Természettudomanyi gyakorlatok

Kerettanterv a természettudomanyi gyakorlatok tantargy szamara

5-8. évfolyam

Célok és feladatok

A természettudomanyi gyakorlatok (izenete az, hogy a kozvetlen tapasztalds segitségével a
természeti jelenségekrdl tanultak él6vé valnak, a kivancsisdg megmarad és a tudas elmélyitésére
Osztonoz. A tantdrgy tanuldsanak célja tehat, hogy a természeti jelenségek egy-egy aspektusdnak
vizsgalatan keresztil — a tanulék természet iranti természetes érdekl6désének fenntartasa mellett —
fejlessze természettudomanyos gondolkodasukat, mikézben maga a vizsgalddas rutinja, a kdzvetlen
tapasztalatszerzés és magyarazatkeresés igénye is alakul bennik.

A természettudomanyi gyakorlatok valaszthato tantargy. Foglalkozasain a tanuldk — f6ként a bioldgia,
a fizika és a kémia, kisebb mértékben pedig a természetfoldrajz vizsgalati korébe tartozé — természeti
jelenségeket vizsgalnak. A természettudomany, illetve az emlitett szaktargyak keretében szerzett
ismeretekhez k6t6d6 vizsgalddasok a hétkdznapokbdl is ismert fogalmakat tagitanak és arnyalnak a
természettudomanyok szemszégébdl, lehetGséget adva a szaktargyi érakon tanultak elmélyitésére,
illetve az Uj ismeretek iranti érdeklédés felkeltésére is.

A gyakorlatok nemcsak a természettudomanyos miveltség tartalmi elemeinek mélyebb megértését,
illetve a természettudomanyos kompetencia szempontjabdl fontos képességek (mint amilyen példaul
a megfigyelés, a szaglas vagy a tapintas) fejlédését, hanem az ebben az életkori szakaszban oly fontos
affektiv elemek, az érzelmi beadllitddas, a motivacido formalasat és a tanuldssal, ismeretszerzéssel
kapcsolatos 6nismeret, 6nbizalom, dnreflexié megerdsitését is segitik.

A természettudomanyi gyakorlatok hatdsara fejl6d6é problémaérzékenység, az analdgidk
felfedezésének képessége, a természettudomanyos gondolkodasmdd, a mérlegel6 szemlélet, a
tényeken alapuld érvelésre és dontéshozatalra vald torekvés el6késziti a természettudomanyos vagy
miszaki palydkon torténé tovdbbtanulast. Ezen tul azonban nagy szerepe van abban is, hogy a tanulé
az altalanos iskolabdl kikeriilve mind életvezetésében, mind pedig k6z6sségi-tarsadalmi szerepeiben
is felelés polgarra valjon.

Kapcsolddas a kompetenciakhoz

A tanulas kompetencidi: A természettudomdnyi gyakorlatok fejlesztik a tanuldshoz szikséges
énhatékonysagot, felkeltik, megtartjdk vagy megerdsitik a természettudomanyok tanuldsdban a
motivaciot. A gyakorlé jellegli feladatok a tanultak rogzitésében fontosak, és sikerélményt
jelentenek.

A kommunikaciés kompetenciak: A kisérletek, vizsgalatok tapasztalatainak leirasa, az eredmények
megvitatdsa olyan készségeket fejlesztenek, amelyek a miszaki-természettudomanyos terileteken is
elvart kommunikacids készségeket alapozzak meg.

A digitdlis kompetencidk: Egyes vizsgalatok elvégzésére, azok értékelésére a tanuldé digitdlis
eszkozoket, forrdsokat és mobiltelefonos applikacidkat haszndl, ugy, hogy a célszerl alkalmazas
elsajatitasa mellett sajat fejl6dését és tanulasat tamogatja. A gyakorlatok kiegészithet6k illetve
elvégezhet6k digitalis fellleteken torténé munkaval és tovabbi digitalis eszk6zok hasznalataval.

A matematikai, gondolkodasi kompetenciak: Az ok-okozati 0sszefliggésekre alapulé gondolkodas, a
a csoportositds,a  halmazok képzése, az egymasra épilé folyamatok logikai elrendezése, a
természettudomanyos nyelvezet mint specidlis kdédrendszer alkalmazasa (példaul érzékszervi



tapasztalatok, folyamatok, jelenségek leirasaban, magyarazataban) mind olyan elemek, amelyek a
matematikai, gondolkodasi kompetencidk gyakorlasat igénylik. Emellett a természettudomanyos
gyakorlatok végzése és értelmezése soran a nem-rutin problémamegoldas és mas fontos 21. szazadi
készségek gondolkodasi elemei is fejlédnek.

A személyes és tarsas kompetenciak: A gyakorlatok kivitelezése tanuléi munka, amely torténhet
egyéni, paros vagy csoportos munkaformakban is. Az 6ndllé munkavégzés erdsiti az 6nmenedzsment
készségeket (példaul az id6menedzsment készségeket vagy 6nmotivaciot), a sikeres feladatvégzés
pedig az énhatékonysagot. A parban vagy csoportban torténé munkavégzés, és a vizsgalati
eredmények, tapasztalatok, kovetkeztetések megvitatdsa a tarsas kompetenciakat ergsiti.

A kreativ alkotds, 6nkifejezés és kulturdlis tudatossag kompetenciai: Az egyes vizsgalatok tervezése,
a modellezés fejlesztik a kreativitast, az értelmezési lehetGségek pedig a természettudomanyos
magyarazatok mellett szdmos, akdr muvészi eszkdzokkel, vagy mds kreativ mddokon torténd
alkotémunkat is jelenthetnek. A tudomdnyos kutatas és az innovacid ilyen modern, interdiszciplinaris
megkozelitése az dnkifejezés és a kulturdlis tudatossdag megélésének kivalod terepéil szolgalhat.

Munkavallaléi, innovacios és vallalkozéi kompetencidk: A véllalkozéi kompetencidk fontos eleme az
innovacio és a kinalkozo feladatok, kihivasok felvallalasa. Ide tartozik a kudarct(irés is. A vizsgalatok
soran el6fordul (és nem kertilendd), hogy nem a vart eredményt kapja a tanulé. A hibdkbdl vald
tanulds, a sikertelenség értelmezése és gylimolcsoz6 tapasztalatta forditdsa a természettudomanyos
vizsgalddasnak éppugy kulcseleme, ahogyan a sikeres vdéllalkozok és innovatorok is tanulnak a
kudarcokbdl. Az 06ndlldé munka tanuldsa mellett a természettudomanyos gyakorlatok a
palyaorientaciot is segithetik, a mdUszaki-természettudomanyos palyadk felé iranyitva a tanuldk
figyelmét: kilonosen akkor, ha a gyakorlatokat vezet6 pedagdgus él a kitekintés, a szerepmodellek, a
gyakorlati példak felvillantasanak lehet&ségével.

Modszerek

Gyakorlatokon elsGsorban olyan tanuldsi helyzeteket értiink, amelyben a tanuléd kozvetlen
tapasztalatokat szerez, illetve tudasat egy adott probléma értelmezése, megoldasa kapcsan fejleszti.
Megvaldsitasukhoz olyan valtozatos tanulasi kornyezeteket kell kialakitani, amelyekben a tanuld hol
megfigyeld, illetve szemlél6d6, hol aktiv résztvevd szerepkorben dolgozik. Emellett azt is célszerd
valtogatni, hogy a vizsgalandd jelenséget hozzuk-e a tanuldhoz (mondjuk modellkisérletként), vagy a
tanulét vissziik-e a jelenséghez (példaul terepi gyakorlat formajaban). A helyi tanterv feladata és
lehetGsége, hogy ebben egyensulyt keressen és épitsen fel. A tantargy tevékenységformai kozil
leghangsulyosabbak a kisérletek, vizsgalatok. Ezek egyéni, pdaros vagy csoportmunkaban is
szervezhetdk, de mindenképpen a tanuléi munkara kell épilnilik. A kdzvetlen tapasztalatszerzésnek
tartozhat: példaul a modellek készitése, a mozgassal torténé modellezés, de akar a tanultak alapjan
egyes adatok, adatsorok, tablazatok, grafikonok vagy diagramok felhasznalasa is adott probléma
megértésére.

Mindezek a tapasztalatok akkor valnak hasznalhaté tudassd, ha feldolgozasuk megfelel6
munkaformaban és ritmusban toérténik. llyen tevékenységek lehetnek a tanuldi beszamoldk, a vitak,
illetve a vizudlis megjelenités kilonb6z6 formai.

A természettudomanyi gyakorlatok tantargy valasztasa/vallalasa egyrészt azoknak az iskolaknak
ajanlott, ahol a természettudomanyos tantargyak tanitdsanak komoly hagyomanyai vannak, és ahol
az intézményi pedagégiai program a természettudomanyos miuveltség megalapozasara nagy
hangsulyt fektet. Mivel azonban a javasolt gyakorlatok javarészt minimalis felszereltséget igényelnek,
és eszkoz-, illetve anyagszikségletiik kdnnyen és olcsdn beszerezhetS, azoknak az iskoldknak is
javasolt, ahol eddig nem voltak a kapcsolédd tantargyak kiemelt szerepben, de fontosnak tartjak,
hogy a tanuldk a jelenleginél jobban érdekl6djenek a természettudomanyok irant. A sajat
tapasztalatok nemcsak motivalnak, de a természettudomanyok absztrakt szintjét nehezen feldolgozo,



a modellekkel lassan ismerkedd tanuldk szamara olyan kapaszkoddt jelentenek, amelyek jol egészitik
ki, gyakoroltatjak, illetve mélyitik el a kotelez6 természetismeret tantargy soran elsajatitott
tartalmakat. Emellett a tantargy tanuldsa jo kiegészit6je a kérnyezeti nevelésben, a fenntarthatdsag
pedagdgidjaban elkotelezett iskoldak munkajanak is, hiszen a természettudomanyos ismeretek
alkalmazasa a fenntarthatdsag problémainak megértésében lényeges szerepet tolt be. Azokban az
intézményekben, ahol az iskola és a helyi k6z0sség kozott partnerség épilt ki (vagy ahol ilyen
kapcsolatokat kivannak kialakitani), illetve ahol az iskola kornyezeti adottsagai tobb terepi
munkalehetdséget is kinalnak, szintén érdemes lehet a tantargy bevezetésén faradozni.

A természettudomanyos gyakorlatok tantargyat egy, két, vagy akar tobb tanar is tanithatja. Ezt az is
segiti, hogy a kerettanterv szerkezete lehet6vé teszi az itt bemutatott tematikus csoportositas helyett
a bioldgia, fizika és kémia témai mentén megvaldsuld tanuldsszervezés megvaldsitasat is.

A gyakorlatok id6igénye miatt indokolt és javasolt a tantargyat két tanitasi 6ras egységekben
szervezni. Az 6ndllé kisérletezést, vizsgdlédast (de a megbeszélést, értékelést is) segiti, ha a
gyakorlatokon 14-16 f6s csoportokban vesznek részt a tanuldk. A kerettantervben szerepld
vizsgalatok meghatarozott szakmai szempontok szerint keriltek kivalasztasra. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy a meghatarozott témakorok mentén minden iskoldban ezeket és csak ezeket a kisérleteket
kell elvégezni. Kivanatos, hogy az iskoldk a helyi tanterviikben helyi lehetdségeikhez, adottsagaikhoz,
hagyomdnyaikhoz illeszkedd gyakorlatokat is megjelenitsenek, akar a kerettantervben szereplé
gyakorlatok rovdsdra. Kilonosen igaz ez a terepi munkdkra. A helyi tanterv alapjan 6sszeallitott
tantargyi tanmenetben, illetve a megvaldsuld gyakorlatokban teret kell adni a témahoz kapcsolodo
napi hirek, aktualitasok (akar helyi kozosségi vagy iskolai problémak) feldolgozasanak is. A
megvaldsitast segithetik a vilaghalon (tobbek kozott szamos iskolai munkat tamogaté oldalon, de a
szociadlis médidban is) nagy szamban fellelhet6 kisérleti 6sszedllitasok, maddszertani Otletek.
Mindemellett kivalo segédletek, gyakorlati konyvek taladlhatdk a bioldgia, a fizika, a kémia és a
kornyezettan szaktargyakhoz kapcsolddé irodalomban is.

A tantargy kerettantervében megjelolt gyakorlatok nem igényelnek laborapparatust. A vizsgéalatok
tobbsége egy mosdodval felszerelt tanteremben, a haztartasban is fellelhet6 eszkozokkel, minimalis
anyagszikséglettel is elvégezhets. A kémiai jellegl kisérletekhez az egyszerlien és kozvetlenl
(példaul haztartasi boltbdl) be nem szerezhetd vegyszerek tobbsége a hozzaférhetd anyagokbol
konnyUszerrel el6allithatd, illetve a kisérlet valtoztatasaval helyettesithetd.

A terepi munka elvégzéséhez — annak szervezésétdl fiiggben — sziikség lehet nagyitdkra, tdvcsére,
mérékofferekre, indikatorokra vagy mas terepi felszerelésre. Utébbiak azonban folyamatos fejleszté
munkdval minden intézmény szamdara megszerezhet6k (vagy elkészithet6k). A terepi munka
lehetdséget ad a késGbbi gyakorlatokhoz szant vizsgalati anyagok (példdul mészvaz, kézetek,
madartoll, termések vagy mas novényi részek) gydjtésére is. A két évfolyamra javasolt egy-egy terepi
foglalkozason tul az is lehetséges (bar kétségkivil tobb szervezést igényl6, de pedagdgiai értékét
tekintve Iényegesen jelent6sebb) megoldas, hogy egy-egy foglalkozast kozeli terepre szerveznek
(amely itt most nemcsak természeti kornyezetet, de a telepiilés egy-egy jellegzetes, a vizsgalt
problémahoz kéthetd pontjat jelentheti).

Kimeneti szintek

A természettudomdnyi gyakorlat olyan tantargy, amelynek |ényege a tapasztalatszerzés és a
magyarazatkeresés. Ehhez az is hozza tartozik, hogy a kisérlet, vizsgdlat kivitelez6je vagy
megfigyelSje, illetve a hipotézis megalkotdja tévedhet. Eppen ezért a tanuldsi kdrnyezetnek — a
reflexid biztositdsa mellett — meg kell engednie a prdbalgatast is, amelyet elsésorban a
folyamatkozpontd, illetve a fejleszt6 értékelés médszertandbdl ismert értékelési formak tamogatjak.

A természettudomanyi gyakorlatok kerettanterv felépitése, szerkezete



A kerettanterv fejezetei nyolcoras egységekbdl alinak. Egy-egy tematikai egységen belll a bioldgia, a
fizika és a kémia témadjahoz 2-2 drara szant gyakorlat, ezen felll pedig 2 dra 6sszegz6-rendszerezd
megbeszélés, értékelés tartozik. A gyakorlatok — amelyek lényege a tapasztalatszerzés és a
magyarazatkeresés — a természetrél alkotott kép egy-egy mozaikjaval foglalkoznak. Az 6sszegzés célja
az egyes elemek tisztazasa, a munkafolyamat értékelése. A gyakorlatok tudatosan vallaltan el6térbe
helyezik a valtozatos, villanasszer( tapasztalatszerzést a részletes és atfogd ismeretszerzéssel
szemben. A terepi megfigyeléseket hatérds blokkokban érdemes szervezni, amelyekhez (akar mar
osztalytermen belll) 2 6ra feldolgozasra szanhaté idg tartozik.

A kerettantervi strukturaban a ,Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok” oszlopban a vizsgalt
probléma (jelenség, gyakorlati alkalmazas) szerepel, de nem minden esetben kapcsolédik hozza
ismeret, hiszen a tantargy alapveté célja elsésorban a képességfejlesztés, és nem az ismeretszerzés.



5-6. évfolyam

A természettudomanyi gyakorlatok tantargy fékuszaban az 5-6. évfolyamon a megfigyelés all,
amelyhez a tapasztalatok, élmények rogzitése, valamint a megfigyelt jelenségek magyardzatanak
keresése kapcsolddik. Ezeken az évfolyamokon a foglalkozasok az 6ndllé munka, egylttm(ikodés
révén az onismeret és a tarsas kapcsolati kultura fejlesztéséhez jarulnak hozza. Emellett a tematikai
egységek a fenntarthatdsag iranti fogékonysdg, a kérnyezettudatos gondolkodas megalapozasat is
segitik. A tapasztalatok, eredmények feltdrdsa és magyardzata révén erGsddik a tanuldk
felelGsségérzete, és megalapozddik az igénylik az egészség megdbrzésére.

A tantargy kozvetlenil fejleszti a természettudomanyos és a technikai kompetencidkat. A tanuldk
aktiv bevonddasa, a tanuldi kisérletek, vizsgalatok a hatékony, 6nallé tanulds kompetenciaelemeit
erdsitik. A foglalkozasokon alkalmazott valtozatos, tanuldkézpontd tanuldsszervezési modok a
természetismeret érakra valéo mind eredményesebb 6nallo felkészilést segitik. Emellett mintat adnak
arra, hogyan bdvithet6 a természettudomanyos mdlveltség a tajékozddas, az informacidforrasok
haszndlata és a napi tapasztalatok tudatositasa révén.

A természettudomanyi gyakorlatok anyaga ezeken az évfolyamokon a természettudomany tantargy
tematikdjahoz illeszkedik, de nem szolgai mddon koéveti azt, hiszen célja az is, hogy felkeltse az
érdekl6dést a természettudomanyos vizsgalddas lehetdségei irant. Ehhez a vizsgalddashoz szikséges
készségek, képességek fejlesztése (az érzékszervi megfigyelések pontositdsa, a megfigyelések verbalis
megfogalmazasa, képi vagy mozgassal torténé megjelenitése) szolgal alapul. Emellett a tantdrgy célja
az is, hogy példakat adjon arra, milyen problémadk és hogyan tarhatdk fel a természettudomany
szemszOgébdl, milyen kérdések vethetSk fel a természeti jelenségekkel kapcsolatban, és hogyan
keres valaszokat ezekre a kérdésekre (vagy magyardzatokat a megfigyelt jelenségekre) a
természettudomany.

Bizunk abban, hogy a tantdrgyhoz kot6dé foglalkozdsok kozelebb viszik az iskolai
természettudomanyos ismereteket a tanuldk kdzvetlen napi tapasztalataihoz. Ezzel megalapozhatd
az a vélekedés, hogy a vilag megismerhetd, a természeti jelenségek megmagyardzhatok, és hogy a
természettudomanyos ismeretek gazdagitjak a vilagrél alkotott képlinket, szamos tdmpontot adva a
napi tdjékozédashoz is.

A sajat kisérletezés, vizsgalddas, illetve a modellalkotas révén szerzett tapasztalatok fogékonnya
teszik a tanuldkat a természettudomanyos megismerés irant. A terepi tapasztalatok
nélkilozhetetlenek ahhoz, hogy a természeti kbrnyezetre ne csupan vizsgalati objektumként, hanem
az embert is magaban foglald, 6nmagdban és dnmagaért is értékes rendszerként tekintsen minden
iskolazott ember. Ezen a szinten elsGsorban a természet-megfigyelés és -leiras mellett az emociondlis
elemek kapnak nagyobb hangsulyt.

Az 6nallé megfigyelések, gyakorlatok jelentésen hozzajarulhatnak a tanuldk rendszerességre, a
feladatok Utemezésére, pontossagra és fegyelmezett munkdra neveléséhez. Ezen a szinten azonban
az orommel megoldott feladatvégzés még fontosabb, mint a mérés pontossaga, vagy a magyarazat
alapossaga.

A természettudomany gyakorlat éves éraszama
5. évfolyamon 36 éra
6. évfolyamon 36 6ra



Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Az ember mint megfigyel6 4-4 6ra

El6zetes tudas

Erzékszervek és érzékszervi tapasztalatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A természeti jelenségek megfigyelésén keresztil az érzékszervi tapasztalatok
megfogalmazasa, igény kialakitasa azok értelmezésére, a magyarazatok
keresésére. Erdekl&dés felkeltése a természeti jelenségek kozvetlen
tanulmanyozasa, a sajat vizsgalddas irant. Alapvetd készségek megalapozasa
a gyakorlatok kivitelezéséhez és az 6ndllé munkavégzéshez. A csoportositas
szempontjainak megértése. Sajat csoportositasi (felosztasi) szempont
alkalmazasa. A megfigyelési szempontok szerepének felismerése. Annak
felismertetése, hogy az érzékszervi tapasztalatok hatdssal vannak a
megfigyelés pontossagara.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Mennyire pontosak a
megfigyeléseink?
Az érzékszervi megfigyelések

pontossaga. A tapasztalatok szabatos

megfogalmazasa, illetve egyéb
madon torténd rogzitése.

A tapintds. A megfigyelés
pontossaga, hibai.

Miért fontos a megfigyelés? Miért
van szikség tapasztalatokra? Mit
kezdlink a leirasokkal?

A csoportositas és a rendszerezés.

Ismert kdrnyezet leirdsainak 6sszevetése: a megfigyel6
helyzetébdl, szerepébdél adddo kiilonbségek 6sszehasonlitasa.
Vazlatrajz készitése és értelmezése.

Kialénboz6 targyak megkilonboztetése tapintassal
(feketedoboz-probléma). Akvdriumgyakorlat és megbeszélése:
azonos objektum (példaul alma, vizespalack, plissallat)
kiilonb6z6 részleteinek tapintdsa alapjan (bekotott szemmel)
elképzelések megfogalmazdsa a vizsgalt targyrél és annak
elképzelt tulajdonsagairdl.

Tapintdsertével a tapintas vizsgalata kilonb6z6
testfelszineken, a megfigyelések 6sszevetése.

Osztdlytarsak csoportositdsa kiilonb6z6 szempontok szerint
(nem, szemszin, hajszin, érdekl&dési kor, példaul mit sportol —
Ugyelve arra, hogy a szempont ne legyen sértd, kirekesztd). A
|étrejott csoportok abrazolasa halmazokkal.

Hogyan ismerjik meg a vilagot?
Mi a mérések jelentGsége? Hogyan
téveszthet6k meg érzékeink?

Annak belatdsa, hogy az érzékszervi tapasztalatok nem mindig

megbizhatdak, ezért érdemes azokat egyes esetekben

ellendrizni. A mérés fontossaganak belatasa.

— Az érzékszervi tapasztalat megfogalmazasa.

— Atapasztalat ellenGrzésének megtervezése.

— Azellen6rzés elvégzése.

— Akovetkeztetés levonasa.

— Optikai csalodasok bemutatasa és keresése a weben,
példaul:

— szinek és hattér.

— Osszetartd és széttartd vonalak.

— mozog, nem mozog?

Hémérséklet érzékelése.

Hideg és meleg vizbdl langyos vizbe helyezett kéz érzékelési

tapasztalatai alapjan megallapitasok megfogalmazasa az

emberi érzékelésrél.

Ugyanazt tapasztaljuk-e akkor, ha
mas-mas érzékszervvel
vizsgalodunk? Hogyan tehetjik

egyértelm(ivé tapasztalataink
leirasat?

A gyertya égésének megfigyelése, rajzok és vazlatok készitése.
Az érzékszervi tapasztalatok leirdsa egy-egy kémiai vizsgalat
kapcsan: gazképzddés, csapadékképzbdés, szinvaltozas,
hémérséklet-valtozas.

Tudatos odafigyelés egy adott érzékszervi tapasztalatra és




Kémiai valtozasok megfigyelése és a
tapasztalatok leirasa.

A kisérletben megfigyelhet6
érzékszervi tapasztalatok. A
balesetmentes kisérletezés szabalyai.

annak szabatos megfogalmazasa. Annak felismerése, hogy
egy-egy kisérlet soran tobb érzékszerv egyiittes megfigyelése
nyoman tudjuk leirni a jelenséget. Annak belatasa, hogy az
érzékszervi megfigyelés pontossaga alapvetéen befolyasolja
azt, ahogyan a jelenséget magyarazzuk.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Erzékszervi tapasztalat, valtozas, kisérlet, megfigyelés, hiba.

Tematikai egység/ Fejlesztési
cél

Orakeret

Levego 4-4 6ra

ElG6zetes tudas

Keverék, légnem halmazallapot, gaz.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

A gazok alapvet6 tulajdonsagainak vizsgalata a levegs példajan. A
levegé fizikai tulajdonsagainak vizsgdlata: annak felismerése, hogy a
levegd mint gazkeverék, 6nmaga is anyag. A levegd tulajdonsagaira
vonatkozo kévetkeztetések megfogalmazdsa kisérletek nyoman. A
légz6rendszer felépitésének megfigyelése, a |égzés mddja és a
|égz6rendszer felépitése kozti kapcsolat megfogalmazasa. A lebegé
és lilepedd légszennyezés egyszer( kimutatdsa, eloszldsanak
megfigyelése. A kisérleti eredmények grafikus abrazolasa.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Mennyire tiszta a levegénk?

A levegé természetes és emberi
tevékenységbdl szarmazé
szennyezettsége.

Hogyan lélegeznek az allatok? Miért
van szikség légzGszervre? Miért
vannak kalénb6z6 légzészerveik az
allatoknak?

Lebeg6 por kimutatadsa leveg6bdl (vazelinnel). A megtapadt
porszemek mennyiségének értékelése, amelyben szempont
lehet példaul a féuttdl vagy a folyéparttdl vald tavolsag.
Levelekre lileped6 por kimutatdsa ragasztdszalaggal. A szalagra
tapadt porszemek szdmanak fliggése a kdzlekedéstél, a levelek
magassagatol, a vizsgalt novényfajtol. Az eredmények grafikus
abrazolasa.

Allatok légz6rendszerének vizsgalata (példaul rovarok
légcsSrendszere, hal: kopoltyu, emlGs: gége és tidd) és
osszehasonlitasa a szerkezet és m(ikodés szempontjabdl. A
megfigyelésekrdl vazlatrajz készitése. A légz6szervvel vald
légzés és a birlégzés 6sszehasonlitasa.

A légnyomas kvalitativ bemutatasa
nyugvo és aramlo leveg6 esetében.
A leveg6nél , kdnnyebb” és
,hehezebb” gazok.

A gazok nyomasanak és slrtiségének kvalitativ vizsgalata, a
nyomas és sliriség fogalmaval kapcsolatos gyermeki
elképzelések alapjan. Ok és okozat, tapasztalat (kbvetkezmény)
és magyarazat logikai kapcsolatanak, az értelmezés
lehet&ségének gyakorlasa konkrét példakon.

Tapasztalatok szerzése a légnyomds megnyilvanulasarél
egyszer( kisérletekben: példaul fejjel lefelé forditott pohar,
cs6be ,,szorult” viz, a nyomascsokkenésrél az aramlé
leveg6ben, példaul 6sszeugré papirlapok, légsugarban tancold
léggdomb.

Onthetd gazok:

Széndioxid ontése pohdrban, kiontott széndioxid kimutatdsa
gyujtépalca segitségével.

A szénmonoxid-veszély, s az ellene vald védekezés a
haztartdsban.




Miért kell szellztetni? Miért visznek
gyertyat a borospincébe? Erdemes-e
minden pincébe gyertyaval menni?
A szell6ztetés jelentGsége; a szén-
dioxid megismerése.

A szén-dioxid égéstermék, de az
égést nem tapldlja.

Szén-dioxid kimutatdsa kilélegzett leveg6bdl meszes vizzel.
Gyertya égésének vizsgalata szén-dioxidban.

Kovetkeztetések megfogalmazasa arrdl, miért fontos a terem
(szoba) mérete, miért kell szell6ztetni. Annak magyarazata,
miért lehet szén-dioxiddal tiizet oltani.

NOvényi részek, illetve gomba légzésének vizsgalata, a szén-
dioxid kimutatdsa novényi részek folott.

Annak felismerése, hogy minden sejt, igy a novényi részek és a
gombak is anyagcserét folytatnak és szén-dioxidot bocsatanak
ki.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

G4z, levegBszennyezés, légzGszerv, légnyomas, slirliség, relativ slrliség,
égéstermék, diffuzid, Glepedés.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

viz 4-4 Ora

ElGzetes tudas

Folyékony halmazallapot, a viz halmazallapot-valtozasai, a viz fizikai
tulajdonsagai, a viz mint kdzeg (él6hely) és mint |étfontossagu anyag az
él6lények szamara, a vizkorforgalom f6bb |épései, csapadék.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A vizzel kapcsolatos egyes fizikai jelenségek mélyebb megismerése. A
folyadékok Osszetételének és dramlasanak kapcsolata az él6vilaggal. A kiilsé
és belsé kornyezet néhany fizikai-kémiai sajatossaganak megfogalmazasa. A
terepen végzett bioldgiai vizminGség-vizsgalat el6készitése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Miért fontos a viz az allatok
szamara? Hogyan szallitddnak a
folyadékok az allatok
szervezetében?

Az allatok nedvkeringése.

Hogyan allapithaté meg, hogy tiszta-
e a patak (folyo, td) vize?

A természetes vizek él6vilaga.

Attetsz6 férgek (Tubifex, foldigiliszta) véraramlasanak
megfigyelése. A keringési rendszerrél vetitett kép vagy konyv
alapjan vazlatrajz készitése.

Természetes vizek élGvilaganak vizsgalata, a vizminGség
bioldgiai jellemzése (makrogerinctelen-fauna alapjan).
LehetGleg az iskola vagy a lakdhely kozelébdl szarmazo
vizmintak lakdinak listaja.

A folyadékok (viz)
O0sszenyomhatatlansaga.

A nyomas terjedésének
iranyflggetlensége a vizben.

Viz nyomasanak kvalitativ vizsgalata
kiomlé vizsugar segitségével.

Viz 6sszenyomasanak kisérlete fecskend6ben.
Osszenyomhatatlansag vizsgélata vizzel toltott léggdmbokkel
(vizibombaval).

Nyomas iranyfliggetlenségének vizsgalata kilyukasztgatott
mUanyag palackkal. Nyomas vizsgdlata mlianyag palack oldalan
vagott lyukon kifolyd vizsugar segitségével kilonbozé alaku,
keresztmetszet( palackokkal. A jelenséget befolyasold és nem
befolyasold tényez6k elkilonitése. Kovetkeztetések levonasa,
eredmények altalanositasa: kozlekedd edények elve.
Kvalitativ megallapitdsok megtétele, a Iényeges kiemelésével,
az azonos jelenségek elemzésével.

Miben kilonboézik a pocsolya, az
asvanyviz és a csapviz vize?

Mit nevez viznek a természettudds?
Oldatok, beparlas.

Hogyan jut el a viz a fak levelébe?

Pocsolyaviz, s6- vagy cukoroldat, dsvanyviz, csapviz, ioncserélt
viz beparldsa: az eredmények 6sszevetése. Annak felismerése,
hogy nem minden szintelen oldat, illetve a kdznyelvben viznek
nevezett keverék tiszta viz.

Hajszalcsovesség vizsgalata papircsikkal, kapillaris
Gvegcsovekkel, illetve névényi hajtasban.




A novények vizfelvétele fizikai
jelenségeken alapul.

Kovetkeztetések megfogalmazdasa arrdl, hogyan jut el a gyokér
altal felvett viz a névény tobbi szerveibe.

Kovetkeztetések megfogalmazasa az éplletek vizesedésérél.
Gy(jtémunka készitése a vizesedés megakadalyozasardl.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Nedvkeringés, biomonitoring, folyadékok nyomasa, kdzleked6edény, oldat,
beparlas, hajszalcsovesség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Talaj 4-4 6ra

El6zetes tudas

Tomeg mértékegységei.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A talaj vizsgalatan keresztlil fizikai jelenségek tanulmanyozasa. A kéznyelvben
felcserélve, 6sszemosva hasznalt fogalmak pontositasa. A talaj vizsgalatan
keresztil az érzékszervi megfigyelések fejlesztése. A talajképzddés és a
lebontd folyamatok kapcsolatanak megismertetése. A vizsgalati eredmények
Osszevetésének alapjai. A kornyezeti tudatossag erdsitése, az Ujrahasznositas
és a komposztdlds szerepének felismertetése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

A talaj szévete (kavics, homok, iszap,
agyag), szerkezete (morzsas, rogos,
szemcsés, oszlopos, lemezes) és
szine. Talajtipusok (homok,
homokos valyog, valyog, iszap,
agyag, |6sz).

A talaj nedvességtartalma. A talaj
porhanydssaga.

A talaj mésztartalma.

A talajfauna.

Talajok érzékszervi megfigyelése. A megfigyelések alapjan a
talajtipusok megkiilonboztetése (példaul gyuréprdba és a szin
alapjan). Példak keresése egyes talajtipusokat kedveld
novényekre. Kovetkeztetések megfogalmazasa a talajmdvelési
munkadk sziikségességérdl, illetve arrél, miért nem lehet
barmilyen talajtipuson barmilyen névényfajtat termeszteni.
Kilonb6z6 talajmintak vizmegkot6 képességének
dsszehasonlitdsa. Osszevethetd a természetes eredet(i (példaul
erdei) talaj esetleg az iskola kozeli épitési tormelékkel,
homokkal. Osszefiiggés keresése a talaj porhanyéssaga,
vizmegkot6 képessége és mezégazdasagi hasznositasa kozott.
A talaj levegGtartalmanak megfigyelése vizben.

Talajok mésztartalmanak kimutatasa. Példak keresése
mészkedvel6 és mészkeril6 névényekre. (A mésztartalom és az
ott él6 novényfajok igényeinek 0sszevetése terepvizsgalat célja
is lehet.)

Talajfauna 6sszehasonlitd vizsgalata.

Szilard testek s(ir(iségének mérése.
Hogyan mérjlink térfogatot egy
szabdlytalan testnél? Hogy jarjunk
el, ha a test Uszik a vizen?
Tomegmeérés egyszer(i kétkaru
mérleggel.

A s(ir(iség fogalmanak értelmezése a
gyermeki slrlségkép
tovabbfejlesztésével.

A s(ir(iség és gyakorisag fogalmdanak
elkulonitése.

A talajok egyes jellemz6 fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata, a
megfelel6 vizsgalati mddszer

A térfogatmérés arkhimédeszi 6tletének megértése. A mérési
pontossagot befolydsolo tényez6k attekintése (leolvasas
pontossaga, meniszkuszvastagsag).

A vizkiszoritason alapuld térfogatmérés kiterjesztése Uszd
testekre (a test vizbe valé lenyomasa, ismert térfogatu,
nagyobb s(ir(iség( testtel valé 6sszekotése stb.).

A kétkaru mérleg hasznalata.

A s(iriség fogalmanak értelmezése mint az egymastol fiiggd
két mennyiség (tomeg, térfogat) viszonyat értelmez6 absztrakt
fogalom.

Harom egymastél nehezen elkilonithet6 fogalom (vizfelszivd
képesség, vizatereszt6 képesség, vizmegtartd képesség)
kiilonbségének megragaddsa, a kilonbség sajat tervezés(i
megfigyeléssel (egyszerld méréssel) torténd igazolasa.




megtervezése.

A talaj vizfelszivd képessége,
vizatereszt6 képessége, vizmegtarto
képessége.

Egyes mintdk csoportositasa a vizsgalt tulajdonsag alapjan.

A talajképz6dést lebontd
folyamatok segitik. A komposztalas,
komposztald készitése.

Kalcit, gipsz, kvarc, mészkg, 16sz,
habké (horzsakd), kvarckavics,
agyag, andezit.

Egyes anyagok lebomldsanak vizsgélata kisérlettel. Kisérlet
tervezése lebomlo és le nem bomld mianyagok 6sszehasonlitd
vizsgalatara. Kbvetkeztetések megfogalmazasa arrél, mely
anyagok komposztalhaték és melyek nem. Komposzt-tarold
készitése vagy hasznalata. A megfelel6 hulladékelhelyezés
fontossagdnak felismerése. Ervek megfogalmazasa a
komposztalas mellett.

Egyes asvanyok keménységének, porszinének, stirliségének
vizsgalata. KGzetek fizikai tulajdonsagainak vizsgalata.
Asvanyok és kézetek csoportositasa a vizsgalatok
eredményeinek alapjan.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Talajszerkezet, térfogatmérés, tomegmérés, slirliség, talajképz6dés.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Feny 4-4 6ra

El6zetes tudas

Novények, anyagcsere, szem.

Tantargyi
fejlesztési célok

keresiink).

A fény mint kdrnyezeti tényez6 hatdsanak kimutatdsa az él6lények
életm(ikddéseire. A fény- és arnyékjelenségek vizsgalatan keresztil a fénnyel
kapcsolatos megfigyelések, naiv elképzelések pontositdsa. A vizsgalati
tapasztalatok altalanositasa. A fény hatasara végbemend folyamatok (kémiai
reakciok) vizsgdlata. Absztrakt gondolkodas, logikai kovetkeztetések,
analdgias gondolkodas fejlesztése (azonos okozat mogott azonos okot

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Miért fontos a fény a novények
szamdra?

A fény hatasa a novényi
anyagcserére.

A fény hatasa az élGlényekre.
Miért fordul a napraforgd? Hat-e a
fény az allatok viselkedésére?

Hinar oxigéntermelésének megfigyelése kiilénb6z6
fényerdsség hatasara. A buborékok gyakorisaga valtozasanak
szamlalasa és abrazolasa a fényforras kozelitésének-
tavolitasanak hatdsara. Az eredmények grafikus megjelenitése.
Novények fény felé forduldsanak vizsgélata. (Az idGigényes
kisérlet fazisai fényképezbgéppel rogzithetdk.)

Fényforras hatdsa vizibolhak, planktonok viselkedésére.
Vizsgalhaté két vagy tobb fényforras hatasa is. Fénykép
elemzésével szamszer(i eloszlast is meg lehet adni.

A fény egyenes vonall terjedésének
bizonyitékai hétkdznapi
tapasztalataink alapjan.
Arnyékjelenségek a természetben.
Pontszer( as kiterjedt fényforrasok.
Félarnyék és teljes arnyék.

Hogyan latunk egy targyat a targyrdl
a szemiinkbe egyenes vonalban jutd
fény révén?

A fény visszaver6désének szabdlyai.

A fény latasban betoltott szerepének megértése (maga a
fénysugar alapesetben nem lathatd).

Az arnyékjelenség értelmezése megfigyelések révén,
megértése 0nalld vazlat alapjan.

Az arnyékjelenségek értelmezése, altalanositasa pontszerd és
kiterjedt fényforras esetében. A Hold fazisai és fogyatkozasai
mint arnyékjelenségek. Kozeli fényforrasok kapcsdn szerzett
tapasztalat dltaldnositasa csillagaszati Iéptékekre.

A fény visszaver6désének kisérleti vizsgdlata. Egyszer(
kvalitativ szabaly felallitasa (szogekkel vagy iranyokkal).
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Hogyan hozza létre a képet a
siktiikor? Mit jelent az, hogy egy kép
latszolagos? Miért latunk ott
valamit, ahol nincs semmi (siktiikor
képalkotasa).

A szabaly értelmezése siktlikorre, a széttartéd fénysugarak
azonositasa (rajz készitése).

Annak megmutatasa, hogy a latszélagos kép helyére helyezett
targyrdl, ha nincs tiikor, ugyanugy jonnének a fénysugarak,
mint ha a tiikoérrél visszaverédnek.

A fény hatasara egyes folyamatok
felgyorsulnak és olyan valtozasok is
végbemehetnek, amelyek fény
nélkil nem, vagy csak
észrevehetetlenil lassan
torténnének meg.

A hagyomanyos fényképezés szintén
fény hatasara bekovetkez6 kémiai
valtozasokon alapul.

Kémiai fénykép készitése élG levél és jédoldat segitségével.
Kovetkeztetések megfogalmazasa a névényi felépité
anyagcsere fényigényérdl.

A fényképezés modellezése ezlistnitratos szirépapircsikkal.

A tapasztalatok alapjan egyszer(i modell alkotasa a
fényképezés elvérdl, illetve a negativ kép keletkezésérdl.
Kovetkeztetések megfogalmazasa arrdl, miért fontos betartani
a ,fénytél védve” utasitasokat. Annak magyarazata, hogy egyes
gyogyszerek szedésekor miért nem szabad napra menni, illetve
miért kell egyes anyagokat sotét szinl livegedényben tarolni.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Fotoszintézis, hely- és helyzetvaltoztatd mozgas, oxigén, arnyék,
fényvisszaverédés, tiikor, fényérzékeny anyag.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Hideg, meleg 4-4 6ra

ElGzetes tudas

H6mérséklet, évszakok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A kornyezet hémérsékletének és az élSlények életmiikddései, anyagcsere-
folyamatainak sebessége, valamint viselkedése kdzotti kapcsolat
felismertetése. A h6mérsékletvaltozas hatasdra bekovetkez§
térfogatvaltozasok vizsgalata, 6sszefliggés keresése modellek alapjan az
anyag szerkezete és a tapasztalt valtozasok kozott. A kémiai folyamatok
sebessége és a h6mérséklet kdzotti kapcsolat feltarasa vizsgalatok alapjan. A
tapasztalatok alapjan kovetkeztetések megfogalmazasa az egészségmegGrzés
és a kornyezetvédelem témakorében. Manudlis készség fejlesztése egyszer(
eszkdzok készitése soran.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

A kornyezet hémérsékletének
hatdsa az él6lények életmiikodésére
és viselkedésére.

A hémérséklet és az anyagcsere
Osszefliggése.

Az (iveghdazhatas.

Vizben oldott oxigén mennyiségének hatasa a halak
légzésszamara (kilonb6z6 h6mérsékleteken), szik
hémérséklet-tartomanyban. Az eredmények megjelenitése,
esetleg tobbféle halfaj (gyors és lassi mozgasu)
Osszehasonlitasa. A szénsavas asvanyviz melegitése mint
modellkisérlet alapjan kovetkeztetések megfogalmazasa a viz
hémérséklete, oxigéntartalma és a halak légzésszama kozotti
kapcsolatrdl. A vizsgdlat alapjan annak megfogalmazdsa, miért
veszélyes a vizek hészennyezése.

Erjedés szén-dioxid-termelésének h6mérsékletfiiggése. A
cukros vizben élesztd altal termelt szén-dioxid-mennyiség
hémérséklet-fliggésének abrazolasa. Kovetkeztetések
megfogalmazdasa az alacsony és a tul magas hémérséklet
(kihdlés, 1az) veszélyeire és végzetes kbvetkezményeire
vonatkozdan.

Uveghézhatds modellezése beféttesiivegekkel. A kontroll
(asztallapra tett) hémér6 adatat 6sszevetve az atlatszo és a
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fekete hatterd tveggel, a kiilonb6z6 mértékd fényelnyelés
kovetkezményének mérése.

Az (iveghdazhatassal kapcsolatos tudas rendszerezése a kisérleti
tapasztalatok alapjan.

Folyadékos h6méré készitése

Mit jelent az, hogy két test
hémérséklete azonos?

Hogyan éllapithaté ez meg anélkiil,
hogy a két testet egymas kozelébe
hozzuk?

Termikus kélcsdnhatas.

Hétagulas jelensége.

Melyek az idedlis h6mérsékleti skala
fixpontjai?

Milyen az idealis taguldsi kozeg?

A hémérséklet és h6 kapcsolatanak kvalitativ szinten valo
megértése. (A melegebb helyrél a hé a hidegebb helyre
aramlik).

Annak belatasa, hogy a h6mérséklet fogalmanak két test
viszonylataban (feltételezett termikus kdlcsonhatasaban) van
jelentGsége.

Vizh6mérg készitése lombik, gumidugé és keskeny csé
segitségével.

Annak belatasa, hogy a melegités hatasara a viz a lombikban
kitagul. (A lombik is tagul, de kevésbé.)

Mindennapi példak gy(jtése a hGtagulasra.

Szubjektiv h6mérsékleti skala készitése. Annak belatasa, hogy a
kezd6pont és egy masik fixpont helye 6nkényes, ahogy az
egységek nagysaga is.

Annak attekintése, hogy a viz szdmos szempontbdl nem idedlis
tdgulasi kozeg, ezért nem érdemes vizh6mérét késziteni.

A h6mérséklet valtozdsanak és a
térfogat valtozdsanak 6sszefliggései.
A kémiai valtozasok sebességét a
hémérséklet meghatarozza.

Vizsgalatok lombik hétagulasaval kapcsolatosan.
Koévetkeztetés megfogalmazdsa arrdl, miért nem szabad a
mérdedényeket melegiteni.

Viz fagydsdnak vizsgdlata. Annak magyardzata, miért képes a
k6zetrepedésekbe szivargo viz a kGzet aprozddasat elGsegiteni.
Olddédas, illetve oldatreakcio vizsgalata szobahémérsékleten,
melegités és hités hatasara.

Egyszerl modell alkotdsa az oldédas h6meérsékletfliggésérdl.
Kovetkeztetések megfogalmazasa arrél, hogy miért romlik meg
gyorsabban az asztalon hagyott étel (és miért fontos a
h(t6gépek hasznalata), illetve arrdl, hogy miért kell nyaron
fokozottan figyelni az élelmiszerbiztonsagi szabalyok
betartasara. A fGzés (sttés) szerepének indoklasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Hémérsékletfliggés, tiveghazhatas, gazok oldddasa, hétagulas, h6mérg, a jég
szerkezete, reakcidosebesség.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Elektromossag, magnesség 4-4 6ra

ElGzetes tudas

K6lcsdnhatas, magnes, iranytd.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Az elektromos t6ltés fogalmanak megalapozasa, az elektromossaggal
kapcsolatos jelenségek vizsgalata, a vonzdas-taszitas értelmezése. A
magnességgel kapcsolatos ismeretek elmélyitése. Logikus gondolkodas,
kovetkeztetési készség fejlesztése. A természettudomanyos gondolkoddsmaod
egyes elemeinek tudatositasa.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Az emberi test elektromos
vezet6képessége.
Sajat vizsgalat tervezése.

A bérfelszin elektromos vezet6képességének vizsgdlata.
Nedves és szaraz bérfelllet vezet6képességének
0sszehasonlitdsa.
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Kisérlet tervezése arra vonatkozdan, hogyan hat a magnesség
az élG szervezetre (példaul a névények novekedésére): az
egyes tervek értékelése és érvelés az egyes kisérleti
osszeadllitasok helyessége mellett. A sejtés és a feltevés, a
tudomanyos bizonyitékok (adatok, tények) és altudomanyos
megkozelitések (babondak) 6sszehasonlitasa.

Miféle anyag az elektromossag?
Elektromos toltések létrehozasa.
Hogyan igazolhato, hogy kétféle
elektromos toltés van?

Miért nem oszlanak el az elektromos
toltések (vezetdk, szigetel6k).

Miért vonz egy toltott test egy
semlegest?

Elektromos toltések létrehozasa dorzsoléssel. Annak belatasa,
hogy a dorzsolés soran nem toltések keletkeznek, hanem
toltések valnak szét.

A kétféle elektromos toltést azonositd eréhatdsok felismerése.
Elektromos toltések vizsgalata elektroszkdppal.

Az elektromos megosztas jelenségének értelmezése.
Vazlatrajzok készitése.

Az elektromos megosztas jelenségének felhaszndldsaval az
elektromos toltések altal eltéritett vizsugar viselkedésének
értelmezése.

A vonzas és taszitas elektromos vagy
magneses jelenségekhez kotédik.

A vizes oldatok vezetik az dramot. Az
elektromos balesetvédelem
legfontosabb alapelvei.

Az elektromos aram hatasara kémiai
folyamatok mehetnek végbe.

Egyes anyagok mdgneses viselkedésének
(magnesezhet&ségének) 6sszehasonlitdsa. Az anyagok
csoportositdsa magnesezhetdség szerint. Annak indoklasa,
hogy a mdagnességet felhaszndld orvosi vizsgalatoknal miért kell
a fémtdrgyakat a testrél eltavolitani.

Magneses kever6 hasznalata: a laboratériumi alkalmazds
indoklasa.

Elektrosztatikai jelenségek vizsgalata vizsugdron. A tapasztaltak
egyszer(i magyarazatanak megfogalmazasa.

Oldatok vezet6képességének vizsgalata. Annak indoklasa,
miért veszélyes az emberi szervezetre az aramutés.

Egyszerd kisérletek elektrolizissel. Vazlatrajzok készitése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

redoxi-reakcio.

Magnesesség, toltés, megosztas, elektrolizis, elektromos toltés, vonzas, taszitas,

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

T .
erepen 6-6 ora

El6zetes tudas

Eletkdzosség, erds, mezd, oldatok, keverékek, megfigyelés, térképvazlat.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Elmények szerzése a természeti kornyezetrél. A tanult vizsgalati, megfigyelési
maodszerek alkalmazasa természetes élGhelyek tanulmanyozasaban.
Megfigyelési készség, kreativitas fejlesztése. Logikus gondolkodds fejlesztése,
ok és okozat 6sszekapcsoldsa. A megfigyelések rogzitése: vazlatok, rajzok
készitése, és azok alapjan a tapasztalatok rendszerezése.

Problémadk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

El6hely, kérnyezeti tényezék.
Eletkdzosségek, bioldgiai sokféleség,
taplaléklanc.

Koérnyezeti hatdsok, természet- és
kornyezetvédelem.

Kilonb6z6 élShelyek kdrnyezeti sajatossagainak jellemzése
(talajvizsgalat, vizvizsgdlat, fényer6sség).

Egyes élShely-tipusok rajzos jellemzése. Kotetlen rajzon
(festményen) jelenithet6k meg egy-egy él6helyen talalt allatok
és novények. A rajzok kapcsolasa térképvazlathoz.
Eletnyomok gy(ijtése. A megtaldlt életnyomok csoportositasa.
Fajlista készitése kiilonb6z6 él6helyeken. Hosszabb kirdndulas
vagy csillagtura-szer( terepbejdras soran a jellemzGen eltéré
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adottsagu teriiletek 6sszevetése (példaul patakpart, kaszalg,
sziklagyep, bilikkerdd, erdei Ut, mezGgazdasagi terilet vagy
szeméttelep széle). A fajlista 6sszevetése az élGhely kérnyezeti
sajatossagaival: kapcsolat keresése az él6vilag és a kérnyezeti
tényez6k kozott. Taplaléklanc felépitése a megtalalt fajokbol.
Térképvazlat (,,0rom-banat-térkép”) készitése a bejart terilet
természetvédelmi értékei alapjan. ,,Orémpont” lehet példaul
védett faj megtalalasa, természetvédelmi teriilet, tiszta vizi
patak. ,Banat-pont”: illegalis szemétlerakas, gyomosodas,
szennyezett viz stb.

Patak vizsgdlata

Mitdl figg a patak sebessége?
Hogyan mérhet6 meg a patak
sebessége?

Hogyan gyorsithatd vagy lassithato a
patak?

Milyen a patak mozgasa kanyarban?
A kanyar melyik oldalan nagyobb, s
melyik oldalan kisebb a patak
sebessége?

Patak sebességének mérése Usztatassal. Stopperdra
kezelésének elsajatitasa. Tavolsagmérés centiméterrel, vagy
természetes egységekkel (példaul Iépéshosszal és
|épésszammal).

Annak felismerése, hogy tobbféle egység hasznalhato.

A patak sebességét befolyasold tényezbk felismerése a patak
kiilonboz6 szélességli szakaszain. A tapasztalat 6sszekapcsoldsa
a viz 6sszenyomhatatlansaganak elvével.

Az akaddlyok (meder tisztasaga), az esés befolydsanak
felismerése a patak sebességében.

A patak sebességének vizsgalata kanyarban. A tapasztalatok
Osszekapcsoldsa az Giledék lerakasanak kérdésével.

Asvanyok, kézetek a kdrnyéken.
Oldatok, keverékek a természeti
koérnyezetben.

Asvanyok, kézetek azonositasa.

Példak keresése oldatokra és keverékekre a kirdndulas soran. A
megtalalt oldatok és keverékek csoportositasa tetszéleges,
illetve megadott szempontok (keverékek halmazallapota, szin
stb.) szerint.

Természetes vizek, talajok érzékszervi vizsgalata, h6mérséklet-
mérése illetve mas fizikai tulajdonsagaik vizsgalata.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

gyomnovény.

Fajlista (fajgazdagsag), élGhely, leromlds (degradacio), védett faj és terilet,
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A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

e Az 0ndllé6 és csoportos munkavégzésre vald képesség természettudomanyi vizsgdlatok,
megfigyelések kivitelezésében.

e Avizsgalatok felelGsségteljes elvégzése, a balesetvédelmi szabalyok pontos betartasa.

o Természeti jelenségekkel kapcsolatos vizsgaldddsok soran az érzékszervi tapasztalatok
megfogalmazasa és kilonb6z6 formaban vald rogzitése.

o Ajelenségek makroszint( leirdsa soran torekvés az egyértelmd, pontos meghatarozasokra.

e A modellalkotas és a természettudomanyos megfigyelés, vizsgalddas alapveté miveleteinek
alkalmazasa vizsgalt jelenségek kapcsan.

o A jelenségek komplex megragaddsa, a megfelel§ szintli magyardzatkeresés igényével. Az ok-
okozati 6sszefliggések, analdgidk felismerése, torekvés ezek alkalmazasara.

e A természeti kornyezetben vald tajékozdédds, az iskolai kornyezetben szerzett tudas
alkalmazasa a terepi természet-megfigyelésben.

e Ervelés a tapasztalatok és a kdvetkeztetések helyessége mellett, a megfigyelések és az ismert
tudomanyos tények felhasznalasaval.
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7-8. évfolyam

A természettudomanyi gyakorlatok tantargy tanitdsa a 7-8. évfolyamon arra ad alkalmat, hogy a
bioldgia, fizika és kémia érakon elvégzett kisérleteket, vizsgalatokat mds tapasztalatokkal kiegészitve,
gyakorlati rutint szerezzenek a tanuldk a természettudomanyi megfigyelések, mérések
kivitelezésében. Az 6nallé vagy csoportos munka eredményeinek értékelése, Osszevetése, és az
eredmények helyessége mellett vald érvelés nemcsak a minél pontosabb feladatvégzésre (igy minél
helytdllébb eredmények, kovetkeztetések megallapitdsara) 6sztonzi a tanuldt, hanem fejleszti
onreflexids és mérlegel6 képességeit is. Az egyes témak segitenek abban, hogy a tanulék atfogo
képet kapjanak a természettudomanyos gondolkodasmaddrol, és mélyebben megértsék, hogyan
kovetkeztetnek a természettudomany miivelSi a megfigyelt jelenségek magyardazatara, illetve hogyan
fognak hozza feltevéseik igazoldasahoz.

A természettudomanyi gyakorlatok — csakugy, mint a kapcsolddd szaktargyak — akkor szolgaljak
eredményesen a természettudomanyos nevelést, ha mind a vizsgalatok végrehajtasaban, mind azok
elemzésében, értékelésében a tanuldk aktiv bevonasara épitenek. Ezzel jol fejleszthet6k az el6z6
évfolyamokon megalapozott készségek, mint példaul az informacidkeresés, a tényeken alapuld
érvelés, a jelenségek tudatos megfigyelése és rogzitése.

A természettudomanyi gyakorlatok tematikdja olyan atfogd témak koré csoportosul, melyek
mindegyik természettudomanyos tantargyban jelen vannak. Az ajanlott gyakorlatok a bioldgia, fizika
vagy kémia tananyag egy-egy részletét mélyitik el — lehet6séget adva tovabbi vizsgalddasra,
tapasztalatszerzésre, az ott targyalt problémak mas-mas oldalrél valé megkozelitésére —, azonban
egyuttal a természettudomanyos megismerés sajatos kérdéseivel is foglalkoznak. Ezek szakkori
foglalkozasokon vagy tehetséggondozé munka (példaul egyéni fejlesztés) keretein belll tovabb
mélyithet6k. A gyakorlatok célja, hogy a vizsgdlt problémakon keresztil fejlesszék a
természettudomanyos gondolkodast és kiemelten az ahhoz kapcsolddd készségeket. Egyuttal arra is
lehetdséget kindlnak, hogy a pedagdgus a kisérletek, vizsgdlatok révén napi tapasztalatokhoz, a
tanulé életét kozvetlendl is érint6 jelenségekhez kapcsolja a természettudomanyos tantdrgyak
ismereteit.

Az igy targyalt témak erGsitik a tanuldk egyéni felelGsségérzetét mind az egészség megébrzésével,
mind a kérnyezet allapotanak évasaval, mind pedig a természeti kdrnyezet értékeinek tiszteletével
kapcsolatosan.

Ezeken az évfolyamokon a mennyiségi szemlélet fejlesztése a mérések révén hangsulyosabba valik:
érdekl6d6 és tehetséges csoportokban akar szamitdsi feladatok is tarsithatdk egy-egy gyakorlathoz,
de a mértékegységek helyes haszndlatara, a pontossag értékelésére és az adatok feldolgozasara
minden csoportban érdemes id6t forditani.

Szintén Uj elem a vizsgalatok, kisérletek tervezésének nagyobb ardnya. A tanuldk altal megtervezett
vizsgalatok kozil néhanyat ajanlatos el is végeztetni. Az eredmények bemutatdsara hasznos lehet
tanuldi prezentdcidk, poszterek, kisel6adasok, illetve csoportos vitdk szervezése, melyek révén
szamos, nem természettudomdanyos kompetencia is fejleszthetd.

Ahogyan az el6z6 szakaszban, Ugy ezen a két évfolyamon is komoly szerepe van a terepi munkanak.
Az iskolaban elsajatitott mddszerek ,élesben”, problémahelyzetben torténd kiprébalasan tul a terepi
munka alkalmat teremt a természethez valé emocionalis kot6dés mélyitésére is.

A természettudomanyi gyakorlatoknak, azzal, hogy a természettudomdanyos megismerés elemeit és
mddszereit kozelebb hozza a tanuldkhoz, fontos szerepe van a tudomdnnyal kapcsolatos
véleményformalasban és ennek eredményeként a tanuldk kés6bbi, természettudomanyos
kérdéseket érinté (egészségiikkel, kornyezetiikkel kapcsolatos) déntéseinek megalapozdsdban, a
tudomanyos érvek elfogaddsaban.

A természettudomany gyakorlat éves 6raszama
5. évfolyamon 36 ora
6. évfolyamon 36 ora
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Méretek é : k 5
éretek és nagysagrende 4-4 6ra

El6zetes tudas

Mértékegységek (tomeg, térfogat), oldat.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A természetben el6fordulé méretek, aranyok és nagysagrendek mélyebb
megértése: annak megmutatdasa, hogyan kozelithet6k meg ezek az aranyok. A
mérés megtervezésének megértése, a mértékegységek pontos
alkalmazasanak felismerése. A mérés viszonyitasként vald értelmezése. A
kisérleti valtozo jelent6ségének felismerése. A becslés és a mérés
kiilonbozéségének felismerése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Az él6lények mérete, az egyes

szervezGdési szintek nagysagrendjei.

Miért hosszu a sivatagi roka fiile?
Miért nagyobb a csaszarpingvin,
mint az Adelie-pingvin?

Allatok és névények
testtdmege/testfeliilete.

Mekkora tertlet tart el egy
oroszlant? Az oroszlannak vagy az
elefantnak van-e sziiksége nagyobb
terliletre? Miért veszélyes a csekély
mennyiség(i viz- vagy
talajszennyezés is?
Taplalékhaldzatok.

Sejtszervecskék (példaul sejtmag), baktériumok, egysejtiiek
méretaranyainak érzékeltetése modellezéssel. Tyuk
vérsejtjének és a tyuktojasnak az 6sszevetése modell
készitésével.

Allatok testtomeg- és testfeliilet-adatainak értelmezése. Ismert
allatfajok (illetve egyedek, példaul hobbiallat)
testtdmeg/testfeliilet ardnyanak becslése és dsszevetése
szakirodalmi adatokkal. A becslés nehézségeinek felismerése
és megfogalmazdsa. A testfellilet- ndvelés és csokkentés
mddjainak felismerése konkrét példak alapjan. Kapcsolat
keresése az él6hely, illetve a testtomeg-testfeliilet arany
kozott. Példak keresése a feltevés igazoldsara.

Novények testtomeg- és testfellilet ardnyainak értelmezése
adatok alapjan. Egy-egy modosult ndvényi szerv vizsgalata, a
felépités-miikddés kapcsolatanak feltardsa a vizsgalt példa
alapjan.

Becslések megadasa egy-egy élGlény teriiletigényére
biomassza-piramis adatok alapjan. Kovetkeztetések
megfogalmazdasa a mezGgazdasag, illetve az élelmiszeripar és a
taplalkozasi szintek kapcsolatardl. Becslések végzése egy-egy
szennyez6anyag feldusulasara taplalékhalézatban. A
kornyezetszennyezés veszélyeinek meglatasa.

Tavolsag mérése.

Mérések az osztalyteremben,
éplletben, udvarban.

Milyen médszerekkel lehet
megmeérni egy tavolsagot?
Milyen skalakat alkalmazhatunk
tdvolsag mérésekor?

Virtudlis foldgomb haszndlata.
Tavolsag (atmérd, linearis
kiterjedés) mérésére alkalmas
eszkdzok.

Mérések emberi egységekkel: [épéshossz, arasz: annak
belatasa, hogy a mérés viszonyitas valamilyen szabadon
valasztott egység segitségével.

Régen hasznalt tavolsagegységek gydjtése.

Mérések megtervezése.

Atlagos l1épéshossz meghatarozasa méterruddal, centiméterrel.
Nagyobb tavolsag mérése lépésekkel, kiszamitasa |épéshossz
alapjan. Virtuadlis foldgémb szoftver, GPS hasznalatanak
elsajatitdsa, a mért tavolsagok ellenbrzése.

A hibak okanak, forrasanak megértése.

Nagy (kozmikus) tavolsagegységek gylijtése, keletkezésik
értelmezése.

Kis tavolsagok mérésének megtervezése, lehetséges
mddszerek keresése, otletek gylijtése.

Rendelkezésre allé6 mérdeszkozok kezelése.
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A kristalyok mérete, a
részecskehalmazok. Az
anyagmennyiség és a tomeg.

Kristalyosodas vizsgalata: a kristalyok méretének,
mennyiségének fliggése a h6mérséklet-valtozastdl, a lehlilés
sebességétdl, a felhasznalt anyagoktdl. A keletkez6 kristalyok
mennyiségének becslése: a becslés nehézségeinek feltarasa.
Osszefiiggés keresése és megallapitasa a keletkez6 kristalyok
mennyisége és az egyes valtozok értékei kozott. Az egyes
kisérleti 6sszedllitasok 6sszehasonlitasa, az eredmények
vizualis megjelenitése (grafikon, poszter, képsorozat,
infografika).

Annak becslése, illetve mérése, hany kristaly van egy-egy
halmazban, és ez hany darab részecskét jelenthet.

Becslések és modellek készitése a mol fogalmdanak és
nagysagrendjének megkozelitésére. A becslés és a mérés
kiilonbozéségének felismerése.

Kulcsfogalmak/ | Mértékegység, mérés, viszonyitas, ardny, anyagmennyiség, kristalyosodas,

fogalmak valtozok, becslés.

Tematikai egysé i Orakeret

. . gy , g/ Alak és forma i
Fejlesztési cél 4-4 6ra
ElGzetes tudas Szerv, szervrendszer, levél, csontvaz, fogazat, oldat, kristaly, halmazallapotok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A szerkezet és m(ikodés Osszefliggésének megjelenitése és megfogalmazdsa
él6lényekben. Az alak, forma és a funkcid, tulajdonsag 6sszefliggéseinek
felismertetése. A megfigyelések alapjan modellek alkotasa a jelenségek
magyarazatara. Sajat mérés tervezése elGz6leg elvégzett vizsgalatok alapjan.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Miért van a ragadozdéknak nagy
szemfoguk? Mit olvashatunk le egy
koponyardl? Miben hasonlit és
miben mds egy maddr- és egy
lepkeszarny?

A szervezettani jellemzék és a
szervek feladata kozotti kapcsolat
allatokban és névényekben.

Allati és névényi szervek vizsgalata (pikkely, fak évgydirdii).
Szimmetriaelemek megfigyelése, a vizsgalt anyagok
csoportositasa szimmetria szerint.

Kilénboz6 allatok koponydinak és csontvazanak, valamint
fogazatanak megfigyelése. Ertelmezés a rajzhoz irt szdveggel
(példaul szemfog — ragadozd), és értelmezé rajzzal (példaul az
izomcsatlakozas jelzése a nyakszirti peremen).

Levélerezet, rovarszarny formdinak dsszehasonlitdsa (fotd,
rajz). Ertelmezés a rajzhoz irt széveggel (példaul hengeres test
—jol replil6 szenderlepke), és értelmezd rajzzal (példdul az
egyszikU- kétszik(i erezet altalanos rajza, 0sszevetve a konkrét
fajjal).

Hogyan olvad a jég?

Anyagok térfogata, alaktartasa
kiilonb6z6 halmazallapotokban.
Levegd 6sszenyomasa
fecskendében. Gazok kiterjedése.
Viz térfogatanak vizsgalata.

Jég olvaddasanak vizsgalata.

A vizszint vizsgdlata a vizben Usz6
jégkocka olvadasa soran.

A gazok 6sszenyomasaval és kiterjedésével kapcsolatos
tapasztalatok értelmezése, egyszer(i modell megalkotasa.
Annak tudatositasa - a viz kiilonb6z6 edényekbe vald
toltogetése kapcsan szerzett tapasztalatok alapjan -, hogy a
folyadékok (viz) megérzi térfogatat, de felveszi az edény
alakjat.

Kisérlet tervezése annak igazoldsara, hogy a jég térfogata
nagyobb, mint a belGle keletkez§ viz térfogata.

A kisérlet negativ eredményének értelmezése, a jéghdl
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Szilard testek alaktartasa,
deformacidja.

keletkez6 viz mennyiségének kdzelité meghatdrozasa.
Méréhenger haszndlata. Méréstervezés, vazlatkészités,
kovetkeztetések levonasa.

A szilard testekre vonatkozé tapasztalatok 6sszegezése,
rendszerezése.

Minden szilard, ami annak latszik?
Miért lehetett lomontéssel jésolni?
Novekedési formak.

Habok.

Keményitd, rugalmassag.

Kristalynovesztés oldatreakcidval, illetve viziiveg-oldatban.
Olomeéntés. A keletkezd formak dsszehasonlitasa asvanyokkal,
mesterséges kristalyokkal.

Hab készitése, a hab szerkezetére vonatkozé modell alkotasa.
Kovetkeztetések levonasa a habok egyes felhasznalasi
madjaival kapcsolatban.

KeményitG-szuszpenzid (mint nem newtoni folyadék)
viselkedésének vizsgalata nyomas, itogetés hatdsara. A
folyamat modellezése. Hasonld példak keresése a hétkdznapi
életben (példaul egyes martdsok, fogkrémek, festékek).

Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot-valtozas, szerkezet, miikodés, heterogén rendszer.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Szin 4-4 6ra

ElGzetes tudas Szinek, oldatok.

A szinekkel kapcsolatos gyermeki elképzelések finomitasa, fejlesztése. Az
indikator fogalmanak arnyaldsa, annak megtapasztaltatdsa, hogy az

A tematikai egység |indikatorok egy része kdzvetlen kornyezetiinkben is megtaldlhaté. Annak
nevelési-fejlesztési | belatasa, miért fontos az elvalasztastechnika. Sajat vizsgalat tervezése, a
céljai természettudomanyos vizsgalddas elveinek és fébb Iépéseinek figyelembe

vételével. Modellalkotds, hipotéziskészités. Tapasztalat és elmélet
kiilonbségének felismertetése, lehetséges okok azonositasa.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Szinlatas, szintévesztés és
szinvaksag.
Indikatorok.

A szinlatas vizsgalata abrak segitségével.

Informacid gydjtése arrdl, milyen szineket és hogyan latnak
egyes allatok. Kép készitése ugyanarrél a témardl kilénb6z6
allatok latasat alapul véve (példaul méh, kutya).

NoOvényi indikatorok szinvaltozasanak vizsgalata gyimaolcstedn,
fliszereken, viragszirmokon, illetve antocian-kivonaton.
Kovetkeztetések megfogalmazasa egyes viragszirmok szinének
és a novény koranak, illetve a talaj savanyusaganak
kapcsolatardél. Kbznapi anyagok csoportositasa lUgossag és
savassag szerint, novényi indikatorok alkalmazasaval. Példak
keresése indikatorok alkalmazasara.

Honnan szarmaznak a szinek?
Mit jelent, hogy a fehér fény
Osszetett fény?

Hogyan allithatunk el6 szineket a
napfénybdl?

Osszeadé szinkeverés vizsgélata.
Kivoné szinkeverés vizsgalata.

Fehér fény (napfény) felbontdsa tikor és viz segitségével
(prizmaval).

Annak felismerése, hogy a szinek sorrendje a ,,szivarvanyban”
kotott.

Buborékhartyak szinfelbontdsdanak tanulmdanyozasa.

Szines foltok egymas mellett. Osszeforgatott szinek vizsgélata
szinkoronggal.
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Kisérletek sajat tervezés( szinkoronggal.
Festékek 0sszekeverése, szinek kikeverése.
Szinek tervezése, szinGsszeadasi szabalyok megallapitasa.

A kémiai valtozasok egy része
szinvaltozassal jar.
Elvalasztas.

Jod oldasanak vizsgalata csempekisérlettel. Az eltérd
oldékonysag és a kiilonboz6 oldatszinek megfigyelése.
Alkoholos jodoldat reakcidjanak vizsgalata natrium-hidroxiddal,
illetve citromsavval: a valtozasok megfigyelése és magyarazata.
Glukaz (fruktdz) oxidalasa lugos kozegben: képregény készitése
a latottakrol.

Jatékos vizsgalatok a titkosirassal (példaul C-vitamin és jod
vagy vas(lll)-klorid és szalicilsav-oldat reakcidja alapjan).
Papirkromatografias vizsgalat végzése ételfestékekkel,
élelmiszerekkel vagy klorofill-kivonattal. A kromatografia
elvének modellezése és a tapasztalatok 6sszevetése a
modellel. Vizsgdlat tervezése a kromatografia alkalmazasara.
GyUjtémunka végzése a kromatografia alkalmazasi
lehet&ségeirdl.

Kulcsfogalmak/ | Szinlatas, szinanyag, szinkeverés, elvalasztastechnika.

fogalmak

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

lllatok és h k .
atok és hango 4-4 éra

El6zetes tudas A rezgés.

A szagldsra mint érzékelési és megismerési mddra valé tudatos odafigyelés

A tematikai egység | fejlesztése. Az elvont szaktudomanyos fogalmi készlet pontos hasznalata
nevelési-fejlesztési | nélkil egy-egy Osszetett jelenség tanulmanyozasa a hangokkal kapcsolatban,
céljai kovetkeztetések levonasa és megallapitasok megfogalmazdsa a kisérleti

tapasztalatokkal kapcsolatban.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Novényi illatanyagok.
Kivonat készitése.
Allathangok.

Fliszerek és gydgynovények vizsgalata szaritott novényi részek,
illdolajok, novényi kivonatok vagy f6zetek alapjan. Csoportositas
kiilonboz6 szempontok szerint (tetsz6leges szempontok,
terméhely/szarmazasi hely, névényi rész, példaul levél, virag,
termés). A szag/illdolaj-tartalom, illetve hatéanyag
kapcsolatanak keresése.

Novényi kivonat készitése (extrakcidval, vizg6z-desztillacidval
vagy maceralassal) illatos névényi részekbdl. Az eljaras kémiai
hatterének értelmezése.

Tlcskok ciripelésének megfigyelése (példdul hosszanak mérése,
a szituacio rogzitése), esetleg hangfelvétel készitése. A
kiilonboz6 egyenesszarnyuak ciripelésének 6sszevetése a sajat
megfigyelésekkel.

Madarhangok és mds allathangok 6sszehasonlitasa
hangfelvételrdl (lassitva is). Madardallamok és emberi dallamok
Osszevetése.

Gitar hdrjanak hangja.
Miben térnek el a hangok?
Hogyan tudunk eltéré hangokat

A gitarhirok megpenditésekor keletkezé hangok
kiilonbozéségének értelmezése: hangmagassag fogalma.
Annak felismerése, hogy a hangmagassag fligg a hur anyagatdl,
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|étrehozni?
Hulldamok terjedése kotélben.

feszitettségétdl, hosszatdl.

A kotélben terjed6 hulldm sebességének és a kotél
feszitettségének 6sszekapcsoldsa.

Altalanositds, az egyik kisérletben szerzett tapasztalat
vonatkoztatasa a masik kisérletre (a jobban feszitett gitarhdrban
gyorsabban terjed a hullam).

Tudomanyos kovetkeztetés levondsa (a nagyobb sebességl
hulldm a gitarhirban magasabb hangot hoz létre, abban a
harban terjed gyorsabban a hullam, amelyik a magasabb hangot
adja).

Szintézis készitése, egy jelenség komplex vizsgalata, egyszer(
modellalkotds, értelmezés az ismeretek szintjének megfelel6
mélységben, kvalitativ médon, elvont fizikai fogalmak
(frekvencia, hulldmhossz) nélkil. (A hang magassaganak
huarhossztél és a hullam hurban valé terjedési sebességétdl vald
flggése.)

Szagldskiszob. A szaglas és izlelés
kapcsolata.

Miért nem érzi jol az izeket, aki
nathas?

Vizsgalatok az emberi szagldssal kapcsolatban: a szaglas és
izlelés kapcsolatanak feltdrasa, a szagldsi kiiszob vizsgdlata.
Kisérletek alapjan annak megldtasa, hogy a szagldashoz minél
gyorsabb parolgds (szublimacio), illetve diffuzid sziikséges.
Szilard anyagok és oldatok szagdnak 6sszehasonlitasa.
Koévetkeztetések levondsa a szagtalan mérgez6 gdzok
veszélyeivel kapcsolatban.

Sajat vizsgalat tervezése a szaglassal, illetve a szaglas és az
izlelés dsszefiiggésével kapcsolatban. Ervelés a vizsgélati
madszerek és eljarasok megvalasztasaval kapcsolatosan.
Informacid keresése a felhasznalt anyagok kémiai
Osszetételérél.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Szaglas, hallas, izlelés, hanghulldam, hangmagassag.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Irany 4-4 6ra

El6zetes tudas

Testtdjak, szervek, kémiai reakcio, tdvolsagmérés, tdjékozddas.

A tematikai egység nevelési-
fejlesztési céljai

Az iranyok felismerése él6lények szervezetében, az iranyok
fontossaganak felismertetése példakon keresztil. A tajékozédas
vizsgalata jatékokkal. A fizikai és kémiai folyamatok irdnydnak, a
megfordithatd és a kérfolyamatoknak az értelmezése vizsgalatok
végzésén keresztlil. A magassag mérésén keresztiil a matematikai
gondolkodas gyakorldsa, az ellenérzés szerepének felismertetése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,

Fejlesztési kovetelmények

ismeretek
Hogyan irhatdk le a testben az Anatdmiai sikok és iranyok azonositdsa (m(ivészeti) anatdmiai
iranyok? atlasz, képek, csontok, szervmodellek segitségével. A szervek,
Az iranyok kérdése a csontok szervezeten belili elhelyezkedésének megallapitasa,
szervezettanban. kiilonos figyelemmel a paros csontokra, szervekre.

Hogyan érzékeljlk az iranyokat?
A térérzékelés és a tajékozddas.

Jatékos vizsgalatok az emberi tdjékozddassal kapcsolatban:
iranyok érzékelése bekotott szemmel (kiilénb6z6 testtartasban,
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Az érzékszervi fogyatékkal él6k
tdjékozddasa.

lassu és gyors mozgas vagy forgds utan és kozben), hangok
irdnyanak érzékelése, tajékozddas illatok, egyéb kornyezeti
hatasok alapjan. Tapasztalatszerzés arrél, hogy a tajékozddasban
Osszetett érzeteket hasznalunk. Ismert és ismeretlen
kornyezetben vald tajékozodas 6sszevetése. Tapasztalati
térképvazlat (kognitiv térkép) készitése. Annak felismerése, hogy
az irdnyok felismerésében és becslésében az ember jellegzetes
tdmpontokat alkalmaz, és ezek egyedi érdeklGdés szerint
valtozhatnak. Annak felismerése, hogy a tajékozddasban a faj
kornyezeti igényei és érzékszerveinek fejlettsége is
meghatarozdk. Példak gylijtése allatok tajékozdodasara.

Magassag mérése.

A Fold megmérése,
Erathosztenész mérésének
rekonstrukcidja.

Magassagmérés haromszogeléssel, aranyos kicsinyitéssel és
szerkesztéssel,
Egyszerld mérések, kozvetlenil megkozelithet6é objektumok

magassaga.
Osszetett mérések: kdzvetleniil nem megkézelithetd objektumok
magassaga.

A geometria szerepének felismerése a mérésben. Modellkészités,
analdgias gondolkodas.

Az ellen6rzés fontossaganak belatasa (eredmények kdzvetlen
ellenérzése valamilyen magassagmérési eljarassal, vagy mas
elven m(ikod6é méréssel, példaul altiméter hasznalata vagy
magassagmeérés szabadesés felhasznaldsaval).

Csoportos munka gyakorldsa, kapcsolatfelvétel, kommunikacio,
egyuttm(ikodés mas iskolakkal (mérési hellyel).

(Eltéré szélességi koron talalhatd partnerre van szikség.)
Tudomanytorténet jelentéségének belatasa.

A kémiai folyamatok iranya.
Megfordithato folyamatok.
Korfolyamatok.

Ritmikus valtozasok.
Elvalasztas: megkotédés
(adszorpcid és deszorpcid).

Szénsavas asvanyviz kémiai rendszerként torténg vizsgalata: a
nyomas, a hGmérséklet valtozasanak hatasai szén-dioxid
képz6désére.

Mészké oldddasanak, illetve meszes viz és szén-dioxid
reakcidjanak vizsgalata. Kovetkeztetések megfogalmazasa a
cseppkdbarlangok képzédésével, a barlangok védelmével
kapcsolatban.

palackban, metilénkék redoxindikator mellett (,kék lombik
kisérlet”). A metilénkék felhasznaldsanak indoklasa a kisérlet
magyarazata alapjan.

Festékoldat adszorpcidjanak, illetve deszorpciéjanak vizsgalata.
Az orvosi szén felhasznalasdra vonatkozé kdvetkeztetések
megfogalmazasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Anatdmiai irany, tajékozdéddas, tavolsagmérés, megfordithatd folyamat,
korfolyamat, megkot6dés, ellenérzés.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Ritm )
us 4-4 é6ra

El6zetes tudas

Id6mérés, idGegységek, pulzus.

22




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A folyamatok sebességének, az ismétl6d6 folyamatoknak és az idé
szerepének tanulmanyozasa természeti jelenségeken. Kapcsolat keresése az
id6 mint valtozod és a megfigyelés tapasztalatai kozott. A mérési hiba, az atlag
és a sz0oras felismertetése konkrét példakon keresztiil. Manudlis készség
fejlesztése az eszkdzok létrehozdasa altal.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Milyen a bioritmusunk?

Napi ritmusok.

Hogyan alkalmazkodik a szervezet a
valtozdsokhoz?

Az emberi szervezet ritmusai:
légzés, vérkeringés.

Mérési hiba, atlag, széras. Fliggs és
flggetlen valtozo.

A szem alkalmazkodasa a
fényer&sséghez.

Bioritmus-napldk készitése (példaul alvas-ébrenlét, étkezések,
folyadékbevitel) és Gsszevetésiik, az eredmények grafikus
abrazolasa.

Légzésszam és pulzus mérése igen rovid (példaul 10
masodperces), rovid (példaul egy perces) és hosszabb (példaul
harom perces) idGintervallumokban. A mérési hiba jelenségének
tanulmanyozasa, az okok feltarasa. A grafikus megjelenités
problémai: a fliggd és a fliggetlen valtozo felismerése.

A légzésszam és a pulzus valtozasanak vizsgalata terhelés
hatdsdra. Az atlag és a szoras megfigyelése. Az eredmények
grafikus megjelenitése és dsszehasonlitasa. Ervelés a
hasonldsdgok és kiilonbségek okairdl.

Vérnyomasmérés, a vérnyomas valtozasa terhelés, zene,
filmjelenet hatasara. A mérési eredmények kilénb6z6
szempontu értékelése (példaul fitk/lanyok; sportoldk/nem
sportolok; a dramai jelenetben részt vevSk/nézék). Az adatok
grafikus megjelenitése.

Pupillaméret véltozasanak vizsgalata megvilagitds hatdsara.
Az eredmény rogzitése fotdn, fotdésorozaton vagy rajzban. A
vizsgalat eredményeinek magyarazata.

IdGtartam érzékelése, mérése,
természetes id6mérd eszkozok.
Lengésid6 mérése matematikai
ingaval.

Masodpercinga készitése.

Id6tartam becslése. Annak megélése, hogy nem egyszer( egy
id6tartam objektiv hosszat megbecsilni (szubjektivitas és idd).
Id6tartam mérése pulzus segitségével. Az objektivitast
befolyasold tényez6k szambavétele.

Természetes id6mérd rendszerek keresése.

Matematikai inga lengésidejének vizsgalata.

A jelenséget befolydsold és nem befolyasold tényez6k
elkllonitése (kitéréstdl és a leng6 tomegtdl vald figgetlenség
felismerése).

Ingahossz és lengésidé kapcsolatanak jellege: kvetkeztetés,
aranyossag felismerése.

Madsodpercinga készitése probalgatassal.

Mitdl figg a kémiai reakcidk
sebessége?

Mennyire gyorsithaté fel egy
reakcié?

A reakcidsebesség.

A reakcidsebesség vizsgdlata szilard és folyadék fazisban,
csapadékképzddési reakcidk segitségével. Kbvetkeztetések
megfogalmazdasa a kémiai reakciok feltételeivel kapcsolatosan.
A reakcidsebességre hatd tényezék (h6mérséklet,
reakciopartnerek téménysége) vizsgalata oldatreakcidkban.
Annak megértése, miért fontos a kémiai kisérletek soran az
utasitdsok pontos kovetése.

Katalizator hatdsanak vizsgalata dihidrogén-peroxid bomlasan
keresztil. A katalizatorok szerepének, felhasznalasanak
indokldsa a kisérleti tapasztalatok alapjan.

Kisérlet tervezése bioldgiai katalizator (enzim) vizsgélatara. Vita
a feltevés, illetve a sejtés indoklasanak maédjarol. A fliggé és
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flggetlen valtozo azonositasa. Az eredmények rogzitésének és
megjelenitésének tervezése és annak indoklasa.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Id6mérés, inga, reakcidsebesség, katalizis.

Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

Mennyiségek, aranyok 4-4 6ra

El6zetes tudas

Megfigyelés, mérés, kisérlet.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A természettudomanyos mérésekkel kapcsolatos altalanos kompetenciak
fejlesztése, sajat kisérlet tervezése, végrehajtasa, rogzitése, értékelése. A
természettudomanyos gondolkodas, bizonyitas és megfigyelés miveleteinek
alkalmazasa. Logikus gondolkodds, modellalkotas, szintetizalas és rendszerezé
képesség fejlesztése a kisérleti tapasztalatok értelmezése altal. Az el6relatas
és a tervezés képességének fejlesztése.

Onreflexié, mérlegelés, és egyiittm(ikodés fejlesztése.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Mit kérdezhetiink a természettdl?
Hogyan érthetd meg a kérdésiinkre
kapott valasz?

Bioldgiai vizsgdlat tervezése.

Valamely 6nalldéan (tanari segitséggel) tervezett kisérlet,

megfigyelés elvégzése:

a cél megfogalmazdsa, a mddszer megbeszélése, az eredmény

rogzitése (drban vagy kis csoportban is végezhetd). A kisebb-

nagyobb projektrél 6nallé jegyz6kdnyv készitése.

Példaul:

— Vitdlkapacitas-mérés vizkiszoritassal. Mitél fligg a
vitalkapacitas nagysaga (példaul sportol — nem sportol;
dohanyzik — nem dohanyzik)?

Ujjlenyomatok 6sszehasonlitasa. A harom bérléctipus eloszlasa

a tiz ujjon. (Hasonlit ez a testvéréhez/szileihez? Mennyire?)

,Minden fizika”.

Kilonb6z6 tipusu ragégumik
nyulasanak, rugalmassaganak,
izmegtartd képességének
0sszehasonlitdsa.

Mit akarunk mérni? — A vizsgalandd objektum azonositasa,
parametrizalasa.

Milyen eszkozokkel akarunk mérni? — A mérés megtervezése.
Mik lesznek a hiteles mérési eredmények? — A megfeleld
kvantitativ jellemz6k megtalalasa.

Melyek a hibaforrasok? — Annak felismerése, hogy minden
mérés hibakkal terhelt, ezek figyelembevétele.

Hogyan strukturaljuk a mérési eredményeket? — Rogzités,
megjelenités, IKT-eszkdzok alkalmazasa.

Hogyan értelmezzik a mérési eredményeket? Milyen
végkovetkeztetést vonunk le eredményeinkbél?

Hogyan vizsgalhatdk az anyagok?
Mit tartalmaz a vaniliapuding, a
gesztenyeplré vagy a
gylimolcsjoghurt?

Elelmiszerek anyagainak vizsgalata.

Az élelmiszerekben talalhaté egyes anyagok vizsgdlatanak
tervezése, elGzetesen elvégzett, egyszer( kimutatasi reakciok
alapjan.

A kimutatasi reakciok elvének alkalmazasa, az anyagvizsgalat
néhany problémajanak (minta mennyisége, vizsgalt anyag
koncentracidja, a minta megfelel6 feldolgozasa, a valtozasok
észlelése) megismerése. A minGségi és mennyiségi analizis
kiilonboz6ségének felismerése.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Sejtés, feltevés, cél, mddszer, irodalom, igazolas, fliggd valtozo, fliggetlen
valtozd, jel, zaj, hiba, cafolat.
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Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Orakeret

T .
erepen 6-6 Ora

El6zetes tudas Gyakorisag, valdszinlség.

SzamszerU vizsgalatok kozti 6sszefliggések megfogalmazasa terepi

A tematikai egység | megfigyelések soran. Elére tervezett, kiscsoportos munka soran az
nevelési-fejlesztési | egylttmUikodés fejlesztése. Az eredmények bemutatdsa, érvelés az
céljai eredmények helyessége mellett. A mérés és becslés kilonbségének

alkalmazasa. Tudatos odafigyelés a mérési hibak kikiiszobolésére.

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Eletkdzosségek.

Novényfajok kot6désének szamszerd( jellemzése. Oksagi
Osszefliggés keresése (példaul hasonld vizigény, hasonld
fényigény, él6skodé és gazdandvény egylittes eléfordulasanak
gyakorisaga).

Novények boritdasanak mennyiségi becslése.

Koérnyezeti tényezs valtozdsdnak hatdsa az él6lények
eloszlasara egy linea mentén (példdul nedvesség vagy
arnyékolds). Az eredmények grafikus megjelenitése.

Flihaldzas eredményeinek dsszevetése kiilonbozé él6helyeken.
A meghatdrozott fajokrdl feljegyzések, vazlatrajzok készitése.

T4jékozddas, térképhasznalat.
Hogyan allapithaté meg az északi
irany nappal, illetve éjszaka?
Miért fontos az északi irany
ismerete?

Hogyan hasznaljuk a térképet?

Az északi irany direkt meghatdrozasanak elsajatitasa (iranytd,
telefonba épitett tajold, GPS).

Az északi irdny azonositasa a Nap alldsabol mutatds dra
segitségével.

Az északi irdny meghatdrozasa éjszaka.

A ndvényzet és az égtajak 6sszefliggésének megfigyelése.

A térkép tajolasa.

Tereppontok azonositasa 6nalléan vagy csoportban.
Tereppontok felvétele a térképen.

Tereppontok azonositasa — (koordinatak jelentése) — GPS,
szamitégépes rendszerek, példaul virtualis foldgémb szoftver
hasznalata.

A foldrajzi koordinatak hasznalata.

Egyszer( térképvazlat elkészitése terepen. MegfelelG Iépték
felvétele.

A térkép skalazasan keresztiil a skala mérésben vald
fontossaganak megtapasztalasa.

Kornyezeti kémiai mérések.

Talajtani vizsgalatok. VizminGség mérése, illetve becslése.
Kapcsolat keresése a névénytakard és a vizmennyiség, a
vizmingség, illetve a talaj tulajdonsagai kdzott. A minGségi és
mennyiségi analizis felismerése adott m(iveletek kapcsan.

Kulcsfogalmak/ | Vizsgalati négyzet és vonal (linea), mintavétel, gyakorisag, boritas, mennyiségi és
fogalmak minGségi analizis, térkép, lépték.
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A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A megfigyelések alapjan modellek alkotdsa a jelenségek magyarazatara.

A megfigyelt jelenségek alapjan analdgiak keresése, altalanos és specidlis kovetkeztetések
megfogalmazasa.

Az analdgias gondolkodas miveleteinek alkalmazdsa a tapasztalatok magyarazatdban.

A mérés mint viszonyitds alkalmazdasa, a mérés és becslés kiilonbségének felismerése és
alkalmazasa.

A vizsgalatok és mérések |épéseinek kovetkezetes végrehajtasa és betartdsa, a megfeleld
m{iveleti sorrend és az ellenGrzés szerepének belatasa.

Sajat mérés tervezése elGz6leg elvégzett vizsgdlatok alapjan.

A kisérleti valtozok szerepének felismerése, alkalmazasa sajat vizsgalat tervezésében.

A tanultak alapjan feltevés, sejtés igazolasara 6nalld vizsgalat tervezése, érvelés az eljaras
helyessége és a kapott eredmények hitelessége, megbizhatdsaga mellett.
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