
•előbb a kúp alkotóját kell megkeresnünk. Szerkesztés 1:100. 
Szerkesztés után az alkotó lemérése. (h = 3.90 m.) 

lg.) A II. egység összefoglalása. Házi feladat. 1.) Egy kúp-
alakú vászonsátor alapkerülete 18 m 84 cm. Magassága 4 m. 
(Mekkora a kiterített palást területe. Milyen hosszú sátor-
vászonra van szükségünk, ha annak szélessége 1.20 m. Meg-
beszélés. -A szükséges szerkesztés vázlata. 

2.) 8 cm-ies sugárral rajzolt félkörből formált kúpunknak 
menliyi a felszíne. Milyen 'nagy Lesz az alapterülete. Megbeszé-
lés. 

(A III. didaktikai egységet jövő számunkban közöljük.) 

Kratofíl Dezső 
igazgató, 

a mennyiségtan szakvezető tanára 

7. Természetrajz 
Kirándulás a lombhullató erdőbe. 

A biologiai oktatás első és legfontosabb feladata, hogy 
-vezessük a tanulót minél gyakrabban a szabad természetbe, ahol 
•a természeti tárgy és a biologiai jelenség a maga valóságában 
és megszokott környezeltében jelenik meg. Elevenebb és tisztább 
imegfigyelésre hol is tehetne szert a gyermek, mint az élő ¡ter-
mészetben! A kirándulásokon érintkezésbe jut a gyermek a ter-
mészettel, mert a természet élő világa állandóan érdekli. A tanár 
feladata pedig az, hogy a gyermek felszínes, játékos érdeklő-
dését ott a helyszínen tartott magyarázatokkal kielégítse, hogy 
ezzel a bámészkodó nézelődést tudatos látássá formálja. Eggyé 
.¡olvad ilyenkor a tanár és tanítvány lelke; mindnyájan testvé-
rekké válunk a természet csodálatában, szívünk közelebb emel-
kedik a mindenek Alkotójához, bölcs kormányzójához s e per-
cek magasztos emléke egész életünkre bevésődik fogékony lel-
künk/be. 

A jól vezetett kirándulások egyforma szolgálatot tesznek a 
testi, értelmi, erkölcsi, kedélyi és esztétikai nevelésnek. .Szemlé-
lés közben vétessük észre mindazokat az adottságokat, melyek 
hatással vannak az élő világra. Tanuljon meg a gyermek gond-
dal olvasni a természet nyitott könyvében, — álljon meg a könyv 
minden során. Ne barangoljunk be tehát nagy területet, mert a 
gyors munka az elmélyedés kerékkötője. 

Különösen a városi iskolákban felbecsülhe etlen a kirán-
dulások nagy fontossága. Amíg a falusi—tanyai gyermek a ter-
mészeti élmények nagy tömegével és az ebből fakadó mély élet-
és boldogságérzés teli tarisznyájával lépi át az iskola küszöbét, 
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addig a városi gyermek, ki nem járja a virágos mezőt s veréb-
csiripelésen kívül nem hall madárdalt, — szomorúan üres lélek-
kel ül az iskolában, ami megnehezíti a tanár münkáját. 

Bár minden tanár tudja, hogy az iskolai kirándulások — ha 
azok nem kényszerséták, hanem kellően előkészített, tervszerűen 
folytatott tanítások — semmivel sem pótolható eszközei a sike-
res iskolai munkának, mégis azt látjuk, hogy a kirándulásokat 
nagyon sokan mostohán kezelik. 

A kiránduláson alkalom nyílik a gyűjtőmunkára is. A gyűj-
tött egyedekhez élmény fűződik s az élmény mindannyiszor tisz-
tán és elevenen újul fel lelkükben,' valahányszor a gyűjtött té-
nyekkel foglalkoznak. 

Az alábbiakban leközlöm a II. fiú-osztállyal lefolytatott 
kirándulásunkat azzal a megjegyzéssel, hogy — miután e helyen 
már tavasszai is jártunk — nem részletezem mindazokat az 
adottságokat, melyek eredőjeként az élő világ élete adódik. 
Csupán a közelebbi célt: az őszi színváltozást és lombhullást 
mint az erdei fák 'ismerete után következő tanítási anyagot 
tárgyalom. 
Előzetes megfigyelés : 

A tanítási órán jelentik a tanulók, hogy az éjjel beállt. a 
fagy és dér borította a földet. Iskolábajövet megfigyelték a lomb-
szineződést és a lombhullást. Csodálkozva kérdik, hogy azok a 
levelek, melyek á nyári zivatarral is dacoltak, most, anélkül,, 
hogy a legkisebb szél fújna, mégis kihullanak. — Ez a szokatlan 
kép s a tudásszomj kicsal bennünket az új szegedi ligetbe. 

Előkészítés. Kedves gyermekek, — ha az idő engedi, kisé-
tálunk á város kőrengetegéből az újszegedi ligetbe, hogy ott a 
helyszínen figyelhessük meg a fák vetköződését. Gyülekezés 
holnap délután 3 órára. Ceruzát, rajzfüzetet, növénygyűjtőt és-
bicskát hozzatok magatokkal. (Kézi nagyítóüveget, falitáblát 
helyettesítő nagy csomagolópapirost és faszenet én viszem 
magammal.) 

A kirándulást megelőzőleg a következő két kísérlet ered-
ményét figyeltük meg: 1.) Egy nagyobb tál közepére cserepes 
növényt állítottunk, s a cserepet jégdarabokkai vettük körül. 
A levelek elfonnyadtak, lehullottak. A jégburok megfagyasztott 1 
¡a talajt s a növény nem birt a taLajbói vizet felszívni. Azért 
fonnyadtak el és hullottak le a levelek, nehogy elpárologtassák 
a növényben levő nedvességet. 

2.) A kakaóvajjal bekent piros és zöld levelet napos ablakba 
tettük. A piros levélen hamarabb elolvadt a kakaóvaj, mert job-
ban magába vette a nap melegét. 
Kivitel•• 

Az erdőben járva, zörög lábunk alatt a színes avarszőnyeg 
s halljuk a zizegve aláhulló levelek szomorú muzsikáját. A fákon 
már alig látunk leveleket, azok is megszínesedtek. A hullott-
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leveleket kézbe véve vizsgálják a tanulók, — s nagy az örömöm, 
¡amikor látom, hogy a különböző erdei fákat a hullott termések-
ről, a levelek alakjáról és a kéregről felismerik. Az egyik tanuló 
jelenti, hogy a -szilfa kopaszodott meg legjobban. Miről ismer-
ted fel a szilfát? (Részaránytalan leveleiről és szárnyas termé-
séről.) Egyesek tölgymakkból pipát készítenek. Könnyűszerrel 
felkutathatták a -makkot, mert a fa alját nem borította avar; 
megbarnult, száraz levelei fönnmaradtak az ágakon. Csak a 
fenyők dacolnak az időjárással, mert most is haragoszöldek'. 

A különböző fákról kopár ágakat metszek le s megfigyeljük 
a levelek nyomait az ágakon. 
Pfobléma: Miért hullottak le a levelek? 

Értelmezés: A tanultak alapján röviden összefoglaltatjuk 
-a levél csodálatos munkáját. Mi szükséges tehát ahhoz, hogy 
munkáját végezhesse? (Nedvesség, fény és meleg.) Pedig most is 
¡nedves a talaj, a nap is süt: van fény és meleg, — mégis elhul-
lajtja, lombját a fa! (De így késő ősszel már nagyon gyenge a 
¡nap ereje, — mondják kórusban a tanulók.) »Foga van a nap-
nak«, — mondja a magyar ember. De v,ajjon miért gyöngült meg 
a nap ereje? (Mert rövidebbek a nappalok, mint nyáron.) Mikor 
leghosszabb a nappal? (Június 21-én: 16 óra hosszat süt a nap 
•és magasan jár.) És mikor a legrövidebb? (December 21-én: 
8 óra hosszat süt a nap és nagyon alacsonyan jár.) Mikor van 
a napéjegyenlőség? Március 21-én és szeptember 23-án.) Látunk le 
"valami összefüggést a napsütés tartania és a lombhullás között? 
(Ha a nappalok rövidülnek, a lombhullás fokozódik.) — Csodá-
latos, gyerekek, hogy a sokak által élettelennek tartott fa sok-
kal érzékenyebb a fény iránt, mint mi. Vájjon mi észrevesszük-e 
óra nélkül, hogy pl. június vége felé már rövidebbek pár 
perccel a nappalok? A fa azonban már ezt a pár percnyi fény-
.csökkenést is észreveszi és egynéhány levelet lehullat. Persze 
iegy-két levél lehullásba elkerüli az ember figyelmét, de később, 
amint a fény tartama fokozatosan csökken, mindig több és több 
levél hull le a fáról, ami már munkát ad a seprőnek. — A tanu-
lok arca valósággal felragyog ezen összefüggés felismerésekor. 

A fénycsökkenés és a lombhullás közti szoros kapcsolat 
megvilágítására egy csökkenő üzemű gyár és az e.bocsátott mun-
kások közti párhuzamot mutatom be. A lombjában pompázó fa 
lolyan, mint egy nagyüzemű gyártelep. A fa munkásai a zöld 
levelek, a gyárban „pedig a munkások és a munkásokat helyet-
tesítő gépek. Miként a csökkenő üzemű gyár elbocsátja a mun-
kásokat és leállítja a gépeket, ugyanúgy szélnek ereszti a fa is 
fénycsökkenés következtében levélmunkásait. Amíg június vége 
felé egy sokezer levelű fa naponta csak egy-két munkást bocsát 
el, addig július, augusztus, szeptember és október hónapjaiban 
fokozatosan mindig tömegesebb a munkáselbocsátásj s végül 
(november elején, úgy Halottak napja táján bezárul az egész 
¡gyárüzem, s kopaszon merednek az ágkarok az ég felé. 
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Most már — miután a tanulók tisztán látják a fénycsőkké-
nés lombhullató hatását '— felvetődik a másik probléma: 

Miért nem maradnak fönn a fán a munkanélküli levélek? 
(Erre a kérdésre (talpraesett feleletet kell kapnom az isko-

lában végzett 1. számú kísérlet alapján.) 
A késő őszi napnak nemesük a fénye, hanem a melege is 

gyöngül (a nap rövid ideig jár a látómező fölött és ferdék 'a 
sugarai) s végül november elején már fellépnek a talajmenti 
fagyok is. Miután a megfagyott talajból a fa vizet felvenni nem 
tud, — gondos előrelátással kénytelen megszabadulni azoktól a 
fáradhatatlan levélmunkásoktól, melyeknek a meleg hónapokban 
az életét köszönhette. 
Probléma. 

De miért színesednék meg lehullás előtt a levelek? — kér-
dik a tanulók. Gondoljunk csak vissza a tegnapi (2. számú) 
kísérletre! Ezek után ki .kell találnotok a színesedés okát! 
(Azért sárgulnak—barnulnak—pirosodnak meg a levelek, hogy 
ú nap gyöngülő (melegét jobban összegyűjthessék.) Látjátok, 
'gyerekek, a levél túljár1 a nap eszén: ha mostohán melegít a 
nap, a színpompát hívja segítségül, hogy tovább dolgozhasson. 
Szegény, szerencsétlen fa élete bilincsek közé van szorítva, de 
mégsem csügged el; utolsó erejét összeszedve, fáradhatatlanul 
küzd, hogy dolgozva 'kivehessc részét a munkás élet örömeiből. 

Az őszi színváltozás nagyszerű pompájában a fákban sze-
gény Alföldön lakó embernek nem ige a nyílik alkalma a gyönyör-
ködésre, de annál inkább a hegyvidék lakóinak! Ki járt közü-
letek hegyvidéken ősszel? (Senki!) Jómagam a háború alatt hó-
napokat töltöttem a Kárpátok erdőrengetegeiben, amikor is 
megfigyelhettem és gyönyörködhettem az izzó színekben ragyogó 
pompában. Leírhatatlan szinpiompával vonul be a lombhullás 
a begyek között! A magas gerinceken elterülő fehér hólepel 
sávja alatt a fenyőerdők széles, haragoszöld öve húzódik 
végig. Milyen erdőség 'terül el a fenyvesek öve alatt? (Bükk.) 
És a bükkösök alatt? (Tölgy.) A fenyőerdők öve alatt a zöld 
sznit felváltja a bükkösök várvörös pompája, mely a leáldozó 
napfényben oly tüzesen ragyog, hogy szinte hallatszik a tűz sis-
tergése. Olyan az egész hegyoldal, mint egy óriási nemzetiszínű 
lobogó, azzal a különbséggel, hogy a fejiér szín a lobogó -felső 
szélén húzódik végig. A hegyvidék lábánál és a völgyben el-
terülő tölgyesek Unalmas barna színét csak a juharfák kénsárga 
és az áfonya bokrok vérvörös színfoltjai tarkázzák. — Ez az 
ideigvaló, rövid panoráma mintegy kárpótlás a madárdaltól 
megnémult természetnek- \ 

Mert a varázslatos színpompa nem tart sokáig. Kérlelhe-
tetlenül közeleg a tél fagyos lehelete: az első dér, mely lesöpri 
az erdők pompás köntösét. Lombjavesztettea, meztelenül mere-
deznek az ágak az ég felé, mintha a halál dermesztette volna 
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meg a görcsös ágkarokat. — Gyönyörködhet-e a Gondviselés-
ebben az életfosztásban? Bölcsen elrendezte a mindeneket te-
remtő és kormányzó Isten a fák életet olyképpen hogy a 7—8 
hónapig tartó munkás hétköznapok után a téli hónapok vasár-
napját adja, hadd pihenjenek meg fáradt gyermekei. Ez a pihe-
nés a mi szemünkben nem jelent azonban halált és gyászt, mert. 
tudjuk, hogy az első tavaszi meleg napsugár felébreszti az erdőt 
a hosszú álomból. 
Probléma. 

Hol szunnyadoz a lombjavesztett jában az élet? (A rügyek-
ben.) (Különböző rügyek belső és külső vizsgálata kézinagyí-
tóval.) A tél hidege ellen meg vannak-e védve? (Pikkelyek, sőt 
a tölgynél a megszáradt levelek is ráborulnak-) A rügyek már 
a nyár folyamán megjelentek íi levelek hónaljában. A téli pihe-
nés alatt tovább fejlődnek, növekednek. Tavasszal aztán, mikor 
megindul a nedvkeririgés, a rügyek megduzzadnak, a pikkelyek 
lehullanak és kizöldül a fa. Az újszülött gyenge kis levélke 
életének első napjaiban tud-e táplálékot készíteni? Nem bizony! 
De nem pusztul el, mert lombhullás előtt a levélben lévő táp-
anyag jórásze az erezeten át bevándorol a rügy mögé, hogy a 
tavasszal világra jött kis levélcsecsemőt egy idő re táplálja. — Ki 
tanította meg a fát arra, hogy ilyen csodálatos módon, mint 
egy jó anya, gondoskodik leválcseesemőjérői? (A legnemesebb 
¡gondolatokat és érzelmeket váltja ki kérdésünk a tanulók lel-
kében, — amit egy gondolatnyi csend jelez. Ennél a csendnél, 
az Isten előtt elrebegett imádságnál nagyobb' érték nincs!) 

A levélhullás. Amikor már a tápanyag jórésze kivonult a 
levélből, — a levél nyele elnyálkásodik és a legkisebb légrez-
dülésre zörögve aláhull. De maradhat-e nyitott sebhely itt, köz-
vetlenül la rügy mellett, az élet székhelyén? (Nem, mert meg-
fagyna.) Nézzétek meg jói a csupasz ágakat! (A seb behegedt.)-
Vékony pararéteg képződött = ripacs. 

Melyik fának az ága ez? (Vadgesztenye.) Vizsgáljuk meg 
¡alaposan a ripacsokat! (A széle táján pettyeket, likacsokat 
látunk.) Minek a nyomai ezek a likacsok? (A levélerezet esö\ei 
összefüggésben, voltak az ág haj csöveivel.) (Rajz.) 

Mi lesz a lehullott lombnak, ennek' a süppedő avarszőnyeg-
[nek a sorsa? (Elkorhad és a fa táplálkozik belőle. Önmagát trá-
gyázza.) — Emlékezzetek csak vissza, gyerekek, tavasszal,, 
a fák lombfakadása előtt milyen növényeket gyűjtöttünk itt az 
erdőben? (Hóvirág, ibolya.) Miért szeretnek ezek a kedves vi-
rágok: a tavasz hírnökei az erdő mélyén élni? (Nagyon trágyás 
a talaj.) De miért viríthatnak olyan korán? (Hagyma, tőke.) Elő-
segíti a korai kifejlődést még az is, hogy az avarszőnyeg meg-
védi a talajt az erős lehűléstől, sőt az avar bomlásakor még me-
leg is fejlődik. 
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Végűi a rügy- és Íevélgyüjteményhez anyagot gyűjtüink. 
Hazafelé jöv|et beszélgetés formájában összefoglaljuk a lá-

tottakat, hallottakat. 
Házi feladat: 3 napon bélül írásbeli dolgodat készítendő 

kirándulásunkról. 
J e g e s S á n d o r 

a természetrajz szakvezető tanára 

8. Természettan 
S ú l y , f a j s ú l y , s ű r ű s é g . 

Jelen soraim talán hasznára lesznek azon fizikus kartár-
saimnak, akik a jövőben be akarják vezetni a tanulóknak az 
órán való kísérleteit. A fenti tétel körülbelül szeptember hó má-
sodik felében kerül sorra, amennyiben tankönyveink' szokásos 
sorrendjét tartjuk be. 

Aki a tanulókkal végeztetett már súlyméréseket, tapasztal-
hatta, hogy milyen ügyefogyottak, mennyi hibát követitek' el. A 
mérleget kezelni nem tudják, a súlyokat, a mérés technikáját 
nem ismerik. Nem csodálkozhatunk rajta. Tanulóink az első 
losztályban tanulják a súlymértékeket, súlymértékek átszámítá-
sát, majd később a bruttó, tara és nettó súlyokra vonatkozó 
számításokat, a fajsúly alapján mértani testek súlyának kiszá-
mítását. De legtöbbször mindez csak szó, mert jó, ha ezeken az 
órákon legalább a tanár végez egypár mérést a tanulók szeme 
előtt. Sok tanulót fogunk találni, akinek kezében még grammos 
súly nem volt, csak szemén át érzékélte, nem pedig tapintói, 
illetve izomérzetén keresztül; és épenúgy sok gyermeket talál-
hatunk tanítványaink között, aki még soha nem méricskélt mér-
legen. A cselekvés iskolájában természetesen mindez a tanulók 
öntevékeny munkáján megy keresztül a számtan:—mértan kere-
tében is. i 

Az eddigi verbalizmust meg kell szüntetni; másodrangú 
szerepre kell szorítani a definíciókat és a nagy általánosságban, 
mozgó kísérleteket. Ilyenek pl.: a súly a Föld vonzóerejének 
következménye; a fajsúly, a sűrűségnek szavakban kimerülő 
fogalma; le sem mért több-kevesebb víznek vagy homoknak 
emelgetése a tömeg és súly közötti összefüggés megállapítására 
stb. Épen úgy tartalmatlan marad tanításunk akkor is, ha légből 
kapott példákon csak merő számításokat végzünk. Ha nem is 
mellőzzük ezeket teljesen, ¡de a fő, az alapvető a tényleges mé-
rés és fajsúlymegállapítás. 

Hogy ezeknek a követelményeknek eleget tehessünk, gon-
doskodnunk kell elsősorban tanulócsoportonkint egy-egy basz-


