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Az integralt kornyezetszemlélet kialakitasanak
egyik lehetseges modellje
a gimndziumokban és a szakiskoldkban

(7([ pedagdgiai elvek: ha ezt az egységes és oszthatatlan vildgot (természet és
tdrsadalom) egymdstdl elszigetelt részekre osztva akarndnk a tanuldinkkal meg-
ismertetni — mondhatjuk —, hogy a lehetetlenre villalkoztunk. Atanuldk csupdn a
részleteket ldtndk, nem pedig a dolgok és jelenségek térbeli és id6beli rendszerét.
Ma a vildg megismerésének problémdjdt — igy pedagdgiai tevékenységiinket, a
tanitdst is — a modern ember dtfogd jellegii gondolkoddsdval kell megkozeliteni.
Ennek értelmében ma egyetlen jelenséget sem vizsgdlhatunk 6nmagdban, az
osszefiiggések figyelembevétele nélkiil, jéllehet az ismeretek (természettudo-
mdnyos és tdrsadalomtudomdnyos) még ldtszolagos elkiiloniilésben jelennek
meg a tantervekben, a tankonyvekben. Am az dtfogd jellegii gondolkoddsmdd
arra kotelezi a neveldket, hogy a ,,ldtszélagosan” elkiiloniilt ismereteket — az
ismeretszerzési folyamatok lezdrdsaként a gimndziumokban — egy sok szdllal
osszekapcsolodd egésszé Gtvozze, integrdlja a rendszerszemlélet kialakitdsa
celjdbol. A szakiskoldkban a kozismereti tantdrgyakat eleve integrdltan kellene
megtanitani. E tantdrgy ismeretanyagdt az dltaldnos iskolai természettudomd-
nyi és tdrsadalomtudomdnyi fogalmak képeznék. Valdjdban az dltaldnos iskolai
ismeretek ujratanitdsdrol, megszildrditdsdrol lenne szo. A megolddshoz vezetd
ut: Atermeszettudomdnyos és tdrsadalomtudomdnyos ismereteknek egy kapcso-
latrendszerbe torténd kiépitése.

Az altalanos miiveltség fogalom tartalma minden korban mas volt. E sorok irdja szerint ma,
a 21. szazadban, az dltalanos miiveltség az integrdlt ismeret, mégpedig az emberiség dltal
teremtett kulturértékek (természettudomanyos, tarsadalomtudomanyi) dtfogd szemlélete. Ez
utdbbi gondolatot az aldbbi rendszert kovetve fejtem ki:
— a tudomanyok fejl6déstorténete, kiilonos tekintettel a természettudomanyok 19. és
20. szazadi fejlédésére;
— a tudomanyoknak az iskolai tantargyakban vald leképezddése, a fejlédés nyomon
kovetésének mddja a gimnaziumban, a szakiskolakban.
Végiil arra a kérdésre adjuk meg a valaszt, hogy:
— melyik az a diszciplina, amelynek segitségével — elgondolasunk szerint — egységbe
foglalhatdk a természettudomanyos és tarsadalomtudomanyos ismeretek.
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1. A MODERN TUDOMANY FEJLODESENEK SAJATOSSAGAI

A tudomdnyoknak mint az ismeretek 6nallé dganak fejlédésében mar a keletkezésétdl fog-
va két homlokegyenest ellentétes, egymast Idtszolag kizdrd tendencia mutatkozott. Az egyik
a tudomanyok szétdgazasa, differencidloddsa, a masik pedig a tudomanynak a tudomanyos
ismeretek altalanos rendszerében vald egyesitése, vagyis integrdcidja.

A hatarteriileti tudomanyok kialakulasa

A tudomanyok célja az emberiség torténelmének kezdetétdl a reneszanszig a vildg megértése volt.
A 16. szdzadtol a természettudomanyok egyre inkdbb a vildg megvdltoztatdsdra torekedtek.

A19. szdzadban a természettudomany hatalmas léptekkel fejl6dott. Az ember egyre mé-
lyebben és teljesebben ismerte meg az anyagot, tulajdonsagait, fajtait és a hozzdjuk kapcsolddo
jelenségeket. A nagy felfedezések nyoman kezdték felismerni, hogy a természet kiilonb6z6
teriiletei bels6leg 6sszefiiggnek és kélcsondsen hatnak egymasra. E tény felismerése vezetett
el a természettudomanyokban az ugynevezett ,hatdrteriileti tudomdnyok” kialakuldsiahoz,
példaul biokémia, geokémia, geofizika stb.

A 20. szazad természettudomanyanak néhany mérfoldkove

Az 1920 és 1990 kozotti évtizedek az egyetemes tudomanytoérténetben az atomfizika ,,nagy
évtizedei.” Az els6 atombomba eléallitasa (Szilard Leo, Teller Ede munkdssaganak kozremdi-
kodésével) és felrobbantasa utdn (1945. augusztus 6. Hirosima) kezdték vilagszerte emlegetni
a szazadel6 angol, holland, dan, német fizikusait, kémikusait, akik az 1885-ben felfedezett
radioaktivitas elvét az 1910-es évektdl természetes, majd az 1940-es évektSl mesterséges izotopok
alkalmazdsaval magas szinten miivelték a nyomjelzést a bioldgiai, kémiai és fizikai folyamatok-
ban. Leraktak mindazon nukledris technikaknak a tudomanyos alapjait, amelyekre az 1950-
es évektdl kibontakozd atomipar épiilhetett: ipari, mezégazdasdgi, nukledris medicina stb. Az
atomkorszak vizsgdlati targya az 1960-as évekt6l kezdve a vildg elemi dsszetevdinek kutatdsa, a
részecskefizika. Az élGvilag elemi részeit kutatja a molekularis bioldgia is. Intézményrendszere
a DNS felfedezésével bontakozott ki. A DNS a foldi élévilag egységének alapbizonyitékdt fekteti le,
elGszor jutva el a genetikai manipuldcid kézzelfoghatd termékéhez (az inzulinhoz), majd Dolly-
hoz (1997), és végiil az ember genetikai térképéhez (HumaN GENOME PROGRAM 2000). Az ember
és a természet viszonyat helyezi (j alapokra az okologizmus. Az embert a természet, a vilag-
mindenség egyik alkotdéjanak tekinti. 1968-ban indult az Ember és Bioszféra Program, amely a
bioldgia- és éghajlatkutatas megujulasit hozza magaval. Mindezek a foldtudomanyokban és a
biolégiaban is szintetizdlo latasmddot eredményeztek. Hasonldan a természettudomanyokhoz,
a tarsadalomtudomanyokban is kialakultak a klasszikus tudomanyok, példaul a torténelem
»hatarterileti tudomanyai” (agrar-, ipartorténet, torténeti foldrajz stb.). A természettudo-
manyok fejlédése nagyban hozzdjarult a tarsadalomtudomanyok fejlédéséhez (pl. a radiokar-
bon kormeghatarozas elésegiti a régészet fejlodését).
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A témakdr lezdrdsaként az aldbbiakat dllapithatjuk meg:
A természettudomanyok fejlédésével Uj eszmék, nagy felfedezések és egész inter-
diszciplinaris tudomanyok sziilettek (sziiletnek) a tudomanyagak hatarteriiletén.
A természettudomanyok — kiilonésen a fizika — sikere hatott a tudomany és a tech-
nika viszonyara.
A természettudomdnyos mddszereket, a technikai eszkzoket egyre hatékonyabban
alkalmaztak, alkalmazzak a human tudomanyokban (pl. a régészetben); ugyanakkor
a human tudomdnyok (pl. a torténeti, a gazdasagi tudomanyok) segitik a természet-
kutatdkat abban, hogy felismerjék a tudomany altalanos mozgatderejét, f6 céljait,
iranyait.
A természettudomany és a tarsadalomtudomany kozotti kapcsolatok, kélcsonhata-
sukban folyamatosan erésodtek (erés6dnek).
Egyre viligosabban érvényesiil az emberi tudads egységes, belséleg differencialt
tudomannya vald Gsszeolvaddsanak tendencidja. Ez a szintézis — amelyet athat a
torténetiség elve — a valdsagban két f6 aspektusban jelenik meg: a természet tor-
ténete és az emberiség torténete; ahol a természet humanizalt természetként, az
ember pedig a természeti eréforrasok hasznaléjaként (gyakran ,tilhasznaléjaként”)
jelenik meg. Az integracio e két torténelmi folyamat szintézise.

2.A TUDOMANYOK,TENDENCIAINAK LEKEPEZODESE
AZ ISKOLAI OKTATASBAN

A tudomanyok differencidléddsaval ,,... jorészt még a 19. szdzadban vagy a 20. szdzad
elsé felében alakultak ki” az ugynevezett diszciplindris tantdrgyak. ,,Ezek a tantargyak
csaknem kizdrélag egy-egy klasszikus tudomanyteriilet” — példaul matematika, fizi-
ka, irodalom stb. ,,... logikajat, strukturajat, vizsgalati modszereit, szemléletét, neve-
zéktanat alkalmazzak az iskolai oktatdsban.” ,,Az ilyen, egy-egy tudomanyag iskolai
leképezésével létrejott tantargyakat nevezziik diszciplindris tantargyaknak” (CHRAPPAN
MAGDOLNA 1998. 59. 0.). Az integrdlt tantdrgyak ,,... kisebb-nagyobb mértékben eltérnek
a diszciplindk rendszertani beosztasatdl, és a kiilonboz6 tantargyakban oktatott is-
mereteket 6sszekapcsoljak” (CHRAPPAN M. i. m. uo.). Céljuk pedig egy egységes vilag-
kép kialakitdsa, roviden: szemléletformdlds. A diszciplindris tantdrgyak sokféle hatranya
koziil az alabbi, legdltaldnosabb tényt emeljiik ki: ,,... a tudomanyos egyoldalusaganak
kovetkeztében a gyerekekben nemigen tudatosulhat, hogy a kiilonb6z6 tantargyakban
ugyanarrodl a valdsagdarabrol esik szd. Egészen trivialis példaként szoktak emleget-
ni, hogy nem valik viligossa a gyerek szdmara, hogy az atom, amellyel a fizikadran
talalkoznak ugyanaz, ugyanugy viselkedik, mint amelyrél kémidbdl, bioldgiabdl vagy
foldrajzbodl tanulnak” (CHRAPPAN M. i. m. u. 0.). A diszciplindris tantdrgyi keretben valo
oktatds tehat gdtlo tényez6 abban, hogy a tanulok az egésznek a valddi kapcsolatdt vilago-
san ldssdk.
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Alkalmazkodas a ,,gyorsuld id6h6z”: a gimnaziumokban,
a szakiskolakban

2.1. A gimndziumi oktatdsban

Sziikség lenne egy olyan tantdrgyra, amely a diszciplindris tantargyak utdn integrdltan 6sz-
szefoglalva bemutatnd a tanult természettudomdnyos €és tdrsadalmi ismereteket. Bemutatna a
természettudomanyok valamennyi teriiletének, agazatanak kolcsénos kapcsolatat és azt a
folyamatot, ahogyan az emberiség a torténelmi fejlodése sordn beleavatkozott az 6t koriilvevd
vildg jelenségeibe. Ily mddon vilagossa valhat a gyerek szamara, hogy a vilag, amelyben
éliink, egységes egész, amelyben minden folyamat, minden folyamatra hat, s minden folyamatot
és jelenséget az Gsszes tobbi folyamat €s jelenség Gsszemiikidése hatdroz meg.

2.2. A szakiskolakban

Kozismert tény, hogy a szakiskolak nagyobb részben azokkal a tanuldkkal foglalkoznak,
akiket az altalanos iskolaban kiilonosképpen nem érdekeltek az iskolai tantargyak. Azokkal
a tanuldkkal, akiknek a tobbsége azért ,,...jon a szakiskolaba, mert ugy gondolja, hogy mas-
nap mar szerszammal a kezében fog dolgozni. Az iskolapadban iilve az elméleti kérdések,
a matematika feladatai nem érdeklik Gket. Akik szamara »kémiat, fizikat« oktatni »fabol
vaskarika«”. Hatranyos helyzetii tanulk a szakiskoldkban. (Kerekasztal-beszélgetés) Uj
Pedagogia Szemle, 2003 oktdber 70—73. o. A fizika- és kémiatanarok részérél a tényekbdl
kovetkezéen felmeriil a kérdés, hogyan lehet ezeket az elméleti ismereteket tudomanyosan
és korszeriien, ugyanakkor a tanulok értelmi és érdekl6dési szintjéhez igazitva megtanitani?

3. Az IN'I,'EC,iR,AIL',I' K(-jRNYEZE:I,'SZ,EMLIéLET
MEGVALOSITASANAK LEHETOSEGEI

Az egyes tudomanyok béviil6 és egyre mélyebben feltart fejezetei tobb lehetéséget nydjtanak
az integraciora. Példaul, ha a kémia képezi az integralt tantargy alapjat, akkor szerepel-
het benne a szervetlen kémia, a geokémia, a szerves kémia és a biokémia is. E sorok iréja
az integralt kornyezetszemlélet kialakitasat a foldrajz tantargy sajdtosan dsszetett ismeret-
anyagdra és a foldrajzi kérnyezet megismerésének mddszerére alapozza. Célja bemutatni, mi-
képpen valdsithaté meg az integralt kornyezetszemlélet kialakitasa a tantargyi hatarok
eltorlésével, a tantargyak ismerettartalmanak a vazig torténé lecsupaszitasaval. ,,A teljes
foldrajzi kornyezet — irja Pécsi Mdrton — a természeti és tarsadalmi folyamatok kélcsonhatasa
eredményeként alakul ki.” (PEcst MARTON 1980/1. 1. 0.) A komplex kornyezetszemlélet fel6l
vizsgalva a foldrajz az integralt ismereteket helyezi elGtérbe. Tehat nemcsak leir, tajékoztat,
hanem az emberiség természeti, gazdasdgi kirnyezetérdl, mozgdsfolyamatairdl nydjt dinamikus
térbeli rendszert. Ily médon a foldrajz hid funkciét tolt be a két alapvet6 — a természettudoma-
nyos és a tarsadalomtudomanyi — ismeretrendszer kozott. E sajatossagok kévetkezménye a
mddszer, mely szerint minden tdj, régid, globdlis foldrajzi kornyezet megismerése sziikségképpen
megkivanja fejlédéstorténeti folyamatdnak — azaz keletkezésének, fejlédése szakaszainak fel-
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tdrdsat, beleértve azt is, ahogyan az emberiség a térténelme folyaman atalakitotta, a maga
javdra hasznositotta. Ujraalkotjuk a valésigos torténeti folyamatot, s ekézben tarul fel a
természettudomanyok kélcsénos kapcsolata, az emberi szervezet és a természeti kornyezet
kozotti kapcsolat, illetve az embernek a kdrnyezetre gyakorolt potencidlis hatdasa, amely
az adott kor technikai, tudomanyos és kulturalis fejlettségétdl és a népesség nagysagatol
fligg6 tényezé.

AZ ANYAG ES ALLAPOTVALTOZASAI

Az anyagfogalom tartalma

Az anyag az érzékszerveinkkel kozvetleniil megtapasztalhaté makrovildg, amely lehet élettelen
vagy él6, miivi vagy természetes. Az anyagnak két megjelenési formaja van: a témeg és az
energia, amely az anyag egymastol elvdlaszthatatlan megjelenési formaja. Minden anyag-
nak — tomegének és allapotanak megfeleléen — energidja van (pl. mechanikus, elektromos,
kémiai stb.), vagyis bizonyos koriilmények ko6zott munkdt tud végezni.

Az egyik fajta energia dtalakulhat a masik fajta energiavd, de nem vész el és nem is te-
remthetd (tdmegmegmaradds torvénye). A tomeg és energia kozotti kapcsolatot az Einstein-féle
ekvivalencia elv tarja fel; amely szerint E = mc?, ahol E az energia, m a témegvaltozas, c a
fény terjedési sebessége, vagyis m tomeg, E = mc?energidval egyenértékii.

Az anyag szerkezete: Akarmilyen formdjaban taldlkozunk az anyaggal, atomokbal all.
Az atomok atommagot és elektronokat tartalmaznak. Az atommag 6sszetevéi a nukleonok
(protonok és neutronok). Az atommagban lévé protonok szamat ,,Z”, a neutronok szamat
»N”, egyiittes szamukat pedig ,,A” betlivel jel6ljiik.

A=Z+N

Az atommag ,,Z” rendszama hatdrozza meg az atomoknak a periédusos rendszerben el-
foglalt helyét. Az azonos protonszamdu ,,Z”, de kiilonb6z6 neutronszamd ,,N” atommagok
az izotépok. Az izotop magokat tartalmazé atomok, az elemek periédusos rendszerének
azonos helyén vannak, tehat kémiai tulajdonsagaik megegyeznek.

A jelenlegi tudasunk szerint az anyag alapvetd épitGkovei a quarkok és leptonok.
A ,,quarkok és leptonok egymdssal négy, nyilvanvaldan kiilonb6z6 kélcsénhatdsba lép-
hetnek; ezek az erds, elektromagneses, gyenge, és gravitacios kolcsonhatasok” (Fénves T.
2005. 18. 0.).

Az atommagok, atommag-dtalakuldsok: Az atommagoknak két nagy csoportja van: a
stabil és a radioaktiv atommagok. Ez utdbbiak radioaktivak, azaz benniik 6nként bekdvet-
kez6 bomldsi folyamatok lépnek fel. Ez a sugarzas elektromos és magneses térben vald
eltériilése alapjan harom 6sszetevire bonthatd, melyek az alabbiak: a(alfa)-bomldsok nehéz,
két egységnyi pozitiv toltésii részecskék He** atommagok; A B+t atalakuldsnak hdrom formdja
ismeretes: negativ (3 atalakulas, amikor lényegében egy neutron alakul 4t protonna (alta-
ldban az atommagon beliil, de a szabad neutron is el tud bomlani). A pozitiv B dtalakulds,
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€s az elektronbefogds, a pozitiv f atalakuldskor és az elektronbefogaskor pedig egy proton
alakul at neutronna.

A y-sugarak keletkezésiik szerint lehetnek Elektromos vagy Mdgneses tipusu sugarak.
(Az elobbit a toltések rezgésével — gyorsuldsaval — magyarazhatjuk, az utdbbit a toltések
koraramatol eredé mdgneses momentum vdltozdsdval.)

A bomlas sebességét a felezési idével mérjiik. Ezen altaldban azt az id6t értjiik, amely alatt
az elbontatlan atom N_szama N_, -re, azaz felére csokken. A bomldsi sorozatok az izotdpok.

Az elektronok: gombformaja héjakon, pdlydkon keringenek. Az elektronokat az atommag
elektromos vonzereje tartja a palyakon (azt, hogy az elektron milyen atlagos tavolsagban
mozog az atommagtol, a f6 kvantumszdm mutatja meg).

A nagyobb f6 kvantumszam nagyobb potencidlis energiaszintet jelez — vagyis a magtdl td-
volabbi elektronoknak dltalaban nagyobb az energidja. Az elektronhéjat azonos fékvantumszamd
elektronok alkotjak. A legels6 a K-héj, amelyen 2 elektron van (kivéve a H). Ezutan kdvetkezik
a 2. sz. héj 8, a 3., 4. amelyen maximum 18, illetve 32 elektron lehet. Ha egy héj ,megtelt”,
akkor lezdrt héj a neve: ez igen stabilis képz6dmény, az elektronokat nehéz beléle kimozdi-
tani. Ezért a csupa lezart héjbdl allé nemesgazok nem egyesiilnek semmiféle mas elemmel. Ha
a lezart héjakon kiviil is vannak az atomban elektronok, akkor ezeket vegyérték-elektronoknak
nevezziik. Ettél fiiggnek az atom kémiai tulajdonsdgai.

Az elemek Mengyelejev-féle periédusos rendszere: A tobbelektronos atomok héjszerkezete
alapjan magyarazhato meg az elemek Mengyelejev-féle periddusos rendszere. Mengyelejev a
periddusos rendszert a novekvs atomsulyok szerint szakaszosan ismétl6dd kémiai tulajdonsdgaik
alapjan szerkesztette meg. A rendszerben az elemek egymas ald rendezett hét sorban — peri-
Odusban — Ugy helyezkednek el, hogy az egymas alatti elemek 8 oszlopot alkotnak. Az egyes
oszlopban lévé kémiai elemek viselkedésiik szerint hasonldak. Az elemek periddusbeli sorszama
a rendszdm. A rendszam a protonok szdma, a protonok szama egyenlé az elektronok szdmdval.

Az elemeket hdrom nagy csoportba soroljuk: fémek; nemfémek; fémhez hasonld anyagok
(pl. az arzén — As). A C (szén) kiilonleges tulajdonsdgu anyag, mert egyes esetekben fémként,
mas esetekben nemfémként Iép reakcioba.

Az atomok dsszekapcsoldddsa, a kémiai kitések: Az atomok dltalaban egymassal 6sszekap-
csolddva molekuldkat, kristdlyokat képezhetnek. Az atomok 6sszekapcsoldddsa az dgynevezett
kémiai kotés.

A kémiai kétés hdrom alaptipusa: kovalens, fémes és ionos kotés. A kovalens kotéssel 6sz-
szekapcsolddo atomokbdl molekuldk vagy kristalyok keletkeznek. A kovalens kémiai kotés
tartja dssze az atommagokat az Ugynevezett atomrdcsu kristalyokban is (pl. gyémant).
A fémek un. fémes kotésének lényege, hogy a kapcsolédd atomok kiilsé elektronjai kozos-
sé vdlnak, a fémes kotés erdi hasonlitanak a kovalens kotéséhez. Az ionos kotés toltéssel
rendelkez6 atomi részecskék sokasagat kapcsolja 6ssze elektrosztatikus kdlcsénhatassal
kristallya (pl. NaCl kristaly). A negyedik kotésfajtat Johannes Diderik van der Waals holland
fizikus felfedezése nyoman van der Waals-féle er6k tartjak 6ssze. Ezek az er6k, amelyek inkabb
molekuldkat tartanak 6ssze, mint atomokat, relative gyengék. Példdul a jod kristaly ezért
megy at a szilardbdl légnem(i halmazallapotba. Ez a folyamat a szublimacio.
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A molekula: Az atomokbdl megfelel6 koriilmények kozott (kémiai reakcidk); egye-
siilés: Fe + S = FeS; bomlds: 2H,0 = 2H, + O,; helyettesités: 2Zn + 2HCl = ZnCl, + H,;
cserebomlds: FeS + 2 HCL = H,S + FeCl, molekula lesz.

Halmazok, halmazdllapotok: Az olyan rendszereket, amelyekben az atomok, ionok,
molekuldk szama 105-t6l 10 darab vagy annal tobb, halmazoknak nevezziik. A halmazt
alkoté részecskék kolcsénhatasban vannak egymassal. A molekulak allandéan mo-
zognak a halmazokban is: ez a h6mozgds. Szildrd halmazdllapotban a részecskék kozti
viszonylag erds kolcsonhatas minden egyes atom helyét rogziti. Az atomok helyhez
kotottsége (kicsi a h6mozgas, csak rezgé mozgas) olyan szabdlyos geometriai elren-
dezést eredményez, ami a tér mindharom iranyaba szakaszosan ismétlédik. Az ilyen
anyagokat nevezziik kristdlyoknak, amelyek alakjat a bels6 szerkezete, a kristdlyrdcs
felépitése szabja meg.

A kristdlyszerkezetek és a kémiai kotések osszefiiggése: A kristdlyracs geometriai szer-
kezetét, a kristalyt felépitd részecskék kozotti kémiai kotés hatdrozza meg. A racsot 6sz-
szetartd kémiai kotések szerint a kristalyok négy csoportba sorolhatdk: — atomrdcs:
a racspontokban atomok vannak. (Az atomokat kovalens kémiai kotések kapcsoljak
Ossze.); — ionrdcs: ha a kristdlyokban valtakozva pozitiv és negativ ionok foglalnak helyet
(pl. NaCl). Az ionkristdlyok elektromosan semlegesek. Molekulardcs: a rdcspontokban
molekuldk vannak (PL. CO,). Fémrdcs: a racspontokban fémionok vannak. A fémes kotés
azdltal jon létre, hogy az atomok legkiils6 elektronhéjukon lévd elektronokat leadjdk. A leadott
elektronok ezutdn a kristaly valamennyi ionjdhoz egyiittesen tartoznak, és a pozitiv toltésii
fémionokat kristdlyrdcsba rendezik.

A folyékony halmazdllapot: atmenet a szilard és a légnemii halmazallapot kozott.
A folyékony halmazallapotban a folyadékok molekulait 6sszetartd er6k kozott jelents
a van der Waals-er6. Azonban nem csak a van der Waals-erék kapcsoljak 6ssze a folya-
dékok részecskéit. A vizmolekuldban egy atom oxigén és két atom hidrogén van. H,0.
A molekula kettd hidrogénatomja nagy aktivitasu, elektromosan toltott részecske. Ezek
mds vizmolekuldk elektronjaira hatnak és kotve tartjak azokat.

A folyadékok keveredése mds anyagokkal: A folyadékok mas anyagokkal hdromféle modon
keverednek: az oldatokban; szuszpenzidkban; a kolloid diszperziékban a részecskék oldha-
tatlanok, de megtartjak tulajdonsagaikat.

A légnemii halmazdllapot: A légnemii halmazdllapotban a kohézids eré a legkisebb, a
molekulak kozotti tavolsag a legnagyobb. A gdz halmazallapotot a molekuldk szabad moz-
gékonysaga jellemzi. A gazok rugalmasak, pl. a levegé legkisebb mozgdsa is a kotetlen
molekulakat iranyitott mozgasba hozza, s ezek pedig iitkozésiik révén (rugalmas ilitkdzések
— mint a biliardgolyd litkozése) mas molekuldkat hoznak mozgasba. A gdz térfogata fiigg
a hémérséklettdl és a nyomastol.

Halmazdllapot-vdltozdsok: olvadds, fagyds, gézképzGdés (pdrolgds, forrds), lecsapddds, és a
mdr kordbban emlitett szublimdcio.

Az élettelen kornyezet felépitése halmazdllapotuk szerint lehet: szildrd (litoszféra); folyékony
(hidroszféra); légnemii (atmoszféra).
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I. KORNYEZETI RENDSZEREK

A kérnyezeti rendszereket — élettelen, él6 — az ,,Univerzum élettorténeté”-bdl kiindulva
vizsgaljuk.

Az univerzum élettorténetének kisérletileg ellendrzott menete az alabbi. ,,Négy
kulonallo és »mindennapi« kdlcsonhatds — Hadronképz6dés plazmamagokbdl, elekt-
ronokbdl, fotonokbdl — kénnyli magok képzédése — Az univerzum atlatszéva valik —
Protogalaxisok kialakuldsa — kialakult galaxisok — Elsé csillagok keletkezése — Nap-
rendszer kialakuldsa — Elet keletkezése — Szabad oxigén megjelenése az atmoszféraban
— kétéltiiek, hiillok > Ma” (Simony1 K.1998, 547. 0.).

1. Az élettelen kornyezet rendszerei

1.1. A litoszféra:

A litoszféra fogalom a foldkéregre és a foldkopeny ehhez hozzdforrt legkiilsG szildrd rétegére utal.
A gomb alakd Fold tehat harom 6 egységbdl, ugynevezett gombhéjakbdl tevidik dssze: a
kéreg, a kopeny és a mag. A litoszféra gombhéjas szerkezetét a foldrengések vizsgalata tette
lehetévé. A rengéshulldmok — transzverzalis, longitudindlis — tipusa, sebessége mérhetd,
amelybdl lehet kovetkeztetni azon részek fizikai allapotara, amelyeken mélységi (tja soran
athalad, valamint az adott uralkodé koriilményekre, a lehetséges anyagokra.

Maga a foldkéreg két lényegi alkotorészbdl All: a szdrazfoldi és az dcedni kéregbdl. [A fold-
kéreg vastagsagdt az igynevezett ,izosztazia torvénye” szabdlyozza. Az izosztatikus modell
fizikai alapja a testek tszdsa.]

A Fold kémiai elemei: A Foldon taldlhatd 92 természetes kémiai elem mindegyike kozmikus
eredeti. Kivételt csupan a radioaktiv elemek bomlasabol keletkezett izotdpok képeznek (pl.
Pb). A foldkéregben el6forduld elemeket az alabbiak szerint csoportositjuk: uralkodd elemek
(pl. O), nyomelemek (Co).

A foldkéreg dsvdnyi dsszetétele: A szdrazfoldi kéreg lényegében magmds (granitos) kéze-
tekbdl — szilicium és aluminium uralta asvanytarsulasokbdl allnak, melyet vékony szervetlen
(pl. CaCOs) és szerves (pl. szénkébzetek) iiledékek boritanak be. Az dcedni, bazaltos kéreg a
kontinensek alatt is megtaldlhato.

Az asvanyok fizikai tulajdonsagai

A siiriiség: Minden testnek, igy a Foldnek is van tomege (m) és térfogata (V). Az ,,m” tomegii
és ,V” térfogat test siiriisége a térfogategységben foglalt tomegmennyiség

=m
p_y
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mértéke Si-egységben kg/ms, jele p (rd). A siirliség elsGsorban az atomok és az ionok téme-
gétbl, mdsodsorban azok szerkezeti elrendez6désétél fiigg.

A szildrdsdg: A szildrd anyagok szlikebb értelemben a kristalyos szerkezet(i anyagokat, az
ugynevezett szildrd testeket értjiik. Rugalmas alakvdltozds, amely alatt az aldbbiakat értjiik: ha
valamely kiils er6 a test alakjat vagy méretét megvdltoztatni igyekszik, akkor a belsejében
olyan iranyu fesziiltségek lépnek fel, amelyek az alak- és méretvaltozast megakadalyozni
igyekeznek.

Magneses tulajdonsdgok: Néhany anyagnak az a tulajdonsaga, hogy a vasat magdhoz
vonzza (magnetit, Fe;0,). A mdgnességet igen apro elemi mdgnesek okozzdk, ezek pedig az
atomokban keringd elektromos toltések magnességeként foghatdk fel.

Elektromos tulajdonsdgok: Az elektromos drammal szemben tanusitott viselkedésiik
szerint az asvanyok lehetnek vezeték (pl. termésfémek), szigetel6k (pl. kén), félvezeték (pl.
szilicium).

A lemeztektonika: A Fold kiils6 héja, a litoszféra hat nagy és tobb kisebb merev kézet-
lemez mozaikjaibdl all. A lemezek a foldkopeny aramlatainak hatasara mozgdsban vannak.
Az 6cedni medencék kinyilnak, majd bezarddnak. A lemezek, masképpen fogalmazva lemez-
szegélyek kozott haromféle mozgds lehetséges: két lemez szembe mozog egymassal. Ezeket
hivjuk alabuko lemezszegélyeknek. Tobbek kozo6tt ezzel hozhatd kapcsolatba a nagy ldnchegy-
ségek, a vulkanok és a foldrengések képzddése. Két lemez tdvolodik egymastol. Ilyenek az
oceani hatsagok. A harmadik tipus, amikor a lemezszegélyek elcsusznak egymds mellett (pl.
a kaliforniai Szent-Andras torésvonal).

A Fold hajelenségei: A foldfelszinen, illetve a felszin kozelében lévé k6zetek héviszonyait
két hohatds egyiittesen befolydsolja: a foldfelszin h6t vesz fel egyrészt a Nap sugdrzdsdbal,
masrészt a Fold belsejébdl hovezetés dtjan. [A Fold belsé héje a radioaktiv magok (U8 Uz3s
Th2K4°) bomlasa altal termelédott h6bol szarmazik.] A héfelvétel mellett a foldfelszin
hét ad le egyrészt a légkor felé (részben a kisugarzds, részben a viz elparologtatasa révén),
masrészt az alsébb rétegek felé is.

1.2. A légkor (atmoszféra):

[A légkor keletkezése: A légkor kialakuldsaban a vulkani tevékenységnek volt szerepe. Vulkani
miikédés révén az elsé atmoszféra féleg CO,-t és N,-t tartalmazott a CH,, a vizgdz, az NH,
és a CO mellett, de nem tartalmazott kezdetben O,-t. A vulkani eredet(i gazok keverékét a
mikrobidlis bioldgiai aktivitds alakitotta mai légkorré.]

A légkor rétegzidése és anyagosszetétele: Az élvilagra legnagyobb hatdssal lévé alsé z6-
nat troposzférdnak nevezziik. Ezt a réteget feliilr6l a tropopausa hatarolja. A tropopausa felett
egy rétegzett zona talalhatd, a sztratoszféra. A troposzféra mintegy 20 szazalékban tartalmaz
0,-t. Koncentracidja a magassaggal csokken. A novényi élet szempontjdbol és az liveghaz-
hatds szempontjabdl esszencidlis a CO, gaz. Az iiveghazhatds a F6ld h6haztartasdban
jatszik szerepet. A légkor vizgoztartalma és minden felszini viz, féleg az dceanok és tengerek
felszinérdl elparolgd vizbdl szarmazik.
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A légkor (gdzok) fizikai dllapothatdrozéi: Barmely gaz fizikai allapotat harom allapot-
hatarozdval irhatjuk le: a nyomdssal (p), a hmérséklettel (T) és a siiriiséggel (p). [,,A harom
allapothatdrozé nem fiiggetlen egymdstdl, kézottiik a gazegyenlet: pV = RdT irja le a
kapcsolatot, ahol Rd az anyagra jellemz6 specifikus gazallandot jelenti. Ennek értéke
szaraz leveg6re Rd = 287 Jkg'K™ ahol J (joule), kg (kilogramm), K (Kelvin — abszolut
fokokban kifejezett h6mérséklet)” (Rakoczr Ferenc: Eletteriink a légtér, 78. 0.)].

A légnyomast (P) higanyos barométerrel mérjiik, értéke 760 Hgmm, azaz 760 mm-es
higanyoszlop nyomdsaval tart egyensilyt. Ujabban hektopascalban (hPa) fejezziik ki
(760 Hgmm = 1013 hPa).

A siiriiség (ld. el6z6 fejezet).

A hémérsékletet Celsius-fokokban (°C) fejezziik ki. A hé egyik helyrél a masikra ha-
romféleképpen jut el: vezetéssel, sugdrzdssal, aramldssal.

A Nap sugdrzdsa: Minden légkdri mozgds energiaforrdsa a Nap sugdrzo energidja. A nap-
sugarzds energiaforrasa atommag-reakcid. Ennek soran a Nap témegének 98 szazalékat
kitevé H atomok He atomokka alakulnak. A Nap sugarzé energiaja részecskesugdrzdsbol
(,napszél”) és elektromdgneses sugarzdsbol all. A részecskesugdrzds korpuszkularis elemei
lehetnek: elektromos toltéssel rendelkezd ionok, és toltetlen neutronok. E részecskék a Nap
sugarzo energidjanak csak kis hanyadat teszik ki. Az elektromdgneses sugarzds fotonok
arama, melynek terjedését dontéen az hatiarozza meg, hogy hulldm természete van.

A Nap elektromdgneses sugarai koziil a Idthato fényt, illetve a hdsugarakat emeljiik
ki. A fény és a hGsugarak tették lehetGvé a foldi élet kialakulasat, a kGszénben, kéolaj-
ban felhalmozott energiakészleteket. A Nap elektromagneses sugarzasa hajtja a Fold
szélrendszereit, az dcedni vizaramlatokat, ez pdrologtatja el a tengervizet, amibdl esé és
édesviz lesz.

1.3. A vizburok (hidroszféra):

A légkorhoz hasonldan a vizburok is a vulkankitorésekbdl szarmazé vizgdzbdl jott Létre.
A vizburok féként az dceanokbdl (97%), tovdbba a légkorben, a kézetekben, a jégtaka-
rokban, a tavakban és a folydkban lévé vizbdl all.

A viz fizikai, kémiai tulajdonsdgai: A viznek nagy a fajhdje (fajhé = az a hGmennyiség,
amely adott mennyiségl test 1 kg-janak h6mérsékletét 1 K fokkal megvdltoztatja. Mér-
tékegysége J(Kg)°C = J(KgK). Olvadds- és fagydspontja (o °C), a kritikus h6mérséklete
magas. Fajlagos térfogata +4 °C-on a legkisebb, sliriisége pedig a legnagyobb. A tobbi fo-
lyadékkal ellentétben a viz térfogata fagyaskor is, h6mérséklet-emelkedéskor is megnd,
amely jelenség a H-hidak meglétével magyarazhato. [,,Ez a kémiai kotés ugy jon létre,
hogy a H-tartalmu molekulakban a H atom elektronja eltolddik a hozza kapcsolddo
atom (F, O, N) felé. Ennek kovetkeztében a H atom pozitiv, a hozza kapcsoléddé masik
atom pedig negativ toltésre tesz szert. A kialakuld tobbpdlusi molekulak (pl. HF, H,0,
NH,) kozotti elektrosztatikai kélcsonhatas legtobb esetben a molekula 6sszekapcso-
l6ddsahoz (molekula-asszociacidhoz) vezet.
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A vilagklimat meghatarozo tényezok

1. Az Egyenlit6tol valo tavolsag.
2. Tengerekt6l, 6ceanoktdl valo tavolsag.
3. Domborzat.

II. AZ ELO KORNYEZET (A BIOSZFERA)

Az élethez vezetd kozmikus ut: Az élet a fehérjékbél keletkezett, melynek ,tartds” létezéséhez
sziikségesek voltak fizikai (szlik hémérsékleti tartomany, megfelelé nyomas, halmazallapot),
kémiai (az 6s atmoszféraban zajld villamos folyamatok hatasai) és az 6nreprodukcid kiala-
kuldsa utan a bioldgiai feltételek.

Az él6 anyag elemi Gsszetétele: A természetben el6forduld kozel szaz elembél a sejtek
f6 tomegét négy elem, a szén (C), a hidrogén (H), az oxigén (O) és a nitrogén (N) épiti fel.
A kénnel (S) és a foszforral (P) egyiitt az él6 anyag 99 szazalékat teszik ki. A hidrogénnek
és az oxigénnek az élet szempontjabdl fontos alkotdja a viz, melynek mennyisége az egyes
szervezetek tomegének 98 szazalékat is meghaladhatja.

Az él6lények molekuldris 6sszetétele: Az él6lényeket alkoté molekulak az un. szerves mole-
kuldk, amelyek négy nagy csoportba sorolhatdk: fehérjék, nukleinsavak, szénhidrdtok és lipidek
(korabban: lipoidok).

A fehérjék: mindig megtaldlhatd benniik a szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén,
sokszor a kén és néha a foszfor is, de nem jellemzé. A fehérjemolekulak a.-aminosavakbal all-
nak. Altaldnos képletiik: RCHNH,COOH. A fehérje eredet(i aminosavakban egy CH-csoport,
amino (NH,) és karboxilcsoportot (COOH) kot dssze. Az R gyok a legegyszer(ibb esetben
hidrogén (H), de lehet alkil (CH; = metil) csoport.

[Az aminosavak a-amino és a-karboxil csoportjanak legfontosabb reakcidja az, hogy
a masik aminosavval kapcsolddva — vizkilépés mellett — peptidkotést alakit ki: két, harom
vagy négy aminosav kapcsolddasa utjan di-, tri-, és tetrapeptidek keletkeznek.

R R' R R'
| | H,0 | |
HN - CH - COOH+H N - CH - COOH > HN - CH - CO —NH - CH — COOH
dipeptid
R" R R' R"
| H,0 | | |
+HN - CH - COOH - HN - CH - CO—NH — CH — CO — NH — CH — COOH

tripeptid
RIII R RI RII RIII
| H,0 | | | |
+HN—-CH—-COOH ~> HN —CH—-CO—-NH - CH - CO —NH — CH — CO —NH — CH—COOH
tetrapeptid
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A huszféle fehérjealkoté aminosavbdl polipeptid-lancok alakulnak ki. A fehérjemolekulak
tulajdonsagait megszabja az aminosavak sorrendje, szekvencidja.] (Forras: ELGdi Pal: Biokémia.
Akadémia Kiadd, Budapest, 1989. 65 0.)

A nukleinsavak: A nukleinsavak két f6 tipusa ismeretes: a dezoxi-ribonukleinsav (DNS) és
a ribonukleinsav (RNS). (Mindkét nukleinsav-féleség haromféle szerves vegyiiletbdl tevodik
Ossze: heterociklikus N-tartalmu bdzisbdl, 6t szénatomos cukorbdl és foszforsavbol. Az 6sz-
szetev6 anyagok koziil a bdzisok a legfontosabbak, mert els6sorban ezek sorrendiségében
— szekvencidjaban — rogzitédnek az 6rokl6do sajdtossdgok informdcidi.)

A DNS-molekula szerkezete kett6s csavarhoz (megcsavart létrahoz) hasonlit. A ,létra
szarai”-nak kiilsG részén fut a cukorbdl és a foszfatcsoportbdl allé kettds lanc, amelyet H-hid
kotésben 4 kiilonféle heterogydiriis, nitrogéntartalmu bazisokbdl allé bazisparok: Adenin —
Timin; Citozin — Guanin kapcsol 6ssze. Minden élGlénynek, a sejtmagban lévé kromoszéma
meghatarozott helyén (locusan) elhelyezkedd, és az 6rokletes informdcid egységét alkotd
nukleinsav-szakaszt génnek nevezziik. Minden éllénynek a fajra jellemzd szamd DNS mole-
kuldja, illetve kromoszomaja van, tehat a gének az élGvildg egységének bizonyitékai.

Az orokletes tulajdonsagok ugrasszerili megvaltozdsa a mutdcio. A mutacionak lehet-
nek karos és kedvezé hatdsai. Karos hatast valthatnak ki a rdkkelté anyagok (pl. aszfalt), a
kedvezd hatds eredménye az evolticio. A 20. szazad végén sikeriilt a géneket elkiiloniteni, és
beépiteni mas szervezetekbe (n6vényekbe, dllatokba). Ezeket az eljarasokat génklénozdsnak,
roviden klénozasnak nevezziik.

Szénhidratok: Az él6 szervezetek energidt szolgaltaté tapanyagai. Szénbdél, hidrogénbdl
és oxigénbdl dllnak. A szénhidratok lehetnek: egyszerii szénhidrdtok (monoszacharidok);

osszetett szénhidrdatok (poliszacharidok).

Cukorszerdi oligoszacharidok (répacukor), nem cukorszerii poliszacharidok: keményitg, cel-
luldz, amely a n6vényi sejt vazdanak épitGanyaga.

A zsirok: A cukrokkal egyiitt az élG szervezetek tapanyagai. [A zsirok glicerinbél és teli-
tett vagy telitetlen zsirsavakbdl (palmitinsav, sztearinsav, olajsav) felépitett vegyiiletek ]

Az él6 szervezetek energiaigénye

1. A tdpanyagok energiaforgalma: Az él6 szervezetek energiaigényiik kialakitasara csak kémi-
ai energiat képesek felhasznalni. A fényenergiat hasznositd z6ld névények is a fényt elGszor
kémiai energidvd alakitjak at, és az életfolyamatokhoz ezt hasznaljak fel. Kévetkezésképpen a
tapanyagok mint energiahordozdk sohasem kozvetleniil szolgaljak a szervezet miikodéséhez
sziikséges kémiai szabad energiavaltozast. A tipanyagok lebontdsa soran felszabaduld kémiai
energia elébb nagy energiatartalmd kémiai kotésekbe épiil be, els6sorban ATP-be (adenozin-
trifoszfat). [Az ATP az él6vilag minden szintjén kémiai energiafelvevd, tdrold, illetéleg kozvetitd
anyagcsoport.]

2. A sejtek munkdra fordithato energidjdnak keletkezése: A sejtek anyaggazddlkodasa kétiranyu:

1. Az energiaigény kielégitésére és a biomolekulak felépitéséhez sziikséges elemek
eléallitasara a sejtek az anyagok egy részét lebontjak (EL6p1 PAL 1981, 343. 0.).
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A folyamat(ok) soran a bonyolultabb vegyiiletek egyszer(i kémiai Gsszetételli végter-
mékekre bomlanak le, féleg CO,-re és H,O-ra. A folyamat soran felszabaduld energia az
€16 szervezet munkdra fordithatd energidjat adja. A szervezet életben maradasat és normalis
miikodését a kiils6 kornyezetben végzett kiilsé munka, illetve a belsé kornyezet és a sejtek
életfolyamatait fenntartd belsé munka kiilonboz6 fajtdi szolgaljak.

3. A kiilsG és belsé kornyezetben végzett munka: Kiilsé munkdn a vazizmok 6sszehuzé-
dasa révén a kornyezet erdi ellenében végzett mechanikai munkat értjiik: hely-, illetve
helyzetvaltoztaté mozgds, teher mozgatasa stb. A belsé mechanikai munkdnak az alabbi
fajtait kiilonboztetjitk meg:

A sziv, a légzbizmok, a bélrendszer munkdja; a sejtek ozmotikus munkdja (az anyagkoncent-
racio-kiilonbség fenntartasa a sejt kiilseje és belseje kozott), a kémiai munka (a szervezet
bonyolult vegyiileteinek felépitése: a biomolekuldk felépitése).

II. A sejtek anyaggazdalkodasanak masik irdnya: Amikor a szervezet egyszer(i anya-
gokbdl az oxidacid sordn felszabaduld energia felhasznaldsaval az altalanos és specidlis
igényeknek megfeleld biomolekuldkat épit fel. Ez a folyamat szolgdlja a szervezet struk-
turdlis felépitését (novekedését), tdpanyagok raktdrozdsdt és az energetikai szempontbol
fontos energiatdroldst.]

Az él6 szervezeteket és az élettelen kérnyezetet magaba foglalo egységek: az 6koszisz-
témak.

Az okoszisztéma az élévilagnak az élettelen kornyezettel egyiittesen alkotott rend-
szere, mely rendszeren beliil a visszacsatolasi folyamatok révén egymas tulajdonsdgait
kélcsonosen befolydsoljak.

A szén karforgdsa és a tapldléklanc kapcsolata a bioldgiai populdciokkal: Az 6kosziszté-
mak koziil a tavi 6koszisztémakban tanulmanyozhatd a legfontosabb energiahordozé
elemek (C, N) korforgadsa, valamint ezek kapcsolata a taplaléklancot alkotd bioldgiai
populdacidkkal.

A szén korforgdsa: A zold névények szén-dioxidot, asvanyi anyagokat és vizet vesznek
fel a kornyezetiikbdl. Ennek kovetkeztében oxigén lép vissza a légkorbe, a fennmarado
anyag pedig szénhidratta alakul. A szén-dioxidbdl és a napenergiabdl a téban élé zold-
moszatok (fitoplanktonok) allitjdk eld az dsszes, a tobbi élGlény szdmadra is hasznosithato
energidt. Igy a névényzet a szén globdlis kérforgdsdban nem mas, mint elsGdleges terme-
16. Az aldbbiak pedig a fogyasztdok. A szénhidratok lebontdsa szolgaltatja az energidt a
toban élé mikroszkopikus rdkok, larvak (zooplanktonok) taplalékaul, amelyeket viszont a
kis méretii halak fogyasztanak el. A kis halakat a nagyobb halak fogyasztjak el, amelyek
viszont a magasabb rend(i gerinceseknek és az embernek jelentenek taplalékot. Az élGlé-
nyeknek ez az egymdsra épiilése a tdpldlékldnc. A szén korforgdsdban az utolsd szerep a
lebonto szervezetekre, baktériumokra, gombdkra harul. Az igy felszabaduld szén visszatér
a légkorbe vagy a vizbe.

Az ember és a kirnyezet kapcsolata: Az emberi élet és kornyezete k6z6tt folyamatos az
anyagcsere. Az energiaforgalom bemenetét a kornyezetbdl felvett tapanyagok, O, és H,0
képezi, amely a szervezetben dtalakul, részben raktdrozodik, részben belsé munkdt végez.
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Kimenete pedig a kdrnyezetbe leadott hé és a kiilsé munka formdjdban leadott energia.
[Mivel a sejtekben a kémiai energia hasznositasa irreverzibilis folyamat, az él6 szervezetek
energia szempontjabdl termodinamikai gépnek tekinthetdk. (A tdpanyagok atalakuldsakor
héenergia képzddik. A hGenergia noveli a szervezet biomolekuldinak rendezetlenségét,
entropia-névekedését. A héleadas entrdopia-csokkenéssel jar. Az entropia-csokkenés hely-
reallitja a biomolekulak rendezettségét.)]

Az élolények fejlodéstorténete

Az evolucio folyamata: A jelenleg él6 valamennyi él6lény a korabban élt 6s6kt6l szarmazik, és
kétlépcsos evolicios folyamatok soran alakult ki. ELGsz6r mutdcidval létrejottek a kiilonb6z6
szervezettségli — entropidju és informaciotartalmu — valtozatok. Ezt kdvet6en a kérnye-
zethez jobban alkalmazkodni tudo kisebb entrdpidju és nagyobb informdciotartalmu masolatok
szaporodtak el; a nagyobb energiaju és kisebb informacidtartalmu egyedek rovasara. Tehat
ahogyan haladunk elére az evolucidban, a valtozas ,entropiacsokkenéssel és informdciénoveke-
déssel jaré termodinamikai folyamat, amely csak a kérnyezetével kdlcsénhatasban Lévé, nyilt
rendszerekben johet létre” (ErosTYAK J. — L1Tz . i. m. 279. 0.).

Az élGlények fejlédésének fokozatai: Az Gskoviiletek tobbsége arra utal, hogy 3,8 milliard
évvel ezelStt mar élG szervezetek népesitették be bolygonk egy részét. Az elsé él6lények
olyan makromolekula-halmazok lehettek, amelyek életjelenségeket mar mutattak, de nem
érték el a sejtes szervezddés fokat. A fejlédés masodik fokozataban jelentek meg a sejtmag
nélkiili sejtes élélények (baktériumok, kékeszold moszatok). Harmadik fokon pedig mint sejt-
magvas szervezetek, amelyekben elkiiloniilt szerkezetes sejtmagot taldlunk az ostoros nové-
nyektél a legmagasabb rendli élGlényig, az emberig.

Az ember megjelenése a bioszféraban

1. Az id6 meghatdrozdsdnak kérdése: Az emberi faj kialakulasi idejének meghatarozasa attol
fligg, hogy a régészeti antropoldgia aktudlis dlldspontja szerint mely csontmaradvdnyok (fogak,
csontok, koponyatéredékek) nevezhetok mdr emberinek.

A modern ember Gseinek elvaldsa az allatvildgtol csupan 6t-nyolc millio évvel ezel6tt
kezd6dott meg, ami az elsé élGlények megjelenéséhez viszonyitva (3,8 milliard év) igen
késdi idGszak. A modern ember torténete pedig a Homo (emberfélék) nemzetség kifejlédésével
veszi kezdetét 2 millid évvel ezelGtt, és a technoldgia, az djitdsok irdnti hajlammal, miivészi
kifejezGkeszséggel, 6nismerettel, eldrelatdssal, erkolcsi érzékkel rendelkezG Homo sapiens sapiens
megjelenésével végzadik.

2. A legkdzelebbi rokonsdgi viszony: A DNS-vizsgdlatok szerint fajunk a csimpanzokkal
és a gorillakkal mutatja a legkozelebbi rokonsagot. A rokonsagi viszonyt a molekularis
bioldgia tudomanya tarta fel a legegyértelmiibben. A molekularis bioldgia kimutatta, hogy
»--- Az ember és a csimpanz bizonyos enzimjei és mas fehérjéi, példaul a hemoglobinja,
gyakorlatilag azonosak” (E. MAvr: Mi az evoliicié? 251-252. 0.). Az élSlények esetében a
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molekularis kilonbségek mértéke egyfajta ,,molekularis éraként” szolgal, amely alapjan
megbecsiilhetd a két rokonsagi ag elvaldsa kozott eltelt id6. Az ember evollcidjara vo-
natkoztatva az elvalas 5-8 millié évre tehet6. De ez az elvdlas az evollicié torténetének
csak a kezdetét jelenti.

3. A modern ember foldrajzi eredete: A modern ember torténete — kb. 2 millié éve — a fel-
egyenesedett ember (Homo erectus) kifejlédésével kezd6dott, és a Homo sapiens sapiens
megjelenésével végzddik. A Homo erectus el6tt élt faj sok tekintetben az emberszabasu
majmok jellegével rendelkezett. ElGreugré arckoponya, kis agy, kurta nyak, kiirté alakd
mell. A Homo erectusndl az agy megnagyobbodott, az arc laposabba vilt, a test pedig
karcsubba. Napjainkban széles korben elfogadott elmélet szerint a modern ember eredete
Afrikdhoz kothetd, s amely migracid soran valtotta fel a tobbi emberfajt. Ezt tdmasztjak ala
a fosszilis leletek is, amelyeket Kelet-Afrikaban, Afrikanak a Szaharatdl délre esé vidékein és
a Kozel-Keleten taldltak meg. Csupan az utobbi évtizedben talaltak maradvanyokat, mint-
egy 300 ezer éve felbukkant Homo erectus — Homo sapiens atmeneti formak, és a teljesen
modern mintegy 100 ezer évvel ezel6tt ismert Homo sapiens sapiens k6zott. Az Etidpiabdl
elokeriilt Homo sapiens sapiens maradvanyok (egy j6 allapotban megmaradt felné6tt ko-
ponya és egy részleges megtartasu gyermekkoponya) kora 154-160 ezer évre tehetd, azaz
betolti az emlitett rést a Homo erectus és a modern Homo sapiens sapiens kozott (HisToriA
2003/5-6. 58.0. nyoman). [Az afrikai eredetet igazolja az tigynevezett ,mitokondridlis Eva”
modell is, amely ugyan korabban sok vitat valtott ki tuddsok kérében, de ma mar széles
korben elfogadotta valt. A ,,mitokondridlis Eva” modell: A mitokondriumok sejtszervecskék a
sejt citoplazmdjaban, amelyek — hasonldan a sejtmaghoz — DNS-t tartalmaznak. Amikor az
anyai petesejt és az apai himivarsejt 6sszeolvad, a sziileté embrid sejtjei egyediil a petesejt
mitokondriumait tartalmazzak. Tehat a mitokondridlis DNS kizdrolag anyai dgon 6roklodik.
Mivel a mitokondrialis DNS kizardlag anyai agon 6roklédik, kiilondsen alkalmas arra, hogy a
nagymama, dédnagymama, iiknagymama stb. egymast kovet6 nemzedéke soran visszafelé
haladva eljussunk az ,,egyetlen” 6sanyahoz, a modern ember genetikai 6séhez, Evdhoz”,
aki Afrikdban egy kériilbeliil 150 ezer évvel ezelstt élt nd volt. Természetesen ,Eva” nem
egyediil élt ,valasztottjaval”, ,Addmmal”, hanem feltehetden egy nagyobb létszamu po-
pulacio tagjaként (Venetianer Pal 1998, 486—488. 0. nyoman.)].

Kelet-Afrikara mint evollicids kézpontra a ,,magteriilet” kifejezést haszndljuk, amely
alatt nemcsak a genetikai fejlédéstorténetet értjitk, hanem a kulturdlis evoliciéét, illetve
a kontinensek felé szétdgazds kézpontjat is. A magteriiletrdl vald kidramlas lehet&ségét a
geogrdfiai folyamatok tették lehetévé. A pleisztocén kori eljegesedés korszakaban a Fold viz-
készletének jelentds része a jég ,fogsagdba” keriilt. E folyamat kovetkeztében foldrészek
nyiltak meg, példaul a Bering-szoros féldhidda valt Szibéria és Alaszka kozétt. Ez a féldhid
utat nyitott népcsoportoknak Eszak-Amerika benépesitésére.

4. Az emberré vdlds folyamatdnak szakaszai: A leletek alapjan kirajzolodé evolcids kép a
korai embernek két alapvetd tipusat kiilonboztette meg. Az egyik tipusnak nagy 6rlGfogai
és kis agya volt. A masik agya megnagyobbodott, 6rl6fogai megkisebbedtek. Ez a tipus — a
Homo erectus — az, amely a modern ember bioldgiai utjara lépett.
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4.1. [Bioldgiai folyamatok: Az 6rléfogak megkisebbedése a Homo nemzetség étrend-
jének a mddosulasat bizonyitja. A korai Homo formak fogazatanak valtozasa hdsevésre
utal. Az agynak a megnagyobbodasa — a hasonld silyd emberszabasu majmok agyahoz
viszonyitva haromszorosdra — az energiatartalékok megnovekedésével parhuzamosan
kovetkezett be. A hus fehérjékbdl és zsirokbdl allé koncentralt kaldriaforrast jelent.
A korai Homo-formak csak azon az aron fejleszthették agyukat, ha étrendjiik zomét hus
alkotta, mivel az agy a legenergiaigényesebb szerve az embernek. A megnagyobbodott
agy kovetkezményeként a medencenyilas is megndvekedett az ember evoliicidja sordn.
A novekedésnek a hatékony kétldbu helyvaltoztatas vonta meg a hatdrat, melyet az
ember akkor ért el, amikor az djsziilott agytérfogata a jelenlegi értékhez, 385 cm3-hez
érkezett el. A medencenyildsnak az agyhoz viszonyitott sz(ik keresztmetszete kovet-
kezményeként az Ujsziilottek tul kordn, s egyben magatehetetleniil jonnek a vilagra. A tul
korai idészak azt jelenti, hogy a kdzponti idegrendszer sok mas része, kiilénésen a pszi-
chikus tevékenységhez annyira fontos nagy agykéreg ducsejtjei és palyai csak a méhen
kiviili élet elsé 12 honapja alatt fejezik be fejlédésiiket. Valdjaban a terhesség idejének 21
honapnak kellene lennie, nem pedig 9 hdnapnak. A magatehetetlenség alatt pedig azt
értjiik, hogy a csecsemé kozponti idegrendszere fejletlen, a reflexpalydk tokéletlenek,
érzékszervei miikodésképtelenek. A csecsemé csak vegetativ életet él, csak a létfenn-
tarto életjelenségei miikodnek. Az embernél az agy fejlédésével az agykéregben olyan
kézpontok jelennek meg, amelyek az él6lények egyik fajtajanal sem taldlhatok meg: a
beszéd szenzoros és motoros kdozpontja. Az ember hangképz6 apparatusa, a gége, a garat,
a nyelv és az ajak.]

4.2. Az ember kulturdlis fejlédése: Az emberi agy sajatos szerkezete kapcsolatban van azzal
a képességével, hogy életének f6 komponense a tanultaknak a kovetkez6 generacidra valé
atvitele, az informacio tovabbitdsa. Ez a képesség kedvezett a beszéd fejlédésének. Azt is
allithatjuk, hogy sziikségessé tette a beszéd kialakuldsdt. [Az emberi beszéd voltaképpen nem
mas, mint a fogalmak kifejezése és megértése utjan vald érintkezés kifinomult formdja. A
beszéd elemei a szavak, a fogalmak szimbolumai. Azt, hogy embertarsaink szavainak értelmét
felfogjuk, s igy a beszédet megértsiik, az agy szenzoros kizpontja teszi lehet6vé. A beszéd
azonban nemcsak a szavak megértését jelenti, hanem a helyes utdnmondast, a szavak kiej-
tését. A beszédhangok kiejtése szdmos izom koordindlt miikodésének az eredménye, amely meg-
felel gyakorldssal alakul ki. A gyakorlas altal az emléknyomok hozzak létre a hangképzésnél
szerepl§ izmok mozgatokozpontjat, a motoros kozpontot. A két kozpont (szenzoros, motoros)
egyiittmiikodése képesiti az embert a beszédre. A szimbolikus kifejezés magasabb formaja az irds
és az olvasas. A szimbolikus érintkezés legmagasabb fokozatdt a zenében, a képzémiivészetben
€s a matematikdban éri el. A homloklebeny a legmagasabb motoros tevékenység helye. Innen
indul ki a tudatos cselekvés elsé impulzusa. Ehhez a kérgi részhez kapcsolddik a figyelem,
az érdeklbdés, tervezés, kezdeményezés stb., réviden: a céltudatos cselekvés. A fali lebeny
also része az emlékképek elraktdrozdsanak, 6sszerendezésének, uj fogalmak képzGdésének, a mult
emlékeinek dsszerendezése az tjakkal, igy ehhez a teriilethez tartozik a tudds, a miiveltség.]
( BENDE SANDOR 1958, 409—421. 0. nyoman.)
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AZ EMBERI TARSADALOM FEJLODESTORTENETE AZ OSKORTOL
A FOLYAMVOLGYI CIVILIZACIOK KIALAKULASAIG

Az emberiség kulturdlis evolucidjat taglalo fejezetekben azokat a tapasztalati, majd tu-
domanyos mddszerekkel felfedezett gazdasagi és tudomanyos jelenségeket, folyamatokat
ismertetjiik, amelyek hosszu tavon déntGen meghataroztak az emberiség fejlédését: példdul
a novények, allatok domesztikacidja.

Az Gs-kékor (paleolitikum): Az emberiség torténelmének kezdetén minden erdfeszités a
létfenntartasra 6sszpontosult. A természet megdézsmalasara az ember — kezdetben — csak
az izomerejét haszndlta, amely a névényi és dllati eredetii tdplalékban felhalmozott kémiai ener-
gidbdl szdrmazott. Az élelem szerzése és a védekezésre iranyuld cselekvések fejlesztették ki
a kezdetleges eszkozoket, fegyvereket, amelyekkel lehet6vé valt az izomerd hatékonysagd-
nak novelése, a ,legelsG szerszam, a kéz” teljesitményének fokozasa. Az els6 kezdetleges
eszkozok anyaga a ké volt, amelyet vagy kozvetleniil a természet formadlt ki (pl. az idGjaras),
vagy minimdlis atalakitassal — a kédarabokon repesztéssel, pattintdssal, durva vagéélek létre-
hozdsdval — maguk , készitették el”. Nagyon fontos lépés volt a tiiz meghdditasa, elsésorban
flitési szempontbdl, de azért is, mert a siités-f6zés elterjedésével a mdskiilonben ehetetlen
energiaforrdsokat is hasznositani lehetett. A kbvetkezd nagy lépés a mesterséges tiizgyujtas
volt. A tliz kémiai jelenség. A tlizgyujtas viszont fizikai folyamat, amelynek szimos maddja
van, de mindegyik a mechanikai energia hGenergidvd vald dtalakitdsdn alapul.

Az Gs-kékor alkonydn él6 ember mar a technikai fejlettségnek egy viszonylag magas
fokat érte el. Az e korbdl szarmazo leletek azt bizonyitjak, hogy az emberiség mar sokféle
pattintott, hasitott kGszerszamot, késeket, vésbket készitett, valamint a csontokbdl, kagy-
l6héjakbdl, szarvakbdl tiit, szigonyt, horgokat.

Az Gs-kékor tdrsadalma: A technikai evolticidhoz kapcsolddo tarsadalmi evoldcid kovet-
kezménye a csoportokban és ,,horddban”, tGrzsben élés kialakuldsa. A torzsek zsakmany utan
jarva vandorlé életmaddot folytattak. Az, hogy mekkora volt a teriilet nagysaga, a vaddsz-
zsakmdny mennyiségétdl, vagyis a terlilet népesség-eltarto képességétdl fiiggott, amely akkor
az éghajlat fiiggvénye is volt.

Az Gs-kbkori ember hiedelemvildga: Az emberiség fejlédése folyaman a legkorabban ki-
alakult vilagnézet az animisztikus vildgnézet. Az animisztikus hiedelmek minden bizonnyal
a természettdl valo fliggbség hatdsara alakultak ki. E miveltségi fokon a képzetek még
nagyon képszeriiek. Jellemzd, hogy a kiilvilagi targyakat, eseményeket sajat lelkiik min-
tijara, 6Snmagukhoz hasonlé En-nel ruhdzzak fel. Az animisztikus vilignézetben minden
tdrgy lélekkel felruhdzott, kiilon hatalom. E vildgnézet terméke: az &si miivészet. Errél az
észak-spanyolorszagi és a dél-franciaorszagi, 20 ezer évvel ezel6tt készitett barlangrajzok
adnak némi tajékoztatot.

A tudomdnyok kezdetei: A tudomany ott kezdédott, amikor az Gskori ember megfi-
gyelte a kérnyezetében lév6 dolgokat és jelenségeket, és a hasonldsag alapjan csopor-
tositotta azokat. Majd kialakitotta példaul az ehetd, a mérgezd, a gyogyhatdsu névények
csoportjat, ma azt mondjuk: halmazat. Mindezekbdl alakult ki a névény absztrakt dlta-
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lanos fogalma. ,,A legdont6bb lépés a tudomany felé a kilonbozé halmazoknak (...) a
leképezése egyetlen halmazra, pl. a vonasok halmazara: ezzel jut el az ember a szam
fogalomhoz.” (SimonvI K. 1998, 41. 0.) — A szimbolikus érintkezés egyik ,legmagasabb
fokozatahoz, a matematikdhoz.”

Az djkékor (neolitikum): Kr. e. 14-12 ezer év tdjan lassanként véget ért az utolsod jég-
korszak. A jégkorszak megsziinése 6ridsi valtozdst okozott: a természeti kornyezetben; az
emberiség életfeltételeiben és fejlddésében is. A jégmezbk visszahuzdddsat kovetben a Kr.e.
5—4. évezredben az éghajlati valtozasokkal — elsGsorban a Kozel- és Kozép-Keleten — az
emberiség haszndlati eszkozeiben is jelentds valtozdsok mentek végbe. A pattintas egykori
maodszerét csiszoldssal tokéletesitették, ami a neolitikum, az djkékorszak bekoszéntését
jelentette. Az 6sember eddigi életformdjdban azonban a legnagyobb valtozads az volt,
hogy a gylijtogetést lassanként felvaltotta a nvények termesztése, a vadaszatot pedig
az allatok domesztikacidja. A haziasitas folyamataban a vaddszathoz tartozo kutya utan
a juh, a szarvasmarha, a sertés és végiil a Io lett az embernek tarsa.

A foldmiivelés elterjedésének kovetkezményei

1. A foldmiiveléssel, az élelmiszer névények formdjaban az ember iranyitasa ald vonta a
novényi energia atalakito berendezéseket. A foldmiivelésre vald attérés nagyobb népsii-
riiséget eredményezett. A nagytermet(l allatok hdziasitdsdval izomer6b6l és mechanikai
energiabdl is tobb allt rendelkezésre, egyben koncentralt formaban is.

2. ,,A foldmiivelés és az dllattenyésztés energiatobbletet képzett. Az emberiség
szamdra az elsé politikai feladatot ennek a tébbletnek az iranyitasa, felhasznalasa,
hozamdnak az elosztasa jelentette. Ezért a preindusztridlis id6kben a rabszolgatartds
széles korben elterjedt volt, kivaltképpen azokban a tarsadalmakban, amelyek sziikében
voltak igavond dllatoknak. Energiakoncentraciot csak az emberi tomegek felhalmozasa-
val tudtak megoldani.” (JoHn RoBerT McNEILL2006/5. 33. 0.).

3. A mezégazdasag az emberiség kulturalis evolucidjanak térténetében felmérhe-
tetlen. A mezégazdasag ugyanis letelepitette az embereket, és arra késztette, hogy
telepeket, falvakat, majd varosokat épitsenek a foldjeik mellé. Ezzel nem csak egész
sor technikai és ipari Ujitas sziikségessége jart, hanem egyduttal a szoros k6z6sség ér-
zete is, ez viszont tarsadalmi szervez6dést eredményezett, s idével allamalakulashoz
vezetett.

Az elsé folyomenti kultarak

A mezégazdasag kialakuldsa négy nagy folyd volgyében indulhatott meg: a Tigris és az Euf-
ratesz folyok k6zén, Mezopotamia féldjén, a Kozel-keleten, a Nilus vilgyében, Egyiptomban,
az Indus volgyében Nyugat-Indidban, és a Sdrga-folyé (Huang Ho) vlgyében Eszak-Kindban.
Az 6ntbzéses gazdalkodas és a civilizacio bolcsGjének Mezopotdmidt tartjak. Innen terjedt
at Egyiptomba.
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Mezopotdmia gyakorlatilag fa nélkiili vidék volt. Sem asvanyi kincsekkel, sem épitésre
alkalmas kovekkel nem rendelkezett. Mégis itt jott létre a térténelem elsG nagy civilizacidja,
az Gsi vdrosallamokkal (Eridu, Ur, Uruk, Babilon templomvarosok) Kr. e. 3100-2800 koz6tt,
melyek megteremtdje az ismeretlen eredetii sumér nép volt. Az elszigetelt varosallamokat
a hozzdjuk tartozo foldek mez6gazdasaga tartotta el. Valamennyi sajat ont6zérendszerrel
és 6nallé gazdasdgi élettel rendelkezett. A gazdalkodas nem fliggott a folydk aradasatdl,
mert itt természetes csapadékra is lehetett szamitani.

Az 6ntozéses gazdalkodas kialakitdsa a mocsarak lecsapoldsdval kezd6dott. Ezt kovette
az Eufratesz folyé mederrendezése, majd a tulajdonképpeni éntézécsatorna-rendszer kiépitése,
amelyekhez gdtak, zsilipek is tartoztak, tekintettel arra, hogy az Eufratesz vizszintje erGsen
ingadozd volt.

Egyiptom kében gazdag vidék volt, éghajlata pedig szdrazabb. A Nilus araddsa viszont
szabalyosabb volt, és nagyobb teriiletre terjedt ki, mint pl. az Eufrateszé. fgy Egyiptomban
nem varosallamok alakultak ki, hanem az egész folydvolgyre kiterjed6 hatalmas birodalom,
melynek vezetGje az ,istenkiraly”, a fdrad volt.

A kulturdlis kiilonbségek okai: Mezopotamiaban a fa és a kG hidnya sziikségessé tette és
meggyorsitotta a fémek, a réz és a bronz hasznalatat. Az alapanyagokat Omanbdl, Anaté-
liabdl és a Kaukazusbdl szallitottak. Ettél kezdve a fémgyartas, a fémbdél késziilt eszkdzok
- sarld, kapa, majd a fém alkatrészekkel ellatott eke — lettek a civilizdcid ismertetd jegyei.
A k6 hianya kovetkeztében a tégla volt a f6 épitGanyag, az iras kifejlédése is az agyaggal kap-
csolatos. Egyiptomban a kének volt a legnagyobb szerepe az épitkezésben, a papirusznak az
irasban. A két folyovolgyi kultira masik kiilonbségének oka a folydk draddsdaban keresendé.

A Nilus naptari szabalyossaggal arad. Nagyon fontos volt az aradds idGpontjanak az
elérejelzése is. A csillagdszati megfigyeléseknek a valldsi innepnapok meghatarozasan
kivl termelésiranyité szerepiik is volt. (Az egyiptomi fizika legnagyobb része a naptar koré
épiilt. A naptar pedig az ég megfigyelésére.)

Talalmanyok

A tiiz adta lehetGségekbdl adodo taldlmdnyok: A kenyérkészités és kenyérsiités — melynek alap-
jat a vizes lisztbél gyurt tészta specidlis erjedési folyamata képezi — egyiptomi eredetii.
(Alkoholos erjedés: 2C¢H,,0, = 2C,H,OH + 2C0O, ). Az eljardst a nyers tészta kisiitésével,
a kenyérsiitéssel fejezték be. A mészégetés, amelyet Mezopotdmidban fedeztek fel Kr. e.
2500-ban. Az égetett mész (CaO) fehér por, amelyet mészkébdl allitottak els égetéssel.
(CaCO, -> CaO + CO,) Az égetett mészbdl viz hatasdra Ca-hidroxid (Ca/OH/,) keletkezik.
Ez a folyamat a mészoltds (CaO + 2H,0 = Ca/OH/,) A fémkohdszat: A legelsGként felfede-
zett hasznos fém a réz volt. Az emberiség térténetében nem is annyira a réz, mint ennek
Otvozete, a bronz valt fontossa. A vas és acél: mar a bronznal is alkalmasabb szerszamok,
fegyverek elGallitasara. A vas redukcidja a vasércek esetében is viszonylag kénnyen be-
kovetkezik: Fe,O, + 3C = 2Fe + 3CO. A vaskohdszatot egy mechanikai taldlmany, a fijtaté
felfedezése tette lehetdvé. A fujtatd hasznalataval mar olyan meleget kaptak, amely a
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fém vas el6allitasahoz mar elegendé volt. Az iiveg: homok, szdda, mészkd keverékébdl
hevitéssel allitottak eld.

Mechanikai taldlmdnyok: Az energia legGsibb formaja a szélenergia, amely a vitorla segitségé-
vel a hajok hajtasat szolgalta. Az elsé szallitasi mod a csusztatds volt. ElGszor valamiféle ,,szan”
kellett. A szantalpnal jobb eszkoz lett, ha ald gorgdket helyeztek, és igy jutunk el a gordiilés
fogalmdhoz. A legGsibb kerék a vizszintes kerék, ennek a tengelye fiiggblegesen dll. A vizszintes
tengely koriil forgd kerék viszonylag késéi taldlmany. A kerék masik alkalmazasa az emeldcsiga.
A kerekek és csigdk lényege az erdatvitel. Valdjaban az elsé ,,erGatvivé” az emeld volt. A tapasz-
talat termékei az ugynevezett egyszerii gépek, amelyek lehetnek: emeld tipusu gépek (mérlegek,
feszit6vasak, fogok, ollok, de az emberi kar is modellezhet6 egykart emeléként), lejtd tipust
gépek (lejtécsavar, ék).

A FOLDKOZI-TENGER MEDITERRAN KULTURAJA

A Foldkozi-tenger medencéjének mediterran gazdasaga és kultiraja a Gorog-félszigeten
alakult ki. Vivmanyai a gyarmatositassal terjedtek el a Foldkozi-tenger egész partvidékén
és jutottak el Itdliaba is. Ezekbdl az alapokbdl jott létre a romai gazdasdg és kultiira is.

1. Az 6kori gorog kultura: Az dkori gorog kulturanak szamos eleme létezett mar Babildni-
aban és Egyiptomban, majd terjedt el a krnyezG orszagokban. Példaul az irast Egyiptomban
talaltak fel, valamikor Kr. e. 4000 tdjan, majd sokkal kés6bb Mezopotamidban is. Mindkét
helyen a targyak rajzabdl indultak ki. Késébb lett a szbiras, mint amilyen ma Kindban hasz-
nalatos, majd évezredek mulva valt az irds alfabetikussa. A gorogoknek a miivészet és az
irodalom terén nydjtott teljesitménye mindenki szamara jol ismert, de kevésbé ismert az
a tény, hogy 6k elmélkedtek el6szor a vildg természetérdl és az emberi lét céljairdl szaba-
don, mindenfajta hitelv béklydi nélkiil. Ok tal4ltak fel ,,az igazi” matematikat (az altalanos
premisszakbdl kiindulé deduktiv érvelési modot), és a természettudomdnyt. A racionalizmus
volt a jellemzé vondsuk. A racionalizmus jellemezte a valldsukat is. Az isteneik teljesen
emberi mddon viselkedtek. Csupan abban kiilonboztek téliik, hogy halhatatlanok voltak és
emberfeletti tulajdonsagokkal rendelkeztek. Raciondlis volt a miivészetiik is.

A gorog kultdra felosztdsa: A klasszikus természetfilozéfia (melynek részei a természettu-
domanyok) korszaka Kr. e. a 6. szazadtdl a 3. szazadig tart. A gorog kultira e korszakaban
a természet egyetemes kérdéseire keresték a valaszt, a természet atfogo képét és torvény-
szerliségeit tették vizsgalat targyava. Elgondolasaik alapvet6 vonasa az volt, hogy pusztdn
logikai uton, a tiszta ész segitségével igyekeztek megoldani a problémakat. Kr. e. a 4. szdzad
jelentds valtozast hozott a gorogok életében. A maceddn Nagy Sdndor (Alexandrosz) meghd-
ditotta és uralma alatt egyesitette a gorog varosallamokat. A k6zos gorog-macedon hadse-
reg megdontotte a Perzsa Birodalmat, elfoglalta Egyiptomot és uj vilagbirodalom alakult ki.
Kr. e. 331-ben Nagy Sandor megalapitotta a kdvetkez6 évszazadok hires kultdrkzpontjat,
Alexandriat Egyiptomban. Ezzel vette kezdetét a gordg kultira mdsodik korszaka. E korszak
tudomdnydnak képvisel6i mar nem a természet egészét, hanem sokkal inkdbb a részleteket
vizsgaltdk. S6t, a tuddsok a gyakorlathoz fordultak €s kisérletezni is kezdtek. A klasszikus korszak
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legfontosabb tudomanyos kérdése az volt, hogy mibél épiil fel az anyag, és milyen a szerkezete.
Ehhez kapcsolddva felvet6dott az a kérdés is, hogy az anyag folytonos felépitésii-e vagy
sem. A gorogok a dolgokat halmazallapotokként, a természetet pedig halmazallapot-valto-
zasok allando korfolyamataként értelmezték. Az elsé elgondolasok szerint az anyagok — a
halmazallapotoknak megfelelGen — Gselemekbdl épiilnek fel. A milétoszi sziiletés(i Thalész
(Kr. e. 624-547) elgondoldsa az volt, hogy az dselem a viz. (,,A viz a legfébb j6” — Allitotta.)
Masok ugy vélték, a levegs az Gselem, és ennek siirlisodésével vagy ritkuldsaval jonnek Létre
a kiilonb6z6 dolgok. Anaximandrosz, a milétoszi iskola masodik filozéfusa szerint minden
egyetlen Gsanyagbol szdrmazik. Ez azonban nem a viz, hanem ,végtelen, 6rok és atfogja az
egész vilagot ti. ugy gondolta, hogy a mi vilagunk csak egy a sok kéziil.” Szerinte a moz-
gds 0rok, s ennek folyaman jonnek létre a vildgok. Evolucid tortént az allatvildgban is. Az
élélények nedves elembdl keletkeztek, mikozben a Nap kiszaritotta azt; ,,az ember a tébbi
élélényhez hasonldan a halaktdl szarmazik (...)” (BERTRAND RUSSELL 1994. 42. 0.) Az Gselemek
teljes rendszerét, a négy Gselem tandt Empedoklész dolgozta ki; mely szerint a fold, a viz, a
levegd és a tiiz egyenrangl Gselemek, s ezekbdl keletkezik minden anyag, s6t, maga az ember
is. Lényeges megallapitasa volt, hogy ,,semmibél nem lesz semmi, és ami mar megvan, az
nem semmisiilhet meg”. Ez az anyagmegmaradas korai megfogalmazasa. Tudomanyos
tevékenységéhez tartozik annak a felfedezése is, hogy a levegé 6nallé szubsztancia, illetve
6 fedezte fel a centrifugdlis erd egyik példajat, tudniillik ha egy pohar vizet egy zsindr végére
kotve korbe forgatunk, nem folyik ki belGle. Az atomistakhoz kozel allé Anaxagorasz (Kr. e.
500-428) ugy Vvélte, hogy ,,minden dolog végteleniil oszthatd, s még az anyag legkisebb része
is tartalmaz valamennyit mindegyik elembdl. A dolgok annak latszanak, amelyik elembdl a
legtobbet tartalmazzak: példaul mindenben van tiiz, de csak azt nevezziik tliznek, amiben
ez az elem dominal” (B. RusseLL i. m. 73. 0.).

Az atomizmus tandnak két alapitdja: Leukipposz (Kr. e. 5. szazad) és Demokritosz (Kr. e.
473-370) volt. Kozos filozofidjuk alapvetd eszméjét Leukipposz fogalmazta meg, de kifej-
tésiik szerzgjét szinte lehetetlen kideriteni. Szerintiik minden atomokbdl all, amely azonos
anyaguak, fizikailag oszthatatlanok, egymdstdl csupdn méreteikben és alakjukban térnek el. (Az
atomok oszthatatlansiga volt az uralkodd nézet a radioaktivitds felfedezéséig: A. H. BEcQEREL
természetes radioaktivitas — 1896; IReNE FReDERIC JoL1oT-CURIE 1934 — mesterséges radioaktivi-
tas, akkor azonban kideriilt, hogy az atomok is felbomolhatnak.) Az atomokat iires tér veszi
kériil, és véletlenszeriien mozognak. (Ugy, ahogy azt a modern kinetika a gazokrdl tartja.)
Démokritosz megrogzott materialista volt, aki szerint a lélek is atomokbdl all, a gondolkodas
pedig fizikai folyamat. Arisztotelész (Kr. e. 384-322) az anyagszerkezetet tekintve visszatért
az Gselem fogalmahoz, és ezzel hozzajarult a kémia fejlodésének megakasztdsdhoz. Tagadta
az atomok és az (ir létezését. Hires monddsa szerint ,,a természet irtdzik az dirtol.”

Arisztotelész, a biologus: Arisztotelész elsGsorban bioldgus volt. Az egész vilagegyetemet
él6 valamiként kezelte. Olyan csodalatos leirast adott az allatvilagrél, hogy azt csak az vjabb
id6kben tudtak finomitani. Tamogatta az ugynevezett ,,Gsnemzés” elméletét, mely szerint az
élélények keletkezésének van egy olyan mddja, amikor egy Uj egyed nem a sziil6ktdl, hanem
kézvetleniil vagy szervetlen anyagbdl, vagy élettelen szerves anyagbdl szdrmazik. Elesen
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megkiilonboztette az ivaros szaporodast és az Gsnemzést: barmely dllatfaj vagy egyik vagy
a masik médon szaporodik, a névények részint magbdl nének, részint pedig a természet Gs-
nemzést hajt végre.

Arisztotelész fizikdja: A gorogok, amikor megprobaltak tudomanyos magyarazatot adni
a mozgdsra, akkor két jelenségcsoportot lattak fontosnak: az dllatok és az égitestek mozgdsat.
A gorogok, de Arisztotelész szamara is természetesnek tiint, hogy latszdlag élettelen moz-
gasokat az allatok mozgasaval hozzak kapcsolatba. Az égitestek mozgasardl ugy vélekedett
Arisztotelész, hogy az égitestek mozgasai szabdlyossagukban kiilonboznek az allatokétdl,
de ez csak a nagyobb foku tokéletességiikbol fakad. ,,Minden mozgashoz valamilyen haté okra,
mai szoval er6re van sziikség. (...) A mozgas tehat folyamat, nem allapot. Vagyis ha nincs
hatderd, megszlinik a mozgas.” (Simony1 K. i. m. 75. 0.) A newtoni dinamika szerint a mozgas:
allapot ,,... kiilsé hatéerére csak a mozgasdllapot megvaltoztatasahoz van sziikség” (SimonyI
K.i. m. 76.0.).

[Az arisztotelészi vildgkép: Arisztotelész vildga ,,a Kozmosz (...) a rend vilaga, ahol minden-
nek megvan a maga természetes helye, a targyak, az emberek és az istenek hierarchikus
rendben helyezkednek el.” Az égi vilag a tokéletes rend vilaga, ahol ,,harménia” van, ,,(...)
és ahol minden 6rok és valtozatlan.” A mozgas egy kozpont koriil végzett kormozgas vagy
ilyennek eredgje. A foldi vilag ,,(...) a valtozas, a keletkezés, a megsziinés vilaga, a dolgoknak
itt is megvan a természet altal rendelt helyiik (...) és minden targy természetes torekvése
az, hogy a természet 4ltal kijelolt helyét foglalja el.” (Stmonvi K. i. m. 75-76. 0.) A gomb alakd
Fold a vilag kozpontjaban helyezkedik el. A foldi dolgok egyenes vonalban mozognak. (Ezért
sokaig azt tartottak, hogy a kil6tt lovedék egy ideig vizszintesen mozog, majd hirtelen elkezd
lefelé zuhanni. E téves gondolatot Galilei cafolta meg, és bizonyitotta be, hogy a lvedék
parabolapalyat ir le.)]

2. Az alexandriai iskola (e névvel jelolik azokat a tudomdnyos irdnyokat, melyek meginditdi,
miivelGi és terjesztGi Alexandridban éltek): Itt mérte meg Eratoszthenész a Fold keriiletét,
mely lehet6vé tette, hogy a Foldet zondkra — szélességi korokre — osszak fel ugy, hogy a Nap
sugarai az év valamelyik napjan 1-1 zdndban meré6legesen essenek a Foldre. A tropusi éghajlati
Ovezetet nem azért nevezték el igy, mert forrd, hanem azért, mert a Nap itt van a tetGpontjan
vagy fordulépontjan. Megtanultdk azt is, hogy van egy szélességi kor fent Eszakon, amelyen
tul a Nap évente legaldbb egyszer le sem nyugszik. Ezt hivtak Sarkvidéknek, s alatta van a
kozonséges vagy mérsékelt bvezet. Mindezek a tények kialakitottak azt a képet, hogy a Fold
valdsdgos gomb, és nemsokara felmeriilhetett az a gondolat is, hogy a szilard Fold ,,tengely-
forgast” végez. Itt irta meg Euklidész Kr. e. 3. szdzadban a geometriajat. Arkhimédész (Kr. e.
287-212) hidrosztatikajat a mai tudomany is dtvette, nevét 6rzi a réla elnevezett végtelen csavar
is. Héron (Kr. e. 2. szazad vége felé élt) munkdssagara jellemzd, hogy a tedridit mindig a hét-
koznapi életben hasznalhatd eszkozokre igyekezett alkalmazni. Pneumatika cimid munkajaban
nagyon sok (78) olyan késziiléket irt le, melyeket a melegitett levegé vagy a g6z hajt. A géz és
a melegitett leveg6 nyomasardl és fesziiltségérdl helyes nézete volt. ,Elvileg semmi sem allt
Utjaba a g6zgép megvaldsitdsanak, anndl nagyobbak voltak azonban az akadalyok. Nem volt
megfeleld minGségli vas. Hidnyoztak a vas feldolgozasanak olyan mddszerei, mint az eszter-
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gdlds és a hengerlés, tehat sem pontosan illeszkedé vas alkatrészeket, sem ellendlloképes
glztartalyokat nem készithettek” (FEnves IMRe 1980., 90. 0.).

I1. A rémaiak: ,,Amikor a romaiak el6szor keriiltek kapcsolatba a gorogokkel, ra kellett
dobbenniiik, hogy hozzajuk képest barbarok, faragatlanok.” A gorogok folottiik allnak ,,a kéz-
miivességben és a foldmlivelési technikakban (...), a képz6miivészetekben, az irodalomban és
a fizikaban.” A rémaiak nem alkottak semmiféle Uj miivészeti agat és nem tettek semmilyen
tudomanyos felfedezést. ,,J6 utakat épitettek, jo torvényeket hoztak, hatékony hadseregiik
volt (...) de minden egyebet a gorogoktdl kolcsonoztek™ (B. RUssELL i. m. 246-247. 0.). A romai
épitészettel kapcsolatban meg kell emlékezni egy igen fontos felfedezésrdl: a cement felfe-
dezésérdl. A cementhabarcsot kotGanyagként, valamint viz alatti munkakban hasznaltak fel
(Dr. BaLAzs i. m. 96. 0. nyoman).

Eurdpa népességeinek tarsadalmi, gazdasagi
és kulturalis evolicidja, a népvandorlas koratol a 19. szazadig

1. A korai kézépkor: a népi mozgasok miatt a ,,népvandorlas” kora nevet kapta. A ,,népvandor-
lds” a bels6 problémdkkal egyiitt elsoporte a Romai Birodalmat.

I1. A kozépkor (6-8. sz.): Az eurdpai népek felcseperedésének korszaka. A Rdmai Birodalom
gazdasaga két pilléren nyugodott: a mezGgazdasagon és a kereskedelmen. A népvandorlas
vihara alatt megsziintek a varosok, megsziint a kereskedelem és az ipar, az antik vilag nagy
talalmanyai feledésbe meriiltek.

A feudalizmust Iétrehozo fordulat a kozépkorban: A gazdasagban jelentGs valtozast hozott a
vas alkatrészekkel felszerelt eszkozok megjelenése. A mezégazdasdgi munka hatékonysagat novelte
az ugynevezett ,sziigyhdm” és a vasszerkezettel ellatott nehézeke feltaldlasa. Az eddigi igavond
allatok, az 6krok helyét lovak vették at a szantasban és a kocsihizasban is. A technikai fejlédés
kovetkezményeként lehetévé valt nagyobb foldteriiletek miivelésbe vonasa, ami a népesség no-
vekedéséhez, a vdrosok kialakuldsdhoz vezetett. A varosokban ment végbe a mezégazdasdgi és ipari
tevékenység szétvdldsa. Létrejott a céhes kézmlivesség és a kereskeddk tarsadalma. A 15. szazadra
a foldesur és jobbagy mellett szinre lépett a polgdr, dltalanossa valt a pénzgazddlkodds.

A vallds: Mig a gorogok fénykorukban a mindennapok vilagaban talaltak meg az 6romot
és a szépséget, addig a késébbi korokban — egészen a reneszanszig — nem talaltak semmi-
féle ilyen egyszerii boldogsagot a lathatd vilagban. Reményeikkel a lathatatlan égi vilag felé
fordultak.

A miivészet gyokerei a kereszténység ,illegdlis” korara nyulnak vissza. Ez az dkori keresztény
miivészet. A keresztény miivészetet Nagy Kdroly utan romdn, a keleti keresztény miivészet pedig
attdl kezdve, hogy Bizanc févarossa lett (Kr. u. 330.) bizdnci miivészetnek nevezziik, melyet a
gotika kovetett.

A tudomdny: A Nyugatromai Birodalom bukasa utan a keresztény egyhdz és az Gjsziilott
Arab Birodalom lett a tudomany képviselGje. Az el6bbit elsGsorban teoldgiai problémdk érdekel-
ték, az utdbbi viszont Uj tudomanyos fogalmakkal gazdagitotta az emberiséget (arab szamok,
amalgdm, alkohol, alkalia stb.).

453



454

Az integrdlt kirnyezetszemlélet kialakitdsanak egyik lehetséges modellje a gimndziumokban €s a szakiskoldkban

A reneszansz: A16. szazad folyaman két nagy szellemi forradalom hatarozta meg az eurdpai
népek fejlédését: a reneszdnsz és a reformdcio. A reneszansz a tudomdnynak és a miivészetnek
adott szarnyakat, a reformacié pedig 0j gazdasdgi és valldsi iranyzatot teremtett. E két jelenség
létrehozta a harmadikat, a kapitalizmust.

A kapitalista gazdasdg kialakuldsa (15-17. szdzad): A pénzgazddlkodas és a kereskedelem meg-
inditotta a konnyl meggazdagodas lehetGségét nyujtd eddig ismeretlen teriiletek felfedezését, a
gyarmatok Iétrehozdsdt (Spanyolorszag, Portugdlia, Hollandia, Anglia). ,,Nyugat-Eurdpa a nagy
felfedezések koratdl a vilag legdinamikusabb régidjava és egyben a modern vilaggazdasag
létrehozdjava valt. A vilaggazdasag létrejotte a vilagpiac megsziiletéséhez kapcsolddik, vagyis
a tavolsagi kereskedelem tette lehetévé.” (Lokos L. i. m. 107. 0.)

A gyarmatositas és a vilagpiac kialakuldsa a mezégazdasagban felgyorsitotta a novény-
fajok cseréjét, Uj, az eurdpai emberek szamara eddig ismeretlen novényfajok importjat (kakao,
kavé, dohany stb.).

Az iparban a feudalizmust a kapitalizmustdl elvalasztd technikai, technoldgiai valtozasok
ezekben a szdzadokban nem voltak. Az djitasokat gyakran hatdsdgi beavatkozasok akadalyoz-
tak meg. (Az ok a munkanélkiiliségtél és kovetkezményeit6l valo félelem.)

A természettudomdnyok felemelkedése: Az Uj természettudomany megteremtését négy nagy
név fémijelzi: Kopernikuszé, Kepleré, Galilei¢ €s Newtoné.

Nikolausz Kopernikusz felismerte, hogy a Nap 4ll a vildigmindenség kdzpontjaban, s hogy
a Fold kettés mozgast végez: a napi forgast és a Nap koriili keringést.

Kepler felfedezte a bolygdmozgas harom térvényét, Galilei a gyorsulds jelentGségét a
dinamikdban. A gyorsulds értéke minden testre azonos — allitotta Galilei —, mely tételt Otto
Guericke bizonyitotta a légiires tér felfedezésével. A légiires térben a testek anyagminGségtél
fliggetleniil ,egyenld id6k alatt esnek le” (ErosTYAk J. — Ri1z J. i. m. 32. 0.).

Newton tette meg a végsé diadalt jelentd lépést azon az Gton, amelyet Kopernikusz,
Kepler és Galilei készitett el szamara. Sajat harom mozgastorvényébdl kiindulva: a tehe-
tetlenség torvénye, az er torvénye, a hatas-ellenhatds elve (Holics L. i. m. 99—-103. 0.), (be-
bizonyitotta, hogy Kepler harom torvénye ekvivalens azzal a tétellel, hogy minden bolygd
minden pillanatban gyorsuldssal rendelkezik a Nap iranydba, s ez a gyorsulds a Nap-bolygo
tavolsag négyzetének reciprokaval ardnyos). Az erét (gy definialta, mint a mozgasvdltozas,
azaz a gyorsulas okat. Ennek alapjan jelentette ki az ltalanos gravitdcio torvényét]. Newton
Optikdjaban kidolgozta a fény visszaverGdésének, torésének, elhajlidsanak, szineinek elméle-
tét. A fény — ugy vélte — nagysebességii részecskék aramlasa. E felfogassal élesen szembeallt
Cristian Huggens, aki a fény hullimtermészetét vallotta. (A fény ,,bizonyos koriilmények kozott
hullam; mas koriilmények kozott részecske tulajdonsagot mutat. Ezt nevezziik a fény kettés
természetének” — ErosTYAK J. — L17Z ]. i. m. 583. 0.).

A fejlett kapitalizmus: 18—19. szdzad. A 18. szazadban kdvetkezett be az az attorés, amely
Osszekapcsolta a természettudomanyos forradalmat az ipari forradalommal. Az ipari forrada-
lom Anglidban, a textiliparban tortént eljarassal kezd6datt el: a mechanikus vetéls, majd az elsé
szovogép megjelenésével. A textilipar elGsegitette a vegyipar fejlodését. A kénsavat a textiliparban
fehéritésre hasznaltdk. A kémia eredményei megjelentek a mezégazdasagban is. Justus von
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Liebig a szerves kémia megteremtése mellett megteremtette a mezégazdasagi vegyészetet,
és felismerte a szervesanyagok szerepét a ngvénytermesztésben. A jobb mingségii mikroszko-
pi lencsék segitségével R. Brown 1831-ben felfedezi a sejtmagot; N. J. Schleiden és T. Schwann
felallitottak az altaldnos sejtelméletet (1838). C. Darwin szintén 1838-ban megalkotta a fajok
kivalasztasanak elvét. Gregor Mendel felderiti az 6roklédés menetének szabdlyait.

A szén- és a fémércek iranti kereslet inditotta el az Ugynevezett gézszivattyu megalkotdsat,
amely a fokozddo banyaszat kdvetkeztében egyre mélyilé banyak viztelenitését szolgalta. D.
Papin altal létrehozott egydugattyus gozgép, T. Saver gézszivattydja, Newcomen gézgépe rend-
kiviil fontos volt, 4m a végsé megoldast James Watt gézgépe jelentette, amely mar kazdnbal,
munkahengerbdl és kondenzdtorbol allt. A gézmozdony feltalalasa meginditotta a vastit és a g6z-
hajozas fejlédését.

A gbzgép gazdasdgi hatdsa: A gépek alkalmazasa folytan a termelési koltségek lényegesen
alacsonyabbak lettek Angliaban, mint mas orszagokban. A mezGgazdasagban megjelentek a
munkaerét helyettesitd gépek: példaul a gézhajtasu cséplégép, aratogép. A gépek megjelenése
csokkentette a mezégazdasagban foglalkoztatottak létszamat, melynek kévetkezménye a belsé
migrdcio és a munkaer6 kiilféldre torténé kivandorlasa.

A miivészet: A 18—19. szazad mlivészetét harom iranyzat képviseli: a romantikus, amely a
gorog és romai utdnzas ellen timadt ellenhatds, 1855 tajan a realizmus és a naturalizmus; a 19.
szazad végén az impresszionistdk tornek Uj utat a miivészetben.

A tudomany fejlédése: Lavoisier 1783-ban feltarta az égés folyamatat. Allatkisérletek alapjan
igazolta a légzés és az égés folyamatanak hasonldsagat. N. T. de Soussure kimutatta, hogy a
novényi anyagok képzédése szén-dioxid és viz felvételével jar, mikézben oxigéngdz szabadul
fel (Dr. BaLAzs L. i. m. 249—366. 0.). A 18. szdzad az elektromossdg terén is Ujat hozott. C. F. Dufay
megallapitotta, hogy kétféle elektromossag van: iiveg és gyanta. B. Franklin 1749-ben kifejtet-
te, hogy csak egyféle elektromossdg van, de az kétféle: pozitiv és negativ. Faraday felfedezte az
elektromagneses indukcidt. Ezen alapul a mai elektrotechnika (generatorok, transzformatorok).
A 9. szdzadban sziiletett meg a fizikai legatfogdbb jellegli torvénye, az energiamegmaradds
elve (R. MAYER 1842). JouLe méréssel meghatarozta a h6 és a mechanikai energia mértékegységei
kozotti kapcsolatot, és kimondta az energiamegmaradds torvényét. A hétani kutatasok megala-
poztak a thermodinamikat, melynek elsé fotétele az energiamegmaradas torvényét érvényesiti a
héjelenségekre. A masodik fététel megszabja a thermodinamikai folyamatok iranyat. (A har-
madik f6tétel tapasztalati torvény: az abszolut zérus fokhoz (o °K) valé kozeledésnél a kémi-
ailag egységes anyagok entropidja zérushoz tart (ErosTvAk J. — L17z J. i. m. 202-238., 263—-274.
0. nyoman).

A technika, a tudomany és a tarsadalmi valtozasok fejlédése
a 20. szazadban

Az ipari forradalom djitasaival lezarult a szomatikus energia kora. Helyette joval 6sszetet-
tebb berendezés jott létre, a fosszilis energidé. A 18. szazadban a g6zgép feltalaldsaval az
emberiség sok szaz millié évnyi fotoszintézis soran felhalmozott energiakészlethez jutott
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hozza, amikor a szén elégetésével a kémiai energiat mechanikai energiava alakitotta at.
A belsGégésii motorok benzint, majd a R. Diesel dltal szabadalmaztatott belsGégésii motor-
ban ,nyersolajat” (gdzolajat) hasznaltak. 1900-tdl kezdve tehdt az energia jelentds részét
a biomassza, a szén és a kéolaj adta.

A népesség novekedése: A népesség a18. szdzad kozepére — az ipari forradalom kezdetén
— meghaladta a haromnegyed millidrd f6t. Az ipari forradalom kibontakozasatdl az elmult
évszazad derekdig eltelt évek sordn az emberi populacid 2,5 milliard fére emelkedett. Az
ipari forradalom kiterjedése inditotta el a vdrosrobbands maig tarté folyamatat. Mig a 18—19.
szazad forduldjan a népesség 3 szdzaléka volt varoslakd, 1900 kériil ez az arany 13,6 sza-
zalékra novekedett.

A vildggazdasdg kialakuldsa: ,,A 20. szazad kezdetére alapvet6 valtozdsok mentek végbe
a vilag gazdasagaban a népesség, az er6forrasok és a technika teriiletén egyarant, amelyek
a térségek elszigeteltségét feloldottak, és az egymasrautaltsdg, a kapcsolatok fejlesztését
kikényszeritve végiil is az egyes teriiletek gazdasagainak egységbe foglalasahoz, a vilag-
gazdasag létrejottéhez vezettek” (Lokos L. i. m. 159. 0.).

A vilaggazdasag kialakuldsaban Nyugat-Eurdpa vitte a legnagyobb szerepet, de az
1870-es évektdl Uj versenytarsak bukkantak fel. Az Amerikai Egyesiilt Allamok és Japan, de
a Fold valamennyi lakott teriilete hozzajarult valamilyen mértékben a kialakulasahoz.

Az atomkorszak

El6zmények: 1. Az atomkorszakot két jelentés felfedezés inditotta el: H. Becquerel 1896-ban
felfedezte, hogy az uran kiils6 hatasok nélkiil sugarakat bocsat ki. Ezzel felfedezte a radio-
aktiv sugdrzdst. F. J. Curie és felesége, I. Curie 1938-ban pedig a mesterséges radioaktivitdst.

2. 0. Hahn és F. Strassmann 1938-ban felfedezte a neutronok dltal indukalt atommag-ha-
saddst, a nukledris energia forrdsdt. E. Fermi és Szildrd Led az uran maghasadas reakcidjaban
felismerte az onfenntarto thermonukledris lancreakcio lehetéségét. E felfedezéssel kezd6dott
el az atombomba, majd az atomenergia békés felhaszndldsanak torténete.

A tudomdnyos technikai forradalom: A II. vilaghaborut kovetGen a ,,tudomdnyos-tech-
nikai” forradalom nem csak nukledris erémiiveket, hanem egyéb Uj ipardgakat is terem-
tett: a szintetikus alapanyagok termelésének vegyipari dgazatait, automatikus gépsorokat,
szamitogépek gyartasat, elektronikai ipart. Az 1973. évi ,olajrobbanassal” kezd6dé és azt
kovetd recesszid és energiavalsag, valamint a felismert kornyezetszennyezés és ckoldgiai
probléma a tudomanyos és technikai forradalom ujabb hulldmdnak adott I6kést és motivdciot.
Példaul mikrochipek, miniatiirizalds, robottechnika, illetve ezzel 6sszefiiggésben a kommu-
nikdcid és informacids technikai, végiil anyag- és energiatakarékos, tovabba kérnyezetbarat
technikak jottek létre. Mindezek az ujitasok novelték a fejlett orszagok elényét, masrészt
Uj lehetéségeket és kovetelményeket allitottak a vildggazdasagi alkalmazkoddsban. Az
alkalmazkodds elsésorban a délkelet-dzsiai orszagoknak sikeriilt (,,kistigrisek” orszagai:
Dél-Korea, Taivan stb.), ugyanakkor Kelet-Kozép-Eurépa és a Szovjetunié gazdasaga kép-
telen volt alkalmazkodni a viliggazdasagi kihivasokhoz, valsagba keriilt, amely gazdasagi
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és tarsadalmi 6sszeomlasokat okozott. A fenti okok kévetkezménye Kelet-Kézép-Eurdpaban
és a Szovjetunid utdédallamaiban a piacgazdasdgra vald attérés.

A szocidlis piacgazdasdg néhdny lényeges jegye

—afoglalkozds és a munkahely megvalasztasanak lehetGsége;

— a szabad vallalkozas, amely lehet termelGi vagy kereskedelmi tevékenység;

—a korlatozas nélkili magantulajdon, amely magdban foglalja a termelGi vagy kereske-
delmi tevékenységhez sziikséges eszkozoket (gépek, szallitéjarmiivek, iizletek stb.).

A piacgazdasag feltételezi, hogy a vallalkozok munkajuk eredményeként 6nmaguk, csaladjuk
vagy egy nagyobb kdzosség részére hasznot hoznak létre. A piacgazdasag fogyasztéi gazdasag
is. A munkavallalok, a fogyaszték a munkaval megszolgalt keresetiikb6l megvasaroljak a
termelt javakat. Mindig a fogyaszté donti el, milyen arut és milyen mennyiségben vasarol.
Erthetd tehat, hogy a termelk versenyeznek a vasarlék kegyeiért. Az dllandéan miikodé
verseny — ami a piacgazdasag legfontosabb eleme — 6sztonzéleg hat az 6nallé gondola-
tok, az otletek megvaldsitasara, a szakmai fejlédésre. Ily modon a piacgazdasdg az egyén
szamara felemelkedési esélyt teremt, a piacon pedig az egyre tjabb és jobb mingségii aruk
kinalatat. Nem minden ember tud versenyképes teljesitményt nyujtani. Minden tarsada-
lomban vannak hatranyos helyzetliek, munkanélkiiliek, idGsek, betegek, gyerekek. Veliik
szemben az dllamnak van tennivaléja. Immar az a kérdés, hogyan.

Az dllamnak nincs pénze! Az allamnak csak annyi pénze van, amelyet az allampolga-
roktdl, a véllalatoktdl és a fogyasztoktdl ado és jarulék formdjaban beszed, és ebbdl nydjt
tamogatdst a raszoruldknak. Csak annyival tudja tdAmogatni a raszoruldkat, amennyit be-
szedett. De az addkbdl fedezi az allam a kiadasokat is, példaul utak, iskoldk épitését és
fenntartdsat, kozegészségiigyi, biztonsagi szolgalatokat nyujt. A piacgazdasag igen fon-
tos intézményei a bankok. A vallalkozék és a munkavallaldk is jovedelmiik azon részét,
amelyet nem forditanak masra (befektetésre vagy vasarlasra), a bankokndl helyezik el. A
bankok kamatot fizetnek, illetve kélcsonoket nydjtanak dj vallalkozasokhoz vagy tartds
fogyasztdsi eszkdzok vasarldsdhoz. A torlesztéskor a kolcsont felvevGk kamatot fizetnek. A
bankok és a nagykeresked6k megbizottaik révén aru-, illetve értékpapir-ligyleteket kétnek
egy kilonleges piacon, amit t6zsdének neveznek. Kérdés, hogy a piacgazdasag egyszer
és mindenkorra j6létet teremt-e az emberek szamdra. A valasz egyértelmi: NEM. Mindig
lesznek gazdagok, kevésbé gazdagok és szegények. A gazdasagi fejlédés sem egyenletes a
piacgazdasagokban. Vannak felfelé ivel6 szakaszok, amelyek nagy beruhazasi aktivitassal
és munkaerG-kereslettel kezdGdnek. Ez a fellendiilés hosszabb-révidebb ideig tart, majd egy
lanyhuld, lefelé ivel6 szakasz kovetkezik, amelyet gazdasagi recesszionak neveziink. Ilyenkor
a gazdasag pang, egy helyben all. Névekszik a munkanélkiiliség, nének a lakossag kérében
a jovedelemkiilonbségek, megjelennek a politikai szélsGségek. A piacgazdasag tehat nem
olyan rendszer, amely mindenkit gazdagga tesz. A piacgazdasag és magdantulajdon csupan
eszkoz, és semmi egyéb. Hogy miként bannak veliik, az kizardlag a hasznald képességétél
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és akaratatol fiigg. Képesség és akarat nem olyan tényezGk, amelyeket mardl holnapra meg
lehet valtoztatni, de torekedni kell ra.

A jové globdlis problémdi: A jovére a jelen valésagabdl kiindulva lehet valamelyest kévet-
keztetni, amelyet a teljesség igénye nélkiil az alabbiakban foglalunk Gssze.

— Jelenleg népességrobbandsnak vagyunk tanui. A vildg népességének gyarapodasa
kozelit az évtizedenkénti egymillidrdhoz (ENsz BECSLES 1999).

— A fosszilis tiizel6anyag készletek fedezni tudnak a népesség energiaigényét, de a
konnyen kitermelhet6 készletek fogyasaval a kitermelési koltségek meredeken emelkednek.
A megujuld energiaforrasokkal az igényeket nem lehet kielégiteni. Mindezekbdl kdvetkezik,
hogy tavlatokban az emberiség energiaigényét az atomenergia felhasznalasa nélkiil nem
lehet fedezni. A Napban lejatszddé thermonukledris fuzié kozben keletkezd energiaterme-
lést — a szakemberek szerint — 40-45 év mulva lehetségesnek (FEnYEs T. 2005, 472—473. o.
nyoman).

— A radioaktiv hulladékok biztonsagos elhelyezése tovabbra is a megoldandd kérdések
kozé fog tartozni.

— Az 1800-as években kezd6dd globalis felmelegedés az elkdvetkezendé évtizedekben
fokozddni fog, amely a szakemberek egy része szerint a széntiizelés és a robbandmotorok
széles kor(i elterjedésével fligg 6ssze. A paleoklimatikusok vitatjdk ezt az allitast, mondvan,
a Fold torténelmének ,természetes” melegedési periddusardl van szo.

— A demografiai novekedés kikényszeritheti Uj termelési mddok, technoldgidk kialaki-
tasat, fejlesztést. A technoldgiai haladdas megalapozhatja a tovabbi gazdasagi fejlédést,
ami nagyobb litem(i népességniovekedés, egyben magasabb életszinvonal iranti igény kiala-
kulasdhoz vezethet a Fold jelenleg is fejlett régidiban. A szegénység problémdja azonban
tovabbra is a megoldandd feladatok kozé fog tartozni. A szegénységgel Gsszefiiggésben
novekedni fog a népvandorlas a Fold szegényebb régidi feldl a gazdagabbak felé, amely a
befogadd orszagokban konfliktusok kialakulasahoz vezethet.

— A HIV-virus fert6zés terjedésének megakadalyozasa.

— A molekularis genetika valdsziniileg az egészségmegdvas egyik eszkoze lesz.

Zarégondolatok

Az integralt oktatds felé vezet§ Gt még nagyon hosszi. Még sok rajta a munka; Uj tantargyi
koncepcid kialakitdsa, a duzzadé ismeretanyag allando rostdldsa, olyan értelemben, hogy
csak a szilard alapot biztositd, lényeges keriiljon bele a tantervbe, a tankonyvbe. A tanitasi-
tanuldsi mddszerek 6sszehangoldsa, a pedagégusok metodikai felkészitése stb.
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