeztetések, érvek megfogalmazasa; az
elofeltevés igazolasa/cafolata; altalanositas, elméletalkotas;

(4) az eredmény hatékony kommunikacidja, kozlése és megvitatasa; haté-
konysag vizsgalata; 6sszekapcsolas mas problémakkal.

A kutatasalapu tanulas megkozelitéshez kapcsolodoan a kutatasi kész-
ségek rendszerezésére tobbféle modell sziiletett, melyek koziil Fradd, Lee,
Sutman és Saxton (2001) rendszerét vettiik alapul a diagnosztikus mérés
megtervezéséhez. Ebben a kutatasi készségek hat kategoriat képeznek: (1)
kérdésfelvetés, hipotézisalkotas; (2) tervezés (moddszerek, eljarasok, sziik-
séges anyagok és eszkdzok, kisérleti elrendezések megvalasztasa, a kisérlet
lIépéseinek meghatarozasa, valtozok azonositasa és kontrollja); (3) kuta-
tas kivitelezése (a kisérleti terv megvaldsitasa, megfigyelés, adatgyiijtés);
(4) kovetkeztetés (adatok elemzése, magyarazat, kovetkeztetések megfo-
galmazasa); (5) eredmények bemutatasa; (6) alkalmazas.

Annak meghatarozasdhoz, hogy a kutatasi készségek koziil az 1-6.
évfolyamon a diagnosztikus mérésbe melyek vizsgalatat célszer(i bevonni,
Piaget és Inhelder (1999) kutatasi eredményei szolgaltak alapul. Az ész-
lelési cselekvések (exploraci6 stb.) az életkorral természetes modon fej-
16dnek. Egy 9-10 éves gyermek olyan viszonyitasokat és irdnyokat (ész-
lelési koordinatak) is figyelembe vesz, amelyeket egy 5-6 éves nem, job-
ban megvizsgalja az alakzatokat, pontosabban észleli, kiigazitja az érzéki
csalodasokat, torzitasokat. Az észlelési allandosagok vagy konstancidk
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(a forma, a nagysag és a targy allandosaga) mar az elso életévben meg-
jelennek, és fejlodnek koriilbeliil 10 éves korig. Az 5-7 évesek a tavoli
targyak nagysagat némileg alabecsiilik, majd az idésebb gyermekek és a
felnottek tulbecsiilik (tobbletkonstancia-talkompenzalas révén), de az ész-
lelési kompenzaciok mechanizmusa mar 6-17 honapos kortdl érvényesiil,
tehat mintegy 7 évvel megeldzi a miiveleti kompenzaciokat (a deduktiv
kompenzaciok mechanizmusa ugyanis 6-7 éves korig, a miiveletek eldtti
idészakban hianyzik). Ennek oka, hogy az észlelési allanddsagok esetében
a targy a valosagban nem valtozik meg, csak latszolag, az alany nézdpont-
jabol. Ebben az esetben nincs sziikség okoskoddsra a latszat kiigazitasa-
hoz, elegend6 az észlelési szabalyozas. A megérzések (az anyag mennyi-
sége, térfogat) esetében viszont a targy a valosagban is megvaltozik, és a
valtozatlansag megértéséhez miiveletekkel kell kialakitani a kompenzaci-
okrol gondoskodo atalakitasok rendszerét. A fizikai fogalmak kialakuldsa-
hoz sziikség van az €szlelési informaciokra, de nem alakithatok ki logikai-
matematikai szervezddés nélkdil.

A konkrét miiveletek szakaszaban mar kialakul néhany alapvet6 fogalmi
kategoria, amely lehetové teszi a kdrnyezetben megfigyelt objektumok és
torténések megnevezését. A kdrnyezet értelmezését lehetévé tevo hipotézis-
alkotas és deduktiv gondolkodas a ,,ha..., (és...), akkor..., (de...), tehat...”
tipusu sémakban jelenik meg. Innen a tovabblépés (az egyéni adottsagok €s
kornyezet miatt) hosszabb atmenettel torténik, de a 11-12. életév, az 5-6.
¢vfolyam id@szakara a gyerekek gondolkodasat mar a formalis miiveletek
jellemzik. Megjelenik az oksagi, prediktiv szemlélet, a gondolkodasi séma
egy valtozo szisztematikus beallitdsaval boviilhet, ezzel tovabb fejlodik a
hipotézisallitas és a bizonyitas/cafolat képessége (pl. az inga lengésidejét
befolyasold valtozok vizsgalata, a suly €s az ingahossz valtoztatasa). A gye-
rekek mindennapi tapasztalatai is segitik a vizsgalatok tervezését, igy példaul
raérezhetnek a ,.fair/unfair” helyzetekre (Wollman, 1977; Lawson, 2004).

A természettudomanyos vizsgalodasra, kutatasra vonatkoztathat6 konk-
luzi6, hogy az alacsonyabb gondolkodasi szint feltétele a kovetkezore
Iépésnek, egy magasabb szintli hipotézis tesztelése feltételez egy el6z0
szintli konstrukciot. Masik lényeges tanulsdg az egyéni kiillonbségek, saja-
tossagok figyelembevételének fontossaga.

A tovabbiakban a kutatasi készségek mérési lehetdségeinek leira-
sanal a kutatasi folyamat menetét és a kognitiv fejlédést egyiittesen
vessziik figyelembe (Zimmerman, 2000, 2007). A bemutatott példak
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foként az 5-6. évfolyamtol hasznalhatok, mivel fiatalabb korban meg-
oldasuknak még nincs meg a kognitiv eléfeltétele. Ezek a feladatok
még a kozépiskolasok korében is alkalmazhatok, még ebben az élet-
korban is differencidlnak. Ez azt mutatja, hogy a természettudoma-
nyos megismerésre vonatkozo tudds és a kutatasi készségek fejlesz-
tése elhanyagolt teriilet a hazai kdzoktatasban (Korom, B. Németh és
Pasztor, 2015).

2.3.2.1. Kérdésfelvetés, kutatasi kérdés megfogalmazasa

A természettudomanyos vizsgalatok soran a tanuldk sajat érdeklodésé-
bol fakadd spontan kérdéseitdl el lehet jutni egy probléma lényegi kér-
déséig, ami kutathatd és a hozzaigazitott modszerekkel megvalaszolhato.
Ehhez sziikséges a kérdéstipusok és szintek megkiilonboztetése, a kutat-
hat6 kérdés felismerése, az elméleti kérdések gyakorlatban vizsgalhato
kutatokérdéssé alakitasa (Veres, 2010). A kérdéstipusok kozil a leg-
fontosabbak a 1ényegi, a kutatd-, a tervezO- és a rendszerezékérdések.
A lényegi kérdés: atfogja a vizsgalt problémat; alapvetd fogalmakra,
elméletekre alapozodik; mozgositja a meglévd tudast; tovabbi kérdé-
sek, kutatasi 1épések kovetkeznek beldle; feltevések megfogalmazasara
0sztondz; kapcsolddik a tanuldk mindennapi élettapasztalataihoz; fel-
hasznalhatdé mas helyzetek és problémak vizsgalatiban. A kutatokér-
dés: tovabbi kutatasi 1épések kiindulopontja; a kutatas gyakorlatat ira-
nyitja; alapfogalmakhoz kapcsolddva elvezet a részletesebb magyara-
zatok felé. A tervezo-/stratégiai kérdés: a konkrét kutatasi tevékenység
tervezésére iranyul; segiti a kutatdsi cél elérését, a gondolkodasi utvo-
nal tervezését, az id0 és az informaciok kezelését (pl. Milyen kérdése-
ket kell még feltenni? Hogyan kellene modositani a kutatasi tervet?).
A rendszerezO-/sziirékérdés: a feltart informaciok megbizhatosagara,
fontossagara, hasznalhatosagara iranyul (pl. Mely informécidkat érdemes
megtartani? Felhasznalhatok-e ezek az informaciok a feltett kérdések
megvalaszolasaban? Megbizhatok-e ezek az informaciok?).

A kérdésfeltevés fejlodésének indikatora lehet: a természettudomanyo-
san vizsgalhat6 kérdések altalaban valo felismerése; a vizsgalat 1ényegi
kérdésének felismerése, megfogalmazasa; konkrét kérdések megkiilonboz-
tetése vizsgalhatosaguk alapjan; a nem vizsgalhato kérdések atfogalmazasa
konkrét vizsgalatra iranyuld kutatokérdésre; egymasra épiilo, egymasbol
kovetkezo kérdések megfogalmazasa.
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Ebben a korosztalyban a kérdéstipusok elkiilonitése intuitiv modon,
konkrét jelenségekhez kdtédden varhato el anélkiil, hogy a tanul6 tudatosan
azonositana, megnevezné azokat. A G71. feladat egy videon latott jelen-
séghez kapcsolodo kérdéseket tartalmaz, amelyekrdl el kell donteni, hogy
megvalaszolhatok-e a latottak alapjan vagy tovabbi vizsgalatot igényelnek.
A kutato tipust kérdésekre pusztan a vided alapjan nem lehet vélaszolni,
nyitott problémak, amelyek alkalmasak a kutatasi folyamat tovabbvitelére.

A G72. feladattal azt vizsgalhatjuk, képes-e a tanul6 eldonteni egy kisér-
let eredményei alapjan, hogy a megadott kutatasi kérdések koziil melyekre
kaphat valaszt a kisérlettel.

2.3.2.2. Hipotézisalkotas, elorejelzés

A hipotézisallitas és az elorejelzés kozotti lényegi kiilonbség, hogy a hipotézis
vagy elofeltevés valamely valtozas vagy folyamat oksagi vizsgélatara hasznal-
hat6 fel, mig az eldrejelzés egy valtozas vagy folyamat varhato kimenetelére.
A hipotézisallitas a tudomanyos vizsgalat kiindulopontja, amelynek igazola-
sara vagy cafolatara a tovabbi kisérleti munka felépithetd. A hipotézis forrasa
lehet a tapasztalat, a kdzvetlen megfigyelés, ténymegallapitas. Ebben az eset-
ben a hipotézis induktiv altalanositasnak tekinthetd. A hipotézis masik forra-
sat képezheti egy alapelv, ez esetben a hipotézis mint deduktiv kovetkeztetés
értelmezhetd, amely az altalanos elvet egy egyedi esethez kapcsolja. A tanulok
eldzetes elképzelései is lehetnek hipotézisek kiinduldpontjai. A hipotézisnek
természettudomanyos modszerekkel vizsgalhatonak kell lennie.

A hipotézisallitas képességének miikdodéséhez elengedhetetlen a bizonyi-
tas, a modellalkotés és a tényeken alapulé magyarazat. Fejlodési indikéatora
lehet: a tényekre alapozottsag, a lényeges tulajdonsagok, koriilmények figye-
lembevétele; korabbi tapasztalatokbol levont kovetkeztetés, ismert fogalmak
beépitése; nehezen ellendrizhetd jelenségek végbemenetelére vonatkozd
hipotézisallitas; jelenségek vizsgalati moddszereire vonatkozo elképzelés;
adott tényre, jelenségre vonatkozo tobbféle lehetséges elképzelés figyelem-
bevétele; az eléfeltevések, elképzelések bizonyitasanak igénye.

Elérejelzéseket a tanulok megfigyelt tényekre, mért adatokra alapozva
fogalmazhatnak meg. Ennek soran felhasznalhatjdk a kordbban megkonst-
rudlt hipotéziseiket, amelyeket az elérejelzés igazolhat. Az eldrejelzés sze-
repének, megbizhatésaganak megismerése, személyes atélése erdsitheti
a tudomany iranti kozbizalmat, segiti a tanulokat a joslas és az elérejelzés
megkiilonboztetésében.
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G71. feladat

Az alabbi video egy lombikban lévé sooldatban végbemend
valtozast mutat be. A kérdések a bemutatott jelenséghez
kapcsolodnak.

A video lejatszasahoz kattints a képre!

Valaszd ki, melyik kérdésre tudnal valaszolni a latott jelenség megfigyelése alapjan, és
melyikre tovabbi kisérlettel! Kattints a valaszra!

Milyen halmazallapot-valtozas tortént?  ° Megfigyelés. o Kisérlet.
Volt-e szerepe a h6mérsékletnek a folyamatban? = Megfigyelés. o Kisérlet.
Befolyasolta-e a sdoldat koncentracioja a folyamatot? = ° Megfigyelés. Kisérlet.
Honnan indult el a valtozas? - Megfigyelés. o Kisérlet.

© Vissza Tovabb ©

G72. feladat

A gyerekek palantandvényekkel kisérleteztek. A vizsgalat a rajzon lathatd eredménnyel
zarult. Valaszt kaphattak-e a kdvetkezd kérdésekre? Kattintassal valaszolj!

ol

gyokérsz6rok
Hol torténik a vizfelszivas? = = lgen. ° Nem.
Sziiksége van-e a novényeknek vizre? | o lIgen. Nem.
Befolyasolja-e a viz felszivasat a levelek szama? Igen. o Nem.
Befolyasolja-e a h6mérséklet a vizfelszivast? = - Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©
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Az elorejelzéshez sziikséges az ellendrizhetd tényekre alapozo szemlé-
let, a valoszintiségi ¢€s az analogias gondolkodas. Az eldrejelzés fejlodési
indikatora lehet: az eldzetes elképzelések, elméletek megfeleld beépitése; a
valosziniiség megfeleld értelmezése és kezelése; az elorejelzés kapcesolatba
hozéasa megfigyelési adatokkal, kisérleti eredményekkel; informacidk és
megfigyelési adatok alapjan igazolhat6 interpolacio, extrapolacio; eldrejel-
zések igazolasa tények, elméletek alapjan.

A hipotézisalkotast kozvetleniil nehéz online feladatokkal mérni, ezért
konkrét vizsgalatok elemzéséhez kotodve a felallithatd hipotézis(ek) fel-
ismerését mértiik. A G73. feladatban a kutatasi kérdes és a kisérleti leiras
alapjan kell kivalasztani, hogy a megfogalmazott hipotézisek koziil melyek
tesztelésére volt alkalmas a kisérlet.

A G74. feladattal azt vizsgalhatjuk, hogy a tanuld képes-e egy kér-
dés megvalaszolasara felallitott hipotézisek kozil kivalasztani, melyi-
ket igazolta a hipotézisek tesztelésére tervezett kisérlet eredménye.
A feladat megoldasahoz a kisérleti eredmény és a hipotézisek Osszeve-
tése szlikséges.

G73. feladat

A tanuldk a viz sulyabol szarmazé nyomast tanulmanyoztak. Olyan 2
mianyag palackokkal kisérleteztek, amelyeket harom helyen
kilyukasztottak a képeken lathaté modon. A palackokat teletoltotték )

hideg csapvizzel, mikozben befogtdk a lyukakat. Majd elvették a | |

keziiket a lyukakrol és megfigyelték az azokon kifolyd vizsugarakat. = © Feom o
Azt vizsgaltdk, milyen messze jutnak el egymashoz képest a = J
vizsugarak. = L=y

A kisérlet elvégzése elétt hipotéziseket allitottak fel.
Meg tudtak-e vizsgalni a kisérlettel a kévetkezd hipotéziseket? Kattintassal valaszolj!

Ha a lyukak vizszintes vonalban helyezkednek el egymashoz képest,

akkor a vizsugarak egyforma tavolsagra jutnak el. ieen: BEm:
Ha a lyukak fliggéleges vonalban helyezkednek el egymashoz képest, Igen 5 N
akkor a legalso lyukbol jut el legmesszebbre a vizsugar. : =
Ha a viz szintje csokken a palackban, akkor egyre kisebb tavolsagra Igen 5 P
jutnak el a vizsugarak. . :
Ha meleg a viz, akkor tavolabbra jutnak el a vizsugarak, mint a hideg Igen o Nem
viz esetében. . .

© Vissza Tovabb ©
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G74. feldat

Mi torténik, ha egy szobaban hagyunk egy pohar vizet, és nem fedjuk
le?

Bori szerint a viz egy része elparolog.
Janos szerint nem torténik valtozas.
Gabor szerint a leveg6bdl para csapodik le a poharra.

Hipotéziseik vizsgalatara a kovetkezd kisérletet végezték el. Flitott teremben kétkar(
mérlegen kiegyensulyoztak egy pohar vizet, a poharat nem fedték le. Két nap mulva azt
tapasztaltak, hogy a mérleg karja a stlyokat tartalmazo serpenyé iranyaba billent.

Kinek a hipotézisét igazolta a kisérlet? Kattints a nevére!
Boriét Janosét Gaborét

© Vissza Tovabb ©

2.3.2.3. Kisérlet tervezése, kivitelezése

A kisérlet tervezése valamely elofeltevés igazolasara vagy céafolatara alkal-
mas rendszer és tevékenység Osszeallitasat jelenti. A kisérleti terv végrehaj-
tasa, kivitelezése soran a gyakorlati készségek egész sorara van sziikség,
ami a tanulok manualis készségének és fegyelmezettségének fejlodésével is
Osszefiiggésben all. Az aktiv tanuldsi médszerek alkalmazésa soran a tanu-
lokat a kisérlet tervezésébe is célszerii miel6bb bevonni, mivel ennek soran
olyan gondolkodasi miiveletek elvégzésére van sziikség, amelyek Gssze-
fliggnek a tudas alkalmazhatosagaval, a mindennapi életben is felhasznal-
hato természettudomanyos miiveltséggel.

A kisérlet tervezéséhez a rendszerszemléleten kiviil sziikséges a val-
tozok azonositasa és kezelése, a kombinativ gondolkodas, a kisérleti és
mérdeszkozok ismerete, biztonsagos és hatékony hasznalata. A valto-
z0k azonositasdhoz ¢€s kezeléséhez elengedhetetlen: a fliggd és fligget-
len valtozok megkiilonboztetése; annak felismerése, hogy a fiiggetlen
valtozo értékének valtozasa hatast gyakorol a fiiggd valtozo értékére,
és egyszerre csak egy flggetlen valtozot valtoztathatunk meg; annak
megértése, hogy a mérés bizonytalansaggal jar (Duggan és Gott, 1995).
A tanuloknak ismerniiik kell a pontos mérés mibenlétét (pl. tobb mérést
végzlink, a megismételt mérések atlagaval szamolunk; el6fordulhatnak
abnormalis, nem vart adatok).
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A kisérletezés fejlodési indikatora lehet: alapvetd elméletekbdl vald
kiindulas hianyos informaciok birtokdban vagy tovabbgondolast igényld
esetekben; adott kérdéssor alapjan kisérlet tervezése; megfeleld kisérleti
Iépéssor megtervezése; a valtozok azonositasa; adott kisérlet sikeressége
érdekében keresendd vagy mérendd adat azonositasa; a tervezett és végbe-
ment/végrehajtott vizsgalatok dsszevetése.

A kisérletek tervezésének fontos mozzanata a folyamat Iépésekre bon-
tasa és a 1épések sorrendjének megallapitasa. Ez a kisérlet pontos kivite-
lezésének és megismételhetdségének alapja. A folyamat [épésekre bon-
tasa nem egyszert, de segithet olyan technikakkal, amelyek vizualisan
is megjelenitik, rendszerezik a részekre bontott munkafolyamatot. A G75.
feladat azt méri, hogy a kozetek keménységének megallapitasara alkalmas
vizsgalat leirasa alapjan el tudja-e késziteni a tanul6 a vizsgélat folyamat-
abrajat a megadott séma kiegészitésével.

A vizsgalat tervezését mérhetjiik olyan feladattal is, amelyben egy vizs-
galat 1épéseinek helyes sorrendjét kell megadni. Ebben az esetben a megol-
dashoz tantargyi ismeretek is sziikségesek (G76. feladat).

G75. feladat

Az alabbi egyszer( vizsgalati modszerrel megallapithato a kézetek keménysége.

Ha a kézet...
... az Uveget karcolja, kemény;

... az liveget nem, de a marvanyt karcolja, félkemény;

... sem az liveget, sem a marvanyt nem karcolja, puha.

Egészitsd ki a kézetvizsgalat folyamatabrajat! Hizd a kifejezéseket a megfelel6 helyre!

| Kemény | | Karcolja-e a marvanyt? | | Karcolja-e az liveget? I I Kézet | | Félkemény

Igen. ]

Neml

Neml

Puha

(<}
\m
=

—/

© Vissza Tovabb ©
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G76. feladat

Ha valamilyen nagy nedvességtartalmi zoldségbe vagy gyimolcsbe két kilonbozd
fémdarabot szdrunk, akkor a fémek kozott fesziiltség jon létre. Te is Ossze akarsz allitani
egy ilyen elemet. Milyen sorrendben végeznéd el a miiveleteket?

Kattintassal valaszolj! A kattintasok sorrendje szamit.

© Vissza Tovabb ©

A kisérlettervezés fontos eleme a rendelkezésre allo eszk6zok, anyagok
koziil a kisérlet céljanak megfelelok kivalasztasa (G77. feladat) és a mdd-
szer, eljaras megvalasztasa (G78. feladat).

G77. feladat

A tanuldok azt vizsgaljak, hogyan viselkednek a folyadékok
hajszalcsovekben, vagyis vékony csovekben. Kulonboz6 folyadékokat
tartalmazod poharakba mindkét végén nyitott, vékony csoveket
helyeznek. Azt figyelik meg, hogy milyen magasra emelkedik a csében a
folyadék a poharban lévé folyadékszinthez képest.

Melyek azok az eszkdzok és anyagok, amelyeket érdemes felhasznalni a
kisérlethez, és melyeket nem? Folytasd a csoportositast! Huzd a
megfelelé halmazba az eszkozok és az anyagok nevét!

| homok | I étolaj | I mérleg I | mérdéhenger

Sziikségesek a kisérlethez Nem sziikségesek a kisérlethez
pohar
vekony ivegcs6

© Vissza Tovabb ©
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G78. feladat

Az a feladatod, hogy vizkiszoritasos mddszerrel hatarozd meg a képeken lathato dolgok
térfogatat. Lehet-e alkalmazni ezt a modszert a kdvetkez6 targyaknal?
Kattintassal valaszolj!

Szél6firt Szivacs Kockacukor Uveggolyé

nlh s
o Lehet. o Lehet. o Lehet. o Lehet.
° Nem lehet. > Nem lehet. ° Nem lehet. o Nem lehet.
© Vissza Tovabb ©

A valtozok azonositasa és kezelése a kisérlettervezés legkritikusabb
pontja. Mivel ltalanos iskolaban a valtozok tipusainak megnevezésére nem
kertil sor, s6t a kozépiskolaban sem forditanak erre figyelmet, a feladatok-
ban megadtuk a valtozok tipusait, és értelmeztiik azokat. A G79. feladatban
egy vizsgalat elemzése révén kell felismerni a valtozok harom alaptipusat,
meg kell allapitani, hogy mi valtozhat szabadon, mi az, ami ettdl fiiggd
érteket mutat, és milyen tényezok rogzitése sziikséges a pontos méréshez.

A G80. és a G81. feladat egy-egy kisérleti helyzet kialakitasa révén koz-
vetve méri a valtozok azonositasat.

A G82. feladat interaktiv modon méri a valtozok kezelését, a kisér-
leti elrendezés kialakitasat. A felsorolt anyagokat tigy kell elhelyezni négy
kémcsdében, hogy a négyféle kombinacid alkalmas legyen a kiindulé kér-
dés vizsgalatara. Ehhez a tanulonak fel kell ismernie az oldoészer és a jel-
zOanyag szerepét. A kisérleti elrendezés Osszeallitdsanal iigyelnie kell arra,
hogy az §sszeallitasokban szerepeljen az ¢10 minta (élesztd) és a tapanyag
(cukor) kiilon-kiilon és egylittesen is egy-egy kémcsében, valamint legyen
egy ,,vakproba” vagy kontroll (desztillalt vizet és jelz6 anyagot tartalmazd
kémesd). A felismerendd séma az ,,egyik/masik/mindketté/egyik sem”
logikai elv, amelynek alkalmazasat hasonlo kisérleti feladatok elvégzésé-
vel lehet fejleszteni.
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G79. feladat

Egy iskolai foglalkozason a tanulok az okori gorog hajokat tanulmanyoztak. Annak eldontésére, hogy
melyik iranyba Uszik gyorsabban a hajo, kisérletet végeztek. Maketteket készitettek a gorog hajokrol,
amelyeket egy vizzel toltott csatornaban Usztattak.

"t
A kisérlet elétt: 4 !
- egy fonalra fiiggesztett sllyt kotottek a makettekre, amely
egyforma nagysagu és egyenletes erével hizta a hajokat;

- az azonos meriilési mélységet a hajokba helyezett stllyal

allitottak be. A kisérleti rendszer dsszedllitasa
A kisérlet soran:
- a hajokat elbb az egyik, majd a masik iranyba forditva makett nyomésily

Usztattak; A
- mindkét esetben megmérték, mennyi idé alatt halad [ hiizofondl

végig a csatornan a hajo. csatorna

huzésily
Milyen szerepiik volt az alabbi tényezéknek a kisérletben?
Hlzd a tényezdket (valtozokat) a megfelelé halmazba!
hajé irdnya I | h | | athaladasi id6 | | nyomésuly

Fliggetlen valtozd Flggé valtozd

Régzitett valtozd
(Ertéke a fiiggetlen

véltozé bedllitasatol
fliggott.)

(A kisérletek soran az
értékét szabadon
véltoztattdk.)

(A kisérlet soran nem
valtozik az értéke.)

© Vissza Tovabb ©

G80. feladat

Elektromos fesziiltség keletkezik két kiilonbozé fémlemez kozott, ha azokat savas
folyadékba meritik. A két fémlemez kozé mérémliszert kapcsolva meg lehet mérni a
fesziiltséget. Meg szeretnéd vizsgalni, hogy a fesziiltség nagysaga fiigg-e a folyadéktol.

Mely kisérleteket valasztanad ennek eldontésére? Kattints rajuk!

Ecetbe meriil egy cink- és egy rézlemez.

Ecetbe meriil egy cink- és egy vaslemez.

Citromlébe meriil egy cink- és egy rézlemez.

Citromlébe meriil egy eziist- és egy vaslemez.

© Vissza Tovabb ©
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G$1. feladat

A tanulok azt vizsgaljak, hogyan viselkednek a folyadékok
hajszalcsovekben, vagyis vékony cs6vekben. Egy poharba folyadékot
ontenek, amibe mindkét végén nyitott csovet helyeznek, és azt figyelik
meg, hogy milyen magasan helyezkedik el a cs6ben a folyadék a poharban
évé folyadékszinthez képest.

A tervezésnél tablazatban rogzitették a kisérlet tényezéit.

Kisérleti terv | A folyadék fajtdja A cs8 anyaga A cs8 belsé atmérsje (mm)
A gytimélcslé miianyag 2
B gyimdlcslé veg 4
C olaj miianyag 4
D olaj iveg 2
E olaj miianyag 2

Melyik két kisérlet alapjan tudtak valaszolni a tanulok a kovetkezd a kérdésekre? ird a kisérleti
tervek betijeleit a megfeleld helyre!

Hogyan fiigg a csGben lévo folyadékszint...

...a folyadek fajtajatoz [ [T
...a cs6 anyagatol? E D
...a cs6 belsd atméréjétsl? E D

© Vissza Tovabb ©

G82. feladat

Egy kisérletben a kutatok az élesztégombak lebonté folyamatat vizsgaltak. Négyféle
kémcsokisérletet allitottak 6ssze desztillalt viz, cukor és szaritott éleszté felhasznalasaval. A
folyamat (erjedés) soran keletkezé szén-dioxid kimutatasa egy jelz6anyag (indikator) segitségével
tortént.

Allitsd Ossze a kisérleti rendszert (gy, hogy bizonyithatd legyen, a fejlédé szén-dioxid az
élesztégombak lebonto folyamatanak eredménye!

Huzd az anyagok nevét a kémcsdvek alatti helyre! Egy kémcsébe tobb anyagot is belerakhatsz.

desztillalt viz | I cukor l ‘ szaritott élesztd J | jelzéanyag

1. kisérlet 2. kisérlet 3. kisérlet 4. kisérlet

© Vissza Tovabb ©
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Ugyanerre a vizsgalatra vonatkozoan mas tipusu feladat is készithetd.
Mutathatunk videdt a kisérletrdl, és annak tervezésére, kivitelezésére ira-
nyuld kérdéseket tehetiink fel. Példaul a G&3. feladatban a kisérleti dssze-
allitasok indokait kell felismernie a tanuldénak. Hasonlo feladattal vizsgal-
hatjuk a kisérletben szerepld anyagokat, azok szerepét, a kisérlet eredmé-
nyének értékelését, az eldfeltevést bizonyité megfigyelési eredmény felis-
meréseét.

G83. feladat

A videdn lathato kisérletben a kutatok az élesztégombak lebontd folyamatat vizsgaltak.
Miért volt sziikség négy eltéré kémcsokisérlet Osszeallitasara? Kattintassal valaszolj!
A video lejatszasahoz kattints a képre!

= | Akisérleti hibak kikiiszobolése miatt.
o Négyféle anyag hatasat kellett vizsgalni.
o Kétféle anyagot kellett vizsgalni kiilon-kiilon, egyiitt és iires ,,vakprobaval”.

- Haromféle anyagot kellett vizsgalni, a negyedik a tiszta viz volt.

© Vissza Tovabb ©

A G84. feladat példa annak vizsgalatara, képes-e a tanulo egy kisérlet
kivitelezése kdzben adodo hiba, probléma kezelésére, megoldasara.

A kisérlet kivitelezésének része a megfigyelés, mérés, az adatok rogzi-
tése. Ez utdbbihoz ebben a korosztalyban segitséget jelent, ha megadjuk az
adatok rendezésének szempontjait, az elrendezés formdjat (GS835. feladat).
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G84. feladat

Ha valamilyen nagy nedvességtartalmi zoldségbe vagy gylimolcsbe két kiilonbozé
fémdarabot szdrunk, akkor a fémek kozott fesziiltség jon létre. Egy citrombol, egy
rézlemezbdl és egy cinkkel bevont szogbdl készitesz ilyen elemet. Elektromos vezetékekkel
egy zsebizzot kapcsolsz a fémekhez. A zsebizzd nem vilagit.

Min valtoztatnal? Kattintassal valaszolj!

Bedugnam a konnektorba a vezetékeket. © lgen. ° Nem.
Lehamoznam a citrom héjat. = Igen. o Nem.
Két vagy harom hasonl6 elemet kapcsolnék sorba. = Igen. o Nem.

Csiszolopapirral megcsiszolnam a fémeket, hogy eltavolitsam Igen.
roluk a szennyezédést.

© Vissza Tovabb ©

G85. feladat

A tanulok egy villanyrezson 5 percig melegitettek héallo fézépoharakba toltott vizet. A viz
kezdetben minden esetben 20°C-os volt. Az elsé poharban 1 dl viz volt,
ennek hémérséklete 44 °C lett. A masodik poharban 2 dl viz volt, ennek hémérséklete 32 °C
lett, a harmadik poharban 4 dl viz volt, ennek hémérséklete 26 °C lett. (Az adatokat egész
szamra kerekitették.)

ird be a tablazatba a hianyzé mérési adatokat, és szamitsd ki a hémérséklet-valtozasokat!

A viz térfogata Melegités elétti Melegités utani A hémérséklet

- (dI) hémérséklet (°C) hémérséklet (°C) valtozasa (°C)
20 44 24

1
] e v ,7 li ’;
I I |

m
=

© Vissza Tovabb ©

A G86. feladatban az adatrogzités Osszetettebb tevékenységet kivan, a
tanulonak adattipusokat kell felismernie, majd a tablazat megfelel6 helyére
beillesztenie. Az adattipusok megkiilonbdztetése a tablazat kitoltott részei
vagy a feladat szovege alapjan lehetséges.
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G86. feladat

Egy aruhazba csokoladészallitmany érkezett. A kartondobozon csak a benniik lévé csokoladék
darabszama és egy darab tomege olvashatd. A raktarosnak a dobozok felbontasa nélkiil kellett
eldonteni, melyikben van a striibb étcsokoladé, melyikben a lazabb karamellds. A kérdés
eldontésére méréseket és szamitasokat végzett, néhany adatnak tablazatban nézett utana.

Vigyazz, nem tudsz minden hiéﬁyt potolni!

étcsokoladé karamellas
E i . csokoladé
Hossz(isag ‘ ‘ Darabszam ‘ 1,25 Doboz tomege
Doboz Csokoladé
" Szélesség Magassag
Soiszi (cm) (cm) (cm) (cm?) dobozon!
1= 30 40 24 000 250
Vissza Tovéabb

2.3.2.4. Az eredmények értelmezése

A bemutatd vagy demonstralo kisérlet altalaban nem egy kérdés megva-
laszolasara iranyul, hanem a mar tanult ismeretek igazolasara szolgal, a
meglévo tudas felhasznalasat igényli a magyarazathoz, ezaltal fejleszti a
tanulok deduktiv gondolkodasat. Az aktiv, felfedeztetd tanulasi modszerek
a kutat? kisérleteket helyezik el6térbe. A tanuldk a tapasztalatok és a kisér-
leti eredmények alapjan megfogalmazhatjak sajat elgondolasaikat, magya-
razataikat. Ebben az esetben is felhasznaljak a meglévé tudasukat, de arra
alapozva a kisérleti eredmények birtokaban 1) tudasra is szert tehetnek.
Ebben az esetben a kisérlet az induktiv gondolkodast fejleszti.

A kisérleti eredmények értelmezéséhez szamos képesség miikodése
szlikséges (pl. adatelemzés, valoszinliségi gondolkodas, a kisérleti hiba és a
pontossag értelmezése, az eléfeltevés értékelése tények, adatok alapjan). Az
értelmezés vagy magyarazat olyan megértésnek tekinthetd, amely indoklast
foglal magaban. Az értelmezés fejlodésének indikatorai: az eredmények
Osszevetése a kiindulo kérdéssel; az eredmények Osszevetése az elorejelzé-
sekkel; a valtozok kozotti osszefiiggések bemutatasa; a megfigyelések és a
mérések jellemzdinek, iranyanak bemutatasa.
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Az adatelemzés, az adatsorok vizsgalata a megfelelo szovegértési képes-
ség miikodése mellett szamos esetben matematikai tudas (pl. aranyossag,
figgvények, korrelacio) alkalmazasat is igényli.

A G87. feladat az adatok grafikonrdl vald leolvasasanak mérésére mutat
példat. Az adatelemzés fontos része az adatok megbizhatdsdganak vizsga-
lata, a mérési hibak kiszlirése, okainak feltarasa (G8S. feladat).

G87. feladat

A grafikon 1 kg viz h6mérsékletének valtozasat mutatja az id6 fliggvényében. Valaszolj a
kérdésekre az abra alapjan! Valassz a legordiilé listabol!
45
H{i—m—————» - «—
35
30
25

Hoémérséklet (°C)
N
o

0 1 b 3 4 5 6 7
1dé (perc)

Hany °C-os volt a viz h6mérséklete a harmadik perc végén?  Valassz!

Hany °C-kal valtozott meg a viz h6mérséklete

3 alassz!
az elsé harom perc alatt? v }

Hany °C-kal valtozott meg a viz h6mérséklete az
utolsé percben?
Hogyan valtozott a kiindulashoz képest a viz  \Zlassz! !
hémérséklete 6 perc alatt?
© Vissza Tovabb ©

Valassz! ]

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Valassz! 20°C / 30°C / 40°C / 50°C
Valassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Valassz! 20°C-kal / 30°C-kal / 40°C-kal / 50°C-kal
Valassz! felére csokkent / negyedére csokkent / kétszeresére nétt / négyszeresére nott
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G88. feladat

A tanuldknak az volt a feladatuk fizikadran, hogy hatarozzak meg egy fakocka térfogatat.
A modszert maguk valaszthattak meg.

Kati lemérte a kocka élét vonalzdval, 2 cm hosszlnak talalta. Azutan kiszamitotta a kocka
térfogatat, az eredmény 8 cm? lett. A tanar megdicsérte 6t a pontos mérésért.

Laci és Béla vizkiszoritasos modszerrel hatarozta meg a térfogatot. Laci 7,2 cm3-t, Béla
8,5 cm3-t mért.

Melyik tanuld kovethette el az alabbi hibakat a mérés soran? Valassz a legordiild listabol!

A kezét is belemartotta a vizbe. Valassz! |
Pontatlanul olvasta le a viz térfogatat. Valassz! |
Nem nyomta le teljesen a viz ala a kockat. [Valassz! |

Pontatlanul mérte meg a kocka témegét. Valassz! |

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! Laci / Béla / mindkett6 / egyik sem

Az értelmezést méré feladatokban a magyarazat megadasahoz gyakran
sziikséges az iskolaban szerzett tudas alkalmazasa (G89. feladat).

G&89. feladat

Kati nagyon szereti a mandarint, de most, mielétt megette volna, kisérletezett vele. Két
mandarin kozil a kisebbet vizbe tette és azt tapasztalta, hogy a mandarin Gszik a vizen.
Miért? Kattints a legordilé listaban a valaszra!

Miért Gszott a mandarin a vizben?

Valassz! ]

Ha a nagyobb mandarint tette volna a vizbe, az is Uszott volna? [Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Vilassz! Mert nagyobb a siirlisége, mint a vizé. / Mert kisebb a stirlisége, mint a vizé. /
Mert egyforma a viz és a mandarin stirisége.
Vilassz! Igen. / Nem.

107



Nagy Ldszloné, Korom Erzsébet, Pdsztor Attila, Veres Gdabor és B. Németh Mdria

2.3.2.5. Kovetkeztetés

A kovetkeztetés a konkluzid levonasat jelenti. A deduktiv kovetkeztetést
bizonyitd, az induktiv kovetkeztetést nem bizonyitd kovetkeztetésnek is
szoktak nevezni. A dedukcid az altalanostol a specifikus felé tartdé gon-
dolkodas, a premisszaktol a logikailag érvényes konkluzidig vezeto folya-
mat. A deduktiv gondolkodas szigort szabalyokra épiil, igaz premisszak-
bol helyes kovetkeztetési formakat alkalmazva sziikségszerlien vezet igaz
eredményre. A deduktiv kovetkeztetés Gnmagaban nem hoz 1étre 0j tudast,
eredménye azt a tudast fejezi ki mas formaban, amely a premisszakban
eredetileg is benne volt (4dey és Csapo, 2012).

Az induktiv gondolkodas az egyedi esetekbdl kiindulva az altalanos
konkluzié felé vezetd gondolkodas, amely az egyedi esetekben megjelend
szabalyszertiségek alapjan hoz létre altalanos szabalyt vagy modellt. Az
induktiv gondolkodéas révén 0j tudashoz jutunk, de az altalanos szabaly
érvényességét csak az ismert adatokra lehet igazolni.

A tudomany elérehaladasaban a deduktiv és az induktiv kovetkeztetések
egyarant szerepet jatszanak. A tudosok az induktiv gondolkodést hasznal-
jék a hipotézisek ¢és az elméletek megalkotasakor, a deduktiv gondolkodast
pedig akkor, amikor specifikus szituaciokra alkalmazzak azokat. A termé-
szettudomanyok tanulasaban is sziikség van a kovetkeztetés mindkét fajta-
jara. Célszert felhivni a tanuldk figyelmét arra, hogy ne cseréljék ossze a
tapasztalatokat, eredményeket a kovetkeztetésekkel.

A természettudomanyokban a kovetkeztetések szigort lancolatot alkot-
nak. A kovetkeztetésekhez sziikséges formalis logika teljes rendszerének
elsajatitasa elsdsorban a formalis gondolkodas szakaszara tehetd (Piaget,
1970). Az empirikus vizsgélatok eredményei azonban jelzik, hogy a logi-
kai képességek fejlodése nagyobb részben a serdiilokor elétt megy végbe,
ezért kisiskolaskorban kiemelten fontos a fejlesztés (Vidakovich, 1998).
A kétvaltozos miiveletek koziil a kapcsolas és a valasztas eldsegiti az ,,&s”, a
,vagy” kotoszavak logikai jelentésének elsajatitasat, ami feltétele példaul a
fogalmi jegyek kozotti logikai kapcsolatok felismerésének, a definiciokban
a jegyek kapcsolasara hasznalt kotdszavak helyes hasznalatanak. Az ekvi-
valencia miiveletének megértése 1ényeges szerepet jatszik a késobbi tanul-
manyok soran a fogalom neve ¢és a jegystruktira kozotti logikai kapcsolat
felismerésében és nyelvi megjelenitésében. A kétvaltozos kijelentéslogikai
miveletek koziil az ekvivalencia és az implikacio helyes értelmezése a leg-
nehezebb. A tanulok tobbsége még az iskoldztatas végén is azonosként
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kezeli e két miiveletet, illetve gyakran mindkettdt konjunkcioként (,.és”
miuveletként) értelmezi. Ugyanakkor ezek a miiveletek egyszerii, a tanu-
16k mindennapi €letébdl vett szituaciokhoz kdtddéen mar kisiskolaskorban
is fejleszthetdk.

A kovetkeztetés a feltételképzés — a ,,ha..., akkor” és az ,,akkor és csak
akkor..., ha” nyelvi elemek — alkalmazasaval képzett Osszetett mondatok
értelmezését igényli. Ezek indikatorai lehetnek a kovetkeztetés fejlodésé-
nek. Mérhetdk egyszerii természettudomanyos tartalmak felhasznalasaval.

Az elbrelépd és a visszalépd kovetkeztetés egyarant a feltételképzés
miveletét hasznalja: az els6 az eldtag megerdsitésével, a masodik az utotag
tagadasaval (G90. feladat).

G90. feladat

Kovetkeztess az allitasbol! Fejezd be a mondatot!

Ha egy gerinces allat madar, akkor testét toll boritja. A mokus testét
nem boritja toll, tehat ‘

© Vissza Tovabb ©

A lanckovetkeztetés két feltételes allitasra épiil, ahol az els¢ allitas uto-
tagja és a masodik allitas eldtagja azonos (G91. feladat). A kovetkezteté-
ses feladatok tartalmanak megvalasztasakor fontos szempont lehet, hogy a
tanult ismeretek kozotti kapesolatokat megerdsitsék, illetve 0j kapcsolatok
felismerését tamogassak a feladatok (G92. és G93. feladat).
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G91. feladat

Fejezd be a kovetkeztetést!

Ha talzott mértékben alkalmazzak a nitrogéntartalmd mitragyakat, akkor
szennyezédik a foldfelszin ivovizkészlete. Ha a foldfelszin ivovizkészlete
elszennyezédik, akkor a viz emberi fogyasztasra alkalmatlanna valik.

Tehat, ha tulzott mértékben alkalmazzak a nitrogén tartalmu mitragyakat, akkor

Tovabb ©

© Vissza

G92. feladat

A gyerekek a jatszotéren azon vitatkoztak, hogy
melyik6jlk a legnehezebb. Kitalaltak, ezt ugy dontik el,
hogy a mérleghinta két végére iilve megfigyelik, merre
billen el a mérleghinta. Minden lehetdséget kiprobaltak,
és vigyaztak arra, hogy a hintara iil6 két gyerek mindig
pontosan egyforma tavolsagra legyen a hinta végétol.

Ha Emma és Janos ult a mérleghintan, Janosnal billent lefelé a hinta.
Ha Aniko és Janos iilt a mérleghintan, Janosnal billent lefelé a hinta.
Ha Emma és Aniko iilt a mérleghintan, Anikonal billent lefelé a hinta.

A tapasztalatok alapjan valaszolj a kérdésekre! Kattints a megfelel6 névre!

Ki a legnehezebb? | ° | Aniko ° Janos  ° Emma

Ki a legkdnnyebb? | ° | Aniko ° Janos  ° Emma

© Vissza Tovabb ©
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G93. feladat

B "~ Atanulék az iitkdzéseket tanulmanyoztak. Egy sinen allo, 100 g tomegi
' - ~ kocsinak kiilénboz6 témegii kocsikat guritottak. (Az egyik kocsihoz egy
- o rugét rogzitettek, ami azt biztositja, hogy a két kocsi rugalmasan

. itk6zzon.) Arra vigyaztak, hogy a masodik kocsit mindig ugyanolyan
sebességgel guritsak neki az elsének.

Azt vizsgaltdk, hogy az iitkozés utan az els6 kocsi milyen messze allt meg az iitkozés helyétol.
(Minél messzebb allt meg, annal nagyobb sebességgel indult el.)

A kivetkez6 kerekitett eredményeket

kaptak. s kocs&} t)ﬁmege 2: kocs(lg t)omege fle kc:g::) Iéslgagl Er;:)g;tett
- - Y
Viinsz » legerdils stdbal 100 100 02
100 200 04
100 300 06
100 400 Valassz!|

Milyen kovetkeztetés vonhato le a mérési eredményekbdl?

Minél nagyobb témegii kocsival iitkdzott az elsé kocsi, annal Valassz! ] sebességgel indult el.

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Valassz! 0,1/0,3/0,8/1,2
Vilassz! nagyobb / kisebb

A G94. feladatban a tanulonak egy ismert jelenség, a fak évgytrtinek
vastagsaga és a novekedést befolyasolo tényezok kozotti osszefliggést kell
felhasznalnia, hogy a feladat kérdéseire valaszt adjon. Fel kell ismernie az
elsd évtdl az évenként nott pasztakat, majd ezek szélessége alapjan kovet-
keztetnie kell az adott év csapadékossagara. A feladat utolsé kérdése a
kovetkeztetés megbizhatosaganak megitélési képességét teszteli, mivel a
tanulonak fel kell ismernie, hogy a novekedést befolyasold egyéb tényezo-
ket ebben a feladatban nem lehet figyelembe venni. A kdvetkeztetések eseti
jellegének, a felmertiil6 0j tények esetén valo valtoztathatésaganak felisme-
rése jelzi a kdvetkeztetoképesség fejlodését.
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G94. feladat

A fak torzsének vastagodasa nem egyenletes, kdveti az évszakok valtozasat.
Tavasszal nagyobb a ndvekedés, mig télen ledll. Az évenkénti novekedés
évgylirinként lathatd a fa keresztmetszetén. Az évgyliriik csapadékos években
vastagabbak, szaraz években vékonyabbak. A melegebb idSjaras serkenti, a
hiivosebb gatolja a fa vastagodasat.

Valaszolj a kérdésekre az évgyirik alapjan!
Ird be a megfelel6é évszamokat!
Az &bran lathato fa els6 évgydr(ijét 1994-ben hozta.

Melyik volt a legcsapadékosabb év?

A fa életének utolso 3 évébél melyik volt
a legszarazabb?

Mikor volt harom évnyi aszalyos id6szak?

Egyértelmiiek-e a fenti kdvetkeztetések? Vlassz a legdrduld listabol!

Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban:
Vailassz!
Igen, mert az évgytriik vastagsaga kozotti kiilonbseégek jol lathatok.
Igen, mert az évgyliriik vastagsaga a csapadék mennyiségétol fiigg.
Nem, mert a fa novekedését egyszerre tobb tényezd is befolyasolja.
Nem, mert a fa térzse nem mindeniitt vastagszik egyenletesen.

2.3.2.6. Az eredmények kommunikaldsa

A tudomanyroél és a tudasszerzésrdl alkotott elképzelések fejlodésével a
tanitas-tanulas gyakorlatdban is kiemelt jelentdséget kapott a kommuni-
kacio. A tudoméanyos modellek adaptivitasahoz a tarsadalmi elfogadasra
is sziikség van, ami feltételezi az eredmények kozérthetd magyarazatat.
A tudomany miivelése sem lehetséges a kutatasi célok és eredmények
bemutatasa nélkiil. A tanulds folyamataban is fontos a kommunikécio,
mivel az 0j tudas szocidlis interakciokban épithetd. A tanulok beszamolnak
megfigyeléseik eredményérdl, elméleti magyarazatokat, kdvetkeztetéseket
fogalmaznak meg és litkoztetnek egymassal. Ezzel mintegy tiikrét tartanak
egymas elé, amelyben sajat gondolkodasi stratégiaikat is tudatosithatjak.
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A természettudomanyos vizsgalatok sziikebben értelmezett kommu-
nikacidja magaban foglalja a szobeli megbeszéléseket, vitakat, irasbeli
beszamolokat, multimédias prezentaciokat és kozOsségi megosztasokat.
Ehhez sziikséges: a forraskutatas és hasznalat; tablazatok, listak, grafiko-
nok készitése €s értelmezése; a beszamolokészités, riportkészités, prezen-
tacio technikainak ismerete. Az eredmények kommunikalasanak lehetséges
indikatorai: szobeli beszamold az elvégzett vizsgalatrol, a felmeriilt gondo-
latokrol; irasbeli vazlat készitése; masok beszamoldinak és eredményeinek
figyelemmel kisérése; rajzok, leirasok, modellek készitése, felhaszndlasa
az eredmények ¢és elképzelések bemutatasara; adatok rendszerezése tabla-
zatok, grafikonok és listak készitésével; kézikonyvek, (szak)folyoiratok,
internetes forrasok rendszeres és 6nalld hasznalata a kutatomunka ellen6r-
zésére és tamogatasara; a forrasok megbizhatosagara vald odafigyelés; az
eredmények rogzitése és bemutatasa a kdzolni kivant informacio tipusanak
¢s a hallgatosagnak megfelelé modon.
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A természettudomanyos tudas diagnosztikus értékelésének tartalmi keretei-
ben alkalmazhato6 tudason a tudas tartalmi elemeinek (ismeretek) és miive-
leti rendszerének (gondolkodasi képességek) olyan komplex rendszerét ért-
jik, amely kiilonboz6 helyzetekben is mitkodik. Az alkalmazasi dimenzio
a természettudomanyos tudas diagnosztikus vizsgalatanak modelljében a
tanulas tarsadalmi elvarasok szerint szervez0dd dimenzioja, amely a ter-
mészettudomanyos tudas egyéni és tarsadalmi relevanciaval biro elemeit
foglalja magaba. A hangsulyt a tarsadalmi hasznosithatosagra, a kiillonb6zo
kontextusokban val6 alkalmazhatosagra, a tuddstranszfer fejlesztésére,
valamint a tudomany, a technika, a tarsadalom ¢és a kornyezet kozotti kap-
csolatteremtés képességére helyezi. Azt a szempontrendszert irja le, amely
mentén mérhetd, hogy a tanuldk egy adott fejlodési szakaszban rendelkez-
nek-e alkalmazhato, a kdzvetlen és a tdgabb kornyezet szempontjabol hasz-
nos természettudomanyos tudassal.

A fejezet els6é részében attekintjiik az alkalmazasi dimenzid elméleti
hatterét. Lehetdségeket, példakat mutatunk be a tudasalkalmazas iskolai
¢és a realisztikus kontextusbeli tandrai fejlesztésére, illetve mérésére. Ezt
kovetden az életkori szakaszoknak megfelelden targyaljuk a tudasalkalma-
zés értékelésének modszertani kérdéseit. A harom tartalmi teriilet (Elette-
len rendszerek, E16 rendszerek, Fold és a vilagegyetem) néhany témajat
kivalasztva mutatjuk meg az alkalmazasi feladatok jellemzdit, tartalmuk és
bonyolultsaguk valtozasat az ¢letkorral.

3.1. A tudas alkalmazasanak elméleti hattere

Az alkalmazasi dimenzio elméleti hatterét a természettudomanyos neve-
1és céljait és alapelveit képviseld természettudomanyos miiveltség értel-
mezése adja. A természettudomanyos miiveltség modelljeit részletesen
bemutattuk az el6z6 kotet elméleti fejezetében (B. Németh és Korom,
2012), ezért itt egy rovid attekintést adunk a természettudomanyos
miveltség modelljeinek megjelenésérdl a kiillonb6z6 nemzeti standardok-
ban és a nemzetkdzi felmérések értékelési kereteiben. Kitériink az alkal-
mazas mint kovetelményszint értelmezésére néhany értékelési taxonomi-
aban ¢és a tudas alkalmazasaval szoros kapcsolatba hozhat6 két fogalom,
a tudastranszfer és a kontextus targyalasara.
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3.1.1. A természettudomanyos miiveltség értelmezése

A természettudomanyos miiveltség (scientific literacy) fogalmat sokféle,
részleteiben, komplexitasaban kiilonb6z6 értelmezésben hasznaljak (Bybee,
1997, DeBoer, 2000; Jenkins, 1994; Laugksch, 2000). Roberts (2007) szak-
irodalmi attekintésében harom csoportot kiilonit el: (1) a természettudoma-
nyok eredményeit és modszereit preferaldo koncepciokat (pl. Shamos, 1995);
(2) a mindennapi élet természettudomanyos elvekhez, torvényekhez kdthetd
szituacioit hangsulyozd modelleket (pl. Bybee, 1997) és (3) a természet-
tudomanyokat mas diszciplinakkal, példaul a tarsadalomtudomanyokkal
Osszekapcesold komplex megkdozelitéseket, (pl. az STS-projektek — Science
Techonology Society/Tudomany Technika Tarsadalom) (4ikenhead, 1994,
2000, 2003, 2007; Felsham, 1985, 1988, 1992; B. Németh, 2008).

Széles korben elfogadott, hogy a természettudomanyos miiveltség
Osszetett, tobbdimenzios tudasstruktira (Roberts, 2007), amely magaba
foglalja a természettudomanyok legfontosabb fogalmainak, elveinek, mod-
szereinek ismeretét, megértését és alkalmazasat, az alkalmazashoz sziiksé-
ges kompetenciakat, a gondolkodas természettudomanyos formait, a ter-
mészettudomanyos érdeklédést €s attitlidoket (Hurd, 1998; Jenkins, 1994).
Az elméleti megkozelitések (dikenhead, 2007; Grdber, 2000; Holbrook
€s Rannikmae, 2009; Laugksch, 2000; Roberts, 2007) kiilonb6z6 hangsu-
lyokkal, de alapvetden ugyanazt a tarsadalmi elvarast fogalmazzak meg,
a mindennapi problémak értelmezését és megoldasat tamogato, az egyéni
dontéseket megalapozo tudast foglaljak elméleti keretbe. A sokféle meg-
hatarozas megegyezik abban, hogy a természettudomanyos miveltséget
lényegében ugyanazokkal a paraméterekkel, a természettudomanyokban
jartas egyén jellemzésével, a miivelt embertdl elvart aktivitassal és affektiv
sajatsagokkal (pl. attitidokkel, érzelmi viszonyulassal) irjak le. Azt fejtik
ki, hogy milyen tulajdonsagokkal bir, mit tud, illetve mit tud tenni az, aki
jartas a természettudomanyokban.

Az elméleti keretek egy része (pl. Hackling és Prain, 2008; Hurd, 1998;
Klopfer, 1991; Shen, 1975) listazza a miveltség fontosnak tartott elemeit.
Masok (pl. Bybee, 1997; Shamos, 1995; UNESCO, 2001) a gondolkodas
fejlodését kovetd, hierarchikusan egymasra épiild szinteket irnak le, és van-
nak, amelyek kompetenciamodelleket hasznalnak (pl. Chiu, 2007; Grdber,
2000; Schecker és Parchmann, 2006; Klieme, Avenarius, Blum, Dobrich,
Gruber, Prenzel, Reiss, Riquarts, Rost, Tenorth és Vollmer, 2003).
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A PISA-vizsgalatok (OECD, 2006, 2013) természettudomanyosmi-
veltség-modellje négy elembdl all: (1) ismeretek (diszciplinaris tudas, a
tudomanyrol és a tudomanyos ismeretszerzésrol vald tudas); (2) kompeten-
cidak (tudomanyos kérdések azonositasa, jelenségek természettudomanyos
magyarazata, kdvetkeztetések levondsa tudomanyos bizonyitékok alapjan);
(3) az alkalmazas kontextusa és (4) attitidok (természettudomanyok iranti
érdeklodés, a kutatasokhoz valoé viszonyulas).

A gyakorlatban hasznalt tantervekben és értékelési keretekben a
kiilonféle elméleti megkozelitések vagy azok kombinacidi jelennek meg
implicit (pl. az Amerikai Egyesiilt Allamok standardjai, IEA-vizsgala-
tok értékelési keretei), illetve explicit (pl. az ausztral NAP-SL, a német
NBS) mddon. A természettudomanyos miiveltséget a mindennapi életben,
kiilonb6zd szitudciokban hasznalhato, a feladatok megoldasat lehetové
tevé tudasként definialjak, és a metaforikus fogalomhasznalatot, az alta-
lanos miveltségmeghatarozast kevésbé univerzalis leirasok egészitik ki
(Holbrook és Rannikmae, 2009). A tudas miikodéképességét a fejlodését,
szervezddését kdvetve kritériumokkal irjak le (Bybee, 1997). Meghataroz-
zak a kozvetiteni és/vagy mérni kivant ismeretek korét, az elvart tevékeny-
ségek kognitiv mechanizmusait (pl. az IEA TIMSS-vizsgalatok). Viszony-
lag kevés a haromdimenzios taxondmia, amelyben még az alkalmazas
koriilménye, kontextusa is helyet kap (DeBlock, 1975), legismertebb ezek
koziil a PISA (OECD, 2006, 2013).

A természettudomanyos nevelés nemzeti standardjai leginkabb a tar-
talmi dimenzidban kiilonbéznek. Az ismeretek rendszerbe foglalasa, a
hangsulyok kijelolése, a fobb kategoridk meghatarozasa foként a kiilon-
boz6 diszeiplindk viszonyanak és a természettudomanyok oktatasban jat-
szott szerepének megitélése szerint torténik. Mindez fiigg a nemzeti sajat-
sagoktodl, a kulturalis hagyomanyoktol, az oktatas tradiciditol és az aktualis
oktataspolitikai céloktol. Felfedezhetd a Roberts (2007) altal leirt harom
iranyvonal, a természettudomanyos diszciplindkra fokuszalas (pl. a német
NBS, az ausztral Schecker és Parchmann, 2006) a természettudomanyos
diszciplinak kiilonb6z6 formaban és szinten vald integralasa; valamint a
természet- €s a tdrsadalomtudomanyok kapcsolatanak hangsulyozasa (pl.
Tajvan és Izrael nemzeti standardjai; Mamlok-Naaman, 2007; Chiu, 2007).

A nemzeti standardok leginkabb a kognitiv dimenziéban (Hogyan kell
tudni?) hasonlitanak egymasra. Kiilonb6z6 taxondomiakkal irjak le a tudas
miukodtetésének szintjeit (pl. megértés, alkalmazas, természettudomanyos
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megismerési modszerek hasznalata, jelenségek magyardzata, kdvetkezteté-
sek megfogalmazasa).

A természettudomanyos oktatas standardjaiban a kontextus leggyak-
rabban olyan, a természettudomanyokhoz kdthetd nem tanodrai szituaciokat
jelent, amelyekben a tartami dimenzi6 ismeretei megjelennek. Legtobbszor
a mindennapi, valos, életszerd, realisztikus jelzokkel irjak le. A tudésal-
kalmazas koriilményeinek harom szintjét (személyes, tarsadalmi és globa-
lis kontextusban megjelend kérdések, problémak) kizardlag a PISA alkal-
mazza (OECD, 2006, 2013).

A magyar oktatasiigyi dokumentumok implicit miiveltségmodellt hasz-
nalnak. Hazankban a természettudomanyos nevelés szemléletére, modsze-
reire és szerkezetére a diszciplinaris megkozelités jellemz6. Az oktatas a
7—12. évfolyamokon a hagyomanyos tudomanyteriileteket képviseld bio-
logia, fizika, kémia és foldrajz tantargyak keretében folyik. Az 1-6. évfo-
lyamok kdrnyezetismeret, illetve természetismeret tantargyainak tananyaga
atfogja a négy f6 diszciplinat, és kiilondsen a kornyezetismeret tartalmaz a
tarsadalmi, kulturalis kdrnyezethez kapcsolodod elemeket is. Az integracio
azonban inkdbb csak formai, az egyes tudomanyteriiletek témakorei 6nallo,
elkiiloniilé blokkokat alkotnak.

3.1.2. Az alkalmazas mint a tudas miikédtetésének egy szintje

Az oktatas gyakorlataban az alkalmazas altalaban a miikodés, a tudas esz-
kozként valod hasznalatanak szinonimdja. Azt a tudast tekintik alkalmaz-
hatonak, amelynek segitségével eredményesen megoldhatok az aktualis és
konkrét feladatok, problémak.

A kiilonbozo tantervek, kovetelmények, értékelési keretek a viselke-
dést leggyakrabban olyan taxonomidkkal irjak le, melyekben az alkal-
mazas (applying, application) 6nallo tevékenységszint (lasd pl. Ander-
son és Krathwohl, 2001; Bloom, 1956; Madaus, Woods és Nuttal, 1973;
Mullis, Martin, Ruddock, O Sullivan és Preuschoff, 2009). Bloom (1956)
alapmiinek tekintett, atdolgozott formaban ma is hasznalt taxondémidja-
nak hierarchikus rendszerében az alkalmazds az ismeretet és a megér-
tést kdvetd magasabb tudasszint. Bloom értelmezésében az alkalmazas
absztrakciok hasznalata egyedi és konkrét helyzetekben. Az absztrakciok
lehetnek altalanos elképzelések, eljarasok vagy altalanositott mddsze-
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rek szabdlyai, miiszaki alapelvek, elképzelések és elméletek. Anderson
és Krathwohl (2001) szerint az alkalmazas lényege a tanultak haszna-
lata modellek, prezentaciok, interjuk vagy szimulaciok segitségével,
illetve eljarasok kivitelezése adott szituacioban. Johnson és Fuller (2007)
az informatikaoktatas céljait leird hierarchikus rendszerében a legegy-
szerlibb szint az emlékezik, megért, alkalmaz, t6lotte helyezkedik el az
elemez, értékel, alkot szint, a hierarchia cstiicsan pedig a magas szintii
alkalmazas (higher application) talalhato. A 2007-es TIMSS vizsgalat az
alkalmazast olyan tevékenységekkel azonositja, mint a hasonlosdgok ¢és
kilonbségek felfedezése, osztalyozas, modellhasznalat, §sszekapcsolas,
informacioértelmezés, megoldaskeresés, magyarazat (Mullis, Martin,
Ruddock, O’Sullivan, Arora és Eberber, 2005).

A szakirodalomban szdmos egyéb elméleti megkdzelités is talalhato.
Példaul Huit (2004) az alkalmazast mint az adatok és alapelvek a problé-
mak vagy feladatok megoldasaban valo hasznalatat, tovabba mint szelek-
talast és transzfert definialja. Sternberg (1985) a kreativ gondolkodas hét
1épése kozott negyedikként az alkalmazast jeloli meg, és a régi, valamint
(1999) az absztrakcioval és a transzferrel allitja parhuzamba.

Nagy Jozsef (1993) az alkalmazast az értékelés egyik kritériumanak
tekinti a tartdssag, az elsajatitas és az absztrakcid mellett. Az alkalmazasi
kritérium négy szintjét kiilonbozteti meg: (1) felismerés (a dolgok, infor-
maciok azonositasa, megkiilonbdztetése); (2) kapcsolas (a kommunikacio-
hoz és a tevékenységhez sziikséges tudas szandékos felidézése); (3) kivite-
lezés (szabalyok alkalmazasa, tevékenységsor végrehajtasa); (4) értelmezés
(0sszefiiggések megértése).

3.1.3. A tudas transzferalasa

Az iskolaban elsajatitott tudas mindségének probaja az, hogy mennyi-
ben transzferalhaté a mindennapi életbe, mennyiben segiti eld az egyén
érvényestilését (Csapo, 1999). Hazai és nemzetkdzi mérések is igazoljak,
hogy jelentds a lemaradasunk ezeken a teriileteken, a tanulok egy részének
komoly problémat okoz a természettudomanyos ordkon elsajatitott tudas
hétkoznapi szituaciokban vald alkalmazasa (Csapd és B. Németh, 1995;
B. Németh, 1998; 2013).
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A tudas alkalmazhatosdganak nehézségei a pszicholdgiai vizsgalatok
szerint jorészt a tanulads szituativ jellegébdl adodnak (pl. Butterworth,
1993; Clancey, 1992; Schneider, Healy, Ericsson és Bourne, 1995;
Tulving, 1979). Abbol, hogy tanuldskor az emberi gondolkodas és tevé-
kenység adaptalodik a kdrnyezethez (Clancey, 1992), a tudas kotddik a
tanulasi szitudciohoz. A tudas aktivalasa fiigg a tanulasi ¢s a felhasznalasi
szituacio viszonyatol, vagyis az alkalmazas nem automatikus, a tanulok-
nak meg kell tanulniuk a tartalmak és a miiveletek transzferalasat. A tudas
transzferalasa soran fel kell ismerniiik a feladatok, a szituacidk kozotti
hasonlosagokat és kiilonbségeket. Ezzel magyarazhato az a gyakori jelen-
ség, hogy az egyik tantargyban elsajatitott készségek, ismeretek alkal-
mazasa nehéz és nem magatol értetddo egy masik tantargy feladataiban,
mivel a feladatok tartalma, megjelenése, a benniik szerepl6 szimbolumok
eltérnek a tanuldsi szituadcidban megszokottol (szédzalékszamitas a mate-
matikaoran és a kémiaoran; egyenes aranyossag, forditott aranyossag fel-
ismerése fizikai mennyiségek k6zott fizikadran).

A transzfer pedagdgiai kontextusban a tudasnak egy teriiletrél egy
masik teriiletre valo atvitelét jelenti, két tanulasi helyzet, két tudasterii-
let dsszekapcesolasat; egy adott kontextusban megértett tudas alkalmaza-
sat egy masik helyzetben (Alexander és Murphy, 1999; magyar nyelven
bévebben lasd Molnar, 2006; tovabba Csapo, 2003; Nagy L.-né, 2006).
A transzfer koncepcidja kozel all a megértéshez, hiszen barmilyen tudas-
atvitel csak megértett tudas felhasznalasaval lehetséges. Ebben az értelme-
zésben a transzfer 1ényegében nem mas, mint egy adott kontextusban meg-
értett tudas alkalmazasa egy 1j helyzetben (4/exander és Murphy, 1999).
Az oktatds egyik f0 célja ennek a tudasatvitelnek az eldsegitése.

A korai értelmezések szerint a transzfer széles korii és automatikus. Pél-
daul egy gondolkodasi miivelet esetében feltételezhetd, hogy a miivelet egy
adott kontextusbeli elsajatitasa magaval vonja a miivelet barmely szituaci-
oban valo alkalmazasat (pl. Piaget is hitt az igynevezett strukturalis transz-
fer 1étezésében). A kognitiv pszicholédgiai kutatasok azonban kimutattak,
hogy az elsajatitott tudasunk erésen kontextusfiiggd, és a transzfer nem
jelentkezik torvényszertien (lasd példaul Csikos, 1999; Greeno, Smith és
Moore, 1993; Molnar, 2006). Sz¢lsOséges nézetek szerint a transzfer nem,
vagy csak nagyon korlatozott szinten jelenik meg (Detterman, 1993).

Az eltéré nézetek kozelitése érdekében megjelentek a transzfer tjabb
értelmezései (Bransford és Schwartz, 1999), melyek szerint a transzfer nem
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a tudas kozvetlen atvitelét jelenti, hanem inkdbb felkésziilést a jovébeni
tanulasra egy uj helyzetben (Csapd, 2003). Ebben a kontextusban a transz-
fer megjelenése nem egy igen-nem helyzettel irhat6 le, sokkal inkabb egy
kontinuumot alkot, és attdl is fligg, hogy a szituacid, amelyben megszerez-
tilk a tudast, mennyire hasonld ahhoz a helyzethez, ahol a transzfert, azaz
az alkalmazast elvarjuk.

A szakirodalom ennek jellemzésére kiilonbozo transzfertavolsagokat
fogalmazott meg (lasd Molnar, 2006). A tanulasi és az 0j szituacio kdzotti
hasonlosagok és kiilonbségek szerint hat szint kiilonboztethetd meg: (1)
altalanos transzfer (az eldzetes tudas felhasznaldsa a tanulas soran); (2) az
alkalmazas transzferje (egy teriileten megszerzett altalanos ismeret alkalma-
zasa konkrét feladatban); (3) a kontextus transzferje (a tanulasi és az alkal-
mazasi helyzet eltérd); (4) kozeli transzfer (a tudas alkalmazasa hasonlo, de
nem teljesen egyez0 helyzetben); (5) tavoli transzfer (a tudas alkalmazasa a
tanulasi helyzettdl eltéré helyzetben, ilyen példaul az analdgias transzfer);
(6) kreativ transzfer (a tudas alkalmazasa a tanulasi helyzettdl jelents mér-
tékben eltérd helyzetben).

A mindennapi iskolai gyakorlatban az 4ltalanos transzfer miikodik leg-
inkabb, ha a tanitas épit a hétkoznapi tapasztalatokra. Gyakran eléfordul,
hogy egy megtanult szabalyt, dsszefliggést vagy algoritmust kell alkal-
mazni konkrét esetekben, feladatokban. A kontextus transzferjére példa a
tantargyi ismeretek felhaszndlasa nem tanodrai kdrnyezetben (pl. szakkor,
projektfeladat, erdei iskola). Kozeli transzferként értelmezhetd, amikor egy
tantargyon beliil kell alkalmazni a megszerzett tudast. A kozeli transzfer
esetében a tanulasi és az alkalmazasi szituacid nagymértékben hasonlit;
szembeotld, tobb vonatkozasban is megegyezd paraméterekkel rendelke-
zik. Kozepes transzfert jelenthet a tantargyak kozotti tudasatvitel. Tavoli
transzferrdl beszélhetiink, amikor az iskolaban elsajatitott tudast a minden-
napi élethelyzetekben kell alkalmazni. Ekkor a tudasszerzés és az alkalma-
zas koriilményei kozott jelent6s kiillonbségek vannak, csekély a hasonlosag,
az is rejtett, nehezen azonosithato.

A transzferfolyamatok a tudasatvitelben szerepld tudastipusok szerint
is csoportosithatok (Haskell, 2001; idézi Molnar, 2006): (1) deklarativbol
deklarativba (meglévd ismereteink segitik vagy gatoljak az 0j ismeretek
elsajatitasat); (2) procedurdlisbol proceduralisba (egy képességteriileten
elsajatitott tudas alkalmazasa egy masik képességteriileten); (3) deklarativ-
bol proceduralisba (elméleti ismeretek felhaszndldsa egy tevékenységben);
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(4) proceduralisbol deklarativba (gyakorlati tapasztalatok felhasznaldsa az
elméleti tudas elsajatitasaban); (5) stratégiai transzfer (mentalis folyamata-
ink ismeretének felhasznalasa a tanulas nyomon kovetésében); (6) feltételes
transzfer (az ismeret mellett annak alkalmazasi formait is megtanuljuk); (7)
elméleti transzfer (ok-okozati kapcsolatok, 6sszefiiggések elismerése, ezal-
tal egy téma mélyebb megértése); (8) dltaldnos transzfer (a meglévo tudas
hasznalata a tanulasban). E transzferfolyamatoknak fontos szerepiik van a
természettudomanyos tudas elsajatitisaban és mikodtetésében.

A tudas alkalmazasanak tovabbi tényezdje az egyéni tudas mindsége.
A transzferhez fel kell ismerni a feladatok, a szituaciok kozotti hasonld-
sagokat, kiilonbségeket. A hasonlosag €s a kiilonbség megitélése azonban
szubjektiv, személyfiiggd. Ugyanannak a feladatnak a megoldasa a szakértd
szamara kozeli, a kezd6 szamara tavoli transzfert jelent (Molnar, 2006).

A transzfer a tanulas alapvetd Osszetevdje, ami nem jelentkezik tor-
vényszerlien, ugyanakkor tanithato, fejleszthetd (lasd pl. Klauer, 1989).
Az oktatas egyik feladata a tudasatvitel elésegitése, mely a gondolkodasi
készségek esetében a miiveletek dekontextualizalasdval valdsithatdé meg
(Csapo, 2001). A deklarativ tudas esetében fontos az egyéni tapasztalatok
¢és az iskolai tananyag, valamint a tananyagban a kiillonboz6é diszeiplinak
kozotti kapesolatteremtés. A tanulas és az értékelés folyamataiban a tanu-
lokat szembesiteni kell a sokféleséggel, ugyanannak a tartalomnak, miive-
letnek szamos kiilonb6z6 helyzetben, feladatban valé megjelenésével, lehe-
tové téve a variaciok, a valtozatossag megtapasztalasat (Marton, 2000).

3.1.4. A kontextus szerepe a tudas alkalmazasaban

Az alkalmazast nagymértékben befolyasoljak a feladat jellemz0i és az a szi-
tuacio, kontextus, amelyben a feladat megjelenik, ezért az alkalmazhatd
tudas értekeléséhez sziikséges a kontextus jellemzése, leirdsa. A kontex-
tus értelmezése a kiilonbozo tudomanyteriileteken igen eltérd (Butterworth,
1993; Goldman, 1995; Grondin, 2002; Roazzi és Bryant, 1993). A természet-
tudomanyos tudéas diagnosztikus mérésének tartalmi kereteiben kontextus
alatt a feladatoknak, problémaknak értelmezési keretet add dolgok (szemé-
lyek, targyak, események), azok jellemzoinek és egymashoz vald viszonya-
nak Osszességét, a szituaciot leird azon informaciok egyiittesét értjiik, amely
alapvetoen meghatarozza a tudas aktivalasat, a feladat megoldésat.
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A kontextus a nemzeti standardokban és a nemzetkozi felmérések
elméleti kereteiben legtobbszor implicit jelentéstartalommal hasznalt jel-
z0s szerkezetek, ellentétparok formajaban jelenik meg. Ilyenek példaul az
Lismert—ismeretlen /01j”; ,,iskolai—iskolan kiviili”, vagy ,,tudomanyos—élet-
szeru /valds /realisztikus ™ kifejezések. A kontextus részletesebb jellemzé-
sére eloszor a PISA programban kertilt sor.

A PISA az egyén és a kozosség életében fontos szerepet jatszo feladat-
koryezetben vizsgalja a természettudomanyos kompetenciak miikddését.
A feladatok, melyek foként az egészséggel, a természeti erdforrasokkal,
a természeti kdrnyezettel, a tudomany ¢€s a technika veszélyeivel, korlataival
kapcsolatosak, az egyén kdzvetlen, személyes kornyezetét érintd €s tagabb,
a tarsadalmi kornyezetével, valamint az emberiség egészével Osszefliggésbe
hozhato, globalis értelmezési keretben jelennek meg (OECD, 2006, 2013).

Az alkalmazhat6 tudéas diagnosztikus mérésé¢hez késziilt tartalmi keret
kidolgozasakor a tudas transzferalasanak tavolsagat vettiikk alapul. (3.1.
abra). Az iskolai kontextusban a kozeli és a kdzepes transzfer formait
kiilonboztettilk meg: a tudas alkalmazasat (1) adott tantargy mas témaja-
ban, (2) mas természettudomanyos tantargyban, (3) nem természettudo-
manyos tantargyban. A tudas tavoli transzferjét a nem iskolai, hétkdznapi
szituaciokban, realisztikus kontextusban megjelend feladatok képviselik.

Adott tantargy mas témaja
Iskolai Mas természettudomanyos tantargy
Nem természettudomanyos tantargy
Személyes (egyéni, csaladi, kortars)
Tarsadalmi (kdz0sségi)
Globalis (élet a vilagban)

3.1. abra.
A tudas alkalmazasanak kontextusai

Realisztikusnak tekintjiik azokat a jelenségeket, eseményeket, kérdése-
ket, problémakat, melyek értelmezése ¢s megoldasa kiilonb6zé megfon-
tolasok miatt (pl. hozzatartoznak a természettudomanyos miiveltséghez)
elvarhat6 az adott életkorban. A realisztikus kontextus felosztasaban a PISA
altal alkalmazott személyes, tarsadalmi és globalis kategoridkat hasznaltuk.
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A személyes kontextust a tanuld kozvetlen kornyezetében, a személyes és
csaladi életében, kortars kapcsolataiban jellemzd, megtapasztalhato rele-
vans szituaciok adjak. A tarsadalmi kontextusban a tudomany, a technika
¢s a tarsadalom szlikebb kapcsolatrendszerét, mig a globalis kontextusban
a tdgabb Osszefliggéseket vizsgaljuk. A globalis kontextusba az emberiség
egészét érintd kérdések (pl. a Fold tilnépesedése, az energiatartalék vagy
az ivovizkészlet problémaja) tartoznak.

3.2. A tudasalkalmazas iskolai fejlesztésének lehetdségei
kiilonb6z6 tartalmi teriileteken és kontextusokban

Az iskola nagy tehetetlenségili, de nem statikus rendszer. Valtozo kdrnye-
zetben el6bb-utdbb az iskola is valtozni kényszeriil, jobb esetben egyiitt
halad a valtozasokkal, vagy akar generalja a tarsadalmi adaptivitas ndve-
kedését. A jelenlegi atmenetek egyik jellemzdje, hogy az informacios és
kommunikacids technologia bevonult az iskola falai kozé, fokozatosan
atalakitva a tanulas legtobb elemét, a tartalmi elemektdl a tanuld-tanulo és
a tanar-tanul6 kommunikacioig. A tankdnyvi szovegek mellett egyre tobb
foto, mozgokép és friss szoveges informacid segiti a tanulast, 0j tertiletek
¢és formak jelennek meg a tanulasi folyamatban. A gyorsan frissiil6 elekt-
ronikus informaciok nagyobb tanul6i érdeklddésre szamithatnak, kitagul
a tanulas id6horizontja, felelevenitve a régmult eseményeit, naprakészen
talalva az éppen aktualis problémakat. A masik jelentds valtozas maga-
ban a tanulési folyamatban kovetkezett be. A tanartdl a tanulo felé torténd
egyiranyu és uniformizalhat6 tudasatadas uralmat megtorte az aktiv tanuloi
részvételt igényld, a tanulok és tanulocsoportok igényeihez igazitott tudas-
épitd modell. Ahogy felismerték a tanulok eldzetes tuddsanak, naiv elmé-
leteinek 1étét és szerepét, ugy valtak egyre fontosabb tanulasi helyzetekké
a megfigyeléseket, elozetes elképzeléseket felszinre hozd beszélgetések,
érveket {itkdztetd vitak. Ilyen helyzetekben a mindennapi élet is bévelke-
dik, igy az efféle iskolai kontextusok modellezik a tudas kés6bbi alkalma-
zasi helyzeteit és formait.

A koznevelés elsd éveiben a természettudomanyos nevelés integralt
formaban valosul meg. A kdrnyezetismeret és természetismeret tantar-
gyak lehetOséget adnak egy-egy téma tobboldalt vizsgalatara, fokozatos
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elmélyitésére és a mindennapi alkalmazashoz vald kozelitésre. A tanulas
soran fontos a kivancsisag felébresztése, megdrzése, a kutatasi késztetés
felhasznalasa a természettudomanyos vizsgalatok modszereinek elsajati-
tasahoz. A természeti jelenségek, objektumok a maguk komplexitasaban
jelenhetnek meg, kérdések megfogalmazasara, elképzelések végiggondola-
sara 0sztondzve a gyerekeket. Erre akkor van tobb esély, ha maguk is része-
sei lehetnek a kutatasnak, megfigyelhetik, alakithatjadk az eseményeket.
Ekozben rajonnek, hogy a tudomany a bizonyitas vagy cafolat eszkozével
élve vizsgalja a természetet, elsajatithatjak a tényekre alapozott gondolko-
dasmoédot. Ez a tanulési kontextus biztosithatja, hogy az egyén fogékony-
nya és képessé valjon az 0j ismeretek megszerzésére, igényelje a tényekre
alapozottsagot, képes legyen sajat véleményét érvekkel alatamasztani és
vitakban titkoztetni mas nézetekkel.

A tudas iskolai kontextusbeli alkalmazasa magaban foglalja a tantar-
gyak kozotti kapcsolatok feltarasat és felhasznalasat is. Végso soron az
egyén bels6 vilaga az, ahol a kiilonféle ismeretteriiletek talalkozhatnak,
egymast kiegészithetik, vagy éppen ellentmondasba keriilhetnek. A ter-
mészeti jelenségek mennyiségi viszonyai a matematika segitségével ele-
mezhetdk, a mindennapi alkalmazast a technika és életvitel keretében
tanultak erdsithetik. A tudas tartdossagat érzelmi motivumokkal, a magyar
nyelv és irodalom, a torténelem, az ének-zene vagy a vizudlis kultira
eszkozei fokozhatjak. Az e teriiletek és tevékenységek kozotti leggyengébb
kapcsolatokat az utalasok, emlitések jelentik. Minél kozelebb keriilnek tér-
ben és id6ben ezek a kontextusok, annal inkabb erdsithetik egymas hatéasat,
hatékonyabban formalhatjak a tanulok személyiségét. A tehetséggondozas
is egyre inkabb felismeri a tantargykozi projektek jelentdségét, ezek kozott
gyakran szerepelnek a természethez kapcsolodo témak. Ha a tehetséggon-
dozast a tanuldi sokféleségre vetitjiik, akkor az ilyen komplex szituaciok-
ban mindenki megtalalhatja érdeklddésének, igényének megfeleld szere-
peket, tanulasi modokat. Alkalmazhatja meglévd tudasat és képességeit,
kimenetként pedig rugalmasabb, adaptivabb tudasra tehet szert.

A természettudomanyos tudas alkalmazasa trilateralis viszonyrendszer-
ként is értelmezhetd, amelynek sarokpontjait az ember, a természet és a
technologia alkotja. Az élek mentén olyan kapcsolodasok jelennek meg,
mint az ember-természet, ember-technologia, technoldgia-természet, de
valdjaban a harom dimenzié minden esetben kdlcsonhatasban van egymas-
sal. Az emberrel kapcsolatos tudasteriiletek fokuszaban a testi-lelki meg-
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hatarozottsagunk, egészségiink, megismerési képességiink all; a természet
vizsgalata az €16 és ¢élettelen rendszerekre, a foldi és a kozmikus kdrnye-
zetre iranyul, mig a technologia a mesterséges kornyezettel, az anyagok és
er6forrasok hasznalataval foglalkozik. Mindegyik tudas és képességteriilet
tovabbi, személyes, tarsadalmi és a globalis szintekre tagolhatd, de ebben a
hierarchiaban is fontosak a szintek k6zotti kolecsonhatasok.

A természet egy masik értelmezésben (von Bertalanffy, 1968) hierar-
chikus komponensrendszer, amelyet a szervezddési szintek egymasba épii-
Iése jellemez. A szintek kozotti atmenet 1j mozgasformakat, rendszerjel-
lemzdket general; legdsszetettebb szint az élet, amelyet onmagéban is tobb
szervezddési szint alkot, egészen az értelem megjelenéséig. Egy maga-
sabb szinten megfigyelt jelenség magyarazata visszavezethet6 alacsonyabb
szintli rendszerekre, ennek indokoltsaga és mélysége az adott probléma
jellegétdl és a megoldassal szemben tamasztott kdvetelményektol fiigg.
Az anyagok megfigyelhetd fizikai tulajdonsagai és kémiai atalakuladsai
mogotti anyagszerkezeti okok a részecskemodell alkalmazasaval érthetok
meg, de ha a golyémodell adott szinten elegendd, akkor nem sziikséges a
hullamelmeéletig visszavezetni a problémat.

Az egyes témak, tantargyak kozotti kapcsolatteremtés a természettu-
domanyok tanitasanak integralt szakaszaban, de késGbb, a diszciplinak
szerinti oktatasban is alapvetd fontossagu. A kozeli transzfer fejleszthetd,
ha a tanitds sordn tudatosan toreksziink arra, hogy megmutassuk a kapcso-
latokat, Osszefiiggéseket, a tudaselemek egymasra épiilését, utalunk a mar
ismert, megtanult dolgokra vagy azokra a témakra, amelyek kapcsolddnak
az aktudlis tananyaghoz, de targyaldsukra csak késdbb keriil sor. A termé-
szettudomanyos témakon beliili kapcsolatteremtésnek kedvez a koncent-
rikus vagy a spiralis tantervi épitkezés, és ezt szolgaljak a kereszttantervi
célok, fejlesztési feladatok is.

3.2.1. Elettelen rendszerek

Az ANYAGOKKAL valo ismerkedés a kisgyermekkori tapasztalatokkal indul,
amelyek elsésorban érzelmi jellegliek. Az elsé iskolai években fokozatosan
vezethetdk be az anyagokra vonatkozo nyelvi kifejezések, anyagnevek és a
tulajdonsagokra utal6 hasonlatok, jelz6s szerkezetek. A gyerekek maguk is
alkothatnak ilyeneket, de a magyar irodalomban is bdven talalhatok ilyen
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témaju versek, leirasok. A rajz és vizualis kultara foglalkozasai keretében
a gyerekek Osszekapcsolhatjdk az anyagismereti fogalmakat és az anyag-
abrazolas képzomiivészeti példait, modjait. Erdekesek lehetnek szdmukra
a szinek, formak, feliiletek, amelyeket természeti objektumok (pl. kdvek,
csigahdzak, levelek, termések) rajzolasaval, festésével tehetnek érzékle-
tesse, egyuttal kéziigyességiiket is fejlesztve. A mobiltelefonok kameraival
akar sajat fotokat is készithetnek, megoszthatjak azokat egymas kozott. Az
anyagok és targyak megkiilonboztetése, parositasa a technika és életvitel
tantargy témakoreihez is kapcsolodik (pl. a haztartdsban eléfordul6 tiszti-
toszerek, a ruhdzati anyagok vagy az anyagok atalakitasa, formalhatosaga).
Ebben a korban mar lehetdség van a természetes és mesterséges anyagok
megkiilonbdztetésére, utobbiak esetében a gyakorlati foglalkozasok tapasz-
talataira épitve.

A BECSLES ES MERES képességének fejlesztésében a kornyezetismeret,
a matematika, valamint a technika és életvitel tantargyak miikodhetnek
egyiitt. Vannak konnyebben értelmezhetd mennyiségek, mint példaul a
hosszlisag vagy a hdmérséklet, melyekrdl mindennapi tapasztalatokkal is
rendelkeznek a gyerekek. A térfogat, Urtartalom elvontabb fogalmak, de a
kiilonboz6 italok (pl. asvanyviz, iditok, tej) vasarlasa soran alkalmazzak
a gyakorlatban. A tdmeg ezen a szinten nem kiiloniil el a stly fogalma-
tol, utobbi a hétkoznapokban mint testsuly, a targyak sulya vagy a vasarolt
arucikkek sulya keriilhet el6. A matematikai ismeretek segithetnek a nagy-
sagrendek elkiilonitésében, a sorozatok képzésében vagy az Osszeadodo
és kiegyenlitddé mennyiségek kozotti kiillonbség megértésében. A siiriiség
fogalma az érzékelés és Osszehasonlitas feldl kozelithetd (pl. az otthoni
anyagokbol kiilonféle aranyu keverékek eldallitasaval megfigyelheté a
stirliség valtozasa).

A HALMAZALLAPOTOKAT elsdsorban a viz kiilonféle eldforduldsainak és
allapotvaltozasainak megfigyelésével vizsgalhatjuk. Mivel elsGsorban
folyékony allapotu vizzel talalkozhatunk, kiilondsen érdekesek lehetnek
a jég és a g6z mindennapi ¢€letben valé megjelenései. A technika és élet-
vitel tantargy keretében példaul az élelmiszerek fagyasztva tarolasat vagy
a fO0zést, a gézzel torténd tisztitast, vasalast beszélhetjiik meg. A gyere-
kek értelmezhetik ezeket a valtozasokat, felszinre hozva naiv elképzelé-
seiket, de a részecskemodell bevezetése is lehetséges kiillonféle szemcsés
anyagokkal végzett gyakorlati foglalkozasokon. Az anyagatalakitasi lehe-
toségek kozott a technika és életvitel 6rdkon megjelenik a szilard testek
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alakvaltozésa, valtoztathatosaga is, ami a szilad és a folyékony allapot pon-
tosabb értelmezését teszi lehetdvé. A hdmérséklet-valtozassal jard atalaku-
lasok egyszerii mérésekkel kovethetok, az adatokat aranyossagi gondolko-
dassal, matematikai reprezentacidval lehet elemezni. A magyar nyelv és
irodalom tantargyban is megjelenik a viz mint a versek, mesék témaja, a
gbzzel, a vizzel és a jéggel kapcsolatos hasonlatok, metaforak, szolasok
egyszerre fejlesztik a gyerekek kifejezOkészségét €s természetszemléletét.
A rajz és vizualis kultara tantargy ehhez tarsulva bemutathatja a viz megje-
lenését kiilonbozé miialkotasokban.

A KEVEREKEK OsszetevOi kozotti aranyossag matematikai reprezentaci-
oval szemléltethetd, sorozatok képezhetdk, értelmezhetd a higitas, sirités
fogalma. Ennek a mindennapi életben valo alkalmazasa a technika és élet-
vitel tandrak keretében a haztartasi tisztitoszerek (mosdszerek adagolasa),
italok (tejek zsirtartalma), anyagatalakitasi eljarasok (festékek, ragasztok)
vizsgalata soran lehetséges. A keverékek készitésének specialis eseteként
az oldodas is ebben a korben jelenhet meg (so, cukor oldodasa), de eléfor-
dulhat a rajz és vizualis kultirahoz ko6t6do foglalkozasokon is; példaul a
vizfestékek, a tempera, illetve a nem vizes oldészerii festékek 6sszehason-
litasa is tanulsagos lehet. Akar a technika és életvitel, akar a rajz és vizua-
lis kultura tandrakon lehetség van kiilonféle anyagok vizben valo viselke-
désének megfigyelésére, 0sszehasonlitasara, példaul a gipsz, az olaj vagy a
tea esetében.

Az EGEs vizsgalata ebben a korban kevésbé elméleti, mint inkabb
gyakorlati szempontbdl fontos. A matematikai logika, a halmazokba sorolas
segithet az égés feltételeinek tisztazasdban, az éghetd, nem éghetd anyagok
csoportositasaban, a gyulladasi hdmérseklet értelmezésében. A levegd mint
az égés feltétele kevésbé nyilvanvalo, de a gazok anyagszerliségét a tech-
nika és életvitel foglalkozasokon is be lehet mutatni példaul a szénsavas
italok vizsgalataval. Szemléltethetd a szén-dioxid égést nem taplalo saja-
tossaga is, ahonnan a tlizoltas modjai, a biztonsag, a baleseti helyzetekben
valo viselkedés felé lehet tovabblépni. Ide kapcsolhatok az ének-zenében
el6fordulo tiizzel kapesolatos dalok vagy a magyar nyelv és irodalomban az
anyagi tulajdonsagokra hasznélhat6 jelzok, hasonlatok.

Az ELELMISZEREK, ETELEK nem csak a taplalkozasi sziikségletiinket
elégitik ki, az étkezési kultara adott fokan érzékszervi és esztétikai
¢lményt is nyujtanak. A kiillonféle népek konyhajaban az alapanyagok és
ételkészitési eljarasok, izek és latvanyok sokféleségét lehet megcsodalni.
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A tanulmanyok kezdetén mar a legtobb gyerek rendelkezik preferencidk-
kal, vannak kedvelt és elutasitott ételei, de ezek a szokasok még tudato-
san alakithatok. A torténelem, tarsadalmi €s allampolgari ismeretek tan-
orakon is szerepelhetnek az étkezési szokasok, hagyomanyok, szd lehet
a fontosabb alapanyagok eredetérdl, az eldallitasukkal jaro tevékenysé-
gekrdl, munkaformakrol. A technika és ¢€letvitel tantargy is foglalkozik az
egészséges taplalkozas alapelemeivel, a tanulok a gyakorlatban is Ossze-
allithatnak étrendeket, elkészithetnek egyszeriibb ételeket. A természettu-
domanyos ismeretek alkalmazasaval megallapithatjak az adott élelmiszer
eredetét, csoportokat képezhetnek, szempontokat allithatnak fel példaul
az egészséges €s kevésbé egészséges ételek besorolasara. Fontos, hogy
megismerkedjenek a fogyaszthatdsag és az eltarthatosag fogalmaval, azok
kémiai és mikrobioldgiai okaival, ismerjék fel a termékeken talalhato,
ezzel kapcsolatos jeloléseket. Néhany kifejezés értelmezésével a magyar
nyelv és irodalom o6rakon is foglalkozhatnak a tanulok (pl. szinezék, allag-
javito, természetazonos), alkalmazhatjak a természettudomanyos tudasu-
kat. A rajz és vizualis kultara tanordkon gylimolesok, ételek festményen
vagy fotokon valo abrazoldsat nézhetik meg (csendéletek), az ének-zene
tanulasa soran dalokban ismerkedhetnek érdekes ételekkel (pl. dodolle).
A KOLCSONHATASOK vilagat elséként a mozgasok vizsgalataval fedez-
hetik fel a tanulok. Ehhez sziikségiik van a mennyiségi szemlélet erdsité-
sére, a matematikai gondolkodas fejlesztésére. Besorolasokat végezhetnek
példaul a hely- vagy helyzetvaltoztatd mozgasok halmazaba, sorozatot
képezhetnek a mozgod dolgok sebességét alapul véve. Pontositaniuk kell
az 1dorol alkotott elképzeléseiket, 6sszekapesolniuk a pontos mérés sziik-
ségességeét és eszkozét. A mozgasjelenségek iskolai kdrnyezetben zajlo
megfigyelése ebben az életkorban is lehet tobbszempontl, egyszerii mecha-
nikai kisérletek (pl. jatékautdkkal), anyagmozgasok (folyadékaramlasok)
vagy az él6lények mozgasai vizsgalhatok valésagos vagy virtualis modon
(animaciok, képek, filmek). A mozgas kapcsan bevezethetd az erd fogalma
is, annal is inkabb, mivel kdznapi értelemben ismert a gyerekek szamara.
A testnevelés és a sport is ad egyfajta értelmezést, de a technika és életvitel
tantargyban az anyagok formalasa soran is talalkozhatnak vele a tanulok.
Az ENERGIA a természettudomanyok egyik kulcsfogalma, ami ebben az
idészakban a gyerekek szamara még kevésse ismert, bar mar rendelkeznek
a fogalomkorbe tartozd mindennapi tapasztalatokkal. Az égés fel6l vald
kozelités segithet a tiizeldanyagok energiahordozoként valo értelmezésé-
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ben; a munkavégzéssel vald Osszefiiggést az elektromossag alapjan lehet
bemutatni. A mennyiségi szemléletet fejlesztheti, ha a tanulok aranyos-
sagot tudnak felfedezni egyrészt a fajlagos energiatartalom, masrészt a
felhasznalt mennyiség és a keletkez energia kozott. Erre egyszeri adatso-
rok matematikai dsszehasonlitasaval van lehetdségiik. Osszefiiggést talal-
hatnak az emberi tevékenységek ¢és azok energiasziikséglete kozott, a tor-
téneti vonatkozasokat a torténelem, a gyakorlati kérdéseket a technika
tantargyban vizsgalhatjak.

3.2.2. Elé rendszerek

Az ELET mint elvont fogalom még a tudomany altal sem teljesen feltart,
az elso iskolai években még inkabb az ¢l6lények, az emberi élet vagy az
ismerdsebb allatok jutnak esziikbe errdl a gyerekeknek. Mélyebben kémiai
szinten vagy fizikai alapelvek alapjan lenne értelmezhetd, de itt még leg-
feljebb az ¢ldlények testét felépitd néhany jellegzetes anyag (pl. bor, csont,
sz0r) vagy a taplalékcsoportok (tej, hiis, gabonafélék) vizsgalhatok. Az €16
eredetii, de holt anyagok és az eleve élettelen anyagok kozotti kiilonb-
ségtétel még zavarokat okozhat ebben a korban. A megfigyelhetd életje-
lenségek felsorolasa, csoportositasa (0nmozgds, anyagcsere, szaporodas)
mar elvezet a kornyezettel valo sajatos kapcsolathoz. A fogalom tagitasa
mellett fontos az élet védelmérdl valé gondolkodas. Ehhez az életviteli
témakorok tanulasa is kapcsolodik, a novényapolas, az allatgondozas, a
felelos allattartas megismertetésével. A rajz é€s vizualis kultura keretében a
tanulok allat- vagy ndvényabrazolasokat készithetnek, alkalmazva biolo-
giai targyu megfigyeléseiket.

A NOVENYEK témakore magaba foglalja a felépités és miikddés, valamint
a sokféleség vizsgalatat. A magasabb rendii novények testfelépitése vizs-
galhatd a matematikaban tanult szimmetria vagy a rajz ¢és vizualis kultura-
ban megjelend formaelemek megfigyelésével. A novényi test (szar, levél,
fakéreg) anyagainak fizikai vizsgalata soran a keménység, érdesség, min-
tazat jellemzdit lehet azonositani, ndvénycsoportokhoz rendelni. A nové-
nyi eredetli anyagok kémiai szempontbol is csoportosithatok, ennek egy-
szerlibb esete pl. a gyiimdlcsok és zoldségek édes iz, azaz cukortartalom
szerinti osztalyozasa. Az élet szervez6dési szintekben vald megjelenését
az egyed és az életkdzosség megkiilonboztetésével lehet megvildgitani.
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Ebben segithetnek a miivészi természetabrazolasok, akar a képzémiivészet
vagy a film, akér az irodalom eszkozeivel. Az élovilag ciklusai, az évszakos
valtozasok is leirhatok ily modon, a fest6i szi szinek kapcesan a szinanya-
gok kémidja is szoba hozhato. A technika és életvitel a fa, a papir, a nové-
nyi szalak eredetét, fajtait vizsgdlo foglalkozasokkal kapcsolodhat ehhez a
témakorhoz. A tanulok egyszerii novényapolasi munkakat is elvégezhetnek
(lltetés, ontdzés, talajlazitas) amit kapcsolatba hozhatnak a névények élet-
sziikségleteivel.

Az ALLatok a novényekhez hasonloan vizsgalhatok, néhany csoportjuk
akar iskolai kornyezetben is tarthatd. A testszimmetria viszonyaiban itt
mar a kétoldali részaranyossag a jellemzd, a testtajak tagozodasaban is
sok a kozds vonas. Az allatok csoportokba valo sorolasat a kiilsé bélyegek
alapjan végzik a tanulok, de mar itt is felhivhaté a figyelmiik az olyan
aprobb formai elemekre, mint példaul a fogazat vagy az ujjak, végta-
gok és azok modosulasai. Mivel nehezen szerezhet6 elegendd kozvetlen
tapasztalat, kiilonds jelentdsége van az allatabrazolasok megismerésének,
amire a rajz €s vizualis kultira vagy az irodalom eszkodzei adnak lehe-
tdséget. A magyar nyelv ¢és irodalomban egyes allatfajokat leird versek,
ének-zenében példaul az allatokkal kapcsolatos dalok, a rajz és vizualis
kultaraban az allatok, ¢letkdzosségek abrazolasa kapcsolhatd Gssze a ter-
mészettudomanyos ismeretekkel. A technika és életvitel tantargy kereté-
ben a bioldgiai ismeretekre alapozva sajatithatjak el a hobbiallatok gondo-
zasanak alapjait, a felelds allattartas gyakorlati ismereteit. A magyar nyelv
és irodalom orakon a hazi kedvencek, a hazban és a haz koriil €16 allatok
¢és egy-egy (az ember szdmara) lényeges tulajdonsaguk megnevezése kap-
csolodik ebbe a témakorbe.

Az EMBER természettudomanyi szempontl vizsgalata ebben az id6-
szakban alapvetOen a biologiai felépités és az életfolyamatok vizsgalatat
jelenti, foként az egészségnevelés szempontjait kdvetve. Az EMBER TEST-
FELEPITESE szamos azonossagot mutat a gerincesek csoportjanak altalanos
jellemzdivel, de az emberi fajon beliili sokféleség uj szempontként meriil
fel. A mérhet6 tulajdonsagok statisztikus jellegének atgondolasa fejleszti a
valoszinliségi szemléletet is egyszeriibb mérések, adatértelmezések segit-
ségével. Fontos tarsadalomismereti kapcsolodasok jelennek meg, mint pél-
daul a rasszok kiillonbozdsége ellenére fennalld 1ényegi azonossag, vagy
a sajat testkép, a divatok altal befolyasolt idealok problémaja. A rajz és
vizualis kultira keretében megismert emberabrazolasokon megfigyelhe-

134



A természettudomdnyos tudds alkalmazdsdnak online diagnosztikus értékelése

toek a kiilonféle testtartasi jellegzetességek, de ilyen fotokat, videdkat a
tanulok is készithetnek, ezzel tanulmanyozhatjak sajat testiik mikodését.
Az EMBER ELETFELTETELEI az egészséges ¢letmoddal, kdrnyezettel 0sszefiig-
gésben vizsgalhatok. Néhany levegészennyezd forras és anyag, a sugarzasok
(pl. UV) hatéasa vagy a higiénia fontossaga lehet téma, ezek fizikai, kémiai,
biologiai alapjait sszekapcsolva az életviteli ismeretek néhany gyakorlati
elemével (pl. tisztasag és rend). Testiink mitkodésének olyan mérhetd jellem-
701, mint a 1égzés- és a pulzusszam Osszefliggésbe hozhatok a mindennapi
tevékenységeinkkel; a nyugalmi allapotban és terhelés alatt mért adatok rog-
zitése, 0sszehasonlitasa a kozottiik 1évo korrelaciora is ravilagit. Az EMBER
EGESZSEGE témakdr realisztikus kontextusban targyalhatd, de egyes betegsé-
gek Osszefliggésbe hozhatok a fizikai, a kémiai vagy a biologiai okokkal.
A betegségtiinetek koziil példaul a 1az vagy a bortiinetek kapcsolodnak testi,
fizikai elvaltozasokhoz. A rendszeresség is segithet az egészségmegirzés-
ben. Ezt a szemléletet a napirend és a hetirend tervezésével lehet erdsitent,
ami az adatkezelés matematikai készségét is fejleszti. A rendszeresség fon-
tos az étkezésekkel kapcsolatban is, étrendtervezést a technika €s életvitel
foglalkozasokon is végezhetnek a tanulok, alkalmazva a tdpanyagcsopor-
tokrol tanultakat. Magyar nyelv és irodalom tanérakon sor keriilhet az étke-
zéssel kapcsolatos szokasok gytiijtésére, elemzésére. Az egészség specialis
terlilete a MENTALIS, EMOCIONALIS, SZOCIALIS EGESZSEG. Ezt legjobban a rajz és
vizualis kultira, a médiaismeret altal bemutatott, érzelmeket kifejez6 abra-
zolasokhoz kapcsolodva ismerhetik meg a tanulok. Az emberi szervezet
szamara hasznos és karos anyagokra, a drogok veszélyeire valo figyelem-
felhivas részeként néhany fontosabb anyagcsoport is megnevezhetd, ossze-
kapcsolva a kémiai besorolast és a biologiai hatést.

Az ELETKOZOSSEGEK a biologiai szervez0dés magasabb szintjén allo €16-
Iénytarsulasok €s az élettelen kornyezeti tényezok egyiitteseként értelmezhe-
tok. A gombak, ndvények és allatok fizikai, kémiai 1étfeltételei mar alapszin-
ten is vizsgalhatok. A leveg0, a vizek, a talaj kezdetben egységes anyagként
jelennek meg, de a keverékek, oldatok megismerésével ez a kép is modosul.
A jellegzetes életk6zosség-tipusok megkiilonboztetésében a képi abrazola-
sok is segitenek. A rajz és vizudlis kultira tanoérakon a gyerekek megfigye-
léseik alapjan maguk is készithetnek rajzokat, festményeket. A tarsadalmi
vonatkozasok — példaul az emberi tevékenység hatasa az életk6zosségekre,
a személyes életmod néhany kovetkezménye vagy a f6 gazdasagi tevékeny-
ségek — a technika és életvitel vagy a tarsadalmi és allampolgari ismeretek
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tantargyak keretében vizsgalhatok. Az éldlények csoportokba sorolasa, a
kozottiik 1évo (pl. taplalkozasi) kapcsolatok felismerése fejleszti a matema-
tikai gondolkodast, a halmazok és a relaciok kezelési képességét is. Ehhez
a témakorhoz kapcesolodik a kornyezet- és természetvédelem szerepének,
szlikségességének megértése, ami tantargykdzi feladatként a tanulas minden
szinterén megjelenik; érzelmi motivumok kapcsolodnak hozza, példaul a
rajz és vizualis kultira vagy a magyar irodalom tantargyak részeként.

3.2.3. Fold és a vilagegyetem

A TERBELI TAJEKOZODAS fOldrajzi szemponta fejlesztése, a tajjellemzok, a
lakokornyezeti elemek tudatosabb megfigyelése, csoportositasa dsszekap-
csolodhat a magyar irodalomban olvashato tjleirasokkal, versekkel vagy
arajz ¢és vizualis kultura keretében latott miivészi tajabrazolasokkal. A val-
tozd taj, az épitett kdrnyezet, a kulturtajak jellegzetességei tarsadalomis-
mereti szempontbdl is vizsgalhatok. A tajabrazolds, vazlatrajz készitése,
annak alapjan valo tajékozodas egyesitheti a rajz és vizualis kultura és a
kornyezetismeret tanitdsanak szempontjait. A tavolsagok becslése és pon-
tos mérése kozott a testrészekhez kapcsolodo természetes mértékek (arasz,
konyok, 1ab, 1€pés) is hasznalhatok, ezek nagysaga, eltérései a biologiai
tudast alkalmazva érthetok meg. Az adatokban felismerhetok a rész és
egész, a kisebb-nagyobb matematikai relaciok. A természet TERBELI KOR-
NYEZETI FOLYAMATAT a fizikai valtozasokkal (felh6képzddés), a Nap jarasa-
val, a felszinformal¢ fizikai er6k hatasaval fliggenek 6ssze, de az élovilag is
jellemezhetd térbeli szempontokkal (pl. névényboritas, szintezettség, alla-
tok territoriuma).

Az IDOBELI TAJEKOZODAS fontos gyakorlati készség, a napi ciklusok, az
éves ismétlodések keretbe foglaljak életiinket. A tizes szamrendszertol
eltérd idokezelés nehézséget okozhat, ebben segithetnek a matematika tanu-
lasaban alkalmazott modszerek: az elétte, utana, korabban, késobb kifeje-
zések megértése, hasznalata; a folyamatok mozzanatainak idébeli elrende-
zése; az idérend kezelése, vizualizaciodja.

A FOLDFELszIN megismerése a felépitd anyagok csoportositasaval kez-
dédhet, ezek biologiai modositasa is kozrejatszik a talajképzddés folyama-
taban. A mikrobialis talajélet nem nyilvanvalo tény a gyerekek szamara, de
analdgias gondolkodassal, példaul a tej savanyoddsanak vagy a gyliimol-
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csok rothadasanak megfigyelésével kozelebb juthatnak hozza. Ok-okozati
kapcsolatban vizsgalhatok a felszinformalo fizikai erdk €s a hatasukat meg-
jelenito felszinformak. Egyszeri modellkisérletekkel a technika és életvi-
tel foglalkozasokon elvégzett anyagatalakitasi eljarasokkal a folyamatok
szemléletessé tehetok.

A vizBUROK mint magasabb szintli rendszer a viz fizikai és kémiai alap-
tulajdonsagait egyesiti magaban. Az iddjarasi valtozasok soran megjelenik
a viz mindharom halmazallapota és az azokon beliili allapotok sokfélesége
(csapadékformak, mikrocsapadékok, ho és jég). Az édes és sos viz, a horda-
1€kot szallito folyoviz megkiilonbdztetése a keverekek, oldatok témakdrben
szerzett tudas alkalmazasara ad modot. A felszini vizek megjelenési formai
(pl. folyorajzolatok), a felszin alatti vizek hatasara képzddé formak (csepp-
kovek, barlangok) rajzolasa, fotdzasa, filmeken valé tanulméanyozasa a rajz
és vizualis kultara tanorakhoz is kapcsolodik.

Az IDOJARAS, EGHAJLAT Osszetett folyamatainak megértéséhez a tanulok-
nak alkalmazniuk kell a halmazallapot-valtozasokkal, a hdmérséklettel és
a napsugarzassal kapcsolatos tudasukat. Rendelkeznek tapasztalatokkal
ezekrol a jelenségekrdl, de a megfigyeléseik és a modellkisérletekben latott
jelenségek 6sszekapcesolasaval pontosithatjak elképzeléseiket. A napi vagy
évszakos 1d6jarasi jelenségek a miivészi abrazolasokban is gyakran el6for-
dulnak, a képek, filmek, irodalmi leirasok megmozgatjak a gyerekek fanta-
zidjat, formaljak a természettel, a természettudomany tanulasaval kapcso-
latos érzelmeiket. Készithetnek is ilyen abrazolasokat, példaul az él61ények
évszakonként valtozo el6fordulasarol, viselkedésérodl. A technika és életvi-
tel tanorak keretében atgondolhatjak az idojardsnak megfeleld 6ltozkodés
szempontjait, megtervezhetik az id6jarasnak megfelel6 6ltozetet.

A BOLYGONK ES A VILAGEGYETEM megismerése a térbeli képzetek bovité-
sét igényli. Ehhez sziikséges a matematikai gondolkodas, a nagysagrendek,
a rész és egész, a hierarchikus viszonyok alapszintli ismerete. A nagysag-
rendek atszamitott méretskalaval érzékeltethetoek, elméletben ez mate-
matikai, gyakorlatban némi technikai tudassal készitheté el. A gyerekek
szamara nehézséget okoz az égitestek valdos mozgasanak elképzelése, ami
akar szerepjatékként el is jatszhat6. Ehhez kapcsolhato a latszélagos égi
mozgasok megfigyeléseken alapuld leirasa. Ebben a témakorben jo alka-
lom kinalkozik a gyermeki fantazia kifejezésére, példaul idegen bolygok
vilaganak lerajzolasaban, leirasaban, 6sszekapcsolva a médiaismeret, a rajz
¢s vizualis kultira vagy az irodalom tantargyakkal.
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A TERMESZET ES A TARSADALOM viszonyanak vizsgdlata olyan fizikai,
kémiai, biologiai alapismeretek alkalmazasara kinal lehetdséget, mint a
légszennyezd gazok, porok, a vizmindséget befolyasold tényezék vagy a
biologiai lebomlas folyamata. Ezekhez kapcsolhatok a technika és életvitel
tanuldsakor is megismert gazdasagi tevékenységek, a kozlekedés, épités,
fiités, anyagmegmunkalas. A torténelem, tarsadalomismeret €s allampol-
gari ismeretek tantargy a tevékenységek, a foglalkozasok ¢s az életmod
feldl kozelithet ehhez a kérdéshez. Személyes szinten a kdrnyezetkimélo,
egészséges ¢letmod, tarsadalmi szinten a fenntarthatosag felé nyithatok ki
ezek a kérdések. A helyi kornyezet szintjén megfigyelheté kapcsolatok,
jelenségek egy-egy modellértékii példajat filmek vagy irodalmi abrazola-
sok is illusztralhatjak; ezek megbeszélése soran a tanuldk alkalmazhatjak
a természettudomanyos ismereteiket. Az iskola is lehet modell, példaul az
energiatakarékossag, a hulladékok kezelése mutathat jo vagy rossz példat.
A technika és életvitel tanulasa is felhivja a figyelmet az allagmegorzés, a
takaritas, a karbantartas és a felel0s hasznalat jelentéségére.

3.2.4. Realisztikus kontextusok

A kozoktatas kiterjedésével a gyerekek egyre tobb 1d6t téltenek el az isko-
laban. A tanorai kotottségek, a formalis, osztalytermi tanulas mellett sza-
mos mas szintér és tevékenység is megjelenik az iskolakban, kapcsolatok
¢és konfliktusok alakulnak, szakkorok, kirandulasok és egyéb programok
szinesitik a didkéletet. Ez a masodik ¢élettér kapcsolddik az otthoni és a tele-
piilési kormyezethez is, igy a tudas alkalmazasanak iskolai és a realisztikus
kontextusa kozotti hatarvonal nem is annyira térbeli, mint inkabb tartalmi.
Az iskolai tudas a tanulok szamara valamilyen tantargyi 0sszefliggésben, a
tanar és a tanulocsoport személyével dsszekapcsolhatdan jelenik meg, mig
a realisztikus kontextusok komplexebbek, nem strukturaltak, és a szemé-
lyekhez valo kapcsolodasuk is 6sszetettebb. Amig azonban az iskola tobbé-
kevésbé uniformizalt és strukturalt élettér, addig a gyerekek mindennapi
kornyezete joval tobb szintet és szinteret foglalhat magédba. A szociokultu-
ralis hattér kiilonbségei ezen az attételen keresztiil is okozhatjék a tanuloi
teljesitményben megfigyelhetd jelentds eltéréseket. Egyesek szamara az
alapvet6 sziikségletek kielégitése sem mindig biztositott, mig masok sza-
mara a luxus is megszokott. Vannak, akik sosem Iéptek ki a lakohelytik
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meghatarozott korzetébol, masok a nyari sziinetben tavoli tajakkal is meg-
ismerkedhetnek. Nyilvanvald, hogy efféle szélsdségek miatt a gyerekek
tapasztalati tudasa, valosagértelmezése is eltérd. A természettudomanyos
tudas alkalmazasanak értékelése soran ezeket az eltéréseket is figyelembe
kell venni, mind az elézetes tudas, mind a hétkoznapi alkalmazas kontex-
tusainak tervezésében.

A szociokulturalis eltérések figyelembevételével is kijellhetd néhany
olyan kontextus, amely tapasztalati hattérrel és vizsgalati tereppel szolgal-
hat a formalis vagy az informalis tanulds soran, de ezek lehetnek a termé-
szettudomanyos tudas alkalmazasanak legaltalanosabb szinterei is. Mind-
egyik szituacioban felfedezhetd az ember-természet-technologia harmasa-
nak valamiféle elegye, kdlcsonhatasa.

Ebben a részben az altalanos (mindennapos, mindenkit érintd alaptevé-
kenységek ¢és kornyezetek), a specialis (esetleges, kevésbé vagy kisebb kor-
ben jellemz0, nagyobb diverzitasu tevékenységek €s kornyezetek), autenti-
kus és nem autentikus, valamint a tirsadalmi kontextusok tudasalkalmazasi
teriileteit, szituacioit tekintjiik at.

3.2.4.1. Altalanos teriiletek
Az ETKEZES mint biologiai sziikséglet kétségkivill az ember sziikségleti
hierarchiajanak alapeleme. A létfenntartdshoz sziikséges minimumtol a
konyhamiivészetig terjedd skaldn a mindennapi ételeink, étkezéseink is
elhelyezhet6k, beagyazva a csalad, a nemzet étkezési kulturajaba és beha-
tarolva az id0 és az anyagi lehetdségek altal. Tapasztalati tudasa mar a
kisiskolasoknak is van, de a természettudoméanyos nevelés feladata ennek
tudatosabba tétele. Tisztazhato a taplaléksziikséglet biologiai hattere, meg-
ismerhetdk az egészséges taplalkozas mindségi és mennyiségi kritériumai.
A tanulok ismereteket szerezhetnek a tapanyagcsoportok jellemzdirdl,
kémiai dsszetételérdl, megvizsgalhatjak energiatartalmukat, ennek alapjan
kialakithatjak az ¢letmodjuknak megfeleld étrendjiiket, kritika ala véve az
esetleges taplalkozasi hibakat. Az alkalmazast ezen a teriileten kiilondsen
elésegiti az érzelmi motivumokkal vald parositas, ehhez némi siités-f6zés
is hozzéjarulhat, akar egy iskolai projektben, akar az otthoni csaladi mun-
kamegosztasba bekapcsolodva.

A HAzZTARTAS eszkozei és tevékenységei tovabbi teriileteken is szolgal-
hatnak tanulasi szituaciokkal. Ilyen lehet6ség a haztartas energiafelhasz-
nalasanak vizsgalata; olyan alapfogalmak tisztdzasa, mint példaul ener-
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giafogyasztas, mozgasi energia, hd, hatékonysag és koltség. Vitakra adhat
alkalmat a sziikséges és nem feltétleniil sziikséges dolgok meghatarozasa,
a takarékos és kornyezetkimélo szokasok fontossaganak kiemelése. Alap-
szinten ebben a korben a mindenki altal hasznalt vilagitasi eszk6zok (izzo-
lampa), szorakoztatd elektronikai gépek (tévé), haztartasi gépek (hiito-,
mosogép) csoportositasa, mikodésiik néhany fizikai alapelve, takarékos és
biztonsagos hasznalatuk lehet a vizsgalatok targya, ligyelve az egyéni hely-
zetek miatti érzékeny kérdésekre.

A TESTAPOLAS szintén érzékeny teriilet, amely a biologiai alapoktol a
testapolo szerek kémiai jellemz0in at az olyan fizikai hatasokig terjedhet,
mint példaul a napozoészerek UV-védelmi képessége. A csaladi kdrnyezet-
ben szerzett tapasztalatok és a tagabb kornyezetben zajlo (pl. a reklamok,
ismeretterjesztd musorok altali) informalis tanulas egyéni médon 6tvozo-
dik a természettudomanyos ismeretekkel. A tények figyelembevétele nem-
csak az egészség, de a kdrnyezet megovasaban is segithet.

A gyerekek érdeklddését mindenképpen felkelthetik az 6rrozKODES kérdé-
sei. Ebben meghatarozo a divat szerepe, a csoporthoz tartozas kifejezése, de
csoportosithatok és vizsgalhatok a kiilonféle ruhaanyagok fizikai tulajdonsa-
gai, attekinthet6k az id6jarasnak megfeleld 61tozkddés szempontjai is. Innen
tovabb lehet 1épni altalaban a hdszigetelés vagy a paraatereszto képesség kér-
désére. A ruhazat elemezhetd mint rendszer, ezen beliil az egyes ruhadarabok
funkcidira és azok megfeleld mindségére is rakérdezhetiink.

A LAKOKORNYEZET a lakast és annak sziikkebb kornyezetét foglalja
magaba, természetes és mesterséges elemek jellegzetes elegyeként. Megfi-
gyelhetdk benne az épitészet anyagai, a hazak funkcionalis és diszitdelemei
vagy az infrastruktura olyan elemei, mint a kozmiivek, a kozlekedési rend-
szerek vagy a kozépiiletek. A kdrnyezet fizikai elemei koziil vizsgalhatok a
levegd, a napfény vagy a viz kiilonféle eléfordulasai, szempontként allitva
az egészséges ¢€s fenntarthato kornyezet igényét.

A kOZLEKEDES kontextusa, a mozgassal kapcsolatos tapasztalatok a fizi-
kai alapismeretek tanulasaba épithetdk be. A gyalogos kozlekedés is vizs-
galhato tudomanyos moddszerekkel (pl. sebesség, ut, palya), de az autdzas
vagy a kozosségi kozlekedés tovabbi lehetdségeket rejt (pl. a gyorsulas-
sal, tehetetlenséggel kapcsolatos megfigyelések). A jarmtvek miikodése,
az ilizemanyag, a motor fobb jellemzdi kiilonosen a fitkat érdekelheti, de
tarsadalmi szinten nem mellékesek a kozlekedési mdédoknak a levegémind-
séggel, éghajlatvaltozassal kapcsolatos 0sszefliggései sem.
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A TERMESZETI KORNYEZET mint tapasztalati kontextus egyre kevésbé
tekinthetd alapértelmezettnek, de bizonyos elemei még a varosi kornye-
zetben is megfigyelhetdk. Figyelemmel lehet kisérni a koztéri novény-
zetet, a fak évszakos valtozasait, elemezhetok a valtozasok idéjarasi
tényezdi vagy biologiai kovetkezményei. Ha nem is mindennapos gya-
korisaggal, de a kirandulasok, utazasok alkalmaval legtobben talalkoz-
hatnak a természetes életkozosségekkel, az erdok, rétek jellegzetes é161é-
nyeivel is. Vizsgalhatok a kozottiikk miikddo kapesolatok vagy az emberi
tevékenység hatasai. Kdzvetetten a természet részét képezik az otthon tar-
tott allatok is, ma mar inkabb a hobbi-, illetve tarsallatok. Viselkedésiik
megfigyelése, az igényeiknek megfeleld tartasuk a természettudomanyos
miveltséget is boviti.

3.2.4.2. Specialis tertiletek

Ha a sporT fogalma alatt a rendszeresen Uzott, formalizalt sportagakat
értjiik, akkor azok népszeriiségétdl vagy elérhetdségétdl fiiggden lehet
szlikebb vagy tdgabb az érintettek kore. Masféle tapasztalati és alkalmazoi
kor az aktiv sportoloké. Nézdként joval tobben rendelkezhetnek ismere-
tekkel az egyes sportagakrol, s6t ma mar a szamitogépes jatékok kozott
is talalunk virtualis sportszimulaciokat. A sportmozgasok fizikai leirasa,
a gyakorlds kozbeni mozgéasélmények jol beépithetdk a tanulasi helyze-
tekbe, a tudas alkalmazasakor mindez eléhivhatd. Az erd, a sebesség vagy
a mozgas megtervezése €s iranyitasa a legtobb sportnak fontos eleme, a
sporteszk6zok anyaga ¢€s kivitelezése is érdekes kérdéseket vet fel. Ennek
a kontextusteriiletnek része a sportold szervezete, a felkésziilés és a telje-
sitmény optimalizalasa, az edzésmunka vagy a taplalkozas is.

Az utazas olyan szabadidds tevékenység, amelynek kevésbé koltséges
formai sokak szamara elérhetd. A lakokdrnyezetbdl kilépve Uj tapaszta-
latokra tehetiink szert, megismerkedhetlink akar tavoli tajakkal, életko-
zosségekkel is, taldlkozhatunk a megszokottodl eltérd épitett kdrnyezettel.
Ezek az élmények meg is oszthatok, az utazo elmesélheti tapasztalatait
masoknak. Ha mégsem részesiilhet valaki az utazasok nytjtotta élmé-
nyekben, a tematikus tévécsatornak utifilmjei, természetfilmjei nytjthat-
nak hasznos informaciokat. Lehetdséget adnak a foldrajzi, biologiai isme-
retek alkalmazasara is a valos vagy virtualis utazasok, érdekes itvonalak
tervezhetok, felkeresheték a foldrajzi nevezetességek, megfigyelhetok a
tavoli tajak éldlényei.
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A TERMESZETJARAS nemcsak mint iskolai kirdndulas lehet érdekes tanu-
lasi lehetéség, de része lehet az egyéni, csaladi vagy kdzosségi szabad-
1d6 eltoltésnek is. Az itt szerzett tapasztalatok jobb megfigyelové tehetik
a gyerekeket, ezt a tudast is alkalmazhatjak a tanulas soran. A termé-
szetjaras mint alkalmazasi kontextus alapozhat6 az egészséges életmod
gyakorlati megvalositasa, a rendszeresség, a megfeleld terhelés, az éle-
lem vagy felszerelés és ruhazat Gsszeallitdsa biologiai, kémiai, fizikai
ismeretekre.

A BARKAcCSoLAS, a kreativ otthoni alkotomunka, a LAKBERENDEZES,
szEpités a csalad kozos tevékenysége lehet. A gyerekek sok tapasztalatot
szerezhetnek az anyagok sokféleségérol, alakitasi lehetdségeirdl, igy moti-
valtta valnak a tovabbi vizsgalatokra is. A kémiai és fizikai tulajdonsagok
ismeretében a késdbbiekben célszertibben és hatékonyabban végezhetik
ezeket az otthoni munkakat. Kiemelt teriilet lehet a lakasok hdészigetelése,
ami nemcsak koltségesokkentés, hanem a klimavédelem céljait is szolgal-
hatja. A lakasban felhasznalt anyagok egészségre gyakorolt hatasa kémiai
¢s biologiai ismeretek alapjan itélhetdé meg, a butorok esetében a mechani-
kai szilardsag ¢és az ergonomiai megfelelés lehet vizsgalati szempont.

A KERTMUVELES ES ALLATTARTAS kisebb vidéki telepiiléseken ma is jel-
lemz6, de igy sem tekinthetd altalanosan ismert kontextusteriiletnek.
Az asztalunkra keriil6 gylimolcsok, zoldségek, allati eredett élelmiszerek
mint biologiai objektumok is vizsgalhatok, érdekes lehet az Osszetételiik,
eredetiik ¢és funkciojuk. Megfigyelhetd a kerti ndvények, a haznal tartott
allatok fejlodése is, a tapasztalatok beépithetok a formalis tanulasba, annak
eredménye pedig visszacsatolhatd olyan tevékenységekbe, példaul mint a
novények ¢és allatok életfeltételeivel kapcsolatos tudas.

A kiilonféle sziil6i MUNKAKORNYEZETEK is szolgalhatnak tanulasi kontex-
tusként, hiszen a legtobb gyerek vagy személyesen tapasztalta, vagy szii-
lei elmondésa alapjan ismerte meg ezeket. Ez a tanuldsi forma, a sziilok
munkajanak megfigyelése, a fokozatos bekapcsolodas lehetett az embe-
riség legdsibb tanulasi formaja. A mai munkakdrnyezetek igen sokfélék,
egy-egy teriileten viszonylag kevesen dolgoznak, de j6 néhannyal megis-
merkedhetnek a tanulok akar csoportos lizemlatogatadsokkal vagy kozvetve,
fotok, filmek és beszamolok alapjan ezek koziil. Talalkozhatnak érdekes
anyagokkal, gépekkel és eljarasokkal, melyekhez szamos fizikai, kémiai
vagy bioldgiai ismeret kapcsolhato. Az ismeretek akkor is alkalmazhatok
lesznek, ha késobb a szaktudasukat ilyen irdnyba fejlesztik.
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A MUZEUMOK ES KIALLITASOK egy-egy tudasteriilethez kapcsolodnak, kita-
gitjak annak id6beli vagy tematikai horizontjat. Ilyen példaul a Magyar Ter-
mészettudomanyi Miizeum, a Kozlekedési Muzeum, a Csodak Palotaja vagy
a Févarosi Allat- és Novénykert, de vidéki varosokban is talalhatok is hasonld
létesitmények. A muzeumi foglalkozdsokon, tanulmanyutakon a gyerekek
nem csupan megfigyeléseket végezhetnek, interaktiv tanulasra is van leheto-
ség. A tudast itt inkabb rejtetten alkalmazzak, a megfigyel6ben kérdések fogal-
mazodnak, amelyek a meglévé tudas alkalmazasaval valaszolhatok meg.

3.2.4.3. Autentikus és nem autentikus kontextusok
A realisztikus kontextusbeli alkalmazas esetében akkor beszélhetiink AUTEN-
TIKUS szituaciorol, ha azzal kapcsolatban a tanulok rendelkeznek valamiféle
személyes tapasztalattal, sajat életiikben atélt élménnyel. Ezek elsdsorban
személyesek, a kozvetlen kornyezethez, tipikus élethelyzetekhez kapcsolod-
nak, mig a NEM AUTENTIKUS problémak a tavolabbi, tarsadalmi vagy globa-
lis szintre vonatkoznak. Ezeket a minésitéseket arnyalhatja, hogy a gyere-
kek vilagaban keveredik a kozvetleniil atélt valosag és a kozvetett, virtualis
valosag. Természettudomanyos vagy ahhoz kapcsolhat6 tematikus televizios
csatornak, fantasy filmek vagy a szamitogépes jatékok gyakran mutatnak be
olyan szituaciokat és problémakat, amelyeket a gyerekek gy ¢lnek at, hogy
a szerzett élmények és tapasztalatok belsdvé, személyessé valnak. Ilyen lehet
példaul az éghajlatvaltozas kovetkezményeinek bemutatasa egy jegesmedve
sorsan keresztiil, vagy az esderdok pusztulasara figyelmeztetd természetfilm.
Olyan virtualis kdrnyezetek és alkalmazasok segitik a valds vagy az infor-
maciods térbeli tajékozodast, mint a Google, a Google Earth vagy a GPS tech-
nolégia, mindez akar az egyre okosabb telefonokban, kézbe vehetd modon.
A gyerekek ebbe a vilagba sziiletnek, ebben szocializalodnak, igy valnak
,digitalis bennsziilottekké”. Hogy ki mennyire képes interiorizalni ezeket az
informaciokat és élményeket, az legalabb annyira kiilonbdz6, mint a szocio-
kulturalis és a gazdasagi helyzettdl fliggd valos élettapasztalatok.

3.2.4.4. Tarsadalmi kontextusok

A természettudomanyos nevelés tarsadalmi feleldssége, hogy erdsitse a tanu-
16k jovOorientaltsagat. Nyitott gondolkodast kell kialakitani, amely képes
befogadni az 01j kutatasi eredményeket és a tudomany részeként értelmezi
a modellek cserélodését. Nem lezart tudasrendszert kell atadni a tanulok-
nak, hanem a kutatas folyamatat kell velilk megismertetni, érzékeltetve azo-
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kat a ,,forr6 pontokat”, amelyeken 1) eredmények varhatok. A jovore vald
felkészitésnek része a tudomanyos eldrejelzés modszertananak és legfon-
tosabb alkalmazasainak bemutatdsa is. Ha a tarsadalom megbizik ezekben,
akkor még a jelenben adott a lehetdség a jovO befolyasolasara. Azzal is tisz-
taban kell azonban lenni, hogy az elérejelzések kiszamithatoan bizonytala-
nok, tehat a kovetkeztetések és kovetkezmények csak adott hatarokon beliil
allapithatok meg. Globalis szinten ilyen alternativ jovomodellek jellemzik
az éghajlat-valtozasi elOrejelzéseket. Napjainkban azonban fokozottan kell
iigyelni arra, hogy a tanulékban ne alakuljon ki a jovétol valo félelem.

A természettudomanyok az objektiv valosag vizsgalatara alakultak ki, a fizi-
kai jelenségeket, az anyag kémiai jellemzdit és valtozasait vagy az €16 rendsze-
reket kutatjak. Az emberi gondolkodassal és viselkedéssel, a kiilonféle szintii
kozosségekkel a tarsadalomtudomanyok foglalkoznak. A természettudomanyos
nevelés sokaig megtartotta ezt az elhatarolddast, a tantervekben a fizika, kémia,
biologia diszciplinaris ismeretei sorakoztak, szigorGan megtartva az egyes
szaktudomanyok belso strukturajat. A tudomany fejlédése gyorsulo és toretlen,
tarsadalmi szinten vele parhuzamban novekszik a jolét. A valtozasok kritikus
tomegéhez érkezve azonban problémas kérdések is felmeriilnek. Néhany teriilet
szinte berobbant a koztudatba, igy példaul az atomenergia vagy az elsé miihold.
Mas teriiletekrdl a kutatok jelezték a valsagjelenségeket, mint példaul az 1972-
ben a Romai Klub altal kiadott: ,,A ndvekedés hatarai” cimii jelentésben. A Fold
er6forrasainak végessége és a ndvekvo felhasznalas konfliktusa inditotta el a
fenntarthato fejlédésrél vald gondolkodast (Meadows, Meadows, Randers
¢és Behres, 1972). A 21. szazadra 0j kérdések is megjelentek, hozzaférhetové és
megvaltoztathatova valt az élet kodja, a DNS-molekula. A szilardtest fizika és a
mikroelektronika eredményeire alapozva robbanasszert fejlédésnek indultak a
globalis informatikai rendszerek, az Internet, a mobiltelefonia vagy a GPS (és a
szupertitkos felderité-elemz6 rendszerek).

A tudomany és a technologia fejlodése megallithatatlan, de az irdnya
sokakban kétségeket ébreszt. Talan hasonlo volt a helyzet ha a tiiz vagy az
elektromossag hasznalatba vételére gondolunk. A mai technolégiak rendkiviil
bonyolultak, 6sszhatasuk pedig szinte kiszamithatatlan. A természettudoma-
nyos nevelés feladata, hogy érzékelhet6ve és érthetdve tegye a jovobe mutatd
folyamatokat, megértesse a tudomanyos megismerés lényegét, a benne rejlé
lehetdségeket és azalkalmazas felelosségét. A természettudomanyos miiveltség
fogalmaba ma mar nem csak a szaktudomanyos ismeretek tartoznak. A tanu-
loknak maguknak is cselekvden kell megtapasztalniuk a tudomany miikodé-
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sét, ekozben el kell sajatitaniuk azokat a gondolkodasi és gyakorlati készsé-
geket, amelyek hasznosithatok a mindennapi életiikben felmeriilé problémak
kezelésében. Szert kell tenniiik azokra az értékekre és attitidokre, amelyek
alapjan személyes életmodjukat alakithatjak, felelés dontéseket hozhatnak.
A problémak felismerése mellett fontos a pozitiv szemlélet, az egyén cse-
lekvési lehetdségében valo hit és a tarsadalmi rendszerekbe vetett bizalom
is. Iskolai kontextusban ezek a kérdések megjelenhetnek a torténelem, a tar-
sadalmi és allampolgari ismeretek, az etika, erkdlcstan tantargyakban, de
a mivészeti targyak, az irodalom, a rajz és vizualis kultara feldl is kaphat
érzelmi megerdsitést a tarsadalomorientalt természettudomanyos nevelés.

3.3. A tudasalkalmazas online mérése
kiilonb6zo kontextusokban

A tudasalkalmazast olyan feladatokkal mérjiik, amelyek nem az iskoldban
tanultak reprodukalasat kérik, hanem a tanulok szdmara ujszertick, meg-
oldasukhoz a tudas aktivalasa és adaptalasa sziikséges. A tudasalkalma-
zas online mérésében hasznalt feladatok tipusait ebben az alfejezetben a
3.1. abra felosztasat kdvetve, kontextusok szerint targyaljuk.

3.3.1. Iskolai kontextusok

Iskolai kontextusban az alkalmazéas szorosan kotédik a tananyag altal
kortlhatarolt tartalmakhoz. Az alkalmazas a tantargyi tudasszintmérésben
megszokott feladattipusokkal mérhetd. A feladatok kovetik a természet-
A tudas alkalmazasanak a tanitasi gyakorlatban leginkdbb ismert modja a
megtanult ismeretek felhasznalasa a tanul6 szamara nem ismert feladatban,
egy jelenség magyarazataban vagy kisérlet elemzésében.

A természettudomanyos TANTARGYAKON BELULI kapcsolatteremtést lehe-
tové teszi a magyarazatok megfogalmazasa, olyan szituaciok értelmezése,
amelyek kapcsolatban vannak a tanult ismeretekkel, de a tanulas folyaman
nem keriiltek el0. Ilyen példaul az A1. feladatban a striiség fogalmanak, az
A2. feladatban a kozegellenallds hatdsanak megértése.
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Al. feladat

A gyerekek lufikkal jatszottak. Azt figyelték meg, hogy azok a
lufik, amelyekbe levegét fljtak, a foldon maradtak, azonban
azok, amelyek héliummal voltak toltve, felszalltak, ha
elengedték Oket. Magyarazatot kerestek a jelenségre. Azt
mar tudtak, hogy barmelyik gazban az adott gaznal nagyobb
slirliségli targyak lesiillyednek, a kisebb s(rliségliek pedig
felemelkednek.

ol

Helyesek-e a magyarazatok? Kattints a valaszra!

A héliumnak kisebb a s(irlisége, mint a levegbnek, ezért a

héliummal toltott lufi atlagslriisége kisebb, mint a levegéé. Emticlyes: gmtielvielen:

A lufi anyaganak nagyobb a stirlisége, mint a levegének, ezért a

levegével telt lufi atlags(iriisége nagyobb, mint a levegsé, ~ ° Helyes. = Helytelen.
© Vissza Tovabb ©
A2. feladat

Mindennapos tapasztalat, hogy ha egy fagolyét és egy tollpihét ejtiink le egymas mellett, akkor a
fagolyd hamarabb leesik, a tollpihe pedig imbolygd mozgassal ér talajt, hasonléan a hulld
falevélhez.

Dani az interneten latott egy kisérletet. Egy zart
livegcs6bél, amelyben egy fagolyd és egy tollpihe volt,
kiszivatty(ztak a leveg6t. Amikor az livegcsé fliggdleges
helyzetbe keriilt, lathaté volt, hogy a golyd és a
tollpihe egylitt estek le. A kisérletet te is megnézheted,
ha rakattintasz a videora.

Milyen jelenséget bizonyitott ez a kisérlet? Kattints a
mondat megfelelé befejezésére!

Ez a kisérlet azt bizonyitotta, hogy a...

o

...levegé kiszivatty(zasa utan a csében sulytalansag van.

o

...légritka térben jobban érvényesiil a gravitacio, igy megnétt a tollpihe sulya.
...tollpihe mozgasat befolyasolja a levegé ellenallasa, ami jelentdsen csokkent a

szivatty(zas utan.

© Vissza Tovabb ©

Az A3. feladatban az iddjarasi elemek tulajdonsagainak vizsgalatara
vonatkozo6 tudas alkalmazasa sziikséges. A tanulonak fel kell ismernie,
hogy a megadott eszkozok segitségével melyik id6jarasi elem mely tulaj-
donsagat lehet vizsgalni. Az A4. feladat a hétkoznapi tapasztalat és az azt
modellez6 kisérlet 6sszekapcsolasat igényli.
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A3. feladat
Dani id6jarasi megfigyeléseket végzett. Mit vizsgalt az N\ urkapalca
alabbi eszkozokkel? Huzd a pipat a helyes valasz el6tti E\\\
négyzetbe! \\\
e 3 g opr \ N 5
D A napsugarzas erejét. N

; D A szél erGsségét.
D A szél iranyat.

[:] A csapadék mennyiségét.

iranytd szalag

© Vissza Tovabb ©

A4. feladat

A tlrazas soran a diakok meglepddve tapasztaltak, hogy a nagy
es6zés hatasara a hegyoldalon [évé turistautat elmosta a viz. Az
Ut mellett, az erdében viszont megmaradt az eredeti felszin.
Visszamentek a taborba és a kovetkezd kisérletet végezték el.

A terepasztalra lejtés felszint alakitottak ki, talajt és homokot
szortak, majd mohaparnakat és kézetdarabokat helyeztek ra.
Locsolokannabol nagyon lassan vizet ontottek a lejté tetejére.

Dontsd el, igazak-e a kisérlettel kapcsolatban tett allitasok! Kattintassal valaszolj!

A mohandvényzet megvédte az alatta lévé rétegeket a lemosodastol.  © Igaz. o Hamis.
A kézetdarabokat is lemosta a viz.  ° Igaz. ° Hamis.
A meredekebb felszinen nagyobb pusztitast végzett a viz. = Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©

Szamos lehetdség van a természettudomanyos DISZCIPLINAK KOZOTTI

tudastranszfer mérésére is. A fizika és a kémia altal leirt torvényszeri-
ségek ismeretében érthetd meg szamos, a foldrajzban és a biologiaban
targyalt jelenség. Ilyen példdul a foldrajzban a viz korforgéasa a természet-
ben; a csapadékfajtak jellemzoi és keletkezésiik; a levegd felmelegedése,
aramlasa, paratartalma, nyomasa; a sz¢él, a viz felszinformalé munkaja; a
napsugarak beesési szoge; az égitestek jellemzoi (A45. feladat), a foldfel-
szin felmelegedése (A46. feladat).
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AS. feladat

A felhétlen égbolton jol megfigyelhetd égitest a Hold. Miért latjuk fényesnek a Holdat?
Kattints a valaszra!

. = A Holdon gyakoriak az elektromos kistilések.
A Hold felszinérél visszaverédnek a Nap sugarai.

A Hold kézeteiben sok fluoreszkald anyag van.

A Hold vilagos kézetekbdl allo égitest.

© Vissza Tovabb ©

A6. feladat

Peti kisérlettel szeretné megvizsgalni, hogy a felszin szine miként
befolyasolja a felmelegedést. Fehér, zold és fekete lap ala jégkockakat
helyezett, majd a lapokat egyenletes erdsségl fénnyel vilagitotta meg.

Milyen sorrendben olvadtak el a jégkockak? Huzd a lapokat a megfelelé
helyre!

© Vissza Tovabb ©

Fizikai ismeretek alapjan érthet6 meg szamos bioldgiai targyll téma,
példaul a légzés, anyagszallitas, hoszabalyozas folyamatai vagy a rova-
rok, vandormadarak tajékozodasa. Ugyanaz a fizikai fogalom (pl. a hal-
mazallapot-valtozasok, azon beliil is a parolgas) tobb tantargyban is el6-
keriilhet. Az A7. feladat megoldasahoz a parolgas fogalmanak ismerete, a
viz korforgasanak értelmezése ¢s matematikatudas alkalmazasa egyarant
sziikséges.
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A7. feladat

A csapadék egy része beszivarog a talajba, egy része elparolog. Magyarazd meg a 2004-ben
mért adatok alapjan, miért kellett tobbet 6ntozni a Tirkeve kornyéki kertekben! Egészitsd
ki a mondatot! Valassz a legordild listabol!

Telepulé Evi csapadék (mm) | Evi parolgas (mm)

Tuarkeve 529 470
Szombathely 700 520
Tarkeve kdrnyékén a talajba szivargd viz mennyisége Valassz! , mert a csapadék
mennyisége Valassz! |  és a parolgas mértéke Valassz!] , mint Szombathelyen.
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Vilassz! tobb / kevesebb
Valassz! tobb / kevesebb
Valassz! kisebb / nagyobb

AS. feladat

Dani egészséges életmodot szeretne folytatni. Tanulmanyozta az alabbi tablazatot, és a kovetkezd
megallapitasokat tette.

Dontsd el, igazak-e a megallapitasai! Kattintassal valaszolj!

. Energiatartalom e Elhasznélt energia
Elelmiszer (kcal/100 g) Tevékenység (kcall6ra)
salata 30 aerobic 460
kefir 70 kosérlabdazas 350
napraforgémag 700 kocogas 285
kifli 230 Uszas 330
sutemény 570 kertészkedés 220
Egy ora aerobikkal 3 kifli ledolgozhat. © Igaz. o Hamis.
A sitemény energiatartalma tizenkilencszer nagyobb a salataénal. ° Igaz. ° Hamis.
10 dkg siitemény két ora alatt ,lekocoghatd”. =« Igaz. o Hamis.
Két 6ra kertészkedéssel tobb energiat hasznalunk, mint masfél éra (szassal. © lgaz. ¢ Hamis.
© Vissza Tovabb ©
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A természettudomanyok tanuldsa sordn gyakran van sziikség a kémiai
¢és a biologiai tartalmak kozotti tudastranszfer miikodésére. Kémiai ismere-
tek sziikségesek példaul az él61ények testét felépitd anyagok ismeretéhez, a
taplalékok energiatartalmanak értelmezéséhez (A48. feladat), a sejtbiologiai,
biokémiai folyamatok megértéséhez.

Szamos ponton kapcsolodik a biologia és a foldrajz tananyaga. Példaul
a talajrol a biologiaban mint kdrnyezeti tényezordl esik szo, a foldrajzban a
talaj kialakulasarol, tipusair6l beszéliink.

A tudas tartossagat fokozhatja, a tavolabbi transzfert segiti a TERMESZET-
TUDOMANYOS ES A NEM TERMESZETTUDOMANYOS TANTARGYAK tananyaganak, esz-
kozkészletének Osszekapcsoldsa. Példaul a nyelvtan- és az énekoéran is szo
esik a hangképzésrdl, amelynek megértéséhez sziikségesek a fizikai és biolo-
gia ismeretek. Forditva, fizikaoran is targyalhat6 példaul, hogyan fiigg a hang-
szerek hangja azok anyagatol, formajatol, vagy mitdl fiigg a koncerttermek
akusztikaja. A torténelemoran megkereshetdk példaul a fertézések, jarvanyok
kialakulasanak, terjedésének biologiai és tarsadalmi okai. Az intenziv moz-
gast kiséro tapasztalatok (a pulzusszam valtozésa, izomldz) 6sszekapcsolha-
tok a biologiadran tanultakkal (vérkeringés, izommiikodés, taplalkozas).

Természettudomanyos témak elékeriilhetnek a rajz és vizualis kultara
vagy a médiaismeret és mozgoképkultara tandrakon is. Ilyenek példaul a
kornyezetszennyezés, dohdnyzas, atomenergia, kabitoszer vagy az élvezeti
cikkek hatasai. Az e témakat feldolgozo filmek, plakatok elemezése gazda-
githatja, élményszer(ivé teheti a tanulast, elmélyitheti a természettudoma-
nyos tudast (49. feladat).

A9. feladat

A plakat a kornyezetiinket veszélyezteté problémakra hivja
fel a figyelmet. Melyek ezek? Huzd a képre!

Eszaki sark 2017:
Az utolsé jegesmedve

| Egyre nagyobb mértékii a tengerviz szennyezettsége.

’ Rohamosan olvad a sarki jég. ‘

l Veszélybe keriilt a jegesmedvék élettere.

‘ Gyorsul a klimavaltozas. ‘

© Vissza Tovabb ©
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A természettudomanyok MAS NEM TERMESZETTUDOMANYOS DISZCIPLINAK
kozil legtermészetesebben a matematikahoz kapcsolodnak. A természeti
jelenségek modellezése, a mennyiségi viszonyok elemzése a matema-
tika eszkoztaraval lehetséges. A matematikai tudas elemei (pl. szamolasi
készségek, egyenes és forditott aranyossag, szazalékszamitas, mértékval-
tas, halmazmuveletek, fliggvények, kombinatorika, valdszinliségszamitas)
szamos természettudomanyos teriileten alkalmazhatok (pl. a fizikai meny-
nyiségek kozotti Osszefiiggések meghatarozasa, kiilonb6zé mennyiségek
kiszamitasa, adatsorok elemzése, adatok abrazolasa, extrapolacio). Mate-
matikai készségek alkalmazasara mutat példat f6ldrajzi témakban az 4170.
¢saz All. feladat.

3.3.2. Realisztikus kontextusok

A tudas realisztikus kontextusban vald alkalmazasahoz az akadémikus ter-
mészettudomanyos €s a hétkoznapi gondolkodas Osszekapcsolasa sziik-
séges. Az iskolaban szerzett tudoményos ismeretek alkalmazasdhoz meg
kell mutatni a tanuloknak, hogy a tudomany a valosag leirasara torekszik.
Ennek egyik lehetséges eszkoze a hétkdznapi jelenségek és a tudomanyos
magyarazatok 0sszekapcsolasa olyan feladatokban, amelyek megoldasahoz
tudomanyos ismeretek sziikségesek. A realisztikus kontextusban alkalma-
zott tudast vizsgalo feladatok altalaban keriilik a tudomanyos terminolo-
giat, a mindennapi kommunikaci6 eszkoztarat hasznaljak.

Neheziti a realisztikus feladatok megoldasat, hogy az iskoldban tanult,
a diszciplindk logikaja szerint elsajatitott tudas transzfere sem automatikus.
A tudasreprezentacioban gyakran elkiiloniil a hétkdznapi és az iskolai
tudas; ugyanahhoz a kifejezéshez mas jelentés kapcsolodik a hétkoznapok-
ban és mas a tudomdnyos szaknyelvben (pl. a virag a kertben egy virdgos
ndvény, a tandran a virdgos novény szaporitd szerve). Nehézséget okoz
tovabba, hogy a hétkoznapi problémak komplexek, nem kiiloniilnek disz-
ciplinakra, megoldasukhoz gyakran tobb tudomanyteriilethez tartozo tudas
egylittes alkalmazasa sziikséges.

A tarsadalmi igényeket képvisel6 tudéasalkalmazas olyan feladatokkal
mérhetd, melyekben a természettudomanyokhoz, technikdahoz kd&thetd
jelenségeket kell értelmezni, hétkdznapi szituacidkba agyazott probléma-
kat megoldani. Gyakoriak a természettudomanyokat és mas tudomanytert-
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Al0. feladat

A Balaton partjan naponta 6tszor mérték a hémérsékletet. A mért adatokat grafikonon
abrazoltak. Olvasd le az abrarol az adatokat! Téltsd ki a tablazatot! Mennyi a napi
kozéphémeérséklet és a napi hingas? Ird a valaszt a sarga négyzetekbe!

5
4
& 3
o2
% 1
® 0 : ; Idépont (6ra)
tg ¢ 4 8 12 16 \7@
2 2
3
,4 o
Meérési id6épont (6ra) 4 8 12 16 20
memersekiet (o) || ([ ||| |
Napi kézéphémérséklet: f°c Napi héingas: ’7°C
© Vissza Tovabb ©

All. feladat

A Fold napjara plakatot készitenek a gyerekek, amellyel fel akarjak hivni a figyelmet a hazanban
termel6dd szemét mennyiségére. Ehhez adatokat gyijtottek és elkezdtek szamolni. Kévesd nyomon
a munkajukat! Kattintassal valaszolj a kérdésekre!

A 9 800 000 lakost hazankban egy f6 atlagosan évi 430 kg szemetet termel.

Hany kg szemét termelédik évente Magyarorszagon?

o 4214000 kg ° 4214 000 000 kg ° 42140 kg ° 421400 kg

Hany vas(ti vagont toltene meg ez a mennyiség, ha egy vagonba
150 000 kg fér? =

o 280 ° 6248 ° 28093 ° 280930

Mely varosok tavolsagahoz lenne hasonld a szeméttel teli szerelvények hossza, ha egy vagon 20 m
hossz(?

o Budapest—Praga: 525 km o Szeged—Szombathely: 390 km

o Budapest—Tatabanya: 62 km o Békéscsaba—Szolnok: 119 km

© Vissza Tovabb ©
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leteket Osszekapcsolo, a természettudomanyos jelenségek tarsadalmi, gaz-
dasagi kovetkezményeinek felismerését igénylé komplex feladatok. Ilyen
feladatok az 1-6. évfolyamon az életkori sajatsagok miatt csak egyszerii
formaban alkalmazhatok.

3.3.2.1. Személyes kontextus

A személyes kontextust a tanuld szempontjabol relevans, a kozvetlen
kornyezetében, a személyes és csaladi életében, kortars kapcsolataiban
jellemz6, megtapasztalhato szituaciok adjak. A tanuldknak olyan felada-
tokat kell megoldaniuk, olyan kérdésekre kell valaszokat, magyarazatokat
adniuk, amilyenekkel a mindennapi életiikben mar nagy valosziniiséggel
talalkoztak. A természettudomanyok tanulasanak kezdeti szakaszaban is
szerezhetnek olyan tudomanyos ismereteket, példak segitségével felismer-
hetnek olyan alapvetd Osszefiiggéseket, amelyek megalapozzak a tudo-
many, tarsadalom ¢€s a technika kapcsolatardl szerzett tudasukat.

A mindennapi tevékenységek szamtalan szituaciot szolgaltatnak a
tudas személyes kontextusban vald alkalmazdsanak méréséhez. Mar egy
kisiskolas gyereknek is tudnia kell, hova helyezze a lampat az iroaszta-
lon az egészsége megovasa érdekében (412. feladat), illetve hasznos tudni,
hogyan tudja konnyen szétvalogatni az irdasztal fiokjaban dsszekeveredett,
kiilonb6zd anyagt targyakat (A413. feladat). A lakas diszitése, hobbidllatok
tartasa biologiai, kémiai ismereteket is igényel (414. és A15. feladat).

Al2. feladat

g e Réka az Uj olvasolampajat a legmegfelelébb helyre szeretné
- tenni az irdasztalan. Milyen iranybdl essen a fény a papirra,
ha Réka jobb kézzel ir? Kattints a valaszra!

Jobbral. Balrol.

\ Hlzd az olvasolampat az irdasztal megfelelé helyére! f

Indokold a valaszt! Kattintassal valaszolj!

Ott van elég hely az asztalon.
A keze nem arnyékolja a papirt.

Konnyebben be tudja kapcsolni a lampat.

© Vissza Tovabb ¢
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Al3. feladat

Az irdasztal fiokjaban egy id6 utan sok kacat halmozodik fel.
Mely anyagokat tudod magnessel kivalogatni koziiliik? Huzd a neviiket a megfeleld képre!

| ceruza ‘ | radir | ‘ kulcs | , vonalzo ‘ ‘ rajzszog |

Magnessel kivalogathatd Magnessel nem valogathato ki

© Vissza Tovabb ©

AlA4. feladat

Laci a testvérével berendezett egy akvariumot. Egy id6 utan azt vették észre, hogy zold
lett az akvarium fala. Mi okozhatta ezt a valtozast? Kattints a valaszra!
> A ndvények zold szinanyaga kioldodott.
° A moszatok elszaporodtak.

= A levalt novényi részek ratapadtak.

° A halak elpusztultak.

© Vissza Tovabb ©

AlS. feladat

A gyerekek a kirandulasrol hozott kézetekkel szeretnék disziteni az
akvariumot. A kézetek koziil el akarjak kiiloniteni a mészkoveket, mivel §
azok rontjak a viz mindségét. Alkalmasak-e az alabbi modszerek a |
mészko kimutatasara? Kattintassal valaszolj!

A kézetre cseppentenek...

...ecetet. ¢ Alkalmas. o Nem alkalmas.
...olajat. ° Alkalmas. o Nem alkalmas.
...s6savat. o Alkalmas. o Nem alkalmas.
...desztillalt vizet. - Alkalmas. s Nem alkalmas.
© Vissza Tovabb ©
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A feladatok kotddhetnek az egészséges életmodhoz, a személyes bizton-
saghoz is. Ilyen példaul a sajat napi/heti tevékenységek elemzése az egészsé-
ges testmozgas szempontjabol; segélykérés; a mindennapi tevékenységekhez
(pl. biciklizés, gorkorcsolyazas) sziikséges biztonsagi felszerelések kivalasz-
tasa. A kirandulas, természetjaras szamos olyan szituaciot kinal, amikor a
tapasztalt jelenségek tudoméanyos magyarazatanak felismerése jelzi a tudoma-
nyos ismeretek meglétét, transzferalasat. Példaul: a targyak tulajdonsagainak
ismerete és a targyakat éré hatasok kovetkezményeinek azonositasa (416. fel-
adat), a biologiai ismeretek alkalmazésa a tdjékozodasban (417. feladat), a
légnyomas ¢€s a tengerszint feletti magassag dsszekapcsolasa (A418. feladat).

Al6. feladat

Peti osztalykirandulason volt. A kilatoba vezeté [épcsén megcslszott, és legurult a
hatizsakja. A hatizsakban volt a telefonja, a teaspalackja, a tavcsove és a szendvicse.
Kattints azokra a valtozasokra, amelyek a hatizsak leesése miatt kovetkezhettek be!

Lemeriilt a telefonja.
Elrepedt a teaspalackja.
Eltorétt a tavesove.

Megromlott a szendvicse.

© Vissza Tovabb ©

Al7. feladat

A csalad a Biikkben kirandult. Letértek a turistautrol és eltévedtek. Tudtak-e tajékozodni a
kovetkezdk segitségével? Kattintassal valaszolj!

fak mohas oldala = lIgen. > Nem.
allatok labnyomai = Igen. > Nem.
aNap allasa ° lgen. o Nem.
aszéliranya © lgen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©
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AlS. feladat

A didkok egy kiranduldson megmasztak a 2654 méteres hegyet. A cstcson megpihentek,
megittak az asvanyvizet. A mianyag palackokat visszazartak és magukkal vitték. A 650
méteren Lévo parkoloban vették észre, hogy a palackok oldala benyomodott. A gyerekeknek
sokféle otletiik volt a jelenséggel kapcsolatosan. Dontsd el, helyesen gondolkodtak-e!
Kattintassal valaszolj!

m Dani: A parkoléban nagyobb a légnyomas, mint a lgen Nem
palackban, ezért nyomodott be. ’ '

li Lili: Ha a palackot kinyitnank, kiegyenlitédne a Igen. Nem.
"\, légnyomas, a palack oldala visszanyomddna.
i Aron: A tengerszint feletti magassag novekedésével Igen. Nem.
! emelkedik a légnyomas, ezért nyomddott be a palack.
¢ ] Ha 2054 méteren nyitottuk volna ki a palackokat, lgen. ey
(o kisebb lenne a benyomddas.

Vissza Tovabb

3.3.2.2. Tarsadalmi kontextus
Tarsadalmi kontextusban a természettudomanyos tudas alkalmazasat olyan
témakorokben vizsgaljuk, melyeknek konkrét szerepiik van a tarsadalom
fenntartasaban, fejlédésében, valamint a felelés allampolgari gondolkodas
ésviselkedés alakitasaban. Ezek tobbsége 7—12 éves korban még ténylegesen
nem autentikus, ezért a tarsadalmi szempontokon til azt is szem eldtt tartjuk,
hogy a kivalasztott témak, szituaciok a tanulok szamara érthetdk, érdekesek
¢és fontosak legyenek, illeszkedjenek a tapasztalataikhoz és kognitiv képes-
ségeik fejlettségi szintjéhez. Ugyanakkor a fontos 0sszefliggések felismeré-
sét is igényeljék: példaul a kornyezet allapota és az ember egészsége kdzotti
kapcsolat; az egyén felel6ssége Onmaga €s tarsai egészségéért; a jelen
hatasa a jovOre: a mindennapi életvezetés, az életmdd és a késObbi egész-
ségi allapot, életkilatas kozotti osszefiiggés.

Ebben az életkori szakaszban is autentikus a kdzvetlen természeti €s
a tarsadalmi kornyezet kozotti kapcsolat, a koryezet fenntarthatosaga.
Kérhetjiik a tanulok altal is ismert technolégiak koziil az energiatakarékos
megoldas kivalasztasat. Elvarhato a kdrnyezetre és az €l6lényekre gyako-
rolt hatas elemzése, példak megnevezése annak igazoldsara, hogy az ember
az €16 természet része, €s nemcsak alkalmazkodik kornyezetéhez, hanem
tevékenységével hatassal is van ra, alakitja azt (pl. ipari €s mezégazdasagi
tevékenység, kozlekedés, fak kivagasa, természetes vizek szennyezése).
A kornyezetvédelmi témaban vizsgalhatjuk példaul annak megértését,
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hogy miként elézhetd meg az életkdzosségek diverzitasanak csokkenése
(419. feladat), melyek azok a hatasok ¢és intézkedések, melyek biztositjak
az életk6zosségek fennmaradasat (420. feladat).

Al9. feladat

A falu északkeleti hataraban évé
mezé a zold varangyok tomeges

a zold varangyok

éléhelye. Az  Onkormanyzati éléhelye
Ulésen megszavaztak az autout
épitését a telepliléstdl délre, EK-
DNY iranyban. A hatarozatot azzal
egészitették ki, hogy az Gt egyik dy
szakaszan ~ békahalokat  kell e )
kifesziteni. 4. /'{‘é‘“t.
189800 " ““. (
i 1 258 (%4
Kattints arra az utszakaszra, ahol “1‘;0.‘1.2‘“ ‘io‘t‘,

ez sziikséges!

Miért rendelték el a békahalok kifeszitését? Igazak-e az allitasok? Kattintassal valaszolj!

A békahalok megakadalyozzak a békak tomeges pusztulasat. o lIgen. ° Nem.
A békahalok miatt a varangyok szaporodasi idészakban sem o —
tudjak elhagyni az él6helyiiket. e i
fgy érik el, hogy a békak a szaporodasi idészakban a viztarozot o—Igen T
keressék fel. : .
© Vissza Tovabb ©

A20. feladat

A F6ldon évente nagyjabol hazank teriiletével megegyez6 nagysagl
erd6teriilet tlnik el. Magyarorszagon azonban az elmult
évtizedekben gyarapodott az erd6k teriilete. Hozzajarultak-e
ehhez a kovetkez6k? Kattints a valaszra!

Torvények szabalyozzak az erdégazdalkodast.  ° lgen. e Nem.
Tamogatjak az erdok telepitését. = Igen. o Nem.

Az elm0lt évtizedben tobb csapadék esett hazankban. = Igen. o Nem.

© Vissza Tovabb ©
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A2]. feladat

Az iskoladban szelektiv szemétgytijtés van. Rakd a felsorolt hulladékokat a megfelelé
gylijtéedénybe! Hizd a szamokat a megfelelé edényre!

asvanyvizes palack
reklamijsag
hasznalt teafilter
almacsutka

| 5| pénztarblokk

© Vissza Tovabb ©

<

A22. feladat

A kornyezetvédelmi bizottsag azt vizsgalta, mi torténik az dsszegylijtott szeméttel Magyarorszagon.
Az adatokat Gsszevetette az Eurdpai Unid atlagaval, és ezek alapjan hatarozta meg hazank szamara
a valtoztatasok iranyait, hogy 10 év alatt felzarkdzzunk az uniods orszagok atlagahoz. Elemezd az
adatokat, és dontsd el, eldsegitik-e a kovetkezd intézkedések az Eurdpai Unidhoz vald felzarkdzast!
Kattintassal valaszolj!

Eurdpai Unio 18 38 20 24
Magyarorszag |2 75 10 13
[JKomposztalas Raktérozas [IElégetés 1 Ujrahasznositas
Felére kell csokkenteni a lerakokban tarolt szemét mennyiségét. ° lgen. ° Nem.
Duplajara kell emelni a komposztalt hulladék aranyat. o lgen. o Nem.
Tobb hulladékot kell energiatermelésre hasznalni. o lIgen. o Nem.
Az Gjrahasznositas terén nincs sziikség tovabbi intézkedésre. o Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©

Az 1-2. évfolyamon még a hulladékgytijtés szabalyainak alkalmazasat
mérjik (421. feladat), addig az 5—6. évfolyamon a tanultakra €s a tapasz-
talati tudasra alapozva kérhetjilk a lebomlo és a nem lebomldé miianya-
gok hasznalataval kapcsolatos kdrnyezetvédelmi, tarsadalmi és gazdasagi
szempontok megfogalmazasat. A felsorakoztatott érvek és ellenérvek képet
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adnak a tanul6 tdjékozottsagarol, ismereteirdl, természettudomanyos gon-
dolkodasardl, jelzik a témahoz vald érzelmi viszonyulasat is. Magasabb
évfolyamokon lehetdség van olyan komplexebb szituaciokban vald mérésre
is, melyekben a megoldashoz a természettudomanyos gondolkodason kiviil
a mas tudomanyteriiletekhez (pl. matematika) tartozo6 tudas alkalmazasa is
szlikséges (422. feladat).

A természettudomanyos nevelés fontos feladata a dontések megala-
pozasa. Konkrét szituaciok, egyszeribb problémak esetében elvarhatd
az informaciok, adatok elemzése, a dontéshozas, a megoldasi lehetd-
ségek kozotti valasztas (423. feladat) és annak indokldsa. Ilyen hét-
koznapi probléma jelenik meg az A24. feladatban is, amely a kozle-
kedéstervezés bonyolult témaja kapcsan mutat példat tarsadalmi szinti
kérdések vizsgalatara. A felmeriild koltségek kiszdmitasdhoz a mate-
matikatudas alkalmazasa, a tovabbi kérdések megvalaszolasahoz gaz-
dasagi (pl. egy fore jutd koltség), természettudomanyos (pl. kdrnyezet-
szennyezés, energiatakarékossag) szempontok €s az egyéni igények (pl.
utazasi id6, kényelem) egyiittes figyelembevétele sziikséges. A kiilon-
b6z6 kérdések megvalaszolasahoz a tanuldknak szelektalniuk kell az
egyes adatok kozott. A feladat utolsd kérdése szemléletmodot vizsgal,
megmutatja, hogy a dontés meghozatalaban mely szempontot tartjak a
legfontosabbnak.

A23. feladat

Ebédre sajtos csirkemellet készitlink parolt zoldséggel. Kivesziink a mélyh(itébdl egy
csomag csirkemellet, amit az elkészités elétt ki kell olvasztanunk. Ezt
kiilonbozoképpen tehetjiik, attél fliggden, mi a célunk, milyen szempontra figyeliink.
Melyik lehetbséget valasszuk a kovetkez6 esetekben? Ird be a megfelel6é szamot!

1 Meleg vizzel teli talba rakjuk.
2 Mikrohullam( siitében melegitjiik.
3 Hideg vizet csorgatunk ra.

4 Par orara a konyhaasztalon hagyjuk.

Azonnal el akarjuk kezdeni az elkészitést. .

Sporolni akarunk a haztartasi koltségekkel. .

Fontos szamunkra, hogy a lehetd legkisebb legyen a haztartas kornyezeti terhelése. .

Vissza Tovabb
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A24. feladat

Egy szegedi iskola tornaszai a Diakolimpia elédontSjére késziilnek, amit a varostol 50 km-re levé Szegvaron
rendeznek. A vezet6k és a sziilék azon tanakodnak, mivel utazzon a 38 fés csapat és a két pedagogus.
Béreljenek autobuszt vagy menjenek személyautokkal? A dontéshez a kovetkezo tablazatot allitottak ossze.

Tanulmanyozd a tablazatot, és
szamitsd ki a hianyzo adatokat!

yik jarmi mellett szélnak a

Y R
T ;
b/ = kovetkezo érvek?
- Valassz a legordiil listabol!

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):

A természettudoményos kutatdsokhoz valod viszony alakithatdé olyan
példakkal, amelyek tudosok életét, munkassagat mutatjak be, és érzékelte-
tik felfedezéseik hatasat a mindennapi életre, a tarsadalmi fejlédésre. Min-
den természettudomanyos diszciplina kinal lehet6séget arra, hogy a tanulok
felismerhessék a természettudomanyos kutatasok jelentdségét a kornyezeti
problémak megoldasaban, a természeti €s az épitett kornyezet védelmében,
és lassak, hogyan alkalmazhatdk a természettudomanyos ismeretek a min-

Autébusz Személyauto
Ulések szama vezeté nélkiil 48 f6 416 Energiatakarékos:
Bérleti dij izemanyaggal egyutt 350 Ft/km - \Vélassz! J
Uzemanyag géazolaj benzin
Fogyasztas 100 km-en 30 liter 8 liter Kisebb az egy fére jutd koltség:
Uzemanyagar 375 F/liter 390 F/liter Valassz! |
Megtett kilométer 100 100
Sziikséges iizemanyag mennyisége || liter liter] ROvidebb a menetidé:
Utazés kéltsége \ Fuf6 Fuf6 ZEI

Ha neked kellene donteni, melyik szempontot tartanad a legfontosabbnak? Valassz a legordulé listabol!

© Vissza

Valassz!

]

Vilassz! autobusz / személyautod / mindkettd / egyik sem
Valassz! autobusz / személyautd / mindkettd / egyik sem
Vilassz! autobusz / személyauté / mindkettd / egyik sem
Valassz! kornyezetbarat / energiatakarékos / kisebb az egy fore juto koltség / rovidebb

a menetidd

dennapokban.
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3.3.2.3. Globalis kontextus

Az 1-6. évfolyamok kornyezet-, illetve természetismeret tananyaga-
ban a kozvetlen kornyezetet érintd kérdések (pl. a természet, helyi ter-
mészeti értékek védelme, karos anyagok kibocsatasa a kozlekedés-
ben, az energiatermelésben, a mezdgazdasagi ¢és ipari termelésben)
mellett jelen vannak olyan globalis problémak is, mint példaul jarva-
nyok, fert6z0 betegségek terjedése, megujuld €s nem megujuld termé-
szeti rendszerek, talajszennyezés, klimavaltozas, fajok kihalasa. De mint
emlitettiik, az emberiséget érintd globalis problémak kialakulasanak, kezelé-
sének megértése jelentés mennyiségili szaktudomanyi ismeretet és komplex
gondolkodastigényel. igy csak a késébbi életkori szakaszokban, a természet-
tudomanyok tanulasanak vége felé varhato el a bonyolult technologiai folya-
matok, a tudomany, tarsadalom, technika kozotti bonyolult dsszefiiggések
ismerete, a természettudomanyos kutatasok tarsadalmi, gazdasagi hatésai-
nak elemzése, értékelése, a tudomanyos €s az egyéb szempontokat is mérle-
geld, megalapozott dontések meghozatala. A tudas alkalmazasanak globalis
kontextusban valé mérése ezért az €letkori sajatsagok miatt csak kevésbé
Osszetett, egyszerli problémak értelmezésével €s inkabb az 5—-6. évfolya-
mokon valosithatdo meg.

Az 1-2. évfolyamon a globalis problémakhoz kozvetetten kapcso-
16d6 néhany egyszerti kérdést tehetiink fel. Példaul kérhetjiik az ivoviz-
zel (425. feladat) vald takarékoskodas modjainak ismeretét. Kés6bb sor
kertilhet valamivel bonyolultabb, a kozvetlen kdrnyezetben nem feltétleniil
megtapasztalhatd kdrnyezetvédelmi problémakhoz kapcsolhatd feladatok

A25. feladat

A tiszta édesviz egyre nagyobb kincs a Foldon. Takarékoskodunk-e a vizzel, amikor a
kovetkezoket tessziik? Kattints a valaszra!

Foly6 vizben mosogatunk. Igen. Nem.
Megjavitjuk a csop6g6 vizcsapot. Igen. Nem. -
Osszegyiijtjiik ontozéshez az esbvizet. Igen. Nem. A
Poharat hasznalunk fogmosashoz. Igen. Nem.
Vissza Tovabb ¢
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A26. feladat

A budavari Matyas-templomot nemrég felljitottak, mert
allapota az id6k folyaman nagyon sokat romlott, mészkddarabok
hullottak rola. Okozhattdk-e az alabbi hatasok a templom
falanak pusztulasat? Kattintassal valaszolj!

Télen megfagyott a fal repedéseibe beszivargott viz.  © lgen. ° Nem.
Savas es6 esett.  © lgen. o Nem.

Mohak telepedtek meg a repedésekben lerakddott porban.  © lIgen. o Nem.

Graffiti képeket rajzoltak a templom falara. = Igen. o Nem.

© Vissza Tovabb ©

A27. feladat

Egy orszag sulyos energiagondokkal kiizd. Szénbanyai, kéolaj- és foldgazlelShelyei kimeriltek. Az
energiaellatast megljulod energiaval szeretné biztositani. Dontsd el, az orszag természetféldrajzi
jellemz6i alapjan milyen erémiivek mikodtetésére alkalmasak a feltételek! Hova telepitsék az
egyes erémiveket? Hizd a jeliiket a térkép megfelel6 helyére!

Az orszag nagy részét hegyvidék boritja. A csapadék mennyisége a nyugati hegyvidéken 900
mm, mig az alféldon alig éri el az 500 mm-t. Az orszag északkeleti részében gyakoriak a
viharos északi szelek. A napsiitéses orak szama az alfold déli részén eléri a 2400 orat. Az
orszag vizhaldzata gazdag. Hegyvidéki folydi boviziiek, egyenletes vizjarastak. Az alféldon
a nyari szarazsag akadalyozza a hajozast. Az alfold délnyugati részén az elmult években
jelentds hévizkészletet tartak fel.

A \ - szélerémii vizerémi

N
naperém geotermikus erém
\ . @3
\ . g
\ »”
© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)
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megoldasara (426. feladat). Példaul: a zajszennyezés; az €lovizek és a
talaj szennyezése; a levegd szennyezése szilard részecskékkel, gazokkal;
a nyersanyagok és a nem megtjulo energiahordozok készleteinek kimerii-
Iése; alternativ energiaforrasok; a globalis felmelegedés kornyezeti és tar-
sadalmi kovetkezményei. Az alternativ energiaforrasok alkalmazasi lehetd-
ségeinek (pl. természeti adottsagok, elonydk, hatranyok) elemzése az egyik
alapvet6 téma a globalis dimenziot vizsgald feladatokban (427. feladat).

3.4. A tudasalkalmazas online mérése kiilonb6zo
életkori szakaszokban

A természettudomanyok tanuldsa sordn a tanulok ismereteinek bovii-
Iésével a tapasztalatokbol szarmazo tudas, a naiv elméletek fokozatosan
alakulnak 4t tudomanyos ismeretekké (Nagy L.-né, 1999; Korom, 2005;
Adorjanné, Makadi, Nagy L.-né, Radnoti és Wagner, 2014). A fogalmi val-
tas kijeloli az alkalmazhat6 tudés elsajatitdsanak és mérésének lehetdsé-
geit is. A tanulokat 1épésrol 1épésre vezethetjiik ra arra, hogy felfedezzék
a mindennapokban észlelt jelenségek, események természettudomanyos
hatterét és arra, hogyan hasznaljak a tandran tanultakat a nem iskolai fel-
adatok megoldasaban, a kiilonbozé dontések meghozasaban. A feladatok, a
végrehajtando tevékenységek dsszetettsége az iskolai tanulas soran gyara-
podd tudomanyos ismeretekkel és a gondolkodasi képességek fejlodésével
novekszik. A tanulds kezdeti szakaszaban a kdzvetlen személyes élmények-
hez, tapasztalatokhoz, a tanuldk életének kiilonb6zo szituacidihoz kapcso-
16d¢ feladatok megoldasa varhato el. Kezdetben a természettudomanyokkal
valé ismerkedésben, azok megszerettetésében és a tudas alkalmazasanak
mérésében felhasznalhatjuk a monddkakat, meséket, rajzfilmeket, késébb
ezeket a filmek, sci-fik valosagos és elképzelt szerepldi, torténetei valt-
jak fel. Mig a tanulas kezdetén konkrét dolgokra, jelenségekre vonatkozo
dontéseket (pl. egy tevékenység végrehajtasahoz sziikséges eszkoz kiva-
lasztasa), értelmezéseket kérhetiink, késébb mar az elvontabb jelenségek
magyarazata ¢s tobb szemponta megkdzelitése is elvarhato.

Ebben a fejezetben a tudas alkalmazasanak mérési lehetdségeire muta-
tunk példakat a harom tartalmi teriilet egy-egy témajaban mindharom élet-
kori sdvban. Az egyes témakorok segitségével illusztraljuk, hogyan mélyiil
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az életkorral a szaktudoményos ismeret, hogyan bontakoznak ki a folya-
matok kozotti dsszefiiggések, hogyan valtozik a feladatok komplexitasa.
Az ELETTELEN RENDSZEREK tartalmi teriileten az anyagok tulajdonsagai, a
becslés, mérés, anyagok vizsgalata, a keverékek szétvalasztasa, a mozgas
és kolcsonhatas témakoroket valasztottuk ki. Az £LO RENDSZEREK tartalmi
teriilet példai az életfeltételek, az életkdzosségek, az ember teste €s egész-
sége témakorokhoz kapesolodnak, mig a FOLD ES A VILAGEGYETEM tartalmi
teriileten a tajékozddas az idében és a térben, valamint a bolygénk és a
vilagegyetem tartalmi elemei koré szervezddnek.

3.4.1. A természettudomanyos tudas alkalmazasanak mérése
az 1-2. évfolyamon

3.4.1.1. Elettelen rendszerek

A TARGYAK ANYAGA, az anyagok érzékelhetd, megtapasztalhatd tulajdonsagai
¢és a targyak rendeltetése, funkcidja kozotti dsszefiiggés mar az 1-2. évfo-
lyamon vizsgalhato alkalmazasi feladatokkal (428. és 429. feladat). A jaték
és a mindennapi élet soran a gyerekek sokféle anyaggal és targgyal kapcso-
latban szereznek tapasztalatokat: megfigyelik, hogy az anyagok kiilonb6z6
mértékben hajlithatok, torhetok, téphetok, gyurhatok vagy éppen onthetdk.
Mar a kisgyermekekben is tudatosul, hogy az egyes targyak készitésénél
figyelembe kell venni a felhasznalt anyag tulajdonsagait: példaul a labdakat
rugalmas anyagbol készitik.

A28. feladat

Gabor segit édesanyjanak eltordlgetni az elmosott edényeket. Melyik tulajdonsaga teszi
alkalmassa a konyharuhat arra, hogy szarazra lehessen torolni vele a vizes edényeket?
Kattints a valaszra!

d,% / A szine.
/ / | A mérete.
¥ %x
~ >g Az anyaga.
oy 4
/ / Az alakja.
Vissza Tovabb
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A29. feladat

Az els6 osztalyosok gyongyot fliztek a napkoziben. Egy nagy
dobozban sokféle fabol késziilt gyongy volt. Mindenki annyit
és olyan gyongyot valaszthatott, amilyenre sziiksége volt.
Mely tulajdonsag alapjan valaszthattdk ki a gyongyoket?
Kattintassal valaszolj!

Anyag  ° lgen. o Nem.
Nagysag ~ © lgen. o Nem.
Szin | o Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©

Mar az 1-2. évfolyamon kérhetjilk BECSLESEK, EGYSZERU MERESEK
elvégzését, az adott feladatnak megfeleld modszer, eszkoz kivalasztasat.
A gyermekek mar egészen kis korban végeznek becsléseket, illetve tar-
gyak méretének az dsszehasonlitasat, melyhez a sajat testiik és a kornyezo
targyak adnak kiindulasi alapot. Példaul: megbecsiilik, majd a gyakor-
latban kiprobaljak, hogy atférnek-e a butorok kozotti résen, be tudjak-e
gyomoszolni a jatékot egy dobozba, vagy belefér-e a homok vagy a viz
egy masik edénybe, ha atontjiik. A legdsibb hosszusagegységek az egyes
emberi testrészek voltak (pl. hiivelyk, 1ab, arasz), illetve az emberi moz-
gassal kapcsolatos, konnyen értelmezhetd tavolsagok, példaul a Iépés.
Késobb a kiilonbozo, gyakran hasznalt eszk6zok szolgaltak egységként,
példaul kanal, bogre, kosar, hordd. A gyermekek a méréshez elészor szin-
tén ezeket, illetve ehhez hasonlo targyakat hasznalnak fel egységként.

A méréssel kapcsolatban érdemes felhivni a gyermekek figyelmét arra,
hogy az egységeket a torténelem soran az emberek valasztottadk meg onké-
nyesen, de célszeriien. A tudomany fejlodésével az egységek a kisebb és
nagyobb tartomanyok iranyaba egyarant boviiltek, és egyre fontosabba valt
a mértékegységek egyértelmii meghatarozasa. Ha mérészalaggal mérjiik le
egy terem szélességét, ugyanazt az eredményt kapjuk, barki végezte el a
mérést, mig ha lelépjiik a tavolsagot, az eredmény fiigg a mérést végzo
ember testi adottsagaitol. A mérésnél a hétkdznapi €letben és a tudomany-
ban egyarant fontos az egység célszerli megvalasztasa (A30. feladat).
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Az A31. feladat konnyen atalakithato problémafeladatta, és foként a masik
két ¢életkori szakaszban alkalmazhato, ha példaul azt kell kitalalni, hogyan
helyettesitheté a konyhaban megtalalhato targyak kozil a térfogatmérésre
hasznalt mérépohar.

A30. feladat

Van, amikor a hossz(sagot arasszal vagy lépéssel mérjiik.
Melyiket érdemes hasznalni a kovetkezé esetekben? Hlizd a képekre a mérendé dolgokat!

<

két haz tavolsaga
nadrag hossza

asztal szélessége

osztalyterem szélessége

arasz épés

© Vissza Tovabb ©

A3l feladat

Dori pogacsat siit, elékészitette az eszkdzoket. Melyek sziikségesek az egyes Osszetevok
kiméréséhez? Kattints az eszkozok képére!

<

¢) _ - D
HOZZAVALOK:

90 dkg liszt, 2 dl olaj, fél liter tej,
5 dkg élesztd, 2 g s6

Aj

l mérleg | | mérdpohar ‘ | nyujtofa | | keverégép ‘ l percjelzd ora ‘

© Vissza Tovabb ©

Az ANYAGOK SZETVALASZTASA témdban tdmaszkodhatunk arra, hogy a
gyermekdalokban (432. feladat), mesékben (pl. a Hamupipdke), illetve az
ovodas, kisiskolas gyerekek jatékaiban (pl. homokozas) vagy a konyhaban
(pl. tea sziirése) is eléfordulnak kiilonb6zd technologiai elemek, eszkdzok.
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Az ide kapcsolodo fogalmakat mas tandrakon (pl. ének-zene és anyanyelv)
is meg lehet beszélni (pl. mi a kiilonbség a szita és a rosta kozott, melyiket
mikor és mire hasznaljak).

A32. feladat

Az egyik ismert gyermekdalban a macskak dolgoznak.

,...A malomban, a malomban, harom tarka macska, harom tarka
macska. Egyik szital, masik rostal, a harmadik kovet vag...”

Szét tudjak-e valasztani a macskak szitaval a kovetkezo keverékeket? Kattintassal valaszolj!

- ; s " -
1 Kavicsok és homok Igen. Nem.

Rizsszemek és konyhas6 ~ ° lgen. = Nem.
Zabpehely és mazsola  © lgen.  ° Nem.

Gyommagok és lencse  © lIgen.  ° Nem.

© Vissza Tovabb ©

A mozgas és a sebesség fogalmat ebben az életkorban mar ismerik a
tanulok. A MOzGAs, KOLCSONHATAS témakorokben a mozgo targyak vagy élo-
Iények sebességét a tapasztalatokra alapozva hasonlitjak 0ssze. llyen tapasz-
talat lehet a kozlekedés kiilonbozo ismert (esetlegesen hasznalt) jarmiivek-
kel (433. feladat). A gyermekek mar ebben a korban tapasztaljak, hogy

A33. feladat

A Kisvakond sziiletésnapi zsGrra hivatalos. Késésben van.
Mivel menjen, hogy minél gyorsabban odaérjen? Kattints a képre!

© Vissza Tovabb ©
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Osszefiiggés van a megtett Ut, az id0 és a sebesség kozott: példaul tudjak,
hogy a gyorsabban halad6 targy vagy ¢éldlény rovidebb id6 alatt teszi meg
ugyanazt a tavolsagot (434. feladat). A sebességet befolyasold tényezok
(A35. feladat) szintén a sajat tapasztalatokra alapozva vizsgalhatok anélkiil,
hogy hasznalnank a tudomanyos kifejezéseket (pl. kozegellenallas).

A34. feladat

A csaladi napon a masodikosok versenyében Toninak nyusziugrassal, Norinak fokamaszassal,
Ferinek pokjarassal kell célba jutni. Mindharman egyforman ligyesek. Milyen sorrendben
érnek célba, ha egyszerre rajtolnak? Hizd a gyerekek nevét a dobogd megfeleld fokara!

P =

© Vissza Tovabb ©

A35. feladat

Kriszta és csaladja egy alfoldi faluban él. Vasarnap
elbicikliztek a szomszéd falu melletti horgasztohoz. Az
Ut a szantofoldek kozott vitt. Mikor volt nehezebb
hajtani a kerékpart? Kattints a valaszra!

<

o Odafelé, szélcsendben.

Visszafelé, szembeszélben.

© Vissza Tovabb ©

3.4.1.2. EIS rendszerek

Kisgyermekkorban az ¢l6lényfogalom tapasztalati uton alakul ki. A gyere-
kek altal felismert életjelenségek kore boviil és fokozatosan dsszekapcesolo-
dik az élet megjelenési formaival. A gyerekek elébb az allatokat, késobb a
novényeket is az él6lények kozé soroljak, majd a gombékban és a tavoli
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¢lohelyek allataiban is felismerik az €l61ény meghatarozo jegyeit. Képesek
¢lettelenként azonositani a ndvényi részek felhasznalasaval készitett fat és
a jatek mokust (436. feladat).

Kisgyermekkorban a vilag megismerésében fontos szerepet toltenek be
a mesék. A gyerekek korében kedveltek azok a rajzfilmek, melyek szerep-
161 allatok. A rajzfigurak megjelenitik az ¢él6lények tulajdonsagait, keve-
rednek benniik a mese ¢és a valosag elemei, melyek elkiilonitése az életkor
elérehaladtaval egyre biztosabban torténik. A kitalalt és tényleges jellem-
70k kozotti kiilonbségek felismerését méri az A37. feladat.

A tanul6 szamos hétkoznapi szituacioban tapasztalja meg, miként befo-
lyasoljak az életfeltételek az élet kialakulasat és fennmaradasat. A gyerme-
kek gyakran megcsodaljak a viragba borult erkélyeket és keresik az oko-
kat, miért nem sikeriil ezt sajat otthonukban megvaldsitani. Az A38. feladat
adott helyszin foldrajzi fekvése és az oda tiltetend6 novények tulajdonsagai
kozotti kapesolat felismerését ellendrzi.

Az 1-2. évfolyamon az ismeretek szlk koriiek, igy ezek alkalmazasa is
korlatozott. Ugyanakkor a természettudomanyos megismerés szempontjabol
kiemelked6 jelentdségli a megfigyelés pontossaga, a megfigyeldképesség
fejlesztése. Ezt ellendrzi az 439. feladat.

A36. feladat

Kati élélények képeit rendezgeti. Elnek-e a képeken lathaté dolgok?
Kattintassal valaszolj!

° lIgen. o lIgen. o lIgen. o lIgen. ° lgen.
° Nem. o Nem. o Nem. o Nem. o Nem.
© Vissza Tovabb ©
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A37. feladat

A masodikosok az egyik kornyezetismeret-6ran megnéztek egy részt a Kisvakondrol szolo
rajzfilmsorozatbol, majd egy természetfilmet a vakondrol. Azt a feladatot kaptak, hogy
hasonlitsak Gssze a mesefigurat és a természetben él6, igazi vakondot. Segits nekik!
Kattints a valaszra!

<

Dinnyét eszik. ©° Rajzfilmfigura. o |gazi vakond. o Mindkettd.
Foldet as. ° Rajzfilmfigura. o lgazi vakond. o Mindkettd.
Ritkan jon a foldfelszinre. © Rajzfilmfigura. o lgazi vakond. o Mindketts.
Jo a latdasa. ° Rajzfilmfigura. o lgazi vakond. o Mindketté.
© Vissza Tovabb ©

A38. feladat

Kati anyukaja minden tavasszal kirakja a viragladakat az erkélyiikre. Olyan novényeket
valaszt, amelyek egész nyaron diszitik az erkélyt. Melyik névényt lltesse a balkonladaba, ha
az erkély déli fekvésti, a nap szinte egész nap odasiit? Hizd a képét a viragladara!

arnyékkedveld arnyéktdré fénykedvel

© Vissza Tovabb ©

A természettudomanyos nevelés fontos része az ember testfelépitése-
nek, a szervek miikodésének megismerése, a kornyezet, az életvitel és a
betegségek kozotti 0sszefliggésrendszer feltarasa, ezaltal olyan szokasrend-
szer ¢és ¢letmdd kialakitasa, amely az egészség megdrzeését tamogatja.

170



A természettudomdnyos tudds alkalmazdsdnak online diagnosztikus értékelése

A39. feladat

Melyik az a névény, amelyikre mindegyik tulajdonsag jellemz6? Kattints ra!

lagyszari  levelei megnyllt tojas alaklak  viragai sargak  négy sziromlevele van

© Vissza Tovabb ©

A gyerekek mar ebben az ¢letkorban szembesiilnek az egészségkarositd

hatasokkal. Sajat tevékenységeik elemzése soran tudatosul benniik, milyen
kovetkezményekkel jarhat a hangos zenehallgatas, a rossz testtartas, milyen
veszgélyei lehetnek a szamitogép hasznalatanak vagy a rosszul megvilagitott
helyiségben val6 olvasasnak (440. feladat).

A40. feladat

Nap mint nap tesziink olyat, ami veszélyezteti az egészségiinket.
Mit karosithatnak az alabbi tevékenységek? Kattintassal valaszolj!

Szemet Gerincoszlopot  Fiilet

Hangos zenét hallgatunk fiilhallgatoval. 2 2 2
Rosszul megvilagitott helyen olvasunk. ° ° °
Az asztal folé gornyedve rajzolunk. ° ° °
Tobb oran at jatszunk a szamitogépen. o o o
Rendszeresen az egyik vallunkon vissziik a taskat. o ° °
© Vissza Tovabb ©
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Az egészség témakoréhez szervesen hozzatartozik a balesetmegeldzés
¢és a személyes biztonsag szabalyainak ismerete, alkalmazasa. Az A41.
feladat azt méri, hogy tudja-e a tanuld, kihez kell fordulni segitségért a
kiilonbozo élethelyzetekben. A feladat megoldasat szituacids jatékokkal
tehetjiik élvezetesebbé.

A41. feladat

Kit kell segitségiil hivni a felsorolt esetekben?
Hlzd a torténések szamat a megfelelé képre!

E Kati edzés kozben eltorte a kezét.

@ A szomszéd lakasabol s(ird fiist gomolyog.
A villamoson veszekedés tort ki.
E A vihar gyokerestdl kicsavart egy fat.

E A garazsunkbol eltiint a kerékpar.

© Vissza Tovabb ©

3.4.1.3. Féld és a vilagegyetem

Az idében val6 tajékozodast mar elsé évfolyamtol folyamatosan fejlesz-
teni kell ahhoz, hogy a tanul6 érzékelje a természeti jelenségek kiillonb6z6
idoléptekét. A tanulok az 1-2. évfolyamon képesek megallapitani a koz-
vetlen kdrnyezetiitkben megtapasztalhat6 torténések idorendjét, majd egyre
nagyobb biztonsaggal tajékozodnak a napi és a heti id6keretben (442. fel-
adat), késoébb pedig az év egészében.

A térbeli intelligencia fejlesztése az iskolai tanulméanyok kezdetén a
kozvetlen kdrnyezet megfigyelésén alapul, egyéni tapasztalatokra épiil, a
valds térben valo tajékozodast szolgalja. A gyerek onmagahoz viszonyitja a
térelemek helyzetét, amiben fontos szerepe van az iranyok verbalis megje-
l6lésének (pl. jobbra, balra, fent, lent stb.). Ezt méri az A43. feladat.
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A42. feladat

Zsofiszerdan megbeszélte a baratngjével, hogy holnaputan elmennek és megnézik a
Jégkorszak cim(i filmet. Melyik napon mennek moziba? Hlzd a képet erre a napra!

W

<

Julius
3 4 5 6 7 8 9
Hétf6 Kedd Szerda | Csltortok | Péntek Szombat | Vasarnap
© Vissza Tovabb ©

A43. feladat

Képzeld el, ahogy az alabbi parkban allsz a hazzal
szemben ott, ahol a narancssarga figura van.
Kattintassal valaszolj a kérdésekre!

<

Milyen irdnyban van téled ...

...a pad, ha az éplilet felé nézel?

o Jobbra. o Balra. o Eléttem. o Mogottem.

...a szobor, ha a to felé nézel?

o Jobbra. o Balra. o Eléttem. °  Mogottem.

© Vissza Tovabb ©

A téri tajekozodas képessége szorosan dsszekapcesolodik a megfigyelés

pontossagaval. Az A44. feladat azt a tapasztalati tudast ellendrzi, miként val-
tozik az objektumrol szerzett kép a megfigyeld tavolsaganak fliggvényében.

Bolygonk természeti jelenségei koziil az idéjarasrol van a legtobb

tapasztalatuk a tanuloknak. Megfigyelik az iddjarasi elemek valtozasait,
képesek azokhoz alkalmazkodni, az idGjarasnak megfeleld oltozetet meg-
valasztani (4435. feladat).

173



B. Németh, Korom, Nagy L.-né, Kissné, Veres, Adorjdnné, Makddi és Radnoti

A44. feladat

Zsolti Németorszagban nyaralt. Tetszettek neki az ottani hazak, fotokat készitett roluk. A
kovetkezd képek ugyanarrol a hazrél késziiltek, mikozben tavolodott téle.

Milyen sorrendben késziiltek a fotok? Kattintassal valaszolj! A kattintasok sorrendje szamit.

© Vissza Tovabb ©

A45. feladat

Laci egy szeptemberi reggelen egynapos kirandulasra indul. Az id6jaras-elérejelzés deriilt,
napos idét igér, délben 16°C varhaté és kizepesen er6s szél. Az indulaskor azonban hiivos

az id6, és hajnalban kevés esé is esett. Oltoztesd fel a filt az idéjarasnak megfeleléen!
Hlzd a ruhadarabokat a képre!

- BB

-
T v ¥

Tovabb ©

P
PRr—s |

© Vissza
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3.4.2. A természettudomanyos tudas alkalmazasanak mérése
a 3—4. évfolyamon

3.4.2.1. Elettelen rendszerek

Az ANYAGOK TULAJDONSAGAI kapcsan az el6z6 ¢letkori szakaszhoz hason-
l6an vizsgalhat6 annak felismerése, hogy a mindennapi hasznalati targyakat
a funkcidjuknak megfeleld anyagbol készitik. Az anyagi tulajdonsagok
kore azonban boviil, a konkrét, megtapasztalhatd tulajdonsagok mel-
lett megjelenhetnek az anyagok kevésbé nyilvanvalo jellemzoi, példaul a
keménység vagy a hévezetés, hdszigetelés (446. feladat). Mivel ugyan-
azon targy kiilonb6z6 anyagokbol is késziilhet, a feladatokban megjelenhet
az anyagi tulajdonsagokbol szarmazoé elényok, hatranyok Osszevetése is
(A447. feladat). Vizsgéalhat6 a célnak valo megfelelés is.

A46. feladat

Gerg6 az édesapjaval hazat épit kiskutyajuknak. A haz duplafalt. Mit tegyenek a két fal
kozé, hogy télen ne fazzon a kutya? Hlzd a neviiket a kutyahazra! Azokét, melyeket nem

javasolsz, huzd a faskamrara!

habszivacs badoglemez hullamkarton alufdlia

L)

© Vissza Tovabb ©
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A47. feladat

Napjainkban a szemiiveglencséket iiveg helyett legtobbszor miianyagbol készitik.
Hasonlitsd Gssze a mianyag és az iiveglencse tulajdonsagait! Kattintassal valaszolj!

Konnyg ~© Uveg. o Mdanyag.
Nehezen torik ° Uveg. o Mianyag.
Kevésbé karcolodik = Uveg. o Mianyag. ‘
© Vissza Tovabb ©

A MENNYISEGEK MERESENEK, BECSLESENEK témakorében mar az el6zo élet-
kori szakaszban is jelen van a becslés alkalmazasa, ami a 3—4. évfolyamon
tovabb bdviilhet annak felismerésével, hogy mikor van sziikség mérésre,
¢és mikor elegendd becstilni a mennyiségeket. A becslés az elvégzett tevé-
kenységben is megnyilvanulhat, példaul az ételek s6zasaban (448. feladat).
A mérésre vonatkozo tudas alkalmazasa is Osszetettebb lesz, példaul az
A49. feladatban el kell donteni, hogy melyik méréeszkoz a legmegfelelobb
ugyanazon mennyiség méréséhez az adott szituacioban.

A48. feladat

Melyik esetben sziikséges a pontos mérés és melyikben elegend6 a becslés?
Kattintassal valaszolj!

Megsozod az ételt. ° Merés. ° Becsles.
A kilato labanal beszélgettek arrol, hogy milyen magas.  © Mérés. o Becslés.
A rendérség kiszliri a gyorshajtokat. — © Méreés. ° Becslés.
A védono évente feljegyzi a gyerekek testtomegét. o Mérés. o Becslés.
© Vissza Tovabb ©
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A49. feladat

Melyik eszkozt célszeri valasztani az id6 mérésére?
Huzd a szamat a megfeleld képre!

Izl Kivancsi vagy, hogy hany o6ra van.
Meg akarod nézni, hogy mennyi idS van a busz indulasaig.

Tudni akarod, hogy a baratod mennyi id6 alatt fut le 100 métert.

El Az Activity-ben minden csapatnak ugyanannyi ideje van a feladvany kitalalasara.

© Vissza Tovabb ©

Az ANYAGOK SZETVALASZTASA témakorben a mindennapokban eléforduld
keverékek osszetevoinek elkiilonitésére alkalmas modszer kivalasztasan tul
annak a megnevezését is kérhetjiik (450. feladat).

AS50. feladat

Réntott karfiolt készitlink. Szeretnénk ujbol felhasznalni
a panirozasnal megmaradt lisztet és a slitéshez hasznalt
olajat. Kattintassal valaszolj a kérdésekre!

Hogyan tudjuk eltavolitani a siitdolajba keriilt panirt?

Azolajat... ° lehitjiik. o lesziirjuk. o feloldjuk.

Hogyan tudjuk eltavolitani a lisztbe szorddott karfiolmorzsakat?

A lisztet... o atszitaljuk. o leszirjik. o feloldjuk.

© Vissza Tovabb ©
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A MOZGAS, KOLCSONHATAS témakorben tovabbra is az egyszerd, minden-
napi életbdl vett jatékokhoz, mozgasformakhoz kapcsolodnak a feladatok.
Kérhetjiik példaul a mozgasallapot megvaltozasat okozo, illetve a mozgast
befolyasolo tényezOk tapasztalati szintli megnevezését. Az A51. feladat
megoldasdhoz kozvetve dinamikai alapismeretek alkalmazasa is sziiksé-
ges. Az A52. feladat vizsgélja a kozegellenallas, a talajjal valo kolcsonha-
tas, tapadas szerepének ismeretét. Ezeknek a feladatoknak a preciz, tuda-
tos megoldasa a dinamika tanuldsa kdzben, kozépiskolaban sem egyszerd.
A mindennapi tapasztalatok alkalmazasaval viszont a harmadik, negyedik
évfolyamosok is képesek megoldani dket.

AS51. feladat

Lili és testvére szeretnének részt venni egy dominddontd
versenyen. Ezért tanulmanyozzak a korabbi versenyeken

& '
késziilt felvételeket. Nézd meg a felvételt, majd dontsd \\\V//Q'

el, igazak-e a megallapitasaik! Kattintassal valaszolj! 4
A vide6 inditasahoz kattints a képre! 2NN

Az egyes szakaszokon beliil a domindk kozotti tavolsag

kisebb, mint a domindk hossza. j8az; > i
A golyot az eld6lé dominok tartjak mozgasban. © Igaz. o Hamis.
A golyd nélkiil is eld6lne az Gsszes domind. - Igaz. o Hamis.
© Vissza Tovabb ©

AS52. feladat

Marci nagyon szeret futni. Sok helyen prdobara tette mar magat.
Hol volt nehezebb dolga? Kattintassal valaszolj!

o Havas jardan. vagy o Vizes aszfalton.

o Salakos futopalyan. vagy o Flives focipalyan.

o Tengerparton, nedves homokon. = vagy o Homokos tengerparton, sekély vizben.

© Vissza Tovabb ©
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3.4.2.2. El6 rendszerek

A 3-4. évfolyamon gazdagodik az ¢letjelenségek kore, a gyerekek felisme-
rik az egyszerli kapcsolatokat az életfeltételek €s az €letjelenségek kozott.
Az A53. feladat azt méri, miként tudjak felismerni €s értelmezni a csirazas
feltételeit egy kisérleti szituacidban.

AS53. feladat

Fanni mUanyag talkakban érett, egészséges babszemeket csiraztatott
a konyhaban. A babszemeket jol atnedvesitett vattara helyezte. Arra
volt kivancsi, hogy milyen koriilmények kozott csirdznak ki a magok.
Egy talkat a hiitébe tett, egyet a kekszes dobozba zart, a harmadikat
az ablakparkanyra helyezte, a negyediket pedig az asztalon hagyta és
étolajat ontott ra.

Melyik talkaban csirdztak ki a magvak? Toltsd ki a tablazatot! Kattints a valaszra!
Mi okozta a csirazas elmaradasat? Valassz a legordiild listabol!

Kicsirazott-e a mag... Mi hidnyzott a csirazashoz?
...a hiitészekrényben? > Igen. ° Nem. Valassz! ]
...a kekszes dobozban? o Igen.  ° Nem. Valassz! |
...az ablakparkanyon? o lgen. o Nem. Valassz! ]
...az asztalon? Igen. Nem. Valassz! |

© Vissza Tovabb ©

Legordild listaban (minden esetben): Valassz! fény / megfelelé hdmérséklet / levegé / egyik sem

Az éldlényfogalom lényeges eleme, hogy az ¢él6lények kozdsségekbe
szervezOdnek. A kisgyermek sziikebb ¢és tagabb kdrnyezetének ¢éldlényeit
is egy életk6zosség részeként ismeri meg. A fajismeret elmélyitésére szol-
gal az A54. feladat, ahol jatékos rejtvény formajaban kérjiik az él6lények
azonositasat. Az ilyen feladatok novelik a tanulok motivaciojat, igy a fajis-
meret is hatékonyabban rogziil.

A 3—4. évfolyamtdl lehetéség van arra, hogy mérlegeljék a gyerekek
a fogyasztoi tarsadalom kozkedvelt termékei altal kdzvetitett lizeneteket.
A kislanyok egyik kedvenc jatéka, a Barbie baba hamis ndidealt sugall,
amely beépiilve a gyerekek tudataba késébb onértékelési zavarokhoz vezet-
het. Eppen ezért fontos a Barbie baba testaranyait Gsszevetni a valodi né
testalkataval, ezaltal tudatositani a kiilonbségeket (455. feladat). Hasonld
feladatokat készithetiink a média befolyasol6 hatasanak felismerésérol is.
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A54. feladat

Mely allatok adhatték fel az alabbi aprohirdetéseket? Huzd a szamokat a megfelel képre!

I Fahazakban rovarlarvak irtasat vallalom. Jelige: Klszast is tanitok.

I Kocogas helyett szokdécseljen! Az utcakon bemutatot tartunk. Jelige: Csirip-csapat.

| Lakodalmakban muzsikalast vallalok. Jelige: Nincs sziikségem kottara.

| Biztonsagi 6rként allast keresek. Jelige: Eberség.

© Vissza Tovabb ©

AS5S. feladat

ng;, Miben kiilonboznek a Barbie baba testaranyai egy valodi né testalkatatol?
o Kattintassal valaszolj!

Nyaka ¢ hosszabb. o rovidebb.

Dereka - vastagabb. o vékonyabb.

Combja ° hosszabb. o rovidebb.

e e

© Vissza Tovabb ©

A természettudomdnyos tudds fontos része a mindennapokban is
megjelend adatsorok, diagramok értelmezése. Az egészség megdrzésével, a
jarvanyok terjedésével, az immunrendszerrel kapcsolatos tudas alkalmaza-
saval oldhat6 meg az 456. feladat.
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A56. feladat

Az influenzaszer( tiinetekkel haziorvoshoz forduld betegek szama egy hét alatt 20%-kal emelkedett
a grafikon altal mutatott varosokban. A legkevesebb beteg a 60 év feletti korosztalyban volt.

Befolyasoltak-e az alabbiak az influenzas megbetegedések szamat ebben a korcsoportban?
Kattintassal valaszolj!

Influenzas betegek aranya korosztélyonkéntJasz—
Nagykun— Szolnok megyében (2015. januar)
= 60
50 | g :
% a0 W 15 év alatti
E 30 - 15-34 éves
X 20 35— 59 éves
& 10 " s
2 60 év feletti
& ay . s
Jaszberény Karcag Mezétur Szolnok
Szervezetiik jobban védekezik a betegségekkel szemben. © lgen. ° Nem.
Sokan kérik koziluk az influenza elleni véddoltast. =~ ° lgen.  © Nem.
Kevesebb idét toltenek nagy létszam( kozosségekben.  © Igen. ° Nem.
Tobb gyogyszert fogyasztanak. ° Igen. ° Nem.
© Vissza Tovabb ©

3.4.2.3. Fold és a vilagegyetem

A 3-4. évfolyamon bdéviil a napi iddben valo tajékozodas az évi idében vald
eligazodassal. A tanuloknak természeti jelenségeket, tarsadalmi eseményeket
kell idérendbe allitaniuk, az egyes honapokhoz kotniiik (457. feladat).

A57. feladat

Andi jegyzeteket készitett. Melyik honaphoz irta be a noteszébe a kovetkezé eseményeket?
Kosd dssze a jegyzeteket a honapokkal! Kattints eldszor a jegyzetre, majd a honap nevére!

Husvéti tojast festiink. T
. . aprilis
Nyaralni megyiink.
jllius
Karacsonyfat diszittink.
szeptember
Farsangi jelmezt készitiink.
oktober
Kezdédik az Gj tanév.
december
© Vissza Tovabb ©
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A 9-10 éves gyerek térértelmezése elszakad a hétkdznapi tapasztalatok-
tol, a hangstly a valosag egyszerli abrazolasara tevodik at. A térelemek
elhelyezkedésének meghatarozasa a szubjektiv viszonyitastol indul, és az
objektiv iranyba halad. A kett6 k6zotti atmenetet méri az A58. feladat, ahol
az iranyok megjelolése mas-mas viszonyitasi pontokhoz kotédik. Hasonlo
atkodolas torténik, amikor mas személy Gitmutatasa alapjan kell a targyak
helyét megtalalni. Ez a feladat arra is példa, hogyan lehet a kiilonb6z6
miveltségi teriiletek kozotti kapcsolatokat kihasznalva szinesebb, érdeke-
sebb feladatokat hasznalni.

ASS. feladat

A képen egy hires francia festd, Monet festményét latod.
Tanulmanyozd a képet, és valaszolj a kérdésekre!

A sziirke nadragos férfi
melyik oldalan il a fehér
naperny6s né?

Valassz! 1

Az (ild6gél6 férfit milyen
iranybol éri a napsiités?

Valassz!

A fekete kalapban sétald
férfit melyik iranybol éri a
szél?

Valassz!

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Vilassz! jobb oldalan / bal oldalan
Valassz! hatulrol / oldalrol / szembdl / alulrol
Vilassz! jobb oldalrol / elolrél / bal oldalrél / hatulrél

A sikeres tajékozodas feltétele a térelemek €s a tér egésze kozotti kap-
csolatok felismerése, a rész-egész viszonyanak megértése. Egy ismeretlen
hely alaprajzan akkor tudunk tajékozodni, ha felismerjiik a térszerkezeti
elem formajat és helyét. Ezt reprezentalja az A59. feladat.
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A59. feladat

A tajékozodasi versenyen a csapat tagjai azt a feladatot kaptak, hogy keressék fel a képen
lathato iskolat. Segits nekik! Kattints a térképen az iskola alaprajzara!

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

A60. feladat

Az allatkerti séta soran a javasoltak kozil a rovidebb utvonalon szeretnél eljutni a
Japankerttél a Ragadozokig. Melyiket valasztod? Kattints ra!

Fobejarat

. 1. Gtvonal  Japankert -.’ Fokak |->‘ Majmok |-.| Ragadozék|

5 dtvonal | Japankert -l Zsirafok |-»‘ Majmok l-l Ragadozék|

© Vissza Tovabb ©
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A 4-6. évfolyamon a valdsaghti dbrazolast fokozatosan valtja fel a tér-
képi abrazolas. A bevezetd szakaszban a tanulok megismerik a térképvazlat
készitésének maodjat, a jelkulcs értelmezését, az informacio leolvasasanak
technikajat. Az A60. feladat a térképvazlaton valo tajékozodast méri. Erre
a tudasra gyakran van sziikség, hogy eligazodjunk ismeretlen helyeken,
példaul az allatkertben, a fiivészkertben, a muzeumokban.

A programok megvaldsitasat tobbnyire az id6jaras is befolyasolja. Eppen
ezért a kirandulas vagy a szabadtéri program tervezésekor elozetesen tajéko-
z6dunk a vérhat6 id6jarasrol. Az A61. feladatban a helyes dontés meghoza-
talahoz az iddjarasi elorejelzés abrainak elemzése és értelmezése sziikséges.

A61. feladat

Kati unokatestvérénél, Gyérben nyaral. A program tevezésekor tajékozddnak a varhatd idGjarasrol.
Ugy dontottek, hogy napsiitéses, meleg idében strandra mennek. Amikor esé varhatd, mizeumba
latogatnak. Felhés id6ben a kornyéken kirandulnak. Melyik napra milyen programot terveztek?
Valassz a legordiild listabol!

augusztus augusztus augusztus augusztus augusztus augusztus augusztus

2015 2 3 4 5 6 7 8
vasarnap hétfé kedd szerda csutortok péntek szombat
37
36
Homeérseklet 34
[°c] 2 31
29
25
B maximum 19 19 19 19 19
B minimum 17 15
4 ' 74

Idokeép Lgl [£%79) Cigd) |

augusztus 3. Valassz! ] augusztus 7. Valassz!
augusztus 5. Valassz! augusztus 8. Valassz!
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! strandolds / mizeumlatogatas / kirandulas
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3.4.3. A természettudomanyos tudas alkalmazasanak mérése
az 5-6. évfolyamon

3.4.3.1. Elettelen rendszerek

Az ANYAGOK TULAJDONSAGAI témakor tovabbi anyagi jellemzdk megis-
merésével boviil. Ezek alkalmazasat kérve ebben az ¢letkori szakaszban is
mérhetjiik az anyagok tulajdonsagai és a beldliik késziilo targyak jellemzoi
kozotti sszefiiggés felismerését (462. feladat). Vannak olyan 1j, korszer(,
altalanosan hasznalt anyagok, amelyekrdl a tanulok még nem tanultak, de
Ossze tudjak kapcsolni azokat a mindennapi hasznalattal (463. feladat).

A62. feladat

Hajomodellt szeretnél épiteni. Dontsd el, elényosek-e a hajotest épitéséhez a fa kdvetkezd
tulajdonsagai! Kattintassal valaszolj!

Egheté. © Igen. o Nem.
Slr(sége kisebb, mint a vizé. = lIgen. o Nem.
Konny flirészelni és csiszolni. = Igen. o Nem.
Rosszul vezeti az elektromos &ramot. - |gen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©

A63. feladat

A 20. szazadban a kutatok sokféle kiilonleges tulajdonsagli anyagot fejlesztettek ki,
amelyek megkonnyitik a mindennapi életiinket. Melyiket hasznaljak a felsorolt anyagok
koziil a képeken lathato targyak elkészitésekor? Hizd az anyag nevét a képre!

folyadékkristaly | | szilikon | [teflon|  [keramia| [ nejion

LCD-monitor kés szemeteszsak serpeny6

© Vissza Tovabb ©
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A BECSLESEK, MERESEK, ANYAGOK VIZSGALATA témakorben mar nemcsak
egy adott mennyiség mérése és a sziikséges eszkozok kivalasztasa var-
hato el, hanem szarmaztatott fizikai mennyiségek kiszamitasahoz sziik-
séges mérések, vizsgalatok elvégzése is lehetséges. Ilyen példaul a folyo-
viz sebességének mérése, amiben Osszekapcsolodik a fizika és a foldrajz
tudasanyaga (464. feladat). A tudomany és a technika fejlédése egyre tobb
mérési modszer alkalmazasat teszi lehetévé az élet szamos teriiletén, pél-
daul az orvosi diagnosztikdban, az anyagok vizsgalataban, a meteorologi-
aban vagy az épitészetben. Az A65. feladat példa arra, hogy vizsgalhatunk

A64. feladat

A gyerekek meg akarjak tudni, hogy milyen
gyorsan folyik a patak. Megmérték a patak
egy szakaszanak hosszat, az A és B pontok
kozotti tavolsagot. Mi lesz a kovetkezo lépés?
Kattints ra!

B

‘\
@ |

o Tobbszér megmérik, hogy egy konny( targy mennyi id6 alatt Uszik le a szakaszon.
o Tobb helyen megmérik a patak szélességét.

o Tobbszor megmérik, hogy mennyi id§ alatt gordiil le a mederfenéken egy acélgolyo.

© Vissza Tovabb ©

A6S5. feladat

Melyik az a jelenség, amelyik lehetévé tette az egyes képek elkészitését?
Hlzd a képre a jelenség nevét!

[ rontgensugar ‘ ‘ hésugarzas ‘ ‘ lézersugar ‘ ‘ radiohullam ‘ ‘ ultrahang

TETN

© Vissza Tovabb ©
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iskolan kiviili forrasokbdl szarmazo ismereteket is. A bemutatott képekhez
hasonlokat mar lathattak a tanulok, hallhattak a képek nevét, igy kovetkez-
tetni tudnak a felhasznalt hullam nevére.

Az ANYAGOK SZETVALASZTASA témakoOrben megjelennek bonyolultabb
technoldgiai folyamatok, amelyek mar nem csupan a tanulék mindennapi
tapasztalataira alapoznak. Ezek els6sorban a kornyezetvédelemhez kapcso-
l6dnak. Példaul az 466. feladat egy egyszeri, akar tanulok altal is elvégez-
hetd elvalasztasi miivelet és az ivovizkezelés egy 1épése kozotti analogia
felismerését igényli.

A66. feladat

A gyerekek azzal ismerkednek, hogyan tisztitjak a varosi vizet,
miel6tt a vizcsapokba kertilne.

Tanaruk segitségével elvégezték a rajzon lathatd miiveletet, majd
megnézték a varosi viz tisztitasat bemutatd abrat.

szennyezett viz

A viztisztitas melyik mozzanatat modellezték a tanoran? tisztitott viz

Kattints az abran a megfeleld helyre!

Mi a tisztitasi folyamat neve? Kattints a valaszra! o Fertétlenités. o Sziirés. o Ulepités.

© Vissza Tovabb ©

A MOZGAS, KOLCSONHATAS témakor feladataiban egyre inkdbb megjelenik
a tudomanyos alapfogalmak, példaul a roppalya, a gravitacios kolcsonha-
tas, a lendiilet alkalmazasa. Az ilyen feladatok megoldasahoz a mindennapi
tapasztalatokon tul egyre inkabb sziikség van a természettudomanyos isme-
retekre is. Ebben az életkori szakaszban mar elvarhat6 a tanuloktol, hogy azt
is felismerjék, hogy egy vizsgalt targy esetében mi az oka a mozgasallapot
megvaltozasanak. Még kozépiskolasok korében is ¢l az a tévképzet az 467.
feladattal kapcsolatosan, hogy minden elejtett test fliggdlegesen esik.
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A67. feladat

Elelmiszercsomagot dobnak le repiilégéprol az arvizkarosultak
szamara. Mikor kell kidobni a repiilégépb6l a csomagot?
Kattints a valaszra!

Amikor a replilégép pontosan a cél felett van.
Miel6tt a repiilégép a cél folé ér.

o Miutan a repuilégép elhagyta a célt.

© Vissza Tovabb ©

Az A68. feladatban a sebesség (lendiilet) vektorjellege is megjelenik,
figyelembe kell venni, hogy a nagysag és az irany egyforman fontos jel-
lemz6. A gravitacids kolcsonhatas kvantitativ leirdsat még nem tanuljak a
gyerekek. Gravitacios kolcsonhatason tobbnyire a Fold és a Fold kozelében
1év0 testek kozotti erdhatast értik. Az 469. feladatban vizsgalt probléma a
gravitacids kolcsonhatas jelenségét uj kontextusban kéri, a megoldast az
aranyossagi gondolkodas segiti.

A68. feladat

A tekejaték lényege, hogy a babukat egy golyoval le kell tarolni a palyarol. Mi a jo dobas
titka? Mi hatarozza meg, hogy hany babu borul fel? Kattints a valaszra!
° A golyé mozgasanak iranya.
A golyé mozgasanak gyorsasaga.

> A golyd mozgasanak iranya és gyorsasaga.

o Egyik se, a siker a véletlenen mulik.

© Vissza Tovabb ©
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A69. feladat

Ma mar nemcsak a Fold, a Vénusz koriil is vannak mesterséges holdak. A Vénusz tomege
nyolc tizede a Fold tomegének.

Melyik mesterséges holdra hat nagyobb gravitacios erével a sajat bolygdja, ha azonos
tomegliek és mindketté azonos tavolsagra kering a bolygd kdzéppontjatol? Kattints a
mihold képére!

Vénusz

Vissza Tovabb

3.4.3.2. El6 rendszerek

Fels6 tagozaton az életfeltételeket komplex szituaciokban vizsgaljuk. Ezek a
feladatok lehetdséget biztositanak a kdrnyezet- és természetvédelmi problé-
mak értelmezésére, a megoldasi modok megtalalasara, és egyben igénylik a
természettudomanyos tantargyak kozotti koncentracio kihasznalasat. Az A70.
feladat megoldasdhoz oksagi lanc (hémérséklet-valtozas — a viz oldott gaz-
tartalmanak valtozasa — a vizben €16 allatok 1égzése) felismerése sziikséges.

A70. feladat

Eléfordul, hogy a Balatonban tomegesen pusztulnak a halak, ha hosszan tart a kanikula.
Mi a jelenség oka? Kattintassal valaszolj!

A vizben...
...n6 a méreganyagok koncentracioja.
...feldusul a szén-dioxid.

...csOkken az oxigén.

...kevesebb lesz a tapanyag.

Vissza Tovabb
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A mindennapi életben szamtalan tevékenység, szokds van, aminek a
magyarazatara nem tériink ki a tanorakon, de az ott tanultak alapjan meg
lehet érteni 6ket. Erre mutat példat az A71. feladat, melynek megoldasahoz
ismerni kell a szunyoglarvak szervezeti, élettani jellemzdit, a viz és az olaj
tulajdonsagait.

A71. feladat

Régen a szlinyogok tomeges elszaporodasat gyakran Ggy
| akadalyoztak meg, hogy az esdviztarozokban Gsszegyiilt
viz tetejére olajat ontottek.

Miért pusztultak el a szinyoglarvak? Kattints a valaszra!

Mert az olaj...
°  ...megmérgezte a larvakat.

° ...megakadalyozta a larvak légzését.

...gatolta a larvak taplalkozasat.

Milyen hatékony kornyezetbarat modszert javasolsz ehelyett? Kattints a valaszra!

o Az es6viztarozot sziinyoghaldval fedjik le.
o Vegyszert 6ntiink a vizbe.

- Ebihalat telepitiink a taroldba.

© Vissza Tovabb ©

Az altalanos iskolai biologiatanitas fontos feladata az életkdzosségek
tipikus fajain keresztiil a hierarchikusan épiild fogalmi strukttira kialakitasa,
amely a megismert novényeket és allatokat jellemzdik alapjan torzsekbe,
osztalyokba rendszerezi. Ebben az életkori savban a tanulok mar ismer-
nek néhany rendszertani kategoriat. Tudasukat nemcsak az ismert fajokon
keresztiil ellenérizhetjiik, hanem ugy is, hogy ismeretlen él6lények beso-
rolasat kérjiik olyan kategoriakba, amelyek tartalmi jegyeit mar tanultak.
A fogalmi struktaraba beépiilt 4j faj rendszerezettebb tudast, maradandobb
fajismeretet eredményez (472. feladat), és el6késziti az evolicios gondol-
kodasmodot (473. feladat).
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A72. feladat

Kati kirandulasai soran hatarozokdnyv segitségével Ujabb és Gjabb allatokat ismer meg. A fajok
fényképeit testfelépitésiik szerint rendezi albumaban. Hova sorolja az alabbi fajokat jellemz&ik
alapjan? Huzd a szamukat a megfeleld halmazba!

m Nedves helyeken él. Lapitott testli, szelvényezett allat. Két par csapja van.
Torlabai jarolabak. Potrohan a labak lemezszertiek, kopolty(ként miikodnek.
NGvényi részekkel taplalkozik.

pincebogar

Mérete 3-4 cm, labainak szama 4 par. Utoteste hajlott torzsben végzédik,
amelynek végén a méregmirigy vezetéke nyilik. Csapragdja rovid.
Zsakmanyat olloival ragadja meg, méregtovisét beleboki aldozataba. Szlrasa |
az emberre nem veszedelmes.

karpati skorpio

gerinctelenek

izeltlabluak

rakok rovarok pokszabastak
bogarak

© Vissza Tovabb ©

A73. feladat

Az alabbiakban évmilliokkal ezel6tt kihalt allatcsoportokat mutatunk be. Légy te is
Gslénykutatd! Hova sorolhatok a bemutatott allatok testfelépitésiik szerint?

Valassz a legordiild listabol!

A trilobitak egykor nagy szamban népesitették be a |3lassz! |
tengereket. Szelvényezett testiik 3 részre tagolddott. Felsd

résziiket kitinpancél boritotta, amit ndvekedés kdzben

t6bbszor cseréltek.

Az ammoniteszek is tengerben éltek. Jellegzetességik a Wélassz!
kopeny altal termelt kiilsé meszes vaz, ami sikban
felcsavarodott. Vazuk kamrakra tagolt volt. Hossz(
karjaikkal féleg gerinctelenekre vadasztak.

A pteroszauruszok voltak az elsé replilésre képes gerincesek. Valassz! J
A repiiléhartya az allat karja, a meghosszabodott negyedik
o ujj és a teste kozott huzodott. A szarazfoldon négy labon
P jartak.  CsoOrszer(ien  megnyllt  allkapcsukban — fogak
sorakoztak. Ragadozok vagy rovarevék lehettek. Lagyhéju
tojasaik maradvanyai egy kébanyabdl kertiltek el6.

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! férgek / puhatestiiek / izeltlabuak
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A természettudomanyos nevelés fontos eleme a kornyezet-szervezet-
¢életmod Osszefiiggéseinek megismerése, bizonyitdsa konkrét példakon
keresztiil. Az Osszefliggésrendszer rogziilésével lehetdség van ennek a
tudasnak ismeretlen szituaciobeli alkalmazasara. Az A74. feladat azt méri,
hogy a tanul6 az él6helyek kornyezeti jellemzdi alapjan tud-e magyarazatot
adni a szervezeti felépités kiilonbségeire.

A74. feladat

Zsoka megfigyelte a tavi kagyldo és a folyami kagyld kiilonbségeit. Ez alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket fogalmazta meg. Melyik helyes, melyik helytelen? Kattintassal

valaszolj!
tavi kagylo folyami kagylo
A viz mozgasa nem kedvez a nagyméretii kagylohéjak kialakulasanak. ° Helyes. ° Helytelen.
A kagylok tobb taplalékhoz jutnak a tavakban, ezért ott nagyobbra nének.  © Helyes. ° Helytelen.
Ahol ers a viz mozgasa, ott a kagylok héja vastagabb. ° Helyes. o Helytelen.
Az er6s aramlas miatt a folyami kagylo alakja aramvonalasabb. o Helyes. o Helytelen.
© Vissza Tovabb ©

Az életkozosségek tobbnyire statikus rendszerként jelennek meg a tanu-
10k tudataban. Fontos annak érzékeltetése, hogy az életk6zosség a kdrnye-
zeti tényezOk fliggvényében dinamikusan valtozik, apré mozzanatok soka-
saga eredményezi az ¢letkdzosségek szerkezeti kiilonbségeit. A megvaltozott
¢léhely elényoket is hordozhat, melyek ndvelhetik egyes élolények talélési
esélyeit, amennyiben azok képesek elviselni a negativ hatasokat és alkalmaz-
kodni hozzajuk. Az A75. feladat azt méri, hogy miként képesek a tanulok fel-
ismerni az urbanizaci6 okozta kdrnyezeti valtozasok hatésait az élélényekre
és rajtuk keresztiil az életk6zosségek szerkezetére. A feladat arra is 6sztonoz-
heti a didkokat, hogy kdzvetlen kornyezetiikben is keressék azokat az okokat,
melyek a sajatos Osszetételli varosi életkdzosség kialakulasahoz vezetnek.
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A75. feladat

1968-ban egy kilondsen hideg, havas honapban a londoni feketerigok
atlagosan 146 grammosak voltak, mig a London kornyékiek 80
grammosak. Ezt azt jelenti, hogy a londoni feketerigdbknak nagyobbak a
thlélési esélyei, mint a vidéken él6ké. Igazak-e a kovetkezd
| magyarazatok? Kattintassal valaszolj!

A vérosban tobb taplalékot talalnak a madarak. ° lgaz. o Hamis.
A varosban kevesebb az ellenségiik. ° lgaz. ° Hamis.
A vérosban tobb a bivo- és fészkelhely.  © Igaz. o Hamis.
A varos nagyobb védelmet nyujt a hideg évszakban. ° Igaz. ° Hamis.
© Vissza Tovabb ©
A76. feladat

Judit hizasra hajlamos, ezért sportol és elényben
részesiti a zsir- és energiaszegény ételeket. A menzan
haromféle menii koéziil vélaszthat. Okostelefonjan | B) meni: székelykdposzta

utdnanézett az egyes ételek energiatartalmanak és | C)menii: rantott sajt franciasalataval

tapanyagosszetételének. | Y -

A) meni: z6ldborséfozelék rantott hussal

Segits neki kivalasztani a megfelelét! Valassz a legordiild listabol! Vigyazz, az adagok tomege
eltéré!

Zoldborsof6zelék Rantott hus Székelykaposzta Frandasalata Rantott sajt
Energiatartalom (kcal/100 g) 95 211 178 269 381
Fehérje (g/100 g) 42 18,0 T2 36 250
Szénhidrat (g/100 g) 122 173 40 148 15,5
Zsir (/100 g) 29 78 150 208 240
Rost (g/100 g) 14 11 038 12 07
Adag (g) 400 150 400 100 150

Legalacsonyabb energiatartalmi menii: [Valassz!

Legmagasabb fehérjetartalmi menii: Valassz!

Legalacsonyabb szénhidrattartalm( menti: Valassz!

Legalacsonyabb zsirtartalmd menii: Valassz!

© Vissza Tovabb ©

Leg6rdiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! z6ldbors6fézelék rantott hussal / székelykaposzta / rantott sajt franciasalataval
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A tudatos vasarlova nevelés része az élelmiszerek ételcimkéinek értel-
mezése, az adalékanyagok felismerése, a tapanyagok Osszetevdinek,
aranyanak, energiatartalmanak megallapitasa. Az ételcimkék adatainak
birtokaban 6sszehasonlithatok a kiilonb6z6 élelmiszerek. Az eltérd tomegii
¢élelmiszerek tapanyag-Osszetételének kiszamitdsa nemcsak az aranyos-
sagi gondolkodast fejleszti, hanem egészségtudatos étkezés kialakitasara is
0sztondz. Az A76. feladat kapcsan arrdl is sziikséges beszélgetniink, miként
befolyasoljak a reklamok taplalkozasunkat, vasarlasi szokasainkat, milyen
modon védekezhetlink a média manipulald hatasa ellen.

A kornyezeti artalmak ¢éldlényekre gyakorolt hatdsanak tanitasa soran
szamos alkalom adoédik a megelézés lehetdségeinek és a negativ hatasok
csokkentésének bemutatasara. Az alternativak egyike a biokultara, amely
egyre népszertibb napjainkban. A fogalomhoz szdmos tévképzet is tarsul,
ennek vizsgalatara mutat példat az A77. feladat.

A77. feladat

Napjainkban egyre tobb biozoldség, biogyiimélcs kaphato.
Miért ajanlott ezek fogyasztasa? Kattints a valaszra!

Hosszabb ideig frissek maradnak.
Kevesebb vegyszert tartalmaznak.

Magasabb a vitamintartalmuk.

Kevésbé hizlalnak.

© Vissza Tovabb ©

3.4.3.3. Féld és a vilagegyetem

Az 5-6. évfolyamon a tanulok konkrét példakon képesek elemezni és meg-
becsiilni a természeti jelenségek, folyamatok id6léptékét. A tér- és idobeli tajé-
kozddas 6sszekapcesolasaval a természet valtozasai a maguk komplexitasaban
értelmezhetdk, mint azt az A78. feladat is mutatja. Ebben a Nap latszolagos
napi jarasa, az arnyék mérete, iranya kozotti 0sszefiiggést kell felismerni. Ezt
a tudast alkalmazzuk akkor, amikor kivalasztjuk a strandon a helytinket, ahol
néhany ora elteltével is biztositott az arny¢k, illetve az ablakok tajolasabol
kovetkeztetiink arra, hogy melyik napszakban siit be a nap a szobéba.
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A78. feladat

Dontsd el, remélheti-e a kavézo tulajdonosa, hogy az adott napszakban besiit a nap a
teraszra! Kattintassal valaszolj! A képen nyil jeloli az északi iranyt.

Délutan ° lgen. e Nem.
Reggel - Igen. o Nem.

Délben - Igen. | ° Nem.

Soha - Igen. o Nem.

© Vissza Tovabb ©

Az ember tarsadalmi Iény, tevékenységeinek szervezéséhez idébeni és
térbeli tajékozodas is szlikséges. Az 479. feladat az internetes keresés hasz-
nalatat, a dontéshez sziikséges informaciok értelmezését ellendrzi.

A79. feladat

Akos Budapesten lakik, és az unokabatyjahoz késziil a hétvégén. Egyediil utazik vonattal,
kerékparjat is magaval viszi. Az unokabatyja 13 o6rara tud kimenni érte a balatonfuredi
vas(tallomasra. Mennyi idét kell varnia Akosnak a balatoni vasttallomason? Hasznald az internetes
vasUti menetrendet, majd kattints a helyes valaszra!

MAVDIREKT 06 (40) 49 49 49

| >< English == Deutsch

Honnan, hova

Honnan: indulé allomas? 2015. majus >>>
Nétfs  kedd szerda csitortok péntek szombat vasérnap ° 13 perc
Hova: célallomas?
o 28 perc
° 9 perc
Kedvezmeény (csak belfoldi utazasnal) Keresési feltételek (csak beifoidi utazasnal) o 16ra
W potiegy nélkal W Budapest-bérlettel
W atszallds nélkil W kerékpérszalitassal
W helyi kozlekedés nélkil @ budapesti fejpalyaudvaron
it
© Vissza Tovabb ©
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Ebben az életkori szakaszban a térbeli tdjékozodas tevékenységei a tér-
képolvasasra, térképhasznalatra iranyulnak. Az utazésok, kirandulasok soran
a valds térben valo tajékozodas fontos eszkdze a térkép. A tanulok erre az élet-
korra elsajatitjak a szemléleti térképolvasast elemi szinten. A térképolvasassal
kapcsolatos tudas alkalmazasat méri az A80. feladat, amelyben a jelrendszer
helyes értelmezésével lehet kovetkeztetni a tiira nehézségére, id6tartamara.

A80. feladat

A kirandulok Matraalmasrél indultak tdrazni. A sarga korrel jeldlt helyen a csoport két
részre szakadt. A filk a Galya-varhoz, a lanyok az Uj-forrashoz indultak. Tanulmanyozd az
utvonalakat, és kattintassal valaszolj a kérdésekre!

Melyik csoport ...

...maszott meg meredekebb hegyoldalt?

Fiuk. Lanyok.

...tett meg nagyobb szintkiilonbséget?

Fiuk. o Lanyok.

...haladt a kék kereszttel jelzett Gtvonalon?

Fiuk. o Lanyok.

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

A tanulok kognitiv fejlodése lehetové teszi a természeti torvények
megértését, az ok-okozati Osszefiiggések alkalmazasat. Ezeken az évfo-
lyamokon az id6jaras fogalma tjabb elemekkel boviil. Az id6beni valtoza-
sok mellett a tanulok felismerik az id6jarasi elemek térbeli valtozasait is.
Képesek adatsorokat, éghajlati térképeket, diagramokat elemezni, feltarni
a valtozasok okait és kovetkezményeit. A jelzett tartalmak diagnosztikus
mérése azért fontos, mert az éghajlat és az éghajlati 6vezet fogalma csak
szilard tudaselemekre épithetd. A megértés szintjérdl tajékoztat az AS81. fel-
adat, amely fiktiv szituacioban ellendrzi a tengelyferdeség hatasat az éghaj-
lati 6vezetek kialakuldsara, valamint a nappalok és az éjszakdk hosszara.
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A81. feladat

Magyarorszagon nem lennének évszakok.

A Fold felszinén mindenhol azonos lenne a hémérséklet.

A napsugarak hajlasszoge az Egyenlit6tél a sarkok felé csokkenne.

A nappalok és az éjszakak hossza mindeniitt egyforma lenne.

© Vissza

Igaz.
Igaz.
Igaz.

lgaz.

Milyen lenne a foldi élet, ha a Fold képzeletbeli tengelye merdleges
lenne a keringés sikjara? Igazak-e az allitasok? Kattintassal valaszolj!

Hamis.

Hamis.

Hamis.

Hamis.

Tovabb ©

A természettudomanyos megismeres része az adatok gyijtése, rend-
szerezése, az adatsorok Osszevetése, konvertalasa, abrazolasa. Az adatok
elemzése meglattatja az ok-okozati Gsszefliggéseket, segiti a kovetkezte-
tések levondsat. Az A82. feladat a grafikus informaciok leolvasasat méri.
A négy éghajlati diagram a gorditd sdv mozgatasaval valik lathatova.

A82. feladat

A tanulok foldrajzoran kiilonbozé varosok éghajlatdiagramjait tanulmanyoztak. Azt a feladatot
kaptak, hogy a grafikonok adatait tablazatokban jelenitsék meg. Melyik varos diagramjahoz tartozik
az alabbi tablazat? Ird a szamat a négyzetbe! Az abrakat a gorditésav mozgatasaval nézheted meg.

Honap I I i v v vi | v | v [ oxi X x. | xu
Homérsekiet°C) | 106 | 113 | 126 | 142 | 167 | 194 | 213 | 220 | 205 | 174 | 136 | 115
Csapadék (mm) 66 | 74 | 64 | 46 | 32 18 6 3 38 | 68 | 104 | o4

1 Belgrad A véros szama:

25

20

15

10 4

£E 9L 28825558

i @352 4823

515§ 558338585 §

= B eogg

. T o e U
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A 10-12 éves korosztaly érdeklddéssel fordul a vilagegyetem és jelen-
ségei felé. Tapasztalati megfigyeléseik gyakran ellentmondanak a tudoma-
nyos allaspontoknak. Ilyen példaul a Nap latszolagos jarasa, a Fold gomb
alakja, az égitestek méretének érzékelése, valamint a hold- és a napfogyat-
kozéas folyamata. A természettudomanyos vilagkép formalasaban fontos
szerepet kap a latszolagos ellentmondasok feloldasa, a jelenségek hatteré-
nek megértése.

Ez a témakor szamos lehetdséget kinal a folyamatok modellezésére,
melyet ebben az életkorban a tanuldk nevel6i irdanymutatas mellett végez-
nek. A szamitogép alkalmazasa nemcsak az ismeretek feldolgozasa, hanem
ellenérzése soran is kedvezo feltételeket teremt a modellezésre, amit az
A83. feladat szemléltet.

A83. feladat

Modellezd a holdfogyatkozast! Rendezd el ugy az égitesteket, ahogyan a holdfogyatkozaskor
helyezkednek el! Huzd a F6ld és a Hold képét a megfeleld fehér teriiletekre!

Vissza Tovabb
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4.1. A szaktudomanyi tudas mérése
az 1-2. évfolyamon

4.1.1. Elettelen rendszerek

4.1.1.1. A testek és az anyagok tulajdonsagai,

a tulajdonsagok vizsgalata

Az ANYAG az a szubsztancia, amelybdl a fizikai vilag felépiil. Az anyaggal
kapcsolatos ismeretek alapvetéek mind a tudomanyban, mind a hétkdznapi
¢letben, ezért a természettudomany tanuldsa szempontjabol ez az egyik
kulcsfontossagu témakor. Az 1-6. évfolyamon az anyagok, anyagi rend-
szerek legfontosabb tulajdonsagainak (pl. stirtiség, szin, elektromos vezetd-
képesség, keménység, hajlithatosag, hovezetd képesség, olvadaspont, for-
raspont adott nyomason) megismerésére és azok vizsgalatara, a halmazal-
lapotok és a halmazallapot-valtozasok jellemzésére, valamint az anyagok
tulajdonsagai és felhasznalasuk kozotti kapcsolat megismerésére (pl. adott
c¢lhoz megfeleld tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok keresése) keriil sor.

A fogalmi fejlodésre iranyul6 kutatasok szdmos gyermeki elképzelést tar-
tak fel az anyag fogalmaval és az anyagi valtozasokkal kapcsolatban. Ezek
eredetét legkonnyebben Chi, Slotta és de Leeuw (1994) modellje alapjan
lehet megfejteni. Elméletiik szerint a természettudomanyos fogalmak két dif-
ferencialatlan 6sfogalombdl alakulnak ki: az anyagalapt és a folyamatalapu
fogalmakbol. Anyagalapt példaul a hosszusag, a teriilet, a siiriiség, a tomeg,
a térfogat és a szilardsag. Ezeket a fogalmakat ellentétparokba rendezhetjiik:
hosszu-rovid, kicsi-nagy stb. Kezdetben a gyerekek gondolkodasaban ezek a
fogalmak nem kiiloniilnek el megfelelden, példaul a tomeget és a térfogatot
gyakran egymas szinonimajaként hasznaljak. A fogalmi fejlodés magasabb
szintjén kovetkezik be a slirliség és a toménység, valamint a siirliség €s a
viszkozitas fogalmak elkiilonitése. A folyamatalapt fogalomrendszerbe azok
a fogalmak tartoznak, amelyek altalaban dinamikus elemeket is tartalmaz-
nak. Ilyen példaul az er6, a mozgas, a gyorsasag, a hd és az energia.

A 3—14 éves gyerekek korében végzett interjus vizsgalatok (Dickinson,
1987; Krnel, Glazar és Watson, 2003) azt mutatjak, hogy az anyagok és
a beloliik késziilt targyak megkiilonboztetése az 6téveseknél jelenik meg.
A 3-5 évesek elsOsorban szin és alak szerint soroljak halmazba a targya-
kat. Kilencéves kortol egyre inkabb az anyagi mindség valik rendez6 elvvé.
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A négyévesek még nem képesek a kiillonb6z6é formaju (darabos és por)
anyagok anyagi azonossagat felismerni. A fiatalabb gyerekek inkabb tar-
gyakban gondolkodnak, mint anyagokban. Az anyag fogalmi fejlédésének
egyik 1épése, hogy kilencéves kor koriil a magyarazatokban egyre inkabb
elotérbe keriil a ,,mibdl all”, ,,mi alkotja”, a korabbi ,,mibol késziilt” helyett.

Az anyagokkal kapcsolatos fogalmak koziil a gazok sajatossagainak
megértése okozza a legnagyobb nehézséget. A gazokra vonatkozo elsé
ismeretek a levegOvel kapcsolatosak, még akkor is, ha kezdetben a leve-
g6t nem azonositjak a gdzzal a gyerekek. A gazok természetének megértési
nehézségét az (is) okozza, hogy a kdrnyezetiinkben talalhatd gazok tobb-
sége szintelen és szagtalan, ezért egy olyasvalami létezését kell elfogad-
nunk, amit érzékszerveinkkel nem észlelhetiink. A gyerekek jelentds része
a levegdt a semmivel azonositja (Piaget, 1970; Sére, 1986). Ezt erdsiti az a
hétkdznapi szohasznalat is, hogy az iires poharban nincs semmi, holott az
altalaban levegodvel van tele. A tizévesek tobbsége mar tudja, hogy a levegd
is anyag, azonban még a hetedikes gyerekek egy részének is problémat
okoz a gazokhoz tomeget rendelni (Stavy, Eisen €s Yaakobi, 1987). A gazok
létezésének elfogadasa utan a kovetkezo 1épés a részecskeszemlélet a foly-
tonos gazmodell helyett (Nussbaum, 1985).

A szilard anyagok szerkezetérdl alkotott gyermeki elképzelések tobb
fokozaton keresztiil alakulnak (Johnson, 1998). A kezdeti (inicialis) modell
a folytonos anyagkép. Ezt tamasztjak ala a hétkoznapi tapasztalatok. Elso-
sorban az iskolai oktatas hatasara alakulnak ki azok a szintetikus modellek,
amelyekben a gyerekek megprobaljak Osszeilleszteni a kezdeti folytonos
anyagképet a részecskeszemlélettel. Az egyik ilyen szintetikus modell sze-
rint az anyagot felépitd részecskék valamilyen folytonos kdzegben (t6bb-
nyire levegdben) helyezkednek el. A masik szintetikus modellben az alkoto
részecskéknek ugyanolyan tulajdonsaga (pl. szine, keménysége) van, mint
maganak az anyagnak.

Az iskolaba Iépéskor a gyerekek mar szdmos ismerettel rendelkeznek
a kortlottik 1évo targyakrol, ismernek kiilonbdzé anyagokat, anyagfajta-
kat, ugyanakkor fogalmaik (targy, anyag, anyagfajta) még nem kiiloniilnek
el. Az anyag kifejezést gyakran lesziikitve hasznaljak, példaul anyag kap-
csan a textiliara gondolnak, amibdl a ruha késziil, vagy az épitdanyagokra,
amelyekbdl a haz. Az 1-2. évfolyamon megkezdddik a targy/test és az anyag
fogalmanak kiilonvalasztasa konkrét hasznalati targyak tanulmanyozasa révén.
Ezt segiti a targyak érzékelhetd tulajdonsagainak (pl. méret, alak, hosszlsag,
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tomeg, feliilet, szin, anyag) felsoroldsa, anyagainak felismerése, megneve-
z¢se, valamint az €16 és az élettelen dolgok megkiilonboztetése €letjelenségek
alapjan. Mar ebben az €letkori szakaszban lényeges annak a felismerésnek az
elésegitése, hogy az élélényeket (beleértve az embert is) anyagok épitik fel;
anyagok alkotjak a természeti kornyezetet, példaul a foldfelszint is.

Az ANYAGFAJTAK €s az ANYAGI TULAJDONSAGOK ismerete ebben az életkori
szakaszban a hétkoznapi targyak tulajdonsagainak, anyagainak ismeretére
vonatkozik (D1. és D2. feladat). Az anyagfajtak elkiilonitését mérhetjiik
a D3. feladattal, amely nehezebb, ha az anyagfajtakat is a tanuloknak kell

D1. feladat

A kovetkez6 tanorara olyan targyakat kell vinned, amelyek alakja rugalmasan valtozhat.
Melyeket viszed magaddal a képeken lathato targyak kozil? Kattintassal valaszolj!

labda szivacs léggomb tiveggolyd
. .
y‘ 9 ‘ y
P, 7 ” N
viszem viszem ° viszem ° viszem
° nem viszem ° nem viszem ° nem viszem ° nem viszem
© Vissza Tovabb ©
D2. feladat

A 2.a osztaly olyan rendezvényen vett részt, ahol a tanulok kiprobalhattak, milyen a vakok
élete. Hétkdznapi targyakat kellett felismerniiik egy teljesen sotét szobaban. Melyek voltak
ezek? Kosd ossze a targy jellemzGit és a nevét! Kattints elszor a leirasra, majd kattints a

névre!
vékony, hosszu, sima, hajlékony STANEIES
cip6fiizé
lapos, hosszu, érdes, hegyes
labda
szogletes, puha, lyukacsos, rugalmas
ecset
kerek, puha, sima, rugalmas Kérémreszelé
© Vissza Tovabb ©
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megnevezniiik. Egyszerlibb esetekben mar ebben az életkorban is kérhetjiik
annak eldontését, hogy egy-egy tulajdonsag (pl. alak, méret) a targy vagy
az anyag tulajdonsaga-e (D4. feladat).

A HALMAZALLAPOTOKKAL valo ismerkedést elokésziti a viz harom hal-
mazallapotanak ismerete (D5. feladat), illetve annak megfigyelése, hogy
a szilard testek alakja megvaltozhat kiilsd hatds kovetkeztében: a testek
Osszetorhetdk, hajlithatok, nyljthatok, 0sszenyomhatok, téphetdk; vala-
mint e tulajdonsagok mentén nagy eltérés tapasztalhatd az anyagok kozott
(D6. feladat).

D3. feladat

Csoportositsd a targyakat anyaguk szerint! Huzd a neviiket a megfelel6 halmazba!

‘ fogkefe ‘ asvanyvizes flakon ‘ [ kulcs ‘ ‘ parketta ‘ | flitétest ‘
Fém Fa |— M{ianyag —‘
© Vissza Tovabb ©
DA4. feladat

Melyek a képen lathato targy és melyek a targy anyaganak tulajdonsagai?
Huzd a megfelel6 szokartyat a tulajdonsag mellé!

‘ Az anyag tulajdonsaga. ‘ A targy tulajdonsaga.

hideg tapintasu

kemény

lapos

szilard

© Vissza Tovabb ©
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D5. feladat

Egy hogolydt bevisziink a szobaba. Mi lesz beldle egy 6ra mulva? Kattintassal valaszolj!

jeg
o levegd

o viz

© Vissza Tovabb ©

D6. feladat

Osszetdrnek-e a kovetkezo targyak, ha egy kalapaccsal rajuk iitiink?
Kattintassal valaszolj!

keksz radir jegyzettomb tégla
o igen ° igen ° igen ° igen
° nem ° nem ° nem ° nem
© Vissza Tovabb ©

Az anyagok tulajdonsagait megfigyeléseken, vizsgalatokon keresztiil
ismerjiik meg, ami nemcsak az anyagok megismerését, hanem a FIZIKAI
TULAJDONSAGOK MERESEHEZ sziikséges készségek elsajatitasat is lehetové
teszi. Méréssel, mértékegységekkel minden tanulé talalkozik a hétkdzna-
pokbanis, példaul vasarlaskor, f6zéskor vagy orvosi vizsgalaton, am a fizikai
mennyiségek pontos elnevezéseit, mértékegységeit, a mérés, mérdeszkoz,
mérési hiba fogalmat csak késébb, az iskolai tanulmanyok soran sajatit-
jak el. A mértékegységek megtanulasanak alapvetd feltétele a hosszlsag,
tomeg, homérséklet, térfogat fogalmak megfeleld hasznalatanak eldsegi-
tése. Gyakori a tomeg ¢€s a suly kifejezések keverése, a tomeg és a siirliség
fogalmanak differencidlatlansaga.
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A mérés el6tt célszerli a BECSLEST gyakoroltatni, amire szamos lehetdség
nyilik az iskolaban. Példaul a tanteremben vagy otthon talalhato targyak
méreteinek, tdmegének, a targyak tavolsaganak, a levegd homérsékletének,
események idOtartamanak becslése (D7. feladat), az egységnyi mértékegy-
ség nagysaganak elképzelése, vagy ugyanazon mennyiség mas mérték-
egységben torténd becslése. A gyakorlas soran 1ényeges arra odafigyelni,
hogy a becslésnél minden valaszt fogadjunk el. Ezutan végezzék el a tanu-
10k a mérést, majd vessék O0ssze a becslés és a mérés eredményét. Sok-sok
gyakorlas utan alakulhat ki a pontos becslés képessége, €s ezt nagymérték-
ben hatraltatja, ha nem engediink tag teret a téves becslésnek, majd annak
ellenérzésének, modositasanak. Fontos, hogy kialakuljon az egységnyi
mértékegység megfeleld reprezentacioja, és a tanulok dssze tudjak kotni az
adott mennyiséget a megfeleld mértékegységgel (DS. feladat).

D7. feladat
Végezd el a kdvetkezd becsléseket!
A matematikafiizet szélessége: A kifli tomege:
| om g
Vissza Tovabb
D8. feladat
ird be a hianyzo mértékegységeket! ‘
Az osztalyterem magassaga: 3 ‘ Egy bogre (irtartalma: 3
Egy kismadar témege: 30 Egy autd témege: 1100
Egy ceruza hosszlsaga: 16 ‘ Egy alma tomege: 17
Vissza Tovabb
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A becslés mellett jatékos feladatokkal gyakorolhatd a mérés is. Kitalal-
hatnak a tanulok megfeleld eszkdzoket a hosszisag vagy a térfogat mérésére,
hasznalhatjak a méréshez sajat testiiket (pl. arasz, ujj, 1épés) vagy készit-
hetnek méréeszkdzt megadott eszkdzokbol (pl. kiilonbozo tomegl targyak
Osszehasonlitasara alkalmas eszkozt hurkapalca, fonal, kis mianyag tartok
felhasznalasaval). Ebben a szakaszban elsGsorban a hosszusag, a tomeg és
a hémérséklet mérésére kertil sor, illetve a térfogat mérésére folyadékoknal.

4.1.1.2. Az anyagok valtozasai: halmazallapot-valtozas,

keverés, oldodas, égés

Az anyagi valtozasok gyermektudomanyos értelmezései mogott egy mély-
ben gyokerezd hit, a folytonos anyagfelfogas és az iskolaban tanult uj
modell, a részecskeszemlélet kozotti vivodas huzodik meg (Andersson,
1990). Olyan gyermeki magyarazatok sziiletnek, amelyek még alkalmasak
arra, hogy az érzékszervi tapasztalatokat modositsak, és latszolag felold-
jak a latvany és az értelmez0 keret kozott fennallo nyilvanvalo ellentmon-
dast. Ezért — hogy ne kelljen elismerni azt, hogy a valtozas soran uj anyag
keletkezett — gyakran a tanulok a kiindulasi anyag eltlinésérdl, athelyezo-
désérol, energiava alakulasarol beszélnek, vagy azt allitjak, hogy az eredeti
anyag jelen van, csak bizonyos tulajdonsagai valtoztak meg. ,,Az eltiinik az
anyag” elképzelés jelzi, hogy nincs még meg az anyagmegmaradas képe,
a megmaradasi torvények nem nyilvanvaloak a gyerekek szamara. Szamos
valtozas esetében még nem is tudhatjak, hogy pontosan mi torténik: a hal-
mazallapot-valtozasnal megmaradnak ugyanazok a kémiai részecskék, mig
példaul az égésnél 1j anyag keletkezik.

Az anyagok, testek tulajdonsagainak valtozasat szamos megfigyelés €s
vizsgalat eldsegitheti. A tapasztalatok megbeszélésekor lényeges a valto-
zas eredményének megfogalmazasa (pl. a gumiszalag megnyult, a viz fel-
melegedett), a megvaltozott tulajdonsag (pl. hosszisag, hdmérséklet) és a
valtozast okozo hatés (pl. megnytjtas, melegités) megnevezése. Kezdetben
a gyerekek a valtozasok megfigyelésekor csak egy szempontra figyelnek,
késGbb tobb szempontot is figyelembe tudnak venni, és felismerik a meg-
fordithato muveleteket.

A HALMAZALLAPOT-VALTOZASOKKAL kapcsolatban szamos tapasztalattal
rendelkeznek a tanulok (pl. vizpara lecsapddasa, a viz megfagyasa, elpa-
rolgasa, a jég megolvadasa). Tudnak példakat felsorolni halmazallapot-val-
tozasokra, illetve hozza tudjak rendelni a halmazallapot-valtozas nevét az
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egyszerlibb folyamatokhoz (DY. feladat). Nemcsak ebben az iddszakban,
hanem késobb is problémat jelent a szakkifejezések pontos hasznalata: gya-
kori az olvadas és az oldodas szavak keverése. A halmazallapot-valtozasok
koziil az olvadas és a fagyas megnevezése a legkdnnyebb, a lecsapodasé
a legnehezebb; a parolgas és forras megkiilonboztetése okozza a legtobb
problémat (Korom, 2013).

D9. feladat

Dani a tengerparti nyaralasrol egy livegben tengervizet hozott haza. Otthon egy talba
ontotte. Egy hét utan megnézte, hogy milyen valtozas tortént. Egészitsd ki a szdveget!
Valassz a legorduilé listabol!

Azt tapasztalta, hogy a viz Valassz! ] és a tengeri so a talban maradt.

© Vissza Tovabb ©

Legordiilé listaban: Valassz! feloldodott / elolvadt / elparolgott

A kémiailag tiszta anyagok egyfajta, a KEVEREKEK tObbfajta részecské-
bol épiilnek fel. A keverés az a folyamat, amikor két vagy tobb kémiailag
tiszta anyagbol keveréket hozunk 1étre. Az alapfokt képzésben a keverés
tanitasdnak tobbféle célja van. Megismerkednek a tanulok a mindennapi
¢élet szempontjabodl fontos keverékekkel (pl. csapviz, tea, folydviz, talaj,
levegd), a keverékek szétvalasztasanak egyszerii modszereivel, illetve elo-
készithetjiik a késobbi tanulmanyokat — a vegyiiletek és a keverékek kozotti
kiilonbség megértését —, ha segitjiik annak felismerését, hogy a keverékek-
ben az alkotok megtartjak eredeti tulajdonsagaik tobbségét.

Keverékekkel a legtobb kisgyerek talalkozott mar az iskolaba 1épés elott
(pl. a siiteménybe késziilt, daralt diobol, cukorbol, reszelt citromhéjbol allo
keverék; citromos tea; gyiimdlcsos joghurt), a keverés/dsszekeverés fogal-
mat is gyakran hasznaljuk a mindennapokban. Mindezért a keverés és a
keverékek tudomanyos fogalmanak kialakitasakor célszer(i a tanulok altal
ismert példakra alapozni és elkiiloniteni a ,,keverés”, ,.keverék”, ,,szétvalo-

gatas” fogalmakat. Kezdetben olyan keverékekkel foglalkozunk, amelyek
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szemmel lathatoan keverékek (makroszintli keverékek). Ebben az életkori
szakaszban ki tudjak valasztani a tanuldk az altaluk ismert dolgok (pl.
makos tészta, viragfold, homok, cukor) koziil a keverékeket (D10. feladat),
illetve a kiilonb6z6 muveletek abrai koziil azt, ahol keverés torténik.

D10. feladat

A keverékek egy része szabad szemmel is jol felismerhetd.
Dontsd el, melyik élelmiszer keverék! Kattintassal valaszolj!

limonadé keverék nem keverék
porcukor keverék nem keverék
miuzli keverék nem keverék
husleves keverék nem keverék
> Vissza Tovabb

Az oLDODAS az a folyamat, amely soran az oldandé anyag és a cseppfo-
lyds halmazallapotu oldoszer részecskéi egymassal elkeverednek. Az oldo-
das folyamatanak megértése tobb fokozaton keresztiil zajlik, tudoméanyos
szintli értelmezése csak a részecskemodellel lehetséges. A cukor és a so
oldodasaval kapcsolatos gyermeki magyarazatok elemi szintjét jelentik a
nem megmaradas tipusu értelmezések: ,,a vizbe tett kockacukor eltiinik,
semmivé valik”. Szamos esetben megfigyelhetd az anyag és a tulajdonsag
szétvalasztasa: ,,a cukor eltiint, de az ize ott maradt” (Au, Sidle és Rollins,
1993). A fogalmi fejlodés magasabb szintjét jelenti a ,,vizzé valik, folya-
dékka valik” tipusu értelmezés, hiszen ebben mar tiikr6zodik az anyagmeg-
maradas torvénye. Az oldodés szinonimdjaként minden korosztaly esetében
gyakori az olvadas kifejezés hasznalata, példaul ,,a forro viz megolvasztja a
cukrot” (Ebenezer és Erickson, 1996).

Az oldddas gyermeki elképzelései egy haromlépcsds modellnek megfe-
lelden fejlodnek (Piaget €s Inhelder, 1974): (1) az anyag oldddaskor eltii-
nik, ami els6sorban négy-hat évesekre jellemz0; (2) az anyag oldddaskor
folyadékka valik, ez az elképzelés a 10-11 évesekre jellemz6; (3) az anyag
oldodaskor apro részecskékre bomlik, és ezekbdl az anyag ujra visszanyer-
het6. Még a 12-13 évesek kozott is alig fordul eld ez az értelmezés.
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Az £GESSEL kapcsolatos ismeretek ebben az életkori szakaszban a
tapasztalatokhoz, megfigyelésekhez, az égés érzékelhetd jeleinek azono-
sitasahoz kapcsolodnak (D11. feladat). A hétkoznapokbol ismert anya-
gokrol a tanulok el tudjak donteni, hogy azok éghetdk-e vagy sem (D12.
feladat); megtanuljak a tlizoltas szabalyait és a segitségkérés modjait tiiz
esetén. Az anyagok valtozasanak késobbi megértését eldsegiti, ha mar
ebben a szakaszban megkezdjiik a melegités és az égés fogalmanak elkii-
Ionitését példak segitségével.

D11. feladat

Mi a felvételen lathato jelenség neve? Kattintassal valaszolj!
A videdt a képre kattintassal tudod megnézni.

langolas
égés
melegités

lobogas

> Vissza Tovabb

D12. feladat
Eghet6k-e a képeken lathaté targyak? Kattints a valaszra!

R

N ‘\\\\\‘i\fﬁ\\\:\% N

;.r.\J‘—/,:F
——
—_——
éghet6 éghetd égheté éghetd
nem éghetd nem éghet6 nem éghetd nem éghet6
Vissza Tovabb
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4.1.1.3. Kélcsénhatasok

Az 1-6. évfolyamon a kolcsonhatasok koziil a mechanikai, a termikus, az
elektromos, a magneses, a gravitacios és az elektromagneses kdlcsonhatas
jelenik meg konkrét jelenségek targyalasakor (pl. hdmérséklet-kiegyenlito-
dés; a Fold magneses mezeje; gravitacio; fényvisszaverddés). A kdlcson-
hatasok tanulmanyozasa ebben az életkori szakaszban nagyon leegyszeri-
sitett, a test-test, illetve a test-mez6 kolcsonhatasok targyalasa lehetséges,
és csak azok az esetek, amikor a két partner kdzott egyetlen kdlcsonhatast
értelmeziink (D13. feladat). Példakon keresztlil mar az 1-2. évfolyamon
ramutathatunk arra, hogy a testek és az anyagok tulajdonsagai kiils6 hatasra
megvaltoztathatok; a kdlcsonhatasban a résztvevok megvaltoznak (pl. ha az

D13. feladat

Mely targyakat vonzza a magnes? Kattintassal valaszolj! = «

K )
N
S—

° vonzza ° vonzza ° vonzza ° vonzza ° vonzza

° nem vonzza ° nem vonzza ° nem vonzza ° nem vonzza ° nem vonzza

© Vissza Tovabb ©

Di4. feladat

Mire lehet szamitani, ha a kdvetkezé targyak erételjesen egymasnak litkoznek?
Kattints annak a targynak a nevére, amelyik varhatoan osszetorik vagy szétesik!

° hogoly6 —p — ° fakocka
o gumilabda ——p ¢—— ° Kkartyavar

o ablakiveg —P» €¢— . k§

© Vissza Tovabb ©
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egyik test felmelegszik, a masik lehtil). A kdlcsonhatasok koziil a legkony-
nyebben észlelhetd a testek mozgasa és mozgasallapot-valtozasa. A gye-
rekek képesek annak felismerésére, hogy egy test helyzete megvaltozhat,
¢és konkrét esetekben azonositani tudjak a testek mozgasallapot-valtozasat
(D14. feladat).

4.1.1.4. Az energia

A klasszikus fizika szerint az energia a fizikai objektumok egyik skalar
jellegi allapothatarozdja, amelynek Osszege — az energiamegmaradas
torvényének értelmében — a vilagmindenség Osszes fizikai objektumat
tekintve alland6. Az energia absztrakt fogalom, amelyet az 1-6. évfo-
lyamon konkrét példakon keresztiil alapozunk meg. Altaldnos, szamos
kutatas altal leirt jelenség, hogy amilyen modon a tudomanytorténetben
megjelent, ugy a gyerekek gondolkodasaban is fellelhet6 az energianak,
kilondsen a hének anyagként vald kezelése. A gyerekek az energiarol
ugy gondolkodnak, hogy az képes termelddni, atadodni, tarolodni, aram-
lani, felhasznalodni. Kisiskolads korban gyakori, hogy az energiat a gyere-
kek az €16 szervezetekhez kapcsoljék, illetve keverik az eré fogalmaval.
A differencialatlan fogalmakra példaul az egyik test ,,er6t ad at a masik-
nak”, a testnek ,,elfogy az ereje” kijelentések utalnak.

A tanitds soran kezdetben a hétkoznapi tapasztalatokra, az anyag-
szeriinek elképzelt energia fogalmara alapozhatunk. Ebbdl az anyag-
szeri elképzelésbdl lehet majd tovabblépni és példakat mutatni az
energiamegmaradasra, arra, hogy az energia felhasznalasa valdjaban
atalakulast, az energia mas formaban vald megnyilvanulasat jelenti; az
energiat nem termelik, eléallitjdk, hanem atalakitjak. Az 1-2. évfolya-
mon az energiafajtakkal a hétkoznapi életb6l vett példak révén ismerked-
nek a tanulok: tiizeldanyagok megnevezése, olyan haztartasi, kozlekedési
eszk6zok felsorolasa, amelyek elektromos arammal miikodnek; az elekt-
romos energia hatdsanak felismerése a kornyezetre (pl. a lampa vilagit,
melegit); a fény terjedésének ismerete; mozgasi energiaval kapcsolatos
példak felsorolasa (D15. feladat). Az él6lények életjelenségei kapcsan
fontos annak felismerése, hogy a taplalék energiaforras, a fény pedig kor-
nyezeti tényezo, ¢letfeltétel.

215



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makddi, Kissné, Radndti, Adorjdanné, Toth és Revdkné

D15. feladat

Melyik miikodik elektromos arammal? Kattints ra!

o
b
[

Bl =

~[ P o

- <o °
> Vissza Tovabb ¢

4.1.2. Elé rendszerek

4.1.2.1. Az élet kritériumai, az él6lények tulajdonsagai

Az élolényekkel foglalkozé tartalmi teriileten elengedhetetlen, hogy tisztaz-
zuk, mi alapjéan kiilonithetjiik el az él6lényeket az élettelen dolgoktol. Az €l6-
lényfogalom tartalmat kevés szamu jegy alkotja: életjelenségeket mutat, sejtes
szerkezetli, kdrnyezetétdl elvalaszthatatlan, azzal anyag- és energiakicseréld-
désben all, és a természetben életk6zosséget alkot. Terjedelmébe tartoznak a
novények, az allatok, az emberek, a gombak és a mikroszkopikus élolények.

Az élet és az €161ény a biologiatudomany legaltalanosabb, legkomplexebb
fogalmai. Tartalmilag olyan Osszetett fogalmi strukturaval rendelkeznek,
amelynek Osszetevoi egymasra épiilnek. Ezek az dsszetevok az absztrakcid
szintjének novekedésével parhuzamosan ragadhatok meg. A fogalmakat a
tanitas soran tudatosan alakitjuk ki, ami azt jelenti, hogy tisztaban vagyunk
azzal, mi a fogalom végs6 strukturaja, annak Osszetevoi milyen elGzetes
tudasra épiilnek, és elsajatitdsuk milyen kognitiv fejlettségi szintet igényel.
Ezek ismeretében tudjuk tervezni a fogalmak egyes Osszetevdinek tanitasat a
kiilonboz6 évfolyamokon (Korom, 2005; Nagy L.-né és Korom, 2011).

A vilag megismerésének kezdeti szakaszaban a gyermekek élének tekin-
tenek minden olyan dolgot, ami mozog, figyelmen kiviil hagyva, hogy
magatol vagy kiils6 erk hatdsara teszi-e ezt. Szamos vizsgalat alatdmasztja,
hogy a kisgyermekek ¢él6lényekrdl alkotott fogalmaba nem tartoznak bele a
mechanikus mozgast nem végzo targyak. Késobb megtapasztaljak, hogy nem
minden mechanikai mozgast végzd dolog éldlény, és nem minden €l6lényre
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jellemzd a mechanikai mozgés valamilyen formaja (pl. futés, Uszas, repiilés,
maszas) (Havas, 1980; Nagy L.-né, 1999a). A gondolkodas ebben a szakasz-
ban erésen tapasztalathoz kotott, a fogalmi jegyek nagy része perceptualis, és
gyakran csak az egyedek kisebb csoportjara érvényes.

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a 2. évfolyam végére a gyerekek dontd
tobbségénél biztonsaggal miikddik az ¢éldlényfogalom megkiilonbozteto,
azonositd funkciodja, néhany tanulod tekinti csak a mozgd dolgokat (pl. repii-
16gép, Nap) él6lénynek. Ugyanakkor a novényeket és a gombakat gyakran
még nem soroljak az €ldlények koz¢é, mivel nem jellemzo rajuk a helyvaltoz-
tatd mozgas. Példaul sok tanuld nem tekinti él6lénynek a lombosmohakat,
az erdei pajzsikat vagy a kalapos gombakat. A 4. évfolyam végén mar csak
néhany tanulonal jelentkezhetnek ezek a problémak. Az él6lényeket abrazolo
rajzok alapjan az éldlények kdzos halmazanak megnevezése azonban még a
6. évfolyam végén is nehézséget okozhat (Nagy L.-né,1999a, 1999b).

Az 1-2. évfolyamon a tanulok gyakran realisnak tekintik a potencialis
vagy fiktiv (pl. a mesében 1étez6) dolgokat. Ezek megkiilonboztetése fontos
feltétele a valos dolgokra vonatkoztathato €16 és élettelen fogalom elsajati-
tasanak (D16. feladat).

D16. feladat

Szamos mesében szerepelnek létezé és kitalalt allatok. Melyek azok, amelyek csak a
mesében léteznek? Melyeket mintaztak valdsagos allatokrol? Huzd a képeket a megfeleld
helyre!

i # & v

© Vissza Tovabb ©
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Az éldlények és az élettelen dolgok kozotti kiillonbségek az 1—4. évfo-
lyamon az életjelenségekben ragadhatok meg (Nagy L.-né, 1999a, 1999b).
Az 1-2. évfolyamon a tanuldk csak néhany életjelenséget (taplalkozas,
mozgas, novekedés, szaporodas, elpusztulas) figyelnek meg a ndvényeken
¢és az allatokon, ezek meglétét vizsgalva dontik el, mi él és mi nem. Az é16-
Iényfogalom fejlettsége a 2. évfolyam végén az €16 ¢és az élettelen dolgok
megkiilonboztetésével vizsgalhato (D17. feladat).

D17. feladat

Elnek-e a képeken lathato dolgok? Kattintassal valaszolj!

cserebogar

tiveggolyo

o igen © nem > igen °© nem o igen © nem o igen °© nem o igen °© nem

© Vissza Tovabb ©

4.1.2.2. A névények testfelépitése, rendszerezése,

életmikodései, életfeltételei

A novények az élolények kiilon csoportjat képviselik, kiilonboznek az
allatoktol és a gombaktol. A kisiskolds gyermekek érdeklodését kevésbé
valtjak ki, mint az allatok. Mivel az 1-2. évfolyamon a gyerekek még
nem képesek a részletek elvont értelmezésére, a novények f6 tipusai-
val (fas- és lagyszari novények) ismerkednek meg. A névények jellem-
zése nem koveti a szervezettani €s rendszertani szempontsort, csupan
az érzékelés Utjan leirhato konkrét morfologiai jellegekre (méret, alak,
szin, illat, feliilet) korlatozodik. A tanulok megfigyelések, példak alapjan
ismerik meg a ndvényi szerveket, a fas- és a lagyszara novények kdzotti
kiilonbségeket — melyek a ndvények csoportositasanak egyik szempont-
jat képezik (D18. feladat). A termés ¢és a virag tudomanyos fogalmanak
meghatarozasa nélkiil, az eldzetes tapasztalati tudasra épitve jellemzik
az egyes novényeket, nevezik meg a legismertebb virag- és terméstipu-
sokat. A ndovények csoportositasdban tovabbi szempontként jelenik meg
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az élohely (erdd, mez6 €s vizpartok), majd az élohelyen beliili tovabbi
alkategoridk, példaul az erdé szintjei (lombkoronaszint, cserjeszint,
avarszint).

D18. feladat

Mi szerint csoportositottuk a névényeket? Adj nevet a halmazoknak!
Valassz a legordiilé listabol!

Vélassz! |

Valassz! ]

Valassz! | Valassz!

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! Novények / Fak / Lagy szaruak / Cserjék / Fas szaraak

D19. feladat

Rakd id6érendbe a képeket! Kezdd az Gsszel!
A kattintas sorrendje szamit!

© Vissza Tovabb ©
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Mar ebben az életkorban fontos hangstlyozni a ndvények bioszféraban
betdltott szerepét. Példakon keresztiil lehet szemléltetni, hogy mi torténne
a tobbi ¢éldlénnyel a novények nélkdl.

Az 1-2. évfolyamon a tanuldk ismerik a névények és az allatok kozotti
fobb hasonlosagokat, kiilonbségeket; fel tudnak sorolni néhany, kozvetle-
niil megfigyelhetd novényi életjelenséget (ndvekedés, fejlodés, szaporodas,
elpusztulas). Képesek évszakokhoz kotni a novények életében bekdvetkezo
valtozasokat (pl. tavasz: riigyfakadas, lombfakadas, viragzas; 6sz: termés
kialakulasa, érése, lombhullatas), de megfigyeléseik csak a kiils6, makro-
szintll valtozasokra korlatozodnak (D19. feladat).

4.1.2.3. Az allatok testfelépitése, rendszerezése,

életmikodései, életfeltételei

Az éllati test felépitését a megfigyelhetd morfoldgiai jellegek leirdsatol a
szervezettani, evolucios és rendszertani szempontbdl 1ényeges jegyek ira-
nyaba haladva ismerik meg. Az 1-2. évfolyamon a tanuldk az allatokat
megjelenésiik és fObb testtajaik alapjan azonositjak.

Az allatok rendszerezésére vonatkozo ismeretek a kozvetlen kdrnyezet-
tdl a tavolabbi él6helyek, az ismert allatoktol a kevésbé ismertek iranyaba
béviilnek. Az 1-2. évfolyamon az él6helyeken til a nagyobb rendszertani
csoportokba (emlésok, madarak, halak, rovarok) valé besorolassal csopor-
tositunk, a rendszertani kategoriadk megnevezése nélkiil, a besorolas alapjat
ado tulajdonsagok megkeresésével (D20. feladat).

D20. feladat

Zsombor és Dalma a szurikatakrol olvastak. Dalma nem tudta, hogy milyen allat a szurikata.
Zsombor az olvasottak alapjan kitalalta, hogy emlés. Melyek azok a kifejezések, amelyek
alapjan Zsombor helyesen kovetkeztetett arra, hogy a szurikata emlds? Kattintassal jelold
ki a szovegben a megfeleld kifejezéseket!

A szurikata Dél-Afrikaban él, kisméretl allat.
Testhossza 30 cm. Szérzete altalaban barnassziirke.
Képes két labra agaskodva hosszasan figyelni. Az
anya 2-4 eleven utédot hoz a vilagra. A Kkis
szurikatak 6 hetes korukig vesznek magukhoz
anyatejet.

© Vissza Tovabb ©
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Az éllatok csoportositdsdinak mas, nem rendszertani szempontjaval is
megismerkednek a tanulok. Fontos szerepet kap a vadon €16 és a hazialla-
tok elkiilonitése (D21. feladat). A védett allat fogalmat példakon keresztiil
értelmezik.

Az 1-2. évfolyamon példak segitségével képesek felismerni, hogy az egyes
allatcsoportok ¢letmiikodései masként valosulhatnak meg, és az allatok élet-
mikodését, viselkedését a kdrnyezet és az évszakok valtozasa befolyasolja.

D2]. feladat

Figyeld meg a képeken lathato allatokat! Minden allatpar esetében kattints a haziallatra!

© Vissza Tovabb ©

4.1.2.4. A gombak testfelépitése, rendszerezése
A gombak élévilagban elfoglalt helyének, evolucios szerepének megér-
tése széles korti eldismereteket kivan. Ezeket alapozzuk meg az altalanos
iskolaban, ahol a gombékra vonatkozo ismeretrendszer elsésorban az érzé-
kelhet6 tulajdonsagokkal kapcsolatos, €s a kiilso felépitésre korlatozodik,
kiegészitve azt a gombak mindennapi életiinkben betoltott szerepével.

Az 1-2. évfolyamon a kalapos gombak né¢hany, a mindennapokban is
ismert fajaval ismerkednek meg a gyerekek. Megtanuljak, hogy vannak
kozottik ehetok és mérgezok.

4.1.2.5. Az ember testfelépitése, életmikodései, egészsége

Az EMBER TESTFELEPITESE, ELETMUKODESEI témakor tanitdsanal az ember
Iényeges specifikus jegyei koziil fontos kiemelni, hogy az embert az €16-
Iény, kozelebbrdl az 4llat fogalma ald rendelhetjiik. Az ember az €16k vila-
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ganak legfejlettebb tagja, minden mas €l61énytdl megkiilonbozteti a nyelv
(beszéd) €s a gondolkodas. Mint a tobbi élolény, az ember is életjelensége-
ket mutat, melyek megvalosulasa az ember esetében is kiillonbozo szerke-
zeti elemekhez kotott. Az emberi szervezet eltérd feladatokra specializalod-
dott szervekbdl, szervrendszerekbdl all, melyek szoros kapcsolatban allnak
egymassal (Adorjanné, Makadi, Nagy L.-né, Radnoti és Wagner, 2014).

A témakoron beliil a tanulok megismerkednek az emberi test {6 része-
ivel, azok funkcioival; az ember életmiikddéseivel €s azok Osszefliggései-
vel; az ember szdmara nélkiilozhetetlen kornyezeti feltételekkel; a kdrnye-
zet valtozasainak az ember életére, illetve az emberi tevékenységek kdrnye-
zetre gyakorolt hatasaival.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok mar ismerik az emberi test testtajait, azok
részeit, a fontosabb kiils6 és belsd szervek nevét, helyét és funkciojat az
emberi testben (D22. feladat). Képesek megnevezni a paros €s a paratlan
érzékszerveket, azok szerepét, leiras alapjan raismernek azokra. Megértik,
hogy a bér nemcsak érzékszerv, fontos szerepe van a szervezet védelmében
is (Nagy L.-né, 1999b). Felismerik az emberi test mérhetd tulajdonsagait,
azok valtozasat (D23. feladat).

D22. feladat

Melyik szervre ismersz ra a miikddése alapjan? Egészitsd ki a mondatokat!
Valassz a legordilé listabol!

Oxigént vesz fel a levegébdl. Valassz! ]
Vért pumpal az erekbe. [Valassz! ]
Testiink vazat alkotja. Valassz! \

Tarolja és emészti a taplalékot. Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! csontrendszer / sziv / bdr / gyomor / tiidé

Az ¢életmikodések kozil részletesebben targyaljak a taplalkozast, a
mozgast, a sziiletést, a ndvekedést, a fejlodést és az érzékelést. Nemcsak
azt vizsgaljak, hogy mit mivel érzékeliink, hanem azt is, hogyan segithe-
tik az érzékszervek egymast. Megismerik az emberi test alapvetd ritmusait
(pl. szivdobogas, 1égzés, taplalékfelvétel, ébrenlét-alvas), és elkiilonitik a
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természetben eléfordulé mas ritmusoktol. Eszreveszik, hogy az emberek
magukhoz hasonlé utddokat hoznak Iétre, és az utddok nemcsak sziileikhez
hasonlitanak, hanem egymashoz is. Annak felismerésére is képesek, hogy
az emberi szervezet tulajdonsagait az 6roklodés és a kornyezet befolyasolja
(Nagy L.-né, 1999b).

D23. feladat

Valaszd ki a felsorolt jellemzék kozil azokat, amelyek valtozasa jelzi a testméret
valtozasat! Huzd a neviiket a megfelelé halmazba!

cipéméret ‘ hajhossz ‘ ‘ testtomeg ‘ ‘ bérszin ‘ ‘ fejkorfogat
Jelzi Nem jelzi
a testméret valtozasat a testméret valtozasat
Vissza Tovabb

Az EMBER EGESZSEGE témakor tanitdsanak célja az 1-6. évfolyamon,
hogy kialakitsa a tanulokban az egészség és a betegség fogalmanak helyes
értelmezését. Megismertesse néhany, a tanuldk altal is ismert betegség
okat, tiineteit és megelozésiik, kezelésiik modjat; felhivja a figyelmet a
korszerti taplalkozas és a fizikai aktivitds/mozgas jelentdségére az egész-
ség megdrzésében. Tudatositsa a névekedés, fejlodés és a szexualis egész-
ség jellemz0it, a baleset-megel6zés és a személyes biztonsag szabalyait;
a karos szenvedélyek (dohanyzas, alkohol- és drogfogyasztas) emberi
szervezetre gyakorolt hatasait. Tisztdzza a mentalis, emocionalis és szo-
cialis egészség fogalmat, megismertesse Osszetevoiket, dsszefiiggéseiket
és megOrzésiik modjait; értelmezze a személyes és a kdz0sségi egészség
fogalmanak jelentését; bemutasson egészségmegorzesi stratégidkat (Nagy
L.-né és Barabas, 2011).

Az 1-2. évfolyamon kiemelt fontossagu az alapvetd egészségtani isme-
retek és az egészségmegOrzés elemi szabalyainak elsajatitasa. A tanulok
értik a megfeleld testtartds, a rendszeres testmozgas (D24. feladat) és az
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egészséges taplalkozas jelentdségét. Tudjak csoportositani a taplalékokat
(D25. feladat), 6sszekapcsoljak azokat az egészséges taplalkozasban betodl-
tott szerepiikkel. Ismerik a leggyakoribb balesetek megelézésének, vala-
mint a segitségkérésnek a modjait; tudnak példat mondani az emberi szer-
vezet szempontjabol hasznos és karos anyagokra; felismerik a kdrnyezet és
az ember egészsége kozotti Osszefiiggéseket.

D24. feladat

Hasonlitsd Gssze egy sportolo és egy nem sportolo gyermek csont- és izomrendszerét!
Kattints a megfelelé relacios jelre!

Csontok eréssége: sportolo gyerek @ nem sportolo gyerek
Izomzat fejlettsége: sportolo gyerek E] nem sportold gyerek

© Vissza Tovabb ©

D25. feladat

Melyik csoportba tartoznak az alabbi élelmiszerek? Hlzd a neviiket a megfelelé halmazba!

<

édességek zsiradékok
& %
hisfélék zi)’ldsé'gek”Y
a I joghurt gyiimolcsok f)
- e —
tejtermékek gabonafélék
el
~
Y
© Vissza Tovabb ©
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4.1.2.6. Eletk6zdsségek

Az ¢él6helyek és az ¢letkdzosségek fogalmanak megértése feltételezi az €16-
lények és azok egymadsrautaltsaganak, kolcsonhatasainak ismeretét. Fon-
tos annak megértése, hogy az él6lények az élettelen kornyezeti tényezok-
kel és egymadssal is szoros kapcsolatban allnak. Az 1-2. évfolyamon a tanu-
16k szamukra ismerds életkdzosségekkel (pl. erdd), azok jellemzo €l61énye-
ivel és életfeltételeivel ismerkednek meg. Felismerik, hogy az egyes €161é-
nyek egy adott él6helyen (erdd, mezd, park, kert) életk6zdsségben élnek.
Az iskolaszakasz végén elvarhatd, hogy képesek legyenek megnevezni/fel-
ismerni a tanult ¢l61ények ¢ldhelyét (D26. feladat).

D26. feladat

Hol élnek a kovetkez6 élSlények? Valassz a legordiilé listabol!

Valassz! ] Valassz! ] Vélassz! | Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! Erdében. / Mezon. / Vizben, vizparton.

4.1.2.7. Kérnyezet- és természetvédelem

A kornyezeti nevelés nem 6nallo, elkiiloniilt feladata a kdrnyezet- és ter-
mészetismeret tanitasanak, hanem e tantargyak szerves részeként jelenik
meg, interdiszciplinaris tartalommal és tevékenységrendszerrel bir. Az 1-2.
¢évfolyamon kezdddik a kdrnyezettudatos magatartas ¢s kornyezeti attitiid
elemeinek fejlesztése (pl. a természet valtozatossaganak ¢€s értékeinek
bemutatasa, megovasa).

A kornyezeti nevelés vagy fenntarthatosagra nevelés olyan élethosszig
tartd feladat, amely intézményi keretek kozott mar ovodaskorban elkez-
dodik. Az altalanos iskola 1-2. évfolyaman mar rendelkeznek annyi eldis-
merettel a gyermekek, amely életkoruknak megfeleléen bévithets. A diag-
nosztikus mérés szempontjabol ez a témakor azért fontos, mert lehetové
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valik a tanuldk integralt szemléletének tanulmanyozasa, a kornyezettel és a
természettel kapcsolatos tudasuk gyarapodasanak, kdrnyezeti miiveltségiik,
magatartasuk valtozasainak kovetése (D27. feladat).

D27. feladat

Karositjak-e kornyezetiinket az alabbi tevékenységek? Kattintassal valaszolj! = <

° igen ° nem o igen ° nem

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

4.1.3. Fold és a vilagegyetem

4.1.3.1. Tajékozodas a térben
A térben valo tajékozodas témakor a térbeli intelligencia fejlesztésére ira-
nyul. Az emberi intelligencia modelljeiben a térbeli (téri, vizualis) intelli-
gencia mint atfogd intelligencia-részteriilet vagy mint kognitiv képesség
jelenik meg. A térbeli intelligencia iskolai fejlesztésének logikaja a kozeli-
tol a tavoli felé vezet az egyes életkori szakaszokban. A személyes térben
és a kozvetlen kornyezetben szerzett tapasztalatokbol indul ki (1-2. évfo-
lyam), és a lakohelyen keresztiil (3—4. évfolyam) jut el hazank és a Karpat-
medence (5—6. évfolyam) kiilonbdz6 szemponti térszervezodési elemeinek
(taj, telepiilés, kistérség, megye, régid, orszag) értelmezéséig. Kezdetben a
val6sag megismerésén, az abban vald eligazodason, majd annak egyszerii
abrazolasan van a hangsuly, késobb erre épiilnek a térképen (és a f6ldgom-
bon) valo tajékozodas kiillonbdzo tevékenységei.

A nemzetko6zi pszichologiai (Piaget alapjan Hart és Moore, 1973) és
foldrajz szakmodszertani kutatdsok (Haubrich, 2006) igazoljak, hogy a
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6-8 éves gyerekek térbeli tajékozodasa csak egyes, egymastol elkiiloniilt
helyekre (kiilondsen az ismert, kozeli helyekre, a mindennapi kdrnyezetre,
azok részleteire) korlatozodik, térfogalmuk topologikus. Targyteriiket a
formak vagy targyak belsd tulajdonsagai, elemi téri viszonylatai uraljak
(elemek kozotti kozelség az észlelési mezoben, a részeknek az egésztol
és a tobbi résztol valo elkiiloniiltsége, elkiiloniilt elemek kozotti szomszé-
dossag, egy adott elemnek két masiktol valo elhatarolasa vagy befogésa,
nyitott és zart alakzatok kiilonbsége, folyamatossag). Ha a targyak térbeli
iranya valtozik, akkor a gyerekek nehezen tudjak megtartani a szogeket,
az egyenes vonalakat, a tavolsdgot. Szdmukra nincs egységes tér, csak
kaleidoszkopszeriien valtozo, sajat testiikre dsszpontosulo, heterogén terek
egylittese (Piaget és Inhelder, 1966), amelyek csak késébb rendezédnek
Ossze. Képesek kiilonbozé gondolati miiveleteket végezni az ismert térrel,
de azok mindig a cselekvéseikhez kapcsolodnak (pl. a bejart utvonalhoz
tartozo tér felidézése). Azonban még nem képesek felfogni az egyes helyek
és térelemek térbeli viszonyait, egymassal valo kapcsolatat. Ezért a tevé-
kenységek az 1-2. évfolyamon a kdzvetlen megfigyeléseken alapulnak, és
a téri képzetek egyszerti leképezését (pl. megfogalmazas, kérdésfeltevés,
tajrajz- és tajképvazlat-készités) kivanjak, amelyben a térbeli viszonyok
verbalis kifejezéséhez sziikséges szokincs alkalmazasa (pl. jobb-bal, lent-
fent) (Makadi, 2010a; 2010b) is fontos szerephez jut.

A térben vald tajékozodas alaplogikdja az alapképzés szakaszaban a
kozelitdl a tavoli, az ismerttél az ismeretlen fel¢ vald haladas az egymast
kovetd életkori szakaszokban. A térelemek helyzetének, elhelyezkedésé-
nek megfogalmazasa a szubjektiv viszonyitasokbol indul ki, és az objektiv
felé halad el6bb a valosagban (az égtajak felismerésével), majd a térképen
(égtajak alapjan, térképi halozati rendszerekben). Ebbdl kdvetkezden a tanu-
16k tudasanak mérése az 1-2. évfolyamon elsdsorban a megfigyelések pon-
tossagara, konkrétsagara és annak megfogalmazasi szintjére vonatkozik.

A valo6s térben valo eligazodas az iskola falai kozott azzal fejleszthetd, ha
a tanulok utasitasok alapjan (pl. Menj eldre az ablakig, ott fordulj jobbra...!)
bejarjak az ismert teret (pl. a tantermet, a folyosoét, az épiiletrészt, az isko-
laudvart), fokozatosan ndvelve a teriiletet. Ennek soran fel kell ismernitik a
téri objektumokat (pl. asztal, 1épcsd, sovény), alkalmazniuk kell az iranyo-
kat, és fel kell ismerniiik a viszonylagossagot az adott térben (D28. feladat).
Mivel ez a feladathelyzet abszolit kornyezetfiiggd, kozpontilag nehezen
mérhetd. Ezért a mérések inkabb a leképezett térhez kdtddnek.
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D28. feladat

A rajzon Juli osztalytermét latod. Valaszolj a kérdésekre! Valassz a legorduld listabol!

N~ 2 0 /

= ' Tanari

asztal Ki il Juli elstt? Valassz!]
0 — ] Ki Uil Pisti és Viki kézott? Valassz!]

B | Ki il Bori mégstt? Valassz!
] O U

s 2 Valassz!
O Viki Moni o Ki Ul Lucatol jobbra? Valassz

© Vissza Tovabb ©

<

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! Moni / Viki / Réka / Laci / Luca

A tér kisebb-nagyobb részletének rogzitése az 1-2. évfolyamon kettds
feladatot jelent: részben a valosagban szerzett tapasztalatok grafikus vagy
verbalis leképezését (D29. feladat), részben pedig a szobeli informaciok
alapjan szerzett térbeli képzetek rogzitését kivanja a tanuloktol (D30. fel-
adat). A gyerekek szabadon késziilt dbrdzolasai ekkor tajrajzszertiek (per-
sze perspektiva nélkiil), de az adott térnek altalaban csak egy-egy részletét

D29. feladat
Figyeld meg a filmrészletet! Melyik felsorolas illik
leginkabb a latottakra? Kattintassal valaszolj!

A videot a képre kattintva tudod elinditani!

<

3 > EoH

napsiités, vizpart, homok, mérleghinta, maszoka, csonak, fenyéfa, nyirfa, szikla,
maszofal, hazak

napsutés, csizda, betonjarda, fahazak, vizpart, leng6hinta, futopalya, fenyéfa,
homok, maszoka

- felhGs ég, hinta, hajo, ponild, homokozo, maszoka, tolgyfa, sator

© Vissza Tovabb ©
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(olykor csak egy-egy pontjat) ragadjak meg (Downs, 1990). Tapasztalatok
szerint a fiuk hamarabb tagitjak a teret a rajzaikon, mint a lanyok, vagyis
egyre nagyobb tajrészletet abrazolnak. Azok a gyerekek, akiknek kevés
gyakorlati tapasztalatuk van az adott térrel kapcsolatban (pl. nem az iskola
korzetében laknak, autoval hozzak-viszik Oket az iskoldba), nehezebben
értelmezik a térelemek kdrnyezeti viszonyait.

D30. feladat

Melyik rajz illik a leirashoz? Kattints a megfelel6 képre!

Siit a nap. A bejarat el6tt egy padot talalsz. Az iskola falan egy zaszlo
leng. Az épiilet els6 emeletén 6t, a foldszinten négy ablak van.

© Vissza Tovabb ©

D31. feladat

Allapitsd meg a rajz alapjan, hogy igazak vagy hamisak az allitasok! Kattintassal valaszolj!

**i |

Az Ut mindkét oldalan feny6fak allnak.  © igaz ° hamis
Az Ut hozzank kozelebbi oldalan két fenyéfa all. o igaz o hamis
Az Ut tavolabbi oldalan két fenyéfa all.  « igaz o hamis
© Vissza Tovabb ©
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A fejlesztés sordn a tanuldk valds és aktualis tapasztalataik alapjan tér-
rajzot (latrajzot) készitenek, valamint forditva: kiilonféle abrazolasok alap-
jan szereznek arrdl informaciot. A D31. feladat az abrazolas értelmezési
szintjét méri az 1-2. évfolyamon a felkinalt valaszok igazsagtartalmanak
keresésével. Ebben az életkori szakaszban a fejletlen iraskészség és a szak-
kifejezések nehézkes hasznalata miatt a szokészletbdl valo valogatast vagy
a szokészlet csoportositasat célszer(i kérni. A késébbi idészakokban alkal-
mazott feladatok inkabb a tanuloi megfogalmazasokat kivanjak. A verbalis
informdaciok elsdsorban a szubjektiv viszonyitasokon alapulnak.

A térszervezddés elemei ¢és hierarchidja téma megértésének feltétele,
hogy a tanulok tisztaban legyenek a tér méreteivel. Nem a tényleges mére-
tekkel, hanem a nagysagrendekkel, illetve a térelemek (pl. objektumok,
allo- és folyovizek, tajak, orszagok) egymashoz és ismert térelemekhez
viszonyitott méretével. Ez részben becsléssel, részben mérést kovetd dssze-
hasonlitasokkal érhetd el (pl. Melyik nagyobb? Hanyszor férne el az egyik
amasikban?). A diagnosztikus mérés is erre helyezi a hangsulyt, a feladatok
a becslés —» mérés — szamitds — elvonatkoztatas fejlddési sorra épiilnek,
igy az 1-2. évfolyamon foként a sziikebb, az ismert kornyezet méreteinek
becslését kivanjak (D32. feladat).

D32. feladat

Milyen széles lehet az a sav, amelyben az autdbuszok kozlekednek?
Kattints a megfelel6 kartyara!

|2m| |1m| |4m| 10m

© Vissza Tovabb ©

A térben valo tajékozodas részeként alapvetd a kornyezeti jelenségek,
folyamatok térbeli rendjének felismerése. Azt a tényt, hogy a komyezeti
jelenségek, folyamatok térben jatszodnak le, a tanulok mar kisgyermek-
korban is tapasztaljak, okait azonban csak késobb fedezik fel, legkésébb
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a kovetkezményeit latjak be. 1-2. évfolyamon még csak a jelenségeket,
folyamatokat kell a jellemz6 térelemekhez kotni (D33. feladat), mert csak
ezek sikere utan varhato, hogy térbeli sorokat is tudjanak képezni beldliik.
A térbeli sorbarendezés miiveletére iranyuld mérések ebben az életkori sza-
kaszban a kozvetlen kornyezetben 1évo targyak, a mindennapi életben is
megtapasztalhato jelenségek sorrendiségének felismerésére és megnevezé-

D33. feladat

Képzeld el a képen latott tajat mas évszakban is! Hol
jellemzéek a felsorolt jelenségek? Hizd a jelenség szamat
az abra négyzettel jelolt részeire!

<

olvad a jégcsap

lefolyik az olvadt ho

© Vissza Tovabb ©

D34. feladat

Milyen magassagban vannak a fényképeken lathaté madarak?
Alkoss sorozatot! Hizd a madarak képét a keretbe a magassagnak
megfelelen!

<

eteti a fiokait a kelepel a golya a
fecske fészkén

kapirgalnak a tylkok énekel a nadirigd

© Vissza Tovabb ©
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sére iranyulnak (pl. gondolatban végig kell sétalni egy képen abrazolt tajon
megadott irdnyba, és felsorolni azokat az épitményeket/éllényeket, ame-
lyek mellett elhaladunk). Viszont a féldrajzi tér nemcsak vizszintes, hanem
fligglleges kiterjedésii is, amely iranyban szintén téri logika és torvény-
szeriségek érvényesiilnek, igy térbeli sorok allithatok fel. Ekkor még csak
a sorrendfelismerést mérjiik (D34. feladat), de gyakorlaskor mar ekkor is
megfogalmaztathat6 a tanulokkal, hogy miért éppen ott, abban a magassag-
ban jellemzdek az adott jelenségek.

4.1.3.2. Tajékozodas az idében

Ebben a témakdrben arrdl tanulnak a gyerekek, hogy a foldrajzi-komyezeti
jelenségek, folyamatok idében jatszoédnak le, méghozza nagyon kiilonb6z6
id6léptekekben. A napi és az évi idot, ezek mulasat konnyen érzékelik,
hiszen szamos kornyezeti jelenségben kozvetleniil tapasztaljak, és életiik
mozzanatai szorosan dsszefiiggnek veliik. A tarsadalmi-gazdasagi folyama-
tok, a torténelmi események, a kérnyezet valtozasai azonban hosszu évtize-
dek, évszazadok alatt zajlanak. A torténelmi id érzékelése €s az abban vald
eligazodas nehezebb szamukra. El kell képzelniiik a nagysagrendi kiilonb-
ségeket az altaluk ismert id6 és a torténelmi események idépontja, idotar-
tama kozott, és tudniuk kell abrazolni az idépontokat, idétartamokat 6rako-
rongon vagy id0szalagon. A Fold, a kdzetek, a szerkezeti és a felszinformak
keletkezési és formalodasi idejének megértéséhez foldtorténeti idoképzetre
van sziikség. Ennek kialakulasat analogiak, becslések és szamitasok segi-
tik. Az id6éészlelés torténetében kulturalis és antropoldgiai szempontbdl a
kozépkortdl kezdddden az évszakok és a honapok muldsa, majd az ipari
tarsadalmak koratol — amikortol az id6 pénzben kifejezhetd értékkeé valt
— a napok és a napon beliili idétartamok kaptak foszerepet. A térbeli tajé-
kozodashoz hasonloan az idébeli tajékozodas is a tapasztalatokhoz kotott,
szakaszolasokhoz kapcsol6do méréseken alapul.

A napi és évi idében valo tajékozodasi képesség fejlesztése az 1-2. évfo-
lyamon folyamatos. A gyerekek meg tudjak nevezni a napszakokat a legmeg-
hatarozobb tapasztalati jellemzoik alapjan (pl. ha vilagos van, akkor nappal, ha
sotét, akkor éjszaka van). Az id6fogalom a tudatukban a napi cselekvéseikhez
kapcsolt: amikor felkelek, akkor van reggel, és amikor lefekszem, akkor van
este. Az elsajatitott tudast elsésorban események idépontjanak, idétartama-
nak megadasaval vizsgalhatjuk (pl. Mikor vannak az {innepek? Mikor tortént?
Mennyi ideig tartott?). A kornyezeti jelenségek, folyamatok idobeli rendjének
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témaja a harom életkori szakaszban egyre boviil, differencialodik az idérendi
sorok Osszeallitasaval kapcsolatos tudas. Az 1-2. évfolyamon a kdzvetlen kor-
nyezetben tapasztalhatd, elsdsorban a napszakokhoz k6t6dé mindennapi tor-
ténések (tarsadalmi jelenségek) idorendjét kell megallapitaniuk a tanuldknak
(D35. feladat). A napi idében valo tajékozodas folyamatosan kiegésziil az évi
idoben valo tajékozodassal, igy a tanuld képes idérendi sorokat Osszeallitani,
az évszakokhoz kotni az egyes honapokat (D36. feladat).

D35. feladat

Milyen sorrendben kovetik az események egymast a nap folyaman?
Szamozassal jelold a sorrendet!

’» déli harangszo

’7 mese utani lampaoltas

’7 elsé tanora

Ii reggeli ébresztés

uzsonna

© Vissza Tovabb ©

D36. feladat

Melyik évszak tartozik a felsorolt honapokhoz? Hizd a képét a megfeleld helyre!

marcius janius szeptember
aprilis jalius oktober
majus augusztus november
© Vissza Tovabb ©

233



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makddi, Kissné, Radndti, Adorjdanné, Toth és Revdkné

4.1.3.3. A féldfelszin

A foldfelszin témakor kovetelményei a természetes érdeklodésre alapozott
tapasztalati tudasra vonatkoznak. A természettudomanyos miiveltség kiala-
kuldsahoz a tanuloknak ismerniiik kell a foldfelszint alkot6é anyagok tulaj-
donsagait, valamint a természeti kornyezetben érvényesiilo jelenségeket,
valtozasokat, torvényszertiségeket, amelyek kialakitottak és formaljak nap-
jainkban is életiink szinterét. Ugyanakkor ismeretekkel kell rendelkezniiik
az embert, a tarsadalmat koriilvevo, annak életfeltételeit biztositd kornyezet
kolesonhatasairdl, hogy a fenntarthatd fejlodés és az elvarhatd biztonsag
igényeinek megfeleléen formalodjon a gondolkodasuk, természethez valo
viszonyuk, kialakuljon a kdrnyezettudatos, a természeti kornyezet értékeit
ovo magatartasuk. A foldfelszin és jelenségeinek, kapcsolatrendszereinek
megismerésében alapvetd jelentdségli a kiilonbozd tavolsagléptékekhez
tartoz6 vizsgalati modszerek alkalmazasa: laboratoriumi (homok- és terep-
asztali) vizsgalatok, terepi megfigyelések a tanulmanyi sétakon és kirandu-
lasokon, valamint modellezés, szimulaci6 az informéacios-kommunikacios
technologiak segitségével (Makadi, 2002).

Az 1-2. évfolyamon a tanuloknak ismerniiik kell a felszinalkot6 anya-
gok (pl. kézet, talaj) alapvetd tulajdonsagait, és fel kell ismerniiik az egy-
szerll (tehat nem tengerszint feletti magassaghoz viszonyitott) felszinfor-
makat (sik teriilet, domb, hegy) a valosagban, képen vagy szoveg alapjan.
Lakohelyi példakon ra kell ismernitik a sz¢l, folyoviz, csapadék felszinfor-
malo hatasaira (€pités és pusztitas) a valésagban, illetve modellezniiik kell
terepasztalon ezek miikodését és felszini kovetkezményeit (D37. feladat).

D37. feladat

Mit modelleztek a gyerekek a képen lathatd homokasztalon? Kattintassal valaszolj!

A szél pusztitasat.
A csapadék munkajat.

A folyoviz felszinformalasat.

© Vissza Tovabb ©
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4.1.3.4. A vizburok és jelenségei

A kisgyerekek bdséges hétkoznapi tapasztalattal rendelkeznek a hidro-
szféra részrendszereirdl és azok kolcsonhatasairol. A vizesapbol folyod ivo-
viz, az ereszrdl csopdgd esdviz, a godorben megcsilland talajviz, a varost
kettészelo folyo értékes tapasztalati bazist jelent a vizburok jelenségvilaga-
nak tanulményozasahoz. A tanuloktol elvarhato tudas tobb szinten adhato
meg. Tartalmat tekintve a hidroszféra részrendszereinek ismeretéhez, a viz
korforgasanak miikodési torvényszeriiségeihez és jelenségeihez, a viz fel-
szinformalasban betoltott szerepéhez kapcsolodik, és feltételezi a kornye-
zettudatos ¢életmodot megalapozo, a fenntarthato fejlédést lehetévé tevo
vizgazdalkodas rendszerszemléletii értelmezését.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok megismerik a viz tulajdonsagait (szine,
szaga, halmazallapota), koznapi példakban felismerik és megnevezik a
vizek mozgésait (pl. folyas, aramlas, hullamzas, 6rvénylés). Csoportosit-
jak a vizek tipusait (D38. feladat), 6sszehasonlitjak a folyovizeket, elkiilo-
nitik a szarazfoldeket és a tengereket, példakat tudnak felsorolni a viz fel-
szinformalo hatasaira.

D38. feladat

Csoportositsd a vizeket! Huzd a szokartyakat a megfeleld kép ala!
patak ‘ tenger to

Alléviz Folyéviz

© Vissza Tovabb ©

4.1.3.5. A légkor és jelenségei

A természettudomanyok — fejlédésiik soran — viszonylag késén kezdték
tanulmanyozni a levegg fizikai és kémiai tulajdonsagait. Azonban az embe-
rek a légkori jelenségek tobbségét az okortol ismerték és felhasznaltak a
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mindennapi életiikben. Az okori vilagképben a meteorologia kifejezés
nemcsak a felszin kozelében, hanem a légkori ,,magassagokban” feltéte-
lezett tovabbi dinamikus mozgasok tanulmanyozasat is magaba foglalta.
A mai kor gyermekei béséges tapasztalattal rendelkeznek — a vizburok
¢és jelenségeihez hasonloan — a 1égkor részrendszereinek tulajdonsagairdl
¢és allapotvaltozasairol. A tanulok szamara legkdnnyebben megfigyelhetd
természeti jelenségek a mindennapi életben az iddjarashoz kapcsolddnak.
Alapvet6 cél, hogy a spontan megfigyeléseket is bekapcsoljuk a tanulok
ismeretrendszerébe, illetve a tudaselemeket képesek legyenek alkalmazni
¢letiik soran. A levegéburok jelenségei, folyamatai térben és idében zajla-
nak, igy a rajuk vonatkozo tudaselemek térbeli és idobeli megkozelitéseket,
fejlett gondolkodasi képességeket kivannak.

Az 1-2. évfolyamon az iddjaras elemeire és jelenségeire vonatkozik
a tanuloktol elvarhato tudas. Példaul tapasztalataik alapjan soroljak fel a
levegd tulajdonsagait a kdzvetlen lakokodrnyezetben €s nagyobb foldrajzi
egységekben; észleljék, megfigyeljék, megnevezzék az idéjarasi jelensé-
geket (pl. napsiités, csapadékhullas, felhd- és kodképzodés, szél); az ido-
jarasi jellemzok alapjan kovetkeztessenek az évszakokra, érzékeljék az
id6jaras valtozasat. Az életkori szakasz végén elvarhato, hogy a gyerekek
kommunikaljak megfigyelési tapasztalataikat: sajat szavaikkal megfogal-
mazzak (D39. feladat), lerajzoljdk az aktudlis id6jarast és a szél felszini
hatasait.

D39. feladat

A hétvégét kiilonboz6 helyeken toltotték a baratok. Mindharom helyen masmilyen volt az
id6jaras. SMS-ben lizentek egymasnak. Mit irt Peti, Veronika és Zsuzsi az id6jarasrol? Huzd
a megfeleld kifejezéseket a képekre!

=

Veronika Zsuzsi

© Vissza Tovabb ©
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4.1.3.6. A lakohely és Magyarorszag ismerete

A tajak természet- ¢és tarsadalom-foldrajzi jellemzoinek, azok kapcsolat-
rendszereinek felismerése tajékoztat arrol, hogy a tanuldk értik az ember és
kornyezetének viszonyat, valamint kialakult benniik a nemzeti €s regionalis
identitastudat, amely alapja lehet mas népek megértésének, elfogadasanak
is. Az identitastudat kialakulasaban szerepe van annak is, hogy a tanulok
tudjak, hol fekszik, miként helyezkedik el hazank a kdrnyezetében, Euro-
paban és a vilagban. Ehhez biztos topografiai ismeretekkel is rendelkeznitik
kell. A f6ldrajzi ismeretek azonban elvalaszthatatlanok a kulturalis-torté-
nelmi hagyomanyok ismeretétdl; elengedhetetlen, hogy a tanulok ismerjék
népiink kulturalis orokségének jellemzO sajatossagait, nemzeti kultarank
nagy multa értékeit.

A Magyarorszag foldrajzaval kapcsolatos tudas vizsgéalata soran mind-
azok a feladattipusok és mérési modszerek eldfordulnak, amelyeket az alta-
lanos foldrajzi témakkal kapcsolatban kifejtettiink. Az életkori szakaszok-
ban leirt tudas azt a regionalis elvet koveti, hogy az ismerttdl az ismeretlen
felé, azaz a kozvetlen lakohelytdl (1-2. évfolyam) a telepiilésiinkon at (3—4.
évfolyam) hazankig és a Karpat-medencéig (5—6. évfolyam) terjed. A lako-
helyen kozvetleniil megfigyelhet6 jelenségek, folyamatok és 6sszefiiggések
minden szakaszban fontosak, ezekkel kapcsolatban varhaté el leginkabb a
tudés alkalmazésa. Tartalmi szempontbo6l 1€nyeges, hogy a természetfold-
rajzi elemek mellé tarsadalmi elemek is kapcsolodnak, amelyek a tarsa-
dalmi tudas kialakitasahoz sziikségesek.

A harom ¢letkori szakaszban eltéré szinten varhato el a tajjellemzés. Az
1-2. évfolyamon a tapasztalatokhoz kapcsoldddan, a lakohely tulajdonsa-
gaira vonatkozik (pl. Milyen a telepiilés kornyékének felszine? Van-e patak
vagy foly6? Van-e t6? Milyen siirli a telepiilésen a novényzet?), a jellem-
70k felismerését és kommunikalasat (megnevezését, lerajzolasat) kivanja.

4.1.3.7. Bolygonk a vilagegyetemben

A gyermekek hamarabb szereznek tapasztalatokat mas égitestek formajarol,
mint a Foldrol, ezért a tanitas soran hasznos az emberiség kulturtorténeti
fazisainak bejarasa: a kozmikus vilagkép fejlodésének és benne a Fold mint
égitest helyzetének, értelmezésének végigkisérése. Kognitiv pszichologiai
vizsgalatok szerint a gyermekek ugyan mar 6 éves korukban birtokolnak
ismereteket a Fold gomb alakjardl, azonban a fejiikkben 1év6 mentalis kép
egyrészt ellentmondésos, masrészt régmult korok tudomanytorténeti elkép-
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zeléseit tikkrozi. A gyermeki (s6t, a feln6tt) gondolkodas szdmara nehéz
feladat a vilagrol az érzékszervek Utjan szerzett tapasztalatokat az iskola-
ban elvart tudomanyos modellekhez illeszteni. Az als¢ tagozatos tanulok
fejében 1évo Fold-képzet tartalmaz ugyan ismeret jellegi tudaselemeket
bolygdnk alakjarol, am ha ehhez hozziillesztik kdznapi tapasztalataikat,
gyakran dualis Fold-modell jon létre, amely csillagaszati 1éptékben gdmb
alakot, a hétkdznapi tapasztalatokhoz illeszkedve pedig sik alakzatot tartal-
maz (Korom, 2005). A megértés 0sszhangot feltételez a verbalis ismeretek
¢s a mentalis reprezentaciok kozott. A megfeleléen megvalasztott vizualis
szemléltetés, a csillagaszati kutatasok torténetének, modszereinek bemuta-
tasa elésegiti a Foldrol alkotott mentalis kép alakulasat.

A diagnosztikus értékelés soran a ma elfogadott tudomanyos vilagkép-
nek az adott korosztaly szamara megérthetd szeletét vizsgaljuk. Az 1-2.
évfolyamon kérhetjiik a tanuloktol a bolygonkrol mint naprendszeri égi-
testrdl valo elképzelésiik lerajzolasat, a Fold alakjarol, illetve a vilagegye-
temrol valo elképzelések megfogalmazasat, valamint méretek becslését a
Fo6ldhoz viszonyitva.

4.1.3.8. A természeti kérnyezet és a tarsadalom kapcsolata

A tanulok is rendelkeznek tapasztalatokkal arrdl, hogy a természeti ténye-
70k szamos esetben kihivast jelentenek az embereknek, azonban a kiilon-
boz6 természeti kortiilmények (pl. iddjarasi szélséségek, arviz, vulkankito-
rés) kdzepette is képesek biztositani az emberiség megélhetését, biztonsagat
és fejlodését. Az iskolaban mar also tagozatos kortol kdzponti jelentdségii
a természeti kornyezettel kolcsonhatasban €16 ember tevékenységeivel €s
azok kovetkezményeivel kapcsolatos tudasanyag. A természeti kdrnyezet
¢s a tarsadalom kapcsolatainak megértése ok-okozati Osszefiiggések felis-
merését igényli, valamint sokféle, olykor egymasnak ellentmondé térbeli
kolesonhatasokkal kapcsolatos tényt fogalmaz meg.

Az 1-2. évfolyamon a tanulok egyszerii gazdasagi tevékenységek-
kel, foglalkozasokkal, kozlekedési eszkozokkel ismerkednek meg, képe-
sek azok felismerésére, megnevezésére; kozlekedési modok és ttvonalak
Osszehasonlitasara (pl. Mennyi id6 alatt és milyen kozlekedési eszkozzel
lehet otthonrodl az iskolaba jutni?).
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4.1.3.9. Kérnyezetallapot

A f6ldrajzi ismeretek maguk is komplex rendszert alkotnak. A mai foldtu-
domanyok azonban mas természet- és tarsadalomtudomany-teriiletek ered-
ményeit is integralva keresnek valaszt a f6ldrajzi kdrnyezet leirasaval és
fenntarthato fejlédésével, fejlesztésével kapcsolatos kérdésekre. A komp-
lex kdrnyezettudomanyi szemlélet kialakitdsaban a foldrajz mint elsddleges
tértudomany kap szerepet. A természetvédelem kérdéseiben ugyanakkor a
bioldgiai, fizikai és kémiai ismeretanyag integralasa, a kdrnyezetvédelem-
mel kapcsolatban pedig a tdrsadalomtudomanyok ismeretanyaganak és
szemléletének tértudomanyi szempontu rendszerezése sziikséges.

A kornyezetallapot témakor a kdrnyezettel kapcsolatos természeti €s
tarsadalmi értékeket, problémakat és a problémak mérséklése, megoldasa
érdekében tett tarsadalmi 0sszefogas lehetdségeit, a bonyolult ok-okozati
Osszefliggéseket, valamint a személyes cselekvési lehetdségeket mutatja be.
E komplex téma elemei mar az 1-2. évfolyamon is megjelennek. A tanu-
10k képesek felismerni a természetes, mesterséges €s épitett kornyezetet
képeken; ismerik az egészséges lakohelyi kdrnyezet jellemzdit; a kornye-
zetkimélo életmodot. Képesek felismerni a kornyezetkarosodast lakohe-
lyi példakban, és megkiilonboztetni a kdrnyezetszennyez6 és kdrnyezet-
kimélo kozlekedési modokat, a kdrnyezetben lebomlo és nem lebomld
hulladékfajtakat.

4.2. A szaktudomanyi tudas mérése a 3—4. évfolyamon

4.2.1. Elettelen rendszerek

4.2.1.1. A testek és az anyagok tulajdonsagai, a tulajdonsagok vizsgalata
Ebben az ¢letkori szakaszban az aNyaGokkaL kapcsolatos tudas fontos
részét képezi a testek és az anyagok alapvet6 tulajdonsagainak elkiilonitése
(D40. feladat), az anyagi tulajdonsagok csoportositasa, kiilonbdz6 halmaz-
allapotil anyagok megnevezése, az egyes halmazallapotok jellemzése, a
foldfelszin anyagainak csoportositdsa, az €16 és az élettelen természet szo-
ros kapcsolatanak felismerése. Az anyagi tulajdonsagok csoportositasanak
ujabb szempontja keriil el6térbe: a tulajdonsagok megallapitasanak, vizsga-
latdnak modja (D41. feladat).
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DA0. feladat

Melyek az anyagok és melyek a targyak? Huzd a kifejezéseket a megfelelé halmazba!

ceruza bér ‘ vas radir

© Vissza Tovabb ©

D41. feladat

Hogyan allapithatok meg a felsorolt tulajdonsagok?
Hlzd a tulajdonsagokat a megfelelé helyre!

l slirliség ‘ ‘ aramvezetd képesség ‘ szag ‘

© Vissza Tovabb ©

Az anyagokkal, az anyagok tulajdonsigaival vald ismerkedés elso-
sorban a szilard anyagok és egy tipikus folyadék, a viz révén torténik, de
célszerli minél hamarabb kiterjeszteni az anyag fogalmat a levegére €s a
tobbi gazra is. Ahhoz, hogy a tanulok a levegdt anyagnak tekintsék, az
anyagszerkezeti ismeretek megalapozasa sziikséges, amihez figyelembe
kell venni, hogy a gyerekek tapasztalataik alapjan folytonosnak képzelik
az anyagot. A folytonos anyagkép feladasa és a részecskemodell elfogadasa
éveken at tart6 folyamat, ami az ismeretek jelentds atrendezodését, fogalmi
valtast igényel. Ugyanis a gyerekek a gazok fogalmat lesziikitik a hétkoz-
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napokbol ismert gazokra (pl. a fiitésre hasznalt gaz, kipufogogaz); a levegdt
a ,,semmivel” asszocialjak, nem tekintik anyagnak, gaznak. Ebbdl adddik,
hogy nem tartjak elképzelhetonek, hogy a levegének tdmege, nyomasa van,
melegithetd stb. Ugyanakkor a levegdhoz szamos tapasztalatuk kotédik,
Osszekapcsoljak a széllel, a 1égzéssel, tudjak, az él6lények elpusztulnanak
nélkiile (Korom, 2005). A levegore, gazokra vonatkozo tapasztalati tudast
felhasznalva végezheték olyan megfigyelések, kisérletek, amelyek segi-
tik elfogadni a levegét anyagként, jelzik a levegd néhany tulajdonsagat
(pl. képes kitagulni, melegithetd, van tomege, nyomasa).

A gézok tulajdonsdgainak ismerete az ANYAGOK HALMAZALLAPOTA-
NAK megkiilonboztetéséhez is elengedhetetlen. A halmazallapotokkal valo
ismerkedés soran alapozhatunk a viz harom halmazallapotanak ismeretére,
de célszerli mas anyagok esetében is utalni a kiilonb6z6 halmazallapotokra
(pl. megolvaszthatok a fémek, cseppfolyosithatok a gazok). Példak révén
feloldhatjuk azt a gyakori altalanositast is, hogy minden gaz levego, vala-
mint minden folyadék viz.

A gaz, a folyékony és a szilard halmazallapot jellemzéséhez szamos
fogalom (pl. térfogat, alak, részecske, mozgas, erd) differencialodasa, elemi
szintli értelmezése sziikséges, ezért a halmazallapotok kiillonboz6 szintii
jellemzése tapasztalhatd az egyes életkori szakaszokban. A 3—4. évfolya-
mon kovetelményként fogalmazhaté meg az egyes anyagok kiilonb6zd hal-
mazallapotokba valo besorolasa (D42. feladat), illetve a halmazallapotok
egyszer(ibb jellemzése (pl. a szilard anyagok alakja és térfogata allando, a
folyadékoknak csak a térfogata).

D42. feladat

Csoportositsd a felsorolt anyagokat! Hlzd a neviiket a megfelelé helyre!

papir‘ ‘ levegb ‘ lTaj‘ ‘ porcelan ?j

Gaz Folyadék Szilard

Vissza Tovabb
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A mérhetd fizikai tulajdonsagok vizsgalata soran a hosszlisag, a tomeg,
a homérséklet, valamint a térfogat (kezdetben folyadékoknal, majd kiszo-
ritdsos moddszerrel szilard testeknél) mérésére, egyszeriibb mérdeszko-
z0k megismerésére, hasznalatara keriil sor. Megismerkednek a tanulok a
MERES fogalmaval (méréskor a mérendd mennyiséget Osszehasonlitjuk a

DA43. feladat

David édesanyja segitségével megmérte, mennyi vizet hasznal a négytagl csaladjuk egy
alkalommal az egyes tevékenységekhez. Hizd a képre a megfelelé mennyiséget!

[ 1 és fel titer | [ 4titer | [ 8 liter | [ 21 titer | [ 40 titer |

reggeli teafézés

© Vissza Tovabb ©

D44. feladat

Zoli megmérte a szoba hémérsékletét, majd kirakta a hémérét a kertbe. Fél ora milva
megallapitotta, hogy kint 30°C-kal hidegebb van, mint a szobaban.

Hany °C volt a levegé hémérséklete a kertben? Kattints megfelelé hémérére!

A szoba hémérséklete

© Vissza Tovabb ©
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mértékegységgel); a becslés és a mérés kapcsolataval; megkiilonboztetik
a mennyiség, a mértékegység, a mérdszam fogalmat; felismernek mér-
tékegységek kozotti osszefiiggéseket (D43. feladat); elsajatitjak egyszeri
mérdeszkozok hasznalatat, a skalaleolvasast, mérdsorozatok alkalmazasat
a tomegmérésnél (D44. feladat).

Ebben az ¢letkori szakaszban elokészithetd a stiriségfogalom késdbbi
bevezetése olyan hétkoznapi jelenségekkel, amelyek az anyagok kozotti
stiriiségkiilonbségen alapulnak, példaul az olaj vagy a jégtabla Gszik a viz
felszinén (D45. feladat).

D45. feladat

Miért Gszik a jég a vizen? Melyik magyarazat igaz és melyik hamis? Kattintassal valaszolj!

A jég azért (szik a vizen, mert...

...a slrlsége kisebb, mint a vizé. Igaz. Hamis.
——— ...amikor megfagy, csokken a térfogata. Igaz. ° Hamis.
‘: ...szilard halmazallapotd. Igaz. Hamis.
2 ...a hémérséklete alacsonyabb, mint a vizé. Igaz. Hamis.

Vissza Tovabb

4.2.1.2. Az anyagok valtozasai: halmazallapot-valtozas,

keverés, oldodas, égés

Ebben az életkori szakaszban a hétkdznapokban tapasztalhaté halmazal-
lapot-valtozasok megnevezése mellett (D46. feladat) a valtozasokat el6-
1déz6 ok felismerését (pl. olvadaskor, parolgaskor, forraskor melegiteni
kell az anyagot, fagyaskor €s lecsapodaskor hiiteni) is kérhetjiik. A hal-
mazallapot-valtozasok koziil a lecsapddas megnevezése (Korom, 2013)
és a parolgas értelmezése a legnehezebb (Russel, Harlen és Watt, 1989).
A péarolgés fogalmi fejlodésének fobb allomasait Bar és Galili (1994)
5-14 évesekkel készitett interjuk alapjan a kovetkezd modon adtak meg:
(1) A parolgas mint a viz eltiinése. Els6sorban az 6tévesekre jellemzd. (2)
Parolgas soran a viz a targy anyagaba beszivodik. A hét-nyolcévesekre
jellemzd. (3) Parolgas soran a viz ,,elparolog”, ami itt azt jelenti, hogy lat-
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hatatlanna valik és egy masik helyre attevodik. Ez a 11 évesekre jellemzd.
(4) A viz parava alakul és lathatatlan vizcseppek formajaban szétszorodik
a levegdben, esetleg levegdvé alakul.

Gyakran tapasztalhato, hogy a tanuldk a fazisatalakulasok soran nem
tekintik allandonak az anyagot (pl. a folyékony viz és a jég kiilonbozo
anyag; a vizgdz valojaban levegd); nem veszik figyelembe az anyagmeg-
maradast (pl. ha elolvad a jég, csokken a témege). Ugy gondoljak, hogy
a halmazallapot-valtozasok csak a leggyakrabban emlitett példara, a vizre
vonatkoznak. Ezért a viz halmazallapot-valtozasainak targyaldasa mellett
fontos annak targyaldsa is, hogy megfeleld koriilmények kozott majdnem
minden anyag létezhet mindharom halmazallapotban.

DA6. feladat

Jégkockat készitiink. Melyek a folyamat jellemz6i? Valassz a legordiilé listabol!

Kiindulasi anyag neve: Valassz!

Kiindulasi anyag halmazallapota: Valassz!

Keletkezett anyag halmazallapota:  Valassz!

A halmazallapot-valtozas neve: Valassz! |

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Valassz! jég / viz / gbz / szén-dioxid
Valassz! szilard / folyékony / 1égnemii
Valassz! szilard / folyékony / 1égnemii
Vilassz! fagyas /lecsapddas / olvadas

A keVEREK fogalmanak kialakuldsat, az alkotoelemek megkiilonbozte-
tését, jellemzését, a kiilonbozo keverékek szétvalasztasara alkalmas mod-
szerek felismerését (D47. feladat) ebben az életkori szakaszban is a kor-
nyezetben, haztartasban megtalalhatdé makroszintti keverékek (pl. homok és
kavics, homokos viz, miizli gytimolcsdarabokkal) vizsgalataval mérhetjiik.
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D47. feladat

Hogyan bonthatok alkotdikra a kovetkezé keverékek? Valassz a legordiild listabol!

a fott tészta és a f6z6viz

a kukoricapehely és a mazsola a miizliben

© Vissza

Legordiil6 listaban (minden esetben):

Valassz! / szliréssel / iilepitéssel / beparlassal / szétvalogatassal

a sos viz

Valassz!

Valassz!

Valassz!

Tovabb ©

A D48. feladat a keverékek tulajdonsagainak felismerését értékeli mak-
roszintli keverék esetében, amit az 5—6. évfolyamon ki lehet terjeszteni
szubmikroszintli vagy részecskeszintli keverékekre is (pl. a cukorbol, cit-
romlébdl és vizbol készitett limonadéban az egyes Osszetevok megmaradod

és megvaltozott tulajdonsagainak felsorolasa).

DA48. feladat

Homokot 6sszekeveriink vizzel. Valtoznak-e a homok alabbi tulajdonsagai a keverékben?

Kattintassal valaszolj!

tomege
térfogata
halmazallapota

részecskemérete

© Vissza

igen

igen

igen

igen

nem

nem

Tovabb ©

Az oLpODASSAL kapcsolatos gyermeki magyarazatok kdvetkezd szint-
jét jelenti, ha megjelennek az oldandd anyag valtozasat leiro kifejezések a
cukor vagy a s6 vizben valo oldoddsdnak magyardzatakor: cukor vagy so
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,,szétrombolodik, széttorik, megolvad”. Ezek az elképzelések még mindig
a folytonos anyagképpel hozhatok Osszefiiggésbe. A ,,megolvad” kifejezés
hasznalata — elsdsorban a mindennapi nyelvhasznalat hatdsara — megma-
radhat azutan is, amikor a tanuld mar részecskeszinten tudja értelmezni az
oldodast. Az oldodas és az olvadas fogalmak megkiilonbdztetésére alkalmas
a cukor vizben val6 oldodasanak, illetve a cukor megolvasztasanak példaja,
amelyen keresztiil érzékeltethetd, hogy az oldddas két anyag kdlcsonhatasa-
ként jon 1étre, az olvadas viszont egy anyag allapotanak megvaltozasa mele-
gités hatdsara. Az oldodas és az olvadas kozotti kiillonbség megértése vizs-
galhato példaul allitasok igazsagtartalmarol valod dontéssel (D49. feladat).

D49. feladat

Peti elkészitette a hazi feladatat kérnyezetismeretbdl.
Helyesek-e az allitasai? Kattintassal valaszolj!

- A cukor a teaban elolvad. Igen. Nem.
A citromlé a vizben feloldodik. Igen. Nem.
A jégkrém a poharban elolvad. Igen. Nem.
A jégkocka a malnaszorpben elolvad. Igen. Nem.
© Vissza Tovabb ¢

Azt a tapasztalati tényt, hogy a legtobb szilard anyagbol tobb oldhatd
fel meleg vizben, mint hidegben, gyakran az olvadassal hozzék kapcso-
latba a gyerekek: ,,a forré viz megolvasztja a cukrot”. A részecskeszemlélet
megjelenésének elsé jele a ,,lathatatlan szemcsékre esik szét” megfogal-
mazas. A 4—6. évfolyamosok koriilbelill egynegyede, a 7—8. évfolyamo-
soknak mintegy harmada hasznal részecskeszintii értelmezést a cukor viz-
ben val6 oldodasanak magyarazatara. Ugyanakkor nagyon fontos latnunk,
hogy amikor a tanulok részecskékrél beszélnek, altalaban a szilard anyag
kis darabjaira gondolnak, és nem az azokat alkotd kémiai részecskékre
(ionokra, molekulakra).

A mindennapi tapasztalat alapjan kialakult folytonos anyagkép és a
részecskemodell keveredésébdl a kovetkezd fontosabb szintetikus mo-
dellek johetnek létre: (1) a részecskék a folytonos anyagban talalhatok
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(,,a cukorbdl kioldodott az az anyag, ami édessé teszi”); (2) a részecskék-
nek makroszkopos tulajdonsaguk van (,,a cukor elolvadt és a részecskéi
édesek”, ,,édes atomok vannak benne”, ,,a cukor részecskéi folyékony-
nya valtak™).

Az tats folyamatanak megértése, helyes értelmezése a fogalom komp-
lex jellege miatt nagyon nehéz, annak ellenére, hogy a tanulok boéséges
tapasztalattal rendelkezhetnek a jelenséggel kapcsolatban. Ismerik a kor-
nyezetiikben talalhato égheté anyagokat, tudnak példat mondani az égés
felhasznalasara és veszélyeire, ismerik a legfontosabb teenddket tiiz esetén,
a riasztas, menekiilés, oltds alapvetd szabalyait (D50. feladat).

D50. feladat
Melyik nem olthato el vizzel? Kattints a valaszra!
meggyulladt konyharuha
langolo Gjsagpapir
parazslo avar
ég0 olaj
© Vissza Tovabb ©

A tanulok kezdetben az égés értelmezésére foként harom naiv modellt
hasznalnak. (1) Az egyik modell szerint a szilard anyagok (pl. fa, gyertya,
magnézium) égését halmazallapot-valtozasként értelmezik (Meheut, Saltiel
és Tibergien, 1985). (2) A transzmutacios modellnek az a 1ényege, hogy egy
,,nem éghetd” anyag (pl. magnézium) égés soran egy olyan ismert ,,éghetd”
anyagga (pl. szénné) alakul at, amelynek égése a hétkdznapi tapasztala-
tokkal 0sszeegyeztethetd (Andersson, 1986; Barker, 1990). (3) Az ,,0ssze-
ragadas” elmélet szerint az égheté anyag tobb alkotorészbdl all, amelyek
kezdetben Gssze vannak ragadva, és az €gés soran egyszerien szétvalnak
egymastol (Barke, Hazari ¢s Yitbarek, 2009). Az égés tehat nem anyagok
kolcsonhatasa, hanem Osszeragasztott alkotorészek szétvalasa. Kutatasi
eredmények szerint még a 9. évfolyamos tanulok egy része is hasonld
modell alapjan értelmezi a magnézium égését.
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Nagy problémat jelent, hogy az égéshez sziikséges oxigén (leveg0) lat-
hatatlan, ezért kdlcsonhatasba 1épd (égést taplald) anyagként valo elfoga-
dasa nagyon nehéz (D51. feladat). Az égés gyermeki értelmezései kozott
megjelennek a flogisztonelmélethez nagyon hasonlé modellek is. A flo-
gisztonelmélet szerint minden éghetd anyagban talalhat6 egy olyan anyag,
ami égéskor eltavozik és az égé anyag tomegcsokkenését okozza. Ez a
flogiszton. Minél tobb flogisztont tartalmaz egy anyag, annal jobban ég.

D51. feladat

A felvételen egy jelenséget latsz. Dontsd el, melyek a jelenség lejatszodasanak feltételei
az alabbiak kozil! Kattintassal valaszolj!

A vide¢ inditasahoz kattints a képre!

éghetd anyag Igen. Nem.

gyulladasi hémérséklet Igen. Nem.

viz Igen. Nem.

levegd Igen. Nem.

Vissza Tovabb

A bemutatott, elsésorban tizenéves tanulok fogalmi megértésével kap-
csolatos problémakon tul kisiskolaskorban fokozottan jelentkezhetnek a
fogalmak kategorizalasi nehézségeibdl adodo megértési problémak. A gye-
rekek egy része anyagnak tekinti a hdt, az energiat. Gyakori az is, hogy nem
tesznek kiilonbséget a melegités folyamata és az égés kozott.

4.2.1.3. Kélcsénhatasok

Ebben az életkori szakaszban a mechanikai kolcsonhatasok mellett elekt-
romos, magneses €s termikus kolcsonhatasok megismerésére is sor kerdil.
Tovabbra is 1ényeges kiemelni, példakkal segiteni annak megértését, hogy
a kdlcsonhatasban a részt vevok megvaltoznak, és allapotvaltozasuk ellen-
tétes (D52. feladat). Mindezt kiegészitjiik annak megbeszélésével, hogy mi
okozta a valtozast (pl. betort ablak — labdazo gyerek; a novény elszaradasa
— vizhiany) és milyen mennyiség valtozott meg (pl. megvaltozik a rugo
hossza nyujtaskor; a mag tomege csirdzaskor).
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D52. feladat

Peti apukdja konyvespolcot készit. A kiszabott lapokat simara csiszolja.
Lejatszddik-e a kovetkezd kolcsonhatas? Kattintassal valaszolj!

A csiszolopapir hat a deszkara. © lgen. > Nem.
A deszka hat a csiszolopapirra. = Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©

A kolcsonhatasok koziil a testek mozgasa €s mozgasallapot-valtozasa az
egyik legnagyobb kihivast jelent6 téma (D53. feladat), mivel a tanulok eld-
zetes ismeretei nehezen egyeztethetdk ossze a tudomanyos ismeretekkel.

D53. feladat

Peti és baratai gyakran jatszanak tiveggolyokkal. Mikor a golyok iitkoznek, megvaltozik a
mozgasallapotuk. Fejezd be a mondatokat! Valassz a legorduilé listabol!

‘ A kék golyo sebessége az iitkdzés utan |valassz! ]
—p

A sarga golyo sebessége az (itkozés utan Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (mindkét esetben): Valassz! n6 / csokken / nem valtozik

A gyerekek a testek mozgasarol Arisztotelész fizikaja szerint gondol-
kodnak: a mozgasnak mindig oka van, ha nincs mozgast fenntarté tényezo,
akkor a test megall. Mindez alapvetéen kiilonbozik a newtoni fizikatol:
a mozgas nem szlinik meg spontdn modon, inerciarendszerben a magara
hagyott testek allnak vagy egyenes vonalll, egyenletes mozgast végeznek,
azaz a testek nem kiilsé hatasra mozognak, a kiils6 hatds a mozgasalla-
pot megvaltoztatasahoz sziikséges. Az arisztotelészi elképzelés jelenlété-
nek kimutatasara szamos feladat alkalmas (pl. Miért all meg az elguritott
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labda?). A valaszokban gyakori az az elképzelés, miszerint ,elfogy a test
ereje”, ami jelzi, hogy a gyerekek az erdt a test tulajdonsaganak tekintik,
nem a kolcsonhatashoz kétik, és nem a mozgasallapot-megvaltozast okozo
hatast értik alatta (Korom, 1997; Radnoti, 2005).

4.2.1.4. Az energia

A 3—4. évfolyamon az energiaval kapcsolatos ismeretek gyarapithatok a
tiizeldanyagok, az energiaforrasok csoportositasaval, jellemzésével, az
elektromos energia felhasznalasanak ismeretével (D54. feladat); a munka
¢és az energiavaltozas kapcsolatanak felismerésével; annak megvitatasaval,
milyen szerepet jatszik a fény €és a hé a természeti kornyezetben. Sz6 esik
az energiahordozok, nyersanyagok végességének problémajarol, az ener-
giahordozokkal val6 takarékoskodas fontossagarol.

D54. feladat

Sziikséges-e elektromos energia a kdvetkezd eszkozok miikodéséhez?
Kattints a valaszra!

— L
Llomz—7
op i
\ |
@y ° &l
‘\" 7
Igen. Igen. Igen. Igen.
Nem. Nem. Nem. Nem.
> Vissza Tovabb

A tanulok ki tudnak valasztani éghetd anyagokat kiilonbozé anyagok
koziil; fel tudnak sorolni tiizeldanyagokat; tudjak, hogy a taplalék az élolé-
nyek szervezete szamara energiaforras.

Az energia terjedésének megértése elokészithetd a fény, a hang és a hd
terjedésének tapasztalati szintli elemzésével, a fényrdl, a hangrol és a hordl
vald gyermeki elképzelések feltarasaval. Az életkori szakasz kezdetén a
tanulok tobbsége a fényt nem tartja 6nallo entitdsnak, hanem azonositja a
fényforrassal.
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4.2.2. Elé rendszerek

4.2.2.1. Az élet kritériumai, az élolények tulajdonsagai

A 3—4. évfolyamon a l1égzéssel és az anyagszallitassal boviil a megismert
¢letjelenségek kore, igy az €16 fogalma tovabb gazdagodik. Az él6lények
és az élettelen dolgok kozotti legfobb kiilonbségként a tanulok ebben az
¢életkori szakaszban is valamelyik életjelenséget (legtobbszor a mozgast, a
taplalkozast, a 1égzést, a szaporodast, az ingerlékenységet, olykor a noveke-
dést és a halalt) jelolik meg. Megfogalmazasaikban még gyakran koznyelvi
kifejezéseket hasznalnak, példaul a ,.taplalkoznak™ helyett az ,,esznek, isz-
nak”; az ,,ingerlékenység” helyett az ,.érzékelnek, éreznek” kifejezéseket
(Nagy L.-né, 1999a, 1999b). Az életjelenségekre a diagnosztikus mérés
soran kozvetlenill is rakérdezhetiink, de az ¢életjelenségeket kozvetett for-
maban is megadhatjuk. A D55. feladat révén visszajelzést kaphatunk arrdl,
képesek-e a tanulok kovetkeztetni az életjelenségekre egy €l6lény megfi-
gyelésérol késziilt leiras alapjan.

D55. feladat

Peti kertjikben figyelte a darazspokokat, és feljegyezte a latottakat a naplojaba. Melyek
azok a megfigyelések, amelyek a pok életjelenségeire utalnak? Kattintassal valaszolj!

Potrohan sarga csikok lathatok.
A haldba keriilt legyet elfogyasztotta.
Mérete kb. két centiméter.

A petetokbol sok kispok kelt ki.

© Vissza Tovabb ©

4.2.2.2. Egysejti élélények

A mikroszkopikus ¢l6vilag méreteinél fogva elképzelhetetlen a konkrét
gondolkodas szakaszaban 1évé gyermek szamara. Csak akkor valik valo-
sagga, amikor képi formaban megjelenik, a gyerek latja, érzékeli a sejtek
szintjén megjelend életet. Az egysejtliek megismerésének fontos feltétele
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a méretek, mértékegységek ismerete. Ennek hidnyaban, tovabba a mikro-
szkop Osszetett, finom mozgasokat igényld kezelésmodja miatt a mikro-
szkopikus élvilag tanulmanyozasa az 1-2. évfolyamon még nem indokolt.

Mar a 3—4. évfolyamon is tobb olyan téma elokertiil, amely lehet6vé teszi
az egysejtl élolényekkel vald ismerkedést. A betegségek kialakulasa és ter-
jedése, a kdrnyezetiinkben bekovetkezo valtozasok (vizek szennyezddése,
ételek romlasa, komposzt képzddése stb.) révén utalni lehet a szabad szem-
mel nem lathato él6lények sokasagara, azok szerepére. Célszerli megmu-
tatni a legismertebb egysejtii él6lényeket (pl. papucsallatka, éridsamdba).
Megvizsgalhatjak a tanulok példaul az akvarium vizét, és megfigyelhetik
az egysejtli és a tobbsejtl el6lények testfelépitése kozotti alapvetd kiilonb-
ségeket. A téma érintése a szemléletformalasban is jelentds, mert kiszélesiti
az ¢élovilag fogalmanak korét, érzékelteti, hogy a jelenségek megértéséhez
szlikséges a szabad szemmel nem lathat6 vilag megismerése is.

4.2.2.3. A novények testfelépitése, rendszerezése,

életmikodései, életfeltételei

Ebben az ¢letkori szakaszban a ndvények megfigyelése, leirasa kiegésziil
a kornyezeti feltételek hatasainak bemutatasaval. Ekkor hasznaljuk elészor
a ndvények jellemzésekor a virag, termés, megporzas fogalmat, és kiilon-
boztetjiik meg a lagyszar tipusait. A teljes virag felépitésének ismerete
(a maghaz részletezése nélkiil) mar tulmutat a tanulok tapasztalatain, elkez-
dédik a tudomanyos fogalmak fokozatos bevezetése. Ujabb életkozosség, a
rét novényeivel ismerkednek meg a tanulok, és jellemzik dket a megismert
novénytani fogalmak segitségével. A fajokat taxonomikusan targyaljak, de
a rendszertani kategoriak (torzs, osztaly stb.) megnevezése nélkiil.

A 3—4. évfolyamon a ndvényi életmiikddések tovabbiakkal (pl. taplal-
kozas, 1égzés, anyagszallitas) egésziilnek ki. A hely- és helyzetvaltoztato
mozgas fogalmdnak megkiilonboztetésével Osszehasonlithatova valik a
noveényi és az allati mozgds. Az egyes ¢életjelenségek novényi szervekhez
rendelése a struktura és a funkcio kozotti dsszefiiggések megalapozasat
szolgalja (D56. feladat).
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D56. feladat

Milyen életmiikodést végeznek a képeken lathato novényi szervek?
Hlzd a miikodés nevét a megfeleld képre!

’ parologtatas ‘ | taplalékkészités ‘ ’ rogzités | I szaporodas ‘

© Vissza Tovabb ©

4.2.2.4. Az allatok testfelépitése, rendszerezése,

életmikédései, életfeltételei

A 3—4. évfolyamon az élohelyek soraban megjelenik a viz és a vizpart
is. Az allatokat a megismert szervezettani fogalmak alapjan targyaljuk
(D57. feladat). A tanuldk ujabb rendszertani csoportok (puhatestiiek, két-
¢lttek, hiillok) képviseldivel ismerkednek meg (D38. feladat). Szamos, az
allatok jellemzéséhez sziikséges fogalmat (pl. ndvényevd, ragadozd, min-
denevo) vezetiink be (D59. feladat).

D57. feladat

Mely szervek végzik az alabbi életfolyamatokat? Huzd a szerv nevét a megfeleld helyre!

| farokuszo ‘ ‘ kopoltyu | ‘ oldalvonal ‘ | gerincoszlop |

© Vissza Tovabb ©
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D58. feladat

Hlzd annak az allatnak a képét a halmazba, amelyik oda tartozik!
Adj nevet a halmaznak! Valassz a legordiilé listabol!

Valassz!

© Vissza Tovabb ©

Legordiilé listaban: Valassz! Gerinctelenek / Kétéltiiek / Hiillok / Emlésok

D59. feladat

Osszekeveredtek a névényevék és az ket fogyasztd allatevék képei. Segitsd megtalalni a
taplalkozasi kapcsolatban allo élélények parjat! Hizd a hianyzo szamokat a tablazatba!

Novényevék Allatevék

© Vissza Tovabb ©

A tanulok az allatok egyes csoportjainak kdzos szervezettani sajatossa-
gain til meg tudjak nevezni a taplalkozas, a 1égzés, a mozgas, a szaporo-
das, a kiiltakaro szerveit, €s értik azok jellemzdinek Osszefiiggéseit az élet-
moddal; felismerik, hogy az allati test felépitését és miikodését a kornyezet
befolyasolja (D60. feladat). Az éllatfajok jellemzésekor a szervezettani,
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D60. feladat

Melyik taplalékhoz milyen cs6r- és labtipus tartozik? Hizd a képeket a megfelel6 keretbe!

taplalék csor lab

o
@@,
&

S

e

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrainak felhasznalasaval késziilt.)

rendszertani tulajdonsagokon tl kitérnek az életmodra is. A diagnosztikus
mérés soran vizsgalhatjuk az egyes allatcsoportok vagy allatfajok jellemzé-
sét, valamint kérhetjiik a jellemzdk alapjan az allatok felismerését is.

Ebben az életkori szakaszban a tanulok mar képesek felismerni, hogy
minden allatcsoport meghatarozott szerepet jatszik a Fold élévilagaban.
Ezt a felismerést eldsegiti, ha példakat kériink a ndvény- és allatvilag
kapcsolatara, egymasra utaltsagara, illetve iranyitott megfigyelést végez-
tetiink a tanulokkal.

4.2.2.5. A gombak felépitése és rendszerezése

A 3—4. évfolyamon a tanulok a legjelentdsebb gombafajokon keresztiil
megismerik a kalapos gombak f6 részeit, hasonlosdgokat és kiillonbsége-
ket allapitanak meg kozottiik. Megtanuljak a gombafogyasztas szabalyait.
Gyakori hiba ebben az életkori szakaszban, hogy a tanulok a gombakat a
novények kozé soroljak (Nagy L.-né, 1999b). A diagnosztikus mérés soran
feltarhatok, ezaltal korrigalhatok a tanulok tévképzetei (D61. feladat).
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D61. feladat

Fejezd be az élélények csoportositasat! Hizd a kepek betiijelét a megfeleld helyre!
Ird be a halmazok nevét!

N |

Tovabb ©

© Vissza

4.2.2.6. Az ember testfelépitése, életmiikbdései, egészsége

A 3—4. évfolyamon a tanulok részletesebben megismerik az emberi test fel-
épitését, életmiikddéseit és azok Osszefiiggéseit (D62. feladat); a tapcsa-
torna szakaszait, fontosabb szerveit és funkcioit; azt, hogy miért van sziik-
ségiink taplalékra, mi torténik az elfogyasztott taplalékkal; melyek a tap-

D62. feladat

Hova keriilnek a szervezetben a felvett anyagok?
Egészitsd ki az abrat! Huzd a téglalapokba a megfelelé szavakat!

vér

taplalék L J tapanyag L J
—p e
levegd oxigén
— — | J

© Vissza Tovabb ©
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anyagok f0 tipusai €s mi a szerepiik. A tanulok megismerkednek a 1égutak
szakaszaival és azok funkciodival (D63. feladat), a ki- és a belégzés folya-
mataval; az ember ¢életkori szakaszaival, azok jellemzéivel (D64. feladat)
¢és az ember szamara nélkiilozhetetlen kornyezeti feltételekkel.

D63. feladat

Milyen sorrendben halad a leveg6 az ember szervezetében a belégzés soran? Hlzd a szervek
nevét a megfeleld helyre!

l tidé ‘ l mellkas ‘ l orriireg ‘ l légesd ‘

L

© Vissza Tovabb ©

D64. feladat

A csaladi fénykélpalbumot lapozgatva jol kdvethetdk az életkori valtozasok.
Milyen életkori szakaszokra ismersz ra az allitasok alapjan? Valassz a legordiilé listabol!

A kistestvérem ekkor még ataludta a nap nagy részét. |Valassz!
Els6 osztalyos koromban késziilt ez a kép, a kedvenc kényvemmel. |Valassz! ]

A névérem arcan megjelentek a pattanasok. |Valassz! ]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! csecsemdkor / kisgyermekkor / 6vodaskor / kisiskolaskor / serdiilokor

Az EMBER EGESZSEGE témakorben a tanulok megismerik az egészséges €s
a beteg allapot kozotti kiilonbségeket, néhany betegség tiineteit és okait, a
fert6zo és a nem fert6zo betegségek kozotti kiilonbséget, a védooltasok szere-
pét. Tudjak, hogy az egészséges életmod része az egészséges taplalkozas; fel-
ismerik az Osszefiiggést a taplalék- és folyadékbevitel, a fizikai aktivitas és az
egészség kozott, ismerik az egészségkarositd anyagok, szokdsok veszélyeit.
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4.2.2.7. Eletkézésségek

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerik az életkdzosségek tipusait (erdd,
rét, vizek és vizpartok) és jellemzoit (térbeli szerkezet, elhelyezkedés), a
tarsulas és a bioszféra elemi szintli fogalmat. Nagyobb hangsulyt kap az
¢élolények taplalkozasi kapcsolata (D65. feladat), valamint a kornyezet
(pl. az évszakok) valtozasanak az ¢€l6helyre és az életkdzosségre gyako-
rolt hatasa.

D65. feladat

Allits 6ssze négytagu taplaléklancot az alabbi él8lényekbél!
HlUzd a képeket a megfeleld helyre!

=

S

barna rétihéja

mezei nyul

]

olaszsaska mezei pocok fiirge gyik

© Vissza Tovabb ©

4.2.2.8. Kornyezet- és természetvédelem

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerkednek néhany kornyezettani alap-
fogalommal (pl. hulladék), megtanuljak a szelektiv hulladékgytjtés fogal-
mat és gyakorlatat. Egyre tobbet beszélnek arrdl, hogy az ember hogyan
karosithatja a természetet és kornyezetét, mi a helyes viselkedés ennek
kikiiszobolésére.
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4.2.3. Fold és a vilagegyetem

4.2.3.1. Tajékozodas a térben

Mig a térbeli tajékozodas tevékenységei az 1-2. évfolyamon a kdzvetlen
megfigyeléseken alapulnak, addig a 3—4. évfolyamon objektiv viszonyi-
tasokra, Osszetettebb megismerési feladatokra (pl. vizsgalodas, iranyok
megallapitasa) épiilnek. Mivel a téri objektumok nem csupan vizualis meg-
jelenésiikkel jellemezhetok, fontos, hogy felismerésiik kiilonféle érzékszer-
vekhez kotddjon (pl. a forrast a vizcsobogds, a harsfasort juniusban a virag-
illat, a késokristalyt az ize, az agyagos lejtot es6 utan a sikossdga alapjan
ismerhetik fel a tanulok). A térelemek és a tér egésze kapcsolatainak bela-
tasa a rész-egész probléma-felismerésen alapszik, ami jol fejleszthetd benne
foglaltatasi gyakorlatokkal. Gytjtsék 0ssze a gyerekek szoban egy adott tér
elemeit, targyait, vagy keressenek példakat arra, hogy egy térelem része egy
masiknak, az pedig egy harmadiknak stb. (pl. a templom egy eleme a falu-
nak, a falu része a hegy labanal huz6do volgynek, a volgy pedig a hegy-
vidéknek)! Majd épitsék fel a teret kisebb-nagyobb részleteibdl a puzzle
jatékhoz hasonloéan (Makaddi, 2012). A D66. feladat a helyiség berendezése
soran a térelemek ¢€s a tér egésze kozotti kapcsolat felismerését méri.

D66. feladat

Olvasd el a leirast! Rendezd be a helyiséget a leirasnak megfeleléen!
Hlzd a berendezési targyakat a megfeleld helyre!

Az ajtotol balra egy szobandvény talalhato. A bal oldali ablak mellett, a novénnyel
szemkozti sarokban egy kék babzsakfotel és egy allélampa van. Az ajto jobb oldalan all a
fehér szekrény. A két ablak kozott helyezkedik el az irdsztal a laptoppal. A szoba kozepén
talalhato6 egy kor alaku asztal négy székkel.

&

© Vissza Tovabb ©
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A kiragadott térelemek téri helyzete akkor tudatosul a tanulokban, ha
megfogalmazzak, hogy azok mely kdrnyezethez tartoznak (pl. hol talal-
kozhatsz a hiddal, a forrassal, a jégviraggal, a gémeskuttal). Még jobb, ha
a térmegismerés cselekvésekhez kapcsolodik. Példul a tanuldk terepasztali
modellen elhelyezik a tavvezetéket, a duzzasztogatat, vagy megtervezik az
adott tereptargy kornyezetét kiillonbozo feltételeknek megfelelden. A téri
orientacio, a térstruktura értelmezése jol mérhetd elforgatason alapulo fel-
adatokban, amelyekben a tanuloknak meg kell figyelniiik a tajelemek egy-
mashoz viszonyitott helyzetét (D67. feladat), vagy a kiillonb6z6 tajelemek
meglétét, s az alapjan azonositaniuk kell a térben elforgatott vagy feliilrdl
szemlélt tajakat.

D67. feladat

A jobb oldali felsé képen egy tajrol késziilt makettet latsz.
Valaszd ki a betlivel jelolt képek kozul azt, amelyik
pontosan ugyanazt a makettet abrazolja! Kattints a képre!

© Vissza Tovabb ©

A valos tér abrazolasaban a viszonylagossag mar nemcsak az iranyokra,
hanem a méretekre is vonatkozik, és foként kiilonbdz6 méretaranyu alap-
rajzokhoz kotédik, tobbnyire nem lépve til a mindennapokban hasznalt
téren (pl. egy szoba alaprajzanak megrajzolasa a berendezési targyakrol
kapott leiras alapjan, a bejart atvonal térképvazlatszerii lerajzolasa). Ebben
a fejlodési szakaszban a térabrazolas mar kodolt, jelrendszereket haszndl.
A lényeg, hogy a tanulok egyértelmiien abrazoljak a térelemek viszonyla-
gos helyét, illetve felismerjék a tér mintazatat, a térstrukturat (pl. hogyan
rendez6dnek az objektumok, milyen a tér egészének a befoglald formaja és
a tér egyes részleteinek az alakja).
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A TERBEN VALO TAJEKOZODAS vizsgalata a megszerzett informaciok raj-
zos, térképvazlati rogzitésére, valamint felismerésére és megnevezésére
iranyul. A diagnosztikus mérés soran tajékozodunk arrdl, hogyan képe-
sek a tanulok értelmezni és hasznalni a tér abrazolasara alkalmas jeleket,
kodokat. Nem egy konkrét jelrendszer elsajatitisa és felidézése a kove-
telmény, hanem barmilyen jelrendszer alkalmazasa konkrét helyzetekben

(D68. feladat).

D68. feladat

Milyen iranyban laknak az iskolatol, illetve egymastol a gyerekek?
Valaszolj az égtaj jelének beirasaval!

NY< yl—»\x
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D < Milyen iranyban...
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Uj elem ebben az életkorban a tér funkciondlis megkézelitése is
(pl. Mit lehet ott csindlni? Merre kell menni? Hogyan lehet megkdzeli-
teni?) (D6Y. feladat), ami alapjat képezi a tér mint tarsadalmi szintér
késobbi értelmezésének.

A TERSZERVEZODES ELEMEI ES HIERARCHIAJA témakor mérései az alap-
rajzon val6 egyenes vonal menti tadvolsdgmérésre vonatkoznak segédléc
(vonalas aranymeérték) segitségével. A 3—4. évfolyamon a tanulok mar
képesek annak felismerésére, hogy vannak koriilottiink olyan kornyezeti
jelenségek, folyamatok, amelyek eltérd térbeli elrendezési elvet kovetnek.
Ez példaul olyan feladattal vizsgalhato, ahol a képen abrazolt taj kap-
csan természeti jelenségeket (pl. siit a nap, folyik a patak) és tarsadalmi

jelenségeket (pl. aratjak a buzat, kerékparoznak a gyerekek) kell meg-

kiilonboztetni, és meghatarozni a sorrendjiilket egy adott Gtvonalon tett
gondolati séta soran.
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D69. feladat

Anna a 3. a osztalyba jar. A tanitd néni elkiildte az énekterembe egy CD-lemezért. A
teremhez két Gton lehet eljutni. Merre induljon, ha a rovidebb Uton szeretne menni?
Kattintassal valaszolj!

raktsr énekterem | 4.aosztdly | 3.bosztaly
NN
- o Jobbra.
2.b osztély e
g
*‘ ‘ _I'- 5.b osztaly . Balra.
1.b osztély kert L
Q
1. a osztaly 4.bosztaly | 3.aosztaly 5.a osztaly
© Vissza Tovabb ©

4.2.3.2. Tajékozodas az idében

A 3—4. évfolyamon folytatodik a napi idében val6 tajékozodasi képesség
fejlesztése. 7-8 éves korukban a gyerekek mar nagy biztonsaggal elkii-
l6nitenek kisebb napi idéegységeket is (pl. amikor a Nap felkel, akkor
reggel, amikor lenyugszik, este van). Nehézséget okoz viszont a kisebb
id6egységek (pl. délelott, este) elhatarolasa, mert azok nehezen kothetok
kozvetlen tapasztalati hatarokhoz. A nap, a nappal és az ¢jszaka fogalma
egyre tisztabba valik (D70. feladat). A napi id6 mellett az évi idében vald
eligazodassal boviil az idében valo eligazodas kore. A méré feladatok
természeti €s tarsadalmi események, jelenségek, folyamatok idépontja-

D70. feladat

Oktdber 15-én a Nap 7 orakor kel, 17 6ra 58 perckor nyugszik. Melyik rajz mutatja a nappal
hossz(sagat ezen a napon? Kattints a képére!

A vilagos szin a nappalt, a sotét az éjszakat jeloli.

© Vissza Tovabb ©
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nak, idétartamanak megadasat kérik (pl. Mikor jellemz6? Mikor tortént?).
A kornyezeti jelenségek, folyamatok idobeli rendjének vizsgalata részben
kiilonbo6zo 1éptékil (napi, havi, éves) iddtartamon beliili idérendi sorok
képzését kivanja a tanuloktol, de mindig csak egy-egy nagysagrenden
belill (D71. feladat). Mésfeldl annak felismeréséhez kotddik, hogy egyes
tarsadalmi-gazdasagi tevékenységek (D72. feladat) az évszakokkal val-

D71. feladat

Az alabbi fényképek ugyanabban az évben késziiltek.
Rakd a képeket idérendbe! Hizd mindegyiket a keretbe!

© Vissza Tovabb ©

D72. feladat

A képek az év kiilonbozé idGszakaihoz kapcsolodnak. Mely honapokra jellemzék az alabbi
tevékenységek? Valassz a legordiilé listabol!

Valassz! ] Valassz! 1 Valassz! 1 Valassz! ]
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Valassz! december-januar / marcius-aprilis / junius-jilius / szeptember-oktober
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tozo természeti jelenségekhez kapcsolddnak. Az idérendi sorok képzé-
sénél barmilyen helyes sorrend elfogadhat6. A D71. feladatban példaul a
téli kép lehet januari és decemberi is, ennek megfelelden keriilhet az elsé
vagy az utolsé helyre is.

4.2.3.3. A foldfelszin

A 3—4. évfolyamon a tanulok megismerik a felszint felépité anyagok tulaj-
donsagait. Képesek asvanyokat, kozeteket felismerni, elkiiloniteni az élet-
telen természet mas anyagaitol, talajokat 0sszehasonlitani, talajalkotokat
(kézettormelék, élolények maradvanyai, viz, levegd) megnevezni. Mar
képesek kivalasztani az asvanyok, kézetek vizsgalatahoz sziikséges anya-

D73. feladat

Mi szilkséges ahhoz, hogy kivalaszd a mészkdvet a hasonlo szinl kézetek kozul?
Kattints a megfeleld képre!

e

© Vissza Tovabb ©

D74. feladat

Hol talalhatok a képen az alabbi domborzati elemek?
Hlzd a neviiket az abra megfeleld részére!

| hegytet6 | | hegycslcs | | hegygerinc l | volgy I | domboldal |

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrajanak felhasznalasaval késziilt.)
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gokat, eszkozoket (D73. feladat), és tudnak azokkal irdnyitott, egyszerti
vizsgalatokat végezni. A felszinformak ismerete is boviil. A tanulok felis-
merik a siksagi, dombsagi, hegységi tajat a valésagban, képen, modellen
vagy leiras alapjan, tovabba modellezik terep- vagy homokasztalon. Képe-
sek felsorolni az egyszert felszinformak részeit, példaul oldal, lejtd, 1ab,
tetd, csucs, gerinc (D74. feladat). A felszinformalddas témaban azonositani
tudjak a felszinformald kiilsé és bels6 erdket, valamint azok hatasait (apro-
z0das, stllyedés, emelkedés) adott példakban.

4.2.3.4. A vizburok és jelenségei

A vizrdl valo sokféle kdznapi tapasztalat mellett fontos, hogy a gyerekek
tudatosan is vizsgaljak a viz tulajdonsagait, és tapasztalataikat megfogal-
mazzak, rogzitsék. A vizvizsgalat iranyitott formaban a 3—4. évfolyamon
is alkalmazhat6. A viz tulajdonsagaival és hasznositasaval kapcsolatos
tudas értékelésekor vizsgalhatjuk a vizkorforgas részfolyamatainak (D75.
feladat), a viz halmazallapot-valtozasainak, az egyszer(i viztisztitasi elja-
rasoknak az ismeretét, példakon keresztiili bemutatasat, a viz mindennapi
¢letben valo fontossaganak értelmezési szintjét, az arviz- és partvédelem
targyainak felismerését fényképen vagy abran. A felszinformalé vizek
témaban vizsgalhatjuk a vizek csoportositasat elhelyezkedésiik szerint, a
vizek mozgasainak magyarazatat, a folyovizek hierarchiajat, a folyotorko-
lat felismerését, megnevezését, a folyo- és az allovizek elkiilonitését.

D75. feladat

Melyek a viz korforgasanak legjelentésebb mozzanatai?
Huzd a kifejezéseket a megfeleld helyre!

‘ parolgas ‘ ‘ lefolyas ‘ ‘ csapadékképzddés | ‘ beszivargas l ‘ olvadas ‘

© Vissza Tovabb ©
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4.2.3.5. A légkor és jelenségei

A 3—4. évfolyamon — hasonldan az el6z6 életkori szakaszhoz — a tanu-
16ktol elvarhato tudas az idéjaras elemeire és jelenségeire vonatkozik,
amely majd az 5-6. évfolyamon teljesedik ki az éghajlat fogalmaval.
Amig nincsenek szilard tudaselemek az id6jarasrol, nem alakithato ki
az ¢éghajlat elvont fogalma. Az iddjarassal kapcsolatos ismeretek elsa-
jatitasahoz alapveto a levegd jelenlétének, jelentdségének felismerése,
tulajdonsagainak megismerése, vizsgalata. A 3—4. évfolyamon az id6-
jaras elemeinek megfigyelése kiegésziil a méréssel (pl. a hdmérséklet
mérése), az adatok rogzitésével, elemzésével, illetve megadott mérési
adatok alapjan az id6éjaras elemeire valo kovetkeztetéssel. A D76. feladat
adatok leolvasasara és az adatok alapjan a csapadékfajtakra valo kovet-
keztetésre mutat példat.

D76. feladat

Egészitsd ki a tablazatot az abrakon lathato idéjarasi helyzetek alapjan!
Valassz a legordiild listabol!

A B C
A levegd hémérséklete Valassz! 1 |Valassz! || Valassz! ]
A vérhaté csapadék neve Valassz! 1 |Valassz! | | Valassz! ]
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
Alevegé hémérséklete: Valassz! (A, B, C): fagypontalatti/ fagypont koriili / fagypont feletti
A varhato csapadék neve:Valassz! (A, B, C): es6 / ho / havas esd

4.2.3.6. A lakohely és Magyarorszag ismerete

A 3—4. évfolyamon a tanulok képesek a lakohely kornyékének természet-
foldrajzi leirasara, a lakohelyi tarsadalmi kornyezethez tartozé elemek (pl.
kozlekedési halozat, lako- és ipari épiiletek, kozintézmények) megneve-
zésére, a lakohely és kornyéke természeti és tarsadalmi értékeinek felso-
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rolasara, illetve megadott sz6- vagy képkészletbdl valo kivalasztisara. Az
iranyitott tajjellemzés a kozvetlen lakohelytdl a telepiilésig terjedd kor-
nyezetben varhato el megadott szempontok (pl. domborzat, felszinformak,
jellegzetes iddjaras, folyd- és allovizek, novényzet, épiiletek, épitmények,
gazdalkodas) alapjan.

4.2.3.7. Bolygonk a vilagegyetemben

A 3—4. évfolyamon folytatodik a Fold alakjaval kapcsolatos tanuloi elkép-
zelések megismerése, formalasa. Vizsgalhatjuk a Fold gomb alakjanak
okairol alkotott tanuléi magyarazatokat; kérhetjik méretek, tavolsagok
Osszehasonlitasat (pl. Melyik van messzebb, a Hold vagy a Nap?). A ter-
mészettudomanyos vilagkép formalasaban fontos a latszélagos ellentmon-
dasok feloldésa, a jelenségek hatterének megismertetése. A D77. feladat-
ban azt vizsgaljuk, értik-e a tanulok, hogy miért latjuk adott szitudcidban
nagyobbnak a Holdat a Napnal.

D77. feladat

A Napot és a Holdat kizel egyforma méretiinek latjuk a Foldiinkrél, pedig a Nap mérete
sokszorosa a Holdénak. Mi a jelenség magyarazata? Kattintassal valaszolj!

A Nap tavolabb van a F6ldtél, mint a Hold.
A Nap izzd gazgdmb, ezért kisebbnek latszik a valosagnal.

A Hold fényesebb égitest.

Vissza Tovabb

A bolygonk térségei témaban a tanulok megismerkednek a szarazfol-
dekkel és a tengerekkel, képesek felismerni, megnevezni a foldrészeket
befoglald formajuk alapjan. A vilagegyetem felépitése témaban a tanulok
képesek a Naprendszer égitesteinek, a vilagegyetem jelenségeinek felisme-
résére képek, példak alapjan (pl. naplemente, holdtolte, ,.csillaghullas”, a
csillagos égbolt elfordulasa), a hely- és a helyzetvaltoztatd mozgas dssze-
hasonlitasara, modellezésére, a Nap napi jarasanak személyes életiinkben
jatszott szerepének értelmezésére.
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4.2.3.8. A természeti kornyezet és a tarsadalom kapcsolata

A 3-4. évfolyamon a tanulok tovabbi gazdasagi tevékenységeket ismer-
nek meg, és azokat agazatok szerint csoportositjak. Szamos példat
ismernek az energiaval vald takarékoskodasra; kiilonboz6 szempontok
(pl. menetido, menetrendhez kotottség, kornyezetszennyezés) szerint
elemzik az egyes kozlekedési eszkozok elonyeit, hatranyait; egyszeri uta-
zast tudnak tervezni menetrendhasznalattal. Ebben az életkori szakaszban
a nyomtatott formaban elérheté egyszer(i, foként a varosi kozosségi koz-
lekedésben hasznalt menetrendekben valo eligazodas varhato el (pl. Mely
jaratokkal kozelithetd meg egy hely? Mikor indul a jéarat, amivel adott
idére érkezhet a célba?).

4.2.3.9. Kérnyezetallapot

A 3—4. évfolyamon a tanulok képesek megnevezni kornyezetre karos anyago-
kat, folyamatokat; példakban felismerik a természeti értékekkel valo gazdalko-
das modjait. Ismerik a szelektiv hulladékgytijtés céljait, a védett érték és a ter-
mészetvédelem fogalmat, a természeti kornyezetben valo helyes viselkedést.

4.3. A szaktudomanyi tudas mérése az 5-6. évfolyamon

4.3.1. Elettelen rendszerek

4.3.1.1. A testek és az anyagok tulajdonsagai, a tulajdonsagok vizsgalata
Ebben az ¢letkori szakaszban keriilhet sor a részecskeszintli anyagszerke-
zeti tudas alapozasara, az ANyaGok makroszkopikus tulajdonsagainak és a
részecskék tulajdonsagainak elkiilonitésére, a halmazallapotok Osszeha-
sonlitasara a részecskekép felhaszndldsaval. A tanulok gondolkodasanak
fejlodése lehetdvé teszi a tomeg ¢és a stirliség fogalmanak szétvalasztasat,
az anyagok egy¢€b tulajdonsagainak (pl. mechanikai, elektromos, magneses
tulajdonsagok, hévezetd képesség) megismerését (D78. feladat), az anya-
gok ¢és targyak tulajdonsagainak bovitését (D79. feladat). A foldfelszint
alkotd anyagok csoportositasa differencialtabb lesz, megismerik a tanulok
a hasznosithato kdzetek, asvanyi nyersanyagok, energiahordozok tulajdon-
sagait, a kdrnyezetre és az emberre veszélyes anyagokat, képesek példakat
mondani az anyagok korforgasara a természetben.
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D78. feladat
Hlzd az anyagokat a megfelel6 halmazba!
| arany ‘ | porcelan ‘ | s0 vizes oldata
Szobahémérsékleten -
szilard
© Vissza Tovabb

D79. feladat

A felsorolt tulajdonsagok koziil melyik egy anyag tulajdonsaga és melyik egy targyé?
Hlzd a tulajdonsagok nevét a megfelelé halmazba!

‘ rugalmas ‘ ‘ hosszd ‘ ‘ jo hészigeteld nagy a tomege ‘ kicsi a slirisége ‘

Anyag tulajdonsaga Targy tulajdonsaga

© Vissza Tovabb ©

A gazokrol alkotott elképzelések formalasahoz alkalmazhato a golyo-
modell, szemléltetheto altala a gazrészecskék egyenletes eloszlasa zart tér-
ben, a részecskék kozotti tires tér, a gazrészecskék mozgasa, gazkeveré-
kek létrehozasa. A golydmodell bevezetése egy kezdeti 1épés ahhoz, hogy
a késébbi tanulmanyok soran a tanulok eljussanak az anyagok szerkezete
és tulajdonsagai kozotti osszefiiggések felismeréséhez, annak megértésé-
hez, hogy a részecskék szabad szemmel és optikai mikroszkoppal nem lat-
hatok, nem rendelkeznek a makroszkopikus anyagi tulajdonsagokkal (pl.
szin, szag, keménység). Ebben az ¢életkori szakaszban még szamos esetben
tapasztalhato a folytonos anyagkép és a részecskemodell keveredése. Pél-
daul a részecskék anyagdarabok, amelyek folytonosak; a részecskék kozott
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valamilyen kit6lt6 anyag: levegd, szennyez0dés van; a részecskék rendel-
keznek az anyagra jellemz6 tulajdonsagokkal: Osszenyomhatosag, szin,
keménység, képesek felmelegedni, lehiilni (Korom, 2002, 2005).

A szilard anyagok részecskéit kezdetben rendezetlennek gondoljak a
tanulok, csak késébb, az altalanos iskolai tanulméanyok vége felé kezdik
megérteni a rendezett szerkezet 1ényegét és a részecskék kozotti kdlesonha-
tasokat. A folyadékok szerkezetének elképzelése a legnehezebb. A folyadé-
kok részecskéit apré cseppeknek tekintik, a részecskék mozgasa és kapcso-
lataik nehezen értelmezhetdk, ezért is jelent nehézséget példaul az oldodas
folyamatanak részecskeszintii elemzése (D80. feladat).

D80. feladat

A gyerekek a szakkoron az olvadast és az oldddast vizsgaltak. Az elvégzett kisérleteikrél az
alabbi fotokat készitették, majd megoldottak az itt lathato feladatot. Tanulmanyozd a
fotokat! Dontsd el az allitasokrol, hogy melyik valtozasra igazak! Valassz a legordilé

listabol!
A folyamat az anyagra jellemz6 hémérsékleten megy végbe. Valassz!
A részecskék ,levalasa” a kristalyok feliiletén kezdédik. Valassz! |
A folyamatban tobbféle anyag részecskéi keverednek. —|Valassz! |
A folyamatban az anyag kristalyai szétesnek. Valassz! |
> Vissza Tovabb ¢

Legordiil6 listaban (minden esetben): Valassz! olvadas / oldodas / mindkettd

Neéhany hétkoznapi jelenség magyardzata kapcsan megvizsgalhatjuk,
hogy a tanulok hasznaljék-e, s ha igen, milyen forméaban a részecskemo-
dellt. Példaul: Miért érezziik a szobaban a konyhdban késziil6 ebéd illatat?
Miért nyomhaté Ossze a felfujt 1éggomb? Miért tartjak meg alakjukat a szi-
lard testek? (D81. feladat)
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D81. feladat

Hogyan valtozik a részecskék mozgasa a halmazallapot-valtozasok soran?
Kattintassal valaszolj!

A részecskék mozgasa szabadabb, ha kozottiik a vonzoerd a valtozas soran kisebb lesz
vagy teljesen megsz(inik. A részecskék mozgasa kotottebb, ha nagyobb lesz kozottik a
vonzoeré.

parolgas = © kotottebb lesz o szabadabb lesz

lecsapodas © kotdttebb lesz o szabadabb lesz

© Vissza Tovabb ©

A sUrRUSEG fogalmanak kialakitasa az Uiszas, lebegés, siillyedés jelensé-
gének megfigyelésével, a tomeg és a slrliség kifejezések differencialasaval
kezdddik. Fontos annak megbeszélése, hogy a mindennapokban hasznalt
stiriségfogalom, ami elsdsorban a viszkozitdssal hozhatd kapcsolatba (pl.
a puding siirli vagy hig), nem azonos a stiriiség fizikai fogalmaval. Bonyolitja
a stirliség kifejezés pontos hasznalatat az is, hogy az anyag tulajdonsagat és
az azt jellemz6é mennyiséget is sliriségnek nevezik a fizikdban. A sirliség
mint anyagi jellemz6 megértése akkor lehetséges, ha a tanulok képesek a
részecskemodell elemi szintli alkalmazésara, valamint a strliség mint szar-
maztatott mennyiség értelmezésére: a tomeg és a térfogat kozotti osszefliggés
felismerésére (DS2. feladat). Gyakorlasra, mérésre is hasznalhatok azok a

D82. feladat

Két 7 dl-es liveget sziniiltig toltottiink baracklekvarral. Hasonlitsd Gssze a s(ir(iségiiket!
Kattints a megfeleld jelre!

© Vissza Tovabb ©
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feladatok, amelyek a mennyiségek Osszehasonlitasat stiriségtablazat hasz-
nalataval kérik (pl. Melyik nagyobb térfogata: 1 kg olaj vagy 1 kg fenydfa?
Két azonos térfogatu fa- és vasdarab koziil melyiknek nagyobb a tomege?).
A stiriségfogalom kialakulasaban jelent6s 1épés annak felismerése, hogy
a tomeg a targyak tulajdonsdga, a stirliség pedig az egyes anyagoké (DS§3.
feladat). Kisérleti tapasztalatokra alapozva bevezethetd az atlagos siirliség
fogalma is, majd megértése vizsgalhaté onallé magyarazatot igényld kérdé-
sekkel (pl. Miért Giszik a vizen az iivegpalack, s miért mertil le a tomor tiveg?).

D83. feladat

Hatarozd meg 1 cm3 teavaj tomegét, ha a siir(isége 0,9 g/cm3!
Egészitsd ki a mondatot!

1 cm3 vaj tomege g.
R

Vissza Tovabb

A vizsgalatok mar kiterjedhetnek az elektromos vezetOképességre, a
magneses tulajdonsagokra, a hovezetd képességre is. A MERESEK mar nem-
csak az egyes mennyiségek meghatarozasara vonatkoznak, hanem arra is,
hogy melyek azok a mennyiségek, amelyek a miiveletek (pl. két folyadékot
0sszedntiink) soran 6sszeadddnak (pl. A tomeg, azonos folyadékok esetében
a térfogat is), és melyek azok, amelyek kiegyenlitddnek (pl. hémérséklet,
stirliség). Ebben az életkori szakaszban boviil a megismert mérdeszkozok,
vizsgalati és technikai eszk6zok (pl. optikai, elektromos eszkdzok) kore is.

4.3.1.2. Az anyagok valtozasai: halmazallapot-valtozas,

keverés, oldodas, égés

Andersson (1990) a kémiai valtozasok fogalmanak fejlddésére ot szintet
hatarozott meg, amelyek kis modositasokkal alkalmasak valamennyi anyagi
valtozas (halmazallapot-valtozas, oldodas, kémiai valtozas) fogalmi fejlodé-
sének leirasara: (1) eltlinés, (2) athelyezddés, (3) modosulés, (4) atvaltozas,
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atalakulds, (5) kémiai reakcid. Az 1. szinten az anyagmegmaradas térvénye is
sériil. Az 1-4. fogalmi szintek mogott a folytonos anyagkép htizodik meg. Ez
is mutatja, hogy az anyagi valtozasokkal kapcsolatos fogalmi fejlodés szem-
pontjabdl alapvetd jelentdségii, hogy a gyerek mikor és mennyiben hajlandd
feladni a folytonos anyagképet és elfogadni a részecskeszemléletet.

Az anyagi valtozasokkal kapcsolatos megértési nehézségek egyértelmiien
visszavezethet6k a mennyiségi fogalmak (tdmeg, térfogat, sliriség, tomény-
ség) differencialatlansagara (Toth, 2002; Doboné Tarai, 2008). A témakorhoz
kapcsolodo tévképzetek megléte altalaban nem egy konkrét fogalomhoz kot-
hetd, hanem az anyagi vilag értelmezésének egyfajta téves szemléletmodjat
jelzi. Valosziniisithetd példaul, hogy akiknek a halmazallapot-valtozasokkal
kapcsolatban tévképzetei vannak, azoknak az oldodassal és az égéssel kap-
csolatban is vannak tévképzeteik, és forditva (Doboné Tarai, 2008).

A HALMAZALLAPOT-VALTOZASOKAT az elemi szintli részecskemodellel
értelmezziik. A részecskekép felhasznalasa segiti az oldodas és az olvadas
kozotti kiilonbség vagy a megfordithatd és nem megfordithato folyama-
tok elkiilonitését. A halmazallapot-valtozasok megismerése sordn ebben az
¢letkori szakaszban a hdmérséklet, a tomeg, a térfogat valtozasanak megfi-
gyelésére, mérésére is sor keriil. A tanulok megismerkednek az olvadaspont
fogalmaval, illetve valaszt keresnek arra, miért nem emelkedik a hémérsék-
let a folyamatos melegités hatasara sem a jég olvadasa kdzben. A jég és a
folyékony viz stirtiségkiilonbségének kovetkezménye, fagyaskor a viz tér-
fogatanak novekedése szamos hétkoznapi példan keresztiil szemléltethetd
(pl. vizvezetékek elfagyasa, Uttest fagyasa), valamint 6sszekapcsolhato a
felszin formalddasarol tanultakkal (pl. sziklak aprozddasa).

A KEVEREKEK vizsgalatdban ekkor jelennek meg a részecskeszintii
keverékek (pl. oldatok), ebben az életkori szakaszban kezdédik a keverés
részecskeszintli értelmezése. A makro- és a szubmikroszintli keverékek
tulajdonsagainak Osszehasonlitasaval el6készithetd a homogén és a hete-
rogén keverékek késébbi évfolyamokon valo elkiilonitése (D84. feladat).
A kémiailag tiszta anyagok és a keverékek megkiilonboztetésének részecs-
keszintli megértése vizsgalhatd a D85. feladattal.

Az OLDODAS magyarazatiban a részecskeszemléletli valaszok ebben
az ¢letkori szakaszban mar gyakoribbak. Bar a tanuloi megfogalmazasok
eléggé pontatlanok, az oldodas lényegi megértése tiikrozodik benniik:
,»,a gyorsan mozg6 vizmolekulak felbontjak a cukor kotéseit”, ,,a cukor ned-
vesség hatdsara molekuldkra bomlik™.

273



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makddi, Kissné, Radndti, Adorjdanné, Toth és Revdkné

Dé84. feladat

Két azonos méret(i poharba 2-2 dl vizet ontiink. Az egyikbe egy kanal homokot, a masikba egy kanal
sot szorunk, majd mindkett6t megkeverjik. Melyikre igazak a kdvetkezdok?

Valassz a legordiild listabol!

K » Y homok sO
everék. Va ! ]
Valassz! 1 -— -
Oldat. Valassz! |
Alkotdrészei szliréssel szétvalaszthatok. Valassz! ]
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (minden esetben):
Vilassz! homokos viz / s6s viz / mindkettd / egyik sem

D85. feladat

Melyik abra mutat keveréket és melyik nem? Kattintassal valaszolj!

o [
([ 0o ©® o
e %y © ® L]
e o
> keverék nem keverék keverék o nem keverék
o e o
[ ] () [
o (® Y ([
> keverék nem keverék keverék nem keverék

© Vissza

Az oldodas jelenségének értelmezésénél megfigyelhetd, hogy a gyere-
kek kiillonbséget tesznek a kiilonbozé valtozasokban részt vevo anyagok
kozott, elkiilonitik az aktiv és a passziv anyagokat. Oldodédsnal az aktiv
anyag az oldoszer, a passziv anyag az oldando6 anyag. ,,Az oldoszer feloldja
az oldand6 anyagot.” ,,Az oldand6 anyag az oldodas soran megvaltozik,
de az olddszer nem.” Az 1—4. évfolyamon még nem, az 5—6. évfolyamon
mar meg lehet probalkozni az oldodas mértékének (vagyis az oldhatdsag-
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nak) és sebességének megkiilonboztetésével. Erdemes figyelni arra, hogy
a mindennapi nyelv a ,,jol oldodik™ kifejezést egyarant hasznalja az oldo-
das mértékének (sok oldodik beldle) és sebességének (hamar, gyorsan fel-
oldodik) jellemzésére. Még egyetemistak korében is kimutathatd ez a tév-
képzet: keveréssel az oldodas mértéke (is) novelhetd. Az 5—6. évfolyamon
tanari segitséggel a tanulok mar felismerik, hogy példaul a tea cukrozasakor
a keverés az oldodas sebességét, és nem az oldodas mértekét noveli. Még
bonyolultabb a hémérséklet hatasanak megértése. A hémérséklet ndvelése
ebben az esetben noveli az oldodas sebességét, azonban az oldodas mértékét
nem feltétleniil. Gazok esetében a hdmérséklet hatasat az oldhatdsagra egy
tanulok altal is ismert példa segitségével érzékeltethetjiik: meleg nyari napo-
kon a halak ,,pipalnak”, mert a vizben cs6kken az oldott oxigén mennyisége.

Ebben az életkori szakaszban mar varhatjuk, hogy ne csak a vizet tekint-
sék oldodszernek a tanulok, hanem az alkoholt vagy a benzint is. Megemlit-
hetjiik az alkoholos kivonatokat (tinkturakat) vagy a benzinben oldott ada-
lékokat. Lényeges annak felismerése is, hogy az oldandé anyag nemcsak
szilard anyag lehet, hanem gaz vagy folyadék is.

Az oldodas témakdrének tanitdsahoz szamos egyszeri kisérletet végez-
tethetiink a tanuldkkal, elsésorban a cukor és a s vizben valo oldodasanak
vizsgalataval kapcsolatban. Segithet az oldodas pontosabb megértésében,
ha szines oldand6 anyagokkal (pl. rézgaliccal, kémiai nevén réz-szulfattal)
is kisérleteziink. Mivel a tanulok rendelkeznek hétkdznapi tapasztalattal az
oldodassal kapcsolatban, a kisérletek elvégzése elott célszerii megkérdezni,
mit varnak, mi fog bekdvetkezni. Az oldodas sebességének és mértékének
elkiilonitését a D86. és a D87. feladatokkal vizsgalhatjuk.

D86. feladat

Két azonos méret(i és alaku bogrében 2-2 dl térfogatt, azonos hémérsékletl tea van. Az
egyiket 2 g kockacukorral, a masikat 2 g kristalycukorral édesitjik.

Melyik bogrében oldodik fel gyorsabban a cukor? Kattints a képre!

v a

© Vissza Tovabb ©
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D87. feladat

Két azonos méretli csészében 2-2 dl tea van. Mindkettébe egy-egy teaskanalnyi cukrot
szorunk, majd az egyik csésze tartalmat kevergetjilk, a masikat nem. Hasonlitsd Gssze a
cukor oldodasat a két csészében! Huzd a megfelelé relacidjelet a két csésze kozotti

négyzetbe!
ele

A cukor oldodasanak sebessége: i
A cukor oldodasanak mértéke: i

© Vissza Tovabb ©

Az £cEs folyamatat — ahogyan azt az el6z6 életkori szakaszban bemu-
tattuk — tobbféleképpen értelmezhetik a tanulok. A fogalmi fejlodés leg-
fontosabb allomasai a kovetkezok: (1) Egéskor az éghet6 anyag energiava
(h6vé) alakul at. (2) Egés csak levegSben (oxigénben) lehetséges. (3) Az
égés mindig tomegcesokkenéssel jar. (4) Egés nemcsak oxigénben, hanem
példaul klérgazban vagy szén-dioxidban is lehetséges. Szamos vizsgalat
megallapitotta, hogy az égésrdl alkotott helyes kép kialakulasahoz is elen-

D&S. feladat

Csoportositsd az alabbi égési folyamatokat! Huzd a szokartyakat a megfelelé halmazba!

parazslo gyufa | | korhado fa ‘ I izz6 szén | ‘ rozsdasodod vaskapu

LassU égés Gyors égés

© Vissza Tovabb ©
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gedhetetlen a részecskemodell megfeleld ismerete €s alkalmazasa. A diag-
nosztikus mérésekben a gyors ¢s lassu égés fogalmak elkiilonitése mellett
(D88. feladat) tajékozodhatunk az égés értelmezésérol és az égés feltétele-
inek megértésérdl is (D8Y. és DI0. feladat).

D89. feladat

A mérleg két serpenyGjébe egy-egy azonos tomegl gyertyat allitunk. Ha az egyik gyertyat
meggyujtjuk, a mérleg két karja elmozdul. Milyen iranyba mozdulnak el a mérleg
serpeny6i? Kattints a megfeleld képre!

© Vissza Tovabb ©

D90. feladat

Az egyik edényben szén-dioxid, a masikban oxigéngaz van. Mindkét edénybe parazslo
gyUjtopalcat tesziink. Mi torténik a parazslo gydjtopalcakkal? Huzd az edényre!

Langra lobban. ‘ ‘ Elalszik. ‘

szén-dioxid oxigén

© Vissza Tovabb ©

Az ANYAGOK BOMLASA jol érzékeltethetd azzal a kozismert jelenséggel,
hogy az ¢élelmiszerek tarolas vagy felhasznalas soran atalakulnak. Az atala-
kulast a hdmérséklet ndvelésével gyorsitani, csokkentésével és tartositosze-
rek adagolasaval lassitani lehet. A téma tanitasa sordn épithetiink a tanulok
mindennapi tapasztalataira, és kiemelhetiink néhany praktikus ismeretet
(pl. a szavatossagi id6, a hiitdszekrény, a konyhai melegité berendezések
hasznalata, az E-szamok jelentése). A bomlas okainak vizsgalatakor kap-
csolatot teremthetiink a bioldgiai témakorokkel (pl. baktériumok, gombak).
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4.3.1.3. Kélcsénhatasok

A mozgas és mozgasallapot-valtozas tanitasa soran a gyermeki tudatban
természetes modon jelen 1év6 lendiilet fogalmahoz célszeri hozzakapcsolni
az er6 fogalmat, és a késébbiek soran tigy hasznalni, mint ami megvaltoz-
tatja a test lendiiletét (D91. feladat).

D91 feladat

Melyik it nagyobbat? Kattints a képére!
- Y -
. vagy . . -. vagy ~

gyors focilabda lasst focilabda gyors focilabda gyors ping-pong
labda

Miért? Indokold a valaszt! Hizd a kifejezéseket a mondatba!

Mert az Uités nagysaga fligg a labda ‘ és

sebességétol ‘ ‘ felszinétol ‘ méretétol ‘ ‘ tomegétdl

> Vissza Tovabb ©

A tanulok tapasztalati szinten meg tudjak adni a valaszt, de a magyara-
zatra csak az életkori szakasz végén képesek, amikor a lendiilet fogalmat
Osszefiiggésbe hozzdk a mozgasallapottal és az er fogalmat a mozgasalla-
pot-valtozassal. Problémat jelenthet az er6 fogalmanak alakulasaban az is,
hogy az er6 és az energia fogalma gyakran keveredik a kdznyelvben (pl.
erémiinek nevezziik az energia eléallitasara szolgalo ipari 1étesitményeket),
ezért fontos mar kisiskolasok korében a két fogalom szétvalasztasanak,
helyes hasznalatanak segitése.

Elemi szinten a tanulok mar foglalkoznak a termikus kdlcsonhatas koz-
ben zajlé valtozasokkal, a homérséklet-kiegyenlitddés jelenségével (D92.
feladat).
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D92. feladat

Tal meleg lett a fiird6viz, ezért engediink hozza hideget. Hogyan valtoznak a flirdéviz
jellemz6i? Kattintassal valaszolj!

A hideg és a meleg viz...

[ ...térfogata GsszegzGdik. kiegyenlitédik.
)
...tomege Osszegzddik. kiegyenlitédik.
e ...hémérséklete osszegzddik. kiegyenlit6dik.
© Vissza Tovabb ©

A gravitacios kolcsonhatas megismerése konkrét tapasztalatok megbe-
szélésével vezethetd be. Példaul a leejtett targyak gyorsulva esnek lefelé,
a feldobott labda lassulva emelkedik, egy pillanatra megall, majd ndvekvé
sebességgel esik vissza. Esés kozben a test sebessége valtozik, ami jelzi,
hogy valamilyen erd hat ra. A gravitacios kolcsonhatds megértését azonban
gatolja a gyermeki gondolkodasban az a tévképzet, hogy a targyak lefelé
esnek (mintha egy abszolut fliggdleges irany 1étezne), és nem a Fold kdzép-
pontja felé. A gravitacios erd fogalmanak kialakitasa, irdnyanak elfogadésa
hosszu folyamat. Ezért tapasztalhatdo az, hogy a tanulok kezdetben nem
tudjak megmagyarazni, hogy a gémb alak(i F6ldrél miért nem esnek le az
emberek, a targyak, miért nem folynak le az 6ceanok. Fontos tovabblépés
a gravitacios kolcsonhatas megértésében, hogy nemcsak a Foldnek, hanem
minden testnek van gravitaciés mezdje, ezaltal valik érthetéveé az égitestek
mozgasa. Lényeges felhivni a figyelmet arra, hogy a gravitacios kolcsonha-
tasbol szarmazo erd csak akkor érzékelhetd a megfigyeld szamara, ha leg-
alabb az egyik test tomege nagyon nagy (pl. az egyik egy égitest). A labda
¢és a Fold kozotti gravitacios kolesonhatas érzékelhetd, mig két labda kozotti
gravitacios kolcsonhatas csak érzékeny miiszerrel mutathato ki.

4.3.1.4. Az energia

Az 5—-6. évfolyamon az energiahordozok részletesebb targyalasara, a nem
megujuld és a megujulo energiaforrasok elkiilonitésére, az energiatermelés
és a kornyezetszennyezés kozotti 6sszefliggések megismerésére is sor kertiil.
A tanulok képesek értelmezni az ember és az emberi tevékenységek ener-
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"o

giasziikségletének fogalmat, tudnak példat mondani az energia eléallitasa-
nak kiilonb6z6 modjaira, és képesek felismerni az energiatermelés modja-
inak kapcsolatat a természeti kornyezettel. [smernek példakat megujulo és
nem megUjuld energiaforrasokra (D93. feladat), tudjak, hogy az él61ények
esetében az energiaigény taplalékfelvétellel elégithetd ki; az ember kiilsd
energiaforrast (pl. fosszilis flitdanyagok) is hasznal mindennapi tevékeny-
sége soran; az ember altal felhasznalt csaknem minden energiaforras végso
soron a Nap energiajabol szarmazik.

D93. feladat

Kristof az alabbi képeket készitette, melyeket az iskolaban az energiaforrasokrol
tartott kisel6adasahoz hasznalt fel. Melyik fotoval melyik energiaforrast mutatta be?
Hlzd a képeket a megfeleld halmazba!

tlizhely szélkerék napkollektor cserépkalyha
MegUjulo energiaforras f} Nem megujulé energiaforras
© Vissza Tovabb ©

Ebben az életkori szakaszban a gyerekek kezdenek megismerkedni az
elemi fényjelenségekkel (fény terjedése, fényvisszaverddés, a fény elnye-
16dése), bar annak megértése, hogy miért latjuk a targyakat, illetve melyek
azok a targyak, amelyeknek sajat fényiik van, és melyeknek nincs, még prob-
1émat okozhat (D94. feladat). A fény és a latas kozott a tanulok tobbsége
nem teremt kapcsolatot. Kutatasi eredményeink szerint az 6tddik évfolyamos
tanuloknak csak kis hanyada tudja, hogy a targyakat azért latjuk, mert a felii-
letiikr6l visszaverddott fény a szemiinkbe jut. Tobbségiik szerint azért latjuk
a targyakat, mert vildgos van, a fény megvilagitja azokat (Korom, 2002).
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DY4. feladat

Miért latjuk a képeken lathato testeket? Hlzd a neviiket a megfelelé halmazba!

A testeket azért latjuk, mert azokrol fény jut a szemiinkbe:
fényt bocsatanak ki vagy visszaverik a rajuk esé fényt.

»
- szentjanosbogar | l lathatosagi mellény

3 ‘ Fényt bocsat ki [ Visszaveri a fényt

© Vissza Tovabb ©

DY5. feladat

Anita teat készit a vacsorahoz. Mi torténik?
Egészitsd ki a szoveget! Valassz a legordiilé listabol!

Anita vizet tolt a vizforraloba, majd bekapcsolja. A vizforralé a miikodése
kézben  |valassz! ] veszfel. Aviz energiat |valassz! és
felmelegszik.

Anita a kancsoba teafiltert tesz, majd raonti a forré vizet. A kancsd
atmelegszik, mert a viz energiat y3iassz!]

© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levé sorrendben):
Vilassz! elektromos energiat / termikus energiat
Valassz! ad le / vesz fel
Valassz! ad le / vesz fel

Mivel a gyerekekben kezd kialakulni az anyaggal kapcsolatban egy
elemi szintii részecskekép, hasznalni tudjak a golyomodellt, el tudjak kép-
zelni a fényt anyagként (a fényben rendkiviil kicsi golyok repiilnek hatal-
mas sebességgel), a hangot a levego részecskéi kozott atadodo rezgésként.

Lehetové valik a kolcsonhatasokban tapasztalt energiavaltozasok elemzése.
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Példaul a forré tea lehtil (energiacsokkenés), a kornyezete felmelegszik
(energianovekedés); a ho és a homérséklet fogalmanak differencialodasa
(DY5. feladat).

4.3.2. Elé rendszerek

4.3.2.1. Az élet kritériumai, az él6lények tulajdonsagai

Az 5-6. évfolyamon az éldlények és az élettelen dolgok kozotti tovabbi
kiilonbségek targyalasara keriil sor: sejtes felépités, kdrnyezethez valo
alkalmazkodas, kozosségek alkotasa. Az életjelenség absztrakt, altalanos
fogalmat a tanulok ekkor még nem képesek megérteni. A fajismeret bovii-
Iésével tudatosul benniik az élovilag sokszintisége, az élet megjelenési
formainak valtozatossaga. Az ¢l6lényfogalom fejlédésében jelentds allo-
mas, amikor feltarulnak az él6lények strukturalis és funkcionalis sajatos-
sagai és a kozottlik levo kapcsolatok (Nagy L.-né, 1999a, 1999b). Az é161é-
nyek testfelépitése és életmiikddései, illetve azok valtozasa (alkalmazkodas
a kornyezethez) hangsulyos részét képezi a természetismeret tananyagnak.
A tanulok példak segitségével megértik, hogy az é161ények nem léteznek az
élettelen természet nélkiil, az él6 és az élettelen kornyezet egymast felté-
telezik, hatassal vannak egymasra. Ismerik az él6lények létezését befolya-
sol6 kornyezeti tényezoket (viz, talaj, levego, fény, hdmérséklet), és néhany
konkrét példa révén azt is tudjak, hogy az egyes kornyezeti tényezok eltérd
mértékben fontosak az egyes él6lények szamara (D96. feladat).

DY6. feladat

Melyek azok a kornyezeti tényezék, amelyekre minden élélénynek sziiksége van?
Kattintassal valaszolj!

levegd és viz
fény és megfelelé hémérséklet
megfelelé hémérséklet és viz

talaj, viz és fény

viz és talaj

© Vissza Tovabb ©
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4.3.2.2. Egysejti élélények

Az 5-6. évfolyamon a mikroszkopikus vilag néhany reprezentans képvise-
16jével, ndvényi és allati egysejtiiekkel, baktériumokkal, azok felépitésével
és ¢életmodjaval ismerkednek meg a tanulok. Elhelyezik dket az él6lények
rendszerében, megallapitjdk a sejtmagvas €s a sejtmag nélkiili egysejtiiek
hasonlosagait, kiilonbségeit. Az egysejtii €16lények felépités- ¢s mitkodés-
beli koz0s sajatossagainak kiemelése révén kialakitjak a sejt elemi fogal-
mat, egyuttal megalapozzak az altalanos sejtszerkezeti modell elsajatitasat a
7-8. évfolyamon (D97. feladat). A kiilonboz6 egysejtiieck mozgéasformai és
taplalkozasi kiilonbségeinek feltarasa révén mélyiil a szerkezet-miikddés
Osszefiiggésrendszere, lehetdség nyilik a fotoszintézis fogalmanak eloké-
szitésére is.

A diagnosztizalds szempontjabol ez azért fontos témakor, mert az €16-
vilag szervezddési szintjei kozotti hasonlosagokra és kiillonbségekre vonat-
koz6 ismereteket tudunk feltarni. A sejtszerkezet ismeretének birtokaban a
tanulok képesek elkiiloniteni az egysejtiieket a tobbsejtiiektél. Az egysejtii
¢lolények és a tobbsejtii €161ények egyetlen sejtje kozotti kiilonbségek azo-
nositasara azonban csak a késobbi évfolyamokon keriil sor.

D97. feladat

Melyek a papucsallatka sejtalkotdi, és mi a szerepiik? Valassz a legordulé listabol!

csillo mozgas biztositasa
Valassz! Valassz!
Valassz! életm(ikodések iranyitasa
Valassz! Valassz! ]
© Vissza Tovabb ©

Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):
sejtalkotd neve: Valassz! sejtszdj / emésztd tirdeske / sejtmag / liiktet6 tiroeske
szerepe: Valassz! taplalék bekebelezése / taplalék feldolgozasa / felesleges viz leadasa
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4.3.2.3. A névények testfelépitése, rendszerezése,

életmikodései, életfeltételei

Az 5-6. évfolyam mindségi valtozast jelent a gyerekek kognitiv fejlodé-
sében, igy az elsajatithatd ndvénytani ismeretek absztrakcios szintjében is.
El6bb kozvetlen kdrnyezetiik, majd a hazai életkdzosségek tipikus novénye-
ivel ismerkednek meg. A virdgos novények mellett viragtalan novényekkel
is gazdagodik fajismeretiik. Mig a korabbi évfolyamokon féként a morfolo-
giai tulajdonsagaik alapjan jellemezték az élélényeket, addig 5. évfolyamtol
kezdve hangsulyosan jelenik meg az anatomiai ismeretek tanitasa.

A novényfajok nemcsak az egyes ¢élohely, hanem a testfelépités rep-
rezentans képviseldi is, igy az individuumok eszk6zok a fogalmak kiala-
kitasanak folyamataban. A fogalmak folyamatosan béviilnek, mélyiilnek,
differencialodnak. igy keriil sor az Gj tudomanyos novénytani fogalmak
(pl. zarvatermd, nyitvatermd, mag, takarolevelek, ivarlevelek, lepellevél,
egyivarl €s kétivaru virag, egylaki és kétlaki novény, termés, megterméke-
nyités, viragzat, f6- és mellékgyokérzet, hajtas, gyoktorzs, dsszetett levél,
f6- és mellékeres levél, sziklevél, egyszikii és kétszikii noveény, egynyari,
kétnyari, éveld) bevezetésére, amelyek mar elegenddek a ndvények kiilsé
jegyeinek részletesebb jellemzéséhez. Ebben az életkorban a novények fel-
épitésének szoveti és sejtszintli targyalasara még nem keriil sor.

Az egyes ¢letkozdsségek novényeit a rendszertani kategoriak, szervezet-
tani és rendszertani fogalmak szerint targyaljuk, jellemezziik. A ndvények
leirdsa az egésztdl a részletek felé¢ halad. Rendszertani és szervezettani jel-
lemzésiiket (D98. feladat) a kornyezetben és a taplaléklancban betoltott sze-
replik, valamint a mindennapi életben, a mezdgazdasagban és iparban muta-
tott jelentdségiik megnevezése kiséri. A megismerési algoritmusok hasznalata
lehetdséget nyujt az dsszehasonlitasra, a hasonlosagok és kiilonbségek meg-
allapitasara, valamint a kiilonb6z6 szempontu osztalyozasokra.

A bioldgia tantargyra a halmazképzd fogalmak kialakitdsa jellemzo.
A szervezeti és az ¢letmiikddés hasonlosagainak feltarasaval rajzolodnak
ki a rendszertani csoportok — moszatok, mohak, harasztok, nyitvatermok,
zarvatermOk — lényeges jegyei. A hierarchikus rendszerbe épiilé fogal-
mak kialakulasaban fontos szerepet kapnak a vizualis informaciok (képek,
abrak) ¢s az ¢l6lények kozvetlen megfigyelése. Ebben az életkori szakasz-
ban a tanulok képesek a kiilonb6z6 rendszertani csoportok (pl. zarvater-
mok, nyitvatermok, egyszikiiek, kétszikiiek) egymashoz valo viszonyanak
megértésére (DY9. feladat), adott rendszertani csoportba tartozd novény-
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D98. feladat

Mely novényekre jellemzék az alabbi tulajdonsagok?
Kosd Gssze a novény nevét a tulajdonsagaival!

© Vissza Tovabb ©
DY9. feladat
Csoportositsd a novényeket! Huzd a kifejezéseket az abra megfelel6 részére!
Telepes testliek Magvakkal szaporodok
| Sporaval szaporodok I I Hajtasos névények I
| Harasztok | | | I Zarvatermok
© Vissza Tovabb ©
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fajok ko6z0s tulajdonsagainak felismerésére, illetve a jellemzok alapjan a
rendszertani csoport megnevezésére. A logikai rendszerbe szervezddott
fogalmak kedvez6 feltételeket biztositanak a kdrnyezet-szervezet-életmod,
valamint a szerkezet-miikodés Osszefiiggéseinek meglattatasara, bizonyi-
tasara, valamint a kornyezeti tényezok és a ndvények el6forduldsa kozotti
kapcsolat megértésére (DI100. feladat). Az 0Osszefiiggések ismeretében
képesek a tanulok az ismeretek alkalmazasara, kovetkeztetések levonasara,
oksagi lancolatok alkotasara.

D100. feladat

Hogyan alkalmazkodtak az él6lények a viz-vizpart kdrnyezeti tényez6ihez?
Hlzd a képeket és a jellemzoket a tablazat megfeleld helyére!

[ erés szél [ magas talajnedvesség ‘

takarélevél nélkilli virag

) 'ﬁ* .

nad békanyal
Kornyezeti Szervezet,
tényezd életmod

vizi kornyezet

biitykds, Ureges
szar

gyors korhadas

© Vissza Tovabb ©

Az 5—6. évfolyamon sor keriil a fotoszintézis fogalmanak elemi szintti
bevezetésére: a taplalék a talajbol és a levegobdl felvett tapanyagokbol, a
napfény hatasara képzédik a ndvényekben. A novények életjelenségei és
a kornyezet kozotti osszefliggések, kolcsonhatasok kerililnek a tananyag-
feldolgozas kozéppontjaba. Vizsgalatok igazoljak, hogy a novények élet-
feltételei (viz, levegd, talaj, fény, homérséklet) koziil a vizet tudjak leg-
korabban megnevezni a tanulok. Ez azzal magyarazhatd, hogy a gyerekek
a sajat tapasztalataikbol indulnak ki, tudjak, hogy a ndvényeket 6ntdzni
kell, kiilonben elszaradnak, elpusztulnak. A névények életfeltételei koziil
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a megfeleld homérséklet megnevezése a legnehezebb, ezt a 6. évfolyamo-
soknak is csak kozel fele tudja. Néhanyan mar képesek elkiiloniteni azokat
az élettelen tényezoket, amelyek minden €él61ény szamara fontosak azoktol,
amelyek eltéré jelentdségliek (Nagy L.-né, 1999¢).

A témakor vonatkozasaban a novényekkel kapcsolatos szervezettani,
rendszertani ismeretekrdl és a kiilonbozé kolcsonhatasokrol nyerhetiink
informaciokat. Meggy6zddhetiink arrol, mekkora biztonsadggal elemzik a
tanulok az abrakat, értelmezik a ndvények életciklusat (D101. feladat).

D101. feladat

Az alabbi képen a kukoricandvény fejlédését latod. Dontsd el, igazak-e az allitasok!
Kattintassal valaszolj!

-

marcius  aprilis majus janius jatius augusztus  szeptember oktober

A kukorica évelé novény. Igaz. | o Hamis.
A magokat aprilisban vetik. Igaz. | o Hamis.
Jalius végére kifejlédik a bugaviragzat. Igaz. Hamis.
A termés augusztusban érik be. lgaz. | o Hamis.
© Vissza Tovabb ©

4.3.2.4. Az allatok testfelépitése, rendszerezése,
életmikodései, életfeltételei
Az 5-6. évfolyamon a ndvényekhez hasonloan tovabb bdviil a fajismeret, a
fogalmak gazdagodnak, strukturalodnak, differencidlodnak. Az el6z6 évek-
hez képest az ismeretek megszerzése rendszerezettebb format olt, a tudo-
manyos megismerés modszereit és logikajat koveti.

Az allatok itt is az életkozosségek tipikus fajai, ugyanakkor reprezen-
taljak a legjelentdsebb rendszertani csoportokat is. A fajokat a megismerési
algoritmusok szerint mutatjuk be (habituskép, testfelépités, taplalkozas,
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1égzés, szaporodas, fejlodés). A jellemzés szempontsora kiegésziil az adott
¢lolénynek az élovilagban, a kormyezetben, a mindennapi ¢életben betdltott
szerepével. Az allatok tulajdonsagainak megismerésében a testfelépités-
¢életmiikodés, valamint az életmod-kornyezet kapcsolatan van a hangsuly.
A tanulok képet kapnak az alkalmazkodas valtozatos formairdl, példak
sokasaga bizonyitja a szerkezet-miikddés, a kdrnyezet-szervezet-életmod,
kornyezeti igény-el6fordulas kapcsolatrendszerét. Az dsszefiiggések birto-
kaban a tanulok képesek 11 tanulasi szituaciokban alkalmazni tudasukat,
feltarni az okokat, megfogalmazni egyszerti kovetkeztetéseket.

Az allatok jellemzésekor hasznalt szempontrendszer megkdonnyiti
a hasonlosagok és kiilonbségek felismerését, a torzsek és osztalyok (a
rendszertani csoportok megnevezése nélkiil) 1ényeges tulajdonsagainak
kiemelését. A boviilo fogalmak (gerinctelenek, gytirtsférgek, puhates-
tiek, csigak, kagylok, izeltlabuak, rakok, rovarok, pokszabastuak, gerin-
cesek, halak, kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok) hierarchikus rendbe
szervezddnek. A strukturalt, hierarchikus fogalomrendszerbe épiilé isme-
retek tartosabbak, konnyebben transzferdlhatok. A D102. feladat azt méri,
mekkora biztonsaggal kiilonitik el a tanulok az egyes rendszertani katego-
riakat a jellemzo6k alapjan.

D102. feladat

Melyik él6lénycsoportra vonatkoznak a felsorolt tulajdonsagok?
Huzd a megfelel6 fogalmat a keretbe!

gerincesek hillék kétéltliek csigak

X Fr

Vazuk mésztartalma. ) ‘@'

Tiid6vel lélegeznek. ( h

Valtozo testhémeérsékletliek.

Atalakulassal fejlédnek.

Vissza Tovabb

A témakor sokféle lehetdséget nyujt az allatok kiilonbz6é szemponti
(él6hely, testfelépités, taplalkozas, szaporodas, fejlodés) csoportositasara,
a csoportositas alapjaul szolgald szempont felismerésére (D103. feladat).
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D103. feladat

Hasonlitsd 6ssze a megadott szempontok szerint a kétéltleket és a hiilléket! Miben
hasonlitanak, miben kiilonboznek? Hizd a szempont szamat a megfelel6 helyre!

[1] «iltakaro
taplalkozasi mod
szaporodas
fejlédés

Hasonldsagok: [ ] Kuilonbségek: [

© Vissza Tovabb ©

4.3.2.5. A gombak felépitése és rendszerezése

Az als6 tagozatos gyerekek a gombakat a kalapos gombakkal azonositjak.
Ezt a képzetet pontositjuk a testszervezddés kiilonbozo szintjét képviseld
gombafajok bemutatasaval. Az 5—6. évfolyamon a tanulok elkiilonitik egy-
mastol az egysejtii (borélesztd gomba) és tobbsejtli gombakat, megismerik a
teleptest valtozatos megjelenési formait. Tudatosul benniik, hogy nem csak
kalapos gombak vannak. A novényekkel valo Osszehasonlitds soran vila-
gossa valik a gombak eltérd taplalkozasa, megértik, miként tiikrozodik ez a
jellemz6 a gombak testfelépitésében, kornyezeti igényeiben (D104. feladat).

D104. feladat

Mely élSlényekre igazak az alabbi allitasok? Kattintassal valaszolj!

Szerves anyagokkal taplalkoznak. © Novények. o Gombak. | ° Mindketts.
Oxigént termelnek. ° Novények. o Gombak. o Mindketts.
Sotétben is képesek megélni, o Novények. o Gombak. o Mindkettd.

Szén-dioxidot adnak le a kdrnyezetbe. < Novények. ° Gombak. °  Mindketts.

© Vissza Tovabb ©
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Az egyes gombafajok életmddjanak megismerése altal példat lathatnak arra,
milyen kolcsonhatasban allnak mas €ldlényekkel és a kormyezettel (D105.
feladat). Felismerik a gombak szerepét az életk6zosségek anyagforgalmaban,
az ember taplalkozasaban. Az ember egészségének megorzése érdekében
kiemelt fontossagti, miként lehet megkiilonboztetni a gyilkos galdcat az erdei
csiperkétdl, melyek a gombafogyasztas szabalyai.

D105. feladat

Egészitsd ki a tablazatot! Hlzd a képeket a megfelelé helyre!

~_ -
Kartevé peronoszpora monilia
Kartétel
© Vissza Tovabb ©

A témakorrel kapcsolatos mérés soran arrdl kell meggy6z6dni, hogy a
tanulok el tudjak-e kiiloniteni a gombak kiilonb6z6 szervezddési tipusait,
tudjak-e a gombakat a mindennapi életben betdltott jelentdségiik alapjan
csoportositani, latjak-e a novények és a gombak kozotti kiillonbségeket.

4.3.2.6. Az ember testfelépitése, életmiikbdései, egészsége

Az 5—6. évfolyamon a KAMASZKORI SZERVEZET FELEPITESE €s ELETMUKODESEI,
illetve az azokban bekovetkezd valtozasok keriilnek a kdzéppontba. A tanu-
16k jellemzik a kamaszkori szervezet felépitését; képesek megnevezni és
rendszerezni a kamaszkori valtozasokat. Felismerik a mozgas-szervrend-
szer felépitése és miikodése kozotti dsszefiiggest (D106. feladat), meg tud-
jak nevezni az emésztés lépéseit, felismerik azok sorrendjét. Tudjak, hogy
az emberi szervezetnek specialis strukturai vannak az anyagok szallitasara.
Tudjak, hogyan aramlik a vér; hogyan cserélddik ki a szén-dioxid és az
oxigén a tiidoben ¢és a szovetekben (D107. feladat). Ismerik a vesék szerepét
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D106. feladat

Palkd felemelte, majd kiegyenesitette az alkarjat. Melyik mozdulatnal figyelte mega
kovetkezdket? Huzd a szdmokat a megfeleld helyre!

E A feszitéizom elernyedt.
@ A hajlito- és a feszitGizom ellentétesen miikodott.

E Az 6sszeh(1z6do izom megrovidiilt.

\\
N

Behajlitja a kart
Kiegyenesiti a kart

© Vissza Tovabb ©

D107. feladat

Mi a légzési gazok utja? Huzd a kifejezéseket a megfeleld helyre!

‘ sejtek ‘ tidé ‘ ‘ rekeszizom ‘ ‘ légkor \ vér
levegé oxigén oxigén
levegd szén-dioxid szén-dioxid
© Vissza Tovabb ©

és a kivalaszté miikodés kapcsolatat az anyagesere egyéb életjelenségeivel.
Felismerik az 6rokldés és a szaporodas kozotti kapcsolatot, megértik, hogy
az ember — a tobbi él6lényhez hasonloan — kapcsolatban all a kornyezet €16
és élettelen elemeivel (Nagy L.-né, 1999b, 1999c¢; Adorjanné és mtsai, 2014).
Ismerik a kdrnyezetszennyezés emberi szervezetre gyakorolt hatasait, és fel
tudjak sorolni az egészséges, esztétikus kornyezet kritériumait.
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Az EMBER EGESZSEGE témakor boviti az alsébb évfolyamokon elsajati-
tott egészségtani alapismereteket, tovabbfejleszti az egészséges ¢letmod és
a kornyezettudatos magatartas szokasrendszerét. A tanulok megismerik a
leggyakoribb betegségeket, elkiilonitik egymastdl a betegségek okait, tiine-
teit €s a megeldzés modjait (D108. feladat). Tudatosul benniik, hogy életvi-
teliik, taplalkozasuk miként szolgalja az egészségiik megorzését. A témakor
anyagainak feldolgozasa hozzajarul a reélis énkép, Onismeret egészséges
fejlédéséhez. Segiti az alapvetd erkdlesi normak és az 6rok emberi értékek
(pl. egészség, becsiilet, tudas) elfogadasat. Hangstilyosabban jelennek meg
a tananyagban a betegségmegeldzés, a betegapolas €s az elsdsegélynyujtas
ismeretei. JelentOs szerepet kapnak a nemiség vallalasaval, a néi és a férfi
szereppel és a szexualitassal kapcsolatos egyéni és tarsadalmi kérdések.
Kiilon téma foglalkozik a serdiilokre jellemz6 lelki, viselkedésbeli valto-
zasokkal, konfliktusokkal, valamint a csaladi €s tarsas kapcsolatok szere-
pével (Nagy L.-né és Barabas, 2011). Ebben az életkori szakaszban mar
szamos, a mindennapokban fontos egészségtani ismerettel rendelkeznek a
tanulok. Ertik a testmozgas rendszerességének, intenzitasanak, idétartama-
nak egészséggel valo Osszefiiggését; ismerik az alkohol- és a kabitoszer-
fogyasztas, dohanyzas hatasait, vesz€lyeit, a fliggség fokozatait. Tudjak,
hogyan lehet felismerni és ellatni az ajult beteget, a kiilonb6z0 tipusu vér-
zéseket (Adorjanné és mtsai., 2014); miként kell értesiteni a mentdket, ha
baleset torténik.

D108. feladat

A kartyakon fert6z6 betegségekkel kapcsolatos képek és kifejezések vannak.
Melyik kartyara melyik felirat illik? Hizd a megfelelé abrara!

A betegségek | A betegségek | A betegségek A betegségek
terjedése megelézése gyogyitasa tiinetei
véddoltas rossz kozérzet fertézott étel
szlir6vizsgalat kititések kézfogas
tisztasag fajdalom kullancscsipés

Vissza Tovabb ©
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4.3.2.7. Eletk6zdsségek

Az 5-6. évfolyamon a tanulok képet alkotnak az egyed alatti szervezo-
dés leglényegesebb szintjeir6l. Megértik, hogy az egyed sajatos biologiai
rendszerként, de a tobbi €161énytdl nem elszigetelten él, hanem k6z0ssé-
gekbe szervezddik. A tanulok megismerik hazank tipikus életk6zosségeit
(erdd, mezo, viz, vizpart), €l6lényeik vertikalis és horizontalis szervezodé-
sét, vizsgaljak a kdrnyezeti tényezok és az életkdzosség szerkezete kdzotti
Osszefliggéseket, az €10 és az élettelen kornyezeti tényezdk sokoldal kap-
csolatrendszerét. A tanulok értik, hogy mi a kiilonbség az egyed alatti és
az egyed feletti szervezddési szintek kozott; felismerik, hogy a megismert
¢élohelyek térben és idében valtozo, am viszonylag zart 6nszabalyozé rend-
szerként mikodnek; tudnak példakat mondani az egyes életkdzosségek
kornyezeti tényezdk szerinti tagolodasara. Tudatosul benntik, hogy az élet-
kozosségen beliil az egyik legfontosabb szabalyozé tényezd az éldlények
kozotti taplalkozasi kapesolat. Megtanuljak a taplalkozasi lancok szerkesz-
tésének alapelveit. A taplalékhalozatok értelmezésekor el tudjak kiiloniteni
az egyes taplalkozasi szinteket (azok megnevezése nélkiil), képet alkotnak
az ¢letkozosségen beliilli anyagaramlasrol. Megkiilonboztetik egymastol a
természetes és mesterséges életk6zosségeket. Elemzik az emberi tevékeny-

D109. feladat

Az életkozosségek taplalkozasi kapcsolatainak

elemzésével kiilonboz6  kdvetkeztetéseket &/’

vonhatunk le.
Mely kovetkeztetések helyesek? v 2
Kattintassal valaszolj! / / /

~
A cslicsragadozok masik életkozosség tagjai is lehetnek. Helyes. Nem helyes.
Ha csokken a novényevok szama, né a ragadozok egyedszama. Helyes. Nem helyes.
A mindenevék tébbféle taplalkozasi lanc tagjai lehetnek. Helyes. Nem helyes.
A taplalkozasi kapcsolatban all6 élélények kélcsondsen Helyes. > Nem helyes.

befolyasoljak egymas egyedszamat.
) Vissza Tovabb ¢

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. dbrajanak felhasznalasaval késziilt.)
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ségek természetes ¢letkozosségekre gyakorolt hatasait, rovid és hosszu tava
kovetkezményeit. Ez az ¢letkdzosségi szemlélet teremti meg a 7. évfolyam
okologiai alapjait, a konkrét példakbol valo altalanositast.

A témakor mérése soran a tanulok boviild rendszerszemléletiikrél adnak
szamot. Az egyes életkozosségek szerkezeti jellemzdin tal arrdl is meg-
gy0zddhetiink, hogy tisztaban vannak-e azok rendszerszintli mikddésével
(D109. feladat).

4.3.2.8. Kérnyezet- és természetvédelem

Az 5-6. évfolyamon a gyerekek képesek kiilonbséget tenni a kornyezet-
¢és a természetvédelem fogalmak kozott, ismerik hazank nemzeti parkjait,
védett értékeit (D110. feladat). Felismerik a talaj, a viz és a levegd szeny-
nyezOodésének okait, az életkdzosségre, az emberiség jovojére gyakorolt
hatasait. Megértik a tapanyagdusulas ¢és a méreganyag koncentralodasanak
folyamatat, illetve, hogy miként veszélyeztetik ezek az életk6zosség fenn-
maradasat, az ember egészségét. Tudatosul benniik, hogy a jelentéktelennek
tind emberi beavatkozasok milyen folyamatokat indukalnak a természet-
ben. Képesek felismerni ¢és értelmezni a kdrnyezetben eléforduld jelen-
ségeket, elkiiloniteni egymastol az okokat és kovetkezményeket. Tudnak
példakat mondani technologiakra, eljarasmodokra (pl. biokert, biokulttra),
melyekkel megdrizhetd a természet és a kdrnyezet eredeti allapota. A téma-
kor boviilo ismeretrendszere felébreszti a tanuldok érdeklodését, noveli a

D110. feladat

Milyen sorrendben jatszodnak le az alabbi folyamatok, amikor egy to vize mitragyaval
szennyez6dik? Szamozassal valaszolj!

’7 A rothadas oxigént von el a kornyezetb6l.
’7 A dUs novényzet elzarja a fény utjat.
’7 A halak tomegesen pusztulnak.

f Elszaporodnak a vizindvények.

’7 A novények fény hianyaban elpusztulnak.

© Vissza Tovabb ©
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kozvetlen kornyezetiik irant érzett felelosségiiket. Hatasara részt vesznek
kornyezetvédelmi akciokban, és sziikebb kornyezetiik tagjait is dsztonzik
a kornyezettudatos magatartasra. A témakdr diagnosztikus mérésével nyo-
mon kovethetok a kornyezettudatos magatartas és attitiid valtozasai.

4.3.3. Fold és a vilagegyetem

4.3.3.1. Tajékozodas a térben
A 9-11 éves gyerekek szamara a tér mar elszakadt a kdznapi tapasztalataik-
tol, dnmaguktol fiiggetleniil is értelmet nyert (pl. az ut, amelyen rendszere-
sen iskolaba jarnak, tudatukban mar a telepiilés része, és az iskola nem csak
otthonrol kozelitheté meg). A térértelmezés tehat az észleleti térbdl indul ki,
¢és fokozatosan adja at helyét a képzeleti (belsd mentalis) térnek, ami a téri
reprezentacié lényeges Osszetevdje. A gyerekek ekkortol kezdve mar képe-
sek felfogni a térben elkiiloniilt targyak kozotti Osszefiiggéseket, kialakitanak
maguknak egy a targy téri mozgasaval, helyével, térbeli iranyaval kapcso-
latos viszonyitasi rendszert. A viszonyitasi rendszert természetes koordina-
takkal rendelkez6 egyidejii hAromdimenzios szervezodésnek tekintik, amely-
ben a targyak és téri helyeik valtozatlanok akkor is, ha a rendszeren beliil
atalakulasok, valtozasok torténnek (vetitett térfogalom) (Eliot, 1987).

A tanulok ismerik ¢és alkalmazzak a tér megismerésének modszereit,
a térbeli informacidszerzéshez sziikséges eszkdzok hasznalatat, valamint
a megszerzett informaciok rogzitésének és rendszerezésének eljarasait.
Képesek atvinni a konkrét térrél valo ismereteiket, képzeteiket mas terekre
is; ki tudjak térben terjeszteni a teret, vagyis elképzelni, miféle tajelemek-
ben folytatodik (pl. egy hegyvonulat mégott) a valésagban vagy a rajz kere-
tén kiviil. Mivel a gyerekek ebben a korban mar metrikus térfogalommal
rendelkeznek, képesek kifejezni (megfogalmazni, leirni, meghatdrozni)
a helyek, a targyak kozotti tavolsagokat. 5—6. évfolyamon a méretbecs-
lések még mindig alapvetden az ismert tér jellegzetes elemeire, targyaira
vonatkoznak (pl. Milyen magas a tavvezetékoszlop? Milyen hosszu az ut
az iskola ¢és a lakdsod kozott? Milyen vastag a talaj a kertben?), mert az
Osszehasonlitasnak csak akkor van értelme, ha ismert méretekhez hason-
litunk. Ugyanakkor a fejlesztés soran egyre tavolodunk a mindennapi,
tapasztalati tért6l. A becslést, amikor csak lehetséges, mérésnek kell kovet-
nie (pl. lelépik vagy mérdszalaggal lemérik a tavolsagot) annak érdekeé-
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ben, hogy rogziiljon az eredmény. Gondolatjdtékok soran magassagokat
hasonlitanak ismerds térelemek magassagahoz (pl. a tdlgyfa magassagat a
tavvezetékoszlopéhoz vagy a csaladi hazéhoz). Nehezebb a teriiletméretek
(pl. a tanterem, a sportpalya, a jatszotér teriiletének) meghatarozasa, hiszen
ott szamitasra is szlikség van. A becsiilt és mért értékek csak akkor jelen-
tenek valamit a tanulok szdmara, ha tudjak azokat viszonyitani egymashoz
vagy mas ismert nagysag- €s teriiletméretekhez. A tényleges méretek meg-
hatarozasa helyett a térbeli méretnagysagrendek elképzeltetésére, valamint
az egymashoz valo viszonyitasokra torekszlink (Makadi, 2005). A méret-
viszonyitast segithetik a sorbarendezési feladatok (pl. elébb a lakohely jel-
legzetes épitményeinek, majd a tavolabbi létesitményeknek ,,tornasorba”
allitasa tényleges magassaguk szerint) vagy a hasonldé mérettartomanyok
felismerését kivano halmazképzési feladatok (D111. feladat).

D111. feladat

Figyeld meg az alsé sorban abrazoltakat! Melyik magassaga hasonlé az autééhoz?
Kattints a képére!

© Vissza Tovabb ©

A tér dbrazolasaban a hangsuly a valosaghti abrazolas helyett a térképi
abrazolas felé tolodik, tovabba a lakohely és kornyéke mellett mar a tavo-
labbi teriiletekhez is kotddik. Az 5-6. évfolyamon a térbeli tajékozodas
tevékenységei elsdsorban a térképi tér értelmezésére, a térképolvasasra és
a térképhasznalatra iranyulnak. Az életkori szakasz végére a tanulok eljut-
nak a térképolvasas elemi szintjére, elsajatitjak a szemléleti térképolvasas
készségét. Képesek leolvasni a térképrol az égtajak ismeretében, a jel- és
szinkulcs, valamint a feliratok segitségével azt, amit azon abrazoltak; meg
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tudjak fogalmazni, hogy mi hol van (D1/2. feladat), illetve a foldrajzi
objektumok milyen teriileti viszonyban allnak egymadssal. A térképolva-
sassal kapcsolatos tudasukat és az adott térkép szin- és jelkulcsat mindig
mas helyzetben és eszkozzel (pl. falitérképen és az atlasz térképén), mas
tertileten (pl. foldrészeken, régiokban, tajakon) és mas tartalmu térképen
(pl. domborzati, kdzigazgatasi, turista- és egyszerli tematikus térképen) is
képesek hasznalni (Makadi és Horvath, 2011).

D112. feladat

Olvasd le a domborzati térképrél az alabbi adatokat! Valassz a legordiild listabol!

OPdpa
& 58 & Karsh, ¥
& o e A A
°
5’ S o szaki fpot =
§ o Doy, o 2 Q 4 5
B o ::,’5-4,% Vipalot e R A Bakony legmagasabb cslicsa: Valassz!
© Ajka o ek K-h
= i o Km?-;lljy' u VSsznrém o
s Halimbao 599 N ek e 3 : 5 ¥,
g - l’; ¥ ‘13*‘§am€m.uea A Csobanc tengerszint feletti magassaga: Wélassz!-
- B e A
1;' \ nfﬁﬁ. og\f ¢ Tinanyi- &
[ A% el o i6
% Csobanc Siofok A dge: 2
%, Tap::::“u:; g 108 A Balaton legnagyobb mélysége: Walassz!
% Cagr
E fonyod. 33 2, = « e, T
A = 301 A Balaton északi partjan fekvo telepiilés: [Valassz! ]
© Vissza Tovabb

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrajanak felhasznalasaval késziilt.)
Legordiil6 listaban (a feladatban levd sorrendben):

Vilassz! K6-hegy / Kab-hegy / Koris-hegy

Vilassz! 437 m /375 m/ 599 m

Vilassz! 4m/ 11 m/ 106 m

Vilassz! Fonyod / Balatonfiired / Veszprém

A szemléleti térképolvasas mellett azonban ebben az életkori szakasz-
ban a tanuloknak az okfejté térképolvasashoz kétddo feladatokkal is talal-
kozniuk kell, amely fobb készségei: a térképen lathatod tények leolvasasa,
a foldrajzi-kornyezeti jelenségek kozotti térbeli dsszefiiggések, kdlcsonha-
tasok feltarasa és megfogalmazasa, a térképen latottak tovabbgondolasa,
kovetkeztetések levonasa (Kilshaw, 1990).

A valoés tér abrazolasakor a tanuloknak értelmezniiik kell a térképi
kisebbitést, és tudniuk kell banni az azt kifejezd eszkozokkel (méretarany
és vonalas aranymeérték), hogy értsék, elképzeljék a valos €s a térképi mére-
tek eltérését (D113. feladat). A térképi abrazolas nem egyszer(i leképezését
igényli a tapasztalat vagy informacid alapjan kialakult téri és térképi kép-

297



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makddi, Kissné, Radndti, Adorjdanné, Toth és Revdkné

D113. feladat

Kinagyitottuk a Brit-szigeteket Europa térképérdl. Alatta Magyarorszag lathatdo négy
méretaranyban. Kattints arra, amelyik a Brit-szigetek nagyitott térképével azonos
méretarany(!

-

© Vissza Tovabb ©

zeteknek, hanem azok tovabbgondolasat a kiilonboz6 feltételeknek megfe-
leld tervezési feladatokban (D114. feladat). A mérések alkalmaval dltaldban
nem deriil ki a tervezési feladatokbol, hogy miért igy vagy ugy oldottak
meg a problémat, pedig ez lenne a 1ényeg, raadasul indoklassal tobbféle
megoldas is helyes lehet. Ezért a gyakorlasok alkalmaval mindig indokol-
jak a tanulok az elképzelésiiket, a valasztasukat!

A térben valo tajékozodas vizsgalata az 5—6. évfolyamon — csaktigy, mint
a tér abrazolasakor — a térképolvasassal fligg 0ssze. A diagnosztikus mérés
soran foként azt vizsgaljuk, hogyan tudnak a tanulok objektumokat keresni
a térképen névmutatd, keres6haldzat és foldrajzi fokhalozat segitségével.
A topografiai tajékozottsag szintje felismerést, megnevezést és bejeldlést
kéré feladatokkal mérhetd (D115. feladat). A tanuldknak kevés topogra-
fiai fogalmat kell ténylegesen tudniuk (csak azokat, amelyek sziikségesek
a bolygonkon vald eligazodéasban, hazank foldrésziinkén valo elhelyezé-
sében), azonban elvarhato, hogy azokat kiilonboz6 tipusu, méretaranyt
¢és tartalmu térképeken is felismerjék, és a térképrol szerzett informaciok
alapjan utitervet, modellt készitsenek, vagy terepi eligazodasi, utbaigazitasi
feladatokat oldjanak meg (Makddi, 2006b).
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D114. feladat

Egy kisvaros bujik meg a hegyek kozott. Ide szeretne koltozni egy csalad, hogy élvezhessék a
taj szépségét, a sok napsiitést és a meleget. Mara elfogytak a volgyben a telkek, csak a
hegyoldalban épitkezhetnek.

Valaszd ki a csalad szamara a legmegfelel6bb teriiletet, és h(izd a haz szét az abra megfeleld
helyére! A rajz egy nyari napon a délben jellemz6 allapotot mutatja.

Y

haz

A varos kozéptavu fejlesztési tervében szerepel egy sipalya épitése. Az a cél, hogy a siel6k
sportolas kozben gyonyorkodhessenek a varos latképében és a felkelé Nap latvanyaban.
Hova keriiljon a sipalya? Hizd a sipalya szot az abra megfelel6 helyére!

© Vissza Tovabb ©

D115. feladat

A replil6k éppen az alabbi foldrajzi pontok felett szallnak:

% é.sz. 40°; k. h. 50° % é.sz.60°; ny. h. 10° % é.sz.50°; k. h. 10°

Hlzd a replildket a térképvazlat megfelel6 helyére!

© Vissza : : - Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. dbrajanak felhasznalasaval késziilt.)
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A térszervezOdés elemei és hierarchiaja témdban alkalmazott diagnosz-
tikus feladatok a térképen vald egyenes és gorbe vonalu tavolsagok méré-
sének €s méretarany alapjan valo szamitasanak készségét vizsgaljak. Itt a
tavolsagmérés kiillonboz6 technikainak (pl. papirszalaggal, fonallal, egye-
nes szakaszokra bontdssal, mérdléccel, gordilld tavolsagmérdvel) alkal-
mazasan van a hangsuly. Kapcsolodhat hozzajuk azoknak az adatoknak
a meghatarozasa, amelyek utazasi id0 meghatarozasara vagy tervezésére
is alkalmazhatok. A D116. feladatban gérbe vonala utak hosszasagat kell
Osszehasonlitaniuk a tanuloknak. Ebben az esetben a pontok szdma segiti
az utvonalak hosszanak becslését. Mas esetekben digitalis mérdléc alkal-
mazasat is biztositaniuk kell a feladatoknak.

D116. feladat

A kalozok hajoja kozeledik egy sziget partjahoz, ahol kincs rejtézik egy ladaban. Azon vitatkoznak,
hogy a keleti széllel a part mentén hajozzanak, vagy a szigeten gyalogoljanak a célig.

Hasonlitsd dssze a két Gtvonalat a szempontok szerint! Kattints a relacios jelre!

Gtvonal hossza: gyalog | > || =|| < | hajéval

(tvonal id8tartama: gyalog | > || =|| < | hajoéval

Hogyan mérték meg a kincskeresok a térképen az Gtvonalak hosszat? Kattintassal valaszolj!
Ismerték a sziget ENy-DK irdny( szélességét, és ahhoz viszonyitottak az Gtvonalak hosszat.

Megmérték egy zsinorral a két Utvonal hosszat az ismert méretarany( térképvazlaton, és
kiszamitottak az utvonalak valodi hosszat.

Meghataroztak a Nap jarasa alapjan az egyik hegyvonulat hosszat, és ahhoz viszonyitottak
az utvonalak hosszat.

© Vissza Tovabb ©

A kornyezeti jelenségek, folyamatok térbeli rendje témaban a fejlesztés
soran arra kell torekedni, hogy a tanulok minden jelenséget a kornyezeté-
vel egyiitt képzeljenek el, 1assak meg a kdrnyezet jellemzdi és a jelenség,
folyamat kozotti Gsszefiiggéseket (pl. az adott jelenség mely kornyezeti
elemhez miként kotédik), és lassanak valds vagy gondolati példakat arra,
hogyan hatnak vissza azok a kornyezetre, miként valtoztatjdk meg annak
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tulajdonsagait. A tavoli, nem ismert kornyezettel valo dsszefliggések fel-
ismerését segitheti a jelenség megismerésének Osszekapcsolasa a térképi
informacioszerzéssel, térképolvasassal. A tanulok térképhasznalati képes-
ségét és topografiai tajékozottsagat példaul a D117. feladattal mérhetjik.

D117. feladat

Mely varosokat lathatjuk a Budapest és Athén kozott légvonalban halado repiilégéprél?
Kattints a varosok nevére!

Kisinyov
© (Chiginay)

dt’fs,sla Budapest
arest Gonstanta Szaloniki
(&%‘;‘u”r«n}"ﬂl o

Oyarna Belgrad

Athén
Bari  1rana \51_\3“\5“\,- Széfia
u & (frand] Oszaloniki )
Bursa
g Skopje
fzmir
Messina @) i
O - u
Patra Athén
(Athina)
© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrajanak felhasznalasaval késziilt.)

D118. feladat

Mely napszakot jeldlik az egyes szamok? Hlzd a napszakok nevét a szamokhoz!

© Vissza Tovabb ©
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4.3.3.2. Tajékozodas az idében

Az 5-6. évfolyamon a tanulok képesek a napszakok (D118. feladat) és az
évszakok (D119. feladat) valtakozasanak, periodikus ismétlédésének és
ezek okanak megértésére, az id6 mérésére, az életiiket meghatarozo ido-
tartamok becslésére, természeti jelenségekkel és a mindennapi tevékeny-
ségeikkel kapcsolatos idésorok képzésére, a napi, az évi €s a torténelmi
idénagysagrendek Osszehasonlitasara, annak felismerésére, hogy az ido
mulasaval az €l61ények és maguk a tanulok is valtoznak.

D119. feladat

A rajz a F6ld Nap kordili keringését abrazolja. Mely helyzetekre jellemzéek az alabbi
allitasok? Ird az allitas szamat a megfeleld abrahoz!

A Déli-sarkponton tébb hdonapig tart a nappal.
2. Az északi félgombdn rovidebbek az éjszakak.
3. A nappalok és az éjszakak hossza megegyezik.

ﬁ
/‘\

Vissza Tovabb ¢

A napi és évi idében valo tajékozodasi képesség vizsgalatdban megje-
lenik a természeti jelenségek, illetve a természeti folyamatok id6pontjanak
¢és id6tartamanak iddszalagon valo abrazolasa (pl. Ausztralia leghidegebb
honapjanak vagy a hazai folyok jellemz6 aradasi idejének bejeldlése ido-
szalagon). A vilag jelenségeiben, folyamataiban valo eligazodashoz nélkii-
l6zhetetlen, hogy a tanuldk tisztaban legyenek azok idétartaméanak nagy-
sagrendjével is. A D120. feladat azt méri, mennyire érzékelik a tanulok a
napos, hetes, honapos és éves idotartamok viszonylagossagat. A kdrnyezeti
jelenségek, folyamatok id6beli rendje témaban az 5-6. évfolyamos tanu-
loknak a napi és az évi id6 mellett (pl. az egyes évszakok kiilonbdz6é nap-
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D120. feladat

Mennyi ideig tartanak a felsorolt jelenségek? Hlzd a jelenségek szamat a halmazokba!

Gabonaaratas Magyarorszagon.

Néhany év

Evi napsiitéses orak szama a Dél-Alféldon.
Néhany honap

’T‘ Zivatar keletkezése.

Néhany hét
Arhullam levonulasa a Tisza hazai szakaszan.

Néhany ora
m Nyugat-kelet irany vonat(t hazankon keresztiil.
m Készén keletkezése.
© Vissza Tovabb ©

szakjaiban mért homérsékleti adatok rendezése) mar torténelmi idoléptéket
is fel kell ismerniiik és sorba kell rendezniiik. Lényeges gondolkodasi val-
tozast kivan a tanuloktol a térbeli €s az idobeli tajékozodas dsszekapesoldsa
(Makadi, 2006a). A D121. feladat az id6ben lejatszodo jelenség foldrajzi
helyekhez, s6t nézépontokhoz kotési képességérol tajékozodik.

DI21. feladat

Az éggombmodellek azt mutatjak, hogyan latjak mozogni a Napot az égen a Fold kiilonbozé
helyein élé6 emberek. Kosd dssze a helyeket a megfeleld képpel! Kattints elészor a hely
nevére, majd a hozza tartozo képre!

hazank foldrajzi

i az Egyenlit6n a Déli-sarkon
szélességén

az Eszaki-sarkon

© Vissza Tovabb ©
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4.3.3.3. A féldfelszin

A foldfelszinnel kapcsolatban a hatodik évfolyam végén a tanulok képe-
sek felismerni a felszint felépitd alapveté kozeteket és kialakulasuk
folyamatat (D122. feladat). Megértik a felszinformalddas folyamataban
a belsd (geoldgiai) és a kiilso (foldrajzi) erdk egylittes hatasat, képesek
megnevezni az altaluk kialakitott szerkezeteket és formakat. Felismerik
a talaj keletkezésében az é16vilag szerepét, a talaj jelentdségét a gazdal-
kodasban és a tarsadalmi életben. Ertelmezik az osszetett felszinforméak
(alfold, dombsag, kozép- és magashegység, fennsik) Osszefliggését a
tengerszint feletti magassaggal, rendszerezik (pl. a siksag tipusait) és
modellezik (homok-, terepasztalon) az egyszerii és az Osszetett felszin-
formakat.

A kornyezetben valo tajékozodas az alapképzés szakaszaban az égtajak
¢és a legalapvetobb kornyezeti elemek, a felszinformak felismerésére épiil.
Ennek szintjérdl tajékozodik az 5-6. évfolyamon a D123. feladat, amely-
ben a felismert terepadottsagokat utvonalvalasztas soran kell felhasznalni
valamilyen szempont vagy cél érdekében.

D122. feladat

Rakd id6érendbe a kdszénképzédés folyamatat! Hizd a kartyakat a megfelel6 helyre!

0 D

Dus mocsari A névényi AZ yledekreteﬂg” Anagy nyomas A mocsari
e A elzarja a leveg6tol alatt megindul a N
novényzet maradvanyokat Lo Ak novényzet
burjanzik. Uledék takarja be a novenys szentles elpusztul
} ) maradvanyokat. folyamata. .
© Vissza Tovabb ©
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D123. feladat

Képzeld el, hogy a képen lathatd tajon nyaralsz! Melyik Utvonalon kell sétalnod, hogy minél
tobbféle mingségli kzetet megtapasztalhass? Kattints az Utszakasz betljelére!

| Milyen kézetek vannak a talpad alatt, mikdzben a

tengerb6l a part felé gyalogolsz? Allapitsd meg
szamozassal a helyes sorrendet!

r iszap
f kavics
f homok

© Vissza Tovabb ©

A foldrajzi tartalmak tanuldsa lehetdséget teremt arra, hogy a tanulok elsa-
jatitsak a megfigyelés ¢és a vizsgalodas modszereit, amelyek megalapozhatjak
a késoébbi kisérletezést. Ez nemcsak azt jelenti, hogy tudjanak cél- és oksze-
rien beavatkozni a jelenségek, folyamatok lefolyasaba, hanem hogy 0sszefiig-
géseikben és miikddésiikben ismerjek fel és értsék azokat, képesek legyenek
egyszerl kovetkeztetések levonasara (D124. feladat).

D124. feladat

Harom tolcsérbe szlrbpapirt raktunk, ebbe tomoritettiik kiilon-kiilon a |
talajmintakat. A tolcséreket lvegbe allitottuk, majd a mintakra egy-egy dl
vizet 6ntottiink. Masnap a tapasztaltakat tablazatba foglaltuk.

Valaszolj a kérdésekre a tablazat adatai alapjan!
Kattints a talajminta szamara!

Vizsgélat szempontjai 1. minta 2. minta 3. minta
Talajminta allapota vizes felszinén kb. 1 cm?3 viz szaraz
Poharban levé viz mennyisége 0,3dl 1-2 csepp 1,0dl

Melyik talajnak a legnagyobb a vizmegtartd képessége? ° 1. ° 2 ° 3
Melyik talajnak legnagyobb a vizatereszté képessége? = 1. o 2, o 3.
Melyik talaj a legalkalmasabb kerti t6 épitésére? © 1. ° 2 ° 3.
Melyik minta lehet a homoktalaj? = 1 ° 2 ° 3.
© Vissza Tovabb ©

305



Korom, Nagy L.-né, B. Németh, Makddi, Kissné, Radndti, Adorjdanné, Toth és Revdkné

Az 5-6. évfolyamon — ahogyan azt a 2. fejezetben, a természettudoma-
nyos vizsgalatoknal részletesen bemutattuk — elvarhato, hogy a tanulok bir-
tokoljak egyszerii vizsgalddasok algoritmusat, képesek legyenek kivalasz-
tani nemcsak a sziikséges eszkozoket, hanem a moddszereket is, rogziteni
a tapasztalataikat szoveges vagy rajzos formaban. A vizsgalatok tervezése
rajzos informaciokkal vagy a tapasztalatok rogzitésének vazlataval segit-
hetd. A tervezési folyamat Iépéseit feltétleniil indokoljak meg a tanulok.

4.3.3.4. A vizburok és jelenségei

A hatodik évfolyam végére a tanulok képesek felismerni azt, hogy a viz
allando korforgasban van, halmazallapota valtozik, amiben a napsugarzas-
nak jelentds szerepe van. Erre az idGszakra a tanulok mar nemcsak megis-
merik a viz tulajdonsagait, hanem el tudnak végezni egyszeriibb vizvizsga-
latokat is. Lényeges, hogy ismerjék a vizburok elhelyezkedését, a felszini
vizek felszinformalé munkajat (pusztitas-épités), és tudjak jellemezni a
folyok lefolyasat és a kiilonboz6 szakaszaikon a hordalékkal végzett mun-
kajukat (D125. feladat), mert késobb erre épiil a hatasuk kiilonboz6 fold-
rajzi terekben vald megismerése. A felszini vizek témaban a vizrajzi alap-
fogalmak abran valo felismerésének mérésére mutat példat a D126. feladat.

D125. feladat

Az alabbi abra a Duna esését mutatja a forrastol a torkolatig.
Mely szakaszokra jellemz6k az egyes allitasok? Kattintassal valaszolj!

m
800 |\ forras @ @
700
600
500 Uim
400
300 Passau
= \\r%inyyei  Belgrad
i —O’\[-oﬂgll“ torkolat
2850 2500 2000 1500 1000 500 0

tavolsag a torkolattél (km)

A folyé munkavégzd képessége itt a legkisebb. A B C

A folyé medrére a V alak jellemzo. A B G

Itt a legnagyobb a folyd sebessége. A B C

A folyo szélesen kanyarog, egyarant végez épité és rombold munkat. A B C
Vissza Tovabb

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. dbrajanak felhasznalasaval késziilt.)
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D126. feladat

Mit jelolnek a szamok a térképvazlaton? Valassz a legordiilé listabol!
E Valassz! |
A Valassz |

Helyezd el a térképvazlaton a magassagi
szamokat! Huzd a szamot a megfeleld

helyre!

© Vissza Tovabb ©

(A feladat a Mozaik Kiado Kft. abrajanak felhasznalasaval késziilt.)
Legordiil6 listaban (minden esetben):
Vilassz! f6folyé / mellékfolyo / torkolat / vizvalaszto / vizgyiijto teriilet

Az 5-6. évfolyamon a diagnosztikus mérés soran vizsgalhatjuk a fel-
szini és a felszin alatti vizek kapcsolatanak megértését, a felszini és felszin
alatti vizek csoportositasat, a viz és a tarsadalom sokiranyt kapcsolatdnak
értelmezését, az egyén ¢€s tarsadalom feleldsségének megfogalmazasat a
vizek allapotanak megorzésében, a vizrajzi jellemzok térképrol valo leol-
vasasat, abrazolasat.

4.3.3.5. A légkor és jelenségei

A légkorrel és jelenségeivel kapcsolatban az 5—6. évfolyamos tanuloktol elvar-
hat6 az iddjarasi jelenségek jellemzése és ok-okozati dsszefliggéseikben vald
értelmezése, az id¢jarasi elemek megfigyelése, mérése, a mérési adatok rog-
zitése (pl. tablazatban), abrazolasa (pl. diagramon) és értelmezése, valamint
azokbol egyszerii (egy-egy elemet figyelembe vevo) kovetkeztetések levonasa.
A DI127. feladat az abrazolt tények tovabbgondolasanak szintjét méri.

A didkok ebben az életkori szakaszban képesek példakban felismerni
az éghajlatot alakitdé és moddositd tényezoket (D128. feladat), igazolni a
légkori jelenségek felszinformald hatasat. Az id6jaras és éghajlat témakor
is szamos lehetdséget ad folyamatok (pl. felmelegedés-lehilés, felhd- és
csapadékképzodés, sz€l keletkezése) modellezésére. Az 5—6. évfolyamon a
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D127. feladat

A térkép az éjszakai id6jarasi
helyzetképet rogziti.

Milyen id6jarasra ébrednek
masnap hazank lakoéi? Kattintassal
valaszolj!

Nyugaton és délnyugaton még tobb felh6 lehet az égen, mashol napsiités
varhato. Es6 sehol sem valdszind.

. Eszakkeleten még felhds lehet az ég, méshol a napsiitésé lesz a fészerep.
Es6 sehol sem valoszin(.

DélelStt délnyugaton és északnyugaton még esére szamithatunk, de mashol deriilt
lesz az ég.

© Vissza Tovabb ©

D128. feladat

Hogyan valtozik az éghajlat Europaban? Kattintassal valaszolj!

A csapadék évi mennyisége a piros nyil iranyaban... © né. o csokken.
A nyar hémérséklete a piros nyil iranyaban... ° né. o csokken.

Az évi kozéphémérséklet a kék nyil iranyaban... ° né. o csokken.

Az évi kozepes hdingas a piros nyil iranyaban... ° né. o csokken.

© Vissza Tovabb ©
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modellezéshez még tobb-kevesebb tanari irdnyitds sziikséges. Elvarhato,
hogy a tanulok felismerjék a 1égkor és a tarsadalom kétiranyt kapcsolatat,
megfogalmazzak a tarsadalom és az egyén feleldsségét a 1égkor megdvasa-
ban. A D129. feladat egy kornyezeti vizsgalat értelmezésére mutat példat.

D129. feladat

A gyerekek kiilonbozé helyeken allo fak levelét nedves
torlékendével torolték le: kozvetlenul az Ut mellett, az Gttol
tavolabb, az erd6 szélén és az erdé mélyén. Minden torléskor
tiszta torlékend6t hasznaltak. A kisérlet elvégzése kozben
ligyeltek arra, hogy mindig azonos nagysagu feliiletet toroljenek
le. Azt tapasztaltak, hogy a torlékendd elszinez6dése az erdé
belseje felé haladva csokkent. Helyesek-e a megallapitasaik?
Kattintassal valaszolj!

A porszennyezettség mértéke fiigg az uttol valo tavolsagtol. Igen. Nem.

Arnyékos helyen a levegé tisztabb. Igen. ° Nem.

A vizsgalat nem alkalmas a porszennyezettség szamszer(i kimutatasara.  © Igen. o Nem.
© Vissza Tovabb ©

4.3.3.6. A lakohely és Magyarorszag ismerete

A lakohely és Magyarorszag ismeretével kapcsolatban az 5-6. évfolya-
mon elvarhato, hogy a tanulok 0sszegytjtsék, rendszerezzék, feldolgozzak
és prezentaljak a lakohelyi taj természetfoldrajzi jellemzoit, eréforrasait,
értékeit, Osszegylijtsék elektronikus forrasokbodl a kiemelkedd teljesitmé-
nyl, nemzetkozileg elismert magyarokrol szolo tényeket. Le tudjak imni a
hazai és karpat-medencei nagytajak, telepiiléstipusok foldrajzi jellemzdit,
és Ossze tudjak hasonlitani azokat kiilonb6z6 szempontok, jellemzési algo-
ritmus alapjan, felismerjék és elhelyezzék a térképen a Karpat-medence ter-
mészetfoldrajzi, kozigazgatasi és torténeti topografiai fogalmait, értelmezni
tudjak a magyarsaghoz, a hazdhoz val6 tartozast.

Az 5-6. évfolyamon kérheté a tajjellemzési algoritmus alkalmazasa:
adott t4j jellemzése megadott szempontok alapjan, amelyek a természet-
foldrajzi viszonyok mellett az ember és a kdrnyezet kapcsolatara is vonat-
koznak. A tajjellemzési algoritmus alkalmazasanak vizsgalata azért fon-
tos, mert a tajjellemzés alapvetd a foldrajzi ismeretszerzés tovabbi éveiben
(lasd regiondlis foldrajzi ismeretek tanulasa) (Makddi, 2006a).
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4.3.3.7. Bolygonk a vilagegyetemben

Az 5—6. évfolyamon elvarhatd a tanuloktol, hogy megfogalmazzak boly-
gonk jellemzdit, csoportositsak a Foldet felépitdé anyagokat, elfogadjak,
hogy a Fold gombszerii alaku, ismerjék a gdmbhéjas szerkezet okait és
kovetkezményeit. Ekkor mar képesek megtaldlni a foldrészeket, az dceano-
kat ¢és a fontosabb tengereket kiilonboz6 térképeken és a foldgombon, meg
tudjak fogalmazni a fekvésiiket és be tudjak jeldlni azokat kdrvonalas tér-
képen. A diagnosztikus vizsgalatokban kérhetd a vilagegyetem felépitésé-
nek bemutatasa, égitesteinek megnevezése, rendszerezése (D130. feladat),
a Naprendszer lerajzolasa, a forgas és a keringés modellezése, az égbolt
jelenségeinek megfigyelése, a tapasztalatok rogzitése, rendszerezése és
bemutatasa. A témakdr szamos lehetséget nyujt adatok abrarol, diagramrol
val6 leolvasasara, 0sszehasonlitasara (pl. a foldrészek teriilete, népessége)
vagy abrazolasara (pl. a foldrészek legnagyobb magassaganak kikeresése
az atlaszbol és a magassagok abrazolasa diagramon).

D130. feladat

Huzd a kartyakat a halmazabra megfeleld helyére!

vTejutrendszer Naprendszer\ \ Bolygok ‘ ‘ Fold Nap

Vilagegyetem

Vissza Tovabb
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4.3.3.8. A természeti kornyezet és a tarsadalom kapcsolata

A tanulok az 5-6. évfolyamon képesek megnevezni a karpat-medencei
népeket, nemzetiségeket, néprajzi csoportokat, 0sszegyljteni veliik kap-
csolatos informacidkat, adatokat, és abrazolni is tudjak azokat. Képesek
felismerni, jellemezni és rendszerezni a gazdasagi tevékenységeket, megfi-
gyelni és megfogalmazni a gazdasagi tevékenységek kornyezeti kapcsola-
tat (pl. Miért akkor és miért ott jellemzd? Hogyan mérsékelheté a kdrnye-
zetkarositd hatasa?), és rogziteni a tapasztalatokat. A kozlekedés tervezé-
sére (pl. varosi kozosségi kozlekedés, tavolsagi kozlekedés) ebben az élet-
kori szakaszban mar olyan feladat is adhatd, amelyben a tanuldk a tavolsagi
kozlekedésre vonatkozd menetrendet az interneten keresik meg, és elektro-
nikus formaban hasznaljak adott utazas megtervezéséhez.

4.3.3.9. Kérnyezetallapot

Ebben az életkori szakaszban a tanulok képesek a tdjatalakitas elemeinek
megfigyelésére, tapasztalataik rogzitésére, a kornyezetkarosodasok okai-
nak és kovetkezményeinek felismerésére, a nyersanyag-, az energia- és a
taplalékkészletek kimertilésének felismerésére példakon keresztiil. Isme-

D131. feladat

Az alabbi képek hazai nemzeti parkokban késziiltek.
Ird a fotd szamat a térkép megfelelé helyére!

1 Kilenclyukd hid

© Vissza Tovabb ©
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rik a természet- és a kornyezetvédelem céljait, feladatait, modjait, hazank
védett teriileteit (D131. feladat), a kdrnyezettudatos viselkedés jellemzoit.
A fejlesztés soran fontos, hogy a tanuldk konkrét, lehetéleg szamukra is
ismerds példakat elemezzenek tanari iranyitassal. A természettudomanyos
vizsgalatok részeként tervezzenek a kornyezeti allapotot feltdrd levegd-,
viz- és talajvizsgalatokat, és mutassak be a vizsgalati tapasztalataikat.
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Jelolés

I:I Ismeretek: fogalmak, tények, dsszefliggések (diszciplindris dimenzio)
I:I Gondolkodasi miiveletek, tevékenységek (gondolkodasi dimenzid)
I:I Alkalmazas, kapcsolat a hétkéznapokkal (alkalmazasi dimenzid)
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A kotet szerzoi

Adorjanné Farkas Magdolna

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen szerzett kémia—fizika szakos
kozépiskolai tanari diplomat. Fizikat és kémiat tanitott altalanos- és kdzép-
iskolaban, valamint fizikat az Obudai Egyetemen. Eveken keresztiil fova-
rosi és kertileti szaktanacsadoként segitette a természettudomanyos tantar-
gyak oktatasat. Kiemelt érdeklddési teriilete a tehetséggondozas.

B. Németh Maria

Az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport tudomanyos fémunka-
tarsa, az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport tagja. Biologia—kémia szakos
kozépiskolai tanari és pedagogiai értekelési szakértd diplomajat, tovabba
PhD-fokozatat a Szegedi Tudomanyegyetemen szerezte. Kutatasi teriilete a
természettudomanyos miiveltség mérése, fejlodésének és az elsajatitasahoz
kapcsolodo nem kognitiv tényezdknek a vizsgélata.

Csapo6 Bend

Egyetemi tanar, az MTA doktora, a Szegedi Tudomanyegyetem Nevelés-
tudomanyi Doktori Iskola, az SZTE Oktataselméleti Kutatocsoport és a
MTA-SZTE Képességtejlodés Kutatocsoport vezetdje. Kémia—fizika sza-
kos kozépiskolai tanari diplomajat a Jozsef Attila Tudomanyegyetem Ter-
mészettudomanyi Karan szerezte 1977-ben. A Brémai Egyetemen Hum-
boldt-6sztondijas kutatoként dolgozott 1989-ben, 1994-95-ben pedig
Stanfordban, a Center for Advanced Study in the Behavioral Sciences meg-
hivott kutatdja volt. Fontosabb kutatasi teriiletei: kognitiv fejlodés, a tudas
szervezddése, longitudinalis vizsgalatok, pedagogiai értékelés, tesztelmé-
let, technologiaalapu tesztelés.

Kissné Gera Agnes

A Szegedi Arany Janos Altaldnos Iskola intézményvezetéje. A Juhasz
Gyula Tanarképzd Foiskola biologia—foldrajz szakdn diplomazott, majd
a Jozsef Attila Tudomanyegyetem biologia szakan szerzett kozépiskolai
tanari képesitést. Eveken keresztiil szakvezetd tanarként segitette a fois-
kolai hallgatok felkészitését. Szerzotarsakkal kozosen részt vett tantervek,
tankOnyvek irdsdban, tanulast segito kiadvanyok készitésében.
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Korom Erzsébet

Habilitalt egyetemi docens, a Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudo-
manyi Intézetében az Oktataselmélet Tanszék vezetdje, az Oktataselméleti
Kutatdcsoport helyettes vezetdje, az MTA SZAB Oktataselméleti Munka-
bizottsag elndke. Bioldgia—kémia szakos kozépiskolai tanari és pedagogiai
értekelési szakérté diplomajat, valamint PhD-fokozatat az SZTE-n sze-
rezte. Kutatasi teriiletei a tartalmi tudas szervezddése, a fogalmi fejlodés és
a fogalmi valtas folyamatai, a természettudomanyos muveltség értékelése,
a természettudomanyos tudas elsajatitasat eldsegitd oktatasi modszerek.

Makadi Mariann

Az Eo6tvés Lorand Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intéze-
tének docense, szakmoddszertanos, tantervfejlesztd, tankonyvird, az MTA
Oktatasi Albizottsaganak tagja, a Magyar Foldrajzi Tarsasag Oktatas-mod-
szertani Szakosztalyanak elndke. A budapesti tanarképz6 foiskolan biolo-
gia—foldrajz szakon szerzett oklevelet, majd a Jozsef Attila Tudomanyegye-
tem foldrajztanari szakan diplomazott, az ELTE-n szerzett PhD fokozatot.
Kutatasi teriiletei: tantervelmélet, a foldrajzi-kdrnyezeti ismeretek elsajati-
tasanak és a térbeli intelligencia fejlesztésének modszerei, kompetenciafej-
lesztés, a foldrajzi tudas mérése-értékelése.

Molnar Gyongyvér

A Szegedi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézetének egyetemi
tanara, az MTA SZAB Pedagogiai és Pszichologiai Szakbizottsag elndke.
Matematika, illetve német nyelv és irodalom szakos koézépiskolai tanari
diplomajat a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szerezte 1999-ben, eldtte
a heildelbergi Ruprecht-Karls-Universitit, majd a miinsteri Westfélische
Wilhelms-Universitit 6sztondijasa volt. 2005-2008 és 2009-2012 kozott
MTA Bolyai Janos Kutatasi 6sztondijban, 2007-ben Akadémiai Ifjusagi
Dijban részesiilt, illetve Parizsban Innovativ Tanari oklevelet kapott. 2015-
ben az U. S. Department of State IVLP 6sztondijasa. Fontosabb kutatasi
teriiletei: technoldgiaalapt tesztelés, a problémamegoldd gondolkodas fej-
lodése ¢és fejlesztése.

Nagy Laszloné

A Szegedi Tudoményegyetem Elettani, Szervezettani és Idegtudoményi
Tanszékének adjunktusa, a Biologiai Szakmoddszertani Csoport vezetdje.
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A kotet szerzdi

Biologia—kémia szakos kozépiskolai tanari és pedagogiai eldéadoi diplo-
majat, valamint PhD-fokozatat az SZTE-n szerezte. FO kutatasi teriilete a
biologiai fogalmak, az analogias, természettudomanyos gondolkodas és az
egészségmuveltség fejlédésének, fejlesztésének vizsgalata.

Pasztor Attila

Az MTA-SZTE Képességfejlodés Kutatocsoport tudomanyos segédmun-
katarsa. Pszichologus és pszichologia szakos tanari diplomajat a Szegedi
Tudomanyegyetemen szerezte. 2011-2014 ko6zott az SZTE Neveléstudo-
manyi Doktori Iskola 6sztondijas hallgatdja. F6 kutatasi teriilete a gondol-
kodasi képességek mérése és fejlesztése online kdrnyezetben.

Radnéti Katalin

Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Fizikai Intézetének foiskolai
tanara. Kémia—fizika szakos kozépiskolai tanari diplomajat is ebben az
intézményben szerezte. Kutatasi teriiletei a fizika és a természettudomany
oktatasa, a tudomany tdrténete és beépitési lehetdségei az oktatdsba.
A fizika mint tudomany kialakuldsa, n6k a tudomanyban, a fogalmi fej-
16dés, a fogalmi valtas ¢€s a fizika alapfogalmainak megértési zavarai, a
tévképzetek kialakulasa és azok korrigalasi lehetségei. Tudomanyos
fokozatat is e témakbol készitette.

Revakné Markdczi Ibolya

A Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Okolo-
gia Tanszékének adjunktusa, a Biologia és Kornyezettan Szakmodszer-
tani Csoport vezetdje. Biologia—kémia szakos kozépiskolai tanari dip-
lomajat a debreceni KLTE-n, 1986-ban szerezte. FO kutatasi teriilete a
biologia tantargy-pedagogia kérdéseinek, a természettudomanyos problé-
mamegoldas sajatsagainak és fejlesztésének vizsgalata. Publikacios tevé-
kenysége részben kutatasi témaihoz, részben a biologiatanitas kozoktatasi
gyakorlatahoz kotodnek.

Téth Zoltan

A Debreceni Egyetem Kémiai Intézetének nyugalmazott egyetemi do-
cense, a Kémia Szakmoddszertani Csoport volt vezetdje. A Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen szerzett elébb vegyész, majd kémiatanari diplomat.
Kutatasi teriiletei: a tudasszerkezet, a fogalmi fejlodés, a fogalmi valtas és

399



a fogalmi megértés zavarainak, tévképzetek kialakulasainak vizsgalata a
kémia tantargy teriiletén.

Veres Gabor

Kozépiskolai tanar, a budapesti Kozgazdasagi Politechnikum természet-
tudomany munkacsoportjanak vezetdje. Biologia—kémia szakos diploma-
jat a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szerezte. Kutatasi teriilete a ter-
mészettudomanyos nevelés, az integralt természettudomanyos tantargy,
a természettudomanyos miveltség fejlesztése. 2003-tol 2011-ig részt vett
a Nemzeti alaptanterv, illetve tobb kerettanterv fejlesztésében. Az OKI-val
egylittmiikodve tobb kiadvany és tanulmany szerzdje, szerkesztdje.
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