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Bevezeto

A természettudomanyi gyakorlatok ujdonsagként jelenik meg az altalanos iskolai
tantargyak kozott. Uzenete az, hogy a kozvetlen tapasztalds segitségével a természeti
jelenségekrdl tanultak ¢€lové valnak, a kivancsisag megmarad €és a tudas elmélyitésére
0sztondz. A tantargy tanuldsdnak célja tehat, hogy a természeti jelenségek egy-egy
aspektusanak vizsgalatan keresztiil — a tanulok természet iranti természetes érdeklédésének
fenntartasa mellett — fejlessze természettudomanyos gondolkodasukat, mikozben maga a
vizsgalodas rutinja, a kozvetlen tapasztalatszerzés és magyarazatkeresés igénye is alakul
benniik.

A gyakorlatok nemcsak a természettudomanyos miiveltség tartalmi elemeinek mélyebb
megértését, illetve a természettudomanyos kompetencia szempontjabol fontos képességek
(mint amilyen példaul a megfigyelés, a szaglas vagy a tapintas) fejlodését, hanem az ebben az
életkori szakaszban oly fontos affektiv elemek, az érzelmi beallitddas, a motivacié formalasat
¢s a tanuldssal, ismeretszerzéssel kapcsolatos Onismeret, 6nbizalom, onreflexié megerdsitését
is segitik.

A természettudomdnyi gyakorlatok hatdséara fejlodd problémaérzékenység, az analdgiak
felfedezésének képessége, a természettudomanyos gondolkoddsmod, a kritikai szemlélet, a
tényeken alapulo érvelésre és dontéshozatalra valé torekvés elokésziti a természettudoméanyos
vagy miszaki palyakon torténd tovabbtanulast. Ezen tul azonban nagy szerepe van abban is,
hogy a tanul6 az altalanos iskolabdl kikeriilve mind életvezetésében, mind pedig kozbsségi-
tarsadalmi szerepeiben is felelds polgarra valjon.

Mindezek a tapasztalatok akkor valnak haszndlhat6 tudéssa, ha feldolgozasuk megfeleld
munkaformaban és ritmusban torténik. Ilyen tevékenységek lehetnek a tanuldi beszamolok, a
vitak, illetve a vizudlis megjelenités kiillonb6zd formai.

A természettudomanyi gyakorlat olyan tantargy, amelynek 1ényege a tapasztalatszerzés
¢s a magyarazatkeresés. Ehhez az is hozz4 tartozik, hogy a kisérlet, vizsgalat kivitelezdje
vagy megfigyeldje, illetve a hipotézis megalkotdja tévedhet. Eppen ezért a tanulési
kornyezetnek — a reflexio biztositasa mellett — meg kell engednie a probalgatast is, amelyet
elsdsorban a folyamatkodzpontl, illetve a fejlesztd értékelés modszertanabol ismert értékelési
formak tamogatjak.

A tanulok értékelése

A javasolt ellendrzési modszerek:

gyakorlati feladatok, tevékenységek

feladatlapok

otthoni munka (gytijtémunka, megfigyelés, tervezés stb.);
csoportmunka (csoportos keretek kozott végzett feladatmegoldas stb.);
projektmunka és annak dokumentalasa;

A tantargyi eredmények értékelése a hagyomanyos 5 fokozata skélan torténik. Fontos, hogy a
tanulok
e motivaltak legyenek a minél jobb értékelés elnyerésére;
o tudjak, hogy munkajukat hogyan fogjak (szoban, irasban, osztalyzattal) értékelni, — ez a tanar
részérdl kovetkezetességet és céltudatossagot igényel,;
e szamitsanak arra, hogy munkajuk elvégzése utan onértékelést is kell végezniiik;
hallgassak meg tarsaik értékelését az adott szempontok alapjan;
o fogadjak meg tanaraik észrevételeit, javaslatait, kritikait akkor is, ha nem érdemjeggyel
torténik az értékelés, tudjak hasznositani a fejlesztd értékelési megnyilvanulasokat.



A tankonyvek kivalasztasanak elvei

A szakmai munkakdzosségilink a tankonyvek, taneszkozok kivalasztasanal a kovetkezo
szempontokat veszik figyelembe:
A taneszkoz

— feleljen meg az iskola helyi tantervének;

— legyen jol tanithatd a helyi tantervben meghatarozott, tantargy tanitisara rendelkezésre
allo orakeretben;

— a segitségével a kerettantervben megadott fogalomrendszer jol megtanulhato, elsajatithato
legyen,

— minbésége, megjelenése legyen alkalmas a didkok esztétikai érzékének fejlesztésére,
nevelje a didkokat igényességre, preciz munkavégzésre, a taneszkoz dallapotdnak
megovasara;

—a taneszk0z segitséget nyujtson a megfeleld természettudomanyos szemlélet
kialakitasahoz, abraanyagaval tamogassa, segitse a tanari demonstracidés és a tanuldi
kisérletek megértését, rogzitését;

Elényben kell részesiteni azokat a taneszkozoket:

—amelyek tobb éven keresztiil hasznalhatok;

—amelyek a héztartdsban fellelhetd, csaladok szdmara anyagilag pluszterhelést nem
igényld, hétkéznapi eszkozok

—amelyekhez megfeleld nyomtatott kiegészitd taneszk6zok allnak rendelkezésre (pl.
munkafiizet, tudasszintméro, feladatgyiijtemény, gyakorld);

—amelyekhez rendelkezésre 4ll olyan digitalis tananyag, amely interaktiv tablan segiti az
orai munkat feladatokkal, videokkal és egyéb kiegészitd oktatasi segédletekkel;

—amelyekhez biztositott a lehetdség olyan digitalis hozzaférésre, amely segiti a diakok
otthoni tanulasat az interneten elérheto tartalmakkal;

Egyelore nincs ehhez a tantargyhoz tankonyyv, igy sajat készitési feladatlapokkal fogunk
dolgozni!

Kerettantervi megfelelés

Jelen helyi tanterv az 51/2012. (X11.21.) EMMI rendelet:4. sz. melléklet - Kerettanterv a
gimndziumok 7-12. évfolyama szamdra 4.2.18 alapjan késziilt.

A természettudomanyi gyakorlatok tantargy oraszamai
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7-8. évfolyam

A természettudomanyi gyakorlatok tantdrgy tanitdsa a 7-8. évfolyamon arra ad alkalmat,
hogy a bioldgia, fizika és kémia ordkon elvégzett kisérleteket, vizsgalatokat mas
tapasztalatokkal kiegészitve, gyakorlati rutint szerezzenek a tanuldk a természettudomanyi
megfigyelések, mérések kivitelezésében. Az 6nalld6 vagy csoportos munka eredményeinek
kritikus értékelése, Osszevetése, €s az eredmények helyessége mellett valo érvelés nemcsak a
minél pontosabb feladatvégzésre (€s ezaltal minél helytallobb eredmények, kovetkeztetések
megallapitasara) 0sztonzi a tanulot, hanem fejleszti onreflexios és kritikai képességeit is. Az
egyes témak segitenek abban, hogy a tanulok atfogd képet kapjanak a természettudomanyos
gondolkodasmodrol, és mélyebben megértsék, hogyan kovetkeztetnek a természettudomany
miuveléi a megfigyelt jelenségek magyarazatara, illetve hogyan fognak hozzéd feltevéseik
igazolasahoz.

A természettudomanyi gyakorlatok — csakugy, mint a kapcsolodo szaktargyak — akkor
fejlesztik leghatékonyabban a természettudomanyos, technikai kompetenciakat, ha mind a
vizsgalatok végrehajtasdban, mind azok elemzésében, értékelésében a tanuldk aktiv
bevonasara épit. Ezzel jol fejlesztheték az el6zé évfolyamokon megalapozott készségek ¢€s
kompetencidk, mint pl. az informdciokeresés, a tényeken alapulo érvelés, a jelenségek tudatos
megfigyelése €s rogzitése.

A természettudomanyi gyakorlatok tematikaja 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 — lehetdséget adva tovabbi
vizsgalodasra, tapasztalatszerzésre, az ott targyalt problémak mas-mas oldalrél vald
megkozelitésére —, azonban egyuttal a természettudomanyos megismerés sajatos kérdéseivel
is foglalkoznak. Ezek szakkori foglalkozasokon vagy tehetséggondozé munka (példaul egyéni
fejlesztés) keretein beliill tovabb mélyithetok. A gyakorlatok célja, hogy a vizsgalt
problémakon keresztiil fejlessz€k a természettudomanyos gondolkodast és kiemelten az ahhoz
kapcsolodo készségeket. Egyuttal arra is lehetdséget kindlnak, hogy a pedagdgus a kisérletek,
vizsgalatok révén napi tapasztalatokhoz, a tanul6 életét kozvetleniil is érintd jelenségekhez
kapcsolja a természettudomanyos tantargyak ismereteit.

Az igy targyalt témék erdsitik a tanulok egyéni felel0sségérzetét mind az egészség
megorzésével, mind a kornyezet allapotdnak Ovéasaval, mind pedig a természeti kornyezet
értékeinek tiszteletével kapcsolatosan.

Ezeken az évfolyamokon a mennyiségi szemlélet fejlesztése a mérések révén
hangsulyosabba valik: érdeklddd és tehetséges csoportokban akar szamitdsi feladatok is
tarsithatok egy-egy gyakorlathoz, de a mértékegységek helyes hasznalatira, a pontossag
értékelésére €s az adatok feldolgozasara minden csoportban érdemes 1ddt forditani.

Szintén 0 elem a vizsgalatok, kisérletek tervezésének nagyobb aranya. A tanulok altal
megtervezett vizsgalatok kozlil néhanyat ajanlatos el is végeztetni. Az eredmények
bemutatasara hasznos lehet tanuléi prezentaciok, poszterek, kiseldadasok, illetve csoportos
vitdk szervezése, melyek révén szamos, nem természettudomanyos kompetencia is
fejleszthetd.

Ahogyan az el6z0 szakaszban, ugy ezen a két évfolyamon is komoly Szerepe van a
terepi munkdnak. Az iskolaban elsajatitott modszerek ,,élesben”, problémahelyzetben torténd
kiprobalasan tul a terepi munka alkalmat teremt a természethez vald emocionalis kotodés
mélyitésére is.

A természettudomanyi gyakorlatoknak, azzal, hogy a természettudomanyos megismerés
elemeit és modszereit kozelebb hozza a tanuldkhoz, fontos szerepe van a tudomannyal
kapcsolatos  véleményformaldsban ¢és ennek eredményeként a tanulok késdbbi,



természettudomanyos

kérdéseket

érintd  (egészségiikkel,

dontéseinek megalapozasaban, a tudomanyos érvek elfogadasaban.

7. éviolyam

Témakorok

kornyezetiikkel

kapcsolatos)

Javasolt éraszamok |

1 6ra/hét (36 bra)
Méretek és nagysagrendek 9 6ra
Mennyiségek, aranyok 9 6ra
Irany 9 ora
Illatok és hangok 9 6ra
Tel?; ?lte:l(;lé:iggf &/ Méretek és nagysagrendek Oga(l’:::et

Elozetes tudas

Mértékegységek (tomeg, térfogat), oldat.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A természetben eléforduld méretek, ardnyok és nagysadgrendek mélyebb
megértése: annak megmutatasa, hogyan kozelithetok meg ezek az
aranyok. A mérés megtervezésének megértése, a mértékegységek
pontos alkalmazasanak felismerése. A mérés viszonyitasként valo
értelmezése. A kisérleti valtozo jelentdségének felismerése. A becslés és
a mérés kiilonbozoségének felismerése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Az ¢l6lények mérete, az egyes
szervezddési szintek
nagysagrendjei.

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

Allatok és novények
testtomege/testfeliilete.
Mekkora teriilet tart el egy
oroszlant? Az oroszlannak vagy
az elefantnak van-e sziiksége
nagyobb teriiletre? Miért
veszélyes a csekély mennyiségii
viz- vagy talajszennyezés is?
Téplalékhalozatok.

Sejtszervecskék (példaul
sejtmag), baktériumok,
egysejtliek méretaranyainak
érzékeltetése modellezessel. Tyuk
vérsejtjének és a tyuktojasnak az
Osszevetése modell készitésével.
Allatok testtomeg- és testfeliilet-
adatainak értelmezése. Ismert
allatfajok (illetve egyedek,
példaul hobbiallat)
testtomeg/testfeliilet aranyanak
becslése és Osszevetése
szakirodalmi adatokkal. A becslés
nehézségeinek felismerése €s
megfogalmazasa. A testfeliilet-
novelés €s csokkentés modjainak
felismerése konkrét példak
alapjan. Kapcsolat keresése az
¢l6hely, illetve a testtomeg-
testfeliilet arany kozott. Példak
keresése a feltevés igazolasara.

Biologia-egészségtan:
szervezOdési szintek,
felépités-miikodés
kapcsolat,
taplalékhalozatok,
tavoli tajak élovilaga.

Matematika:
hatvanyok,
szazalékszamitas,
feliilet és térfogat
szamitasa.




Novények testtomeg- €s
testfeliilet ardnyainak értelmezése
adatok alapjan. Egy-egy modosult
ndvényi szerv vizsgalata, a
felépités-miikodés kapcsolatanak
feltarasa a vizsgalt példa alapjan.
Becslések megadasa egy-egy
¢l6lény teriiletigényére
biomassza-piramis adatok
alapjan. Kovetkeztetések
megfogalmazasa a
mezOgazdasag, illetve az
¢lelmiszeripar és a taplalkozasi
szintek kapcsolatarol. Becslések
végzése egy-egy szennyezdanyag
feldusulasara taplalékhalozatban.
A kornyezetszennyezés
veszélyeinek meglatésa.

Tavolsdg mérése.

Meérések az osztalyteremben,
épiiletben, udvarban.

Milyen moédszerekkel lehet
megmérni egy tavolsagot?
Milyen skalakat alkalmazhatunk
tavolsag mérésekor?

Google Earth hasznalata.
Tavolsag (atmérd, linedris
kiterjedés) mérésére alkalmas
eszkozok.

Meérések emberi egységekkel:
1épéshossz, arasz: annak belatasa,
hogy a mérés viszonyitas
valamilyen szabadon valasztott
egység segitségével.

Régen hasznalt tavolsagegységek
gyljtése.

Mérések megtervezése.

Atlagos 1épéshossz
meghatarozasa méterruddal,
centiméterrel.

Nagyobb tavolsag mérése
1épésekkel, kiszamitasa
1épéshossz alapjan. Google Earth,
GPS hasznélatanak elsajatitasa, a
mért tavolsagok ellendrzése.

A hibak okanak, forrasanak
megertése.

Nagy (kozmikus)
tavolsagegységek gylijtése,
keletkezésiik értelmezése.

Kis tavolsagok mérésének
megtervezése, lehetséges
modszerek keresése, Otletek
gylijtése.

Rendelkezésre 4ll6 mérdeszkozok
kezelése.

A kristalyok mérete, a
részecskehalmazok. Az
anyagmennyiség és a tomeg.

Kristalyosodas vizsgalata: a
kristalyok méretének,
mennyiségének fliggése a
homérséklet-valtozastol, a lehtlés

Féldrajz: asvanyok,
utovulkani miikodés.

Matematika: becslés,




sebességétol, a felhasznalt arany.
anyagoktol. A keletkezd
kristalyok mennyiségének
becslése: a becslés nehézségeinek
feltarasa. Osszefiiggés keresése és
megallapitasa a keletkez6
kristalyok mennyisége és az
egyes valtozok értékei kdzott. Az
egyes kisérleti dsszeallitasok
Osszehasonlitasa, 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 fogalmanak és
nagysagrendjének
megkozelitésére. A becslés és a
mérés kiilonbozoségének
felismerése.

Kulcsfogalmak/ | Mértékegység, mérés, viszonyitas, arany, anyagmennyiség, kristalyosodas,
fogalmak valtozok, becslés.

Tematikai egység/ . . Orakeret
Fejlesztési cél Mennyiségek, ardnyok 9 ora

Elozetes tudas | Megfigyelés, mérés, kisérlet.

A természettudomanyos mérésekkel kapcsolatos altalanos kompetenciak
fejlesztése, sajat kisérlet tervezése, végrehajtasa, rogzitése, értekelése. A
A tematikai egység | természettudomanyos gondolkodas, bizonyitas és megfigyelés
nevelési-fejlesztési | Miveleteinek alkalmazasa. Logikus gondolkodas, modellalkotas,

céljai szintetizalas és rendszerezd képesség fejlesztése a kisérleti tapasztalatok
értelmezése altal. Az eldrelatas és a tervezés képességének fejlesztése.
(On)kritikai gondolkodas és egyiittmiikddés fejlesztése.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Mit kérdezhetiink a természett6l? | Valamely 6nalloéan (tanari
Hogyan értheté meg a segitséggel) tervezett kisérlet,
kérdéstinkre kapott valasz? megfigyelés elvégzése:
Biologiai vizsgalat tervezése. a cél megfogalmazasa, a modszer

megbeszélése, az eredmény
rogzitése (arban vagy kis
csoportban is végezhetd). A
kisebb-nagyobb projektrdl 6nallo
jegyzokonyv készitése.

Példaul:




— Vitalkapacitas-mérés
vizkiszoritassal. Mitdl fiigg a
vitalkapacitds nagysaga (pl.
sportol — nem sportol;
dohényzik — nem dohdnyzik)?

— Ujjlenyomatok
Osszehasonlitasa. A harom
borléctipus eloszlasa a tiz
ujjon. (Hasonlit ez a
testvéréhez/sziileihez?
Mennyire?)

,,Minden fizika”.

Kiilonb6z6 tipusu ragogumik
nyulasanak, rugalmassaganak,
izmegtartd képességének
Osszehasonlitasa.

Mit akarunk mérni? — A
vizsgéaland6 objektum
azonositasa, parametrizalasa.
Milyen eszk6zokkel akarunk
mérni? — A mérés megtervezése.
Mik lesznek a hiteles mérési
eredmények? — A megfeleld
kvantitativ jellemzdok
megtalalasa.

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

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

Hogyan értelmezziik a mérési
eredményeket? Milyen
végkovetkeztetést vonunk le
eredményeinkbdl?

Hogyan vizsgalhatok az
anyagok? Mit tartalmaz a
vaniliapuding, a gesztenyepiiré
vagy a gyimolcsjoghurt?
Elelmiszerek anyagainak
vizsgalata.

Az élelmiszerekben talalhato
egyes anyagok vizsgalatanak
tervezése, elézetesen elvégzett,
egyszerli kimutatasi reakciok
alapjan.

A kimutatasi reakciok elvének
alkalmazésa, az anyagvizsgalat
néhany problémajanak (minta
mennyisége, vizsgalt anyag
koncentracioja, a minta megfeleld
feldolgozasa, a valtozasok
¢észlelése) megismerése. A
mindségi és mennyiségi analizis
kiilonbozdségének felismerése.

Kémia, biologia-
egeszségtan:
kimutatési reakciok
(egyes ionok, redukalo
cukrok, keményito,
fehérjék).

Kulcsfogalmak/ | Sejtés, feltevés, cél, modszer, irodalom, igazolas, fliggd valtozo, fiiggetlen
fogalmak valtozo, jel, zaj, hiba, cafolat.




Tematikai egység/
Fejlesztési cél

Irany

Orakeret
9 ora

Elozetes tudas

Testtajak, szervek, kémiai reakcid, tavolsdgmérés, tajékozodas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési céljai

Az irdnyok felismerése €l0lények szervezetében, az iranyok
fontossaganak felismertetése példakon keresztiil. A tajékozodas
vizsgalata jatékokkal. A fizikai €s kémiai folyamatok irdnyanak,
a megfordithat6 és a korfolyamatoknak az értelmezése
vizsgalatok végzésén keresztiil. A magassag mérésén keresztiil a
matematikai gondolkodés gyakorlasa, az ellendrzés szerepének
felismertetése.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Hogyan irhatok le a testben az
iranyok?

Az iranyok kérdése a
szervezettanban.

Hogyan érzékeljiik az irdnyokat?
A térérzékelés és a tajékozodas.
Az érzékszervi fogyatékkal ¢lok
tajékozodasa.

Anatomiai sikok €s iranyok
azonositasa (miivészeti)
anatomiai atlasz, képek, csontok,
szervmodellek segitségével. A
szervek, csontok szervezeten
beliili elhelyezkedésének
megallapitasa, kiilonos
figyelemmel a paros csontokra,
szervekre.

Jatékos vizsgalatok az emberi
tajékozoddassal kapcsolatban:
iranyok érzékelése bekotott
szemmel (kiilonb6z6
testtartasban, lassu és gyors
mozgas vagy forgds utan és
kozben), hangok iranyanak
érzékelése, tajékozodas illatok,
egyeb kornyezeti hatasok alapjan.
Tapasztalatszerzés arrol, hogy a
tajekozodasban Osszetett
érzeteket hasznalunk. Ismert és
ismeretlen kornyezetben vald
tajékozodas dsszevetése.
Tapasztalati térképvazlat
(kognitiv térkép) készitése.
Annak felismerése, hogy az
iranyok felismerésében és
becslésében az ember jellegzetes
tampontokat alkalmaz, és ezek
egyedi érdeklddés szerint
valtozhatnak. Annak felismerése,
hogy a tajékozodasban a faj
kornyezeti igényei és
érzékszerveinek fejlettsége is

Bioldgia-egészségtan:
szervek,
szervrendszerek,
testtajak,
egyedfejlodés,
tarsulasok, tajékozodas.

Matematika:
szimmetria.




meghatarozok. Példak gytljtése
allatok tajékozodasara.

Magassag mérése.

A Fo6ld megmérése,
Erathosztenész mérésének
rekonstrukcidja.

Magassagmeéres
haromszogeléssel, aranyos
kicsinyitéssel és szerkesztéssel,
Egyszerti mérések, kdzvetleniil
megkozelithetd objektumok
magassaga.

Osszetett mérések: kdzvetleniil
nem megkozelithetd objektumok
magassaga.

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

Az ellendrzés fontossaganak
belatasa (eredmények kozvetlen
ellenérzése valamilyen
magassagmérési eljarassal, vagy
mas elven mitkodo méréssel, pl.
altiméter hasznalata vagy
magassagmeérés szabadesés
felhasznalasaval).

Csoportos munka gyakorlasa,
kapcsolatfelvétel, kommunikacio,
egyuttmikodés mas iskolakkal
(mérési hellyel).

(Eltér6 szélességi koron talalhato
partnerre van sziikség.)
Tudomanytorténet jelentdségének
belatasa.

Matematika:
geometriai
szerkesztések,
kicsinyités.

Foldrajz: tengerszint
feletti magassag,
tavolsagok, térkép, a
Fold mint bolygo.

A kémiai folyamatok irdnya.
Megfordithat6 folyamatok.
Korfolyamatok.

Ritmikus véltozasok.
Elvalasztas: megkotodés
(adszorpci6 és deszorpciod).

Szénsavas asvanyviz kémiai
rendszerként torténd vizsgalata: a
nyomas, a homérséklet
valtozasanak hatasai szén-dioxid
képzddésére.

Mészk6 oldodasanak, illetve
meszes viz és szén-dioxid
reakcidjanak vizsgalata.
Kovetkeztetések megfogalmazasa
a cseppkdbarlangok
képzddésével, a barlangok
védelmével kapcsolatban.
Gliik6z oxidécidjanak vizsgalata
lugos kozegben, miianyag
palackban, metilénkék
redoxindikéator mellett. A
metilénkék felhasznéaldsanak
indoklasa a kisérlet magyardzata

Kémia: megfordithato
folyamat, korfolyamat,
adszorpcio, deszorpcio,
redoxi-reakcio.

Biologia-egészségtan:
megkotddés, talaj,
oxigeénszallitas (kiilsé
¢s belsd 1€gzés).

Foldrajz: mészko,
karsztjelenségek.




alapjan.

Festékoldat adszorpcidjanak,
illetve deszorpcidjanak
vizsgalata. Az orvosi szén
felhasznalasara vonatkozo
kovetkeztetések
megfogalmazasa.

Kulcsfogalmak/

Anatémiai irany, tdjékozodas, tavolsagmérés, megfordithatd folyamat,

fogalmak korfolyamat, megkotddés, ellendrzés.
Tematikai egyscg/ Tlatok és hangok Orakeret
Fejlesztési cél 9 6ra

Elozetes tudas

A rezgés.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A szaglasra mint érzékelési és megismerési modra valo tudatos
odafigyelés fejlesztése. Az elvont szaktudomanyos fogalmi készlet
pontos hasznalata nélkiil egy-egy Osszetett jelenség tanulmanyozasa a
hangokkal kapcsolatban, kdvetkeztetések levonéasa és megallapitdsok
megfogalmazésa a kisérleti tapasztalatokkal kapcsolatban.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Novényi illatanyagok.
Kivonat készitése.
Allathangok.

Flszerek és gyogynovények
vizsgalata szaritott ndvényi
részek, illoolajok, ndvényi
kivonatok vagy fozetek alapjan.
Csoportositas kiillonbozo
szempontok szerint (tetszéleges
szempontok,
termOhely/szarmazasi hely,
noveényi rész, példaul levél, virag,
termés). A szag/illoolaj-tartalom,
illetve hatéanyag kapcsolatdnak
keresése.

Novényi kivonat készitése
(extrakcioval, vizgdz-
desztillacioval vagy maceralassal)
illatos novényi részekbdl. Az
eljaras kémiai hatterének
értelmezése.

Tiicskok ciripelésének
megfigyelése (pl. hosszanak
mérése, a szituacio rogzitése),
esetleg hangfelvétel készitése. A
kiilonb6z6 egyenesszarnyuak
ciripelésének Osszevetése a sajat
megfigyelésekkel.

Madarhangok és mas allathangok

Kémia: oldodas,
szétvalasztas, hasonld
a hasonldban elve.

Biologia-egészségtan:
gyogynovények, allati
kommunikacio,
feromonok, szaglas,
hallas.

Fizika: rezgések,
hullamok, a hang.




Osszehasonlitasa hangfelvételrdl
(lassitva is). Madardallamok és
emberi dallamok Osszevetése.

Gitar hurjanak hangja.

Miben térnek el a hangok?
Hogyan tudunk eltéré hangokat
létrehozni?

Hullamok terjedése kotélben.

A gitarhirok megpenditésekor
keletkez6 hangok
kiilonbozdségének értelmezése:
hangmagassag fogalma.

Annak felismerése, hogy a
hangmagassag fligg a hur
anyagatol, feszitettségétol,
hosszatol.

A kotélben terjedd hullam
sebességének ¢€s a kotél
feszitettségének dsszekapcsolasa.
Altalanositas, az egyik
kisérletben szerzett tapasztalat
vonatkoztatdsa a masik kisérletre
(a jobban feszitett gitarhurban
gyorsabban terjed a hullam).
Tudomanyos kovetkeztetés
levonasa (a nagyobb sebességii
hulldm a gitdrhirban magasabb
hangot hoz 1étre, abban a hirban
terjed gyorsabban a hullam,
amelyik a magasabb hangot adja).
Szintézis készitése, egy jelenség
komplex vizsgalata, egyszerii
modellalkotas, értelmezés az
ismeretek szintjének megfeleld
mélységben, kvalitativ modon,
elvont fizikai fogalmak
(frekvencia, hulldmhossz) nélkiil.
(A hang magassaganak
htrhosszt6l és a hulldm hurban
valo terjedési sebességétdl valo
fiiggése.)

Biologia-egészségtan:
hallas.

Szaglaskiiszob. A szaglas és
izlelés kapcsolata.

Miért nem érzi jol az izeket, aki
nathas?

Vizsgalatok az emberi szaglassal
kapcsolatban: a szaglas €s izlelés
kapcsolatanak feltarasa, a szaglasi
kiiszob vizsgalata. Kisérletek
alapjan annak meglatasa, hogy a
szaglashoz minél gyorsabb
parolgas (szublimacio), illetve
diffuzio sziikséges. Szilard
anyagok és oldatok szaganak
Osszehasonlitasa.
Kovetkeztetések levonasa a
szagtalan mérgez0 gazok
veszélyeivel kapcsolatban.

Biologia-egészségtan:
szaglas, izlelés.




Sajat vizsgalat tervezése a
szaglassal, illetve a szaglas és az
izlelés Osszefliggésével
kapcsolatban. Ervelés a vizsgalati
modszerek és eljarasok
megvalasztasaval kapcsolatosan.
Informaci6 keresése a felhasznalt
anyagok kémiai 0sszetételérol.

Kulcsfogalmak/ | Szaglas, hallas, izlelés, hanghullam, hangmagassag.

fogalmak

A tovabbhaladas feltételei

A tanuldk a kovetkezo tevékenységeket, feladatokat, gyakorlatokat ismerjék és alkalmazzak:

baktériumok, egysejtiick méretaranyainak érzékeltetése modellezéssel

A becslés nehézségeinek felismerése és megfogalmazasa.

. Kapcsolat keresése az ¢l0hely, illetve a testtomeg-testfeliilet arany kozott

A kornyezetszennyezés veszélyeinek meglatasa.

Atlagos 1épéshossz meghatarozasa méterriddal, centiméterrel

Meérések emberi egységekkel: 1épéshossz, arasz: annak belatasa, hogy a mérés
viszonyitas valamilyen szabadon valasztott egység segitségével

Nagy (kozmikus) tavolsagegységek gytijtése, keletkezésiik értelmezése
kristalyok méretének, mennyiségének fliggése a hdmérséklet-valtozastol, a lehiilés
sebességétol, a felhasznalt anyagoktol. A keletkezd kristalyok mennyiségének
becslése: a becslés nehézségeinek feltarasa.

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

Valamely 6ndlloan (tanari segitséggel) tervezett kisérlet, megfigyelés elvégzése
A kisebb-nagyobb projektrél 6nalld jegyzokonyv készitése.

Annak felismerése, hogy minden mérés hibakkal terhelt, ezek figyelembevétele.
A mérés megtervezése.

A megfeleld kvantitativ jellemzék megtalalasa.

Anatomiai sikok és iranyok azonositasa

vizsgalatok az emberi tajékozdodassal kapcsolatban

Tapasztalatszerzés arrol, hogy a tajékozodasban Osszetett érzeteket hasznalunk
Annak felismerése, hogy az irdnyok felismerésében ¢€s becslésében az ember
jellegzetes tampontokat alkalmaz

. Annak felismerése, hogy a tajékozdodasban a faj kornyezeti igényei €s
érzékszerveinek fejlettsége is meghatarozok.

Magassagmérés haromszogeléssel, aranyos kicsinyitéssel és szerkesztéssel
Osszetett mérések

A geometria szerepének felismerése a mérésben

Az ellendrzés fontossaganak belatasa

M¢észkd oldodasanak, illetve meszes viz és szén-dioxid reakcidjanak vizsgalata
Az orvosi szén felhasznaldsara vonatkozo kovetkeztetések megfogalmazasa.
Festékoldat adszorpcidjanak, illetve deszorpcidjanak vizsgalata.

Flszerek és gyogynovények vizsgélata szaritott ndvényi részek, illdolajok, ndvényi
kivonatok vagy fozetek alapjan.

Novényi kivonat készitése




e Madarhangok és mas allathangok 6sszehasonlitasa
e Madardallamok és emberi dallamok dsszevetése
e A gitarharok megpenditésekor keletkezd hangok kiilonbozdségének értelmezése

hangmagassag fogalma.
Annak felismerése, hogy

hangmagassag fligg a hur anyagatol, feszitettségétol, hosszatol.
egy jelenség komplex vizsgalata,
a szaglas és izlelés kapcsolatanak feltarasa, a szaglasi kiiszob vizsgalata
. Szilard anyagok és oldatok szaganak 6sszehasonlitasa.
Kovetkeztetések levondsa a szagtalan mérgezd gazok veszélyeivel kapcsolatban

8. évfolyam

Témakorok

Javasolt oraszamok

1 6ra/hét (36 ora)
Alak és forma 9 6ra
Szin 9 dra
Ritmus 9 6ra
Terepen 9 6ra
Tematikai egység/ Alak és forma Orakeret
Fejlesztési cél 9 6ra

Elozetes tudas

Szerv, szervrendszer, levél, csontvaz, fogazat, oldat, kristaly,
halmazallapotok.

A tematikai
egység nevelési-
fejlesztési céljai

A szerkezet és miikddés 0sszefiiggésének megjelenitése €s
megfogalmazasa ¢él6lényekben. Az alak, forma és a funkcid, tulajdonsag
Osszefliggéseinek felismertetése. A megfigyelések alapjan modellek
alkotasa a jelenségek magyarazatara. Sajat mérés tervezése el6zdleg
elvégzett vizsgalatok alapjan.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Miért van a ragadozoknak nagy
szemfoguk? Mit olvashatunk le
egy koponyar6l? Miben hasonlit
¢s miben mas egy madar- és egy
lepkeszarny?

A szervezettani jellemzdk és a
szervek feladata k6zotti kapcesolat
allatokban ¢és ndvényekben.

Allati és novényi szervek
vizsgalata (pikkely, fak
évgylriil). Szimmetriaclemek
megfigyelése, a vizsgalt anyagok
csoportositasa szimmetria szerint.
Kiilonboz6 allatok koponyainak
és csontvazanak, valamint
fogazatanak megfigyelése.
Ertelmezés a rajzhoz irt
szoveggel (pl. szemfog —
ragadozo0), és értelmezo rajzzal

Fizika: emel0k,
kozegellenallas.

Matematika:
szimmetria.

Biologia-egészségtan:
szerkezet és miikodés
kapcsolata novények
¢s allatok
testfelépitésében.




(pl. az izomcsatlakozas jelzése a
nyakszirti peremen).
Levélerezet, rovarszarny
formainak 6sszehasonlitasa (foto,
rajz). Ertelmezés a rajzhoz irt
szoveggel (pl. hengeres test — jol
repiilé szenderlepke), €s
értelmez0 rajzzal (pl. az
egyszikii- kétsziki erezet
altalanos rajza, 0sszevetve a
konkrét fajjal).

Hogyan olvad a jég?

Anyagok térfogata, alaktartasa
kiilonb6z6 halmazallapotokban.
Leveg0 0sszenyomasa
fecskenddben. Gazok kiterjedése.
Viz térfogatanak vizsgalata.
Jég olvadéasanak vizsgalata.

A vizszint vizsgalata a vizben
uszo jégkocka olvadasa soran.
Szilard testek alaktartasa,
deformacioja.

A gézok 6sszenyomasaval és
kiterjedésével kapcsolatos
tapasztalatok értelmezése,
egyszerti modell megalkotésa.
Annak tudatositasa - a viz
kiilonb6z6 edényekbe vald
toltogetése kapcsan szerzett
tapasztalatok alapjan -, hogy a
folyadékok (viz) megdrzi
térfogatat, de felveszi az edény
alakjat.

Kisérlet tervezése annak
igazolasara, hogy a jég térfogata
nagyobb, mint a beldle keletkezo
viz térfogata.

A kisérlet negativ eredményének
értelmezése, a jégbdl keletkezd
viz mennyiségének kozelitd
meghatarozasa.

Meéréhenger hasznalata.
Méréstervezés, vazlatkészités,
kovetkeztetések levonasa.

A szilard testekre vonatkozé
tapasztalatok 0sszegezése,
rendszerezése.

Kémia; fizika: gazok
tulajdonsagai,
halmazallapot-
valtozasok.

Minden szilard, ami annak
latszik? Miért lehetett
6lomontéssel josolni?
Novekedési formak.
Habok.

Keményitd, rugalmassag.

Kristalynovesztés
oldatreakcioval, illetve viziiveg-
oldatban. Olomdntés. A keletkezd
formak Osszehasonlitasa
asvanyokkal, mesterséges
kristalyokkal.

Hab készitése, a hab szerkezetére
vonatkoz6 modell alkotasa.
Kovetkeztetések levonasa a
habok egyes felhasznalési
modjaival kapcsolatban.
Keményité-szuszpenziod (mint
nem newtoni folyadék)

Kémia: oldatok,
oldhatosag, heterogén
rendszerek, habok.

Hon- és népismeret:
hagyomanyok ¢és
babonak.

Foldrajz: 4svanyok.

Fizika: viszkozitds.




viselkedésének vizsgalata
nyomas, iitogetés hatasara. A
folyamat modellezése. Hasonld
példak keresése a hétkdznapi
¢letben (példaul egyes martasok,

fogkrémek, festékek).
Kulcsfogalmak/ | Halmazallapot-valtozas, szerkezet, miikddés, heterogén rendszer.
fogalmak
Tematikai egység/ , Orakeret
. L e Szin A
Fejlesztési cél 90 6ra

Elozetes tudas

Szinek, oldatok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

azonositasa.

A szinekkel kapcsolatos gyermeki elképzelések finomitésa, fejlesztése.
Az indikator fogalmanak arnyalasa, annak megtapasztaltatasa, hogy az
indikatorok egy része kdzvetlen kornyezetlinkben is megtalalhato.
Annak belatasa, miért fontos az elvalasztastechnika. Sajat vizsgalat
tervezése, a természettudomanyos vizsgalddas elveinek és fobb
Iépéseinek figyelembe vételével. Modellalkotés, hipotéziskészités.
Tapasztalat és elmélet kiilonbségének felismertetése, lehetséges okok

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Szinlatas, szintévesztés és
szinvaksag.
Indikatorok.

A szinlatas vizsgalata dbrak
segitségével.

Informécid gylijtése arrol, milyen
szineket €s hogyan latnak egyes
allatok. Kép készitése ugyanarrol
a témarol kiilonbozo allatok
latasat alapul véve (példaul méh,
kutya).

Novényi indikatorok
szinvaltozasanak vizsgalata
gylimolcstedn, fliszereken,
viragszirmokon, illetve antocian-
kivonaton. Kovetkeztetések
megfogalmazasa egyes
virdgszirmok szinének és a
novény koranak, illetve a talaj
savanyusaganak kapcsolatarol.
Ko6znapi anyagok csoportositasa
ligossag és savassag szerint,
novényi indikatorok
alkalmazéséaval. Példak keresése
indikatorok alkalmazasara.

Bioldgia-egészségtan:
latas, novények.

Fizika: szinek.

Kémia: sav-bazis
reakcio, indikator.

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

Fehér fény (napfény) felbontasa
tilkor €s viz segitségeével

Biologia-egészségtan:
fotoszintézis,




Osszetett fény?

Hogyan allithatunk eld szineket a
napfénybol?

Osszeadé szinkeverés vizsgalata.
Kivoné szinkeverés vizsgalata.

(prizmaval).

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

Buborékhartyak
szinfelbontasanak
tanulmanyozasa.

Szines foltok egymas mellett.
Osszeforgatott szinek vizsgalata
szinkoronggal.

Kisérletek sajat tervezésii
szinkoronggal.

Festékek Osszekeverése, szinek
kikeverése.

Szinek tervezése, szindsszeadasi
szabalyok megallapitasa.

szinagyagok.

Kémia: az anyagok
szine.

Fizika: a fehér fény
felbontasa, prizma,
fénytorés.

A kémiai véltozasok egy része
szinvaltozassal jar.
Elvalasztas.

Jod oldasanak vizsgalata
csempekisérlettel. Az eltérd
oldékonysag ¢és a kiilonb6z6
oldatszinek megfigyelése.
Alkoholos jodoldat reakcidjanak
vizsgalata natrium-hidroxiddal,
illetve citromsavval: a valtozasok
megfigyelése és magyarazata.
Gliikoz (frukt6z) oxidalasa lagos
kozegben: képregény készitése a
latottakrol.

Jatékos vizsgalatok a titkosirassal
(példaul C-vitamin és jod vagy
vas(l11)-klorid és szalicilsav-oldat
reakcidja alapjan).
Papirkromatografias vizsgalat
végzeése ételfestekekkel,
¢lelmiszerekkel vagy klorofill-
kivonattal. A kromatografia
elvének modellezése és a
tapasztalatok 0sszevetése a
modellel. Vizsgalat tervezése a
kromatografia alkalmazasara.
Gylijtdmunka végzése a
kromatografia alkalmazasi

Kémia: hasonlo a
hasonloban elv,
oldatok, redoxi-
reakcio, elemmolekula,
ion, elvalasztas.

lehetdségeirdl.
Kulcsfogalmak/ | Szinlatés, szinanyag, szinkeverés, elvalasztastechnika.
fogalmak
Temz.ttlkalre.gy§eg/ Ritmus Ora!(eret
Fejlesztési cél 9 6ra

Elozetes tudas

Iddméreés, idoegységek, pulzus.




A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

A folyamatok sebességének, az ismétlodo folyamatoknak és az 1d6
szerepének tanulmanyozasa természeti jelenségeken. Kapcsolat keresése
az 1d6 mint valtozo €s a megfigyelés tapasztalatai kozott. A mérési hiba,
az atlag és a szoras felismertetése konkrét példakon keresztiil. Manudlis
készség fejlesztése az eszkozok 1étrehozasa altal.

Problémak, jelenségek,
gyakorlati alkalmazasok,
iIsmeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Milyen a bioritmusunk?

Napi ritmusok.

Hogyan alkalmazkodik a
szervezet a valtozasokhoz?

Az emberi szervezet ritmusai:
1égzés, vérkeringés.

Meérési hiba, atlag, szoras. Fiiggd
¢s fliggetlen valtozo.

A szem alkalmazkodasa a
fényerdsséghez.

Bioritmus-naplok készitése
(példaul alvas-ébrenlét,
¢tkezések, folyadékbevitel) és
Osszevetésiik, az eredmények
grafikus abrazolasa.

Légzésszam ¢€s pulzus mérése
igen rovid (pl. 10 méasodperces),
rovid (példaul egy perces) és
hosszabb (példaul harom perces)
iddintervallumokban. A mérési
hiba jelenségének
tanulmanyozasa, az okok
feltarasa. A grafikus megjelenités
problémai: a fiiggo és a fliggetlen
valtozo felismerése.

A 1égzésszam ¢és a pulzus
valtozasanak vizsgalata terhelés
hatdsara. Az atlag és a szoras
megfigyelése. Az eredmények
grafikus megjelenitése és
osszehasonlitasa. Ervelés a
hasonlosagok és kiilonbségek
okairol.

Vérnyomasmérés, a vérnyomas
valtozasa terhelés, zene,
filmjelenet hatasara. A mérési
eredmények kiilonb6zo
szempontu értekelése (pl.
fiak/lanyok; sportolok/nem
sportolok; a dramai jelenetben
részt vevok/nézok). Az adatok
grafikus megjelenitése.
Pupillaméret valtozasanak
vizsgélata megvilagitas hatasara.
Az eredmény rogzitése foton,
fotdsorozaton vagy rajzban. A
vizsgélat eredményeinek
magyarazata.

Biologia-egészségtan:
1égzés, vérnyomas,
pulzus, pupilla, a szem
alkalmazkodasa,
szimpatikus €s
paraszimpatikus hatés,
adrenalin, hormonok.

Id6tartam érzékelése, mérése,
természetes 1dOmeéro eszkozok.

Idétartam becslése. Annak
megélése, hogy nem egyszeri

Biologia-egészségtan:
pulzus, szabéalyozas.




Lengésidé mérése matematikai
ingaval.
Misodpercinga készitése.

egy id6tartam objektiv hosszat
megbecsiilni (szubjektivitas és
1do).

Id6tartam mérése pulzus
segitségével. Az objektivitast
befolyasold tényezdk
szdmbavétele.

Természetes idomérd rendszerek
keresése.

Matematikai inga lengésidejének
vizsgélata.

A jelenséget befolyasold €s nem
befolyasolo tényezok elkiilonitése
(kitéréstol és a lengd tomegtol
val6 fliggetlenség felismerése).
Ingahossz és lengésidd
kapcsolatanak jellege:
kovetkeztetés, aranyossag
felismerése.

Masodpercinga készitése
probalgatassal.

Fizika: periodikus
mozgasok.

Matematika: becslés,
aranyossag.

Mitdl fiigg a kémiai reakciok
sebessége?

Mennyire gyorsithat6 fel egy
reakcio?

A reakciosebesség.

A reakciosebesség vizsgalata
szilard és folyadék fazisban,
csapadékképzodési reakciok
segitségével. Kovetkeztetések
megfogalmazasa a kémiai
reakciok feltételeivel
kapcsolatosan.

A reakciosebességre hatd
tényezOok (homérséklet,
reakciopartnerek toménysége)
vizsgalata oldatreakciokban.
Annak megértése, miért fontos a
kémiai kisérletek soran az
utasitasok pontos kovetése.
Katalizator hatdsanak vizsgalata
dihidrogén-peroxid bomlasan
keresztiil. A katalizatorok
szerepének, felhasznalasanak
indoklasa a kisérleti tapasztalatok
alapjan.

Kisérlet tervezése biologiai
katalizator (enzim) vizsgalatara.
Vita a feltevés, illetve a sejtés
indoklasanak modjarol. A fliggd
¢s fiiggetlen valtozd azonositasa.
Az eredmények rogzitésének és
megjelenitésének tervezése és
annak indoklasa.

Biologia-egészségtan:
anyagcsere, enzimek.

Kémia: a reakcidk
feltételei,
reakcidsebesség,
katalizator.

Fizika: sebesség,
1domérés.




Kulcsfogalmak/

Iddmérés, inga, reakcidsebesség, katalizis.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Fejlesztési cél Terepen 90 6ra

Elozetes tudas

Gyakorisag, valoszinliség.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési
céljai

Szamszerl vizsgalatok kozti 6sszefiiggések megfogalmazasa terepi
megfigyelések soran. Eldre tervezett, kiscsoportos munka soran az
egylittmikodés fejlesztése. Az eredmények bemutatésa, érvelés az
eredmények helyessége mellett. A mérés €s becslés kiilonbségének
alkalmazasa. Tudatos odafigyelés a mérési hibak kikiiszobolésére.

Problémak, jelenségek,

gyakorlati alkalmazasok, Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
ismeretek
Eletkozosségek. Novényfajok kdtddésének Biologia-egészségtan:

szamszer(l jellemzése. Oksagi
Osszefliggés keresése (pl. hasonld
vizigény, hasonl6 fényigény,
¢16skddo és gazdandvény
egyiittes eléforduldsanak
gyakorisaga).

Novények boritasdnak
mennyiségi becslése.

Kornyezeti tényezd valtozasanak
hatdsa az ¢l6lények eloszlasara
egy linea mentén (pl. nedvesség
vagy arnyékolas). Az eredmények
grafikus megjelenitése.
Fiihal6zas eredményeinek
Osszevetése kiilonbozo
¢lohelyeken. A meghatarozott
fajokrol feljegyzések,
vazlatrajzok készitése.

tarsulasok, kdrnyezeti
tényezok,
természetvédelem.

Matematika:
gyakorisag,
valoszinliség.

Té4jékozodas, térképhasznalat.
Hogyan allapithat6 meg az északi
irany nappal, illetve éjszaka?
Miért fontos az északi irdny
ismerete?

Hogyan hasznaljuk a térképet?

Az északi irany direkt
meghatarozasanak elsajatitasa
(iranytli, telefonba épitett tajolo,
GPS).

Az északi irany azonositasa a
Nap allasabol mutatos 6ra
segitségével.

Az északi irany meghatarozasa
éjszaka.

A novényzet és az égtajak
Osszefiiggésének megfigyelése.
A térkép tajolasa.

Tereppontok azonositasa dnalléan
vagy csoportban..

Féldrajz: égtajak,
térképhasznalat.




Tereppontok felvétele a térképen.
Tereppontok azonositasa —
(koordinatak jelentése) — GPS,
szamitogépes rendszerek, pl.
Google Earth hasznalata.

A f6ldrajzi koordinatak
hasznalata.

Egyszerl térképvazlat elkészitése
terepen. Megfeleld 1épték
felvétele.

A térkép skaldzasan keresztiil a
skala mérésben valo
fontossaganak megtapasztalasa.

Kornyezeti kémiai mérések. Talajtani vizsgélatok. Kémia: kimutatasi
Vizmindség mérése, illetve reakciok.
becslése.
Kapcsolat keresése a Bioldgia-egészségtan:

novénytakar6 és a vizmennyiség, |okoszisztémak.
a vizmindség, illetve a talaj
tulajdonsagai kozott. A mindségi
¢s mennyiségi analizis
felismerése adott miiveletek
kapcsan.

Kulcsfogalmak/ | Vizsgalati négyzet és vonal (linea), mintavétel, gyakorisag, boritas,
fogalmak mennyiségi és mindségi analizis, térkép, 1épték.

A tovabbhaladas feltételei

A tanulok a kovetkezo tevékenységeket, feladatokat, gyakorlatokat ismerjék és alkalmazzak:

Allati és novényi szervek vizsgalata

Kiilonbozo allatok koponyainak és csontvazanak, valamint fogazatanak megfigyelése.
Levélerezet, rovarszarny formainak 6sszehasonlitasa

A gézok 6sszenyomasaval és kiterjedésével kapcsolatos tapasztalatok értelmezése,
egyszerti modell megalkotéasa

Annak tudatositasa

hogy a folyadékok (viz) megorzi térfogatat, de felveszi az edény alakjat.

Kisérlet tervezése annak igazolédsara, hogy a jég térfogata nagyobb, mint a beldle
keletkezd viz térfogata

Meéréstervezés, vazlatkészités, kovetkeztetések levonasa

Kristalyndvesztés oldatreakcidval

Keményit6-szuszpenzio

(mint nem newtoni folyadék) viselkedésének vizsgalata

nyomas, litogetés hatasara

A szinlatas vizsgalata abrak segitségével

Informéacid gytijtése arrol, milyen szineket €s hogyan latnak egyes allatok
Novényi indikatorok szinvaltozasanak vizsgalata




e Kodznapi anyagok csoportositdsa lugossag és savassag szerint, névényi indikatorok

alkalmazaséaval

Példak keresése indikatorok alkalmazasara.

Fehér fény (napfény) felbontésa tiikor és viz segitségével

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

Buborékhartyak szinfelbontasanak tanulmanyozasa

Jod oldasanak vizsgélata csempekisérlettel

Alkoholos jodoldat reakcidjanak vizsgalata

Gliikoz (fruktéz) oxidalasa lugos kdzegben

Bioritmus-naplok készitése

Légzésszam és pulzus mérése

iddintervallumokban

A légzésszam ¢és a pulzus valtozasanak vizsgalata terhelés hatasara.

Vérnyomasmérés, a vérnyomas valtozasa terhelés, zene, filmjelenet hatisara

Pupillaméret valtozasanak vizsgdlata megvilagitas hatasara

Id6tartam becslése

o Iddtartam mérése pulzus segitségével

e Matematikai inga lengésidejének vizsgalata.

e Ingahossz és lengésidd kapcsolatanak jellege

e A reakciosebesség vizsgalata szilard és folyadék fazisban, csapadékképzdodési reakciok
segitségével

e Annak megértése, miért fontos a kémiai kisérletek soran az utasitasok pontos kdvetése

o Katalizator hatasanak vizsgalata

o Kisérlet tervezése biolodgiai katalizator (enzim) vizsgalatara

Novényfajok kdtddésének szamszeri jellemzése

Novények boritasdnak mennyiségi becslése

Kornyezeti tényezd valtozasanak hatdsa az ¢161ények eloszlasara

Az északi irany direkt meghatarozasanak elsajatitasa

Az északi irdny azonositdsa a Nap allasabol mutatos ora segitségével

Az északi irany meghatarozéasa ¢jszaka

Tereppontok azonositasa

A térkép skalazasan keresztiil a skala mérésben valod fontossaganak megtapasztalésa

Kapcsolat keresése a novénytakaro €s a vizmennyiség, a vizmindség, illetve a talaj

tulajdonsagai kozott

A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén

A megfigyelések alapjan modellek alkotasa a jelenségek magyarazatara. A megfigyelt
jelenségek alapjan  analdgidk  keresése, altaldnos és  specidlis  koOvetkeztetések
megfogalmazisa. Az analdgidas gondolkodas miiveleteinek alkalmazisa a tapasztalatok
magyarazataban.

A mérés mint viszonyitas alkalmazédsa, a mérés €s becslés kiillonbségének felismerése €s
alkalmazésa. A vizsgalatok és mérések Iépéseinek kovetkezetes végrehajtasa és betartdsa, a
megfeleldé miiveleti sorrend és az ellendrzés szerepének belatdsa. Sajat mérés tervezése
elézbleg elvégzett vizsgalatok alapjan. A kisérleti valtozok szerepének felismerése,
alkalmazasa sajat vizsgalat tervezésében.

A tanultak alapjan feltevés, sejtés igazolasara onallo vizsgalat tervezése, érvelés az eljarés
helyessége €s a kapott eredmények hitelessége, megbizhatésaga mellett.



