Radnoti Katalin

A fizika- és a kémiatanitas
osszehangolasa

Jelen cikk szerzdje kémia-fizika szakos tandr, aki keresi
e ket tudomdnytertilet tanitdsanak minél jobb, hatékonyabb
lehetbsegeit. Az 1978-ban, hiisz évvel ezelott bevezetett természet-
tudomdnyos tanterveket megelozo kisérletek kozt szerepelt e két
tantdrgy egyes elemeinek 6sszevondsa, amely azonban abban
az idoben nem nyert polgdrjogot az oktaltds sordan.

Talan érdemes visszatekinteni és tovabbgondolni az akkor
elkezdett, majd kényszeriileg félbemaradlt kisérleteket.
Feltessztik a kérdest, hogy miért kell ennyire kiilbnvdlasztani
e ket tudomdnytertiletet napjainkban az oktatdsban,

s szakmailag mennyire indokolhaté ez a magyar gyakorlat.
Rdamutatunk a kiiléndosen kritikus pontokra,
majd véglil megfogalmazzuk javaslatainkat,
amelyhez vdrjuk a kollegdk észrevételeit.

Néhany tudomanytorténeti példa

Az atomista elméletek, majd a kiilonb6z6 atommodellek kidolgozo6i nem voltak mind ve-
gyészek. Az atomizmus az dkorban, majd késobb a kozépkorban inkabb filozofiai meggyd-
z6dést jelentett, amelyet materialista beallitottsdga miatt az egyhaz képviseldi sokaig tildo-
zendonek talaltak. A kémia szamara eldszor Robert Boyle kezdte hasznalni ezt az elképze-
lést a 17. szazadban. O definidlta eldszor az elem fogalmat a kovetkezoképp: ,,En elemen
azt értem, amit a legvilagosabb beszédii kémikusok a maguk Oselvén értenek: bizonyos
egyszeril vagy teljességgel elegyitetlen testeket, amelyek nem allnak mas testekbdl vagy
egymasbol, amelyek alkotorészei valamennyi tokéletesen elegyitett testnek, amelyek koz-
vetleniil ezekbdl vannak 6sszetéve, és amelyek végezetiil ezekké bonthatok szét.” Minden
altala vizsgalt jelenséget az anyag részecsketermészetével magyarazott. Ugy vélte, hogy
valoszintileg egyetlen 6sanyag van, de lehetséges, hogy tobb, és ez képezi az atomokat. Va-
gyis nyitva hagyta a végsé alkatrész kérdését és az ezzel kapcsolatos filozofia nézeteket.

John Dalton, aki meteorologusként kezdte palyafutasat, fedezte fel a 19. szazad ele-
jén, hogy ha két elem tobbféle vegyiiletet alkothat egymassal, akkor az egyik elem azon
mennyiségei, amelyek a masik elem ugyanazon mennyiségeivel képesek vegyiilni, ugy
aranylanak egymashoz, mint a kicsiny egész szamok. Es ennek indoklasara nyult az
atomelmélethez. Dalton atomelmélete azonban kiilonbozik minden addigi atomelmélet-
tdl, mivel az mennyiségi értelmezést is ad!

Az elektromos jelenségek kisérleti vizsgélataban kivald Michael Faraday adott mennyiségi
értelmezést az elektrolizis torvényszeriiségeire, amely késébb az elemi t6ltés, majd az elektron
felfedezéséhez vezetett, s amelyrdl a fizikus J. J. Thomson deritette ki, hogy az minden anyag
alkotorésze kell legyen. Az els6 atommodell is téle szarmazik, amelyet mazsolas puding mo-
dellként szokas emlegetni. A pozitiv toltésli ,,pudingban” iilnek a negativ toltésii elektronok, a
,»mazsolak”. (Ez a modell egyébként nem is olyan rossz a torésmutat6 elemi értelmezéséhez.)
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A kémiaban alapvetd szerepet jatszo anyagmennyiség, a mol fogalom kialakitasaban, szam-
értékének meghatarozasaban, majd pedig a fogalom tisztazasaban szintén sok fizikus vett részt.
Illetve nem egy esetben tulajdonképpen nincs is sok értelme ennyire kategorikusan besorolni
az egyes tudosokat, hiszen sokan koziiliik egyszerre voltak vegyészek és fizikusok is. Pierre
Curie és felesége, Marie Sklodowska a radioaktivitas vizsgalata soran az egyes anyagok elkii-
16nitéséhez a klasszikus analitika, az ,,alkémia” modszereit hasznalta, mint majd késébb a
maghasadas felfedezésénél, a kisérleti eredmények értelmezéséhez Lise Meitner és Otto Hahn.

A kovetkez6 atommodell szintén fizikus, Ernest Rutherford nevéhez kotheto, aki felfedezte
az atommagot. A modell szerint az atom egy paranyi Naprendszerhez hasonlatos. A modell el-
lentmondasainak kikiiszobolésére alkotta meg Niels Bohr az éltala bevezetett kvantumfeltétele-
ket is tartalmazd elképzelését. A Schrodinger éltal alkotott (1j modell az elektron hullam volta-
nak feltételezésével, az altala felallitott egyenlet megoldasaiként adja keziinkbe a Bohr éltal , ki-
viillr6l” bevezetett kvantumfeltételeket. Es végiil ez az a modell, amely képes megmagyarazni
a kémiai kotés 1étrejottét, annak telitettségét, az ionok és az ionracs kialakulésat. Ertelmezhet-
v¢é valik az addig mar évtizedek 6ta a kémiai elemek azonositasara hasznalt vonalas szinkép-
rendszer. A neutron felfedezésével teljes mértékben értelmezhetdvé valik a periddusos rendszer.

Az anyagszerkezet oktatasanak problémai a kémiaban

A felsorolt tudomanytorténeti szemelvényekbdl kitiinik, hogy e két tudomany nagyon
sok teriileten érintkezik, s egymassal karoltve fejlédnek, alakulnak a fogalmak. A kémia
oktatasa a magyar iskolarendszerben két f6 témakdr koré csoportosithatd. Az egyiket al-
talanos kémianak nevezhetjiik, a masikat pedig a kiilonboz6 elemek vegyiileteinek tar-
gyalasa jelenti, leegyszerisitett szemléletben. Az anyagszerkezeti kérdések a kémia meg-
alapozasat jelentd altalanos kémiai részben kapnak helyet, mint az atomok szerkezete, io-
nok, molekulak kialakulasa, halmazok és a kiilonb6z6 halmaztulajdonsagok értelmezése.

A kémia és oktatdsa szamara alapvetd, hogy viszonylag hamar hasznalni tudja az
atomszerkezeti alapon értelmezett periodusos rendszert, mivel akkor tudja csak értelem-
szerlien targyalni az egyes elemek jellegzetes tulajdonsagait, vegyiileteit.

Az atomokbol, molekulakbol, ionokbol felépiilé halmazok tulajdonsagainak (mint pl.
keménység, elektromos- és hovezetd képesség, oldhatosag), azok szerkezetének és atala-
kuldsanak értelmezése szintén lényeges az anyagismeret szempontjabol.

A kémiai reakciokat kisérd energiavaltozasok, a reakciohd, a Hess-tétel, az egyenstlyi
folyamatok értelmezése termodinamikai ismereteket feltételez.

A fizika mint alaptudomany

A fizika tudomanya és egyben mint iskolai tantargy szamos egyéb feladata mellett
megteremti a tobbi természettudomanyos tantargy szamara sziikséges alapfogalmakat.
Jelen irasunkban csak ezzel az aspektussal kivanunk foglalkozni. A fizika targy leirja a
testek mozgasat, az ok-okozati viszonyokra iranyitja a figyelmet, s ezek legtisztabb meg-
fogalmazasat is adja a mozgasegyenlet forméajaban (ha nem is mondja igy ki minden tan-
konyv). Megmaradasi torvényeket allit fel (lendiilet, energia, perdiilet), értelmezi az
elektromos- €s a hovezetést, tanitja a hétan fotételeit, a hullamtant és a fénytant.

A kémia ezen témak jelentOs részének egyrészt szEp illusztracidja lehetne, masrészt
ugyanilyen 1ényeges lenne az, hogy a kémia is megalapozast nyerhetne, kiilonosen az
atomszerkezet, az anyagszerkezet vonatkozasaban.

Mivel foglalkozik a fizika, illetve mivel foglalkoznak napjainkban a fizikusok?

A legtijabb tudomanyos eredményekrél magyar nyelven tudostoé szaklap, a Fizikai
Szemle, amelyet a tanarkollegak is jol ismernek, 1996-ban megjelent cikkeit attanulma-
nyozva megallapithato, hogy azoknak tobb mint 20%-a interdiszciplinaris és ezen beliil
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is kiemelkedd részaranyt alkotnak a kornyezetvédelemmel kapcsolatos cikkek. A hagyo-
manyos értelemben vett fizikai témakon kiviil nagyon sokan foglalkoznak a bioldgia kii-
16nbo6z6 teriileteivel (mint az idegrendszer tanulmanyozas, radioaktiv vizsgalati médsze-
rek stb.), a kémia teriiletével (mint pl. a makromolekuldk szerkezete), a geologiaval, de
demografiai problémakkal és az egész emberiséget érintd globalis kérdésekkel is (mint
tiveghdazhatas, 6zonlyuk, savas es6). A kiirt PhD témak jelentds része is interdiszciplina-
ris, nagy szazalékukban kornyezeti jellegii.

A tudomanyok rohamos fejlédése magaval vonja a specializaciot. Az 10j felismerések
megjelennek a tankdnyvekben. A fejlédés azonban a klasszikus tudoméanyteriiletek hatarte-
riiletén alakul ki. Azok a technikai eszk6zok, természettudomanyos ismertek, amelyek le-
het, hogy meghatarozzak a 21. szazad életét, napjainkban talan még meg sem sziilettek.

Az dsszehangolas sziikségessége és lehetoségei

Pedagdgiai oldalrdl kozelitve a problémat, a vizsgalatok szerint az ember gondolkoda-
si folyamait tanulmanyozva megallapitottdk, hogy milyen nehéz a transzfer az emberi
agy szamara. Példaul ha egy algoritmust ,,megtanitanak” egy szamitdgépnek, akkor azt
egyforman jol hasznalja a legkiilonbdz6bb problémak megoldasaban. Nem igy az ember.
Gyakran tapasztalhato, hogy a matematikabol ismert Osszefliggéseket az adott 6ran jol al-
kalmazzdk a didkok, de ugyanaz fizikaéran mar nehézséget okoz.

Az életben mutatkozd problémak megoldasahoz elkeriilhetetlen a transzfer, anndl is in-
kabb, mivel nem tudunk didkjaink szamara minden elképzelheté probléma megoldasa-
hoz kész receptet adni. Vagyis ezt a képességet fejleszteni kell! Erre kivald lehetéség,
hogy a logikailag dsszetartozo dolgokat egyszerre tanitjuk, bemutatva azok kiilonb6z6
oldalat. Ezért sziikséges lenne e két tantargyat 6sszehangolni, de tigy, hogy kitekintést ad-
junk, és egyben megalapozast nyujtsunk a biologia és a foldrajz szamara, illetve a tarsa-
dalmi vonatkozésokra is utaljunk. A kovetkezé gondolatsor egyfajta megoldast jelenthet.

Az 1-6. osztalyban az egységes ,, Természetismeret” jellegii tantargy bevezetését tartjuk
indokoltnak. A 7-8. évfolyamon viszont talan azért érdemes a szétvalasztast megtenni,
hogy bevezessiik, megmutassuk az egyes tudomanyteriiletek sajatos megkdzelitési mod-
szereit, megalkossuk a jellegzetes fogalomkészletet, jeldlésrendszert. A fizika {6 témai a
mechanikabol haladé mozgas leirasa, az elektromossagtan és a hétan legfontosabb tor-
vényszeriségei koré dsszpontosulnak. A kémianak az anyagok csoportositasat, rendszere-
z€sét, a jellegzetes atalakuldsokat kell bemutatnia (mint keverékek, elemek, vegyiiletek —
els6sorban szervetlen vegyiiletek, kémiai reakciok), a sziikséges kémiai jelrendszerrel.

A koordinaciordl természetesen itt sem szabad lemondanunk. Az elektromossagtani ré-
szek egyes elemei, mint a vezetok és szigeteldk, az elektromos aram vegyi hatésai, az
aramvezetés mechanizmusa mindkét tantargyban szerepelnek. A hétani ismeretek eseté-
ben pedig a kémiai reakciohd fogalmat is szerepeltetni kell. A feldolgozas maodjatol fligg,
hogy az adott fogalom hol szerepel el6bb, de az mindenképpen kivanatos, hogy azt a ma-
sik tantargy hasznositsa, mint elzetes ismeretet.

A 9-10. évfolyamon kémiabol tovabb kell boviteni az atomszerkezeti ismereteket; a
tananyag a szerves kémia tematikus feldolgozasa. Fizikabol a korabban elkezdett mecha-
nikai ismeretek kibdvitése a feladat (mint gérbevonali mozgas, rezgdmozgas, hullam-
mozgas), az optika elemei, sokasag és atomfizikai ismeretek feldolgozasa. A fizika ebben
a szakaszban sok segitséget nyujthat a kémia szdmara egy kvantummechanikai atommo-
dell megalkotasaban, amelynek segitségével fel lehet épiteni a molekulakat, ionokat és
végiil a halmazokat. Vagyis az anyagszerkezeti részeket kozosen érdemes feldolgozni.
Ezzel elkeriilhetok a felesleges ismétlodések is.

A kovetkez6 gondolatmenetet ajanljuk ott, ahol egyetlen tantargyat tudnak szervezni a
9-10. évfolyam részére a NAT-ban eldirt fizika és kémia témdkra:
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Fizika-Kémia 9. évfolyam
A természettudomanyos megismerés modszerei
Gorbevonalu mozgasok
Forgdmozgés
Az ember energia-felhasznalasa
Rezgések és hullamok
Rezgések
Hullamok
A fény
Visszaverddés, torés
Interferencia, elhajlas, az elektromagneses szinkép
Az optikai leképezés
A részecskék felépitése
Az elektron és a fény lehetséges modelljei
Az atom 0j modellje
A periodusos rendszer értelmezése
Ionok
Molekulak
Fényforrasok
Anyagi halmazok
A nyomas
Gazok
Fizika-Kémia 10. évfolyam
Kolcsonhatas, folyadékok
A folyadékok modellje
Kolcsonhatas a részecskék kozott
A kémiai egyensuly
Kémbhatas
Szilard anyagok
Elektrokémia
Vezetok és szigetelok
Galvanelemek
Elektrolizis
Az oridsmolekulak
A legegyszerlibb szerves vegyiiletek
Miért kiilonleges a szénatom?
Telitett szénhidrogének
Telitetlen szénhidrogének
Aromas szénhidrogének
Idegen atom a szénlancban
Oxigéntartalmu szénvegyiiletek
Nitrogéntartalmu szénvegytiletek
Oriasmolekulak az é16 szervezetben
Szénhidratok, az €16 szervezet tdpanyagai
Fehérjék
Informécidaramlas a molekuldkban
Az atommag
Magerd
Radioaktivitas
A nuklearis energia
A csillagok belsejében
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A megismerési modszerekrdl valo beszélgetés utan a mechanikai fejezet feldolgo-
zasa kovetkezik. A rezgések ¢€s hullamok fejezete utan, annak szerves folytatasaként
kovetkezik a fénytan, majd az elektront tessziik meg vizsgalatunk targyava. A hul-
lamtanban eldzetesen megtanitjuk azokat az ismereteket (allohullamok), amelyekre
szilkség van a kvantummechanikai atommodell kialakitasahoz. Az elektron hullam-
modelljének felhasznalasaval az atom- és molekulapalyakat allohullamokkal model-
lezziik, ami szemléletes képet tud nyujtani az atomi rendszerekrél és amelynek segit-
ségével a tapasztalatok széles kore értelmezhetd. E modell segitségével megérthet-
jik a periodusos rendszert, értelmezhetjik az s, p, d és f mezd elemeinek elektron-
szerkezetét, csakugy, mint a kémiai kotés 1étrejottét, az ionok, kiillondsképpen a ne-
gativ ionok kialakulasat, a molekulak alakjat. Ilyen, fizikai el6készités utan a kvan-
tumszamok jelentése is vilagosabb lesz a tanuldok szamara, s nem kelti ,,bemagolan-
dé szammisztika” benyomasat. Vegyiik észre tovabba, hogy nem nehezebb, mintha
megallnank a Bohr-modellnél, amely lehet, hogy egyszer{ibb, de nagyon sok kérdést
nyitva hagy. A hullimtan tanulményozédsa utan véleményiink szerint nem szabad
,visszalépni” és fel nem hasznalni azt modellként az atomszerkezet leirasahoz! gy
csak egyszer kell foglalkozni a kérdéssel, nem pedig kiilon-kiilon tanérakat szanni
rd, aminek az is kovetkezménye lehet, hogy a tanul6 fejében kiilon jelenik meg egy
»fizikai” és kiilon egy ,.kémiai” atom.

A halmazok feldolgozasat szintén célszerti kozosen, egy idoben megtenni, mivel feles-
leges kiilon foglalkozni példaul a gazokkal egyszer a kémiadran, majd valamikor maskor
a fizikaéran. A termodinamika fotételeit szintén azonosan kell tanitani a két targyban, a
kémiai példak szép illusztracioként szolgalhatnak.

Cél

A részecskesokasag jellemzdinek leirdsa és az ehhez sziikséges fogalomkészlet meg-
alkotésa.

Kovetelmenyek

A legfontosabb gazok és tulajdonsagainak ismerete: ismerni a foldi 1égkdrt alkotd ga-
zokat, hidrogén, szén-dioxid, nemesgazok, metan, ammonia, kén- és nitrogén oxidjai
(min.). Eldallitani és kimutatni tudni a kisérletileg vizsgalt gazokat (opt.).

Boltzmann-allando: ismerni a gaztdrvényben szerepld allando értékének nagysagrend-
jét (min.). Tudni azt feladatmegoldasokban alkalmazni (opt.). Tudni, hogy a hémérséklet
korabban bevezetett egységét rogziti (max.).

Kiilonboz6 bolygok 1égkdre: ismerni a 1égkort alkotod legfontosabb gazokat (min.).
Tudni, hogy a Vénusz magas felszini hémérséklete tiveghazhatas kovetkezménye (opt.).

A légkor szennyezddését okozo gazok: tudni a szén-dioxid, a kén-dioxid és a nitrogén-
oxidok keletkezését és 1égkori hatasait (min.). Ismerni a kéntelenités lehetdségeit (opt.).

Uveghéz: ismerni a jelenséget és tudni, hogy azt elsésorban a szén-dioxid gz okozza
(min.). Tudni az ezzel kapcsolatos molekulaszerkezeti magyardzatot (max.).

Fogalmak

A gazok térfogata, nyomasa, a részecskék darabszama ¢és a gaz hémérséklete: a dia-
koknak legyen szemléletes képiik az idealis gaz modelljének hasznalataval kapcsolatban
(min.). Legyen kvantitativ képiik a nyomas és a homérséklet esetében (max.).

Parcialis nyomads: ismerjék a fogalmat (min.). Alkalmazzak azt feladatmegoldasok so-
ran (opt.).

Szabadsagi fok: ismerni a definiciot (min.). Ismerni annak hasznalatat a fajhéértékek
magyarazata soran (opt.).

Hékapacitas és fajho: a didk ismerje a definiciokat (min.). Alkalmazza azt feladatmeg-
oldasok soran (opt.). Tudja, hogy gazok esetében kétfélét ismeriink (opt.). Néhany gaz
esetében kvantitativ becslést tudjon adni (max.).
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Osszefiiggések, torvények

A gazok allapotegyenlete: a didk ismerje a gazok allapotjelz6i kozti dsszefiiggést,
¢és képes legyen azt szemléletesen magyardzni (min.). Alkalmazza azt egyszert fel-
adatmegoldasok soran (min.). Alkalmazza igényesebb feladatok megolddsa soran
(opt.).

A gazhomérséklet definicidja: a diak tudja, hogy a nyomast a térfogat és a részecske-
szam segitségével definialjuk (min.). Tudja, hogy az allandot uigy valasztjuk meg, hogy
az igy kapott homérsékletérték egyezzen az eddig hasznalt értékekkel (opt.).

Avogadro torvénye: a didk ismerje a térvényt (min.). Alkalmazza azt egyszeru feladat-
megoldasok sordn (min.). Alkalmazza igényesebb feladatok megolddsa soran (opt.).

A gaz homérséklete és a részecskék mozgasanak kapcsolata: a didk tudjon errél a kap-
csolatrol és ismerje annak szemléletes magyarazatat (min.). Tudja azt feladatmegolda-
sokban alkalmazni (max.).

A termodinamika I. fététele: a didk ismerje fol és tudja azt a gazokra alkalmazni
(min.). Tudja feladatmegoldasok soran is alkalmazni (opt.).

A gazok kétféle fajhéje: a didk képes legyen a gazok kétféle fajhdjének magyardzatat
adni (opt.). Tudja, hogyan kell azt a kinetikus gazelmélet felhasznalasaval, egyszerii ese-
tekben adott anyagmennyiségre meghatarozni (max.).

A fajho fliggése a részecsketomegtol és -alaktol: a diak ismerje annak szemléletes ma-
gyarazatat (min.). A kinetikus gazelmélet felhasznalasaval, tudja egyszeri esetekben
adott anyagmennyiségre meghatarozni a fajhét (max.). Tudjon részecsketomeget szamol-
ni a fajhdadatokbol (max.).

Kepességek, készségek

A diak lassa, hogy a természet egységes egész, a kiilonboz6 tudomanyok altal hasznalt
fogalomkészlet egy része pedig kozos.

Fontos a kisérletek, vizsgalatok megtervezésében ¢€s a kisérleti eszkdzok hasznalata-
ban vald jartassag tovabbfejlesztése.

Feladatmegoldasok esetében gondot kell forditani az SI mértékegységrendszer hasz-
nalatanak tovabbi elmélyitésére.

Attitiidok

A természetet 6vo magatartas tovabbi erdésodése, fejlodése.

Tartalom

Olyan allapotjelzék bevezetése, amelyeknek kifejezetten csak a részecskesokasag ese-
tében van értelme (mint a gazok térfogata, nyomasa és hémérséklete). A gazok allapot-
jelzoi kozti 6sszefiiggés magyarazata a részecskemodell segitségével.

A feldolgozas soran 1ényeges elem legyen a sok-sok kisérlet, illetve a feladatok, prob-
lémak megoldasa. A kisérletek eldtt a didkok mindig alkossanak elézetes hipotézist,
hasznaljak az idealis gaz modelljét. A téma végén finomitsuk a golyémodellt az atom- és
molekulaszerkezet ismeretek felhasznalasaval.

Tevékenységek:

— kiilonb6z6 gazok elballitasa csoportmunkaban, jellemzésiik;

— idealis gazmodell megalkotasa, allapotjelzdk;

—a homérséklet definialasa, az allapotjelzok kozti dsszefliggés az idealis gazmodell
alapjan, majd kisérleti ellen6rzés;

— felftjt 1éggdmb hiitészekrénybe helyezése, majd kertiletének 10 percenkénti megmé-
rése, a mérési eredmények grafikus megjelentése, azok értelmezése, az elézetes hipoté-
zissel vald Osszevetése;

— kisérletek Melde-cs6vel,

— tele, majd iires szifonpatron tomegének megmérése;

— szén-dioxid moltomegének meghatarozasa;

— feladatmegoldasok;
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— a kiilonbo6z6 gazok fajhdje és a molekulak alakja kozti 6sszefliggés, az idedlis gaz-
modell finomitasa;

— a Naprendszer bolygoinak 1égkore, csoportmunka;

— az iiveghdzhatas és kdvetkezménye, csoportmunka;

—a légkor szennyez6dése, csoportmunka.

Kiegészitd, illetve a differencialt fejlesztéshez ajanlott
témak és tevékenységek

Kiegészitd anyagba keriilhet a kinetikus gazelmélet kvantitativ targyaldsa, amely az
érdeklédéknek, illetve azoknak ajanlhato, akik matematikabél jo eredményt értek el. Er-
dekesség, hogy szamszerli eredményeket kaphatunk, amelyek megfeleléképpen egyez-
nek a tapasztalattal, igy mindenképpen célszerl ravilagitanunk ezekre:

— a hOmérséklet kinetikus értelmezése;

— a gazok energiavaltozésa;

— a géazok kétféle fajhdje, a molhd becslése, majd dsszevetése a mérési eredmények-
kel;

— realis gazok, van der Waals-egyenlet;

— a sz¢él és a szélrendszerek a F6ldon;

— a légszennyezések;

— a gazcsere az ¢l6lényeknél;

—a gazok a vilagiirben (csillagkdzi gazok, kiilonb6zd bolygok légkore);

— a mai foldi 1égkor kialakulasa.

Kapcsolatok

Biologia: légzés, gazcsere.

Foldrajz: 1égkor, az id6jaras néhany eleme, 1égszennyezés.

Vannak olyan részek, amelyek majdnem egyértelmiien hozzarendelheték valamelyik
tantargyhoz, mint a mechanika vagy a magfizika a fizikdhoz, a szerves kémia pedig a
kémidhoz. Tejes mértékii elhatarolodas ezekben az esetekben sem lehetséges, hiszen a
szerves kémidhoz biologiai részek kapcsolodnak, a magfizikahoz pedig a kémiai és bio-
logiai részeken kiviil foldrajzi és tarsadalmi vonatkozasok is.

A fogadtatas, a megvalositas lehetdségei

Elképzelésiinkon valdsziniileg tobb kolléga megiitk6zik, mondvan, hogy kik tudnak
ilyen szellemben oktatni. Tovabba ez a modszer teljes mértékben kiilonbdzik a megszo-
kott magyar hagyomanyoktol. Miért kell megvaltoztatni a tantargyi rendszert, egy ilyen
jellegti probalkozas ,,csak zavart kelthet egy iskolaban”, elegendd legfeljebb csak annyi,
ha egyik tantargy hivatkozik a masikra. A tanulé majd 6sszerakja a fejében az dsszetar-
tozo részeket, €n is igy csinaltam, tehat ez a gyerekeimnek is jo lesz.

Nem tudom, hogy valdjaban hany kolléga gondolkodik igy, de tény, hogy a fizika ré-
sz€r6l a kereszthivatkozasok elég ritkdk a kémidra €s a tobbi természettudomanyra. A ké-
mia viszont sokszor hivatkozik a fizikara, hiszen nagy sziiksége van a fizikai alapokra,
az azonban nem biztos, hogy a fizikadrakon mar valdban feldolgoztak a gyerekek a sziik-
séges ismereteket.

A megoldas valdjaban az lehet, hogy amennyiben kémia—fizika szakos a kolléga, ak-
kor talan célszeri, ha integralt modon tanit, ahol az természetesen szakmailag indokolt,
esetleg az altalunk kinalt felépités szerint. Amennyiben nem, akkor a koordinacio lehet
az egyetlen megoldas, a két kolléga alland6 konzultacidjaval. Ebben az esetben a kdvet-
kezd tananyag-felépités javasolhato:
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FIZIKA 9

KEMIA 9

A természettudomanyos megismerés modszerei

Periodikus mozgasok

Kémiai atalakulasok

gorbevonalu mozgasok

mennyiségi ismeretek

visszaverddés, torés
interferencia, elhajlas
az elektromagneses szinkép

az optikai leképezés

forgémozgas Kémiai egyensulyok
rezgések a kémiai egyensuly
hullamok kémbhatas

A fény Elektrokémia

vezetdk és szigetelok
galvanelemek

elektrolizis

A részecskék felépitése
az elektron és a fény lehetséges modelljei
atomok, a peridodusos rendszer

fényforrasok

Atomok és molekulak
az elektron és modelljei
atomok, a periddusos rendszer értelmezése

ionok, molekulak

FIZIKA 10

KEMIA 10

Az ember energiafelhasznalasa

Kolcsonhatas, halmazok

Anyagi halmazok
a nyomas

gazok

folyadékok

szilard anyagok

A legegyszeriibb szerves vegyiiletek
telitett szénhidrogének
telitetlen szénhidrogének

aromas szénhidrogének

Kalandozasok az atommag birodalmaban
magerd

raidoaktivitas mindenhol

a nuklearis energia

a csillagok belsejében

Idegen atom a szénlancban
oxigéntartalmu szerves vegyiiletek
nitrogéntartalmu szerves vegyliletek
Oriasmolekulak az é16 szervezetben
szénhidratok

fehérjék

molekularis informéciotarolas

Azok a témak, amelyek a koordinaciot igénylik, ebben az esetben kozel azonos idében
kertilhetnek feldolgozasra, illetve megfelelden elokészithet6k. Az egyik ilyen rész az
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atomszerkezet elemei. Elképzelésiink szerint addig, amig a fizika megteremti a sziiksé-
ges alapfogalmakat, a kémiadrakon csak olyan anyagrészek keriilnek feldolgozasra, ame-
lyek nem igénylik a kvantummechanikai atommodell ismeretét. A kiilonb6z6 halmazok
feldolgozasa megint csak ugy célszertii, ha egy iddben torténik a kétféle (fizika- és kémia-)
oran, illetve ebben az esetben a kémia targyalhatja eldszor a kiillonb6z6 kolcsdonhataso-
kat. Az ember energiafelhasznalasanak attekintése elokésziti a fosszilis tiizeldanyagokkal
valo foglalkozast, illetve a késobbi magfizika tananyagot. Ezekben a tanitasi id6északok-
ban célszerti sokat konzultalni egymassal a két kolléganak, megbeszélni, hogy ki mely
részeket mennyire részletesen dolgozza fel, megosztani egymast kozt a tanitasi anyagot.

Hasonloképpen érdemes a koordinaciot megvalositani egy iskolan beliil a tobbi termé-
szettudomanyos tantargy esetében is (példaul a kiillonb6z6 kornyezetvédelmi kérdések,
globalis problémak és megoldasi lehetdségek, mint viz- és levegdszennyezés, tiveghaz-
hatés, az UV-sugarzas hatasai és mérési modszerei, kiillonbozé gyakorlati problémak stb.
kérdéseket illetéen). Mit tud tenni ezek megoldasaban a fizikus, a vegyész, a biologus,
illetve milyen hattérismeretekre van sziiksége? El lehet gondolkozni azon is, hogy egy-
egy komplex téma feldolgozasakor nem célszerti-e olyan oOrdkat is tartani, vagy egyéb
foglalkozasokat szervezni, ahol egyszerre tobb tanar is van az osztalyban. Példaul az
energia fogalmanak kialakitasaban sokat segithet a kovetkez gondolatmenet:

Energiatarol6 rendszerek
A kiilonboz6 kolesonhatasokban tarolt energia
Kémiai kolcsonhatas és nuklearis kdlcsonhatés
Energiatarolé molekulak
Szénhidrogének
Zsirok
Szénhidratok
Az energia elballitasa
Az elektromos energia el6allitasa
Generator
Az elektromos energia szallithatosaga
Elektromagneses hullamok
Radiodtechnika, hirk6zlés
Fosszilis energiahordozok
Szén, szénhidrogének
Megujuld energiaforrasok
Nap, sz¢l, viz...
Atomerémiivek
Az energia szétszorddasa
Kornyezeti hatasok
Kockézatelemzés
Energia és élet
A ndvényi fotoszintézis
Az energia termelése az €10 szervezetben
Az energia raktarozasa
Az energia felhasznalasa
Szabalyozott energiaaramlas
Taplaléklanc
A helyi tantervek elkészitésénél a fent emlitett szempontokat is figyelembe lehet ven-

ni. Ez valészintileg tobbletfeladatot r6 a tanarokra, de tigy gondoljuk, a gyerekek érdeké-
ben meggéri a faradsagot.
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