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Az utébbi évtizedekben végbemend gazdasagi, tarsadalmi, természeti valtozasok komoly
kihivasok elé allitjak az emberiséget. A gazdasagi- és energiavalsag, a kornyezeti problé-
mak, a tilnépesedés, az infokommunikaciés robbanas globalis kezeléséhez olyan kreativ,
problémaérzékeny, globélisan gondolkodd és lokalisan tettre kész emberek nevelésére
van sziikség, akik gondolkodasmddja nagyban eltér a jelenleg altalanostél. Ennek érdeké-
ben az ezredfordul6 6ta a vilag fejlett dllamai kiemelt figyelmet forditanak a miiszaki és
természettudomanyos oktatas helyzetére és fejlesztési lehetdségeire.

Az eur6pai oktataspolitika a tudasalapt tarsadalom megvaldsitasat tiizte ki céljaul,
annak érdekében, hogy az Eurépai Unié megorizze és erdsitse gazdasagi és politikai veze-
t6 szerepét a vilagban. (Lisszaboni célok EC 2000, Eurépa 2020 program EC 2010)

Hol beteg az eurépai (a magyar) természettudomanyos oktatas?

Azt, hogy beteg, biztosan tudjuk, hiszen az EU tagéllamaiban folyamatosan csékken
azoknak a szama (ez a lanyok esetében kiilonosen igaz), akik felséfokd tanulméanyaikat
természettudomanyos (beleértve a matematikat is), illetve mérnoki szakon szeretnék vé-
gezni. Annak ellenére igaz ez, hogy az ilyen végzettséggel rendelkez6 szakemberek karri-
erlehetGségei lényegesen jobbnak predesztindltak mas szakon végzett diplomasokhoz
képest.

Mi a betegség kivaltdja és mi lehet a terdpia?

Az Eurdépai Bizottsag (EB) 2007-ben megbizott egy ot f6bél allé szakértdi csoportot
(vezet6je Michel Rocard francia ex-kormanyfo, tagjai kozott szerepel Csermely Péter pro-
fesszor) a természettudomanyos kozoktatas vizsgalatéra.

A legfontosabb okokat a bizottsdg szamos EU-program és EU-tagallam oktatasi mi-
nisztériumaval val6 konzultacié utan a kévetkezokben latta:

- A természettudoméanyok oktatasa nem kell6képpen szolgalja és tartja fenn a ter-

mészet iranti kisgyermekkori kivancsisagot;

* A tanulmany a Vezet6tanitok- és tanarok VIIL orszdgos médszertani konferencia anyagabél valo-
gattuk.
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- Az altalanos iskolai tanarok jelentds része nem érzi kelléen kompetensnek magat
a természettudomanyos targyak diszciplina-jellegli oktatasaban, ezért huzédozik
barmilyen, a szokasostdl eltérd (nem frontalis) oktatdsi forma alkalmazasatol;

- Tulteng a memoriter megkozelités, a modern tarsadalom valtozé és komplex
problémainak megoldasara felkészité problémamegoldé és szemléletad6 (tudas-
hélézat épit6, tanulni megtanité) megkozelités sokszor el6 sem kertil;

- Hidnyzik a team-munka;

- Igen sok helyen hidnyzik a kisérletes megkozelités, nem terjedtek el ennek mo-
dern és olcs6 megoldésai;

- Az oktatds megujitasara rendkiviil sok kivalé kezdeményezés sziiletett és a termé-
szettudomanyos targyak oktatasaban kivalé tanaregyéniségek dolgoznak — sajnos
nagyon sok esetben ezek az elképzelések elszigeteltek maradtak és a kivalé gya-
korlati megvaldsitas formai még a tagallamokon beliil sem terjednek el, EU-szinten
torténd integraciojuk szinte teljesen hianyzik;

- Az oktatasi folyamat sok esetben iskolaba zart, nem vesznek benne részt a kutat6-
intézetek, az egyetemek, a K+F fejleszt6 cégek, a tudomanyos mizeumok és a tar-
sadalom mas érintett tagjai, csoportjai, szakmai és civil szervezetei;

- A természettudoményos oktatas soran nincsenek kidolgozva a speciélis n6i szem-
léletet és igényeket figyelembe vevé pedagdgiai modszerek és megkozelitési for-
mak, valamint nem esik elegend6 sz6 a tudomanyban és az innovacidban jelen 1¢é-
v0 sikeres noi példaképekrol.” Szilagyi (2007)

A kialakult helyzetre gyogyirt jelenthetnek az Gj tantargypedagogiai torekvések, a ku-
tatas alapu tanulas szélesebb korben valé elterjesztése, a gyakorlati élet kinalta lehet6sé-
gek jobb kihasznalasa.

,Mind Eurépaban, mind pedig Eszak-Amerikaban az oktatas-gazdasagtannal foglalko-
z6 szakemberek (kiilonésen az elmiilt tiz évben er6sodd tendenciaként) egyre hangsu-
lyosabbnak tekintik az iskola alapozo, felkészité és elokészité szerepét, nyomatékot adva
az élethosszig tart6 tanuldsnak és annak, hogy a kozoktatasnak els6sorban a természet-
tudoményos szemléletmdd és kompetencidk megalapozasaban, az ismeretszerzés és -
alkalmazas moddjainak megismertetésében, a kritikus gondolkodds kialakitasaban van
szerepe.” Réti (2011)

A Relevance of Science Education (ROSE) kutatds hat éven keresztiil, negyven orszag
részvételével azt vizsgalta, mi a véleménye a 15 éves korosztalynak a természettudoma-
nyos oktatdsrél, ehhez milyen attitiddel rendelkeznek, mit gondolnak a tudomany, a
technika jelentéségéral.

A vizsgalat az alabbiakat mutatta:

- ,a kamaszok természettudomanyokkal kapcsolatos attitidje negativabb, mint a
felnétteké, bar osszességében a fejlett orszagokban inkabb semleges, a fejlédo or-
szagokban egyértelmiien pozitiv, és a fiik véleménye kedvezébb, mint a lanyoké;

- akamaszok fogékonyak a tudomany hatarteriileteivel, etikai problémakkal - de az
altudoményokkal kapcsolatos kérdésekre is, és érdeklédnek a komplex problémak
irant (killonosen a lanyok);

- az iskolai modszertani monokultira erételjesen alddssa a tanuléi motivaciot: mi-
kozben a tanul6k valtozatos méodszerekkel, elsdsorban sajat tapasztalataikon ke-
resztil (példaul kisérletezve) szeretnének tanulni, legtobbjiik meglehetGsen egy-
siki tanulasi kornyezetekrél és kevés valos élményrol szamol be;
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- a tanulék tobb onallésagot szeretnének a tanulds folyamataban, és kifejezetten
igénylik a kommunikéciot, a vitat és az eszmecserét a tanitasi 6rakon;

- a mai generacio iskolan kiviili élményei, tapasztalatai jelentGsen eltérnek attol,
amit a pedagoégusok (altalaban a felndttek) sajat élményeik és narrativaik alapjan
koznapi tapasztalatoknak tekintenek.” Réti (2011)

Magyarorszagon 2011-ben elvégezték a ROSE-vizsgalatok adaptaciéjat (Nyugat-ma-
gyarorszagi Egyetem Pedagogiai Szolgalgatd és Kutaté Kozpont, 60 iskola, 3500 tanuld,
7-12. osztély). A felmérés eredményeibdl:

- ,atanuldk természettudomanyokkal kapcsolatos, tudatosulé hétkoéznapi tapaszta-
latai elsésorban elektronikai eszk6zok, azon beliil is legink4bb az infokommunika-
ciés berendezések és az internet hasznalatara terjednek ki;

- az él6 természettel kapcsolatos tapasztalatok minimalisan reprezentéltak (érde-
kes médon, a telepiilés tipusétol is fiiggetleniil, a névényekkel kapcsolatos elemi
megfigyelések vagy élmények példaul gyakorlatilag nem léteznek a tanulék sza-
mara);

- az olyan napi tevékenységek, mint az ételkészités vagy a sajat testtel kapcsolatos
megfigyelések jelentdsége is messze elmarad a szamitégép-hasznalat relevanciaja
mellett;

- a tanuldk jelentds része (a lanyoknal mintegy 84%) szivesen foglalkozik tudo-
manyfilozofiai, etikai kérdésekkel, illetve olyan problémékkal, amelyek a tudo-
many tarsadalmi felel6sségvallalasat, a technolégia politikai-gazdaségi szerepét
érintik” (Réti 2011).

Ezen felmérések is megerdsitik azt, hogy a természettudomanyos oktatésban az eddi-
gieknél nagyobb teret Kell biztositanunk az 6nall6 megfigyeléseknek, vizsgalédasoknak,
kisérletezésnek, véleményalkotasnak, kezdve mindezt a legegyszeriibbtél és haladva a
bonyolultabb felé.

Erdemes azon is elgondolkodni, hogy milyen formaban tudunk lehetdséget biztositani
arra, hogy az érdekl6dd diakok tudomanyfilozofiai, etikai kérdésekkel stb. foglalkozhas-
sanak, valamint mennyire kozelitsiink a posztnormal tudomanyképhez, mely oly médon
targyal tudoményos problémakat, hogy azok tarsadalmi és gazdasagi aspektusait is figye-
lembe veszi.

A fentiek megvaldsitasanak egyik modja lehet a kutatdsalapu tanitds/tanulds (IBL -
inquiry-based learning/teaching) alkalmazéasa, mely a tanuldk aktiv részvételére alapozo,
vizsgalédason alapul6 folyamat, melyben a tanul6k megélik a sajat tudasuk megalkotasa-
nak folyamatat. Ez a konstruktivista tanulds-megkozelités nagy hangsilyt helyez a tanu-
16k el6zetes ismereteinek és meggy6zddéseinek feltérképezésére, hiszen azok szlir6ként
miikodnek az 0j ismeretek befogadasakor (Korom 2010).

Nagy (2010) szerint a kutatasalapu tanitas/tanulds harom szinten valésithaté meg. A
strukturdlt kutatds (structured inquiry) esetén a tanar altal felvetett problémat tanulma-
nyozzak az el6re ismertetett eljaras és az elére megadott eszkzok, anyagok felhasznala-
saval. A tanuldk 6nalléan fedezik fel az osszefiiggéseket, majd éltalanositjak tapasztalata-
ikat. Az irdnyitott kutatds (guided inquiry) esetén a tanar altal felvetett problémat tanul-
manyozzak az elére megadott eszkozokkel, anyagokkal, de a kutatési eljarast a tanul6k
onall6éan dolgozzak ki. Nyitott kutatds (open inquiry) esetén a tanulék a sajat maguk altal
felvetett kutatédsi problémat tanulmanyozzék az ltaluk kidolgozott kutatasi eljaras segit-
ségével, melyhez az eszkozoket, anyagokat biztositja a tanar.
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Az IBL médszer nagy segitséget jelenthet a tanul6k szaméra rugalmasan alkalmazhato
tudasuk kialakitasara. Evvel a megkozelitéssel a tanuldk a ,mit tudhatunk?” helyett a ,ho-
gyan tudhatjuk meg?” kérdésére keresik a valaszt. A kutatds megfelel6 szintjének kiva-
lasztasat nagyban meghatarozza maga a kutatasi probléma, a tanul6k életkora, el6zetes
ismereteik, kognitiv képességeik.

Tanulmanyunkban a tovabbiakban néhany konkrét példat mutatunk az IBL termé-
szettudomanyos oktatasban torténd alkalmazasi lehetdségeire.

A médszert nem kizarélagosan tanérakon alkalmazzuk. Jellemzdbb az, hogy egy-egy
elinditott kutatasi projekt tilmutat a tanérai kereteken, hiszen akar tobb hetet is igénybe
vehet.

A projektek témai és megvaldsitasi lehetGségei a tantargyi kereteken is atlépnek, fel-
dolgozasuk interdiszciplinaris megkozelitést igényel.

A témak feldolgozasa soran az IBL-nek megfelel6 kollaborativ és kooperativ munkat,
valamint a projektmddszert alkalmazzuk, emellett folyamatosan lehet6séget teremtiink
tanuldink szamara az IKT-eszk6zok 6nallé hasznalatara.

A projektek egyes témaihoz kapcsol6dé hétkoznapi, gyakorlati alkalmazasok megis-
merésére is lehetdséget biztositunk a megfelel6 tizemek, kutatélaboratériumok, intézmé-
nyek latogatasan keresztiil.

Egy-egy projekt témaja lehet példaul: a viz, a levegd, a talaj, a fény, az energia, a globa-
lis éghajlatvaltozas, a magnesesség, az elektromossag.

A tovabbiakban ,a viz” altalunk alkalmazott feldolgozasat mutatjuk be.

A témafeldolgozas alapjat a viz kiilénés jelentsége és kiilonleges viselkedése adja.
Foldiink felszinének tébb mint kétharmadat viz boritja, testiink szintén tobb mint két-
harmada, mig agyunk hozzavetéleg négyotode viz. A folyadékok kéziil a viz a legismer-
tebb, az egyetlen olyan anyag, amelynek mindharom halmazallapotaval taldlkozhatunk a
mindennapokban. Mivel szagtalan, 4tlatszo, kiilonos ize sincs, sokan érdektelen anyagnak
tekintik, pedig a viz sok szempontbdl nagyon érdekes anyag. A téma feldolgozéasa soran
célkit(izésiink minél tobb oldalarél megismerni a vizet és felismerni a viz jelent6ségét az
emberek életében és a természetben.

A téma feldolgozasa négy nagyobb részbol all:

- el6zetes feladatok,

- tanora, szakkor, témahét foglalkozasai iskolai keretekben,

- kutatémiihely-, izem-, mizeum-, ... latogatés kiilsé helyszinen, természet kozeli

mérések, kutatasok,

- utdlagos feladatok, tovabbgondolasok.

A témafeldolgozas elso feladata a 2-4 fos kutatocsoportok létrehozasa. Elozetes fel-
adatként a csoportok az alabbiak koziil valaszthatnak témat:

- aviz megjelenése a magyar irodalomban (versek, dramak, regények),

- aviz megjelenése a festészetben,

- aviz megjelenése zenemiivekben,

- aviz felszinformal6 szerepe,

- aviz, mint élettér,

- avizszerepe az é16 szervezetben,

- mesterségek és a viz,

- sajat témadotlet a vizzel kapcsolatban.
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A csoportok feladata a valasztott téma feldolgozasa: szoveges és képi informaciok
gyljtése (konyvtar, internet), ezek alapjan kisel6adas, szamitogépes prezentacié vagy
poszter (plakat) készitése, bemutatasa... A tanuldk sajat képességeik, tapasztalataik, mo-
tivaltsaguk alapjan valaszthatnak, hogy az IBL mely szintjének megfelel6 médon dolgoz-
zak fel a valasztott témat. Az elkészitett produktumot az osztaly kozossége el6tt bemu-
tathatjak és értékelik.

A tovabbiakban az adott problémakornek az IBL valamely megkozelitési modjaval
torténd feldolgozasat mutatjuk be. Az alabbi kutatasok tanérak, szakkor vagy a témahét
keretei k6zott megvaldsithatoak.

Viz vizsgdlata - strukturdlt kutatds

Ehhez a csoportok tagjai kiillonboz6, a kornyezetiikben megtalalhaté vizmintdkat hoznak:
csapviz, gyljtott es6viz, pocsolya vize, természetes felszini viz (pl. Tisza vize), kerti kit
vize... A mintak gytijtési korilményeit fel kell jegyezniiik: helyszin (akar GPS helymegha-
tarozassal), id6pont, aktualis id6jarasi jellemzék. A mintakat kiilonb6z6 szempontok sze-
rint hasonlitjak 6ssze. A fizikai tulajdonsagok koziil a vizmintak atlatszosagat, szinét, sza-
gat, az ihat6é mintdk izét hasonlitjak 6ssze. A kémiai tulajdonsagok kéziil - hordozhaté la-
bor-Koffer segitségével - a vizmintak kémhatasat (pH), nitrat- és nitrittartalmat, valamint
a keménységét vizsgaljak. A vizsgalatok elvégzését egy részletes jegyz6konyv (1. szamu
melléklet) instruélja, amely a kutatas eredményeinek tovabbgondolasét is kezdeményezi.

A viz az él6 szervezetekben: a névények pdrologtatdsa - irdnyitott kutatds

A csoportok elézetesen utdnajarnak annak, hogy a viznek milyen élettani szerepei lehet-
nek a kiillonboz6 szervezetekben, kiilonos tekintettel a novényekre. A kutatas el6készité-
seként a csoportok szojababot iiltetnek, mert a novény friss hajtasa sziikséges a kutatas
elvégzéséhez. A konkrét kutatas célja az, hogy a tanulok mérékisérletekkel igazoljak a kii-
16nboz6 kérnyezeti tényezék (hémérséklet, fény, paratartalom, légmozgas) hatasat a no-
vények parologtatasi sebességére. Amikor a széja novénykék akkorara néttek, hogy
mindegyiknek 3-4 leveles hajtasa van, elkezdédhet a kutatas. A csoportok kapnak egy ku-
tat6lapot, amely tartalmazza a parologtatds mennyiségének mérésére alkalmas eszkoz
(potométer) leirasét, osszedllitisanak, hasznalatanak modjat. A csoportok a leirés alapjan
osszeallitjak a mérdeszkozt, majd megtervezik a kiadott anyagok és eszkozok felhaszna-
lasaval a megfeleld mérési eljarast, mely segitségével megmeérhetd a kiilonbozé kérnyeze-
ti tényez6k parolgasi sebességre gyakorolt hatasa. A mérésekhez a csoportok megkapjak
a potométert, hdsugarzot, lampat, fekete kartont, ventilatort, nejlonzacskét. A kutatdla-
pon téblazatban és grafikonon is rogziteniiik kell a mérések eredményeit, valamint a ku-
tatas koriilményeir6l, a kozben felmeriilt problémakrol is jegyzetet kell késziteniiik. A
mérési eredményeiket dsszegezve egy altalanosithaté megallapitast kell, hogy tegyenek a
novények parologtatasi sebességét befolyasolé kornyezeti tényezdkkel kapcsolatban. A
kutat6lap gondolkodtaté kérdésekkel, problémafelvetések segitségével kezdeményezi a
kutatas eredményeinek tovabbgondolasat is.

Tanulmanyunk kovetkezd részében bemutatjuk ugyanannak a problémakérnek az IBL
harom megkozelitési modjaval torténd feldolgozasat.
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A viz stiriisége - tiszds, lebegés, elmertilés

A hétkoznapi életben a tanuldk gyakran taldlkoznak az uszas, lebegés, elmertilés jelensé-
gével. A gyerekek egészen kiskorban szereznek ilyen tapasztalatokat: a jatékai egy része
uszik a vizen, mas része elmeriil és vannak olyanok, amelyek lebegnek. A kéznyelv sok-
szor helyteleniil hasznalja, 6sszekeveri ezeket a kifejezéseket: pl. a té vizén a tavirdzsa fi-
zikai szempontbdl nézve nem lebeg, mint azt sokszor hallhatjuk, vagy a halak fizikai
szempontbdl nézve altaldban nem tsznak a vizben. A jégkocka viszont tszik az tidit6ben,
a gyerekek az uszoda vizében szeretnek elmertilni, prébalnak sokaig lebegni. A fogalmak
fizikai jelentésének tisztazasara, a jelenségek okainak foltarasara, az 6sszefiiggések felfe-
deztetésére, dltalanositasara alkalmasak a 2. szamu mellékletben talalhat6 feladatlap val-
tozatok. Ezekkel a feladatlapokkal akkor tudunk eredményesen dolgozni, ha a gyerekeket
ismerjiik, és a megfelelGen osszeallitott kutatécsoportok képességeinek, motivaltsaganak
fiiggvényében valasztjuk ki a szamukra idedlis szintii feldolgozast.

A cél az, hogy olyan tanulasi szituaciokba helyezziik a gyerekeket, ahol szamukra re-
levans problémaval aktiv team-munkaban foglalkozhatnak, a meglevd ismereteiket krea-
tivan alkalmazva tanulhatnak, igy szerezve mélyebb, alkalmazhaté tudast. Hosszu tava
cél az, hogy a csoportok fejlédése a probléma feldolgozasban odaig vezessen, hogy az
egyszeribb, strukturalt kutatasoktél az irdnyitott kutatdson keresztiil akdr a teljesen nyi-
tott kutatasig - ahol mar a kutatasi témat is 6k hozzék - is eljuthassanak.

A kiils6 helyszini aktivitisoknak nagy el6nye az, hogy az iskolai munkara kevésbé fo-
gékony gyerekek motivaltsagat erdsiti. Ezeken a helyszineken nem annyira munkanak,
mint inkabb szérakozasnak, jatéknak érzik a gyerekek az elvégzend6 tevékenységeket. A
viz témédhoz kapcsolédéan tobb kiilsé helyszini aktivitdsra van lehetéségiink. Az ,Oreg
Holgy”, azaz a Szent Istvan téri viztorony latogatasa remek alkalmat ad arra, hogy egy va-
ros ivoviz-ellatasanak miikodését testkozelbdl figyelhessiik meg. A viztoronyban lehetd-
ség van kihelyezett kisérletezésre, kutatasra, akar fizikatorténeti jelentdségti, korabeli
eszkozokkel is. Emellett szodaviz-torténeti kiallitas, valamint mlikod6 Foucault-inga és
vizes barométer is megtekinthetd, amelyeken keresztiil a viz témdjat mas témakhoz kap-
csolhatjuk. A vizvizsgélati kutatést jol kiegésziti a Szegedi Vizm(i vizminéség vizsgal6 la-
boratériumaban tett latogatas. Szegeden a viz témajaval kapcsolatban nem hagyhaté ki a
Tisza. A foly6val foglalkozo feladatlapunk a 3. szamu mellékletben megtalalhat6. Ebben a
kutatasban kell a gyerekeknek megmérni tobbek kozétt a folyoviz sebességét, melyre a
tanulmany cimében utaltunk.

A viz téma feldolgozéasa soran a tanul6k egy — akar elektronikus — portféliot készit-
hetnek az el6zetes feladatok elvégzésérdl, az iskolai keretek kozott folyé munkaikrél, a
kiils6 helyszineken szerzett tapasztalataikrél, valamint a tovabbgondolésaikrél. A viz-
portféliét a tanuldk, kutatécsoportok bemutathatjak sziileiknek, tarsaiknak. A portféli6-
készités és bemutatas nagyban hozzajarul a tanulék anyanyelvi-kommunikaciés, termé-
szettudomanyi és technolégiai, digitalis, vallalkoz6i kompetenciajanak, kritikai gondol-
kodésanak, reflexios és onreflexios képességének fejlodéséhez.

A jelen, de még inkabb a jové tarsadalma, gazdasdga olyan kompetencidk meglétét
varja el a tagjaitol, amelyek kialakitasa, fejlesztése nehezen képzelhetd el kizarélagosan a
klasszikus tantermi keretek kozotti oktatasi gyakorlattal, az annak megfelel6 ,régi, jol be-
valt”, hagyomanyos, frontalis médszerekkel.

Az USA Természettudomanyos Oktatasi Bizottsag (Board of Science Education) a ko-
vetkez6 kompetencia listat allitotta 6ssze:



- ,alkalmazkodé-készség: bizonytalan, gyorsan valtozé vagy 0j helyzetek kezelése,
Uj technoldgidk, algoritmusok tanuldsanak képessége, fizikai alkalmazkodas,
stressz-kezelés;

- komplex kommunikaci6s és tarsas készségek: verbdlis és képi informéacidk feldol-
gozasanak és atadasanak képessége, komplex gondolatok bemutatasa, érvelés és
vitakészség;

- nem rutinszer( problémamegoldas: a problémara vonatkoz6 informaciok sziirése,
kritikus gondolkodas meglévé stratégiakrol, kreativitas és konstruktivitas, lehetd-
ségek elemzése, informéaciok integralasa és mintazatok felismerése;

- onfejlesztés és onmenedzsment készségek: onallé munkavégzés virtualis csopor-
tokban is, Gnmotivaci6 és onreflexi, a munkaval kapcsolatos 4j informaciok meg-
szerzésére, Uj készségek elsajatitasara valo hajlanddosag;

- rendszerszemlélet: rendszerben valé gondolkodas dontéshozatal, értékelés és
elemzés soran, nézépontvaltés és trendelemzés” (Réti 2011).

A jelen tanuléit a fenti lista szerinti kompetencidi fejlesztésével segithetjiik hozz4 ah-
hoz, hogy a kozeljové tarsadalméban sikeres karrierépit6k lehessenek. Meggy6zddésiink,
hogy a tanulméanyban ismertetett komplex szemléletii tanuldsi, tanitdsi médszer nagy-
mértékben elGsegiti azt, hogy a gyerekek olyan komplex tudast szerezzenek, mely fel-
néttkorukban képessé teszi ket arra, hogy az ismereteiket konkrét szituacioban, adott
kontextusban megfelel6en tudjék alkalmazni. Az IBL médszer rendszeres, éveken 4t tart6
alkalmazasa sordn a tanulok képessé véalhatnak arra, hogy kreativ, problémaérzékeny,
csapatban dolgozni tudo, felelds gondolkodéasu, tudomanyosan megfontolt déntést hozni
képes emberré véljanak. Mindezeket figyelembe véve, talan nem f6ldt6l elrugaszkodott
kijelentés az, hogy egy folyé sebességének meghatarozasa kozvetve pozitiv hatassal lehet
egy ember életpalyajanak alakulasara.
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1. szamu melléklet
VIZVIZSGALAT

A kutatécsoport tagjai:
A mérések idépontja: helyszine:

Vizsgaljatok meg kiilonb6zé vizmintdkat!

A vizsgalatok elvégzéséhez sziikség lesz az éltalatok hozott kiilonbozé vizmintakra. Az
el6készitett talcan 1évo f6z6poharakat félig toltsétek meg a hozott vizmintakkal! Jeloljétek
a poharakon, hogy melyik mintabdl kertilt bele! A vizmintakon kiilonboz6 vizsgalatokat
fogtok elvégezni. A vizsgélatok tapasztalatait jegyezzétek le az osszefoglalé tablazatbal!

1. Hasznaljatok érzékszerveiteket!

Ldss, ne csak nézz!

Hasonlitsatok 0ssze a mintakat! Lathat6-e barmilyen kiillonbség a mintak kozott? Van-e
olyan a mintak kozott, amelyben szennyez6édés iilepedett le az edény aljara? A szennye-
zettnek latsz6 mintdkat sziirépapir segitségével sziirjétek meg, majd figyeljétek meg a
valtozast és a szlir6papiron visszamaradt szennyezdket is!

Illatolj!

Ontsetek ki minden mint4abél azonos mennyiséget a zarhaté mintatarté edényekbe! Viz-
fiird6ben melegitsétek a mintdkat egy rovid ideig, majd a mintatarték kinyitidsa utén
azonnal vegyetek illatmintat! Milyen illatiinak érzitek a mintdkat?

Van benne valami!

A mintdkbdl cseppentsetek 2-2 cseppet egy-egy mikroszkép targylemezre! Tegyétek fél-
re, védett, meleg helyre addig, amig a viz elparolog. Vizsgaljatok meg nagyité/mikroszkop
segitségével a vizmintak elparolgasa utin visszamaradt anyagok mennyiségét és milyen-
ségét! A latottakat rajzoljatok be a tablazat megfelel6 helyére!

2. Egy kis kémia!

A kovetkezd kisérletek segitségével a vizmintak olyan dsszetevoit keressiik, amelyek ér-
zékszervi vizsgalattal nem mutathat6k ki. Nagyon figyeljetek az egyes kisérletek leirasa-
nak pontos betartasara, mert csak igy juthattok helyes kovetkeztetésekre! A kisérletek
végeztével a szennyezett mintékat szigoruan tilos a WC-be, mosdékagyldba... énteni! A
gyljtdedénybe ontsétek ezeket!

Kémhatds (pH-érték) meghatdrozdsa

A kémhatds nagyon fontos jellemzdje a folyadékoknak. Arra utal, hogy egy folyadék meny-
nyire savas, vagy ligos. A pH-érték szamokkal jelzi a folyadékok kémhatdsadt. A pH-skdla 1-
14-ig terjed. A skdla kizepe (pH 7) a semleges kémhatdst jelzi, mig pH 7 alatt savas, pH 7 fe-
lett ligos (bdzikus) kémhatdsrél beszéliink. A pH 1 érték a legerésebb savra, a pH 14 érték



pedig a legerdsebb badzisra (ligra) utal. A gyomorsav erésen savas (pH 1,2 - pH 2), a bér fel-
szine gyengén savas (pH 5 - pH 5,5), mig a vér enyhén ligos (pH 7,365). Az erds savak és lii-
gok elsésorban maré hatdsuk miatt nagyon veszélyesek. Ha valaki sav/lig okozta kiilséle-
ges sériilést szenved, akkor azonnal tiszta vizzel alaposan le kell ébliteni a sériilt teriiletet.
Ha a sav/lig szembe kertilés szintén azonnal tiszta vizzel ki kell mosni a szemet. Sav/lig le-
nyelése esetén szigortan tilos meghdnytatni a sériiltet, csak viz itatdsdval kell higitani a le-
nyelt vegyszert! Mindhdrom esetben siirgésen orvoshoz kell juttatni a sériiltet! Az orvost a
lehetd legpontosabban tdjékoztatni kell a vegyszer pontos dsszetételétil és lenyelés esetén a
mennyiségérél is. A mindennapokban gyenge savakat példdul a konyhdban haszndlunk
(ecet), mig a gyenge ligokat tisztitdsra haszndljuk (szappan, mosdszer). A tiszta ivéviznek
semleges a kémhatdsa; az egészségiigyi el6irds szerint a viz pH 6,5 — pH 8,5 ihaté. Manap-
sdg elterjedtek a ligos kémhatdsu ivévizek, mert egészségesebbnek tartjdk, mint a semle-
ges/savas vizet.

A vizmintdk kémhatasanak meghatarozasahoz toltsétek fel a pH jel(i iivegcséket a jelzé-
sig! Ne felejtsétek el jelolni, melyik minta melyik iivegcsébe keriilt! A pH feliratd reagens-
bél 3 cseppet adagoljatok a mintakhoz, majd alaposan razzatok éssze a gondosan lezart
tvegcséket! A mintdk szinét a megfelelé szinmintaval 6sszehasonlitva megallapithaté a
mintak kémhatésa (pH-értéke). Ellenérzé mérést végezhettek az elektronikus pH-méré
hasznalataval.

Nitrdt-tartalom meghatdrozdsa

A nitrdt (NOs") egy nitrogént és oxigént tartalmazo kémiai vegyiilet negativ téltéssel biré
része. llyen példdul a kdlium nitrdt, mely vizben K* és NOs~ ionokra disszocidl. A nitrdt eqy
nitrogénatomot (N) és hdrom oxigénatomot (0) tartalmaz. A nitrogén nélkiilézhetetlen az
aminosavak felépitéséhez, melyek - a sejtek "épitékoveinek” - a fehérjéknek az alkotérészei.
A nitradt legdltaldnosabb gazdasdgi hasznositdsa a miitrdgya, amely a nitrdt mellett kdliu-
mot és foszfort tartalmaz. Erdekességképpen a puskapor 80 %-a kdlium nitrdt (KNOs).
Természetes vizek esetén a magas nitrdt-tartalom a szerves, vagy miitrdgydk bemoséddsd-
bdl, ipari-, vagy hdztartdsi szennyvizekbél szdrmazhat. A nitrdt nélkiilozhetetlen a névé-
nyek fejlédéséhez, de til nagy mennyiségben gondokat is okoz (pl. lefolydstalan tavak
eutrofizdcidja).

A nitrdt kiilonb6z6 mennyiségben mindenhol megtaldlhato. Erre j6 példa az ételiink, egy ti-
pikus felnétt tdpldlékdnak nitrdt-tartalma: zéldségek 43,0 %; viz 20,2 %; tej 16,7%; burgo-
nya 12,1% his 7,1%; sajt 0,9%. Az emberi szervezetbe bejutd nitrdt 1/5-e az ivévizbél keriil
oda, ezért kell vizsgdlnunk az ivévizek nitrdt-tartalmdt.

Nagyon komoly veszélye van a nitrdt csecsemék szervezetébe jutdsdnak. Az igynevezett
,kék csecsemd” tiinetegyiittes akkor Iép fel, ha a csecsemd vérében a nitrdtbél képzédott nit-
rit megtdmadja a haemoglobint (amitél virds a vér), és igy csékkenti a szovetek szamdra
haszndlhaté oxigén mennyiségét, ami a gyermek elkékiilését okozza. Ez a veszély nem fe-
nyegeti a felnétteket, akik képesek a nitrit nitrdttd visszaalakitdsdra.

A nitrat-tartalom méréséhez minden mintabdl toltsetek vizet az NOs~ jel(i livegcsébe a jel-
z6vonalig! Ne felejtsétek el jelolni, hogy melyik tivegcsébe melyik mintéb6l keriilt a viz!
Adagoljatok két mérSkanalnyi NOs- / 1. jel(i reagenst a mintakba, majd zarjatok le az
livegcséket és alaposan razzatok ossze! Ezutan az NOs- / 2. jelii reagensbdl egy méréka-



nalnyi adagoljatok hozza és razzatok ossze 1 percen keresztiil! Végiil 10 percre tegyétek
félre a mintakat! Vdrakozds kézben végezzétek el a kivetkezé feladatot (nitrit-tartalom
meghatdrozds)!

Ha letelt a 10 perc, a mintak szinét a megfelel6 szinmintaval 6sszehasonlitva megallapit-
hat6 a mintak nitrat-ion tartalma.

Nitrit-tartalom meghatdrozdsa

Természetes vizek esetén a magas nitrit-tartalom szintén a szerves, vagy miitrdgydk bemo-
s6ddsdbdl, ipari-, vagy hdztartdsi szennyvizekbél szdrmazhat. A viz nem ihatd, ha a nitrit-
tartalma meghaladja az egészségiigyi hatdrértéket. A nitrit is csékkenti a vér
(haemoglobin) oxigénszallité képességét, gy a szervezetben sejtszintd oxigénhidnyt idéz
elé. A magas nitrit-tartalom szintén veszélyes a csecsemékre nézve, ezért a baba-vizeknél
szigorubb az egészségiigyi elbirds.

A nitrit-tartalom meghatarozasahoz toltsétek a jelig az NO: felirati iivegcséket, és jeloljé-
tek melyik edénybe melyik vizminta keriilt! Ezutan adjatok két mérékanalnyi NO: feliratd
reagenst, majd alaposan razzatok ossze! Tegyétek félre a mintat 3 percre! Vdrakozds koz-
ben nézzétek meg az el6z6 feladat (nitrdt-tartalom meghatdrozds) eredményét!

Ha letelt a 3 perc, a mintak szinét a megfelel6 szinmintaval 6sszehasonlitva megéllapitha-
t6 a mintdk nitrit-tartalma.

Az alabbi tablazatban rogzithetitek a kiilonb6z6 vizsgalatok eredményeit.

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta 5. minta

A minta tipusa

helyszin

A mintavétel | jdgpont
koriilményei

aktualis
iddjaras

Lathat6 tulajdonsagok

Szagolhaté tulajdonsa-
gok

Leparlés (rajz)
Kémhatas (pH)
Nitrat-tartalom
Nitrit-tartalom




Avizsgdlatok elvégzése utdn, tapasztalataitok, mérési eredményeitek felhaszndldsdval
vdlaszoljatok az aldbbi kérdésekre!

1) A hozott vizmintak koziil melyik lenne legalkalmasabb mosasra? Miért? (Nézzetek
utdna a dontéshez sziikséges informacioknak!)

2) A hozott csapviz minta alkalmas lenne csecsemék itatdséra (in. babaviznek)? Mi-
ért? (Nézzetek utana a dontéshez sziikséges informéciéknak!)

3) A hozott vizmintak koziil melyik tartalmazza a legtobb szennyezdést? Mi okoz-
hatja ezt? Hogyan lehetne megtisztitani, emberi fogyasztasra alkalmassa tenni?
(Nézzetek utana a sziikséges informacioknak!)

2/1. szami melléklet
Strukturdlt kutatds feladatlapja
A VizZ SURUSEGE - USZAS, LEBEGES, ELMERULES
A kutatdcsoport:
A mérések idépontja: helyszine:

1. Vizsgaljatok meg kiilonb6z6 vizmintakat abbdl a szempontb6l, hogy ugyanaz a test
hogyan helyezkedik el benntk!

A télcan 1évé sorszamozott palackokban kiilonb6z6 vizminték talalhatok. Mindegyikbdl
ontsetek a megfeleléen szamozott méréhengerekbe 100 cm3-t! A télcan taldlhaté m-
anyag golyét tegyétek bele egymas utédn a méréhengerekben 1évé vizbe! Mit tapasztalta-
tok? Rajzoljatok le a latottakat!

~
N
W

o

Hatédrozzatok meg a goly6 és a harom kiilonboz6 vizminta siir(iségét!

Ehhez meg kell mérnetek a goly6 és a vizmintak tomegét. A vizmintdk tomegének megha-
tarozasakor mérjétek meg iiresen is az adott méréhengert, majd az tires méréhenger té-
megét (mo) vonjatok ki a mért egyiittes tomegbdl (m1)!

Mérjétek meg a golyo térfogatat vizkiszoritis modszerével! Ontsetek az egyik mérés-
hengerbe Vo = 100 cm? csapvizet, majd 6vatosan helyezzétek bele a goly6t és olvassatok
le az egyiittes térfogatot (V1)! A goly6 térfogata a két térfogat kiilonbsége: V1 - Vo.

A siir(iség (p) meghatarozéasahoz hasznéljatok az ismert 6sszefiiggést:
slirliség = tomeg / térfogat (p=m/V)



VS

Az alabbi tablazatba rogzitsétek az adatokat!

golyo 1. vizminta 2. vizminta 3. vizminta
mi-mo = mi-mo= mi-mo=
m (g)
Vi-Vo=

V (cm?)
p (g/cm?)

A vizmintaban a golyo6... uszik uszik uszik

lebeg lebeg lebeg

Huzzdtok ki a felesleges kifejezéseket! elmertil elmertil elmertil

A mérési eredményeitek alapjan hatarozzatok meg, hogy mi a feltétele annak, hogy egy
test a kozegben Usszon, lebegjen, elmertiiljon!

Az Uszas feltétele:

A lebegés feltétele:

A elmertilés feltétele:

2. Az Uszas, lebegés, elmeriilés jelenségének megfigyeléséhez kivalé eszkoz az ugyneve-
zett Cartesius-buvar. Készitsetek ilyen eszkozt!

Az 4tlatsz6 miianyag vizes palackot sziniiltig toltsétek meg vizzel! A mérShengert is tolt-
sétek majdnem tele vizzel! A ,bivar” egy szemcseppentd lesz, amelybe juttassatok kevés
vizet! Annyi viz kell a szemcseppentébe, amennyivel még éppen tszik a mérdhenger vi-
zébe helyezve! Ha kész a ,buvar”, tegyétek at a palackba, ligyelve arra, hogy a beallitott
vizmennyiség maradjon a szemcseppentdben! A palackra szorosan csavarjatok ra a ku-
pakjat!

A ,bivar” miikodtetéséhez a palack oldalat kell véltozé erével benyomni.

Figyeljétek meg a ,bivar” mozgasa és a benne 1év6 viz mennyisége kozti kapcsolatot! Mit
tapasztaltatok?
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Magyarazzatok el a ,bavar” miikodési elvét!

Ertelmezzétek a ,bavar” miikodési elve alapjan a halak uszoholyagjanak szerepét, vala-
mint a tengeralattjarok fliggéleges mozgasanak okait!

2/2. szamu melléklet
Irdnyitott kutatds feladatlapja
EGY TEST EGYENSULYI HELYZETEI FOLYADEKBAN
A kutatécsoport tagjai:
A mérések idépontja: helyszine:

1. Egy test valamilyen folyadékba helyezve kiilonbozéképpen helyezkedhet el. Egy séta-
hajo, egy tengeralattjar6, valamint egy hajéroncs masképpen helyezkedik el a tenger vi-
zében. Nézzetek utana, hogyan nevezik ezeket az egyensiilyi helyzeteket és melyiknek mi
a feltétele!

A7) vt feltétele:
B2 it feltétele:
AlZ) v feltétele:

2. A hajok oldalara tgynevezett meriilési vonalat kell felfesteni.

Nézzetek utana, hogy mi a szerepe ennek, illetve, hogy miért lehet egy hajén tobb kiilon-
bozbé magassagban felfestett meriilési vonal?




Készitsetek hajomodellt szivoszalbol és gyurmabél az dbranak megfeleléen! Konyhaso és
viz felhasznélasaval készitsetek kiilonbo6z6 stirtiségli oldatokat! Rajzoljatok be az olda-
tokba helyezett szivoszal-hajé mertilési vonalait!

<

3. Tervezzetek meg egy mérdkisérletet az 1. pontban leirtak igazoldsara, majd végezzé-
tek el azt! A felhasznalhat6 eszkozok: sorszamozott vizmintak, miianyag goly6, méréhen-

ger, mérleg.

A kisérlet terve tartalmazza a kisérlet pontos menetét, a feladatok kiosztasat a csoporton

beliil és a sziikséges idétartamot!

A kisérlet terve:

A kisérlet eszkozei:

A kisérlet menete:

Az alabbi tablazatba rogzitsétek az adatokat!

golyo

1. vizminta

2.vizminta

3. vizminta

m (g)

V (cm?3)

p (g/cm?)

A vizmintaban a golyé...




irjatok le a mérdkisérlet tervezése és végrehajtésa soran felmeriilt problémakat, észrevé-
teleiteket!

4. Az Gszas, lebegés, elmeriilés jelenségének megfigyeléséhez kivalo eszkoz az tigyneve-
zett Cartesius-buvar. Nézzetek utana, mi ez az eszkoz, és kirél kapta a nevét!

Készitsetek szemcseppent6bdl Cartesius-bivart a kovetkezd eszkozok segitségével: atlat-
sz6 mianyag palack kupakkal, méréhenger, viz.

irjatok le a ,bivar” készitésének menetét, a felmeriilt problémékat, észrevételeiteket!

Figyeljétek meg a ,buvar” mozgéasa és a benne 1évé viz mennyisége kozti kapcsolatot! Mit
tapasztaltatok?

Magyarazzatok el a ,buvar” miikodési elvét!

Ertelmezzétek a ,bivar’ miikodési elve alapjan a halak iszohélyagjéanak szerepét, vala-
mint a tengeralattjarok fliggéleges mozgasanak okait!




2/3. szamu melléklet
Nyitott kutatds feladatlapja

HOGYAN HELYEZKEDHET EL ADOTT TEST KULONBOZ0 FOLYADEKOKBAN? MITOL
FUGG AZ, HOGY MELYIK EGYENSULYI HELYZET JON LETRE?

A Kutat6csoport tagjai:
A mérések idépontja: helyszine:

1. Zora és Zéno testvérek. Az elmult harom nyéri sziinetben nyaraltak mar a Balatonon,
a Fekete-tengeren és legutébb pedig a Holt-tengernél. Nagyon szeretik a vizet, ezért min-
denhol sokat usztak, és tobb hajokiranduldson, csonakéazason is részt vettek. Zoéra a Bala-
tonon tanult meg Gszni, és meglepve vette észre, hogy a tengerekben konnyebben tszik,
de nehezebben meriil el. Meg is kérdezte batyjat, aki mar fizikat is tanul, hogy mi lehet az
oka ennek.

Milyen fizikai magyarazatot (hipotézist) adhatott Zénd a tapasztaltakra?

2. A hipotézis igazolasara tervezzetek mérokisérletet!

A kisérlet terve:

A kisérlet eszkozei:

A feladatok kiosztasa:

A kisérlet menete:

3. Atervezett kisérlet kivitelezése, az adatok rogzitése:

A kisérlet elvégzése kozben felmeriilt problémak, észrevételek:




4. A mérdkisérlet eredményei és a levont kovetkeztetéseitek alapjan dontsétek el, hogy a
hipotézis igazolast nyert-e?

Keressetek a mindennapi életbdl jelenségeket, problémakat, amelyek az imént vizsgélt
osszefiiggésekre vezethetdk vissza!

5. Az Giszas, lebegés, elmeriilés jelenségének megfigyeléséhez kival6 eszkéz az igyneve-
zett Cartesius-buivar. Nézzetek utana, mi ez az eszkoz, és kirdl kapta a nevét!

Készitsetek Cartesius-btvart!
frjatok le a ,biivar” készitésének menetét, a felmeriilt problémakat, észrevételeiteket!

Magyarazzatok el a ,bivar” miikodési elvét!

Ertelmezzétek a ,bivar” miikodési elve alapjan a halak Gszoholyagjanak szerepét, vala-
mint a tengeralattjarok fliggéleges mozgasanak okait!




Készitsétek el a halak tszoholyagjanak modelljét! irjatok le a felhasznalt eszkozoket,
anyagokat, az elkészités menetét!

3. szamu melléklet

A TISZA

A Kutatdcsoport tagjai:

A mérések idopontja: helyszine:

1. Kl irka azZ METett WersSet? .. iixsitsssinsnfsis

,Nydri napnak alkonytlatdndl

Megdallék a kanyargé Tiszdndl

Ott, a kis Tur siet beléje,

Mint a gyermek anyja kebelére.

A folyé oly simdn, oly szeliden
Ballagott le parttalan medrében,
Nem akarta, hogy a nap sugdra
Megbotoljék habjai fodrdba'.

Mint az ortilt, ki letépte ldncdt,
Vdgtatott a Tisza a réndn dt,
Zugva, bégve tirte dt a gdtot,
El akarta nyelni a vildgot!"

Nézzetek utdna kik irtak még verset a Tiszarél?




2. Jelold be az alabbi vaktérképen a Tiszat, a helyet, ,hol a kis Tur siet beléje”, vala-
mint a helyet, ahol a mérést végzitek!

-~

Hol ered a Tisza?

Hol és mibe torkollik a Tisza?

Nézzetek utédna, hogy a mérés helyén mekkora a Tisza atlagos mélysége? ...
Nézzetek utdna, hogy a mérés helyén mekkora a Tisza atlagos sebessége? ...
3. Afolyéviz sebességének meghatarozasa

Sziikséges ismeretek:
- feltételezziik, hogy a folyéviz egyenes vonalt egyenletes mozgast végez
- ez esetben a sebesség, a mozgo test 4ltal megtett it (As) és az Gt megtételéhez sziik-
séges iddtartam (At) hanyadosaként adhaté meg

Sziikséges eszkozok:
- Usz0 test (kornyezetbarat anyagbdl - pl. fadarab,...)
- stopperoéra
- mérdszalag
- szamologép

A mérés menete:
- mérés helyszinének kivalasztasa
- a vizsgalt tavolsag (start- / célvonal) kijel6lése, és megmérése (As)
- az uszo test bedobasa a vizbe (a startvonal el6tt)
- a stopperora elinditasa, amikor az 0sz0 test a startvonalhoz ér



- a stopperodra megallitdsa, amikor az iszo test a célvonalhoz ér
- amozgas id6tartamanak leolvasésa a stopperdrardl (At)

A mérés pontatlansaganak csokkentése érdekében minél tobb, legalabb harom mérés el-
végzése sziikséges

1. mérés 2. mérés 3. mérés mérési atlagok
As (m)
At (s)
\% Vi =
(m/s)
Méréseink alapjan a Tisza vizének atlagos sebessége: ............ M/SE oo km/h.
Méréseink megerdsitik, hogy a Tisza ..........c.coeeeeenrennene. fOlydst (sikvidéki) folyo.

4. Hidrosztatikai nyomas meghatarozasa

Sziikséges ismeretek:
tol (h) figg
- ezek ismeretében az alabbi dsszefiiggés segitségével szamithato ki: pnsz=p - h + 10
N/kg
- ahhoz, hogy a nyomast SI egységben (Pa = N/m?) kapjuk meg, a siirtiséget kg/m3-
ben, a rétegvastagsagot m-ben kell megadni

Sziikséges eszkozok:
- méréhenger
- mérleg

A mérés menete:
- mérés helyszinének kivalasztasa
- az lires méréhenger tomegének megmérése
- vizminta vétele a méréhengerbe
- a vizminta térfogatanak megallapitasa
- avizminta és a mér6henger egyiittes tomegének megmérése
- a vizminta tomegének meghatarozasa
- a mért adatokbol a vizminta stirliségének meghatarozasa
- az adatokbol a hidrosztatikai nyomas kiszamitasa

A mérés pontatlansidganak csokkentése érdekében minél tobb (legalabb harom) mérés
elvégzése sziikséges



1. mérés 2. mérés 3. mérés mérési atlagok
myiz (kg)
Vviz (m3)
pviz (kg/m?3) Patl =

Nézzetek utana, majd szamitsatok ki!

a)

b)

A Tisza valaha mért legnagyobb vizéllasa Szegednél (datum: ...........cceerreressees -

Bt b a NI B o e o PR

5. Nézzetek utdana!

a)
b)

)
d)

Honnan ered a "sz6ke Tisza" kifejezés?

Mikor és milyen céllal tortént a Tisza szabalyozasa?
Kinek a nevéhez kothet6 a Tisza szabalyozasa?

Milyen véltozasokat eredményezett a Tisza szabélyozasa?
Mit jelent az artéri gazdalkodas kifejezés?

Hajozhato6-e jelenleg a Tisza?

Milyen osszetétel(i a Tisza él6vilaga?

Mit jelent a tiszaviragzas kifejezés?

Milyen nagy okoldgiai katasztrofak torténtek a Tiszan az utobbi évtizedekben?

Mi okozta ezeket az okologiai katasztrofakat?

Milyen hatasuk volt ezeknek az dkolégiai katasztréfaknak a Tisza élévildgara?




