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Szabad-e déli napsiitésben a novények

leveleit 6ntozni!

Egy kozismert biooptikai probléma biologus szemmel

Obb orszagban elterjedt gyakorlat a ter-
mészettudomanyos nevelés, mint a kuta-

tasalapu természettudoméany-tanitas kon-
cepcibja, aminek lényege, hogy a kutatés
képezi a természettudomanyok tanitdsanak
alapjat, iranyitva a tanul6i tevékenységek meg-
szervezésének és kivalasztasanak alapelveit
(Molndr, 2006; Nagy L.-né, 2010). A kutatés-
alapu tanulas, roviditve KAT (angolul: inquiry-
based learning, IBL) olyan médszer, amely biz-
tositja, hogy a tanulék atéljék a tudasalkotas
folyamatét és 6sztonzd sikerélményét. A méd-
szer {8 jellegzetessége, hogy a didkok végezze-
nek kutatassal kapcsolatos, illetve kutatas jelle-
gd tevékenységeket is a természettudoméany
tanulésa soran, amire tobb példat is lehet olvas-
ni e lap hasabjain (Kontai és Nagy L.-né,
2011a, 2011b, 2011c).

Jelen frasunkban egy olyan biooptikai jelen-
ségnek, a vizcseppel boritott, napstitbtte névé-
nyi levelek allitblagos napégésének erediink
nyomaba, amirdl sokan azt hiszik, hogy mindig
bekovetkezik, és ismerik a magyarazatat is.
Valéjdban mégis érdemes részletesen, egyszerd
kisérletekkel uténajarni a kérdésnek, mert
e probléma nem is olyan egyszerd, mint elsére
gondolnank. Ugy véljiik, hogy e probléma a ta-
nulék szamara is érdekes és konnyen vizsgélha-
t6. A széban forgd jelenségnek fizikai és bioldgi-
ai vonatkozasai is vannak. A téma fizikai/optikai
vetiiletét A Fizika Tanitdsa 2013 februéri szaméa-
ban mutatjuk be (Horvdth és mtsai, 2013).

Széles korben elterjedt vélekedés a kerté-
szetben és noévényvédelemben, hogy a nové-
nyeket délben, t(iz6 napon nem szabad locsol-
ni, mert a rdjuk tapadt vizcseppek megégethetik
a leveleket azdltal, hogy a levélfelszinre féku-
szaljak a napfényt. Hasonlé vélemény fordul
elé a bérgydgyéaszatban és kozmetikaban is, mi-
szerint az emberi béréon megtapadt vizcseppek
veszélyt jelentenek napozas kézben, mert gydij-
télencseként a bdérre fékuszaljak a napfényt.
Az erdészeti szakirodalomban is f6l-folbukkan
az a hit, hogy a vizcseppek éltal az elszaradt n6-
vényzetre fékuszalt napfény erdétiizet okozhat.
A névények feliiletén il vizcseppek fényfoku-
szélasénak biofizikajat részleteiben csak nemré-
gen vizsgaltdk magyar kutatdk és oktaték (Egri
és mtsai, 2010a, 2010b; Horvdth és mitsai,
2010; Stonawski és mtsai, 2011). Mivel mindez
koznapi eszkozokkel és egyszerd kisérletekkel is
tanulmanyozhat6, érdekes kutatdsi probléma
lehet a tanuldk szamara is.

Milyen levélfeliilletek vannak?

q’ gy levél feltletének szerkezete (simasaga

vagy sz8rossége) és a feliiletet boritd viasz-
réteg déntéen meghatérozzak a levél és a rajta
Ulé vizcsepp kozti 6 érintkezési szdg (kontakt-
sz6g) nagysagat. Ha 6 < 90°, akkor a levélfelii-
let nedvesit§ (viztapaszt), midltal rajta lapos,
lencse alaki cseppek alakulnak ki. Ilyenkor
a vizcseppek a levelekhez tapadnak, s csak ne-
hezen kertilhetnek le réluk, példaul csak akkor,
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ha heves szél rdzza a névényt. Ha 6 > 90°, ak-
kor a levélfeliilet viztaszité (vizpergetd), midltal
rajta gombolyded, ellipszoid alaku cseppek ala-
kulnak ki. Ekkor a vizcseppek a kozel vizszintes
levelekrdl mér kis razkédéasra, enyhe szélben is
konnyen leperegnek, illetve a vizszintestSl mér
kissé ddlt levelekrdl szélrazas nélkiil is legordul-
nek. A névények érdeke, hogy réluk legordiilje-
nek az esécseppek, mert kiilébnben a leveleiken
kialakulé vizréteg elzarna a gazcserenyilasaikat,
s mig e vizréteg el nem pérologna, addig sztine-
telne a gézok cseréje és a parologtatas. Méasrészt
pedig a nedves levélfeliileten a névény szamara
karos gombdk telepednének meg és tenyész-
nének.

Az iskolai munkaban a széban forgd bioop-
tikai probléma kisérleti vizsgalatanak elékészité-
seként az els§ tanuléi feladat lehet viztapasz-
té és vizpergetd levelek keresése az iskola
udvaran vagy annak koézelében. Fontos, hogy
mindig frissen szedett levelekkel végezzék a ki-
sérletet, mert a levelek fonnyadasakor, szarada-
sakor megvaltozik a levélfeliileti struktira, s igy
a viz és a levélfeliilet kozotti illeszkedési szog
(kontaktszog) altal vezérelt viztaszité/nedvesits-
képesség is. A didkok a szabad szemmel siméa-
nak latszé leveleken tal prébéaljanak meg széros
leveleket is gydjteni. A levélszérok tobbnyire vi-
aszosak, s igy viztaszitdak, ezért rajtuk gomboly-
ded vizcseppek alakulnak ki. Ha e gombolyd
vizcseppek némelyike mégsem gordiil le a levél-
rd8l, akkor a fékusztartomanyuk pont a levélfel-
szinre eshet, ami néveli a napégés esélyét. Ma-
sodik tanuléi feladat lehet, hogy a didkok
egy mikroszképpal nézzék meg a begydjtott le-
velek feltiletét, s figyeljék meg, hogy az sima
vagy sz8ros, és boritjak-e viaszbolyhok.

Kisérletek nedvesité és vizpergetd
levelekkel, csoportmunkaban
A levelek elékészitése

gy nedvesit§ és egy viztaszité leveld no-
vényfaj 44 frissen szedett levelét egy tiszta,

szintelen, éatlatszd tiveglapra rogzitik a tanuldk
valamilyen szintelen, atlatszé ragasztészalaggal
a levél szélén néhany helyen ugy, hogy minél
jobban kisimuljon a levél feliilete. Egy adott le-
véltipus esetén két levelet szinével folfelé, a méa-
sik kett6t pedig fonakjaval folfelé rogzitenek az
tveglapokhoz. A szabadban, egy napstitotte,
vizszintes, flives talajon mindegyik tveglapot
a szélénél két helyen Gigy tamasztjak ala, hogy az
tiveglap a rajta 1évé levelekkel egylitt vizszintes
sikban legyen a fd folott 1-2 dm magassagban
(1A dbra). Ezzel j6l modellezhet8k a levelek ter-
mészetes meguvilagitasi viszonyai: a feliilrél jovs
napfény és égboltfény, valamint a flves talajrél
visszaverddd, alulrdl jovd fény. A leveleknek e
kisérletben azért kell vizszintesnek lennitik, hogy
a késébb rajuk csoppentett folyadékcseppek ne
gordiiljenek le réluk a ferdeségiik miatt.

Vizcseppes levelek

Az igy elékészitett leveleket két azonos cso-
portra osztjuk tgy, hogy minden csoportban le-
gyen egy par nedvesitd és egy péar vizpergetd le-
vél, a par egyike fonakkal folfelé, a masik pedig
szinnel folfelé nézve. Mindkét csoport leveleire
egy szemcseppentGbdl szamos, azonos méretd
vizcseppet helyeziink egyenletes eloszlasban
ugy, hogy a vizcseppek ne érintsék egymast (1B
dbra). Minden vizcsepp a cseppentébdl szérma-
26, azonos szamu aprd cseppbdl éalljon, mert
csak igy biztosithaté a vizcseppek egyforma
alakja és mérete. A viz lehet kdzonséges csap-
viz, de a valésdgnak jobban megfelel, ha frissen
Oszegyjtott esGvizet hasznalunk. Ha ilyen nem
all rendelkezésre, akkor a boltban vett desztillalt
viz is megfelel, ami jél utdnozza a frissen gydj-
tott, tiszta esGvizet. A csapviz elénye, hogy miu-
tan elpérolog a levelekrdl, a beldle visszamaradt
asvanyszemcsék mutatjak a vizcsepp eredeti he-
lyét, mig esGviz vagy desztillalt viz alkalmazéasa
mellett nem marad ilyen nyom az elpéarolgott
cseppek utan.

Az egyforma alaku és térfogata vizcseppek-
kel boritott levelek egyik csoportjat kozvetlen
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nap- és égboltfénynek tessziik ki, e csoportot
nevezzik napsitottnek. A maésik vizcseppes le-
vélcsoportnal egy megfeleld nagysagu és iranyud
kartonlappal végig kitakarjuk a kdzvetlen nap-
fényt, vagy egyszerden egy épiilet vagy fa ar-
nyékaba tessziik a vizcseppes leveleket. E cso-
portot nevezziik arnyékosnak. A kisérletet addig

slfonak

1

végezziik, mig a levelekrdl el nem pérolog az
utolsé vizcsepp is (értheté médon az arnyékos
levelekrdl fognak legutoljara eltdnni a vizcsep-
pek). E kisérlet elvégezhetd a Nap kilonbozd
horizont f6létti sz6gmagassagai mellett, példaul
napkeltekor, délel6tt és délben. A didkok je-
ayezzék 16l a besugarzas kezdetének és végének

pafranyfenyé (Ginkgo biloba)

juhar (Acer platanoides)

1. dbra
(A) A pdfrdanyfenyd (Ginkgo biloba, font) és a jubar (Acer platanoides, lent) sima feliiletii
leveleivel elvégzett kisérlet elrendezése, melyben 2 jubar- és 2 pdfrdanyfenydlevél volt 2-2 vizszin-
tes iiveglapra rogzitve szinnel, illetve fondkkal folfelé. Mindkét novényfaj levelének fondkjdt,
illetve szinét vizcseppek boritottdk (Dr. Horvdth Gdbor felvételei).
(B) Pdfranyfenyd (felsé kettd) és jubar (also kettd) levelein nyugvo vizcseppek kozeli fényképei
(Dr. Kriska Gyorgy felvételei).
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(az utolsd vizcsepp eltlinését a levelekrdl) id6-
pontjat, az ekkor mért léghémérsékletet és a le-
velekre helyezett vizcseppek szamét. Fontos,
hogy a besugérzas soran végig slisson a Nap,
azaz még néha se takarjak felhdk. Mivel a fel-
hék gyakorisdga jelentésen megnd délutan,
ezért célszerd e kisérletet délelétt végezni.
Ezutén a didkok egy kézi nagyitéval vagy
akéar egy mikroszképpal figyeljék meg, hogy ke-
letkeztek-e a leveleken a vizcseppek kozelében
vagy alatt a cseppek altal 6sszegyjtott fény altal
el@idézett, napégésre utald, aprd, sargas-barna
foltok. A tanuldk jegyezzék f6l, mely leveleken
taldltak, s melyeken nem ilyen napégette folto-
kat. A kisérleti eredmények dokumentaciéjaul
a tanulék kozeli (makro) fényképfelvételeket is
készithetnek a levelekrdl, vagy egy lapbeolvasé-
val szamitégépre vihetik (beszkennelhetik) a le-
velek eredetileg vizcseppekkel boritott, s a kor-

2

nyezeti fénynek kitett, folfelé nézé oldalat.

Vizben aztatott gliceringolyok a leveleken

A vizcseppes kisérletekben a cseppek alakja
lapos, lencseszerd a viznedvesit§ leveleken, mig
gombolyded a viztaszitékon, a kiilonbdzé kon-
taktszogek okéan. A gazdaboltokban vagy virag-
boltokban, kertészeti arudakban vaséarolhatnak
a didkok széraz gliceringolydkat, melyek vizben
aztatva megdagadnak a vizflvétel hatéséra.
Az ilyen hidratélt gliceringoly6k megtartjak
gomb alakjukat, ugyanakkor a spektrum lathaté
részében a torésmutatéjuk a vizéhez (n = 1,33)
kozelit, ha kell6en hossza ideig, minimum egy
6raig vizben aztak (Stonawski és mtsai, 2011).
[ly médon olyan ,,cseppekkel” is kisérletezhet-
nek a didkok, melyek alakja gomb, térésmuta-
téja pedig gyakorlatilag a vizével egyezik.
Az ilyen hidratalt gliceringolydkkal a tanuldk j-
ra elvégezhetik az el6z8 kisérletet Gigy, hogy
a vizcseppek helyett a gliceringolydkat helyezik
a vizszintes levelekre olyan hosszi ideig, ami
a vizcseppek teljes elpérolgésara volt jellemzé
(a vizben aztatott gliceringolydk nem parolog-
nak el, csak viztartalmuk csékken az idével).

Olajcseppes levelek

A dliceringolyés kisérletben a vizcseppeké-
vel azonos térésmutatdjl, de a vizcseppekétdl
eltérd, gobmb alaku fénygydjts kdzegek, a hidra-
talt gliceringdmbok boritottdk a leveleket.
Ha szemcseppent6bdl atlatszo, szintelen olaj-
cseppeket helyeziink a levelekre, akkor utédnoz-
hatjuk a vizcseppek laposabb alakjét a torésmu-
tatd megnovelése mellett. A minéségtdl
fligg6en ugyanis az olaj térésmutatdja 1,5 és
1,57 kozott véltozik. Persze az olajcseppek alak-
ja nem lesz pontosan egyez$ a vizcseppekével,
mivel az olaj levelekre vonatkozé kontaktszoge
a mindségtdl fliggden tobbé-kevésbé eltér a vi-
zétdl. A barkacs, muszaki vagy épitészeti boltok-
ban beszerezhet8 szintelen, atlatszé olajcsep-
pekkel Ujra elvégezhetik a didkok a font leirt
vizcseppes-leveles kisérletet olyan hosszi ideig,
ami a vizcseppek teljes elparolgésara jellemzd
(az olajcseppek gyakorlatilag nem péarolognak).

Tomény oldatcseppes levelek

A természetben a leveleken tgy is keletkez-
hetnek barna foltok, hogy valamilyen témény
oldat cseppjei hullanak rajuk. A tengerparti n6-
vények leveleire a sés tengerviz cseppjei kertil-
hetnek, melyek pérolgéssal egyre téményebbek
lesznek. A levélnek a vizre nézve részben ét-
ereszt@ bdrszovetén at ozmézissal viz vandorol
a levélszovetbdl a tomény sédoldatcseppbe.
E vizveszteség hataséara elhalhat és barnava val-
hat a levélszovet. De a savas esék leveleken
megtapadé cseppjei is okozhatnak ilyen ozmo-
tikus eredetd levélfoltokat. Kerti kértilmények
kozott hasonléd ozmotikus foltosodas kovetkez-
het be, ha a levelekre kléros 6nt6zéviz, tomény
levéltragya vagy vizben oldott permetezészer
cseppjei kertilnek.

Ezen ozmotikus levélfoltosodas demonstréa-
laséra a tanuldk Ugy is elvégezhetik az eredeti
arnyékos vizcseppes-leveles Kkisérletet, hogy
szemcseppentdvel témény séoldat, cukoroldat,
vizzel higitott ecet, folyékony levéltragya vagy
permetlé cseppijeit helyezik az arnyékos levelek-
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re addig, mig a cseppek el nem pérolognak, de
legalédbb olyan hossza ideig, ami a tiszta viz-
cseppek teljes elpéarolgéasara volt jellemzé az
eredeti kisérletben. A permetlével persze na-
gyon 6vatosan kell banni, hogy még véletlentil

v 2

se érje a didkok bdrét, ne nyeljék le és ne léle-
gezzék be annak gézét. Fontos, hogy e kisérlet-
ben a leveleket ne érje kozvetlen napfény, hogy
az esetleges levélfoltokat ne az oldatcseppek al-

tal fékuszalt erds napfény okozza.

Ellenérzé kisérletek

A lényegi kisérlet a napsiitotte levelek cso-
portjaval folytatandé, amiben azt vizsgéljak
a tanulék, hogy a fényfékuszalé kozegek (viz-
cseppek, hidratalt gliceringolydk, olajcseppek)
altal 6sszegyijtott napfény képes-e kiégetni a le-
vélszdvetet. Az arnyékos levélcsoporttal végzett
besugérzés pedig az egyik fontos ellenérzé
(kontroll) kisérlet. Ennek célja annak kideritése,
hogy 6nmagéban a vizcseppek, nedves glicerin-
golydk és olajcseppek nem okoznak-e valami-
lyen szemmel lathaté foltosodast a leveleken,
mely foltok Gsszetévesztheték a napégési foltok-
kal. Ha a nedves gliceringolyék ozmozissal vizet
szivnanak ki a levélszévetbdl az érintkezési feli-
letiikdn, akkor az alattuk dehidratalédé levél-
szbvetben esetleg a napégéshez hasonlatos sar-
géas-barna folt keletkezhet.

De maér a vizcseppek esetében is folvetsdik,
hogy a viz oldott &svany-koncentraciéjatédl és
a levélszovetbeli névényi nedvek oldottanyag-
koncentréacidjatdl fuggben a vizcseppbdl viz ta-
vozhat a levélbe, vagy a levélszovetbdl a viz-
cseppbe a névény részben atereszté bérszévetén
at. Mindkét folyamat eredménye valamilyen
szinvéltozas, foltosodas lehet, ami nem tévesz-
tendd Gssze a napégési folttal.

Ha az olaj nem szintelen, nem teljesen atlét-
sz6, akkor az éltala elnyelt fény melegiti az olaj-
cseppet, ami akar annyira fol is forrésodhat,
hogy mar foltot hagyé hésériilést okozhat a le-
vélszovetben. Ezért kell minél szintelenebb és at-
latszobb, azaz minél kevésbé fényelnyeld olajfaj-
tat hasznalni az olajcseppes-leveles kisérletben.

Ha az &rnyékos kontrollcsoportbeli leveleken
semmiféle foltosodas nem lenne tapasztalhato,
akkor a napstitotte csoport leveleinél a cseppek
és gliceringolydk alatt vagy kozelében esetleg
észlelhetd sargas-barna foltocskdk nem lenné-
nek massal magyardzhaték, mint a fékuszalt
napfény dehidratélé és levélszovetet roncsold
héhatasaval. Ha viszont az arnyékos csoport le-
veleinél is keletkeznek valamilyen foltok a folya-
dékceseppek vagy gliceringolydk hatéséra, akkor
kortltekintGen 6ssze kell hasonlitani e foltokat
a napsititotte levélcsoport foltjaival annak eldon-
tésére, hogy az utébbiak kelléen nagymértékben
kiilonbodznek-e az elébbiektdl ahhoz, hogy a kii-
16nbség a napégésnek legyen betudhatd.

Ezen ellendrzé kisérletek tehat fontosak, s jol
meguilagitjdk a tanuléknak, hogy a tudoma-
nyos kutatdsban mennyire koriiltekintGen kell
megtervezni minden Kkisérletet, tovabba egy
adott jelenség vizsgalatdban és magyarazataban
ki kell zarni a lehetséges més hatasokat, magya-
rézatokat is.

Varhaté kisérleti eredmények

(< gri és munkatdrsai (2010a, 2010b), Horvdth
CEés munkatdrsai (2010), valamint Stonawski
és munkatdrsai (2011) eredményei alapjan
a font javasolt kisérletek varhaté eredményei
a kovetkezdk:

— Méretiiktdl fliggetlentil, sem a nedvesit§ (viz-
tapasztd) vizszintes leveleken (példaul juhar,
Acer platanoides) kialakul6 lapos, lencse ala-
ki vizcseppek, sem pedig a viztaszitd (vizper-
getd) vizszintes leveleken (példaul pafranyfe-
nyS, Ginkgo biloba) keletkez6 gombolyded
vizcseppek (1. dbra) napstitésben sem képe-
sek égési foltokat kivaltani a sima, szdrtelen
leveleken, a napszaktdl (Nap szogmagassaga-
tél) fuggetlentil. Ugyanakkor egyes sz6rds le-
veleken (példaul rucaérém, Salvinia natans)
meglld vizcseppek (2. dbra) a Nap nagyobb
szbgmagassagainal (dél koriil) szemmel is jol
lathatd, kisebb-nagyobb, sargas-barna égési
nyomokat hagyhatnak a teljes elparolgasuk
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elétt, a cseppmérettdl fuggben (3. dbra). No-
vényfajtdl és napszaktdl fliggetlentil, az arnyé-
kos vizcseppes leveleken semmiféle foltosodés
nem lesz megfigyelhetd.

— A Nap kozepes szogmagassagainal a vizes gli-
ceringolydk égési foltokat hagyhatnak a nap-
stitotte leveleken. Az arnyékos hidratélt glice-
ringolyés leveleken ilyen foltosodds nem
véarhato.

— A szintelen, atlatszé olaj torésmutatéjatdl, az
olajcseppek alakjatél és a Nap szogmagassa-
gatdl fliggéen az olajcseppek égési nyomokat
hagyhatnak a napsitétte leveleken. Ennek
annal nagyobb a valdszindsége, minél gom-
bolytibbek az olajcseppek (minél nagyobb
a kontaktszoguk a levélfelszinen) és minél na-
gyobb a toérésmutatéjuk. Az arnyékos olaj-
cseppes leveleken ilyen foltok keletkezése
nem vérhaté.

— A sé, cukor, ecet, levélirdgya és permetszer
koncentraciéjatél fiiggen az oldatcseppek
barna foltokat hagyhatnak az arnyékos levele-
ken. Ennek annél nagyobb az esélye, minél
téményebb az oldat.

Elemzés és kovetkeztetések

abar a Nap bizonyos sz6gmagassagai mel-
lett a napsiitotte, sima feliiletd vizszintes le-
veleken 114 cseppek alakjatdl fiiggé mértékben

a vizcseppek fékusztartoméanya a levélfelszinre
esik, a kisérletek szerint ez mégsem okoz olyan
mérvi fényintenzitds-névekedést, hogy égési
sérllést szenvedne a levélszovet. Ennek egyik
oka, hogy még a viztaszité felszind vizszintes
napsitotte leveleken (példaul pafranyfenyd,
Ginkgo biloba) keletkez6 gombolyded vizcsep-
pek (1. dbra) sem fékuszéljak a napégési foltok
kivaltdsahoz elegendé mértékben a napfényt.
Mas széval: még a gombolyded vizcseppek {6-
kusztartoménya is csak a Nap szbgmagassaga-
nak olyan kis értékeinél esik a levélfelszinre,
amikor mar nem elég intenziv a beesd napfény
az égési sériilés okozasadhoz még a f6kuszalas
utan sem. E cikknek A Fizika Tanitdsdéban (Hor-
vdth és mtsai, 2013) megjelend parja szerint
a gombolyded vizcseppek éltal a levélre féku-
szélt napfény intenzitdsa akkor a legnagyobb,
mikor a Nap sz6gmagassaga 23°. A napégés hi-
anyanak masik oka, hogy a levéllel érintkezé
vizcseppek hitik az alattuk 1évé levélszovetet.
Tovabba az is hozzajarul ahhoz, hogy a vizcsep-
pek nem képesek beégetni a leveleket, hogy
azon vizcseppek (a gombolydedek), melyek
a legnagyobb mértékben fékuszaljak a napfényt
a levélfeliiletre, éppen a gdbmbolydedségiik mi-
att konnyen legérdiilnek a levelekrdl. Amely
vizcseppek (a laposak) pedig megtapadnak a le-
veleken, pont a lapossaguk okan nem képesek

2. dbra
Q) A rucaorom (Salvinia natans) sz0ré6s leveleivel elvégzett kisérlet elrendezése, melyben két
vizzel telt edénybe rucaoromoket belyeztiink, melyek levelei a vizfelszinen usztak.
(B) A rucadrom viztaszito, sz6rés levelein nyuguvo vizcsepp kozeli fényképe
(Dr. Kriska Gyorgy felvételei).
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kelld mértékben a levélfelszinre gydjteni a nap-
fényt.

Ha azonban egy vizcseppet a levélfelszint
borité viaszos sz8rok a megfeleld magassagban
tartjak a levél folétt (2. dbra), akkor a Nap ko-
zepes vagy annal nagyobb szdgmagassagainal
a csepp fokusztartomanya kénnyen a levél felii-
letére eshet, midltal az ott fékuszalt intenziv
napfény égési nyomokat hagyhat (3. dbra).
A Nap alacsonyabb allasainal ennek valészind-
sége csekély a napsugarzas kis intenzitasa miatt.

Mivel a vizben &ztatott gliceringolyék alakja
gomb, ezért az varhaté, hogy a Nap bizonyos
szbgmagassagainal égési foltokat hagyhatnak
a napsutétte leveleken, az tiveggolyékhoz ha-
sonlbéan, amirél A Fizika Tanitdsdban lehet ol-
vasni (Horvdth és mtsai, 2013). Ne feledjik
azonban, hogy a vizben &ztatott (nedves) glice-
ringolydk térésmutatdja csak 1,33 kortili, mig az
iveggolyéké 1,5. Igy a hidratalt gliceringolydk
fékusztartoménya tavolabb esik a golydktél, mint
az Uiveggolyéké. Ebbdl kifolydlag az tiveggolydk
esetéhez képest alacsonyabb napallasnal varha-
t6, hogy a nedves gliceringolydk fékusztartoma-
nya éppen a levélre essen, és esetleg napégést
okozzon a levélszovetben. Az ilyen napégés esé-
lyét csokkenti, hogy a nedves gliceringolydk
jobban hiitik a veliik érintkez§ levélrészt, mint
a sokkal rosszabb hévezets tiveggolydk.

Mivel az olaj térésmutatdja jéval nagyobb
a vizénél, ezért egy szintelen, atlatszé olajcsepp-

nek a vizcseppénél nagyobb az (n — 1)/R fény-
torSereje, ahol n a csepp torésmutatédja, R pedig
a csepp adott pontjan a helyi gorbiileti sugér.
Nagyobb téréerd rovidebb fékusztavolsaggal jér,
azaz nagyobb az esély arra, hogy a Nap bizo-
nyos szbgmagassagainal az olajcsepp fékusztar-
toméanya a levélre essen, f6leg akkor, ha az olaj-
csepp gbmbolyded. Ha az olaj nem nedvesit
egy levelet, akkor a nagy kontaktszég okan
gombolyded alakot 6lt rajta. Tehat, minél gom-
bolyldbbek az olajcseppek és minél nagyobb
a torésmutatéjuk, annél inkdbb hagyhatnak
égési nyomokat a napsttotte leveleken.

A levelek bérszovete (kutikuldja) a vizre néz-
ve részben éatereszté héartyaként mikodik. A le-
vélnedvek s6-, cukor-, ecet-, levéltragya- és per-
metszer-koncentraciéja nulla vagy igen kicsi. Igy
ha egy levél egy olyan vizcseppel érintkezik,
amiben sd, cukor, ecet, levéltragya vagy per-
metszer van feloldva, akkor a kutikulan at a le-
vélbdl viz szivarog a cseppbe, az ozmdzis azon
térvényének megfeleléen, hogy a viz mindig
a higabb oldatbél vandorol a stirdbb oldatba.
[ly médon a széban forgé oldatcseppek vizet
szivnak el az alattuk 1évé levélszévetbdl, minek
hataséra az kiszarad, és szemmel is lathatd, bar-
na folt keletkezik a csepp alatt. E folt annal na-
gyobb és barnabb, minél tébb viz tavozik a le-
vélbdl, vagyis minél tdményebb az oldat. Ezen
ozmotikus foltok nem tévesztendék Gssze a nap-
égés foltjaival.

kil S

=
by ¥
3

3. dbra
Sdrgds-barna napégési foltok a rucacrom (Salvinia natans) széros, zold levelein, a napsiitéses
kisérlet végén (Dr. Horvdth Gdbor felvételei)
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Osszegzés

P’l" ocsolhatjuk-e tehat a névényeket déli nap-
(J‘sﬁtésben vagy nem? E kérdésre a helyes
vélasz az, hogy ne 6nt6zziik a névényeket déli
verSfényben, de nem amiatt, mert a rajuk ta-
padt vizcseppek altal fékuszalt napfény égési sé-
riléseket okozhat a leveleken. Mint kidertilt
(Egri és mtsai, 2010a, 2010b; Horvdth és mtsai,
2010), a szdéros leveld novények kivételével
ilyen napégéstdl nem Kkell tartani. A leveleken
esetleg megjelend foltok eredete sokkal inkabb
az ozmotikus folyamatokban rejlik, mintsem
a napfény vizcseppek éltali fokuszalasaban. A viz
elpérolgasa miatt az oldott anyagok koncentra-
cidja folyamatosan egyre nagyobb értékeket ve-
het fel, nagyon megnévelve ezzel a cseppekben
urakodé ozmotikus nyomast, az ozotikus erede-
td sejtelhalast. A déli locsolasi tilalomnak maés
oka és értelme is van. Egyrészt a déli hGségben
a kilocsolt viz j6 része hamar elpéarolog, ami
a névényontdzés szempontjabdl karba vész. Ezért
célszerlibb inkébb reggel, napkelte elétt vagy
este, napnyugta utan locsolni, mikor az 6nt6z6-
viz parolgési vesztesége minimélis. Méasrészt pe-
dig a déli napstitésben és magas léghémérsék-
letben felforrésodott névényeknek nem tesz jot,
ha a leveleik hirtelen hideg vizzel érintkeznek.

Vizsgélataink alapjan tehat az mondhaté,
hogy a cikkiink félvezetésében emlitett népi hi-
tet a sima feliiletd levelekkel biré névények ese-
tén céfoltuk, a sz8ros levélfelszind noévények
esetében viszont megerdsitettiik. Egy részigaz-
sagrél van tehét sz6, ami inkabb téves, mint he-
lyes, mivel a sz8ros levelld névényfajok eléggé
ritkdk, és a viz altalaban lepereg réluk a termé-
szetben. Vagyis ebben az esetben is kicsi az esé-
lye a napégésnek.

[rasunkban a kutatasalapi természettudo-
manyos oktatadsra mutattunk egy példat, a té-
maénak a bioldgia tantargy korébe tartozo vetti-
leteit jarva kortl, foélhasznalva és elmélyitve
a tanulék névényi levelekkel kapcsolatos isme-
reteit. A Fizika Tanitdsa cimd folybiratban meg-

jelend parhuzamos cikkiinkben (Horvdth és
mtsai, 2013) a vizsgélt biooptikai probléma fizi-
kai vonatkozasai olvashatok.

Koszonetnyilvanitas: Koszonjlik az angol és
magyar cikkeink maésik két tarsszerzGjének, Dr.
Horvath Akosnak (Leibniz Troposzférakutat6
Intézet, Lipcse, Németorszag) és Dr. Kriska
Gyorgynek (ELTE Bioldgiai Intézet, Bioldgiai
Szakmodszertani Csoport) a kutatési eredmé-
nyeink elérésében nyujtott nélkiilézhetetlen se-
gitségliket. Haldsak vagyunk tovébba Dr.
Gnadig Péternek (ELTE Atomfizika Tanszék),
amiért folhivta a figyelmiinket a cikkiinkben tar-
gyalt biooptikai problémaéra. Készonettel tarto-
zunk Dr. Orléci Laszlénak, az ELTE Botanikus
Kertje igazgatéjanak, amiért lehet6vé tette a viz-
cseppes rucadrommel (Salvinia natans) folyta-
tott kisérletiink elvégzését a budapesti flivész-
kertben.
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A kooperativ modszer egy bioldgiatanar

szemszogébal

6bb, mint harom évtizedes pedagdgiai

munkam soran tobb iskolatipusban tani-

tottam biolégiét, természetismeretet vagy
biolégidhoz kapcsolddé szakmai — mezégazda-
sagi, egészségugyi vagy élelmiszeripari — alapo-
z6 tantargyakat. Tény, hogy a gimnaziumi okta-
tas dolgoztatta meg leginkdbb az elmémet, ez
tette leginkdbb prébéra és fejlesztette bioldgiai
szaktudasomat, s a gimnazistdk hoztak meg sza-
momra a legtébb konkrét pedagdgiai sikert és
eredményt. Mégis a szakkozépiskolai és szakis-
kolai tanéari munka jelentette az igazi nagy kihi-
vast. Azokkal a moédszerekkel, amelyekkel
a gimnazistdk konnyedén tanithaték voltak,
szakkozépiskolaban alig-alig lehetett eredményt
felmutatni, s amilyen maoddszerek megfelelék
voltak a szakkdzépiskolasoknal, teljes kudarcot
jelentettek a szakiskolaban.

Akkor kezdtem el kiillonféle pedagdgiai
modszereket keresgélni, amikor a szakkozépis-
kolasoktoél porzitiv visszajelzéseket kaptam,
mondhatnam talan dgy is, lelkesen fogadtak Gji-

tasi kisérleteimet. Minden olyan tanérai valtoz-
tatast, ami megbontotta az amigy egyhangu és
szintelen délelétti iskolai rutint, érdeklédéssel fi-
gyeltek. Az ilyen szinesitésért roppantul halasak
voltak. Még otthoni plusz feladatokat, beszamo-
16k készitését is vallaltak — amint 8k fogalmaztak
— ,a tanarnd kedvéért, ha mar ennyire fontos”
az nekem.

Az ilyen 6rékon észrevettem, hogy kezd
megvaltozni a szerepem. Amig a gimnaziumban
nem gyéztem ,,el6adni” az ismeretanyagot a ka-
tedrarél, el nem szakadva az asztaltél és a téb-
latél, azon kaptam magam, hogy egyre tébbet
tart6zkodom a padsorok kozoétt, egyre tobb sze-
mélyes megbeszélni valém akadt a tanuldkkal.
Kilonésen a paros vagy az ,0sszefordulds”,
négyfSs csoportmunkat kedvelték. Meg persze
az olyanna alakitott feladatokat, amelyek ha
érintSlegesen is, de réluk vagy kozvetlen kor-
nyezetlkrdl is széltak.

A napi munkdmban sokat koészonhettem
a tévé-reklamoknak. Példaul a 99%-ban bakté-
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rium-mentes kornyezetet igéré reklamok elem-
zése kozben sokkal tobb hasznos ismeretet sike-
rllt atadni a baktériumokrél, mint a hagyoma-
nyos tanitéssal. (S ekdzben nem azt érezte
a didk, hogy keményen tanul, amihez nincs is
kedve, s nem tornyosult elétte reménytelentil
a sok tudnivalé.)

Adédott tehét a tovabbi feladat, hogy az isko-
laban nem csak a szerepkdrdmon kell véltoztatni,
hanem a tananyag tartalmat is egyre jobban at kell
alakitani, méghozza Ugy, hogy tovabbra is illesz-
kedjen a tantervhez, de fogyaszthatobb legyen
a tanulok szaméra. Az érdeklédés fenntartésa volt
a cél, s az csak folyamatos inger-adagoléssal, vélto-
zatos tevékenykedtetéssel lehetséges. Igy jutottam
el 6sztébndsen a kooperativ oktatési technikéhoz.

A szakkozépiskolaival parhuzamosan futé
szakiskolai péalyafutdsom megerdsitett abban,
hogy a megoldas ebben a mdédszerben van. Bar
az 1990-es évektdl egyre tobbet hallhattunk er-
r8l és més hasonl6 technikakrél, az maig sem
tud az oktatéas integralt része lenni. A munkalta-
té 6ra csak mint vélasztékbGvités, mint jaték —
jatszadozas — kertil be néhany alkalommal egy-
egy , bevallalésabb” kolléga repertoéarjaba.

Maér a rendszervéltas idején elkezd4dott az
a folyamat, amely a mai valsagos allapothoz ve-
zetett. Az okok megtalélésa tilhalad engem, de
magaménak fogadom el azt a véleményt, hogy
az iskola a tarsadalmat tiikrozi vissza. A tarsada-
lom minden anomalidja el6bb-utébb begyri-
zik az iskoldba. Magunk kozti beszélgetésben
ugy fogalmaztunk, hogy a baj akkor kezd&dott,
amikor a diaktél nem azt kérdeztiilk meg, hogy
mit tud, hanem hogy mi a véleménye...

Koéztudomasian devalvalédott az, hogy
a tudés érték, a toérvény betartandd, a munka
meghozza gyimolcsét. Az eredmény pedig az
lett, hogy a szakiskola szinvonala folyamatosan
lejjebb stillyedt, s mara egy nagy csédhalmaz
lett! (Az mellékesen fordult meg a fejemben,
hogy el8szor miért a kozépfoki oktatas észlelte,
hogy valami nagy probléma van. Miért ott de-
rtl ki, hogy a tanuléknak nincsenek alapkészsé-
geik, amelyek lehetévé tennék kozépfokon a ta-
nulast? Mit észlelt és tett tizenévig az altalanos

iskola, hogy ne ilyen felkésziiltségd tanulékat
bocséasson a kozépiskoldkba? Szivesen olvas-
ném errdl altalédnos iskolai tanéarkollégak véle-
ményét, hogyan élték meg ezt a folyamatot?)

A pedagbgusok — magukra maradottan — el-
kezdtek kiizdeni a didkokkal, a sztil6kkel, a gya-
kori reformokkal, s egy érvénybe kertiltek. Tul-
élésre torekedtek, ahogyan még ma is! Talan az
ebbdl adbdé elfasulés miatt sincs ma hajlandé-
sag a pedagdégusokban mddszereik feliilvizsga-
latéra, a médszertani valtasra.

A 2000-es évek elején egy orszagos program
indult az NSZI (Nemzeti Szakképzési Intézet) ve-
zetésével a szakoktatds megujitasa érdekében.
A projekt neve SzakMa volt. A résztvevdk gya-
korl6 pedagbégusok voltak az orszag minden ré-
szérdl, tobbségben tantérgyi szakértdk, vagy az
gy mellett nagyon elkotelezett tanarok, akik
elGéletiik miatt alkalmasak voltak ennek az ji-
tasnak a kidolgozasara. Az elGélet azt jelenti,
hogy ismerték és hajlandék voltak még jobban
megismerni és megtanulni az Gj moédszereket,
s azokat alkalmazni a gyakorlatban és tanitani
a kollégaknak. Az akkori kozos allaspont az volt,
hogy a kooperativ tanuldsi mddszer sokkal
eredményesebb, mint a hagyoményos frontélis
oktatés, kilonosen annak a populéciénak,
amelyet éppen megcélozott. Kimondtuk, hogy
frontélis oktatdsi moédszer nem hasznalhatd,
mert a szakiskolai — és egyre inkabb a szakko-
zépiskolai — tanul6k nagyobb részénél ez nem
valik be!

Ezen a téren azéta csak nagyon keveset ha-
ladtunk elGre, taldn azért, mert jellemz&en
a gimnéziumokbdl érkeznek a tanérjeldltek a ta-
narképzésbe, 6k pedig nagy valdszindséggel
frontélis oktatasban vettek részt iskolai tanulma-
nyaik soréan — hiszen a kivalogatottaknak lehet
az is eredményes! —, s j tanarként visszakerl-
ve a kozépiskoldkba természetesnek tartjak
a frontalis tanitast. A régi kollégak tobbsége pe-
dig idegenkedik az Gjdonsagoktdl, vagy éppen
szkeptikus azokkal szemben.

Az emlitett projekt érintette az egész szakok-
tatast, tartalmi és médszertani megtjulést kinal-
va. A SzakMa-projektben tagja lettem a termé-
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szetismeret team-nek, amelyben én voltam a bi-
olégus, én képviseltem és gondoztam a biolégia
témakoroket. A team egyiitt dolgozta ki a ter-
mészetismeret tananyagat, teljesen felépitettiik
a tananyagok és moddszerek rendszerét. A tan-
terviink hivatalos format 6ltott, amit az orszag-
gyllés elfogadott, azaz érvénybe lépett. Tobb,
mint 200 (késébb még 200) iskola lépett be eb-
be a programba. Megszéllottan jartuk az orsza-
got, hirdettiik a hirdetnival6t.

A tanterv vezérelve a kompetencia-fejlesz-
tés. A tananyagnak csak masodlagos szerepet
szantunk. A hangsulyokat a tevékenykedtetésre
tettiik, vallva azt az elvet, hogy legkbnnyebben
azt tanuljuk meg, amivel gyakorlati dolgunk
van. Az elvégzett széleskord elGkészités soran
bebizonyosodott, hogy a tanulék 6nallé isme-
retszerzésére van sziikség, hogy az a hatékony,
ha sajat maguk gydjtenek tapasztalatokat.
Ebbdl kiindulva az egész tananyagot feldolgoz-
tuk ,, kooperativ formaban”.

Kozben folyamatosan késziiltek orszagos fel-
mérések, amelyek igazoltak benniinket. Az alta-
lanosan gyenge — és romlé — eredmények miatt
masok is sziikségesnek lattdk a gyakorlatkoz-
pontd, készség- és képességfejleszté oktatas be-
vezetését.

Mi lett a SzakMa-projekt sorsa? Amikor a pro-
jekt elkészllt, a rendszer kiépiilt, a tantervek hiva-
talosséa valtak, az orszégszerte beléps iskolak
kezdték befogadni a szellemét, és kiképeztiik a ta-
nérok sokasagét, a program eltdnt... Elsodorték
j reformok. Sajnos ez lett a sorsa annak a komp-
lex Természetismeret tankényvemnek is, amely e
programra épiilt, s amelyet az Apaczai Kiadé val-
lalt fel, s amelyet még — ha elenyészé széamban is
—ma is hasznélnak olyan pedagdégusok, akik zold
utat kaptak iskolajukban az altaluk helyesnek tar-
tott médszerek alkalmazésara. Ha ez a nagy vo-
lumend, orszédgos program el is tiint, bizom ab-
ban, hogy a magokat elvetettiik.

A tudés- és készségszint felmérések ered-
ményei — bar azok javulnak valamicskét — még
mindig elkeseritGek. A szakiskolai teljesitmények
még az atlagostdl is messze elmaradnak. Ebben
benne vannak a nem korszerd oktatési médsze-

rek és oktatasi tartalmak, a pedagdgusok rugal-
matlansédga, a tGlméretezett, elméleti tananyag,
a didkok averziéja — sokszor aktiv ellenéllasa — a ta-
nulassal szemben, s a motivalatlansaguk. Pedig e
rétegnek, a jov4 szakembereinek nagy kihivast je-
lent, ha uniés polgéarként munkét szeretnének val-
lalni itthon vagy kiilféldén! Ehhez az ismeretanya-
gon kivil j6l meghatarozott készségekre, fé6ként
alapkészségekre van sziikségiik. Megszerzésiikhoz
— Ggy tlinik — a mostani rendszer alkalmatlan.

Sajnos a tanulék nehezen viselik a tanérai
kereteket, székincsiik szegényes, kommunikaci-
6juk gyatra. A negativ visszajelzések miatt
frusztrdltak lesznek, ami magatartaszavarokban
is megnyilvanul, kezelhetetlenné vélnak. S ami
a jovdjliket dontéen meghatérozza: nem tanul-
nak meg tanulni.

Ami reményt kelt — ugyanakkor figyelmen
kiviil marad —, hogy a tinédzsereknek a fejletlen
verbélis képességeik mellett fejlett képi vilaguk
van, sok, a mai élethez kapcsolédé és nélkiiloz-
hetetlen praktikus ismeretik, egyes helyzetek-
ben tébb, mint tanéraiknak. Jél tdjékozédnak
a technikai eszk6zok vildgaban, és kezelik (vala-
hogyan, ha nem is mindig a legjobban) az infor-
mécidéradatot.

Amikor didkjaim korében végeztem magéan-
felméréseket, készségesen véllaltak a valaszada-
sokat. A kérdéseim arra iranyultak, hogy 6k ho-
gyan latjdk az oktatds szerepl6it, mi tenné
szamukra kivanatossa a tanulést.

A tanulék azt valaszoltédk, hogy elegiik van
a kudarcokbdl, mar nem érdekli Sket, ha nem
felelnek meg, ,bedobték a toriilkézét”. Ennek
,eredménye” az iskola, a tanér, a tanulés eluta-
sitasa. Altalanos panasz, hogy nem értik a tan-
anyagot, mar évekkel ezelbtt elveszitették a fo-
nalat. Unatkoznak, mert egészen mas dolgok
érdekelnék Gket, olyanok, amelyekben esetleg
sikeresek lennének, arra viszont az iskola nem
kivancsi. A tanéri mindsitést — itélkezést — igaz-
sagtalannak, szubjektivnek tartjak. Legfajébb
szamukra, hogy a tanar sokszor a viselkedésii-
ket osztélyozza, nem a tudasukat.

Az iskoldban rengeteg a szankciondld, tilté
szabaly, a monoton, passzivitasra kényszerit§
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tanrend, és érdektelenek a tanérék. A tanulék
a modern vildg porgését kedvelik, a tanérdk
unalmasak szamukra.

A pedagégus kollégak arra panaszkodnak,
hogy nincs alap, amire épiteni lehetne, egyénre
szabott foglalkozésra sincs méd és keret sem. Sok
esetben tul részletes, elméleti a tananyag. Az osz-
talytermek talzstfoltséga is zavard, ebben csak
a stressz tud igazan kibontakozni. Ilyen kortlmé-
nyek kozott a tanarok pszichéje leterhelt, csak
a tulélésre marad energidjuk. Sokan arra hivat-
koznak, hogy nincs olyan képzettségiik, amely
a kezelhetetlen gyerekekkel valé banasmdéddal
kapcsolatos. Legfelhdboritobbnak azt tartjak,
hogy szervezhetnek ilyen-olyan egyéb iskolai
foglalkozast, , figurazhatnak” barmit a gyerekek-
nek, az érdektelenség nagy marad.

Uj elemként jelenik meg az a félelem, hogy
a természetismeret tantargy tanitasa szélesebb
latokord tanart kivan, mert sok az atfedés az
egyes ,tantargyak” kozott, aminek ,,kezelésére”
szintén nincs képzettségiik. Amikor bemutattuk
a nyugaton ismert, komplex szemléletd
,science-tanarsagot”, rengeteg érvet tudtak fel-
sorakoztatni ellene. Ragaszkodnak a szakokhoz,
nem kivannak atnyuilni més szaktertletre.

Biolégiatanarként elgondolkodtam azon,
vajon mit jelentene az, ha szakiskolai-szakko-
zépiskolai szinten allast kellene foglalniuk a kol-
légaknak valamilyen kémiai vagy fizikai kérdés-
ben. Mar nagyon régen végeztem el az
egyetemet, de mar akkor is sok és ,,nehéz” vizs-
gat tettiink kémiabdl, fizikabdl is, aminek hata-
séara kialakult a természettudoméanyos szemléle-
tink. Az eléz6ekben leirt kisérlet idején pedig
bebizonyosodott, hogy sokkal inkdbb sziikséges
a j6 pedagdgiai felkésziiltség, a moddszertani
képzettség, a pszicholégiai érzék, mint az ,,aka-
démikus” tudés. Persze az sem éart! A tényanyag
(lexikalis tudas) sulykolasénak azonban nincs
értelme, mert terméketlen talajra hullik, révid
idé alatt szelektalédik az agybdl. Az ismeretek
fontosak ugyan, hogy legyen ,,mivel” dolgozni,
de az nem mindegy, hogy ahhoz hogyan jutunk
ell A tudoméanyok ismeretanyaga néhany év
alatt megduplazédik, jelentés hanyada elavul.

Amit ma fontosnak tartunk, 10 év mulva — talan
— nevetséges lesz. Ehelyett tehét a szemléletet
kell formaélni. Nem a tényanyag reprodukélésa,
hanem az odavezetd it a lényeges. S ha a tanu-
16k kisebb csoportokban dolgoznak egyiitt, va-
gyis nincsenek magukra hagyva, kevesebb a si-
kertelenségbdl fakadé frusztracid, viszont van
eredmény, , projekt”.

Cél a gyerekek iskolaban eltoltétt idejének
hasznos és teljes lekotése, motivalas (legyen
kedve a téméaval foglalkozni), ismeret-stabiliza-
las, felzarkéztatds (hogy alapvetd, de meg nem
tanult ismeretekkel talalkozzon); pozitiv hozzaal-
las kialakitasa a tanulashoz.

Az a pedagogus, aki sziviigyének tekinti az
oktatast-nevelést, belatja, hogy a régi médon
nem mukodik mér az oktatéas! Azt is tapasztal-
hatjuk, hogy az érai munka mind nagyobb része
sz6l a kiizdésrdl, a gyerekekkel valé viaskodas-
rél, mint az eredményes pedagdgiai tevékeny-
ségrél. Vagyis a munka hatékonysaga nagyon
kicsi lett. Vajon mit ronthatunk tovabb, ha meg-
prébalunk valami mést?

A tanéri szerepkor megvéltoztatdsa dontd!
Fontos, hogy ne a tanar uralja az 6rat, hanem
a tanulék dolgozzanak, s ekézben ismeretekhez,
tapasztalasokhoz jussanak. A tanarnak a hattér-
ben, az el@késziiletekben van szerepe, emellett
koordinélja a tanitvanyok 6néllé tanulési folya-
matét. Ezzel munkéaja és személye sokkal in-
kabb felértékelsdik, mint a tananyagot ,lead6”
és szankcionéalé tanaré.

O hatérozza meg a célt a csoportnak, 6 valo-
gatja ki a feladatokat (tanulési tartalmakat),
szisztematikus feladatsorokat készit. Kialakitja
a csoportokat a tanuldk igényeinek megfelelGen,
a siker érdekében. Folyamatosan visszajelez, biz-
tat, motival, elismer, dicsér. Regisztrélja a tanuld
haladését, figyelemmel kiséri a kompetencidk
alakulasét és kijeldli a kbvetendd utat, a kdvet-
kez§ célt. Emellett a megszokott s jol ismert ta-
nérhoz jobban kétédhetnek a tanulék, ami no-
veli a biztonsagérzetiiket, csokkenti a stresszt.

Erdemjeqy adasa kotelez8 az iskolaban,
ezért a kozosen végzett munka kozos eredmé-
nye mellett egyéni kibontakozéasra is lehet&séget
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kell adni. Erre szolgalhatnak a jutalompontok az
elére megadott feladatok elvégzéséért, illetve
a szorgalmi feladatok, amelyeket 6ran kiviil vé-
gezhet el a tanulé — ha akar.

Egyéni munka még a témakor végén a dol-
gozat, ami az el6zGekben gyakorolt készségeket
méri fel. A dolgozat irdsdhoz természetesen
haszndlhat a tanulé minden olyan segédesz-
kozt, amit érédkon is hasznélt: kdnyvet, netet,
jegyzetet stb. Ennek az eredménye adddik a ko-
z6s munka pontszamaihoz és a szorgalmi és ju-
talompontokhoz. Osszességében ez elegend§ az
egyéni kompetencidk felméréséhez, s érdem-
jeaayel is kifejezhetd.

Kooperalas

természettudomanyos tantargyi témakorok

feldolgozadsanak maddja tehat a kooperativ
egytittdolgozas. E formaban sokkal inkabb al-
kalmazhaté a differencialés, az, hogy senki ne
maradjon testhezall6 feladat nélkiil, emellett le-
het értelmes és érdekes ismereteket is kivalogat-
ni. Er8sithetd a kreativitas, lehet tAmaszkodni
a belsé sziikségletekre az ismeretanyagban (pél-
daul igény az Gjdonsagokra). Van benne jaték,
szerepjaték, szimulécié, valtozatosség, a mo-
dern technika alkalmazéasa, {6ként a szamitogé-
pé. Lehet keresni, kutatni, manualis tevékeny-
ségeket végezni. Lehet dicsekedni a sajat
sikerrel és lehet oOriilni masokénak. Mddosul
a kimenet-ellendrzés is, nincs negativ itélet, csak
pozitiv megerdsités.

A koz6s eredményhez megfelel6 kommuni-
kéaciora, egylittmikodésre, eqymaés tdmogatasa-
ra van sziikség. A csoportmunkéban a kozosség
felel6s az egyéni teljesitményért, ugyanakkor
a csoport is tAmaszkodik az egyén munkajara.
Vagyis kooperalni kell!

Az ismeretfeldolgozasban felhasznalhaté
modszerek:

— mozaik médszer: a kivalasztott téma részek-
re bontésa, egy rész egyéni feldolgozésa, majd
megismertetése a tobbiekkel;

— csoportkutatasi munka: adott feladatra
szervez6dé csoportban, minden lehetséges

eszkoz igénybevételével végzett munka, 6nal-
16 beszamol6 (jegyz8konyv stb.) készitése;

— prezentaciokészités: poszterek, plakatok,
weblapok készitése, szamitdgépes bemutatok,
kiallitasok szervezése;

— portfolié készitése: a produktumok — fotd,
targy, rajz, irott széveg, prezentacié — Ossze-
gyUijtése, kiallitasa, dsszegzé bemutatésa.

A tananyag-feldolgozés nem célszerd a ha-
gyomanyos tankonyvek segitségével, hanem
irdnyitott, j6l felépitett feladatlapokkal. A fel-
adatok gyakorlatorientaltak, valésak, a minden-
napokhoz kapcsolédnak.

Feladatlapos iranyitas

tanarok idegenkedése (bizalmatlanséaga)
Qgteszi sziikségessé a konkrét foglalkozéster-
vezetek kozreadasat. Az emlitett projektben
ezek szellemében készitettem el 32 bioldgia té-
majl, s néhany komplex-természetismerethez
tartozé foglalkozés-tervezetet.

Az egyes foglalkozas-tervezetek tartalmaz-
zak tobbek kozott a konkrét feladatlapokat,
amelyek a tanuldk kezébe keriilnek, s ami sze-
rint az éra megtarthaté. Ezek a foglalkozasok
dupla 6rékat igényelnek. Egy 6ra kevés a szer-
vezéshez és az érdemi munkéhoz. Szerencsés
lenne az, ha a dupla 6rékat egy szimpla éra ko-
vetné (tehat 2+1 6ra), amelyben a tanar 6sz-
szegzi az el6z6 foglalkozason torténteket, Gssze-
foglal, értékel stb.

A feladatlapok a médszerben jaratlan tana-
roknak foglalkozasvezetési Gitmutatdk, ,,forgat6-
koényvek”. Minden foglalkozés-tervezet konkrét
tanuléi tevékenységeket, munkaformékat tartal-
maz, azok feltételeinek megjeltlésével.

A most bemutatésra keriil6 két feladatlap
egyike jol alkalmazhaté szakiskolai-szakkozépis-
kolai természetismeretérakon, példaul a termé-
szettudoméany moddszerei témakérhoéz kapcso-
l6dva (1. tanuléi feladatlap: Mérés). A masik
feladatlap a biolégia targyhoz kapcsolédik.
Alkalmazhaté a biolégiai tanulmanyait kozépfo-
kon elkezd§ tanuléknél az életrdl sz6l6 beveze-

v 2z

té 6ran (1. tanuldi feladatlap: Az €IS dllapot).
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1. tanuléi feladatlap: Mérés

Déatum: .................. Csoporttag: .............cceee..... Elért pontszam: 64/......... Jutalompont:.........

1. | Keressetek kiilonféle mérhetd tulajdonsagokat a példa alapjan! | 4 perc | 4 pont
Testhémérséklet, amit C°-ban adunk meg.

2. | A mérés alapja az dsszehasonlitas: a mérendét Gsszevetjik egy megélla- | 14 perc| 6 pont
pitott egységgel.

Szamoldgép nélkiil szamoljatok! A szamolds eredményeit hasonlitsatok
Ossze, s csak a j6 eredményt jegyezzétek fel!

a) Ha egy egység 2,6 cm, akkor 4,794 egység hany cm? Hany cm 0,758
egység?

Szamolas:

b) Mérjétek meg a tanteremben levd szamitégép-monitor atléhosszisagat!
Hény 2,6 cm-es egységnek felel meg?

¢) Keressétek meg a magyar-német szétarban (neten) a htivelyk szé6 német
megfeleljét!

3. | Becslés 14 perc | 10 pont
a) Becstiljétek meg kilén-kilén egy alma témegét, a csapviz h6mérsékle- +2 pont
tét és egy kivéalasztott tarsad testmagassagat! Egymastdl fliggetlentil becstil-
jétek meg az értékeket! Utdna mérjétek meg, és jegyezzétek fel a mért ada-
tokat! AKkinél legpontosabb a becslés, feljegyezhet 1 jutalompontot
maganak!

alma csapviz testmagassag

becslés

b) Mit gondoltok, mekkora?
Becstiljétek meg! Ne felejtsétek el a mérészam mellé irni a megfelel§
mértékegységet!
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becslés valbs

egy tyuktojas tbmege

egy evékanal s6 tomege

egy emberbolha hossza

a Duna hossza

a Kinai Nagy Fal hossza

a Balaton tertilete

a Fold és a Hold tavolsaga

a Kheopsz-piramis térfogata

A becslés utan mérjetek, vagy a csoport egyik tagja nézze meg a neten a
pontos adatokat! Irjatok a becstilt értékek mellé!
A legpontosabb becslésért kaphatsz jutalompontot!

c) Jaték tovabbi jutalompontért!
A csoportod minden tagja szeljen le egy kenyérbdl 20 dkg-ot becslés alap-
jan, majd mérjétek meg a kenyérszeletek tomegét! Akinek a legpontosabb
a becslése, kap 1 jutalompontot!

4. | Mérdeszko6zok hasznalata 15 perc | 10 pont
a) Helyezzetek egy szobahémérét kb. 1 méter magassagbal +1 pont
Egyik térsad alljon elé, a masik guggoljon le, és mindketten olvassék le,
héany °C-os a helyiség levegdje!

Mi lehet az eltérd leolvasés oka?

b) Vizsgéljatok meg egy fizikaszertarbdl kolcsonvett dinamométer felépi-
tését! Mi lehet a ,f6” alkatrésze?

Minek a mérésére alkalmas a dinamomeéter? ..............ccccoevvieiiieeniiieennenene
Milyen mértékegységben fejezziik ki az altala mérhetd mennyiséget?

c) Kossetek a dinamométer kampéjaba egy vékony cérnaszélat, majd cér-
naszalbdl készitett kettds, harmas fonatot!

Lassan huzzatok a cérna végét! Figyeljétek, milyen értéknél szakad el a cér-
na, illetve a fonat!

Készitsetek célszerd feljegyzést a mérésekrdl!

d) Mi az a metroném? Mit mériink vele?
Vizsgéljatok meg a metron6m mukodését!
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Egy CD-16l zene sz6l. Hallgassatok a zenét, ujjaitokkal doboljatok a ritmust
(taktust), majd allitsatok be a metronémot a zene ltemére! Ha sikeriilt a
bedllitas, mutassatok be tanarotoknak, aki 1 ponttal jutalmaz benneteket!

5. | Alap és szarmaztatott mértékegységek 10 perc | 12 pont
a) Keressétek meg a tankényvben, mit neveziink alapmennyiségnek! Irja-
tok le a meghatéarozast!

b) Milyen alapmennyiségek ismeretesek a hosszisag, a témeg és az idé mel-
lett? Mindegyik mellé frjatok le mértékegységének nevét és jelét! Folytassatok!
hosszisag méter (m)

¢) Keressétek meg a tankényvben, mit neveziink szarmaztatott mennyiség-
nek! Fogalmazzatok meg!

d) Magyaréazzatok meg, miért kellett egységesiteni a vilagon a mértékegy-
ségrendszert!

6. | Rakjatok sorba! 8 perc | 14 pont
Az alabb felsorolt nevek tobbszorésoket (tizszeres, szazszoros, ezerszeres
stb.) és tortrészeket (tized, szdzad, ezred stb.) jeldlnek. Rakjatok &ket né-
vekv§ sorrendbe!

deka, nano, mega, kilo, giga, centi, piko, milli, mikro, hekto

Mit érdemes kifejezni

deka-val? pl. egy adag élelmiszer tomegét

NEKIOVAL? ...oiiiiiiiie s

MUIVEL? L.t
NANOVAI? ..ottt ettt e et stt e e e e e sbaeesabeeesabeeesbeeesbeeens
GIGAVAL? .o

7. | Kiillonleges mértékegységek 15 perc| 8 pont
a) Nézzetek utana! Hosszisag- vagy idémértékegység a fényév?
Hatéarozzatok meg pontosan!
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d) Nézz utdna az interneten!

Mekkora a Galaxisunk kiterjedése? Milyen az alakja?

e) Régi korokban hasznélatos mértékegység volt a csomé. Hol és kik
hasznaltdk? Keressétek meg az interneten!

Tanari értékelés, javaslat

Megoldasok:
1. Pl. palackban levé viz mennyisége — di, .... stb. (konkrétumot kell megadni)

2.

a) 12,46 cm

b) 1,86 cm

¢) 43 cm; 16,92 kerekitve 17 egységnek felel meg.

d) zoll

e) 2,54 cm; 17"

3.

a) alma: 9 dkg

csapviz: 21 °C

testmagassag: 164 cm

b) tyuktojas: kb. 5 dkg, kanal s6: kb. 2 dkg, bolha hossza: 2 mm, Duna hossza: 2850 km, Kinai
Nagy Fal hossza: 3000 km, Balaton tertilete: 588 km?, Fold-Hold tavolsag: 363000 km, Kheopsz-
piramis térfogata: 23 millié m?3.

¢) a tanulé méri

4.

a) 21 °C, illetve 23 °C.

Aki foltlrél nézi, kisebb értéket olvas, mint aki alulrél nézi.

Parallaxis: a testek egqymashoz viszonyitott helyzetének valtozasa eltérd irdnyokbdl nézve.

b) erémérd, N (newton)

¢) cérnéatdl fiigg6 mérési eredmény (0,5-5 N)

d) Metroném: zenéléskor hasznélatos idé6méré muszer, amelyet egy inga segitségével a percenként
eldirt kattanas szamra lehet beéllitani. A zeneszerzék altal megadott tempdt a metrondm segitségé-
vel lehet gyakorolni.

5.

a) Olyan mennyiség, ami nem definidlhaté6 mas mértékegységgel.
b) armer@sség — amper (A)

hémérséklet — kelvin (K)

anyagmennyiség — mél (mol)

fényerdsség — kandela (cd)

MOZAIK KIADO 19



A BIOLOGIA TANITASA 2013. marcius

¢) Szarmaztatott mennyiségek: az Sl-alapegységek hatvanyainak szorzataként vagy hanyadosaként
képezhetSk a megfelel6 mennyiségekre vonatkozd fizikai egyenletek alapjan.

d) Egységesités (kozds nyelv) miatt, lehetévé tette kiilonféle szabvanyok megalkotasat.

6. Prefixumok: piko, nano, mikro, milli, deka, centi, hekto, kilo, mega, giga

billiomod, millidrdod, milliomod, ezred, szazad, tized, szazszor, ezerszer, milliészor, millidrdszor
hekto: pl. hektoliteres hordéban levé bor térfogata (100 1=1 hektoliter)

milli: pl. kicsiny alkatrész mérete (50 mm)

nano: pl. molekula mérete (1,2 nm)

giga: pl. informécié mennyisége (20 gbyte)

7.

a) fényév: hosszisagot (tavolsagot) jelent, amekkora tavolsagot a fény megtesz egy év alatt.

b) fénysebesség: 299 792 458 m/s

c) égitestek tavolsagat a Foldtél

d) Galaxisunk: spiral galaxis.

e) Csomé (mértékegység): a sebesség tengeri hajézasban és a repiilésben ma is hasznalt mérték-
egysége. 1 csom6 = 1 tengeri mérfold/éra (1,852 km/éra).

f) etalon: hiteles, allandé méréeszkoz, mintapéldany, amihez igazodni kell.

Egyéni pontgyiijté lap (egy lehetséges minta)

1. feladatlap |Orai csoportmunka Egyéni munka, dolgozat Elért pontszam dsszesen

1/1 14

1/2 ...[6

1/3 .../10

1/4 .../10

1/5 ..J12

1/6 .../14

1/7 .../18

Szorgalmi ...115

Jutalom .13
...182

2. feladatlap

2/1

2/2

2/3

2/4

2/5

2/6

Szorgalmi

Jutalom

3. feladatlap

3/1 stb.
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A foglalkozas szervezése

1. A dupla 6ran 10 perc szervezésre (6raindités, csoportalakitas, feladatkiosztas stb.), 70-80 perc
munka.

2. Sziikséges felszerelések az 6ran:

mérdszalag, magyar-német szétér, konyhai mérleg, alma, kevés sé, csapviz, kenyér, kés, CD-lejat-
sz6, metroném, dinamométer, szobahémérd, vizhémérd, cérna tankonyv + internet hozzaférés, le-
xikonok.

3. Szabadon vélaszthat6é, nem kotelez§ (otthoni) feladat:

(Alternativ lehetéségek felkinalasa jutalompontok szerzésére)

a) Mértékegység-atvaltasok (20 db, 4 j6 megoldés 1 pont)

Pl. 123m = ............... mm.
53c = ..l 1.
23nm = ............... cm. stb.

b) Newton élete és munkéassaga

Kb. 15 mondatnyi életrajzi 6sszefoglalé nyomtatva (teljesitménytdl fliggéen 1-6 pont). A pontok ak-
kor érvényesitheték, ha a tanulé bemutatja a munkajat (1-4 pont), ami bizonyithatja, hogy & ké-
szitette.

4. Kovetkezd (szimpla) 6ra: tanari 6sszefoglalas, ellendrzés, értékelés 40 percben

Osszefoglalas

Fogalmak: mérés (viszonyitas, mérdszam, mértékegység), alapmennyiségek, SI-mértékegységrend-
szer, becslés, etalon.

Feladatlapok értékelése csoportonként

Kompetenciak: tankdnyvi (netes) szbveg megértése, adatkeresés tankonyvbdl és internetrdl, feladat
végrehajtaséanak pontossaga, redlis becslés gyakorlasa, adatgydijtés, jegyz8konyv-készités, fogalma-
zés-helyesirds, mértékegységek felismerése, alkalmazasa, mértékegységek atvaltasa (szamolas),
munkaszervezés (kisérletnél).

A fentiek alapjan széveges értékelés a feladatlapokon és javaslatok a jobb eredmény eléréséhez.
Feladatok egyenkénti megbeszélése.

A tanér feljegyzi a pontszamokat az egyéni pontgy(ijté lapra.

Egyéni (!!) 2 6ras témazaré dolgozat, amely pontszdma az egyéni pontozdlapra kertil. Minden

hasznéalhat6 (tankonyv, jegyzetek, internet).

A dolgozat feladatai:

1. Szovegértési feladat a konyv olvasméanyaibdl (pl. a mérés torténete)

2. Egyszerd kisérlet (pl. 1 marék bab brutté és netté térfogatdnak megmérése, jegyzékonyv készitése)

3. Adatfeldolgozas (pl. atlagszamitas)

4. Mértékegység-atszamitas (szamolégép hasznalata nélkiil)

5. Internetes keresés (pl. stlytalanséag) alapjan 6-8 mondatos fogalmazas

6. 3 hémérd tervezése — célszerd skélabeosztas megvélasztasa (flirdévizhez, fagyasztészekrényhez,
meteoroldgiai allomasra stb.)
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1. tanuléi feladatlap: Az é16 allapot

Datum: .................. Csoporttag: ..........ccceeuenen... Elért pontszam: 140/...... Jutalompont:.........

1. | Az élélények anyagai 20 perc | 10 pont
a) Ertelmezzétek a kévetkezé mondat jelentését!

Az él6 szervezetekben egyetlen olyan anyag sincs, amely az élettelen ter-
mészetben ne fordulna el8.”

Példaval magyarazzatok a megallapitast!

b) Valaszoljatok a kérdésekre a tankényv segitségével!
Mit neveziink biogén elemeknek?

c) Olvassatok el a gyégyszertarakban kaphaté multivitamin tab-
letta anyagosszetételét! Valasszatok ki 5-6 osszetevét, amelyek-
rél tudjatok, hogy mire valék!

Példaul: a fluor a fogzoméanc-képzéshez sziikséges.

2. | Készitsetek ,,mesterséges sejtet”! 10 perc | 15 pont
Helyezzetek f6zépohar aljara sargavérligsé kristalyt! Ontsetek ra
3%-0s réz-szulfat oldatot! Figyeljétek meg, mi térténik par perc
muilva!

Mi véltozott meg?

3. Eletjelenségek 15 perc | 15 pont
a) Soroljatok fel az életjelenségeket! (Hasznaljatok a tankonyvet!)
b) Gondolkodjatok, érveljetek és valaszoljatok! Valaszaitokat
indokoljatok is!

El-e eqy mag?
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El-e egy kiszaradt mohatelep?

Milyen esetben éllithatjuk biztosan egy névényrdl, egy gerinces allatrél,
hogy mér nem él?

4. | Létfeltételek 50 perc | 20 pont
a) Emlitsetek egy-egy feltételt, amely az alabb felsorolt élélények
életben maradasahoz jellemzéen sziikséges!

CSAVAINTNAT & L.oiiiiiiiiii e
OSZIOPKAKIUSZ: ...vvieiiiieeiie et
SZArvasgomMba: ........cccvveeeeeevveeeeenns
VITUSOK: ©oviiiiiiieiie ettt ettt e e e et e e et e e e tbeeetseeeataeeanneeas
b) Keressetek olyan élélényt, amely

SOEben is MeGBl! .......cc..ooiiiiiiie e
TENYIGENYES! ....ovviiiiiiiie e
SZATAZSAGIAIS! ..o
VIZIGBNUES! ...
MEleGIGENYES! ........viiiiiiiiii e
hidegtlrG! ......ooiiie e
c) Keressetek olyan élettelen feltételeket, amelyek a novénvyi, il-
letve az allati 1éthez sziikségesek!

2 2

e) 1972-ben a Pioneer-10 amerikai tirszonda a koévetkezd abrat
kiildte el idegen civilizaciéknak. Nézzetek utana, milyen informa-
ciékat hordoz ez a , kozmikus palackposta”!

®-O

// ‘
I. o | |
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5. ]::lé’lény és kornyezete 20 perc | 10 pont
a) Kossétek Ossze az élélényt a szamara megfelelé kérnyezeti
igénnyel! Egy élélényhez t6bb tényezét is hozzarendelhettek! In-
dokoljatok meg a valasztasokat!

ndvény mas élGlény
parazita éllény levegd
szalmonella baktérium szerves anyag
talaj nitrogénkotd baktériumai fény

viz

b) Keressetek 1-1 konkrét példat

novény-névény kapesolatral ...........oociieiiiiiiiiiie e
novény-gomba Kapesolatral ............occvviiiiiiiiiiiiece e
ndvény-virus kapesolatral .............coooiiiiiiiiiii e
allat-allat kapcsolatral ............ccocoiieeiiiiiiiiiiec e
ember-gomba kapcsolatral ...........cocoieiiiiiiiiie e
c) Az ecsetpenész gomba termel egy anyagot, amely a baktériu-
mok egy jelentds részét elpusztitja (gomba-baktérium kapcsolat).

Keressétek meg a tankényvben, melyik anyagrél van sz6!

6. | Mesterséges létfeltételek 25 perc | 10 pont
a) Mi térténne akkor, ha egy otthoni akvariumot nem gondoznal
hénapokon at?

b) Mi torténne akkor, ha egy nagyvarosban egy adott pillanatban
kikapcsolnak a viz- és elektromos aram szolgaltatast és lezarna-
nak minden ki- és bevezeté utat?

c) Olvassatok el az alabbi szoveget! Valaszoljatok a kérdésekre!
(Kozosen beszéljétek meg a valaszokat!)
Keressetek olyan jelenségeket, amelyek egy természetes életk6zosségben

7,

eléfordulnak, egy mesterségesben viszont nem! Irjatok példat forditott eset-

re is!




2013. marcius A BIOLOGIA TANITASA

Melyek a vérosi lét elényei és hatranyai?

A mesterséges varosi lét
Olvasmany

,Régebbi tanulméanyainkbdl tudjuk, hogy a természetes életkbzosségek
egyensllyban levs, Onszabalyozé rendszerek, és ha ki is billennek az
egyensilybdl valamilyen hatasra (példaul vizaradas, vulkankitérés miatt),
révidesen helyredll a rend benniik.

Az él6helyeknek jellemzd eltarté-képességiik van, ez hatarozza meg az
ott 1évéd élSlények aranyat, a forrasok hasznositasat. Egyszerden belathato,
hogy ha egy adott helyen tébb él8lény csoportosul, mint amennyit el tud
tartani, a rendszer 6sszeomlik. Marpedig az emberek varosokba tomoriilé-
se ilyen helyzetet teremt. Az emberek varosi 1étét csak mesterségesen lehet
fenntartani. Természetes életk6zosség mar szinte nincs is a Foldiinkén.

Amidta ember él a Foldon, atalakitja kdrnyezetét. Az Gsrégi emberi te-
leptiléseknek semmiféle kdrnyezetkarosité hatasuk nem volt: az ember har-
monidban élt a természettel. A gazdasag fejl6désével azonban egyre na-
gyobb lett a helyigénye, egyre tobb kincset aknézott ki a foldbdl, ezzel
péarhuzamosan elkezdett szennyezd és hulladék anyagokat is »termelnic.

Az igazan nagy valtozast az ember-természet kapcsolatban az ipari for-
radalom hozta. Az addig csak szik kérnyezetre korlatoz6dé hatdsok ekkor
atlépték az orszaghatarokat, globalisakka valtak. A 20. szédzadi tudoméany
és technika fejlédésével ez tovabb fokozddott, mig méara aggaszté mérete-
ket oltott. Globalis valsagokat idézett el$, mint amilyen a tdlnépesedési val-
sag, az élelmiszervélsag és az anyag- és energiavalsag. Az urbanizacié pe-
dig létrehozza a civilizacidés artalmakat, amelyek nem csak a bioszférét,
hanem az emberek testi-lelki egészségét is veszélyeztetik.”

Melyek a vezeté halalokok korunkban?

Megoldasok:
1. a) Az élélényekben nem taléltak ,kiillonleges” anyagot, csak olyat, amely az élettelen természet-
ben is megtaldlhaté. Pl. jédot talédlunk a tengervizben, a barna algékban és az ember pajzsmirigy
hormonjaban.

MOZAIK KIADO 25



A BIOLOGIA TANITASA 2013. marcius

b) Biogén elemek: az élélényekben eléforduld létfontosséagu elemek.

Nyomelemek: a szervezetben csak nagyon kis mennyiségben (nyomokban) kimutathaté elemek.
Sejttoxikus anyagok: a sejt pusztulasat okozé anyagok.

¢) Kéalcium a csontokban, vas a hemoglobinban, klér a gyomorsavban, kobalt a B;,-vitaminban.
d) Biogén elemek: pl. oxigén, szén, foszfor, nitrogén, kélcium, natrium, vas, kén, hidrogén.
Mérgez§ elemek: pl. 6lom, arzén, higany, kadmium, nikkel.

2. Mozgést észleliink, sdrd cseppek alakulnak ki, amelyek ndvekednek, majd latszélag osztdédnak.
Ezek nem életjelenségek, csak ahhoz hasonlé mozgasformak.

3. a) életjelenségek: mozgéas, anyagcsere (taplalkozas, 1égzés, kivalasztés, anyagszallitas), szaporo-
das, fejlédés, ingerlékenység, 6roklékenység, valtozékonysag.

b) Mag: lappang6 élet. Ha a mag kicsirazik, él; ha nem, elhalt.

Mohatelep: lappangd élet.

Cserebogéarbab: él.

Téli dlomban lassul az anyagcsere, a szivverés, a légzésszam, csdkken a testhémérséklet.

Ajult ember: ver a szive, lélegzik.

Ha az élettel 6sszeegyeztethetetlen allapotban van. Példaul a hajtasos névény nem élhet gyokér,
szér, levél nélkil. A gerinces éallat agya nem mutat elektromos jeleket.

4. a) csavarhinér — édes viz, oszlopkaktusz — erés fény, szarvasgomba — szerves anyag, virus — gazdasejt
b) sotétben élnek: gombak, barlangi gbte; fényigényesek: rézsdk, méhek; szarazsagtirsk: kaktuszok,
lisztbogér; vizigényesek: mocséari névények, sarga ndszirom, tavi béka; melegigényesek: hiillék,
paprika; hidegtlrék: egyes zuzmok, algék.

c) Novényi léthez sziikséges: szén-dioxid, napfény; allati 1éthez: oxigén, szerves anyag.

d) A Marson nem adottak a foldi tipusu élet feltételei: hideg van, nincs légkéri oxigén, nincs viz.
Az Grhajoés ruha (szkafander) megtartja a hét, megfelel6 nyomast tart fenn és oxigénnel latja el az
Urhajést. Valészintileg van élet méshol is, de nem biztos, hogy foldi tipust. Eddig nem talaltak erre
utal6 jeleket.

e) Mutatja a Foldiink helyét a Naprendszerben, fizikai jellemzd&ket, az emberi test (férfi és né) abréajat.
5. a) novény: fényre, a levegd oxigénjére és szén-dioxidjara van sziiksége (fotoszintézishez, 1ég-
zéshez);

parazita él6lény: gazdaszervezetre (més élélényre), szerves anyagra, a leveg8 oxigénjére van sziik-
sége (taplalkozashoz, 1égzéshez);

szalmonella baktérium: szerves anyagra, més élélényre (anyagcseréhez);

nitrogénkots baktérium: a levegd nitrogénjére (kemoszintézishez);

Vizre minden él6lénynek sziiksége van.

b) névény-novény: fagydngy-nyérfa

novény-gomba: sz8lG-peronoszpdra

allat-allat: madar-tolltetd

névény-virus: uborka-mozaik virus

ember-gomba: ember-candidagomba

¢) penicillin

Az elsd antibiotikum volt, amellyel baktériumos betegségeket lehetett gyégyitani, mert elpusztit bi-
zonyos baktériumokat.

6. a) Az akvarium vize oxigénhidnyos lesz, az algak elszaporodnak benne (vize megzéldiil), majd
més mikroorganizmusok is elszaporodnak benne. Végiil a névények és a halak elpusztulnak.

b) Katasztréfa-allapot alakulna ki. Rovid id6 alatt elfogyna az élelem és az ivéviz, a szemét felhal-
mozddna, fertézések, jarvanyok alakulnanak ki. Feler6sddne az agresszié.
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¢) A természetes életkdzdsségeknek Onszabélyozd képességiik van. A mesterséges kozosséget
anyag- és energiapétlassal lehet fenntartani.

Mesterséges médon sokkal tobb élelmiszer termelhetd, mint természetes médon.

Eltart6-képesség: megmutatja, hogy egy tertilet milyen élélényeket és milyen szdmban képes fenn-
tartani (élelem, bavdhely, szaporodasi hely stb.).

d) Vérosi lét elényei: vannak szolgaltatasok, kényelem; hatranyai: fenntartasa dréga, nagy a jar-
vanyveszély, egészségtelen a levegd.

Globalis jelenség: a vilag sok tajan egyforman megvaldsulé dolgok.

Vezetd halélokok: szivinfarktus, stressz, anyagcsere-zavarok.

A mesterséges anyagok lehetnek rakkelték. Cukorbetegség alakulhat ki a szénhidrat alapt téplélko-
zas miatt. Depresszié alakulhat ki a maganytdl.

A foglalkozas szervezése
1. A dupla 6ran: 10 perc szervezésre (6rainditas, csoportalakitas, feladatkiosztas, stb.), 70-80 perc munka.

2. Sziikséges felszerelések az éran:
a kisérlet anyagai, multivitamin-készitmény doboza, peridédusos rendszer, tankényv, internet-hoz-
zaférés, lexikonok.

3. Szabadon vélaszthaté, nem koételez$ (otthoni) feladat:

(Alternativ lehetéségek felkinalasa jutalompontok szerzésére)

Milyen életkeletkezési elméletekrdl hallottél? Valassz ki harmat és mutasd be!

Kb. 20 mondatnyi fogalmazas nyomtatva (teljesitménytdl fliggéen 1-6 pont) . A pontok akkor ér-
vényesithetdk, ha a tanulé bemutatja a munkajat (1-4 pont), ami bizonyithatja, hogy & készitette.

4. Kovetkezd 6ra: tanari 6sszefoglalés, ellenérzés, értékelés

Osszefoglalas

Fogalmak: nyomelem, periédusos rendszer, életjelenségek, létfeltételek, élSlények igényei, életko-
z0sség, természetes és mesterséges kornyezet

Feladatlapok értékelése csoportonként

Kompetencidk: tankoényvi (netes) szovegértés, adat- és informacidkeresés tankényvbdl és inter-
netrdl, kisérlet elvégzése, megfigyelés, jegyz8konyv-készités, fogalmazas-helyesiras, vitatkozés-érve-
1és, Osszefliggés-keresés, adatgyjtés, felsorolas, szimulacid, csoportositas

A fentiek alapjan széveges értékelés a feladatlapokon és javaslatok a jobb eredmény eléréséhez.
Feladatok egyenkénti megbeszélése.

A tanér feljegyzi a pontszamokat az egyéni pontgyjté lapra.

Egyéni (!!) 2 6rés témazaré dolgozat, amely pontszama az egyéni pontozdlapra kertil. Minden
hasznélhat6 (tankoényv, jegyzetek, internet)!

A dolgozat feladatai:

1. Szbvegértési feladat a konyv olvasméanyaibdl.

2. Irj 8-10 mondatos sszefoglalét a foldi élet ltalanos feltételeirsl!

3. Hasonlitsd 6ssze egy természetes életkdzosség és egy mesterséges életkzosség jellemzéit! (pl. t6-
akvérium, erdG-allatkert, rét-szantofold, természetes erdé-telepitett erdd.) Keress hasonlésagokat és
kiillonbozéségeket! Tervezz a megoldashoz egy célszerd tabléazatot, s vélassz ki 4 dsszehasonlitési
szempontot!

4. Mi lehet az oka annak, hogy csak a Foldon van élet a Naprendszertinkben? Valaszodat indokold
is! (Mellékelve a Naprendszer abraja, bejeldlve a Foldet.)

5. Tervezz egy marslakot és rajzold le! Indokold meg, miért alkalmas ez a 1ény a marsi koriilményekre!
6. Nézz utana a neten! Mi az Eden-projekt? Hol és mikor hozték létre? Mi célbél hoztak létre? Jel-
lemezd 6-8 dsszefliggé mondatban!

MOZAIK KIADO 27



A BIOLOGIA TANITASA

2013. marcius

Dr. Juhasz Miklos

Az élvezeti novények szerepe az ember

életében

Foldén él8 tobb szézezer névény koziil
ﬁcsak mintegy szaz tartalmaz olyan ve-
gytileteket, amelyeknek kisebb-nagyobb
mértékben szerepe van a kozponti idegrend-
szerben lejatsz6d6 folyamatokban, tgy, hogy
befolyasoljgdk a neurotranszmitterek (az ideg-
rendszer kémiai hirvivé: acetilkolin, szerotonin,
dopamin, noradrenalin) felszabaduléasat; ezeket
pszichoaktiv szereknek nevezziik.
Pszichoaktiv drogoknak mindstilnek hatasuk
alapjan a stimuldnsok, a hallucinogének és
a depresszansok.

Stimuldnsok:

— gerjesztik és fokozzak a mentélis éberséget és
a fizikai aktivitast,

— csokkentik a faradtsagot,

— elnyomjak az éhségérzetet.

(Ilyenek: az altalunk ismert és hasznélt élvezeti

szerek, mint pl. a kdvé, tea, matétea, kakao,

guarana.)

Hallucinogének:

— véltozast (torzulast) idéznek el§ az észlelés,
gondolkodés és a hangulat terén, eltérve a va-
16ségtdl,

— gyakran indukélnak élomszerd allapotot.

(llyenek: meszkal-kaktusz, marihuana, LSD,

maszlag, nadragulya, ayahuasca.)

Depresszdnsok:
— tompitjék a szellemi tudatosséagot,
— csokkentik a fizikai teljesitményt,

— altaté vagy transzszerd éallapotot idéznek el8.
(Ilyenek: 6pium és szarmazékai, nikotin, kava.)

Elvezeti névények, mint stimulansok

z élvezeti nbvények olyan névények, ame-

lyeket alapvetSen élvezeti célbél hasznal-
nak, illetve az ilyen igények kielégitésére ter-
mesztenek. Az ember évezredek 6ta hasznélja
ezeket a természetes, névényi élénkits szereket,
kellemes iziik, illatuk és a testi és szellemi alla-
potra gyakorolt hatasuk miatt. Ezeknek a sze-
reknek az elkészitése évszézadokon keresztil
nagyon szigord szertartasokhoz volt kétve, gon-
doljunk pl. a japan és angol teaszertartdsokra
vagy a torok kévészertartasra. A felsorolt nové-
nyek kdzds hatdsa, hogy

— fokozzéak az agyi keringést, ezéltal lecsokkentik
a szellemi faradtsagot, de (kisebb fokban)
a testi faradtsagérzetet is;

— fokozzdk a kombinacids készséget, a beszéd-
képességet, javitjak az altalanos kozérzetet;
—fokozzdk a gyomorsav-elvalasztast, ezéltal

konnyebbé teszik az emésztést.

Héarom fontos — ezekben a névényekben
részben vagy egészben megtaldlhaté — hato-
anyagra, alkaloidara hivjuk fel a figyelmet: kof-
fein, teofillin, teobromin.

Koffein

A koffein a vilagon a legszélesebb korben
haszndlt ,,drog”, milliék fogyasztjadk naponta kéa-
vé, tea és udit6k formajaban. Stimulélé hatéasa
miatt,energianyerés kedvéért vagy faradtsag el-
len hasznaljuk. A koffein a nemzeti alkoholmen-
tes ital. Jelen van szdmos névényben, beleértve
a kavébabot, a tealeveleket és a kakadbabot.
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Néhany orszagban a koffeint tabletta formaja-
ban is értékesitik, mint egy faradtsagizé vegyii-
letet.

A koffein kezdetben enyhe stimulalé hata-
su. Ez a kezdeti koffeinhatds 15-60 perc utan
érezhetd, a maximalis hatas pedig két 6ran be-
lil. A hatastartam 7-8 6ra lehet. Igy az éber-
ség novelhetd és a feladatok teljesitése javitha-
t6. 150-250 mg koffein fogyasztasa ébren tart,
200-300 mg faradtsagot Uz, és az egyén elhi-
z6d6 fizikai munkéat képes végezni. A napi dé-
zis 200-400 mg, ami az idegrendszer stimuléa-
ci6jat segiti. Két-harom csésze kavé naponta
3-5 szazalékkal novelheti az alapvet§ anyag-
cserét. Ez a fokozott metabolikus hatés érezhe-
t6 akér négy 6ran keresztil is. Koffein hatésa-
ra né a zsirsavak felszabadulésa a vérben, ez
tovabb noveli a teljesitményt, az alloképessé-
get. Krénikus hasznélata pszichés fligg6ség ki-
alakulédsahoz vezet. A koffeinnél is — a tobbi
stimulanshoz hasonléan — a jétékony stimula-
16 hatéast koveti egy ellenhatés, ami enyhe fa-
radtsag és a depresszié kozott valtozhat. Fejfa-
jas, hasmenés és a faradtsag is tarsitott e
rebound hatashoz.

A Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag szerint 600
mg (kb. 4-5 csésze kavé) koffein 30 perc alatt
elfogyasztva noveli a teljesitményt, az alloké-
pességet és vérdopping vétségnek szamit. Ha
koffeint fogyasztanak ezen a szinten, szabélyta-
lan szivverés, tinnitus (fllcsengés), idegesség,
hasmenés, nyugtalanséag, almatlansag, szoron-
gés, delirium, fejfajas, gyomorpanaszok és pep-
tikus fekély lesz az eredmény.

A koffein-tiladagolas hatésa almatlansag és
szorongés, amit antipszichotikumokkal és olyan
gybgyszerekkel kezelnek, melyek csokkentik
a vérnyomast és a pulzusszamot. A koffeinnek
erds vizhajté hatésa is van. Béar a koffein terapi-
as alkalmazésa javithatja a figyelmet, de a ma-
gasabb dozisok hasznélata ténylegesen akadéa-
lyozza a feladatok ellatasat, a koncentraciét
igénylS és kritikai elemzést. A koffein okozta
izomremegés hatréltatja a teljesitményt igényls

tevékenységek finom izomellendrzését. Ide tar-
tozik minden olyan tevékenység, amely megko-
veteli a finom koordinéciét és a pontos idézi-
tést, mint a ldvészet és fjaszat. A gyomorégés
egyik gyakori mellékhatasa a koffein hasznéala-
tanak, ezért sok ember abbahagyja a koffeintar-
talmq italok fogyasztasat.

Elvonési tiinetei: fejfajas, hasmenés, sza-
balytalan szivverés és lelki panaszok, beleértve
a szorongast, ingerlékenységet, hangulati valto-
zasokat, alvaszavart és faradtsagot.

A Kkoffein azon képessége, hogy noéveli
a pulzusszamot, hasznos a szivelégtelenség ke-
zelésére. A koffein ellazitja a simaizmokat a hor-
gbknél, a tidbben. Ez teszi értékessé asztma ke-
zelése esetén. A Kkoffein hasznos a barbiturat
tuladagolas hatasainak ellensilyozésara is.

Teofillin

A teofillint els6ként tealevelekbdl vonta ki
Albrecht Kossel német biolégus 1888-ban. Aszt-
ma kezelésére els6ként az 1950-es években
hasznaltak.

Féként a tea névényben taldlhaté metaxan-
tin, amelyet el@szeretettel alkalmaznak a tidé-
gyOgyaszatban horgStagitéként. A  teofillin
a tidBarteriolak tagitasa mellett tAgitja a koronéa-
ridkat, csokkenti a perifériés érellenéllast és a vé-
nés nyomast, tovabba csokkenti a hizésejtekbdl
a bronchconstrictor hatési mediatorok felszaba-
dulését. A koffein — teobromin — teofillin sorozat-
ban a leggyengébb izgat6é hatésu, viszont a leg-
erGsebb vizelethajté vegylilet. Furcsan hat
a légzésre, a bronchusok simaizomsejtjeit er-
nyeszti el, mig a kdzponti idegrendszert, a sziv-
miikodést, valamint a vizeletkivalasztést fokozza.
A teofillin relaxélja a gastrointestinalis rendszer
simaizomzatat is és noveli a gyomorszekréciét.

Teobromin

A teobromin a teofillint és a koffeint is ma-
gaba foglalé6 metilxantinok osztélyaba tartozd
alkaloida. A koffeintdl az egyetlen kiilénbség az,
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hogy az NH-csoport a teobrominnél egy N-
CHj;-csoport.

Vizben kissé old6dé, kristalyos, keserd por,
a szine fehér vagy szintelen. A kakadban és a cso-
koladdéban talélhaté. A kakadpor teobromin
mennyisége 2-10% kozott valtozhat. Kis meny-
nyiségben a kéladié, a guarana, maté és a tea is
tartalmazza. A modern orvostudomany a teo-
bromint értagitéként, vizelethajtéként, szivstimu-
lansként és magas vérnyoméas kezelésére hasznal-
ja. Az emberi szervezetben a teobromin-szint
6-10 éréaval a fogyasztas utan megfelezédik.

Koffeintartalmu évelé fak és cserjék
Tea (Camellia sinensis)

A tea — a viz utan — a vildg masodik legtéb-
bet fogyasztott itala és egyben a legnépszertibb
gydgyndvénye. A tednak is a koffein a 6 haté-
anyaga. A kdvéban lévé koffein kevésbé elvisel-
hetd, mint a tedban 1évé, mivel a kdvéban 1évé
koffein a klorogénsav kéliumséjahoz lazédn ko-
tott, és méar a gyomorban felszabadul az ott ta-
lalhaté sésav hatésara, majd abszobeéalédik.
Ezzel szemben a tea koffeinje nagyrészt a cser-
savhoz kotott, és csak a bélrendszerben szaba-
dul fel fokozatosan. A kévé koffeinje gyorsan,
16késszerden kerll a vérpélydba, mig a tedé
csak fokozatosan. A teaital hatésa tehéat sokkal
komplexebb és lassibb, erre vezethetd vissza,
hogy a koffein-érzékeny emberek jobban viselik
a teat, mint a kavét. A tea diuretikus hatasaért
a teofillin felels, ami hatdsmechanizmusaban
nagyon hasonlit a koffeinre, csak kevésbé radi-
kalis szivporgetd.

A teafogyasztds nem csak agyserkentd, de
folyadékpotlo is. A tedban kevés a nétrium, vi-
szont nagyobb mennyiségben tartalmaz kéaliu-
mot, kalciumot és fluort. A tednak enyhe fe-
sziiltségold6 hatésa van. A tilzott teafogyasztés
a maéjat és a vesét karosithatja. Napi 8-10 po-
harnal ebbdl sem ajanlott tébbet inni, a benne
talalhat6é serkentd hatéanyagok bevitelét is fi-
gyelembe véve.

A legtobb ember enyhe serkentd gyanant
issza, de a cserje forrazata a hasmenés kezelésé-
ben, a fogszuvasodas megelézésében és bron-
chitikus kopetlazitoként is hatasos. A teacserje 3
stimulans vegyi anyagot — koffeint, treobromint
és teofillint — egyarant tartalmaz, s ez a névény
hagyomanyos alkalmazését is megmagyarédzza.
A tea tannintartalma szintén elényds, mivel ha-
tékony a szuvasodast elGidéz8 baktériumok el-
len. A tanninok egy része hasznos lehet a sugér-
zasok okozta szoévetroncsolasok megelézésében:
akadélyozza a radioaktiv stroncium izotép be-
éplilését a csontvelébe.

A fekete tea elGallitasakor a leveleket fony-
nyasztjak, flllesztik. A cél a levelek torékenysé-
gének és viztartalmanak csékkentése. Ezutan
kovetkezik a gorgetés, gdmbokbe sodréas, ahol
a sejteket szétnyomjék. (A sotét szint a cserzé-
anyagok enzimatikus oxidaciéja és a klorofill
bomlésa okozza.) A fermentélds sordn aroma-
anyagok is keletkeznek. A folyamat sétét he-
lyen, max. 25 °C-on, 95-98 fokos pératartalom
mellett zajlik. A cserz8anyagok egy része nem
vizoldékony forméba megy ét, ettsl van a fa-
nyar ize. Az illéolajok illékony részének %-os
ardnya megnd. A széritds sordn a viztartalom
3-6%-ra csokken.

A zo6ld tea készitésénél az enzimek inaktiva-
lasa a levelek hevitésével (kinai mddszer) vagy
gbzoléssel (japan mddszer) torténik. A zold tea
csersav altal oldatba vitt koffein mennyisége na-
gyobb, mint a fekete tedé. A hevités/gézolés
utdn kovetkezik a gorgetés. Néhany zold tea
édeskés izét az egyes fajokban eléfordulé ami-
nosavak (f6ként a teanin) okozza. A {6 kilonb-
ség a fekete és a zold tea kozott nemcsak a fel-
dolgozasi
mind&ségében is van. A zold tednél nincs kilono-
sebb véltozas az Ossz-szerkezetben, mig a fekete
tea egy fermentacié végterméke (az oxidéacio tu-
lajdonképpen bomlasi folyamatnak felel meg) —
kérosodott termék —, a fogyasztéra nézve latens
veszélyt hordoz. A maésik kilonbség: az illéolajok
a z06ld tedban eredeti formaban maradnak.

médban, hanem a végtermék
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A fehér tea egyike a leghiresebb tedknak és
korébban kizardlag a kinai udvarban alkalmaz-
tdk. Nem exportéltdk, mivel — mint mas érzé-
keny tea — mar a legcsekélyebb nedvesség ha-
tasara is tonkrement (féleg tengeri uton).
A fehér teat kizarélag a még ki nem nyilt levél-
ragyekbdl allitjak elS. A teacserje legfinomabb
és legnemesebb terméke a mai napig. Szinét
a rigyeket borité, selyemszerd pihéktdl kapta.
A f6zet/forrazat gyengén sarga, majdnem szin-
telen, de annél er8sebb a hatdsa. Semmiféle ke-
serd ize nincs, finoman édeskés.

Maté (Illex paraguerensis)

Brazilia, Paraguay és Argentina tertiletén &s-
honos, 5-6 m magas fafaj, a magyalfélék csa-
ladjaba tartozik (Aquifoliaceae). Egyéb elneve-
zései: paraguay tea, jezsuiték tedja. A 10-16 cm
hossza, bérszerd, csipkés vagy flrészelt széld le-
veleit parézs felett megszaritjak (ritkdbban forrd
vizbe meritik), majd felapritjak.

A maté elnevezés a kecsua mati szébdl
ered, amely poharat vagy egyéb ivéalkalma-
tossagot jelent, és amely késébb a maté ivasa-
ra haszndlt guliratok, matetok (Crescentia
cujete) népies elnevezéseként terjedt el. A leve-
lekbdl készilt tea 1-1,5% koffeint és egyéb
metilxantinokat — katechint, teobromint és
teofillint — tartalmaz. A maté tea — hasonléan
a teanovényhez — tisztitdé hatassal rendelkezik,
polifenol antioxiddns és magas az &asvanyi-
anyag-tartalma. forrén,
a szintén maténak hivott kis pohéarbél szivjak fel
a f6zetet, a bombillanak nevezett fém szivdszal
segitségével. A maté-tokok gyakran igen mive-
sek: készitésiik kiilon mesterség.

A spanyol és portugél gyarmatositék kezdet-
ben a guarani indianoktél tanultdk meg a maté
elkészitését. Rovidesen Dél-Amerika-szerte el-
terjedt szokassa valt a fogyasztasa: Uruguayban
az utcan is gyakran latni matézé embereket.
A maté nem egyszerlen szomjolt6 és élénkitd:
fogyasztésa térsas jelenség és etiketthez kotott.

Hagyomanyosan

Gyégyhatésa: a maté hasznos lehet fogyé-
kiarézok és sportolék szaméra, mivel 10%-kal
megemeli a teljes anyagcsere-miikédést. Koffe-
intartalma miatt serkenti a kézponti idegrend-
szer mUkodését, figyelemserkentd és a szellemi
képességet javitd, tovabba fokozza a szivmiko-
dést és a légzérendszer mikodését.

A matékészitményeknél nemcsak a koffein
hatésa érvényestl, hanem a benne 1évé cser-
anyagoké, szaponinoké és flavonoidoké is,
mert ezek médositjak a koffein hatasat. Sokan
szamolnak be arrdl, hogy a maté fogyasztésa —
ellentétben a kavézassal — még hosszabb tavon
sem okoz alvasi zavarokat. Ez feltehetdleg
a maté kettds stimuléans hatdsa miatt van:
a maté nemcsak gyorsitani képes a szervezet
mukodését, hanem relaxalni is, ha éppen arra
van sziiksége. C-vitamin-tartalma igen magas,
ezért ajanlott megfazasok esetén fogyasztani.

Kavé (Coffea fajok)

Arab kdvé (Coffea arabica)

Az arabica a jobb minéségl; a keményebb
kavészemek porkolés utani illata sokkal intenzi-
vebb, elkészitésekor pedig aromésabb, fino-
mabb kavét ad. Kevesebb a savtartalma is, mint
a robustanak, ezért a gyomorsav-érzékeny em-
bereknek is inkdbb ez ajanlhaté. Koffeintartal-
ma viszont csak kb. 1/3-a a robustédénak. A ka-
vé utdize sokdig megmarad a szajban.
A termétertilet jellegzetességei is jobban elkiilo-
nllnek egymastél. Az etiép kavék fantasztikus
illatukrdl hiresek, mig pl. az Indidban vagy Nica-
raguaban termesztett kavék ize sokkal kesernyé-
sebb.

Robusta kdvé (Coffea canephora)

A robusta cserjéi joval nagyobb terméshoza-
mot produkalnak, és rossz koriilmények kozott
is egyenletes termést adnak. Az ize messze el-
marad az arabicaétdl, az ara ezért jéval olcs6bb
is. Els6sorban Nyugat-Afrikdban és Indonézia-
ban termesztik. Gyakran keverik a két fajtét
egymassal, megfelel§ aranyok (minél kevesebb
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robusta, annal jobb) mellett kissé lehet javitani
az arabica alapvetéen Kkicsi koffeintartalman.
Ezen kiviil a robusta ,testet” ad, sokkal kréme-
sebb kavét eredményezve.

A kereskedelmi forgalomban itthon kaphaté
kavék szintén keverékek, minél olcsébban kap-
hatdk, annél nagyobb aranyban tartalmaznak
robustat. A magyarok éaltal legnagyobb mennyi-
ségben fogyasztott olcsé ,,méarkak” persze még
életiikben nem talalkoztak arabicaval.

Kakaé (Theobroma cacao)

A kakadbab a trépusi Theobroma cacao ne-
vd fa gyimolcsének magja. A névény elnevezé-
sének jelentése ,jistenek eledele”, ami egyben
kifejezi, hogy ez az értékes termés az emberiség
legfinomabb csemegéje. A kakadbab feldolgo-
zasa soran két fontos, Gn. koztes termék keletke-
zik, a kakaémassza és a kakadvaj. A kakadbab
porkolése és apritasa utdn a kakadémasszabdl
préselés utjan nyerik ki az aranysarga szind, tisz-
ta kakadvajat. A kakadmaszabdl késziil a csoko-
ladé. A kakadvaj zsirsav-Gsszetétele nincs karos
hatéssal a vérzsirokra, s6t egyes vizsgalatok sze-
rint a HDL-koleszterin, vagyis a védékoleszte-
rin-szintet noveli. A kakadpor a kakadfa termé-
sének tisztitott, hantolt és porkélt magjabdl
(kakadbab) nyert por alakd termék. A kakadpor
a kakadmassza részleges vajtartalmanak eltavo-
lithsa utan keletkezik.

Anglidba a kakaé az Azsiabdl érkezs teaval
nagyjabél azonos idében (1650) kertilt. Erde-
kes, hogy a teaszeretetlikr6l ma kdzismert ango-
lok a kakaét sokaig jobban kedvelték a teénal,
a 17. szézadig csak italként ismerték. Akkortajt
készitették az elsd csokoladét — Kubabdl beho-
zott cukorral — a Guanacéban él6 apacék.
A csokolddé nahua indian nevéhez, a sokoatl-
hoz hasonlé hangzési névként kertilt a vilag leg-
tobb nyelvébe, a magyarba is. Az indian kultd-
rékban fizetGeszkoz volt a kakadbab. 4-6 babért
nyulat, 100-ért rabszolgat lehetett véasarolni. V.
Pius papa az 1569-es évben hivatalos béijti ele-

delnek nyilvanitotta a kakadbdl késziilt csokola-
déitalt, mert olyan élvezhetetlenek talélta.

A kakaé {6 hatéanyaga a teobromin, amibdl
100 g csokoladé mintegy 100 mg-ot tartalmaz.
Diuretikus hatést, akércsak rokon vegytiletei,
a koffein és a teofillin. A hatas intenzitasa koffe-
in—teobromin-teofillin sorrendben ndé. Ezek
a xantinszarmazékok a kézponti idegrendszert is
befolyasoljék: serkentd, izgaté hatastak, emelik
a vérnyomast. Itt a hatds intenzitasi sorrendje
éppen forditott: teofillin~teobromin—koffein.

Guarana (Paullinia cupana)

Dél-Amerikaban honos gyégynovény. Az in-
dianok évszazadok 6ta fogyasztjak. Hatasa ha-
sonlé a kavéhoz, azzal a kiilénbséggel, hogy
hosszan, 6-8 6ran &t tartds frissességet biztosit,
és nincs semmilyen ismert karos mellékhatasa.

A guarana noévény tisztitott, borsdszem
nagysagl magjat szaritas utan porréa 6érlik és ita-
lokba keverik. F§ GsszetevGje a guaranin, ami
kémiailag azonos a koffeinnel. Ez az oka, hogy
guarana fogyasztasa utan az emberek energiaja
megnd. Az élelmiszeripar a kereskedelemben
eléfordulé guaranét f6leg izesitéként hasznélja,
tobbek kozott uditSitalokban. Javitja a testi és
szellemi teljesitéképességet, igy sportoléknak, il-
letve szellemi foglalkozastaknak egyaréant ajan-
lott. Fajdalomcsillapité hatasa is ismert.

Kéla (Cola acuminata, Cola vera)

A malyvaviragiak csaladjaba tartozd, nyu-
gat-afrikai fa, melynek élénkit6 hatésa régoéta is-
mert. Magvai gesztenye nagysaguak, vords szi-
ndek. A feldolgozott kéladié 0,5-2,5% koffeint
tartalmaz, ez leginkabb a tea koffeintartalmahoz
all kozel. Mivel azonban az Gsszes koffeintartal-
mU novény hatdsa lényegesen kulonbozik
a tobbiétdl (a szintén aktiv hatéanyagnak széa-
mité tanninok és egyéb xantinok: a teobromin,
teofillin véltozé ardnya és a fogyasztds médja
miatt), a kéla valéban Gjszerd, frissits érzést ad.
A diabetikus koldkban gonosz médon csapjak
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be az emberek izérzékelését: mesterséges izesi-
tészerek, aromak, cukor és rengeteg foszforsav
,brébél meg” hasonlitani a kélara.

Hatésa: élénkit8, de mashogy, mint a kavé.
Hosszabban tart, mértékletes fogyasztasa ese-
tén nem okoz szivdobogast, ezért kiméletesebb.
Az egyik legjobb stimuléns, ha keriini szeret-
nénk a koffeintartalma névények fogyasztasa-
val altalaban egyiitt jard erds vizhajté hatést.

A legismertebb élvezeti névények koffeintar-
talmat és egyéb hatéanyagait az 1. tabldzat fog-
lalja 6ssze.

Koffeinmentes teak

timulélé hatdsukat nem a koffeintartalom
5 alapjan fejtik ki. Féként egy-egy trépusi
novény valamely részét hasznaljak fel a tea
alapjaul. Altalanossagban javitjgk a vérképet,
hiszen magas asvanyi anyag- és nyomelem-tar-
talmuknak koszonhetéen el@segitik a vérkép-
zést. Idegrendszerre gyakorolt hatdsuk miatt
egyes szakemberek e tedk fogyasztasat ajanljak
depressziv hangulat, almatlansag esetén.

Rooibostea (ejtsd: rojbosz), vorésbokor tea

Elsé alkalommal a 18. szézad végén emlitik,
hogy Fokféld délnyugati részének Gslakédi egy
tlleveld névénybdl rubinvords szind, fenséges
izd forré italt készitenek, amely frissitve szomju-
kat oltja, és szamos betegségben segit. Az uni-

kumnak szamité ,vordsbokor” tedt egy orosz
lizletember és kereskedd inditotta el vilaghéditd
utjara 1904-ben. A 30-as évektdl mar ultetvé-
nyeken termesztik, de kizarélagos termdtertile-
tén a Joreménység foka kozelében, a Cedar
hegységben, még vadon is fellelhetd.

A rooibos tea értékei:

— Asvanyianyag és nyomelem-tartalma miatt
szamos szervfunkcié serkentdje.

— Igen hasznos gyomorbantalmak, emésztési za-
varok esetén.

— Fogyasztésa allergias és asztmatikus megbete-
gedésekben is el6nyos.

— Tannin-tartalma alacsony, ezért nem gatolja
a vas és mas elemek felvételét a szervezetbe, igy
a terhes és szoptatés anyék is fogyaszthatjak.

— Csecsemdk, kisgyermekek szaméra gyimol-
csOs és természeténél fogva édeskés ize miatt
szintén idedlis ital, rdadasul csillapitja a kélikat
és a hasfajast.

— Magas antioxidéns-tartalma miatt lassitja az
Oregedési folyamatokat.

— Sportolashoz is ideélis ital, hiszen nemcsak
a szomjat oltja, hanem az energiét is pétolja.
— Kis kal6ria-tartalmi, nem olyan keserd, mint
a teédk altalaban, sét kissé édeskés, gyimol-
csOs ize miatt cukor nélkil is fogyaszthatd.
Ezért kedvelik a fogydkarazék és mindazok,

akik vigyaznak a vonalaikra.

— Nem tartalmaz koffeint, ezért ajanlatos azok
szamara is, akiknek munkéja idegi megterhe-

Névény neve fé’Dl::l% e tl: :_)tf: ‘;(i::;l Egyéb hatéanyagok
Tea (Camellia sinensis) levél 0,9-5% [teofillin, teobromin, tannin, polifenol
Maté (llex paraguerensis) levél 0,3-1,5% |kavécsersav, vanillin, illéolaj
Kavé (Coffea fajok) kavébab 1,3-2,5% |klorogénsav, furfurilmerkaptan
Kakad (Theobroma cacao) |kakadémag | 0,05-0,35% |teobromin(1-3%), kakadvaj (45-53%)
Kéla (Cola acuminata) kélamag 0,6-2,5% |teobromin, cserzGanyag (katechin)
Guarana (Paullinia cupana) |mag 4-8%! cseranyag, voros festékanyag

1. tabldzat

A legismertebb élvezeti novények hatoanyagai
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léssel jar, akik hajlamosak a depresszidra,
vagy almatlansédgban szenvednek.

Lapacho-tea (Tabebuia impetiginosa)

Dél-Amerika indianjai méar évszazadok 6ta
ismerik, sokféle betegség kezelésére hasznaljak
a fa kérgét. Egyes vidékeken az indian &slakos-
sag az ,,élet f4janak”, az ,istenek fajanak” neve-
zi, tedjat pedig inka indidn teaként is emlegetik.
A fakéregrdl kimutattdk, hogy a hatéanyagai
szinergetikus hatéasuak, azaz a kulénleges gyé-
gyité hatés igazabdl a névényben jelen levs ha-
téanyagok egylttesébdl adédik, mig az egyes
anyagok onmagukban nem hoznénak jelentd-
sebb eredményt. F6 hatdéanyagai alkaloidok,
melyek idegrendszerre haté anyagok, antibioti-
kus, st tumorndvekedést gatlé hatastak. Tea-
ként fogyasztva is hozzajuthatunk értékes Gssze-
tevéihez.

Mikor fogyasszuk a Lapacho-tedt?

— Legyengtilt immunrendszer esetén,
— gyulladéascsokkentSként,

— daganatos betegségeknél,

— anyagcsere-aktivalaséara,

— salaktalanit6é karéknal.

Honeybush tea, mézbokor tea
(Cyclopia genistoides)

Dél-afrikai vadonban névé cserje. Zsenge
hajtasaibdl készil a ,,mézes-gyiimolcsds” zama-
td, mesterséges izesitést, szinezéket nem tartal-
mazo tea. Az ottani lakossag évszazadok 6ta isz-
sza kedvez§ élettani hatésai és finom ize miatt.
A magas fennsikokon vadon terem, ezéltal a for-
galomba hozhaté mennyiség elég korlatozott.

Koffeinmentes, asvanyi anyagokban (kalci-
um, mangan, fluor, cink, magnézium, réz) gaz-
dag, cserz8anyag-tartalma alacsony, antioxi-
déns tulajdonsaganal fogva lassitja az élettani
Oregedést. Reggel élénkits, nappal szomjoltd,
este nyugtaté hatasa van. Nem tartalmaz teint,
finom és egészséges ital.

Citrom mirtusz tea (Backhousia citriodora)

A citrom (illatG) mirtusz ausztral fa, max. 20
m magas, de gyakran kisebb. A levelek 6rokzol-
dek, landzsa alakdak. A citrom mirtusz tea e fa
illatos leveleibdl késziil, amely 90% citral-tar-
talmd. A magas citral-tartalom miatt a citrom,
a citromfd és a lime (zoldcitrom) izének kilon-
leges keverékét adja. llléolaja antibakteriélis tu-
lajdonsagu, azonban a higitatlan illéolaj mérge-
28 az emberi sejtekre, erésen higitani kell. A tea
fogyasztasa azért fontos, mert gazdagon tartal-
maz természetes antioxidansokat, vagyis olyan
anyagokat, amelyek sziikségesek az emberi
szervezet szamara.

Karkadi tea (Hibiscus sabdariffa)

A széritott hibiszkuszvirdg savanykas, frissité
tedja, jegesteaként is isszak. Tobbféle szerves
sav (citromsav, hibiszkuszsav, almasav, borké-
sav) van benne. Aszkorbinsavban (C-vitamin) is
gazdag, és tedja szép voros szind. Ha azt akar-
juk, hogy egy teakeverék frissité jellegd, szebb
szind vagy savanykas izd legyen, akkor adjunk
hozza hibiszkuszvirdgot. Az indiai és maldj sés

martasokban is felhasznaljak.
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A képzomiivészet mint motivacios
stratégia a biologiadran

z iskolai tanulds eredményességét nem-
Acsak az egyén kognitiv képességei, ha-

nem a motivacids héttere is meghataroz-
za. A tanulds motivalasa, a tanulék jobb
eredményekre valé 6sztonzése mindig is fontos
szerepet jatszott az oktatds-nevelés gyakorlata-
ban. Amiéta csak nevelésrél beszélhetiink, a pe-
dagdgusok tudatosan igyekeztek olyan médsze-
reket —
,eszkozoket” — alkalmazni, amelyek jobb tanu-
lasra serkentenek. Ezek néha bevéltak, méaskor
viszont csak ideig-6rdig mutatkoztak eredmé-
nyesnek, mivel a kiilsé hatds nem pérosult
a belsd tényezdk ismeretével. Ezeket az ismere-
teket a pszicholdgia és a szakmddszertan adta
és adja a pedagdgusok kezébe.

A motivacié egyik tipusa — amely minden-
fajta tanulasi tevékenységben alapvet§ — a koz-
vetlen, targyra iranyuld, belsé inditék (primer
motivdcié), amely érdeklédésben, kivancsisag-
ban, a probléma éltal okozott feszlltségben jut
kifejezésre. Létezik eqy masik motivacio is (sze-
kunder motivdcié), amely a feladattdl, a tevé-
kenység targyatdl rendszerint fliggetlen, kiilsé
inditék. Ilyen a jutalom, a dicséret, az érdek,
a versengésben létrejové dnérvényesités, a biin-
tetéstdl valé félelem (Késdné és mtsai, 1984).

Kilénosképpen nagy figyelmet szentel
a motivaciénak a pszicholégia egyik 4ga, a peda-
gbgiai pszicholégia, amely kimondottan a peda-
gbgiai folyamat pszicholégiai oldalaival foglal-
kozik (Kelemen, 1981). A motivacié forrasat
egyre inkabb ugy tekintjiik, mint ami beliilrél, az
egyénbdl fakad, mint az emberi természet elemi

sokszor konkrét értelemben wvett

része a tanulasra, a fejlédésre, ezért inkabb ta-
mogatni vagy felszinre hozni kell, nem pedig lét-
rehozni (McCombs, 1999).

Motivacié a tanéran

z iskolai tanulas folyamatéaban is azt igyek-
Aszi'mk elérni, hogy a tudasvagy, az érdekls-
dés, az 6nallé keresés vagya 6sztdéndzze a tanu-
l6kat, hiszen ezek lehetnek a folyamatos
(élethosszig tartd) tanulds tartés késztetései
(Kozéki, 1976).

Attdl fliggben, hogy milyen az egymésra-
utaltség és a célstruktira egy csoportban, kii-
16nb6z4 interakcidk zajlanak az egyének kozott.
Az egylittmikodd, pozitiv célstruktira motivaci-
6t serkentd interakciékat eredményez, melyekre
a kolcsonos segitségnyijtas, a teljesitményre va-

z

16 Bsztonzés jellemzd. (1. kép)

1. kép
A tanuldsi motivdcio az osztdlyban mindig
interperszondlis folyamatok sordn valosul meg.
Foto: Kiss Gdbor
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A motivacié lehet érzelmi (affektiv) motivd-
ci6 (egy mdalkotés, idézet, j6 fotd vagy interak-
tiv latvanyelem segitségével) vagy értelmi (kog-
nitiv) motivdcié (adat, torténet, diagram,
modell, kisérlet segitségével), révidtdva (csak a
tanéréra sz6l6) vagy hosszu tdvu (egy egész té-
makorre vonatkozd).

Az oktatas egyik legfontosabb nevelési célja
a tudasvagy, a tanulas szeretetének kialakitéasa,
amely alapjat képezi az élethosszig tarté tanu-
lasnak (Life Long Learning, LLL). Az 6nszabd-
lyozé motivdcié szerepe, hogy a tanulé képessé
véaljon a tanulas kedvéért késleltetni pillanatnyi
igényeit. Azaz szandékédban alljon, akarjon ta-
nulni, és ezt meg is valdsitsa. Gyorsan fejl6dé
vilagunkban ezért kialéndsen fontos a tanuldk
tanérai motivalasa, hogy a természettudoma-
nyos tantargyak alapmiveltségét megszerezve
logikus, tudoményos magyarazatokat adjanak a
korulottik 1évd €16 és élettelen vilagrdl, vala-
mint rendszerszemlélettel, komplexen gondol-
kodjanak, és megtanuljak a kilénb6zé diszcipli-
nak ismereteinek szintetizaldsat, hogy ebbdl
Gjabb motivaciét és érdeklédést meritsenek a
tovabbi ismeretszerzéshez.

Amennyiben a didk belsd motivacids béazisa
fejlett, akkor a pedagégus erre tdmaszkodva
csupan ennek megdrzésére, fejlesztésére Ossz-
pontosit. (Azt mondhatjuk, konnyd dolga van.)
Amennyiben a tanulék nem rendelkeznek meg-
felel§ belsd motivacioval a tanulédshoz, akkor a
pedagogus kiilsé motivélassal térekszik a moti-
véaciés rendszer megalapozaséra, kialakitasara.
A kilsé motivécidkkal a tanér nem elégedhet
meg, és arra kell 6sszpontositania, hogyan ala-
kithaté a kiilsé motivacié belsévé. Abban az
esetben, ha olyan célokat, motivumokat tdz ki a
tanulé elé, melyekkel a didk érzelmileg és/vagy
gondolatilag azonosulni tud, ezek a motivumok
belsévé vélnak. Az érzelmi motivacid/nevelés
ezért fontos az oktatés, ismeretkozlés, a kognitiv
nevelés mellett a biolégia tanitasa soran is.

A kivancsisag szintjének kismértéki emelke-
désébdl ered a specifikus kérdésfeltevés (infor-

macidszerzés) és a szérakoztatd kérdésfeltevés.
A specifikus kérdésfeltevés olyan motivéacios élla-
potban fordul el8, amit , perceptudlis kivancsi-
sdgnak” lehetne nevezni: az Gjszertség, a bizony-
talansag, a titokzatossag és az ellentmondéasossag
ébreszti fel. A kognitiv struktirdk fejlesztéséhez
specidlis ismeretrendszerre van sziikség. Ha a
tanuld olyan szituaciéba keril, amit nem telje-
sen ért, késztetést érez arra, hogy a megismerés
hézagait kitoltse. Ez a megéllapités a gyakorlati
pedagbgiai munka szaméra azt jelenti, hogy
problémaszituaciok teremtésével igen hatéso-
san lehet a tanulékat motivalni. Még csak kiilo-
nosebben elékésziilni sem kell hozza, sokszor
elegendd egy jél megfogalmazott kérdés. Példa-
ul: Hogyan repil a madér? Hol lehetne a leg-
jobban tabort verni egy lakatlan szigeten? Mi-
lyen &llat a lamantin? A probléma specifikus
kérdésfeltevésre motivélja a gyermeket (kérdez,
utédnaolvas stb.), amin keresztiil Gj tudasra tesz
szert (Kiss, 2008a).

A szérakoztaté kérdésfeltevés olyan viselke-
dés, aminek az a célja, hogy elegendé véltozatos-
sagot vigyen a tanulé életébe. Leginkabb akkor
jelentkezik, ha a tanulé az éran unatkozik. Ha
nincs mit csindlnia, ha huszadszor is ugyanazt a
tipust feladatot kell megoldania, ha a feladat
nem kelti fel az érdeklédését. Ilyenkor a tanuld
olyan elfoglaltsagot keres maganak, amivel az al-
talanos éberségi szintjét helyredllithatja. Elabran-
dozik, piszkélja a szomszédjat, elkezd rajzolgatni,
krimit olvas a pad alatt, és még lehetne sorolni,
mi mindennel prébalkozik. Véltozatos tevékeny-
kedtetéssel, az érdeklédés felébresztésével azon-
ban mindez elkeriilhets (Berlyne, 1983).

Tudnunk kell, hogy nem minden tanul6 egy-
formén kivancsi. A kivancsi természetd tanul6-
kat arrdl ismerjiik fel, hogy az éran tobbet kér-
deznek, tartalmasabb kérdéseket tesznek fel,
nagyobb Kkitartast mutatnak a problémamegol-
désban, és vallalkozébb szellemiek, mint a ke-
vésbé kivancsiak. Az érdeklddésnek vannak tar-
talmi fokozatai (1. dbra). A cél annak elérése,
hogy a tanulé a jelenségek lényege, eredete
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Jelenségek lényege, eredete }

Tenyek, igazsag
3

Erdekességek

1. dabra
Az érdeklddés tartalmi szintjei

utén is érdeklédjon, ne csak az érdekességek
irant.

A képzémiivészet mint motivaciés
stratégia

motivacids stratégidk egyrészrél azokra a

tanitasi otletekre, fogasokra utalnak, ame-
lyeket a tanar alkalmaz, hogy a didkok motiva-
cidjét elSsegitse és élénkitse (példaul az eddigi-
ek alapjan lehet ez egy jatékos feladat vagy
szbrakoztatd kérdésfeltevés is), masrészrél pedig
azokra az Onszabalyozé stratégidkra vonatkoz-
nak, amelyeket az egyes didkok hasznéalnak,
hogy a sajat motivaciéjukat szabalyozzak
(Reéthy E.-né, 2004). A képzémivészet, a mivé-
szet- és a kultartorténet abban segiti a biolégia-
tanarokat, hogy az alkotas, az élménybefoga-
dés, a muivészet és az évezredes kulturank
neveldS-tanitd erejével k6zol ismereteket, segit az
élményszerzésben, a fogalmak megértésében.
(2. kép)

A tandérai motivacié soran egy mualkotés
megfigyeltetése, 6sszefoglalé vagy részésszefog-
lal6 feladatként valé elemzése nem csak a szem-
léltetésben, a rész és egész viszonyanak elmélyi-
tésében, hanem a kilonbozs osszefliggések
megmutatasaban és a bioldgiai alapismeretek
atismétlésében, felelevenitésében is segithet.
Pedagb6giai munkénk akkor lesz eredményes,
ha a motivaciés hatasok folyamatosan jelen
vannak médszertani kultirankban, azzal a cél-
lal, hogy szisztematikus és tartds pozitiv hatést
fejtsenek Kki.

Az érzelmi motivacié fejlesztésével az isme-
retek mellett fejlédik a kommunikéacié, az eszté-
tikai érzék, szélesedik a muiveltség, és a diakok
a muvészeti alkotasok segitségével olyan inge-
reket kapnak, amelyek tovabbi ismeretszerzésre
Osztonzik Gket. Ez az ingerkeres§ viselkedés,
melynek magyarazata Berlyne-tl szérmazik.
Szerinte a viselkedés célja nem az idegrendszer
izgalmi allapotanak a cstkkentése, hanem az al-
land6 — mérsékelt — szinten valé tartasa (Berlyne,
1983). Ebbdl kovetkezik, hogy a hobbival valé
foglalkozés vagy egy érdekes probléma megol-
déaséra val6 torekvés kismértékd izgalomnoveke-
déssel jar, hiszen a teljesitményigényét valami Gj-
nak a megtanulasaval gazdagitja.

Tematikus miivészetterapia

katarzis élményre épilé komplex, temati-

kus muvészetterdpia viszonylag Uj tertilete
a személyiségfejlesztésnek, az oktatdé-neveld
munkénak. A mivészeti terapia egy olyan méd-
szer, mely tobbek kozott épit a jungi analitikus
pszicholdgiéra, hiszen ennek {5 célja a tudatta-
lan tudatosba emelése a mivészet, a szimbdlu-
mok és az archetipusok altal. Ugyancsak ta-

2. kép
A motivdcio értelmezésekor az affektiv és kogni-
tiv elemek viszonydt az életkornak megfelelGen
kell kezelni. Ennek figyelembeuvételével elmond-
hato, hogy az affektiv motivdcio a kisiskoldsok
tanulmdnyaiban meghatdrozo. Ennek megnyil-
vdnuldsa elsGsorban érzelmekben, vdgyakban,
érdeklodési magatartdsban jelentkezik.
Foté: Kiss Gabor
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maszkodik az antropozéfia elméletére, miszerint
az emberiségnek arra kell térekednie, hogy ko-
zel kertiljon a szellem megismeréséhez, melyhez
a természet és a kozos gyokerek segitenek hoz-
za. A személyiségfejlédési attitidok esetében
a freudi pszichoanalizis alapfelvetéseit koveti
(Antalfai, 2007a).

A miuvészeti alkotdsokban vagy barmely
kreativ alkotéi folyamatban lehet8ség nyilik ar-
ra, hogy megismerjiik személyiségtink mélyebb
rétegeit. E mellett az alkotds, mint teremté tevé-
kenység, segiti a belsd fesziiltségek levezetését,
Oromet szerez az alkoténak, és hozzajarul egész-
ségének megdbrzéséhez. A kiilonbozé technikak,
mint példaul a rajz, a festés, a pasztellrajz, az
agyagozas mind maés belsé funkcidkat aktivizal-
nak, ezért nagyban hozzdjarulnak ahhoz, hogy
belsd és kiilsé vilagunkat harmdéniaba hozzuk,
bizonyos funkcidkat pedig megerdsitstink.

Megjelenik benne a katarzis, avagy az a fel-
toré lelki megnyilvanulds, mely abban segiti
a feladatban résztvevét, hogy szembenézzen
belsd tartalmaival, majd hozzdvezesse 6t a fel-
dolgozés kovetkezd 1épéseihez. A mdodszer egy
alland6 aramléasként mikodik a bent és kint vi-
laga kozott, egyensilyba hozva ezzel a feladatot
végz8 alanyaiban végbemend vaéltozasokat
(Antalfai, 2007b).

A miuvészeti alkotasok ereje tehat hatéko-
nyan segiti a kilonboz8 témakorokre vald ra-
hangolédast, a motivéaciét. A kovetkezékben ar-
ra mutatunk példat, hogyan lehet alkalmazni
mindezt a bioldgia tanitasa soran.

Hogyan segiti a miivészet biolégiaéran
a motivaciot?

természettudoméanyos tantargyak tanitisa
gsorén nemcsak az egyes diszciplindk alap-
elveinek, kompetenciainak, alapismereteinek
koherens rendszerét kell elsajatitatni a tanulok-
kal, hanem az ismeretek sajatos forrdsait és
a tudomanyok targyanak kutatasi, anyaggydjté-
si eszkdzeit, médszereit is (Nagy L.-né, 2009).
A medfigyelés térgya lehet maga a valésag, de

egy foté vagy muvészeti alkotas is, amelyrdl az
ismeretelemek 6sszegyUjthetSk, megfigyelési
szempontokkal megkerestetheték. A jol meg-
szervezett megismerési folyamat eredménye-
ként a muvészeti alkotasok segitségével kiala-
kulhat a tanuldk érdeklédése, porzitiv attitlidje
a tantargy irant, és ezzel elGsegithet a termé-
szet-megismerési kompetencia megfelel§ szintd
fejlettségének elérése (Kiss, 2008b). (2. dbra)

A csendéletek

A targyak csendes, mozdulatlan vilaga, az ér-
zelmek, a varazs, az életoérom, a jelképes lizene-
tek finom szovevénye — ez a csendélet, a festé-
szet torténetének egyik legvonzdébb miuifaja.
Legismertebbek taléan a virdgcsendéletet abrézo-
16 festmények. A csendélet festmények: virdgok,
gyumolesok, ételféleségek, szovetek, hasznalati
eszkozOk, hangszerek stb. festSi csoportositasa.

Az impresszionista csendélet festményekre
jellemzd, hogy a viragokat, gytiimoélcstket a ma-
guk természetességében mutatjék be (pl. Pierre-
Auguste Renoir, Paul Cézanne és Vincent van
Gogh).

A miifaj viragzasa egyértelmien a németalfol-
di festészethez kothets, amely elvalaszthatatlan

2. dbra
LAz érdeklddés az egyetlen olyan eszkoz,
amellyel tartossd tebetjiik az oktatds
eredményét”. (Herbart)
(Rajz: Nagyné Molndr Jilia)
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szimbidzisban mdkodott az ottani polgarosodas
folyamatéval. llyen értelemben a témavélasztés is
érdekes, hiszen mig a gazdag megrendelének
a helyi élelmiszereken (vadak, halak, zoldségek
stb.) til mindenféle gyarmataru is megjelent té-
maként a festményen, addig egy kevésbé tehetds
polgér beérte a , haztdjiban” megtaldlhaté élelmi-
szerekkel.

A tajképek

A francia Renoir ars poeticdjarél maradt
fenn az aldbbi mondas: , A tdj legyen olyan,
hogy sétdlni akarjak benne, a né legyen olyan,
hogy ¢leini akarjam!”. A plein air a 19. szazad
masodik felétdl jott divatba szabadban valé fes-
tés és a latvany hangulatanak megorokitése.
(Francia sz0, jelentése: nyilt levegd.) A plein air
fest6k példaképiiknek tekintették az angol t&j-
képfestsk, John Constable és William Turner
mellett a barbizoni iskola fest§it is, hiszen
Daubigny ,,mdterme” mér a t4j volt, és Corot is
érzékeltette festményein a kiilénbdz4 atmoszfé-
rikus hangulatokat. (Példaul: J. D. Millen: A g6-
lya, Ruda Zséka: Szigligeti latkép, Milett: Gyer-
mekldncfi, Szinyei Merse Pal: Osz cimd
alkotéasa.) A tdjképfestészet a festészet egyik leg-
szebb mifaja. Az antik mdvészetben alig volt
szerepe, a kdzépkori eurépai mdvészet sem is-
merte el. Festmény hattereként a 14. szézadban
jelent meg el8szor, de 1500 korul féleg tanul-
maéanyok formajaban festették és rajzolték az el-
sG 6nallo tajképi abrazolasokat. 1600-t6l egyre
népszer(bb lett a pontos, valésaghi tajabrazo-
las (pl. Padl Lészlé: Ut a fontanaebleaui erds-
ben, Munkdcsi Mihdly: Fasor, Cezanne:
Marsellei-6bél). A tajképfestészet Németalfold-
on talalt el8szor jeles muvelSkre, itt alakult ki
a tengeri tajképfestészet is. Az impresszioniz-
musban a tajképek érzelmi benyomaésokat, han-
gulatokat is kozvetitettek (héborgd tengerpart
sziklakkal, forro-fulledt meleg nyari hangulat,
nyugodt vasarnap délutan szigeten sétalé-szi-
esztdzd véroslakok, tide-friss tavaszi mez8, vi-

dam viragos rét stb.). (Példaul: Renoir: Szikldk,
Szinyei Merse Padl: Patak, Oldh Ldszl6: Tiindér-
t6 cimd képe.)

1835 koértil fiatal francia tajképfest6kbdl allé
csoport utazott a Périzs kornyéki fontainebleau-i
erd§ szélén fekvd faluba, Barbizonba. Neviik,
mint barbizoni iskola vonult be a mivészettorté-
netbe. Egy Gj nemzedéket képviseltek, a francia
realista tajképfestSk elsé nemzedékét. FG torek-
véslik a természet tanulméanyozasa, megismeré-
se, pontos abrazolasa volt. Céljuk az volt, hogy
kitorjenek a mutermek vilagabdl, a természet-
ben, a szabadban alkossanak benséséges han-
gulatd képeket. Azt vallottdk, hogy minden ér-
demes a megorokitésre (azt festették, ami
korulvette Gket). A barbizoniak {8 ereje a frazis
és sablon nélkiili, egyszert természetlatds volt,
ezért alkotésaik alkalmasak az éléhelyek (erddk,
mez8k-rétek, vizes élShelyek) leirdsara, jellem-
zésére, elemzésére (pl. Mucsi Zoltdn: FenySerdd
és Lantos Gyoérgy: Madtrai Erdd alkotésa).

3. dbra
Szinte minden témakorboz taldlbato olyan
érdekes, a gyermek gondolkoddsdhoz kozel
allo képzémiivészeti alkotds, amely bevezetd
Jellegii feladatként az adott ismeret tanitdsdt
segiti, felkelti a tanulok érdeklbdését.
(Rajz: Nagyné Molndr Jilia)
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Emberabrazolasok

A reneszénszban az emberi test és a termé-
szet megjelenitése ,,a maga természetességé-
ben” torténik (aktabrazolds). Emberi, vilagi ér-
zésvildg jelenik meg, és a mivészi fantaziat
tudés alapossag segiti (aranytanok, anatémia).
Egyiitt jelenik meg a szépség és ontudat, az
egyéni jellemébrazolas. Ezek az alkotésok jo
motivaléi lehetnek az embertan témakoreinek
és az egészségtan témaknak. (3. dbra)

Rejtett anatémiai képletet ismerhetink fel
példaul a Sixtus-kapolna freskéin. A Neuro-
surgery (Idegsebészet) cimd szaklap szerint
Michelangelo a s6tétség és a vildgossag szétva-
lasztasat megjelenité képbe is belefoglalt egy
anatémiai rajzot, amivel évszazadokkal elézte
meg korat (lasd Michelangelo: Addm teremté-
se cimd képét). A szamos boncolason részt ve-
v6 muivész az anatémidnak is mestere volt

(ahogy a képzémiivészet tobb adganak és a kol-
tészetnek is).

Lippincott és Wilkins (2010) szerint az agytor-
zset és a gerincvel6t abrézolja a festS (4. dbra),
mégpedig tudoméanyos alapossaggal, s ebben az
a legmeghokkentébb, hogy eddig Ggy tudtak,
ezeket a részeket csak évszazadokkal kés@bb irtak
le ilyen részletességgel. Michelangelo mikroszkép
nélkiil, a reneszéansz festékhoz hasonléan a sotét
és vilagos részek elhatérolaséaval jutott olyan ana-
témiai eredményekhez, amelyekkel messze meg-
elézte a korat. Az Ur ruhajanak furcsa reddiben
a gerincveld kérvonalait rejtette el, és a latéideg
sematikus rajzét is megjelenitette.

Nincs egyetlen anyaga sem a plasztikanak,
mely lagysaga, festGies hatésa, fény- és arnyja-
téka, simulékonysédga miatt annyira alkalmas
volna az emberi testek és alakok megformalasa-
ra, mint a mdrvdny (pl. Laokoén — szoborcso-

Central suleus
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4. abra
Az agy részei Michelangelo: Addm teremtése c. festményén
(Forrds: Lippincott és Wilkins, 2010)
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Az alkotas cime Elérhetdsége Megfigyelési szempont, feladat
Sorold fel a festményen lathaté gytimol-
http://m.cdn.blog.hu/cs/ csoket, és csoportositsd azokat a kdvetke-
Farkas Rudolf: Vegyes . Y s . . iy
csombor/image/ 28 kategoridk szerint: valédi termés, alter-

gyimolcs csendélet

gyumolcs%20csendelet.jpg

més, maghdazas termés, csonthéjas termés
és bogydtermés!

Renoir: Eprek

http://pasi.web.elte.hu/
svejk/renoir/renoir.htm

Nevezd meg a festményen talalhaté gyi-
molcsdket! Melyik nem illik a tobbi kozé?
Miért?

Franz Heigl:
Virdgkompozicié

http://www.bandagedear.com
/product/flower-com-
position-iii-by-franz-heigl

Sorold fel a képen lathaté virdgos nové-
nyeket, és csoportositsd azokat az alabbi
kategéridk szerint: egyszikiek, kétszikiiek,
fafélék, makfélék, fészkes-viragzatiak,
ajakosviraguak, boglarkaviragiak!

J. D. Millen: A gélya

http://golyales.blogspot.hu/
2012_07_01_archive.html

Nevezd meg a festményen lathaté mada-
rat, és magyardzd meg, miért nevezzik
gazlémadarnak!

Ruda Zséka: Szigligeti
latkép

http://www.rudazsoka.hu/
?2q=node/170

Figyeld meg a festményt! Fogalmazd
meg, mit jelent a mozaikos tajszerkezet!

Szinyei Merse Pal: Osz

http://www.amilapunk.hu/
eozin/vankepem/modellek/
szinyei.html

Melyik évszakban késziilt a kép? Milyen
jelekbdl kovetkeztettél erre?
Mi okozza a levelek szinének véltozasat?

Renoir: Sziklak

http://pasi.web.elte.hu/
svejk/renoir/renoir.htm

Figyeld meg a Sziklak cimd festményt, és
mutasd be a kép alapjan a hegyvidékek
névényzeti 6veinek valtozasat!

Olah Laszl6: Tundérté

http://www.festomuvesz.hu/
olahlaszlo/

Nevezd meg a képen lathaté névényt, és
sorold fel, milyen tulajdonsagai vannak
a levelének!

Mucsi Zoltan: FenySerdd
Lantos Gyorgy: Métrai
Erdé

http://www.neogallery.hu/
index.php?gallery=contem
porary_artists&contempora
ry_artist=429413

http://www.lantosgaleria.hu
/index.php?view=detail&id
=164&option=com_joom
gallery&Itemid=65

A két festmény alapjan mutasd be, jelle-
mezd az 6rokzold és a lombhullaté erdét!
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Az alkotas cime

Elérhetdsége

Megfigyelési szempont, feladat

Michelangelo: Adam
teremtése

http://kony.network.hu/kep
ek/kepzomuveszet/adam_te
remtese__michelangelo

Figyeld meg a festményt, az izmokat, inakat
szoborszerd plasztikusséaggal abrazolé pon-
tossagot! Jarj utdna, hogy Isten alakjanak
abrézolasa és az emberi agy részei kozott
milyen hasonlésagokat festett a miivész!

Laokodn-szoborcsoport

http://hu.wikipedia.org/wiki
/Laoko%C3%B3n-csoport

Testlink mozgésaért a harantcsikolt izmok
felelések. Sorold fel a kép alapjan testtink
legfontosabb hajlité és feszitd izmait!

Michelangelo: David

http://cultura-victoria.blog-
spot.hu/2012/05/toscana.
html#!/2012/05/toscana.html

Az alkotas segitségével nevezd meg tes-
ttink f6bb részeit!

Gador Magdolna: Ul fia

http://www.budapest-foto.
hu/Ulo%20fiu_Gador %20
Magda%20szobra%20a%2
OFeneketlen%20tonal_1.htm

Nevezd meg és mutasd meg az alkotas
alapjan csontvazunk {6 részeit!

Séarkany abréazolas, Istéar-
kapu, Babilénia, 6kor

http://gepeskonyv.btk.elte.hu
/ adatok/Okor-kelet/
Okori.es.keleti. muveszet/
index.asp_id=132.html

Nevezd meg, melyik allattél kolcsonodzték
az abrézolashoz a fejet, a testet, a mells§
és a hatsé labakat!

Seres Jézsef:
Szarvasbdgés

http://www.kepafalon.hu/
festmenyek Seres Jozsef
Szarvasboges_idejen_kid 4
5403.html

Nevezd meg a képen lathaté jelenséget,
és magyarazd meg, mikor és miért torté-
nik!

1. tabldzat

Miivészeti alkotdsokhoz kapcsolbato megfigyelési szempontok, feladatok

port, Michelangelo: Ddvid). A marvanyszobor
dobbenetes élethdségével, sét olykor érzékies-
ségével semmiféle mas anyagi szobormunka
nem versenyezhet, igy a méarvany lett az az
alapanyag, amely segitségére volt a rémai és
gorog muvészeknek, a reneszansz muvészek-
nek, akik az emberi test élethd megjelenitésére,
szépségének bemutataséra torekedtek. A vilag
halhatatlan szobor-remekei, igéz8, his-vér-élet-
tel teli szobrai, az antik isten-képmasoktél
a francia torzé-plasztikdig marvanybdl keltek
életre (pl. Gador Magdolna: UIS fit).

42

A cikkben emlitett és egyéb mdvészeti alko-
tasokhoz biolégiaéran kapcsolhaté tanuléi
megfigyelési szempontokra, feladatokra az
1. tédbldzatban mutatunk be néhany példat.

Osszefoglalas

képek a formék és mozdulatok alapos
megfigyelésérdl tandskodnak. A képzému-
vészet tObb ezer esztendds torténete soran a téj-
kép, az emberi kérnyezet sajatos megjelenitése
viszonylag késére tehets. A természetabrazolas
alarendelt elemként ugyan szinte a kezdetektdl
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kiséri a muvészeket, 6nallé mifajja azonban
csak a tavol-keleti festészetben valt. Szerencsére
muvészettorténetiink elég gazdag ahhoz, hogy
biolégia- vagy természetismeret tanéarként ezeket
az alkotdsokat a tandra eleji motivacié vagy
a rész-Gsszefoglalasok, Gsszefoglalasok alkalma-
val megfigyeltessiik didkjainkkal, ezekhez a mu-
alkotasokhoz feladatokat (akar héazi feladatot, pl.
esszéirast, tanulméany, vagy dsszefoglalé elemzés
készitését) adjunk. Az eurdpai piktardban a taj
tiszta formajaban, ahol az emberi alak mellékes-
sé valik vagy elttnik, elGszor csak a 17. szazadi
németalfoldi tajképfestSk képein lathaté. Maga
a t4j fogalma is ekkor alakul ki. Szamos eurépai
és magyar alkotonk készitett a pontos termé-
szet-megfigyelésnek koszonhetSen olyan fest-
ményeket, szobrokat, amelyek mind az érzelmi
motivaciéra, mind a specidlis és szérakoztatd
kérdésfeltevésre lehetGséget adnak (pl. Sdrkdny
dbrdzolas, Istar-kapu, Seres Jozsef: Szarvasbd-
gés cimd képe).
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PALYAZATI FELHIVAS
Ratz tandr Ur életmidij — 2013

(bioldgia-, matematika-, fizika-, kémiatanarok elismerésére)

z Ericsson Magyarorszag, a Graphisoft

SE és a Richter Gedeon kozos dijat ala-

pitott magyarorszégi tanéroknak, me-
lyet a Fasori Gimnézium legendés hird mate-
matikatanararél ,RATZ TANAR UR ELETMU-
DIJ”-nak nevezett el. E dij gondozasara létrejétt
az Alapitvany a Magyar Természettudomanyos
Oktatasért, amely dijazottakként az 1.200.000
forinttal jaré elismerést minden évben két-két
biolégia-, matematika-, fizika- és kémiatanar-
nak itéli oda.

A dijra a kozoktatds 5-12. évfolyamain
biolégiat, matematikat, fizikat vagy ké-
miat tanité (vagy egykor tanitd) tanarok ter-
jeszthet6k fel irdsban szakmai és tarsadalmi
szervezetek, az ajanlott tanar tevékenységét jol
ismer§ kollektivak, kivételes esetekben magan-
személyek altal.

A felterjesztés feltétele, hogy a jeldlt a ma-
gyarorszagi kozoktatas tertiletén — nem szerve-
z6i munkakoérben — dolgozé, az 5-12. évfolya-
mokon kimagasl6é oktaté-nevel§ tevékenységet
végzb/végzett, olyan életmiivel rendelkezé tanér
legyen,

— aki legalabb 10 éves kozoktatasi tanari
gyakorlattal rendelkezik,

— akinek tanitvanyai
és/vagy nemzetkozi versenyeken a fenti
tantargyak valamelyikében az els6k kozott

az orszagos hazai

szerepeltek vagy tobbszor a déntébe ju-
tottak,

— aki tevékenységében gondot fordit a hat-
ranyos helyzetd, tehetséges didkok felfede-
zésére, tudasuk gyarapitasara,
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— aki jelent8s szerepet véllal a fenti négy
tantargy valamelyikéhez kapcsol6dd orsza-
gos, regiondlis vagy iskolai szakmai prog-
ramok (pl. versenyek, tovabbképzések, ta-
néacskozasok) megszervezésében, a prog-
ram tartalmanak felépitésében és kivitele-
zésében (pl. el6adéasok tartdsa, szakanya-
gok készitése, friss informacié tovébbitasa),

— aki rendszeresen tovabbképzi magat, tajé-
kozott az adott tudomény teriiletén elért
eredményekrdl, a tantargy tanitasaval kap-
csolatos aktualitasokrdl, tapasztalatait meg-
osztja kollégéival,

— aki szakmai lapokban publikél, konyveket,
tankényveket, tanitasi segédleteket irt vagy
ir,

— aki a szaktargyi felkészités mellett hivata-
sanak tekinti tanitvanyai nevelését, szemé-
lyiséguik fejlesztését, problémaik megoldéa-
séhoz segitséget nyuit,

— akinek személyisége,
életvitele példamutaté.

szakértelme, egész

A dijakat a Bolyai Janos Matematikai Tér-
sulat és az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat dijbi-
zottsdgai, a Magyar Kémikusok Egyesiilete va-
lamint a Magyar Biolégia Téarsasag, a Magyar
Biofizikai Téarsasag illetve a Magyar Biokémiai
Egyesiilet ajanlésai alapjan a harom cég altal
felkért Alapitvany a Magyar Természettudoma-
nyos Oktatasért Kuratériuma itéli oda az adott
év kitlintetettjeinek.

A Kuratérium elnoke: Dr. Kro6 Norbert

A Kuratérium tagjai: Lajos Jozsefné
Dr. Falus Andrés
Dr. Gérog Sandor
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A négy tudoményos tarsasdg a beérkezett
ajanlasokat a fenti feltételek szellemében érté-
keli, s ennek alapjén teszi meg javaslatait a dija-
zottakra 2013. oktéber 08-ig. Ezen javaslatok
alapjan hozza meg dontését az Alapitvany a
Magyar Természettudoméanyos Oktatasért Ku-
ratériuma 2013. oktéber 15-ig. A dij atadaséara
varhatéan 2013 novemberében kertil sor.

Az irasos felterjesztéseket legkésibb
2013. szeptember 25-ig kérjik eljuttatni
elektronikusan az info@ratztanarurdij.hu
email cimre, ahonnan azokat a megfelel$ ad-
minisztracié utén, illetékesség szerint tovabbit-
jak a Bolyai Janos Matematikai Tdrsulathoz, az
Eétvés Lordnd Fizikai Tdarsulathoz, a Magyar
Kémikusok Egyestiletéhez, a Magyar Bioldgia
Tdrsasdghoz, a Magyar Biofizikai Tdrsasdghoz,

valamint a Magyar Biokémiai Egyestilethez.
A felterjesztéshez  sziikséges adatlap a
http://www.ratztanarurdij.hu honlapon talalha-
t6, a ,,Palyazati felhivas” oldalrél letdlthetd.

A korabbi évek felterjesztéseit — ha azt to-
vébbra is fenntartjdk a javaslattevék — ismétel-
ten irasban kell megerdsiteni!

Egy személynek harom éven belil az Ala-
piték altal létrehozott dijak kozil csak egy ad-
haté.

A pélyazattal vagy a felterjesztéssel kap-
kérdések feltehet6k munkaidében
Lukovics Ildikénak a kévetkezé telefonszamon:
06-20-203-5507.

csolatos

Alapitvany a Magyar Természettudomdnyos
Oktatdsért Kuratériuma
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