A BOROSTYAN: A TANTARGYAKAT OSSZEKOTO GYANTA

Amber: resin that connects subjects
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ABSTRACT

Today, education is faced every day with the problem that most of the students catego-
rise their knowledge into subjects. Many of them are unable to transfer the knowledge
neither outside the school to their everyday lives, nor between subjects. It is also not
seen that they recognize the points of connection between subjects. However, by using
the knowledge they have already learned in the previous years or from the topics of
other subjects, they could increase their knowledge much more effectively. Amber is a
great example, an opportunity to examine this very interesting fossil from many angles,
thereby highlighting the existence of connections found in the teaching materials. We
can also talk about amber in relation to physics, chemistry, biology, geography, history
and even from the point of view of literature.
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BEVEZETES

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 2015-ben inditotta utjara az azdta egyre szélesebb
korben elterjedt és egyre nagyobb kozonséget vonzd Ev dsvdnya és Ev ésmaradvinya
programsorozatat. A szervez6k minden évben hdarom-harom jeldltet allitanak mindkét
kategoriaban. A gyéztesekrdl egyrészt online platformon, masrészt kiillonb6z6 rendez-
vényeken leadott szavazatok dontenek. A program alapétlete, az eléadasok, az ismeret-
terjesztd programok és események, valamint a publikaciok mind az asvanyokat, mind az
6smaradvanyokat hivatottak népszerusiteni, rairanyitva az emberek figyelmét a termé-
szet amulatba ejt6 valtozatossagara, érdekességeire multunkban és jeleniinkben, ezzel is
telkeltve az érdeklédést a természettudomanyok irant.

A hagyomany szerint a kovetkezd év jeloltjeinek elsé bemutatasara, illetve a szavazas
kezdetére minden év augusztusaban a Magyar Vasuttorténeti Parkban megrendezésre
keriild Budapesti Nemzetkézi Asvdnybdrzén és Ekszerkidllitason keriil sor, az eredmé-
nyeket pedig novemberben, a legnagyobb interaktiv geokiallitason, a Foldtudoményos
Forgatagon hirdetik ki, amelynek dltaldban a Magyar Természettudomanyi Mizeum ad
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teret. A 2023. év nyertes 6smaradvanya a borostyan lett, maga mogé utasitva a masik két
jeloltet, a mara kihalt novénynemzetség, a Ginkgoites koviileteit, illetve a tengeri siinok
osztalyaba tartozo Clypeastert.

A borostyan nem mds, mint egykor élt fasszari novények sériilésekor a kérgiikbol
kicsordult, évmilliok alatt megkdvesedett gyanta. Mint azt a késébbiekben latni fogjuk,
neve hallatan szamos dolog esziinkbe juthat, példaul gyanta, ékszerek, dinoszauruszok,
Jurassic Park, Borostyanut, Borostyanszoba, Ajka, ajkait, elektron, elektrosztatika, észak
aranya, tenger konnyei. Ez is bizonyitja, hogy milyen sok néz8pontbél beszélhetiink réla.

A BOROSTYAN BEMUTATASA

Az évmilliok alatt megkovesedett gyantat borostyannak nevezziik (1. dbra). Olykor
borostyanké névvel is szoktak illetni, mivel dragakéként is kozismert. Azonban fontos
tisztazni, hogy a borostyant az 6smaradvanyok kozé soroljuk. Ha megnézziik, hogyan
definidljuk az asvanyokat, illetve az 6smaradvanyokat, egyértelmtivé valik, hogy a
borostyan miért is tartozik az utébbiak kozé:
« asvanyok: kémiai képlettel leirhatd természetes eredet(i anyagok, amelyek meghata-
rozott vegyi Osszetétellel és kristalyszerkezettel rendelkeznek;
o 6smaradvanyok (fosszilidk): ,gytjtéfogalom, magaba foglalja az egykori élet vala-
mennyi megnyilvanuldsat, a koviiletektdl a szerves eredetti, de alaktalan kémiai fosszi-
liakig, vagy az egykori életmiikodésre utalé életnyomokig” (GEczy B. 1984 p. 33.).

1. dbra. Fasszdru novények kérgének sériilésekor kicsorduld gyanta egy kajszibarack, egy cseresznye és
egy fenyé kérgén (foték: Somogyi E.)



Mindezek értelmében a borostyant nem tekinthetjik ©nallé dsvanyfajnak,
ugyanis nincs meghatarozott kristalyszerkezete és egységes vegyi Osszetétele sem.
Tulajdonképpen természetes eredetii szerves vegyiiletek elegye. Keletkezésének koriil-
ményeire sokaig nem taldltak a magyarazatot, igy e rejtélyes, aranyszint képzédmény
eredetét csodds mondak lengték koriil. Talan a legismertebb ilyen torténet az, amely
Hélioszhoz, a napistenhez és gyermekeihez kothetd. Az okori irodalom két nagy alakja
igy emlékezik meg a borostyan sziiletésének mondavilagarol:

»Onnan omol ki a kénny, s a napon mereviilnek a cseppek,
ambra gyandnt lecsopogve a friss fan, tiszta folyoviz
fogja fel és disziil viszi el Latium-beli néknek.”

(Ovidius: Atvaltozasok)

»Siettem a tenger habjaihoz,

amelyek Adria sziklds partjaihoz csapdédnak,

az Eridanoszhoz, ahol a felcsapdédoé bibor hulldmokba
Phoibosz boldogtalan sziizei

Phaethén sorsa folotti fajdalmuk miatt

aranyos fényii konnyeket ejtenek.”

(Euripidész: Hippoliitosz)

A mitoldégiabdl ismert torténet szerint Phaethon, a napisten fia megprobalta apja
tlizes napszekerét hajtani, de nem birta megfékezni a megvadult lovakat és a foldet
megperzselve mindeniitt hatalmas karokat okozott. Zeusz, hogy megallitsa, dithében
villimmal sujtotta, és a fit az Eridanosz folyé habjaiba veszett. A monda szerint a fia
ég6 faklyaként zuhant ald, aminek a nyoma ma is lathaté az éjszakai égbolton a Tejut
felhdszeri savjaként. Testvérei, a héliaszok mélységes banatba zuhanva addig zokogtak,
amig az istenek szive megesett rajtuk és a folyo partjan allé fakka valtoztattak Gket, a
vizbe hullé kénnycseppek pedig borostyanna lettek. A nagy dkori koltd ezt a mitologiai
torténetet is feldolgozta, ami megjelent miiveinek legujabb magyar nyelvl kiaddsaban
is (Ovipbrus, P. N. 1982).

Elséként a romai ir6 és polihisztor, id. Plinius irta le az 1. szazadban megjelent
Naturalis Historia cimi — a kor természettudomanyos ismereteit 6sszegyijté — miivében,
hogy a borostyan fak nedvébdl szarmazik, vagyis keletkezése novényi eredetli (magyar
nyelven j kiadasa PrLin1us, C. S. 2001). Eléfordulhatnak benne zarvanyok, amelyeket
a frissen kicsordul6 gyanta viszkoézus és ragadds dllaga folytan egykoron csapdaba esett
novényi és allati maradvanyok alkotnak. Ezek altalaban apré rovarok (legyek, sztinyogok,



darazsak, hangydk stb.) fosszilidi, de olykor olyan ritka leleteket is rejthet magaban, mint
példaul csiga, béka, gyik, kaméleon, gekkd, dinoszaurusztoll, 6smadarfidka, vagy vala-
mely rovarevé névény maradvanya. Legyen sz6 akar a leggyakoribb rovarokrol, akar a
legritkabb zarvanyok egyikérél, tudomanyos értékiik jelentds, hiszen a multba engednek
betekintést, aminek koszonhetéen lehetdség nyilik az évmilliokkal ezel6tti novény- és
allatvilag megismerésére és rekonstrukcidjara. A nem mindennapi maradvanyok ugyan
tovabb névelik a borostyan értékét, de ettdl fiiggetleniil is lenyigozo a szinvildga, ami
jellemzden a vilagos- és sotétsargatol egészen a barnas arnyalatokig terjedhet, és mar az
Gskor és 6kor emberét is amulatba ejtette. Haszndlata az dkori egyiptomiak, romaiak és
gorogok korében is elterjedt volt, ékszereket, kis szobrokat, disz- és hasznalati targyakat
készitettek beldle.

Az dkori Gordgorszagban élektronnak nevezték. Megfigyelték, hogy dorzsolés hata-
sara magdhoz vonz egyes anyagokat; ma mar tudjuk, hogy ez a tapasztalat annak koszon-
hetd, hogy ilyenkor elektromos allapotba keriil. Nem véletleniil tehat a borostyan 6gorog
nevébdl erednek az elektron és az elektromossag szavaink. Gyakran Eszak aranyaként
is emlegették, mivel az Eszaki- és a Balti-tenger partvidékén nagy gyakoriséggal fordult
elé, majd kereskedelem révén jutott el a dél-eurdpai és észak-afrikai népekhez. A ma
Borostyanut néven ismert szarazfoldi kereskedelmi utvonal biztositott dsszekottettetést
a Balti-tenger partvidéke és az Adriai-tenger kozott. Magyarorszagi szakasza Sopron
(Scarbantia) — Szombathely (Savaria) — Zalalové (Salla) utvonalon haladt, aminek
nyomai helyenként még ma is fellelhetdk.

A torténelem soran — a kozépkort leszamitva — mindig is nagy érdeklédés ovezte a
borostyant. A 18. szazadban I. Frigyes porosz kiraly rajongasa oly hatalmas volt iranta,
hogy egy egész dolgozdszobat almodott meg: egy borostydnszobat, amelynek falait
borostyan mozaikok és faragvanyok boritjak. Figyes haldla utan fia a helyiséget befedd
diszesen megmunkalt lapokat leszedette, késdbb I. Nagy Péter orosz carnak ajandékozta.
Tobb évtizedet toltottek a borostyandiszitések ladakba csomagolva, mig a car lanya,
Erzsébet el nem rendelte, hogy allitsdk ki. Végiil a Szentpétervar melletti Carszkoje Szelo
késébb Katalin-palotdnak nevezett rezidenciajan késziilt el a Borostydnszoba (2. abra),
amely a masodik vilaghaboruig tiindokolt. Amikor Hitler seregei elfoglaltak a palotat, a
borostyanok el6szor a konigsbergi kastélyba keriiltek, majd par évre ra minden darabjat
osszecsomagoltak, hogy Szaszorszagba széllitva elrejtsék a kozeledd ellenséges csapatok
el6l. Hogy ezutan mi lett a sorsa a rakomanynak, senki sem tudja, ugyanis rejtélyes
moddon nyoma veszett (SHOR, R. 2018).

A mai napig nagy a kereslet a borostyan irant, ami sajnos magaval hozta a hamisitva-
nyok megjelenését, amelyek ranézésre megkiilonboztethetetlenek a valodi borostyantdl,
azonban vannak modszerek, amelyek segitségével meg lehet allapitani a példanyok
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2. dbra. A régi fekete-fehér fényképek, rajzok és vizlatok alapjdn ujjaépitett Borostydnszoba
rekonstrukcidja (forrds: https://guideforyou-russia.com/amber-room-catherine-palace-tsarskoye-selo/)

eredetiségét. Ezek egyike, hogy az igazi borostyan stirtisége nagyon Kkicsi, igy lebeg a
sos viz felszinén; masrészt forrd tlivel megérintve kellemes ,erdéillatot” draszt; harmad-

sorban hossztuhullimu UV-lampaval megvilagitva fényt bocsajt ki (bar megjegyzendd,
hogy a lumineszcencia jelensége nem azonos intenzitasu a kiilonboz6 leléhelyekrél szar-
maz6 borostyanok esetében).

A borostyannak tobb, kiilon névvel illetett valtozata van, amelyeket lel6hely szerint

kategorizalunk. Ezek koziil harmat érdemes kiemelni.

A szukcinit (balti borostyan) a Baltikum térségébdl szarmazo valtozat. Ez a legis-
mertebb és a leggyakoribb. Az okori szdrazfoldi kereskedelem egyik fontos utvo-
nalanak gyakori drucikke volt, ezért is hasznaljuk megnevezésére manapsag a
Borostyanut kifejezést. A hires egyiptomi farad, Tutankhamon sirjaban megtalalt
borostyandiszeket is ebbdl a valtozatbdl készitették. Olyan ritka zarvanyokat tartal-
maz6 példanyok is el6keriiltek a teriiletrdl, mint példaul egy hisevé névény marad-
vanya, amelynek érdekessége, hogy hasonlé ma mindossze Dél-Afrika egy kis terii-
letén fordul el6 (SApowski, E-M. et al. 2014). Az ilyen leletek értékes informacidval
szolgalnak a kutatoknak tobbek kozott az egykori éghajlatrdl, valamint segitik a
paleobiogeografiara iranyuld vizsgalatokat.

A birmit vagy burmit a ma Mianmarnak, kordbban Burmanak nevezett orszagbdl
szarmazd borostyanvaltozat, amelynek kiilonlegessége abban rejlik, hogy olyan
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fosszilis élélények is elSkeriiltek beléle, amelyekre nem igazan szamitanank egy
borostyanban. Ilyenek példaul az egykori gyanta fogsagaba esett béka, 6smadarfioka,
vagy éppen egy tollas dinoszaurusz farkanak maradvanyai, amelyek szdmos kutatasi
teriilethez szolgaltatnak hasznos informacidkat. Utdbbirdl elmondhato, hogy a dino-
szauruszok, még ha csupan egy piciny darabkajukrol is van sz, altalaban nemcsak a
szakmai korok érdeklédését szoktak felkelteni, hanem a mai napig megmozgatjak az
emberek fantaziajat is. Sziniikr6l még keveset tudunk, az altaluk ihletett konyvekben,
filmekben, figurdkon megjelend szinarnyalatok altalaban a képzelet sziileményei, a
borostyanokba zart tollmaradvanyok pigmentacidjanak vizsgalata azonban segit-
séget nyujthat a sziniikk megismerésében. Példaul az emlitett egyediilallo lelet tanul-
manyozasa révén megallapitadst nyert, hogy az évmilliokkal ezel6tt élt dinoszaurusz
farkdnak szinei kontrasztosan elvéltak egymastol, hati oldala gesztenyebarna, hasi
oldala halvany, csaknem fehér volt (XING, L. et al. 2016).
Az ajkait (azaz ajkai borostydn) Magyarorszagrol, Ajka kornyékérdl eldke-
rilt véltozat, amelynek példanyai a kréta idészak végén a teriiletet borit6 tropusi
mocsarerdk gyantaibol képzddtek. Zarvanyaik vizsgélata az utobbi években kezd
felfutni, de mar ez a rovid iddszak is tartogatott olyan figyelemre mélt6 felfedezé-
seket, amelyek olyan 4j kétfarkd pok, pattandbogar, metalfényt dscsotany és dardzs
fajokkal gazdagitottak a tudomanyt, mint a Hungarosilia verdesi, az Ajkaelater
merkli, az Alienopterix santonicus, az Ajkanesia harmincipsziloni, az Amissidigitus
belai, valamint a Spathiopteryx soosi (SzaBO M. et al. 2021, 2022a,b,c).
Mivel a gyanta a szabad levegén megszilardul, a ragacsos novényi valadékban foglyul
esett tetemek és novényi részek — fosszilizaciora alkalmas koriilmények kozott — évmilli-
oOkat képesek atvészelni szinte véltozatlan formaban. E jol meg6rz6dott maradvanyokat
a kutatok nagy felbontast képalkot6 technika, mikro-CT-vizsgalat segitségével harom
dimenzidban is tudjak tanulmdnyozni. Az eljaras soran nyert térbeli rekonstrukciok altal
még részletesebb, pontosabb képet kaphatunk a régmult id6k florajardl és faunajardl.
Azt gondolnank, hogy ennyi érdekesség utan mar nem lehet tovabb fokozni a boros-

tyan kiilonlegességét, azonban van még egy meglehetésen latvanyos tulajdonsdga:
UV fény hatdsara kék szinben fluoreszkal (3. abra). A lumineszcencia e jelenségét a
borostyanban taldlhaté policiklusos aromas szénhidrogén, a perilén jelenléte okozza
(BELLANT, V. et al. 2005).

A BOROSTYAN AZ ISKOLAI TANTERVEK TUKREBEN

A természettudomanyos neveléssel kapcsolatos kutatasi teriiletek elég szerteagazok, de
Osszességében elmondhatd, hogy majd’ mindegyikben felvetddnek olyan kérdéskorok,



3. dbra. Borostydnpélddanyokon megfigyelhetd fénykibocsdtds nagy hulldmhosszi UV fény hatdsdra
(forrds: SHI, Z. et al. 2023)

mint példaul hogyan igazodjanak a tantervek a tanuléi igényekhez, hogyan tud a tudo-
many gyors fejlddésével 1épést tartani az oktatds, hogyan lehetne a természettudoményos
érdeklédést felkelteni, hogyan lehetne a mindennapokban is hasznos tudas birtokaba
juttatni a tanuldkat, illetve hogyan fonédhatna 6ssze a természettudomanyos oktatas az
egyes tantdrgyak tananyaganak kapcsolddo témakoreivel (Korom E. - Orosz G. 2020).
Jelen irasban ez utdbbit — azaz hogy hogyan lehetne a tantargyak kozott hidat képezni
- igyekszem vizsgalni.

Kiemelten fontos, hogy a tanulok tisztdban legyenek a tantargyak kozotti kapcso-
latok létezésével (VARGA D. Cs. 2021). Ennek azért is lenne nagy jelentésége, mert a
2020-as tantervi mddositdsok tobb tantargyra kiterjedéen draszamcsokkenést vontak
maguk utan, mikozben vilagunk hihetetleniil gyorsan fejlédik és valtozik, rengeteg
informaciot zuditva minden korosztélyra. Az iskolai tananyag elsajatitdsara rendelke-
zésre allo egyre kevesebb id6 miatt meghatarozo6 lenne az oktatds integrativ szemlé-
lettel val6 gazdagitdsa. Mivel egy bizonyos ismeretanyag elsajatitasahoz sziikséges idé
csokkentésével is elérheté a megtanulds fokdnak magasabb szintre valé emelése (Csaro
B. 2005), érdemes lenne atgondolni a tobb tantargyban is megjelend, egymassal atfe-
désben 1évd témakorok tudatos, Osszeszervezetten torténd tanitisanak alkalmazdsi
lehetdségeit. Ha feltarjuk, hogy az egyes témakorok feldolgozasa soran hol tudunk a
mas tantdrgyakbol mar elsajatitott ismeretekre tdmaszkodni, az el6zetes tudas felhasz-
nalasaval a tanulasra forditandé id6 csokkenését érhetnénk el. Rdaddsul amennyiben
képesek lennénk a megfelel6 mddszerekkel a tanuloknak megmutatni a tantdrgyak
kozotti atjarhatosagban rejld lehetéségeket és elényoket, fejleszteni tudndnk olyan



gondolkodasi teriileteket, mint példaul a természettudomanyos gondolkodas, a prob-
lémamegoldds és az Osszefliggés-megértés, amelyeknek nemcsak tanulmanyaik soran,
hanem a mindennapi életiikben is hasznat vehetnék.

Ezen a ponton viszont emlitést kell tenni egy, az oktatasban megfigyelhetd jelen-
ségrol: kutatdsi eredmények is alatdmasztjak azt a tapasztalati megfigyelést, amely
szerint a tanulok tobbsége az iskolaban tanultakat nem tudja alkalmazni a tantermen
kiviil, vagyis nem tudjdk ismereteiket dtiiltetni koznapi szitudciokba (MOLNAR Gv.
2002). Azt gondolom, hogy ha a fent emlitett gondolkodasfejlesztés révén a tanuldk
felismernék a kapcsolatokat, illetve az eltérd szempontokbdl vizsgalt, de azonos tartal-
makat a kiilonbo6z6 tantargyak ismeretanyagaban, nagy 1épést tehetnénk afelé, hogy a
tanultakat képességeik felhasznalasaval fel tudjak idézni és alkalmazni valds élethelyze-
tekben. Tehat ha az egyik tanterembdl a masikba sikeriil atvinni a tanuldk tudasat, akkor
ez j6 kiindulépontja lehet annak, hogy ravezessiik 6ket, az iskoldban tanult mintakat ne
csak tantermi koriilmények kozott tudjak felidézni. A fizika, kémia, bioldgia, f6ldrajz,
torténelem vagy magyar nyelv és irodalom 6rain tanultak nem csak az adott tantargy
szempontjabol hasznosithaté ismeretekre korlatozédnak. A tanulmanyban azt kivinom
bemutatni a borostyan példajan keresztiil, hogy az egyes tantdrgyak témakorei hogyan
kapcsolodhatnak egymashoz.

Az eredményes tanulds szempontjabdl elengedhetetlenek a gyermekkori tanuldsi
tapasztalatok, ugyanis ebben a korai életszakaszban kellene mindenkinek elsajatitania a
tanulni tudds képességét (Ipacs V. 2015). Tehat ha szeretnénk megmutatni a tanuléknak a
tantargyi tartalmak kozotti sszefiiggéseket, ezaltal 4j latasmdddal, tanuldsi médszerrel
megismertetni 6ket, akkor azzal minél hamarabb érdemes foglalkozni. Ezért els6 korben
az altalanos iskolai tananyaggal dolgoztam (1. tablazat). Mivel azonban a kapcsolédasi
pontok a kozépiskoldban tanult témakorokben is megtalalhatok, erre vonatkozdan is
kiterjesztettem a vizsgalodast (2. tdblazat). A jelenleg hatalyban 1évé Nemzeti alaptan-
tervhez (NAT-2020) kapcsolodo kerettanterveket, illetve az arra épiiléen kidolgozott
tankonyveket attekintve megallapithatd, hogy a fizika, a kémia, a bioldgia, a f6ldrajz, a
torténelem, valamint a magyar nyelv és irodalom vonatkozasdban egyarant talalhatok
olyan témakorok a tananyagban, amelyek kapcsan a borostyan bemutatdsra kertilhet.
Ezt szemlélteti a két sszefoglald tablazat. A felsorolt témakérok mind magukban rejtik
a borostyan valamilyen szempontbol valé bemutatasanak lehetdségét. Vastag kieme-
léssel vannak feltiintetve azon témakorok, amelyekben a borostyan név szerint meg is
jelenik. Az atlathatdsag érdekében tantargy, évfolyam és a tananyagban taldlhaté téma-
korok szerinti rendszerezést alkalmaztam.

Jol lathatd, hogy az egyes targyakhoz tartozé témakorok magukban rejtik az dssze-
kapcsolas lehetdségét. Az 1. és 2. tablazat a lehetségek szemléltetésének céljabol késziilt,
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Tantargy Evfolyam Kapcsolodé fogalmak
fizika 7-8. Viz és levegb lebegés, siirliség, felhajtéerd
Elektromossag elektron, elektromos toltés, elektrosztatikai
jelenségek
kémia 7-8. Kémiai részecskék: atomok, elektron

ionok, molekulak

biologia 7-8. Az éldvilag kialakulasa gyanta, zarvany, fosszilia, egykori élévilag
foldrajz 7-8. Lakohelyiink a Karpat-meden- Borostyanut Magyarorszagon: Sopron, Szom-
cében bathely, Zalalové
torténelem 5. Fejezetek az 6kor torténetébol Okori romai szarazfoldi kereskedelem, Borostya-
nut, Savaria, Scarbantia, Salla
7. A masodik vilaghaboru Borostyanszoba

1. tabldzat. A borostydnhoz kithetd, az dltaldnos iskolai kerettantervekben megjelend témakorok
tantdrgyak és évfolyamok szerint (a 2020-as kerettantervek alapjdn szerk. Somogyi E.)

Tantargy Evfolyam Kapcsolodé fogalmak
fizika 10. Elektrosztatika elektron, elektromos toltés, elektrosztatikai
jelenségek
Atomok, elemek, vegyiiletek elektron
biolégia Az evolucioé gyanta, zarvany, fosszilia, egykori él6vilag
foldrajz 9. A geoszférak kdlcsdnhatasai 6smaradvanyok
torténelem 9. Civilizacio és allamszervezet Borostyanut, 6kori romai szarazfoldi kereske-
az 6korban delem
9. Hédité birodalmak Roémai Birodalom hanyatlasa, kereskedelmi
arucikkei
9. A kozépkori Eurépa tavolsagi kereskedelem a tengereken
11. A masodik vilaghaboru Borostyanszoba
magyar nyelv Az irodalom &8si formai mitoszok
és irodalom 9. A rémai irodalom Ovidius: Atvaltozasok

2. tdbldzat. A borostydnhoz kothetd, a kézépiskolai kerettantervekben megjelend témakorok tantdrgyak
és évfolyamok szerint (a 2020-as kerettantervek alapjdn szerk. Somogyi E.)

mintegy figyelemfelhivasként. A kimutatas egyben ravilagit a szaktanari egytttmu-
kodés, valamint a pedagdgiai és mddszertani eljardsok jelentéségére is. A kollektiv
tanari egytittmiikodés, vagyis a minden érintett javat szolgalo kooperacié JoHN HATTIE
iskolai teljesitményt befolydsolo tényezdket 6sszegzd listdjanak is az elsé helyét foglalja
el (in HATTIE, J. — ZIERER, K. 2017). A neves oktataskutatd tobb évtizede foglalkozik
az oktatds hatékonysdganak vizsgalataval. A hatékonysagot meghatdrozé tényezdket
tobb millié didk bevondsaval és szamos tanulmdny feldolgozasa révén rangsorolta.



Mas kutatdsok is bizonyitjak, hogy a jo6 mddszerek nagyobb hatassal vannak a sikeres
tanitasra, mint maga a szaktargyi tudas, vagyis sokkal mérvadobb, hogy a pedagdgus
hogyan gondolkodik az oktatasrél, miként ilteti 4t mindezt a gyakorlatba, illetve
hogyan vélekedik 6nmaga szerepét illetéen az iskolai képzés folyamataban (HATTIE, J.
2008, idézi JunAsz V. 2015).

KAPCSOLATTEREMTES AZ EGYES TANTARGYAK KOZOTT A BOROSTYAN
PELDAJAN

Lehetdségek a fizika tantargyban

Az ltalanos iskola 7-8. évfolyamos fizika tananyagaban talalhat6 témakorok koziil kettd
kapcsan is bevonhatjuk a borostyant az oktatasba. Az egyik a Viz és levegé cimfi fejezet,
amelyben a tanulok Arkhimédész torvényével, az iszas, meriilés és lebegés témakoreivel
ismerkednek meg. A tankonyvben tobb, szines képpel és magyarazattal ellatott vizs-
galat is szerepel ezek megértésének segitésére. Egy test folyadékban torténd viselkedését
kiillonboz6 targyak (kavics, tiveggolyd, rézbdl késziilt kulcs, gyurmagolyd, hungarocell
darab, dobdkocka, vasszog, gyertya, parafa dugd, hurkapalca, eldobhaté mtianyag villa)
vizzel teli edénybe valé helyezésével szemlélteti. Ezen iranyitott megfigyelés targyai kozé
a borostydn is beilleszthet kis stirtisége folytan.

A masik témakor az elektromossag, amelyben foglalkoznak elektrosztatikai jelensé-
gekkel. Az elektromos allapotba keriilt targyak okozta jelenségek a mindennapi életben
is megfigyelhetdk, illetve tantermi koriilmények kozott is konnyen szemléltethet6k. A
tanegység az elektrosztatikus er6t mianyag rud szérmével valé dorzsolése révén mutatja
be a tanuléknak, am erre a borostydn is tokéletesen alkalmas, ugyanis sz6rmével
megdorzsolve szintén feltoltédik és ezaltal az apré papirdarabkakat magahoz vonzza.

A kozépiskolai fizikaoktatas a 9-10. évfolyamon ismét foglalkozik az elektroszta-
tikaval. Az elektromos allapot cimd tankonyvi leckében (Elektrosztatika cimii fejezet)
konkrétan megjelenik a borostyan. A tanulék példat lathatnak a borostyan fizikahoz
val6 kapcsolasi lehetéségére, sot a tananyag még egyszer emlitést tesz réla egy szines
abra (4. dbra) kiséretében. A tankonyvben a fejezethez tartozé oldalak jobb fels6 sarkara
pillantva lathato, hogy egy apré borostyan képével illusztraljak ezt a tankonyvi leckét.

Lehetdségek a kémia tantargyban

A 7-8. évfolyamos kémia tankonyv Atomok felépitése cimi leckéjében emlitésre kertiil
a borostyan az elemi részecskék ismertetése soran. A Borostydnkd az atomban? kérdést
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Az elektromos 4llapot

“Thalész gorog matematikus és csillagisz Kr. e. 600
kériil tert emlitést arrol, hogy a gyapjival meg-
dorzsdlt borostydnks apro testeket magihoz vone,
majd eltaszit. A borostyinké gorog neve elektron

(AN s sk ik e Slek o ae” sk Az elektrosztatika anyagai és eszkozei
vezds, Dorzsolés hatdsdra, illetve testek szoros érint- Barostyinks
S RN

! Thalész gorog filozéfus, matematikus Kr. e. 600 koriil tett emlitést arrol, hogy
viselkedik. Kéznapi nyelven azt mondjuk, hogy fe/- a gyapjival megdarzsolt borostyinks képes kisebb tirgyakat magihoz
tiltddik. A fizikiban az anyagoknak ezt az dllapotdt  yp00; A borostyin gorsg neve elektron (nhextpov); ebbil ered az
elektromos dllapotnak nevezzitk. A megdorzsole tes- elektromassdg szavank
tek kizti erdt elekirosztatikus erdnek nevezzik.

A megdarzsolt testek kbzot haté erdt az anyag-
ban lévé elektromos toltésnek tulajdonitjuk. Az
elektromos eré vonzo és taszitd is leher, ezért
mondjuk, hogy kétféle elektromos dllapot és kétfé-
le toltés ltezik: pozitiv és negativ.

4. dbra. Részletek a 9-10. évfolyamos tanuldk szdmdra kiadott Fizika tankonyv IL. kitetének
Elektrosztatika cimii fejezetébdl

kovetéen egy zarvanyt tartalmazé borostyanpéldany képe alatt rovid leiras (5. dbra)
olvashatd, amelybdl informaciét kaphatnak a tanulok a borostyan és az elektromos
allapot kozotti kapcesolatrol. A kozépiskolai 9. évfolyamos tankonyvben is megnevezik a
borostyant az Atomok, elemek és vegyiiletek cimi fejezetben. Az elsé leckében Az atom
felépitése és belsd szerkezete anyagrésznél az elektron leirdsaban, valamint a szintén ide
tartozo Az anyag atomos szerkezete cimi olvasmanyban is sz6 esik rola.

3.1.1. A megkovesedett fenySgyanta, a borostydnkd

Az emberiség nagyon régi tapasztalata, hogy a borostyankd, azaz
a megkdvesedett gyanta dorzsolés hatdsdra elektromossa valik.
Ma mir tudjuk, hogy ilyenkor az egyik targyrdl elektronok keril-
nek it a masikra, és igy azok elektromosan téltotté vdlnak. Innen
ered az elektron (= borostydnkd) elnevezés.

5. dbra. Részlet a 7-8. évfolyamos tanuldk szdmdra késziilt Kémia tankonyv L. kotetének Kémiai
részecskék: atomok, ionok, molekuldk cimii leckéjébdl



Lehetdségek a biologia tantargyban

Az altalanos iskola 7-8. évfolyaman a bioldgia tantargy keretén beliil ismerkedhetnek
meg a tanuldk az 6smaradvany vagy fosszilia kifejezéssel. Az élévildg kialakuldsa cimu
fejezetben taldlhatd egy rovid leirds, amiben a borostyant is felfedezhetjiik. Bar csak egy
sz0 erejéig tlinik fel, azt a rendkiviil fontos informacidt kozvetiti, hogy fosszilis gyanta
lévén az dsmaradvanyok kozé soroljuk: ,Az dsmaradvinyok megkovesedve mint kovii-
letek, fenydgyantiba keményedve mint borostydnké és lenyomatok formdjdban is fennma-
radhatnak” (Biologia 7-8. tankonyv, 2022 p. 14.).

A kozépiskolai 9-10. évfolyamos bioldgia tananyagban a borostyan kifejezés ugyan
konkrétan nem jelenik meg, azonban a tankonyvben Az evoliicié kozvetlen bizonyitékai
cimt leckében a kovetkezok olvashatok: ,,Koviiletek azonban a fennmaradt levéllenyo-
matok, az 6sgyantdikba zdrva megérzodott rovarok, pollenek” (Bioldgia 9-10. tankonyv I.
2020 p. 287.). Tehataz altalanos iskoldaban tanultak utan a kozépiskolai tananyagban ismé-
telten megerdsitik azt a tényt, hogy a borostyanra ¢smaradvanyként kell tekinteniink.

Lehetéségek a foldrajz tantargyban

A tanuldk 7-8. évfolyamon ismerkednek meg az Alpokalja és a Dundntuli-dombvidék
fekvésével, keletkezésével, éghajlataval, gazdasagi jelentéségével, valamint valtozatos
tajaival és hires varosaival a Lakéhelyiink a Kdrpdt-medencében cimii fejezetben. Ezen
beliil keriil emlitésre egy mondat erejéig Szombathely és a Borostyanut egy ,felfedez6”
csoportmunkdhoz kapcsoléddan. Ezaltal lehetéség nyilik arra, hogy kicsit részletesebb
bemutatdsra keriiljon a borostyan. Orszagunk tdjain tovabb ,barangolva” eljutunk a
Dundntuli- és Eszaki-kozéphegység cimi leckéhez, amelyben ugyan nem keriil emlitésre
ez az 6smaradvany, viszont tobb pontban is sz6 esik a banyaszatrol, amely kapcsan mar
ki lehet térni Ajkara és az ajkaitra is.

A kozépiskolai tananyagban nem jelenik meg a borostyan, azonban itt is talalhatunk
olyan témakort, amelyben szot ejthetiink rola. A geoszférdk fejlédése a muiltban cimt lecke
végén talalhato egy csoportmunka keretén beliil feldolgozandé kérdéssor, amelynek atbe-
szélése soran tobb pontjahoz is flizhetd kiegészité megjegyzés a borostyanrdl. A lenyo-
matok keletkezésének megvitatdsa alkalmat teremt arra, hogy a tanuloknak a megérz6dés
egyéb formairol, igy a zarvanyokrol is emlitést tegyiink, kiemelve, hogy a borostyanok - a
lenyomatokkal ellentétben - teljes egészében magukba zarjak az egykor élt novényi és allati
maradvanyokat. A Jurassic Parkot érinté kérdés kapcsan pedig a tanuloknak elmond-
hato, hogy bar a borostydnban akar lagy szovetrészek, testnedvek is képesek évmilliokat
atvészelni, genetikai informacié kinyerésére nem alkalmasak, mivel az orokitéanyag



minddssze par szdz évig képes csak fennmaradni. Igy el kell fogadniuk, hogy a tobb milli6
évvel ezel6tt kihalt 6slények klonjait csak a filmekben lathatjak. Ellenben €16 dinoszauru-
szokkal nap mint nap taldlkozhatnak, ugyanis mostanra elfogadott az az elmélet, amely
szerint a madarak a dinoszauruszok ma él6 leszarmazottjai (DYKE, G. - KAISER, G. 2011).

Lehet6ségek a torténelem tantargyban

Az 4ltalanos iskola 5. évfolyamos torténelem tankonyvében a tanuldk olvashatnak a
borostyanrol. Az dkori Roma oroksége cimu lecke részletezi a romai vilagot, szdba kertil
tobbek kozott kiépitett uthdlézatuk, kereskedelmiik, valamint varosaik. E témdkon
keresztiil keriil bemutatasra a Borostyanut, annak egyik fontos arucikke, a borostyan,
valamint az at egyik jelent6s dllomadsa, Savaria (Szombathely). A tankényvben egy kép
is lathat6 a hires kereskedelmi ut még ma is fennmaradt részérél Szombathelynél. A
Rémai Birodalom fé kereskedelmi cikkeit abrdzold térképét tanulmanyozva pedig
felfedezhetjiik a borostyant, valamint a Balti-tenger partvidékét az észak-olaszorszagi
Aquileidval 6sszekotd Borostyanutat (6. abra).

A kozépiskolaban 9. évfolyamon A romai civilizdciéo cimi lecke ismét foglalkozik
a Borostyandttal, illetve az it mentén épiilt els6 varosokkal, tobbek kozott Savariaval
(Szombathely) és Scarabantidval (Sopron). A borostyan mint kereskedelmi luxuscikk
a Romai Birodalom hanyatldsat targyalé héttérolvasmanyban jelenik meg, amiben
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6. dbra. A Rémai Birodalom gazdasdga (forrds: Torténelem 5. Fejezetek az 6kor torténetébél. p. 36.)



egy térkép is szemlélteti a kiillonboz6 arucikkekkel, kozottiik a borostyannal folytatott
kiilkereskedelem halézatat (Hodité birodalmak cimi fejezet). A kozépkori gazdasag
kapcsan is megismerhetnek tovabbi két osszesitd térképet a tanuldk, amelyeken szintén
fel van tiintetve a borostyan: az egyik a kora kozépkor (hattérolvasmany), a masik pedig
a 11-13. szazad kereskedelmét mutatja be, mely utébbin mar lathaté a borostyan tengeri
kereskedelmi utvonala is (A kozépkori Eurépa cimi fejezet).

Mind az altalanos iskolai, mind a kozépiskolai tananyagnak része a II. vilaghaboru, de
a Borostyanszobat egyik témakor sem érinti. Azonban a 7. évfolyamon és a 11. évfolyamon
is adodik lehetdség, hogy megismertessiik a torténetét. A fejezet végi Osszefoglalasnal
a tanuloknak csoportmunka keretében kell atismételniiik a haborus évek eseményeit,
amiben olyan kérdések, feladatok is taldlhatok, amelyeken keresztiil a Borostyanszoba
kifosztasarol és diszeinek rejtélyes eltlinésérdl is érdekes beszélgetés kezdeményezhetd.

Lehetdségek a magyar nyelv és irodalom tantargyban

Az altaldnos iskolai tananyag még nem foglalkozik a mitoszokkal, sem az 6kori irodalom
témakoreivel, viszont a kozépiskolai oktatasban 9. évfolyamon mar tobbszor is szerepet
kapnak. A tankonyvben nem taladlkozhatunk borostydn ihlette idézetekkel, azonban
Ovidius nevével annal inkabb. El6szor A gorog mitolégia cimii leckében emlitik, majd a
rémai irodalomrdl sz6lo fejezetben egy teljes leckét szentelnek neki. Ez azért érdekes a
jelen irds szempontjdbol, mert Ovidius Atvéltozdsok cimii f6 mtivében elmeséli a boros-
tyan eredetének mitikus torténetét is. Mivel a tananyag részét képezi a mitologia és ez
a figyelemre mélté mitoszgytiijtemény, ugy gondolom a borostyan keletkezése is bele-
csempészhetd, rairanyitva a tanulok figyelmét a fizika, a kémia, a bioldgia, a foldrajz és
a torténelem tantargyak keretén beliil mar tanult smaradvanyra.

EGY OSMARADVANY, MEGANNYI NEZOPONT
Az élmény- és tapasztalatalapu feladatok jelentésége

Néhany egyszeri iranyitott megfigyelésbol kiindulva alkalmat teremthetiink arra, hogy
tobb tantargy ismeretanyagardl is szot ejtsiink. Mindekozben azdltal, hogy iranyitott
megfigyelések révén a tanulokat tobbek kozott hipotézisalkotasra, logikai dsszefiiggések
megértésére, adatok kezelésére, tervezésre stb. sarkalljuk, gondolkodasuk és kreativi-
tasuk fejlédik. Ennek jelentdsége abban rejlik, hogy ezeknek meghatarozé szerepiik van
a problémamegoldas folyamatdban (REVAKNE MaRKOczI 1. 2001). Megoldandé helyze-
tekkel, vagyis problémékkal pedig a didkok nemcsak a tanteremben, hanem mindennapi



életiikben, illetve nemcsak iskolaskorukban, hanem feln6tté valasuk soran is szamtalan-
szor szemben taldljak magukat, ezért hasznos lenne mar korai életszakasztol kezd6dGen
segiteni a tanuldkat a problémamegoldas képességének elsajatitasaban. Ezek az élmény-
és tapasztalatalapu feladatok, amelyekben a diakok aktiv szereplokként vehetnek részt,
szamtalan elénnyel jarnak. Amellett, hogy ezekben a helyzetekben szinte észrevétleniil
tanulnak, érdekesebbé teszik az oktatdst, motival6 hatassal birnak, illetve hozzajarulnak
a konnyebb és mélyebb bevésédéshez (NARAT M. 2021).

Gyakorlati példak bemutatasa

SERES Z. - MAKADI M. (2022) kutatdsa is ravildgit az oktatasi modszerekben sziik-
séges valtozasok fontossagara. A kérdéives felmérésbol kideriil, hogy a tanuldk igénylik
a csoportosan megoldandd feladatokat, a tagabb rendszerekben valé gondolkodast, az
interaktiv, kreativ tandrakat, amelyek soran a tanultakat a gyakorlatba is atiiltethetik
és sajat maguk szerezhetnek tapasztalatokat. Ugyan a tanulmany csak a foldrajzoktatas
helyzetét vizsgalta, azonban ezek az eredmények tobb tantdrgyra is kiterjeszthet6k. A
tanulok aktiv kozremiikodésével végzett iranyitott megfigyelések alkalmat teremtenek
arra, hogy kézzelfoghatéva és alatamaszthatéva tegyiik szamukra a megtanitani kivant
ismereteket, mikozben e gyakorlati feladatok soran megtapasztalhatjdk a felfedezés
oromteli élményét is (GALAMBOSI R. et al. 2023).

A fent leirtak értelmében a kovetkez6kben harom iranyitott megfigyelést mutatok
be, amelyeknek a kozéppontjaban a borostyan all. A szemléletes feladatok altal lehetdség
nyilik fizikai, kémiai, bioldgiai, foldrajzi, torténelmi, s6t még irodalmi szempontbdl is
megkozeliteni ezeket az §smaradvanyokat.

1. feladat. Usz6 koviiletek

Javasolt évfolyamok: 7-8. évfolyamtol
Sziikséges eszkozok: borostyan, méréedény, konyhai mérleg, viz, s (7/A ébra)
Iranyitott megfigyelés
o 1 liter vizet toltiink az edénybe. (A nyilt tengerek és dcednok atlagos sétartalma
35%o, vagyis 1 liter tengervizben 35 gramm oldott anyag talalhatd, a megfigyelés
soran is ezzel az arannyal dolgozunk.)
o Kimérjiik konyhai mérleg segitségével a sziikséges 35 gramm sot.
o A sot a vizbe szérjuk.
« Miutan a s6 feloldddott a vizben, belehelyezziik a borostyant.
» Megfigyeljiik a torténéseket.
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7. dbra. A. Az Uszé kéviiletek feladat eszkdzei és anyagai, B. A borostydn lebeg a viz felszinén
(fotok: Somogyi E.)

Tapasztalat: a borostyan nem siillyed le a vizben az edény aljara, hanem uszik a tetején
(7/B 4bra).
Magyarazat: a borostyan stir(isége kisebb a sds viz stirtiségénél.

Az iranyitott megfigyelés tokéletesen
beilleszthetd a fizika tananyagba a felhaj-
toerd és az uszds, meriilés, lebegés téma-
koréhez kapcsoldddan, ami lehetdséget
teremt a torténelem felé valo kitekintésre
is. Ugyanis a kozépkorban a tengervizben
valé viselkedését kihaszndlva halasztak a
borostyant (8. dbra). Ennek tobb mddja
is ismeretes, am jelen fizikai megfigye-
léstink szempontjabdl azt a moddszert
emelem ki, amelynek lényege az volt,
hogy a sekélyebb sziklas tengerpar-
tokon a hullamok altal a tengerben 1év6
kovek kozé szoritott borostyandarabokat
csonakokbol kihajolva, hosszi rudak
segitségével piszkaltak ki. A kiszabaditott
lebegé példanyokat ezutan meritéhaldval
gyujtotték ossze (LUDWIG, G. 1988).

8. dbra. A borostydn haldszata (Lubwig, G. 1988)
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A borostyan a torténelem, sot a foldrajz megkozelitésében is tovabb targyalhato,
ugyanis példanyait az Balti-tenger partvidékén nemcsak a kozépkorban, hanem mar az
okorban is gy(jtotték. Innen indult a — torténelem tananyagban tobbszor is targyalasra
keriil6, de a foldrajzban is megjelen6 — ma Borostyanut néven ismert, a mai Magyarorszag
teriiletén is athalado kereskedelmi utvonal, amely egészen az Adriai-tengerig biztositotta
az arucikkek aramlasat. Ezen az titon jutott el tobbek kozott az dkori Gorogorszagba is a
borostyan, ahol arra az érdekes tulajdonsagara is felfigyeltek az emberek, hogy dorzsolés
hatasara az aprobb targyakat (pl. szoszoket) magahoz vonzza (fizika, kémia).

2. feladat. Megrdzo felfedezés

Javasolt évfolyamok: 7-8. évfolyamtdl
Sziikséges eszkozok: borostyan, par apro vattadarab, egy sz6rmedarab (9/A 4bra)
Iranyitott megfigyelés

o A szérmével megdorzsoljitk a borostyant.

o A borostyant a vattadarabok f6lé tartjuk.

 Megfigyeljiik az eseményeket.
Tapasztalat: a sz6rmével megdorzsolt borostyan magahoz vonzza az apré vattadara-
bokat (9/B 4bra).

A NSRRI S 5 i it

9. dbra. A. A borostydn elektromos feltoltédésének megfigyeléséhez sziikséges eszkozok, B. A borostydn
elektrosztatikus jelenségének szemléltetése (fotok: Somogyi E.)
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Magyarazat: dorzsolés hatasara a borostyan feltolt6dott, vagyis statikus elektromos-
sagot vett fel az elektronok atrendezddése révén (elektrosztatikus jelenség).

Az irdnyitott megfigyelés sordn az elektromos allapot és az elektrosztatikus jelenség
figyelhet6 meg, ami mind a fizika, mind a kémia szempontjabol szemléletes bemutato
alkalmat teremthet tudomanyos magyarazatuk ismertetésére. Ennek soran az elektron
név mar emlitett nyelvi-torténelmi hatterére is kitérhetiink, mint ahogy arra is, hogy a
sarga arnyalataiban pompazo, akkoriban még ismeretlen eredet(i borostyan tobb 6kori
irdt és koltot, tobbek kozott azt az Ovidiust is megihlette, akirdl az irodalom tananyag is
egy teljes fejezettel megemlékezik. Viszont a rejtélyes keletkezésérdl szolé csodds mitold-
giai torténetek utdn mindenképpen érdemes ismertetni keletkezésiik valodi folyamatat,
vagyis a bioldgia oldalarol is ravilagitani a témara.

3. feladat. A miilt nyomadban

Javasolt évfolyamok: 7-8. évfolyamtdl
Sziikséges eszk6zok: borostyan, ti, csipesz, borszeszégd, gyufa (10/A abra)
Iranyitott megfigyelés
« Meggyujtjuk gyufaval a borszeszégé kandcat.
« Csipesszel megfogjuk a tiit és a lang folé tartjuk.
o A felheviilt tit a borostyanhoz érintjiik (figyelem: roncsolassal jaré mavelet!).
 Megfigyeljiik az eseményeket.
Tapasztalat: a t(i konnyedén beleszurhatd a borostyanba (10/B abra), amit utan a ta
kellemes gyanta illatot draszt.
Magyarazat: a borostyan hére lagyul.
Ez az iranyitott megfigyelés izgalmas bevezetése lehet az 6smaradvanyokkal foglal-
kozo biologiadranak. A megfigyelés soran tapasztaltak kapcsan feltehetd a tanuldknak az

10. dbra. A. Az irdnyitott megfigyeléshez sziikséges eszkozok haszndlat kozben, B. Felhevitett tii
beleszurdsa a borostydnba (fotd: Somogyi E.)



a gondolatindit6 kérdés, hogy mivel magyarazhaté a vizsgalat soran tapasztalt kellemes
erddillat. Innen pedig mar kifejthet6 a borostyan 6smaradvanyokhoz valé tartozasanak
magyarazata, keletkezési kortilményei, amit évszazadokon at homaly fedett, igy tobb
okori remekmtvet is koszonhet az irodalom a rejtélyes, aranyszinli borostyannak.
Eredetét tovabb targyalva a foldrajz vonatkozasaban is érdemes megemliteni a boros-
tyant, rairanyitva a tanulok figyelmét arra, hogy Magyarorszagon is vannak leléhelyek,
ahonnan a kutatok szamara rendkiviil értékes zarvanyokat magaba zaré példanyok is
el6keriilnek (biologia).

A bemutatott harom iranyitott megfigyelés csupan otletadd, amelyek egyszerd,
koznapi eszkozok segitéségével elvégezheték barmely iskolaban. Elényiikre széljon
tovabba, hogy nem igényelnek hosszadalmas el6késziileteket, st a gyakorlati megvald-
sitasuk sem tart sokdig. Minddssze egy csiszolatlan borostyanpéldany beszerzése sziik-
séges, ami szerencsére konnyen elérhetd és nem von maga utdn megterheld koltségeket.
Az irdnyitott megfigyelésekhez kapcsolédd ismeretanyag tobb mdédon is bemutatasra
keriilhet, a fent leirtak csak példaként szolgdlnak. A leirdsokbol lathatd, hogy egy-egy
ilyen megfigyelés szdmos lehetéséget rejt magaban. Eszrevehetjiik, hogy a témakérok
mennyire szorosan kapcsolodnak egymashoz és kovetkeznek egymasbol, igy legyen sz6
fizikarol, kémiarol, biologiardl, f6ldrajzrol, torténelemrdl vagy irodalomrol, barmely
targyhoz tartozé tandra szinesebbé és figyelemfelkeltébbé tehetd altaluk. Nem utolso
sorban ezek a megfigyelések segitenek megmutatni a tanuldknak, hogy az iskolai isme-
retanyag nem rendelhetd csupdn egy-egy tantdrgyhoz, az egyes tananyagokra nem
tekinthetiink 6nall ismeretanyagként, hiszen 6sszefiiggések haldzataba illeszkednek.

OSSZEGZES

A 2023-ban az Ev dsmaradvinya cimet is elnyer borostydnok és a benniik taldl-
haté zarvanyok jo ideje segitik a kutatok munkdjat a tudomany megannyi terii-
letén. Tanulmanyozasuk altal nemcsak paleobioldgiai és paleobotanikai ismereteink
béviilnek, hanem a lelet(egytittes)ekbdl levont kovetkeztetések és Osszefiiggések megér-
tésén keresztiil olyan tudomanyagak fejlédnek, mint a paleoklimatoldgia és a paleobio-
geografia. Mindemellett a borostyannal dsszefliggs régészeti kutatdsokbol nyert adatok,
targyi gyljtemények, valamint irasos emlékeink feldolgozasa révén olyan kovetkezte-
tésekre juthatunk, amelyek hozzdjarulnak torténelemtudoményi tudasunk gyarapita-
sahoz. Kaprazatos sziniik és oly sokaig rejtélyes eredetiik pedig évezredek 6ta ihlet meg
irokat, koltoket, ezzel is gazdagitva az irodalmi muvek sokszintiségét.

Ahogy a tudomanyos életben, ugy az iskolai oktatdsban sem vizsgalhatjuk csak
egyetlen néz6pontbdl a borostyant. A tanulmany célja az volt, hogy a borostyan példajan



keresztiil felhivja a figyelmet az osszefiiggések meglatasanak fontossagara és sziikség-
szerliségére, valamint a tananyagokban rejl6 tartalmi kapcsolatok létére, amit a tabla-
zatok, a fizika, kémia, bioldgia, foldrajz, torténelem és irodalom tantargyak idevago
témainak ismertetése, valamint az irdnyitott megfigyelések szemléltetnek. Ugyanakkor
a borostyan példaja jol ravilagit a mar mas kutatasokban (pl. SEREs Z. 2021) is felve-
t6dott kérdéskorre, a jelen oktatasi rendszer problémadira, tobbek kozott arra, hogy az
egyes tantargyak tananyagai nincsenek dsszehangolva, pedig azok egymast tamogatva,
erGsitve segithetnék a tanuldk és a pedagogusok munkajat. A kilonboz6 tantargyak
oktat6i kozotti egyiittmiikodés tehat kiemelt jelent6ségli. A leirtakbdl lathato, hogy
bizonyos fogalmak (pl. elektron, Borostyanut) az évfolyamok soran tobbszor, tobb
kiillonboz6 tantdrgy vonatkozdsaban is djra és djra eldkeriilnek. E tananyagok tudatos
osszehangolasaval értékes idot lehetne nyerni, ami felhasznalhatd lenne a még elsajati-
tdsra vard Uj témakorok megismerésére. Eppen ezért a lehetéségekhez mérten minden-
képpen torekedni kellene az egyes tantargyakat oktatd pedagégusok kozotti egyiittma-
kodésre, de legalabb arra, hogy 6k maguk tisztdban legyenek az 6sszefliggésekkel és sajat
tandrajuk keretén beliil utaljanak a mas targyakkal valé kapcsolatokra.

Az oktatds célja, hogy a tanulok az iskolapadot elhagyva helyt tudjanak allni a
vildgban. Azonban a kiilénboz6 szituaciok, megoldandé feladatok, amelyekkel életiink
soran szembe talaljuk magunkat, nem tantargyakba csoportositva érkeznek. Hogy ezek
megoldasdra felkésziiljenek, a pedagogusok részérél innovativ 6tletekre és megolda-
sokra, a tanuldk részérdl pedig a megfelelé gondolkodasi képességek elsajatitasara van
szitkség, amiket kisiskolas korban kell megalapozni. Ebben segitenek az élmény- és
tapasztalatalapu tanitasi médszerek, mint példaul az iranyitott megfigyelések, amelyek
lehetGséget teremtenek arra, hogy tobb tantdrgy témakorét is érintve kozelitsiik meg a
tananyagot. Ezek sordn pedig fejlédik a problémamegoldé gondolkodds, ami a minden-
napokban val6 boldogulashoz sziikséges tudas birtokaba juttatja a tanuldkat.
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