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MEP iskoladk és tanitdik, s6t az az NNS
koncepcidjara is hatast gyakorolt. N6 az a
hatés is, amit a kisérleti anyagok Internetre
helyezése valtott ki angol nyelvteriileten,
s6t mas orszagokban is. (9) Legijabban
Finnorszag érdeklodik a magyar matema-
tikatanitas irdnt, benne alsos tankényvek
adaptdlasa irant. Megtorténhet ugyanak-
kor, hogy Anglia néhany év mulva meg-
eldz minket, hiszen naluk az els6 hat évfo-
lyamon § a heti 6raszam.

International Journal for Mathematics
Teaching and Learning (1IJMTL) (Nemzet-
kozi folyoirat a matematika tanitasaért és
tanulasaért) elnevezéssel 2000-ben angol
nyelvii elektronikus folyoiratot inditott a
CIMT (Exeteri Egyetem) €s a Nyiregyhazi
Féiskola Matematika és Informatika Inté-
zete. (www.intermep.org)

(Lapzarta utan értesiiltink az OECD PISA 2000
nemzetkdzi mérés eredmeényérdl. Eszerint érté olva-
sasi, alkalmazdsi képességek terén a magyar 15+
éves tanuldk 31 orszdg kozott dtlagban a 23. helyen
teljesitettek, mig a gyakorlatias matematikai sz6veg-
értésben (mathematical literacy) a 20. helyet értiik el.

E=t a méréssel kapcsolatban jelentke=z6, t6bbé-kevés-
bé jogos kritikai észrevételek mellett is komoly figyel-
mectetésként kell értékelniink.

Ugyanakkor elsé ranézésre elmondhatjuk, hogy a
. matematikai szOvegértésben” mutatott igen gyenge
eredmény természetes kovetkezméye a még sulyosabb
dltaldnos érté olvasdsi gyengeségnek.)
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Szalontai Tibor

Fizikaoran is hasznos
biologiaismeretek

Manapsdg, amikor a természettudomdnyok népszeriisége egyre
csékken, minden modot meg kell ragadnunk arrva, hogy didkjaink
szdmdra érdekessé, vonzovd tegyrik oket. A sok kéziil egyik esélyiink,
ha ,észrevessziik” a fizikdt kériilbttiink a természetben. A vizsgdlatok
szerint a kRozépiskolds didksdg korében a fizika megitélése rosszabb a
biologidéndl, ezért 1gy gondoljuk, hogy minden koroszidly szdmdra
érdekes és mindkét tantdrgy szempontjdabol hasznos lehet, ha az
élovildagot ,meghiviuk” a fizikadrdra. A biologia és a fizika kapcsolata
ugyanis - de vonatkozik ez bdrmely természettudomdnyos
tantdrgyra is - sem az alapfoki, sem a kézépfokii oktatdsban nem
Jelenik meg szembetiinden.

z €10 és élettelen természet bonyo-
lultnak tliné vildgaban a diakok a
hosszu id6 6ta elfogadott, akadémi-
ai médon felosztott tantargyszerkezetnek
megfelelben a fizika, a kémia, a biolégia
oran elsajatitott ismeretek segitségével
probalnak eligazodni. Konnyebbé tehetjiik

¢ folyamatot, ha felhivjuk a figyelmet. e
targyak kapcsolddasi pontjaira. Tehetjiik
ezt példaul a fizika néhany torvényének .
tanitasa soran azzal, hogy a tandrai fizikai
kisérletek mellett ,,demonstracidként” is-
mert biologiai jelenségeket is bevezetiink.
A megismert fizikai térvények birtokaban
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DZEMIC

azitan magat az él6vilagot is mélyebben
megérhetjilk. A tantargyak nemcsak egy-
mas szamara lehetnek hasznosak, a talal-
kozasi pontok felkutatdsa, az elméleti és
gyakorlati ismeretek 6sszekapcsolasa min-
dennapi vilagunk, épitett kornyezetiink ki-
alakitasaban is hasznunkra lehetnek. Fel-
hivhatjuk a figyelmet arra is, hogy példaul
a novények, az éallatok felépitésének, mi-
kédésének alapos vizsgalata nyoman ép-
pen az él6vilag ,,adhat tanacsot” akar egy-
egy miiszaki feladat megoldasahoz (bioni-
ka) is. A madarak repiilésének megismerg-
se a repiilogépek tervezéséhez, a delfinbér
szerkezetének felderitése az uszd testek
burkolatanak megvaltoztatdsdval sebessé-
giik fokozaséhoz jarult hozza. A fa, a para-
fa, az Ggynevezett természetes celluldris
szerkezetek felépitése €s tulajdonsagai ko-
z6tti kapesolat felkutatdsa jo mintaul szol-
galt az ipar szamara fontos konnytiszerke-
zetek, habszer, (j tulajdonsagu anyagok
fémekbol, keramiakbdl torténd tervezésé-
hez, gyartdsahoz.

A bioldgia és a fizika kapcsolata sem az
alapfokli, sem a kozépfokt oktatasban
nem jelenik meg szembetiinden annak el-
lenére, hogy a hatartudomany, a biofizika
mér régen 6nallé tudomanyagga valt. Ter-
mészetesen nem a biofizika szisztematikus
oktatasara gondolunk, hanem arra, hogy a
fizika torvényeinek tanitidsahoz tanari de-
monstracids lehetdségként a biologiadran
megszerzett ismeretek jol hasznalhatok.

Manapsag nem csak az iskola oktat,
nem csak a pedagdgus az ismeretek {6 for-
rasa. Szamos egyéb lehetdség kindlkozik a
didkokat a médiabol folyamatosan ér6 in-
formécié-aradat fizikadran torténd okos
felhasznalasara is. A fizika torvényeire
¢piil6, a minden tudomanyagban hasznala-
tos egyre tokéletesedd vizsgalati techni-
kakkal (nanotechnika) az ¢élvilag eddig
nem ismert finom részletei is feltarulnak,
amelyekrol didkjaink szamtalan, igen igg-
nyesen illusztralt népszeriisitdé konyvbol,
természetfilmbo] s az internetr6l ma mar
szinte azonnal a felfedezést kovetden tu-
domast szerezhetnek. A szaktanarok mun-
kajat megkonnyitik az informéacid-techno-
l6gia adta lehetdségek, amelyeket — példa-

ul szamitogépes szimulacidkat, animéaciot
stb. — felhasznalhatunk a természeti jelen-
ségek jobb megvilagitasdhoz. A termé-
szettudomanyok egyes teriiletei kozotti
kolesonhatdsnak koszonhetden az ujabb
felfedezések eredményeképpen éppen a
didkok szeme lattara kell modositani egy-
egy tantargy kordbban ,vdltoztathatat-
lannak” hitt tananyagét. A kozelmultban, a
szén modosulatai kozott, igy valtak tan-
anyagga a fullerének.

Ha éliink az integracids lehetdségekkel,
mutatunk néhény konkrét példat a kapcso-
16dési pontok felismerésére, kialakithatjuk
a tanulokban azokat a képességeket, kész-
ségeket, amelyek szitkségesek az ilyen ira-
nyu 6nalld tuddsszerzéshez, ismereteiknek
- a megszokottol kissé eltéré modszerrel
torténd — rendszerezéséhez.

A nevelés soran az alkalmazhat6 tudés
elsajatitasa a cél. E két targy emlitett integ-
raciéja példa lehet arra is, hogy megmu-
tassuk az €10 természet jelenségei €s a fizi-
kai torvények Osszefiiggéseinek feltarasa
kapcsan az absztrakt formalizmusnak a
konkréttal valo kapcsolatat is.

Nem csak egy-egy fizikai torvény tani-
tasahoz ,,vehetiink” példat az ¢16vilagbol,
vihetiink be biologiai ismereteket a fizika
orara. Egy-egy €él0lény felépitésén, élette-
rének bemutatdsan keresztil ravilagitha-
tunk azokra a fizikai jelenségekre, ame-
lyek az evolicié soran hozzajarultak ah-
hoz, hogy azok éppen az adott formaban
fejlodtek ki. Ekkor a fizika lehet hasznos
,vendég” a biolégiadran. A természettu-
domaényokat oktaté tanaroknak tehat tan-
menetiik kialakitdsakor mindenképpen ér-
demes konzultdlniuk tantargyaik érdekes
tanitasa érdekében

Az iskolai természettudomanyos neve-
lés eredményességét feltard attitlidvizsga-
latok szerint a tantargyak elutasitottsagat
illetden a bioldgia a fizikénal kedvezobb
helyzetben van. (/) Ha egyre tobb talalko-
zasi pontot talalunk a két targy kozott, ak-
kor a biol6gia motivalhatja a fizika tanita-
sat, szolgalhatja akar a fizika iranti na-
gyobb érdeklodés felkeltését is, mikdzben
ravilagithatunk a fizika kulcsszerepére a
természeti jelenségek megértésében.
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»A természet egyszerre nagyszerii mii-
vész, kreativ tudos €s rendkiviil tigyeskezii
kézmiives” —mondja Kurt Nassau. Az idé-
zet igazarol mi magunk is kénnyen meg-
gy6zddhetiink, ha nyitott szemmel jarunk
a vilagban.

Gondos, koriiltekinté munkaval a fizika
szinte minden teriiletéhez talalhatunk
megfelels, az élovilagb6l vett példat. A
példdk a fiatalabb korosztaly szamara
ugyan néha csak figyelemfelkelté jelleg-
gel hasznalhatok, de fizikai ismeretanya-
guk boviilésével a felsdbb osztalyokban az
élovilag jelenségeinek mélyebb elemzésé-
re is mod nyilik. _

Illusztralasként ismerjiik meg a csigés-
polip (Nautilus pompilius) ,,kapcsolatat” a
fizikéval!

A Nautilus pompilius vagy csigahdzas
polip a labasfejliek kozé tartozik, a poli-
pok kozil az egyetlen, amely héazat no-
veszt. A mintegy 20 cm-re megndvod
gyongyhazas nautilus ma is é16 faja azok-
nak a puhatestiieknek, amelyek mar 550
milli6 évvel ezeltt jelentek meg (7. dbra).

1. abra. 4 esigaspolip

A csigahaz felépitése( s ,egy kis
matematika”

A csigaspolip a hazat szigora rend sze-
rint épiti. A lapos, szinte egy sikban ké-
sziilt épitmény logaritmikus spiralis mod-
jéra tekeredik. A 2. dbra a csigaspolip ha-
zanak hosszmetszetét mutatja.

Felhivhatjuk a figyelmet arra, hogy a
spirdlisok gyakori gorbék a természetben.

2. dbra. A csigaspolip hda=dnak hosszmeiszete

Nemcsak a mindenki altal jol ismert csiga-
hazakon fedezhetjiik fel, hanem a nové-
nyek vilagéban is kedvelt forma. A napra-
forgdszemek elrendezése a tanyéron talan
a legismertebb, de megtalalhatjuk a fenyd-
tobozon, egyes novények levelei a szaron
is spirdlis szerint rendez6dnek. Szakava-
tott szemek még a karfiolvirdg felépitésé-
ben is fellelik.

A napraforgétanyéron elhelyezkeds
magvak példaul két, ellenkezd iranyban
tekeredd spirdlsereget tartalmaznak. (3.
dbra) (3, 5) A tényéron a balra tekered6
spiralseregek szama Ggy ardnylik a jobbra
tekeredd spiralok szdmahoz, mint két egy-
mast koveté Fibonacci-szam, példaul
34/55. Az egymast koveté Fibonacci-sza-
mok aranya egyre jobban megkdzeliti a
0.618034 értéket, a hatarérték az 1n.

3. abra. A napraforgotanyér spirdljai
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aranymetszési szam. A Fibonacci-szamok
sorozatanak barmely eleme az eléz6 két
elem dsszege 0, 1, 1,2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55, 89, 144, 233, ... (3) A logaritmikus
spiralis gorbe ugy tekeredik, hogy kozben
minden pontjanak a kézépponttol mért ta-
volsaga, a sugér egyre nd, s a gorbe bar-
mely pontjahoz huzott érintd a sugdarral
ugyanakkora szoget zar be. (4. dbra)

4. abra. A logaritmikus spiralis

Kiilon érdekes szakkori feladat lehet a
fent emlitett matematikai fogalmak, a
Fibonacci-szamok, az aranymetszési szam
s a logaritmikus spirdlis kozotti kapcsolat
megkeresése, amelyhez matematikus kol-
légak egyiittmiikodése is hasznos. (3)

A csigaspolip hazanak belsejében kam-
rak vannak, az allat a legkiilsé kamraban
lakik. Kamrait gazzal tlti meg. Egy fejlett
példanynak akar 30 kamréja is lehet. A po-
lip fejlédése soran hazat szinte szakadatla-
nul épiti, nagyobbitja, a mar ,,kindtt” helyi-
séget lefalazza. Kamrdival osszekottetés-
ben a spirél kezdépontjanél 1évé kamréhoz
csatlakozd szifonjan keresztiil van. (5. ab-
ra) (6) A lezart kamra térfogata aranyos
megnovekedett testtomegével, igy mindig

5. dbra. A csigdaspolip hosszmelszete

képes lebegni. Nem olyan régen valtak is-
mertté az ,,épitkezés” finom részletei, hogy
miként hoznak létre a tengeri €l6lények a
tengerviz oldott kalcium-karbonat tartal-
mat beépitve gyonyorti, bonyolult és meg-
lehet6sen nagy szilardsagu szerkezeteket.
A hézat alkoté kalcit- és aragonit krista-
lyok névekedését egy kiilonleges alaku fe-
hérje Gigy iranyitja, hogy a kristalykak — a
téglafal épitéséhez hasonlo médon — meg-
hatarozott dolési szoggel lapoljdk at egy-
mast, kirajzolva a spiralis format.

Elettér

Az allat a legkiilsé kamraban él, sajatos,
jol zéar6 izomgytriivel tapad a kamrafal-
hoz, igy a gaz a kamrakbdl nem tud meg-
szokni. Az allat lebeg, mert testének és a
gazzal toltott kamraknak az egyiittes stlya
éppen megegyezik a felhajtéerdvel. A haz
allando pozicidjat az biztositja, hogy a ne-
hézségi er6 tamadéaspontja a feihajtoerd ta-
madaspontja alatt van. (6. dbra) (6) Ha az
allat kibillenne ebb6l a helyzetbol, akkor a
megjelend erdpér forgatdnyomatéka —mint
egy fizikai ingat ~ azonnal visszabillenti
eredeti helyzetébe. Nem leng hosszan,
mert a vizben a kozegellenallasos csillapi-
tas miatt a lengés kitérése exponencialisan
csokken, tehat hamar lecsillapodik.

tdlcsér

6. abra. A csigaspolipra hato nehézségi eré

A Nautilus ,,él6 tengeralattjaré”

A csigahézas polip szivesen tartézkodik
akar 400 méter mélyen, de eldfordulhat
kozvetlenill a vizfelszin alatt is. A meri-
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léshez sajatos automatikéat hasznal. Robert
Hooke mér 1696-ban felhivta a figyelmet
arra, hogy a csigaspolip képes a kamrainak
toltésére és uritésére. Mivel a haz térfoga-
ta s emiatt a felhajtoer6é a mélységtol flig-
getleniil mindig ugyanakkora, a fliggole-
ges helyvaltoztatadshoz tomegét kell val-
toztatnia. Siillyedéskor kamraiba vizet en-
ged, az atlagsiirlisége megnd, a nehézségi
er6 a felhajtéeronél nagyobba valik, leme-
riil. Felemelkedéshez pedig az 4ltala ter-
melt nagy nyomdst gazzal a vizet a kam-
rék egy részébol kiszoritja. A csékkend at-
lagsiiriiség miatt a felhajtéerd a nehézségi
erénél nagyobb lesz, felemelkedik. Haza-
ban az adott mélységnek megfeleld til-
nyomasnak kell lennie, ellenkez6 esetben
gyongyhazbol késziilt épitménye a nagy
kiilsé nyomas (a nyomés 10 méterenként
kb. 100 kPa-lal n6) miatt dsszeroppanna.
A csigéspolip tokéletesebb, mint a ponto-
san ezen az elven miikddd tengeralattjaro,
hiszen a gazt maga termeli. A tengeralatt-
jaré ugyanis a viz kiszoritasdhoz hasznalt
stiritett leveg6t tobbletsulyként magaval
viszi. (7. dbra)

7. dbra. Tengeralattjaré
Sugarhajtassal halad

A rakéta-meghajtas elméletét Ciolkov-
szkij a 19. szdzad végén dolgozta ki. A ra-
kétakat az tizemanyaguk elégetésekor ke-
letkezd ,,hatrafelé” kiaramlé gazok reak-
cidereje hajtja elére. A polipok, kalméarok,
tintahalak, amelyek igen aktiv vadaszok,
helyvaltoztatashoz a vizsugar-meghajtast
mar sokkal régebben hasznaljdk. Menekii-
I&skor a testlik nagy hanyadat elfoglalé ko-

penyiiregitkbe vizet szivattyGznak, s azt
tolcsérré alakult szerviikoén keresztiil kilo-
vellik, s 6k az impulzus-megmaradas t6r-
vényének megfelelden az ellenkezd irany-
ba elmozdulnak. A télcsért az allat izom-
zataval gorbitheti, amellyel az iranyvaltoz-
tatast is megoldja. (ldsd 6. dbra)

A csigaspolipok szeme egyszerii
Iyukkamera

A lyukkamera, a sotétkamra, a camera
obscura (latin) szinonimak. A sététkamra
miikddése a fény egyenes vonald terjedé-
sének egyik bizonyitéka. A kiilvilagban 1¢-
v targyakrol fény a kamréba az egyik fa-
lon 1évé piciny nyildson 4t jut, a szemkoz-
ti falon a targy forditott allasu, fényes ké-
pe figyelheté meg. Minél kisebb a lyuk
mérete, a kép ugyan fényszegény, de annal
¢élesebb. Egy bizonyos lyukméretnél ujra
elmosoddottsdg tapasztalhatd, amelynek
magyarazata a fény hulldmtulajdonsagaval
(fényelhajlas) kapcsolatos.

A nautilus kehelyszeme is sotétkamra,
amelynek aljan talalhatok latosejtek. (8. db-
ra) A latosejtek a komyezettdl annal tokéle-
tesebben vannak elszigetelve, minél mé-
lyebb a kehely, és minél kisebb nyilason jut
be a fény. E két koriilmény azt eredménye-
zi, hogy az ideghartyan ugyan éles kép jele-
nik meg, de a kép nagyon fényszegény.

8. dbra. A csigaspolip szeme lyukkamra

Egyetlen él6lénnyel kapcsolatban em-
litettink meg néhany olyan jelenséget,
amelyet jobban megértiink, ha dsszekap-




Szemle

csoljuk biologiai ismereteinket a fizika
torvényeivel. Erdemes »nyitott szemmel”
jarni a természetben, s a latottakkal kap-
csolatban minél t6bb kérdést feltenni. Ha
elgondolkodunk a valaszon, sziikségesnek
érezziik, hogy minden ismeretiinket — fug-
getleniil attdl, hogy hol és mikor szereztiik
azokat - szamba vegyik ahhoz, hogy az
egységes természet tényeit megértsik.
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Rajkovits Zsuzsanna

A kémiai fogalmak természete

Szdmos felmérés és attitiidvizsgdlat bizonyitja, hogy a kémidt a
tanulok nehéznek taldljdk, és nem szeretik. Az okok k6z0tt szoktdlk
emlegetni a tanulokisérletek hditérbe szoruldsdt, a tananyag
tilzottan elmeéleti és tudomdnyos jelleget, eltdvoloddsdt a napi
alkalmazdsoktol. Ujabban azonban egyre t6bb sz6 esik arrdl, hogy a
nehézségek egyik okdt a kémia sajdtos, sok szempontbol a t6bbi
termeszettudomanyos targyétol eltevd fogalomrendszerében
kell keresni.

z elmalt évtizedek kutatasai mutat-

tak ra, hogy a kémia tanitasa €s ta-

nulasa soran feltétleniil tekintettel
kell lenniink a kémiai fogalmaknak a ko-
vetkezd sajatossagaira (Taber, 2001a,
2001b):

— a kémiai fogalmak tobbsége az un. tu-
domanyos vagy szabalyok altal meghata-
rozott fogalmak korébe tartozik;

— a kémiai fogalmaknak 4ltalaban tobb-
szintii (makroszintli, szubmikro- vagy ré-
szecskeszintll és szimbolumszintii) jelen-
tése van;

— szamos kémiai fogalom jelentése
megvaltozott a kémia fejlodése soran, de
az eredeti jelentéshez kot6dod elnevezés
megmaradt;

— a kémiai fogalmak egy része nem jol
definialt, jelentése kontextus-fiiggd;

— a kémia egész elméleti rendszerére
jellemzd az egymas mellett €16, egymast
kiegészitd Uigynevezett tobbszords model-
lek hasznélata.

Spontan (természetes) és szabalyok
dltal meghatarozott (tudomanyos)
fogalmak

Mint ismeretes, a természettudomanyos
fogalmakat két nagy csoportra oszthatjuk:
spontdn vagy természetes fogalmakra
(példaul: Fold, erd, élolény, égés) és tudo-
manyos vagy szabalyok éltal meghataro-
zott fogalmakra (példaul: geoszféra, ent-
répia, plazmolizis, oxidacié). A spontan
vagy természetes fogalmakkal az ember a
mindennapi életben talalkozik eldszor, ez-
zel szemben a tudoményos vagy szaba-
lyok altal létrehozott fogalmakat elsésor-
ban az iskolai oktatas sordn ismerjiik meg.
Az el6bbiek ilyen mddon szerves részét
képezik életiinknek, mig az atlagember az
utobbiak ismerete nélkiil is elboldogulhat
az életben. (Taber, 2001a, 2001b)

Ellentétben a tobbi természettudomany-
nyal, a kémia legtobb alapveté fogalma
(példaul kémiai és fizikai véltozds, ato-
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