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SÓS KATALIN1 2, PATOCSKAI MÁRIA2

1

2 aja, Magyarország
sos.katalin@szte.hu, gyorfi.tamas@ejf.hu, patocskai.maria@ejf.hu

MAGYARÁZZUK A TERMÉSZETET KÍSÉRLETALAPÚ 
TERMÉSZETTUDOMÁNYOS OKTATÁS TANÍTÓ SZAKON

Összefoglaló
-Kelet-Európában nehézségekkel küzd: 

kevés a szakos pedagógus, alacsony a motiváltság, a nemzetközi felmérések gyenge eredményeket 

jelenségeket. Pedig a természettudományok megkedveltetéséhez, az ez irányú kíváncsiság 

és érdek
elavult módszertana mellett ez nehezen valósul meg. A szemléletváltoztatás egyik hatékony eszköze 

Kulcsszavak: tanító szak, term

1. Bevezetés
Az iskolarendszernek tartalmilag és módszertanilag is állandóan alkalmazkodnia kell a megváltozott 

odnia, 
megfelelnie, mert különben nem tudja feladatát teljesíteni. A jelenlegi elvárás a globális világválság 
megoldása, melyben az iskolarendszerre hatalmas feladat hárul.

A cél eléréséhez az egyik legjobb út a holisztikus, interdiszciplináris, integrált megközelítés 

él, és ezt csak holisztikus megközelítéssel képes valójában megélni, megérteni (Patocskai, 2011).
A jelenlegi magyar iskolarendszer ez ellen

k
A tantárgyak tovább fokozzák az analitikus szemléletet: évfolyamokra, ezen belül témákra, a témákon 
belül tananyagokra bontható szét bármelyik tantárgy

Az analitikus oktatási szemlélet szoros kapcsolatban áll a tantárgyak diszciplina-orientált 

tudósát képeznék. A tant

letekben, jól 
tükrözi ezt a helyzetet a közmondás.

témakörén keresztül. A fogalmak megalapozása, ismétlése a fizikából már tanultak segítségével 
történik, majd egy-egy fejezeten keresztül járjuk körbe a téma földrajzi, kémiai és biológiai 
vonatkozásait. A jelenségek közötti, valamint az ok-okozati kapcsolatok feltárása érdekében kísérletek 
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és gondolkodtató kérdések segítik rádöbbenteni a hallg
 

tanulmányokban már többször, több szempontból tárgyalásra kerültek. Ezért egy ilyen új sze
kurzus is indulhat a szükséges alapfogalmak rövid, akár enciklopédikus ismétlésével. 
 

 
 

  
:  

 Celsius-féle skála: alappontjai a normál légköri nyomás mellett olvadó jég (0 °C) és a 

osztva kapjuk meg az 1 °C-ot. 
 Kelvin-skála 

osztva megkapjuk az 1 K-t.  
 T (K)=t (°C)+273 
 Abszolút nullpont: 0 K=-

nem létezik. 
 Fahreinheit-féle skála: a Celsius-féle skála alappontjaihoz 32 °F és 212 °F-ot rendel. A két 

-ot. 
 T (°F)=1,8·t (°C)+32 
  

 
  

Típusai:  
 :  

A  úgy kell megválasztani a folyadékot, hogy az a kívánt méréshatárok 
között ne fagyjon meg és ne forrjon fel. Legtöbbször alkoholt használnak erre a célra. 
A 
fagyáspontja miatt. 
A  

k. Pl. bimetál 
 

 Az  
 

 
amelynek frekvencia-ö

, 
 

 

-változást nek, a folyamatot nek nevezzük. 
 
Halmazállapot-változások (fázisátmenetek) 

 Olvadás

ol ez a változás bekövetkezik, az olvadáspont, anyagi 
amorf anyagok (viasz, bitumen, üveg), ahol 

folytonos az átmenet a halmazállapotok között és így nincs határozott olvadáspontjuk. 
Olvadásnál térfogatváltozás követk
csökken. A legfontosabb kivétel a víz, amelynek térfogata fagyáskor 9%-
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csökken), ezért úszik a jégtábla a vízen. (A víz fagyáskor sziklákat, vízvezetékcsöveket stb. is 
szétrepeszthet.) 

 Fagyás

fagyáspont, amely adott anyagnál és adott 
nyomáson azonos az olvadásponttal. Nyomás növelésével az olvadáspont is magasabb, kivéve 
a jég esetében. 

gócok és nem érintkezik anyagának szilárd fázisával. Ez a jelenség a . Pl. a víz -12°C-

párnácska. 
 Párolgás: a fol  

Pl.: hagyjunk vizet hosszabb ideig egy edényben, a víz egyre kevesebb lesz, elpárolog. 

vannak olyanok, amelyek mozgási en

 

 
 Forrás

elsejében a szabad szemmel nem látható 
gázbuborékok a folyadék párolgása folytán megnövekednek.) A folyadék csak akkor forrhat, 

 
forrásponton következik be, 

-on forr. (A 
forráspont a nyomás csökkenésével csökken. Magas hegyekben a légnyomás kisebb, így a víz 
forráspontja is kisebb, mint 100 °C.) 

túlhevített folyadéknak. Kis rázkódás vagy zavar hatására a forrás 
en beindul. 

 
 Szublimáció: a szilárd anyagok párolgása. Ez a folyamat a legtöbb anyagnál igen lassú, de pl. 

a szárazjég, szilárd illatszerek, kámfor, naft  
(Fordított folyamata a deszublimáció vagy kondenzáció.) 

 Lecsapódás
alakulásának (kondenzálódásának) feltétele, hogy a térben ún. kondenzációs magok (füst, 

-részecskéi), 
ppek formájában kicsapódik, 

( és Raics, 2014). 
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1. ábra: Háttérsugárzás nyomai a PHYWE gyártmányú diffúziós ködkamrában 

 
Lecsapódáskor a 

alakuláskor felvett. 

 vagy pára formájában kicsapódik. Ez az oka, 
 

Lepárlás 
cseppfolyósodás desztillált víz) keletkezik. A lepárlás alkalmas arra, hogy a 

 
 

 
  (kondukció

részecskék ütközéssel adják át egymásnak az energiát. (Makroszkopikus anyagáramlás nem 
jön létre.) 

ezüst) jó 
). 

átvezetett gázláng a háló fölött nem ég (nincs meg az égéshez szükséges 

ég. 
 

A meggyújtott gyufaszál másik vége nem meleg. 
 

  (konvekció
 

olyadék vagy gáz feljebb száll, helyére 
hidegebb részek lépnek. 

 
ító konvekciók 

a szelek (7. ábra) és a tengeri áramlatok. 
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Minden test elektromágneses sugárzást bocsát ki. Ha egy másik test ezt elnyeli, akkor energiát 

 
 

 
(2. ábra) azon alapul, hogy könnyen párolgó folyadékot (pl. izobutánt) áramoltatnak kompresszor 

térrel (párologtató). Miután az elpárolgott fol

kondenzátor
hátoldala  

 
 

 
 

2. ábra:  
Forrás: https://www.mozaweb.hu/hu/lexikon.php?cmd=getlist&let=3D&sid=FIZ&group_azon=termo (saját 

módosításokkal) [2022.08.31.] 
 

légkondicionáló berendezés is. Ha a folyadék áramlási irányát 
 

Vannak olyan légkondicionáló berendezések, amelyek erre alkalmasak. 
 

 
termodinamika

példákon keresz (Budó, 1989; Erostyák és Litz 2003). A 
 

 
lineáris 

 -változással. A különféle 

beton  
térfogati (köbös) 

tágulásról beszélünk

iktatnak be. 
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séklet-
 

 
4 °C felett kitágul. A 4 °C-

-ok alá süllyed, akkor a hidegebb 
-os (legnagyobb 

 
-

 

a szilárd, a folyékony és a gáz. A tudomány számon tart egyéb halmazállapotokat is, melyek extrém 
körülmények között valósulnak meg.  

halmazállapotba is kerülni. A halmazállapotok között a leglényegesebb különbség, hogy a részecskék 
közti vonzás jobban (szilárd anyagok) vagy kevésbé érvényesül (gázok). A víz halmazállapot-változásait 
jól nyomon követhetjük a víz körforgásán keresztül (3. ábra).  
 

 
 

3. ábra: A víz körforgása 
Forrás: https://www.flickr.com/photos/atmospheric-infrared-sounder/8265072146 [2022.08.31.] 

 
 

ányos oktatást jól példázza a földrajz és a fizika kapcsolata, 

kísérletek, mérések nehezebb kivitelezése különbözteti meg a földrajzi és a fizikai jelenségek, 
-sok paraméterrel együtt, 

ontossága is (Radnóti, 2014). 



 

168 
 

A földrajz és a fizika összefonódása jól bemutatható pl. a talajkialakulás egyik lépésén, a fizikai 
mállás
jelenségekkel (Stefanovits, 2010). 

A -ingadozás ° -

alkotóinak más-  
I

különbség. 
A fagy okozta aprózódás a repedésekbe került és megfagyott víz térfogat-

Ez a hideg égövben és a magas hegyrészekben a meghatározó.  
g 

széttörése; az utak, épületfalazatok, szobrok, vízvezetékcsövek téli repedezése stb.  

ismerhetjük: pl. a talajtakaró megvédi a fagytól a növényeket, a nyári 

porozitása határozza meg

- -a. 
Nagyobb szemcseméret esetén a pórusok mérete is nagyobb, ezért pl. a homoknál nagy-, míg az 

eskeny pórusokban. A homoktalajok azért 

tulajdonságú. Az agyagtalajok viszont a keskeny pórusokban sok vizet kötnek meg, de így már nem tud 

(Szalay és 
Jakab, 2011). 

Ezeket megtapasztalhatjuk a mindennapi életben is: e

ezért jóval hidegebb a homok mélyebb rétege, mint a teteje, ha néhány centiméterrel a felszín alatt 
vizsgáljuk. 

-palackokba) helyezzünk kb. 10 cm magasan 
homokot, illetve agyagos talajt! Ügyeljünk rá, hogy a 

melegítsük a két talajminta felszínét izzólámpával! 
 

 
4. ábra: Talajminták melegedésének vizsgálata 

 
Adódik a problémamegoldás körébe tartozó kérdés: 

nyilvánvaló: változtatni kell a pórusméretet, a talaj 

De meghatározó a víztartalom is, ami a talaj 
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a talaj fajh

-változásuk alapján. A legalsó réteg a troposzféra
haladva csökken. Ennek oka

A második réteg a sztratoszféra

sugárzás végzi: az addig háromatomos oxigénmolekula felbomlik egy kétatomos molekulára, valamint 
egy szabad atomra. A termékek részecskéinek sebessége, mozgási energiája nagyobb, mint a kiindulási 

-növekedésben 
nyilvánul meg. A harmadik réteg a mezoszféra k 
réteg a termoszféra -

a mezopauza (Bencze, Major és Mészáros, 1982).

5. ábra: A légkör szerkezete
Forrás: http://www.sulinet.hu/tovabbtan/felveteli/2001/8het/foci/foci8.html [2022.08.31.]

a légtömegek fü -különbségükkel magyarázható. Jól 
mutatja ezt pl. a part menti szelek létrejötte. 

6. ábra: Part menti szél iránya nappal.
Forrás https://www.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9_nat2020/lecke_03_003 [2022.08.31.]
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tengerparton. Éjsz

napkeltéig folyamatos a part felöli szél. Ezt használják ki a ha
dolgozni, mert a hajóikat ekkor a szél viszi be a víz közepébe. 

- vagy gyertyaláng mozgását kell megfigyelni. Hideg felület lehet egy 

 
 

 
 

7. ábra:  
 

Az óceáni áramlatok kialakulá -
összetétel-

 
  
is jól lehet szemléltetni a jégkockás kísérlettel. A látványhoz színes jég kell, amihez ételszínezékkel 
megfestett vizet töltünk a jégkockatartóba. A színezett jeget hely

°

 
 

 
8. ábra: A hideg víz leáramlása 
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ltozásoknál is megjelennek, gondoljunk csak a 

kapunk, azaz a termékben másként, más kombinációban kapcsolódnak egymáshoz az atomok, mint a 
kiindulási anyagban. Ehhez az anyag eredeti kötéseinek, legalábbis egy részének, fel kell bomlania és 
új kötéseknek kell létrejönnie. A kötések felbontásához mindig energia szükséges, mint pl. párolgáskor, 
ahol szabad molekulák szakadnak ki a folyadékbeli kötöttség

folyadék fagyását, ami ennek következtében felmelegszik. A kémiai reakciók beindulásához, az eredeti 
kötések felszakításához szükséges energiát aktiválási energiának nevezzük. Amikor a szabaddá váló 
atomok, atomcsoportok között új kötések alakulnak ki, energia felszabadul. A két energiaváltozás 
viszonya dönti el, hogy a folyamat összességében energiaigényes vagy ad le energiát. Endoterm 
folyamatkor az energiaigény a nagyobb, exotermnél az energialeadás (Dillard és Goldberg, 1982). 

változás játszódik le, de kötésbomlás és kötéskialakulás igen. A szalalkáli vízben endoterm módon 

 
 

  
 

9. ábra:  
 

 
A növények, az állatok és az ember igen nagy változatosságot mutatva alkalmazkodnak a hideghez 

és a meleghez, felhasználva a halmazállapot-  
 A  Figyeljük meg, hogy meleg 

  

-csökkenést is érzékel az idegrendszer, vagyis csökken a 
melegérzetünk. 

 
 

10. ábra:  
Forrás: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TranspirationPerspirationCommonsFL.jpg [2022.08.31.] 
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A verejtékezéshez hasonló folyamat történik zuhanyzáskor is. Vizsgáljuk

Érdemes megfigyelni a kutyák meleg elleni védekezését. Lihegnek és a nyelvüket lógatják. A 
kutyáknak nincsenek verej

Meleg elleni védekezési mechanizmusokban 

adásra. Például nyulak esetében a 

11. ábra: Feketefarkú Jackrabbit (Lepus californicus) 
Forrás: https://www.flickr.com/photos/zonotrichia/8750940474 [2022.08.31.]

biztosítanak. Ezáltal a hideg és meleg ellen is képesek 
védekezni az állatok. Egyik legelterjedtebb hideg elleni védekezési mód a zsírréteg növesztése. A fehér 

oll 
-

és - -toll. A réte

12. ábra:
Forrás: https://pixabay.com/photos/parrow-cold-big-bird-nature-667200/ [2022.08.31.]
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arrector pili

t ez a reflex bár 
 

 
13. ábra:  

Forrás: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:2003-09-
17_Goose_bumps.jpg [2022.08.31.] 

 

hipotalamusz) kapott üzenet 

mozdulatlan marad. Az á
hónapokig remegnek alacsony szinten. A magas 

intenzitású remegés heves és rövid ideig tart. Mindkét eljárás energiát emészt fel, de az alacsony 
intenzitású remegés zsírt, a magas intenzitású pedig glükózt igényel. 

 
Különle

véna mellett fut,  amely hideg vért szállít fel a lábból, az 

-
visszaá  
 

 
14. ábra:  

Forrás: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Counter_current_exchange_in_birds.svg [2022.08.31.] 
 

i 

szigetel, hanem az úszásban is segíti az állat vízben való fennmaradását. 
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Egyéb hideg elleni védekezési módok 

(törzs, gyökér) megtartásával túlél

 
A pingvinek a nagy 

 
 

 
 

15. ábra:  
Forrás https://www.flickr.com/photos/davidstanleytravel/16088441522/in/photostream/ [2022.08.31.] 

 

csökkenése). Az állatok nagy része tartalék élelmet halmoz 
keveset, majd alszik tovább. A téli álmot alvó állatok (hibernáció) és sok növény hideg elleni 
védekezésének érdekes módja, hogy a sejtjeikben ún. fagyálló folyadékot termelnek. Így akadályozzák 
meg, hogy a sejt 

 
  
tartalmaznak! Pár óra eltelte után vizsgáljuk meg, hogy melyik pohárban fagyott meg a víz és melyikben 
nem! Miért? A tiszta víz megfagyott, a szennyezett víz pedig nem, mert a só és a cukor is csökkentette a 

yek sejtjei télen, amikor fagyálló testnedvet termelnek. 
t az állatok egy része közvetve használja ki. Nézzük meg, 

ragadozó madar  
termikek) jönnek létre, amelyek a magasban 

(fecskék, ragado

 lógatunk, amely a felfelé szálló 

 

 
 

5x5 cm-es alufólia darabot és lazán tekerjük rá a mutatóujjunkra! Kb. fél percig hagyjuk az ujjunkon. 
Mit érzünk? Már fél perc múlva is enyhén meleget érzünk az ujjunkon. 

Nap
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a napsütésben. Milyen különbséget érzünk? Keressünk párhuzamot a jegesmedve bundája és az éghajlat 
között! (A jegesmedve bundája valójában nem fehér, hanem sz

 
 
7. Összefoglalás 

csökkent. A tanító s

természettudományos tartalmak megkedveltetése a kisgyerekekkel. Ezen ellentmondás hatékony 
meg

és földrajzi szempontú megközelítést alkalmazva dolgozzák f
kapcsolatos folyamatokat, jelenségeket. A minél kisebb ismeretanyag minél több oldalú megközelítése 
az egyik leghatékonyabb módja a világ megismerésének és komplex megértésének.  
 
IRODALOMJEGYZÉK 
Benze P., Major Gy. és Mészáros E. (1982): Meteorológia. Budapest: Akadémiai Kiadó.  
Budó Á. (1989): Kísérleti fizika I. Budapest: Tankönyvkiadó. 
Dillard, Goldberg (1982): Kémia  Reakciók, szerkezetek, tulajdonságok. Budapest: Gondolat Kiadó. 

Diffúziós ködkamra  mutatni a láthatatlant. Fizikai Szemle 2014/1. sz. 
22 25.  

Erostyák J. és Litz J. (2003, szerk.): A fizika alapjai. Budapest: Nemzeti Tankönyvkiadó. 
Patocskai M. (2010): . ÓTE Tükörkép, 

Baja. sz. 68 79. 
Radnóti Katalin (2014, szerk.): A természettudomány tanítása. Szeged: Mozaik Kiadó. 
Stefanovits P., Filepi Gy. és Füleki Gy. (2010): Talajtan. Budapest:  
Szalay Z. és Jakab G. (2011): Bevezetés a talajtanba környezettanosoknak. Budapest: Typotex Kiadó. 
 
 
LET'S EXPLAIN THE ENVIRONMENT  EXPERIMENT-BASED SCIENCE EDUCATION 

IN THE TEACHER TRAINEE MAJOR 
 

Abstract 
Teaching natural sciences mainly in Central and Eastern Europe faces difficulties: few specialized 

teachers, low motivation, poor results are shown in international surveys, etc. This is also true among 
students majoring in teaching, as they reflect the problems in public education. However, the role of the 
students is indispensable in favoring natural sciences, maintaining, and developing of the scientific 
curiosity, understanding the processes operating in the environment, developing a holistic point of view. 
The basis of all this is that they themselves should be open and interested in the natural sciences. This 
is difficult to achieve with the theory-based content and outdated methodology of the current training. 
An effective tool for changing attitudes can be a course with an integrated approach, based on 
experiments, explaining the phenomena, and building a synthesis, which creates and maintains the 
interest of the students. The authors outline the possibility of such a course, showing concrete 
implementation examples. 
 
Keywords: major in teaching, natural science, thermodynamics, experiments, complex, holistic  
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