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MAGYARAZZUK A TERMESZETET — KISERLETALAPU
TERMESZETTUDOMANYOS OKTATAS TANITO SZAKON

Osszefoglalo

Napjainkban a természettudomanyok oktatasa foként Kozép-Kelet-Eurdpaban nehézségekkel kiizd:
kevés a szakos pedagogus, alacsony a motivaltsag, a nemzetkozi felmérések gyenge eredményeket
mutatnak stb. Ez igaz a tanit6 szakos hallgatok korében is, hiszen 6k letiikr6zik a kdzoktatasban érezhetd
jelenségeket. Pedig a természettudomanyok megkedveltetéséhez, az ez irany( kivancsisag
fenntartasahoz és fejlesztéséhez, a kornyezetben miikodd folyamatok megértéséhez, a holisztikus
személet kialakitasahoz nélkiil6zhetetlen a tanitok szerepe. Mindezek alapja, hogy 6k maguk is nyitottak
¢s érdeklddoek legyenek a természettudomanyok irant. A jelenlegi képzés elméletre alapozo tartalma és
elavult modszertana mellett ez nehezen valdsul meg. A szemléletvaltoztatas egyik hatékony eszkoze
lehet a hallgatok érdeklodését is messzemenden kialakitd €s megtartd, integralt szemléletii, kisérletekre
alapozd, a jelenségeket magyarazo, szintézist felépitd kurzus. Egy ilyen kurzus lehetoségét vazoljak fel
a szerzOk — a konkrét megvalositasi példakat is bemutatva a hétan témakorében.

Kulcsszavak: tanito szak, természettudomany, hétan, kisérletek, komplex, holisztikus

1. Bevezetés

Az iskolarendszernek tartalmilag és modszertanilag is allandoéan alkalmazkodnia kell a megvaltozott
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti koriilményekhez. A kiilsd elvarasokhoz azért kell igazodnia,
megfelelnie, mert kiilonben nem tudja feladatat teljesiteni. A jelenlegi elvaras a globalis vilagvalsag
megoldasa, melyben az iskolarendszerre hatalmas feladat harul.

A cél eléréséhez az egyik legjobb ut a holisztikus, interdiszciplinaris, integralt megkdzelités
fejlesztése. Ez azért 1ényeges, mert az ember sok alrendszerbdl 6sszefonddo, egyetlen nagy rendszerben
¢l, és ezt csak holisztikus megkozelitéssel képes valojaban megélni, megérteni (Patocskai, 2011).

A jelenlegi magyar iskolarendszer ez ellen hat. Az analitikus szemléletet erdsiti azaltal, hogy a
koriilsttiink levd egységes, egész természetes kornyezetet szétszabdalja a természettudomanyokat
felolel6 tantargyakra: fizika, kémia, f6ldrajz, bioldgia. Ezen a ponton alapvet6en elddl, hogy a tanulo
képes egészben latni a vilagot és a benne rejld osszefiiggéseket felfedezni, vagy elveszik a részletekben.
A tantargyak tovabb fokozzak az analitikus szemléletet: évfolyamokra, ezen beliil témakra, a témakon
beliil tananyagokra bonthat6 szét barmelyik tantargy egy nagy egészet felolelo tartalma.

Az analitikus oktatdsi szemlélet szoros kapcsolatban all a tantargyak diszciplina-orientalt
felfogasaval. Mindenki szamara gy tanitjak az egyes tantargyakat, mintha annak j6vobeni szakemberét,
tudosat képeznék. A tantargyak tananyaga elsdsorban az egyes tudomanyok eredményei alapjan
fogalmazodik meg. A tanuldk legtobbje életkori sajatossaguk és az erdsen analitikus tanitasi mod miatt
képtelen egészben érezni és latni a koriilottiik levd egységes vilagot. Elvesznek a részletekben, jol
tiikrozi ezt a helyzetet a Fdtol nem ldatja az erdét kozmondas.

A tanité szakos hallgatok komplex természettudomanyos oktatasara mutatunk példakat a hdtan
témakorén keresztiil. A fogalmak megalapozasa, ismétlése a fizikabol mar tanultak segitségével
torténik, majd egy-egy fejezeten keresztiil jarjuk korbe a téma foldrajzi, kémiai és bioldgiai
vonatkozasait. A jelenségek kozotti, valamint az ok-okozati kapcsolatok feltarasa érdekében kisérletek
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¢és gondolkodtato kérdések segitik radobbenteni a hallgatdkat a sokszor mar megszokott, egyszeriinek
tling jelenségek magyarazatara.

Az alapismeretekre vald épités a felsdoktatasban jogosan elvarhatd, hiszen azok a korabbi
tanulmanyokban mar tobbszor, tobb szempontbol targyaldsra keriiltek. Ezért egy ilyen 0j szemlélett
kurzus is indulhat a sziikséges alapfogalmak rovid, akar enciklopédikus ismétlésével.

2. Hétani alapfogalmak

Homérséklet a testek hdallapotat jellemz6 mennyiség.
Homérsékleti skaldk:

— Celsius-féle skala: alappontjai a normal 1égkori nyomas mellett olvadé jég (0 °C) és a
forrasban 1évé viz (100 °C) hdmérséklete. A két alappont kozti tartomanyt 100 egyenld részre
osztva kapjuk meg az 1 °C-ot.

—  Kelvin-skala (abszoliit homérsékleti skala): alappontjai az olvadé jég (273 K) és a forrasban
1év6 viz homérseklete (373 K). A két alappont kozti tartomanyt most is 100 egyenld részre
osztva megkapjuk az 1 K-t.

- T (K)=t (°C)+273

—  Abszolut nullpont: 0 K=-273 °C, egy olyan hatarérték, amelynél alacsonyabb hdmérséklet mar
nem létezik.

—  Fahreinheit-féle skala: a Celsius-féle skala alappontjaihoz 32 °F és 212 °F-ot rendel. A két
alappont kozti tavolsagot 180 egyenlo részre osztva kapjuk meg az 1 °F-ot.

- T (°F)=1,8t (°C)+32

—  (Manapsag foként az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznaljak.)

Homérok: az anyagnak valamilyen homérséklettdl fiiggd tulajdonsagat mérik.
Tipusai:

— Hotagulason alapulé homérdk:

A folyadékhomérdkben igy kell megvalasztani a folyadékot, hogy az a kivant méréshatarok
kozott ne fagyjon meg €s ne forrjon fel. Legtobbszor alkoholt hasznalnak erre a célra.

A gdzhémérdket foként alacsony homérséklet mérésére hasznaljak a gazok alacsony
fagyaspontja miatt.

A fémhdmérdck kevésbé alkalmasak pontos mérésre, viszont a szilard anyagban akkora erdk
ébrednek a hétagulas miatt, hogy kapcsolok mikodtetésére is hasznalhatok. Pl. bimetdl
héméro.

— Az elektromos hdmérdk miikodése az anyagok elektromos tulajdonsaganak (pl. ellenallas)
homérséklettdl valo fliggésén alapul.

— Tavhémérd: miikodése azon alapul, hogy a testek elektromagneses sugarzast bocsatanak ki,
amelynek frekvencia-Osszetétele fiigg a homérséklettdl. Ez teszi lehetdvé, hogy megfeleld
eszkozzel, érintkezés nélkiil, tavolrdl is meg lehet mérni a homérsékletet. Pl. infrahdmérd,
amellyel tavoli targyak homérséklete mérhetd meg azok infravords sugarzasa alapjan.

H¢ (hdmennyiség): testek melegitésekor no a test belsd energiaja, ami soran vagy a részecskék mozgasa
élénkiil, vagy valtozik az anyag halmazallapota. A termikus kolesonhatas kozben bekovetkezo
belsGenergia-valtozast Aidmennyiségnek, a folyamatot hdkozlésnek nevezziik.

Halmazallapot-viltozdsok (fazisaitmenetek)

— Olvadas: melegités hatasara a szilard testek egy adott homérsékleten cseppfolyossa valnak.
Ek6zben homérsékletiik a hdkozlés ellenére nem valtozik meg mindaddig, amig teljesen meg
nem olvadnak. Az a hémérséklet, ahol ez a valtozas bekovetkezik, az olvaddspont, anyagi
mindségre jellemzd. Vannak Ggynevezett amorf anyagok (viasz, bitumen, iiveg), ahol
folytonos az atmenet a halmazallapotok kozott €s igy nincs hatarozott olvadaspontjuk.
Olvadasnal térfogatvaltozas kovetkezik be, a legtobb anyag térfogata nd, fagyaskor pedig
csokken. A legfontosabb kivétel a viz, amelynek térfogata fagyaskor 9%-kal né (stirisége
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csokken), ezért uszik a jégtabla a vizen. (A viz fagyaskor sziklakat, vizvezetékcsoveket stb. is
szétrepeszthet.)

Fagyds: ha a cseppfolyods testet hiitjiik, akkor a molekulak sebessége egyre kisebb lesz,
kozelebb keriilnek egymashoz, nagyobb lesz koztiik a kohézio, és egy bizonyos hdmérsékleten
kristalyos szerkezet alakul ki. Ez a homérséklet a fagydspont, amely adott anyagnal és adott
nyomason azonos az olvadasponttal. Nyomas novelésével az olvadaspont is magasabb, kivéve
a jég esetében.

A folyadék fagyaspontja ala is hiithet6, ha nyugalomban van, nincsenek benne kristalyosodasi
gbcok és nem érintkezik anyagéanak szilard fazisaval. Ez a jelenség a tulhiités. Pl. a viz -12°C-
ra is tulhtithet6, ha azonban erételjesen megrazzuk vagy egy kis jégdarabot dobunk bele, akkor
a fagyas hirtelen megindul (és hd szabadul fel). Ezen az elven miikodik a kézmelegitd
parnacska.

Parolgds: a folyadék a szabad felszinén légnemii fazisba megy at.

P1.: hagyjunk vizet hosszabb ideig egy edényben, a viz egyre kevesebb lesz, elparolog.

A parolgas a folyadékmolekulak homozgasanak kdvetkezménye: a felszinhez kdzel mindig
vannak olyanok, amelyek mozgasi energidja elég nagy ahhoz, hogy a kohézids erdk vonzd
hatasat lekiizdve a felszint elhagyjak. A parolgas kovetkeztében a folyadék lehiil. Pl. ha a
keziinkre alkoholt cseppentiink, hiivoset érziink, ill. es6 utan lehil a levegd.

A parolgas sebessége fiigg a homérséklettol, a folyadék szabad feliiletének nagysagatol és a
kornyezet paratartalmatdl, valamint a folyadék anyagi mindségétol.

Forrds: a folyadék belsejében gézbuborékok keletkeznek és szallnak fel a felszinre. (A
gdzbuborékok ugy keletkeznek, hogy a folyadék belsejében a szabad szemmel nem lathato
gazbuborékok a folyadék parolgasa folytan megndvekednek.) A folyadék csak akkor forrhat,
ha a benne keletkezé géz nyomasa eléri a kiilsé 1égnyomast.

A forras az adott kiils6 nyomashoz tartozd forrdsponton kdvetkezik be, és ez a homérséklet
megmarad mindaddig, amig a folyadék g6zz¢ nem alakul. A forraspont fiigg a folyadék anyagi
mindségétdl és a kiilsd nyomastol. Normal 1égkori nyomason a viz 100 °C-on forr. (A
forraspont a nyomas csokkenésével csokken. Magas hegyekben a 1égnyomas kisebb, igy a viz
forraspontja is kisebb, mint 100 °C.)

A tiszta (gazbuborékoktol és porszemektdl mentes) folyadék joval a forraspontja folé
melegithet6, ezt nevezzik ruilhevitett folyadéknak. Kis razkodas vagy zavar hatasara a forras
robbanasszeriien beindul.

Kukta miikddése: nagyobb nyomason a forraspont magasabb lesz (120...150 °C), igy az étel
hamarabb {6 meg.

Szublimacio: a szilard anyagok parolgasa. Ez a folyamat a legtobb anyagnal igen lasst, de pl.
a szarazjég, szilard illatszerek, kamfor, naftalin, jod stb. esetén kdnnyen észreveheto.
(Forditott folyamata a deszublimdcié vagy kondenzicio.)

Lecsapodas: a parolgassal ellentétes folyamat. A gbézmolekulak folyadékcseppekké
alakulasanak (kondenzalodasanak) feltétele, hogy a térben un. kondenzacios magok (fiist,
porszemcsék, ionok) legyenek. Ennek hidnyaban a g6z lecsapddas nélkiil jelentés mértékben
tultelithetd. Ha ebbe a térbe kbdmagvak keriilnek (pl. radioaktiv sugarzas alfa-részecskéi),
amelyek palyajuk mentén ionokat keltenek, a gz ezekre apré cseppek formajaban kicsapodik,
¢és igy lathatova valik a részecske palyaja (1. abra). Ezen az elven miikddnek a kodkamrak
(Gyorfi és Raics, 2014).
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1. abra: Hattérsugarzas nyomai a PHYWE gyartmanyu diffiizios kodkamrdaban

Lecsapodaskor a goz annyi hot ad le a kornyezetének, amennyit adott homérsékleten a g6zzé
alakulaskor felvett.

Folyok, tavak, nedves talaj kérnyezetében mindig jut vizgdz a levegdbe. Ha ez a leveg6 felemelkedik,
vagy éjszaka lehiil, akkor a vizg6z lathat6 alakban, felhd vagy pdra formajaban kicsapodik. Ez az oka,
hogy hideg hajnalokon kod jelenik meg vizek felett. Ezért latszik meg a leheletiink hideg idoben.

Leparlas (desztillacio): soran vizet forralunk, és a keletkezett vizgodzt hiitott kozegen atvezetve, a
cseppfolydsodast kovetOen, tiszta viz (desztillalt viz) keletkezik. A leparlas alkalmas arra, hogy a
folyadékokat elvalasszuk azoktol az anyagoktol, melyekkel elegyedtek. A rothado gyiimdlesokbol
tobbek kozott alkohol és viz keletkezik. Palinkafézéskor a melegités soran foként az alkoholg6z
(forraspontja 78 °C) tavozik, a hiitécsében torténd cseppfolyodsitas utan jutunk a palinkahoz.

Hoterjedés: a ho egyik testrol (vagy helyrdl) a masik testre (vagy helyre) harom féle médon terjedhet:

Hoavezetés (kondukcio): soran a hd a melegebb helyr6l a hidegebb felé ugy terjed, hogy a
részecskék iitkozéssel adjak at egymasnak az energiat. (Makroszkopikus anyagaramlas nem
jon 1étre.)

A kiilonb6z6 anyagok kiilonb6zé mértékben vezetik a hot. A fémek (réz, aluminium, arany és
eziist) j6 hovezetok; a fa, milanyagok, gumi, gyapju, folyadékok, gazok, 1égritkitott tér rossz
hévezetok (hoszigetelok).

A fémek jo hovezetd képessége kimutathato azaltal, hogy egy slirli szovésli drothaldon
atvezetett gazlang a halo folott nem ég (nincs meg az égéshez sziikséges homérséklete), mert
a drothald elvezeti a hot. Ha viszont a dréthalo £616tt gyjtjuk meg a gazlangot, akkor alul nem
ég.

A fémedényeket hoszigetel6 fogantytkkal latjak el.

A meggyujtott gyufaszal masik vége nem meleg.

A vizmelegitok kettos fala kozti liveggyapot a hdveszteséget csokkenti.

Hodramlds (konvekcio): a ho terjedésének a folyadékokban és gazokban el6fordulé maddja, a
hoenergiat a kdzeg részecskéi viszik magukkal a melegebb helyrol a hidegebb felé.

A melegités helyén kitagult és igy kisebb siirliségti folyadék vagy gaz feljebb szall, helyére
hidegebb részek 1épnek.

A porozus anyagok (vatta, iiveggyapot stb.) jo hoszigetelok, mert belsejiikben szamottevd
levegdaramlas nem alakul ki.

A hoéaramlas elve alapjan miikodik a kdzponti fiités. Nagy homennyiséget szallitdo konvekciok
a szelek (7. abra) és a tengeri aramlatok.

Ho'sugarzds: a ho terjedésének az a mddja, amikor egyik testrdl a masikra energia jut anélkiil,
hogy a testek kozti teret anyag toltené ki vagy ez a kdzbenso kozeg jelentésen felmelegedne.
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Minden test elektromagneses sugarzast bocsat ki. Ha egy masik test ezt elnyeli, akkor energiat
vesz fel és felmelegszik. A Foldre a Nap energidja ilyen modon jut el. A hésugarzas annal
intenzivebb, minél nagyobb a test homérséklete.

Hiitogép: hot szivattyiz at a belsejébdl a kiilsd térbe, ezért hdszivattyunak is nevezik. Miikddése
(2. abra) azon alapul, hogy konnyen parolgd folyadékot (pl. izobutant) aramoltatnak kompresszor
segitségével egy zart csérendszerben. Egy in. expanzids szelep akadalyozza az aramlast, ezért elétte a
folyadék feltorlddik, a nyomasa megnd, mogotte pedig lecsokken, ezért a folyadék részben elparolog.
Ez héelvonassal jar, a homérséklet lecsokken. A csdrendszernek ez a része van kapcsolatban a hlitendd
térrel (parologtato). Miutan az elparolgott folyadék athalad a kompresszoron (ami a gbzt nagyobb
nyomasra siiriti, ezaltal a hdmérséklete megemelkedik) és kozeledik a szelephez, ijra 6sszenyomadik,
ennek hatasara lecsapddik, ami hdleadassal jar (kondenzator). Ezért tapasztaljuk, hogy a hiitdgép
hatoldala meleg. A hot a hiitdegység hatuljan 1€voé hiitébordak bocsatjak ki.

A szelep utan a folyamat kezdddik eloir6l.

kompresszor

parologtatd kondenzéator

- — / Horats
lehlit — / meleg
hiitokozeg / folyadék

fojtoszelep

2. abra: Hiitégép miikodése
Forras: https://www.mozaweb. hu/hu/lexikon.php ?cmd=getlist&let=3D &sid=FIZ&group _azon=termo (sajat
modositasokkal) [2022.08.31.]

Hasonlo elven miikodik a légkondiciondlo berendezés is. Ha a folyadék aramlasi iranyat
megforditanank, akkor megcserélodne a meleg és a hideg oldal, tehat a hoszivattyuval fiiteni is lehet.
Vannak olyan 1égkondicional6 berendezések, amelyek erre alkalmasak.

3. Hétan

A hétan (termodinamika) a fizika hojelenségekkel foglalkozo teriilete. Ebben a fejezetben egyszerii
példakon keresztiil attekintjiik az alapvetd hotani folyamatokat (Budo, 1989; Erostyak és Litz 2003). A
jelenségek értelmezésére a homérsekletet €s a homennyiséget alkalmazzuk.

A testek melegités hatasara altalaban kitagulnak, lehtiléskor 6sszehtizodnak. Ha a test hosszisaga
joval nagyobb, mint a szélessége és vastagsaga (pl. huzalok, csdvezetékek), akkor a test linedris
hotagulasa egyenesen aranyos az eredeti hosszusaggal és a homérséklet-valtozassal. A kiilonféle
anyagok kiilonb6z6 mértékben tagulnak, a hétagulas fligg a testek anyagi mindségétol is. A vas és a
beton linedris hétdguldsi egyiitthatéja kozel azonos, ez teszi lehetévé a vasbeton alkalmazasat az
épitkezéseken. Ha a testek hotagulasat mindharom iranyban tekintetbe vessziik, akkor térfogati (kébos)
tagulasrol beszéliink. A gyakorlati életben, ahol jelentds héingadozas varhato, mindig figyelembe kell
venni a hétagulast. Példaul hidak esetében fésiis csatlakozast, gorgds alatamasztast alkalmaznak; a
vasti sinek kozott hézagot hagynak ki; a tavfiitések csérendszerébe rugalmas csédarabokat, un. lirakat
iktatnak be.
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A folyadékok térfogatvaltozasa nagyobb mértéki, mint a szilard testeké. Mivel a folyadékoknak
nincsen meghatarozott alakjuk, ezért csak térfogati hotagulasrdl szokas beszélni, ami fiigg a kezdeti
térfogattol, a homérséklet-valtozastol és a folyadék anyagi mindségtol. A folyadékok hdtagulasa miatt
nem toltik sziniiltig az idit6s palackokat.

A viz hotagulasa eltér a folyadékok tagulasatol, 0 °C és 4 °C kozotti melegitéskor a viz §sszehtizodik,
4 °C felett kitagul. A 4 °C-os viz siirlisége a legnagyobb, ennél alacsonyabb vagy magasabb
hémérsékleten a stiriisége kisebb. Ez a magyarazata, hogy télen az allévizek nem fagynak be fenékig,
és igy a vizi élovilag nem pusztul el. (Télen, ha a hdmérséklet 4 °C-ok ala siillyed, akkor a hidegebb
(kisebb siiriiségii) vizréteg a felszinen marad, itt kezddédik meg a fagyas, a 4 °C-os (legnagyobb
stirliségii) vizréteg alul helyezkedik el. Nagyobb mélységben a fagyasra mar nem keriil sor.)

Melegités hatasara a gazok is tagulnak, hétagulasuk szintén fiigg a kezdeti térfogattdl, a hdmérséklet-
valtozastol, de fliggetlen az anyagi mindségtdl. A gazok allapotat 3 paraméter: a nyomas, a térfogat és
a homérséklet hatarozza meg, ezek a gazok allapothatarozoi.

A testek halmazallapota melegités (hokozlés) vagy hités (héelvonas) hatasara megvaltozik. A
legtobb anyag a természetben tobbféle halmazallapotban is el6fordulhat. A legismertebb halmazallapot
a szilard, a folyékony és a gaz. A tudomany szamon tart egyéb halmazallapotokat is, melyek extrém
kortilmények kozott valosulnak meg.

A természetben a viz mindharom halmazallapotaban kdnnyen megfigyelhetd, mig mas anyagoknal
csak az egyik allapot ismert, de nagyon alacsony homérsékleten vagy nyomason képes mas
halmazallapotba is keriilni. A halmazallapotok kozott a leglényegesebb kiilonbség, hogy a részecskék
kozti vonzas jobban (szilard anyagok) vagy kevésbé érvényesiil (gazok). A viz halmazallapot-valtozasait
jol nyomon k&vethetjiik a viz korforgasan keresztiil (3. abra).

talajviz

3. abra: 4 viz kérforgdsa
Forras: hitps.//'www.flickr.com/photos/atmospheric-infrared-sounder/8265072146 [2022.08.31.]

4. Hétan a foldrajzi kérnyezetiinkben

Az integralt szemléletii természettudomanyos oktatast jol példazza a foldrajz és a fizika kapcsolata,
hiszen az élettelen természet valtozasait elsésorban fizikai folyamatokkal magyarazhatjuk. A konkrét
kisérletek, mérések nehezebb kivitelezése kiilonbozteti meg a foldrajzi és a fizikai jelenségek,
problémak targyalasat. A foldrajzi [éptéki targyakat ugyanis, a rajuk hatd sok-sok paraméterrel egyiitt,
nem tudjuk olyan tudomanyos egyértelmiiséggel vizsgalni, mint pl. egy test mozgasat. Megnd tehat a
modellezés jelentosége, ezzel egyiitt a j6 modell fontossaga is (Radnoti, 2014).
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A foldrajz és a fizika Gsszefonodasa jol bemutathatd pl. a talajkialakulas egyik 1épésén, a fizikai
mallason keresztiil. Példaként néhany fizikai mallasi folyamatot sorolunk fel, a hozzajuk tartozo6 hdtani
jelenségekkel (Stefanovits, 2010).

A hémérséklet-ingadozds a szaraz és félszaraz zonaban napi 50—60 °C is lehet. A nagy hémérséklet-
valtozas miatti térfogatvaltozas fesziiltséget hozhat létre a talajszemcsében, foleg ha azok egyes
alkotodinak mas-mas a hotagulasi egyiitthatdja.

Ilyen jelenséggel a mindennapi életben is talalkozhatunk, amikor forrd teat ontiink nem hoallo
tivegpoharba. Az livegpohar belso fala erdsen felmelegszik, ezért nagymértékben tagul, mig a kiilso fal
melegedése ¢s tagulasa sokkal kisebb mértéki, szinte fékezi a belso fal tagulasat. H6allo iivegedényeket
kis hotagulasi egyiitthatoju tivegekbdl gyartanak, emellett az iiveg Osszetételét gy valasztjak meg, hogy
nagy legyen a hovezetd képessége, hogy a belsd és a kiilsd fal hdmérséklete kozott kicsi legyen a
kiilonbség.

A fagy okozta aprozodas a repedésekbe keriilt €s megfagyott viz térfogat-novekedésének kdszonhetd.
Ez a hideg égdvben ¢és a magas hegyrészekben a meghatarozo.

A fagy feszitd erejére szamtalan példat hozhatunk: a mélyhiitébe tett, teletsltott és lezart vizesiiveg
széttorése; az utak, épiiletfalazatok, szobrok, vizvezetékcsovek téli repedezése stb.

Ugyancsak hotani alapokon magyarazhatd a talaj jo hoszigeteld hatasa. Ezt a mindennapi életbdl is
ismerhetjiik: pl. a talajtakaré megvédi a fagytol a névényeket, a nyari hdségben a foldmiivelok elastak
a foldbe a vizeskorsdt, hogy ne melegedjen fel a viz stb. Ez a hoszigeteld hatas a talajszemcsék kozotti
levegdnek koszonhetd: minél levegdsebb a talaj, annal jobb hoszigeteld. A levegdsséget a talaj
porozitasa hatarozza meg, ezt jellemzi az abszolut porozitas, ami a pérusok 6ssztérfogatanak €s a kdzet
teljes térfogatanak az aranya. A durva szemcséjii talajokban (pl. homok) az 8sszes porustérfogat
20—40%-a a talaj teljes térfogatanak, a finom szemcséjii talajoknal (pl. agyag, iszap) 40—60%-a.
Nagyobb szemcseméret esetén a porusok mérete is nagyobb, ezért pl. a homoknal nagy-, mig az
agyagnal kisméretli porusokat talalunk. A nagyobb pdrusokban a viz konnyen, gyorsan aramlik, a
kisebbekben lassabban, s6t bent is rekedhet a viz a keskeny pdrusokban. A homoktalajok azért
hoszigetelok, mert a makropolusaikban nem marad meg a viz, sok benniik a levegd, ami rossz hovezeto
tulajdonsagt. Az agyagtalajok viszont a keskeny porusokban sok vizet kdtnek meg, de igy mar nem tud
a leveg0 bejutni a vizzel telt porusokba, rossz a hészigeteld hatas. A mérések szerint adott talajtipusnal
is valtoztat a viztartalom a hdvezetésen: nagyobb viztartalomnal jobb a talaj hdvezetése (Szalay és
Jakab, 2011).

Ezeket megtapasztalhatjuk a mindennapi életben is: ezért tiinik el hirtelen az eséviz a homokos
talajoknal, mig az anyagosak tobb napig is sarosak maradhatnak; ezért forr6 a nyari héségben a homokos
talaj — égeti a talpunkat —, hiszen a hoszigetelése miatt nem tud a hé a mélyebb talajrétegekbe jutni;
ezért joval hidegebb a homok mélyebb rétege, mint a teteje, ha néhany centiméterrel a felszin alatt
vizsgaljuk.

A leirtakat egy egyszerii kisérlettel is
megfigyelhetjiik. Azonos méretii edényekbe (pl. levagott
tetejii PET-palackokba) helyezziink kb. 10 cm magasan
homokot, illetve agyagos talajt! Ugyeljiink rd, hogy a
mintdk hémérséklete, viztartalma, szine, témotisége kb.
azonos legyen! Meérjitk meg a felszini homérsékletiiket
infrahémérével, majd azonos ideig, azonos maodon
melegitsiik a két talajminta felszinét izzolampaval!
Meérjiik meg ujra a hémérsékleteket!

4. abra: Talajmintdik melegedésének vizsgalata

Adoédik a problémamegoldas korébe tartozo kérdés:
hogyan lehetne valtoztatni a talaj vizateresztd ¢s
hdovezetd képességét? A valasz az elmondottak alapjan
nyilvanvalo: valtoztatni kell a porusméretet, a talaj
tomorségét. Ebben segitenek a talajmiivelési eljarasok.
De meghatarozé a viztartalom is, ami a talaj
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hdvezetésén tul a fajhot, vagyis a melegithetdség értékét is valtoztatja: nagyobb viztartalomnal nagyobb
a talaj fajhoje, igy kevésbé képes felmelegedni.

Légkoriink rétegzettsége is hotani jelenségeknek koszonhetd. A 1égkor rétegei elkiilonithetdk
egymastol hdmérséklet-valtozasuk alapjan. A legalso réteg a troposzféra, ebben a homérséklet felfelé
haladva csokken. Ennek oka, hogy a napsugarzas el6szor a foldfelszint melegiti fel, majd onnan adodik
at a ho a levegdnek. Minél tavolabb keriiliink a felszint6l, annal kevésbé érvényesiil ez a melegitd hatas.
A masodik réteg a sztratoszféra, ahol a hdmérséklet a magassaggal né. Ez egy melegité folyamatnak
koszonhet6, amely az 6zon és mas gazmolekulak bomlasabdl szarmazik. Az 6zon bontasat az UV
sugarzas végzi: az addig haromatomos oxigénmolekula felbomlik egy kétatomos molekulara, valamint
egy szabad atomra. A termékek részecskéinek sebessége, mozgasi energiaja nagyobb, mint a kiindulasi
anyag részecskéié volt — hasonldan, mint a szétrobband bomba esetén —, ami homérséklet-ndvekedésben
nyilvanul meg. A harmadik réteg a mezoszféra, itt Gjra csokken a hdmérséklet a magassaggal, a negyedik
réteg a termoszféra, ahol Gjabb molekulabomlasok miatt homérséklet-nvekedés figyelhetd meg. Az
egyes rétegeket allando homérsékletii savok valasztjak egymastol, ezek a tropopauza, a sztratopauza és
a mezopauza (Bencze, Major és Mészaros, 1982).

150 = Termoszibra

5. abra: A légkor szerkezete
Forras: http.//www.sulinet.hu/tovabbtan/felveteli/2001/8het/foci/foci8.html [2022.08.31.]

Idojarasi jelenségeink mindegyike hétani folyamatokhoz kothetd, mint pl. a szelek kialakulasa. Szél
alatt a foldfelszinnel parhuzamosan aramlé légtomegeket értjiik. Ezt egyszerlien Gigy magyarazhatjuk,
hogy a levegd a nagy nyomast hely felél aramlik a kis nyomasu hely felé. Az eltéré nyomas tobbnyire
a légtomegek fiiggdleges mozgasa miatt jon Iétre, ami hdmérséklet-kiilonbségiikkel magyarazhato. Jol
mutatja ezt pl. a part menti szelek 1étrejotte.

>
(A

6. abra: Part menti szél iranya nappal.
Forrds https://www.nkp.hu/tankonyv/foldrajz 9 nat2020/lecke 03 003 /2022.08.31.]
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A viz és a szarazfold fajhoje, azaz melegithetdsége eltérd: a viz nehezebben melegszik és nehezebben
hil le. A Nap hatasara a viz és a talaj is melegszik, de a talaj jobban, igy a szarazfold feletti levegd lesz
a melegebb. Itt héaramlas lép fel: felszall a meleg levegd, kis nyomasu hely alakul ki a helyén a
légkorben, helyére a viz feldl érkezik a hidegebb leveg6. Ez a folyamat allando hiisit6 szelet ad a nappali
tengerparton. Ejszaka lehiil a viz és a talaj is, de a viz kevésbé hiil, melegebb marad. A viz feletti levegd
is melegebb lesz, mint a szarazfold feletti, ezért felszall. Helyére a part felol aramlik levegd, igy
napkeltéig folyamatos a part feloli sz¢él. Ezt hasznaljak ki a halaszok, ezért indulnak napkelte elott
dolgozni, mert a hajoikat ekkor a szél viszi be a viz kdzepébe.

A szél tehdt tobbnyire a hideg hely feldl fuij a melegebb hely felé. Nagyon jol mutatja ezt a gyertyds
kisérlet, amelyben egy ég6 mécses- vagy gyertyalang mozgasat kell megfigyelni. Hideg feliilet lehet egy
mélyhiitébdl akkor kivett jégkockatarté. Erdemes egy mélyebb iivegedényben végezni a kisérletet, hogy
a kornyezd légmozgadst kizdrjuk.

7. abra: A gyertyalang mint széljelzd.

Az 6ceani aramlatok kialakulasa is homérséklet-kiillonbséggel, hoaramlassal kapcsolatos, de ott az
Osszetétel-valtozas is szerepet jatszik. A sarkoknal lehild oceani vizbol ugyanis csak a tiszta viz fagy
ki, emiatt megnd a viz koncentracidja és vele egyiitt a slrlisége is.

A meleg levegd feldaramlasdnak igazoldsdra sok kisérlet ismert. A hideg viz lefele torténd dramldsat
is jol lehet szemléltetni a jégkockas kiserlettel. A latvanyhoz szines jég kell, amihez ételszinezékkel
megfestett vizet toltiink a jégkockatartoba. A szinezett jeget helyezziik magas edényben [évo,
szobahSmérsékletii csapvizbe! A megolvadt jég 0 "C hémérsékletii vizet ad, ami lefelé dramlik a nalandl
melegebb és kisebb siiriiségii vizben.

8. abra: 4 hideg viz learamlasa
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5. Hotan a kémiaban

A hoétani folyamatok a kémiai elvaltozasoknal is megjelennek, gondoljunk csak a hdtermeld
(exoterm) és a hdfelvevd (endoterm) folyamatokra. A kémiai folyamatokban 0j 6sszetételii anyagokat
kapunk, azaz a termékben masként, mas kombinacioban kapcsolddnak egymashoz az atomok, mint a
kiindulasi anyagban. Ehhez az anyag eredeti kotéseinek, legalabbis egy részének, fel kell bomlania és
uj kotéseknek kell 1étrejonnie. A kotések felbontasdhoz mindig energia sziikséges, mint pl. parolgaskor,
ahol szabad molekuldk szakadnak ki a folyadékbeli kotottségbol. Kotések kialakulasakor mindig energia
szabadul fel, mint pl. a kézmelegitd parnacska esetén, amelyben egy fémlap megtorése inditja be a
folyadék fagyasat, ami ennek kovetkeztében felmelegszik. A kémiai reakciok beinduldsdhoz, az eredeti
kotések felszakitasahoz sziikséges energiat aktivaldsi energianak nevezzilk. Amikor a szabadda valo
atomok, atomcsoportok kozott uj kotések alakulnak ki, energia felszabadul. A két energiavaltozas
viszonya donti el, hogy a folyamat &sszességében energiaigényes vagy ad le energiat. Endoterm
folyamatkor az energiaigény a nagyobb, exotermnél az energialeadas (Dillard és Goldberg, 1982).

Legegyszeriibben oldoddskor vizsgalhatjuk az emlitett energiavaltozasokat, ha bar itt nem kémiai
valtozas jatszodik le, de kotésbomlas és kotéskialakulds igen. A szalalkali vizben endoterm modon
oldodik, ezért lehiiti a kornyezetét; a mosopor viszont exoterm folyamattal, igy az melegiti a kornyezetét.
Ennek megfigyelése torténhet egyszeriien a reakcicedény érintésével vagy akar hékameraval is.

9. abra: Hékamerds felvétel a szalalkadli (kék szin) és a mosdpor (piros szin) vizben valé oldodasardl

6. Hétan az élolények vilagaban

A ndvények, az allatok és az ember igen nagy valtozatossagot mutatva alkalmazkodnak a hideghez
¢s a meleghez, felhasznalva a halmazallapot-valtozasokat és mindharom héterjedési modot.

A hovezetéssel kapcsolatban a kovetkezd megtigyeléseket tehetjiik. Figyeljiik meg, hogy meleg
esetén mit tapasztalunk a béron? Miért verejtékeziink, amikor melegiink van?

A boron keletkezett verejték parolog, ami héelvonassal jar egyiitt. A verejték vékony vizrétegként
viselkedve elvonja a testtdl a hot, és igy csokken a testhdmérséklet. Ez a mechanizmus annyira érzékeny,
hogy mar par tized fokos testhdmérséklet-csokkenést is érzékel az idegrendszer, vagyis csokken a
melegérzetiink.

10. abra: Verejtékcseppek az emberi bor felszinén
Forras: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File: TranspirationPerspirationCommonsFL.jpg [2022.08.31.]
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A verejtékezéshez hasonlo folyamat torténik zuhanyzdskor is. Vizsgaljuk meg a hdérzetiinket
zuhanyzas elétt (szdraz bor esetén), zuhanyzds utan (vizes a bor), és miutdn megtorolkoztink (megint
szaraz a bor)! Miért fazunk, amikor vizes a boriink és miért nem fazunk, miutan megtorélkoztiink? A viz
parolgasa miatt elvonja a testtol a hot és ez okozza a fazas érzetélt.

Erdemes megfigyelni a kutydk meleg elleni védekezését. Lihegnek és a nyelviiket 16gatjak. A
kutyaknak nincsenek verejtékmirigyeik és vastag a szoriik, ezért nem képesek a bordn keresztiil hiiteni
magukat. Viszont nagy a tiidofelsziniik, igy biztositjak a nagyobb parologtatasi felszint a lihegés
segitségével. A kiaramlo levegd hot és parat szallit. Raadasul a kutyak orra hideg, igy képesek hiiteni a
bearamlo levegdvel a tiid6 felszinét.

Meleg elleni védekezési mechanizmusokban is szamos hodatadasi modot fedezhetiink fel. Meleg
idoben az allatokban az arteriolak és a borfelszin kapillarisai kitagulnak, megnd a vér aramlasa. A
hdvezetés és a hdaramlas biztositja a hGveszteséget. A vastag bunda nemcsak a hideg, hanem a meleg
ellen is szigetel. Ez tapasztalhato a kutyak, a macskak €s mas vastag, siirii szorzett allatok esetén.

Az allatvilagban mas mddokat is alkalmaznak az allatok a hdleadasra. Példaul nyulak esetében a
nagy, kiterjedt érhalézattal rendelkezé fiil gyors hoveszteséget tesz lehetdvé.

\.{‘& al \»

\.
e

v 1. abra: F eketefarku Jackrabbit (Lepus californicus)
Forras: https://www.flickr.com/photos/zonotrichia/8750940474 [2022.08.31.]

A rossz hévezetési modok jo hdszigetelést biztositanak. Ezaltal a hideg és meleg ellen is képesek
védekezni az allatok. Egyik legelterjedtebb hideg elleni védekezési mod a zsirréteg novesztése. A fehér
zsir tobb 1épésben bomlik le, ami hideg idében az izmok remegése altal energiat szolgaltat. A barna zsir
kozvetleniil oxidalhatd, igy remegés nélkiil termel hot.

A levegd jo hdszigeteld hatasat a madarak és az emldsok is alkalmazzak vastag bunda vagy toll
ndvesztése altal. Egy négyzetcentiméteren akar tobb ezer toll vagy szo6rszal is megtalalhatd. A szor-
vagy tollszalak kozé beszorult levegének kdszonhet6 a jo hdszigeteld hatas. Mindezt fokozza a fed6szor
¢és -toll alatt novekvd piheszor és -toll. A réteges 6ltozkddés hoszigeteld hatasa is a rétegek kozotti
levegdvel magyarazhato6.

12. abra: Hideg ellen védekezd galamb
Forrds: hitps://pixabay.com/photos/parrow-cold-big-bird-nature-667200/ [2022.08.31.]
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Erdemes megfigyelni az emberi testen a szérszalak allapotat, amikor fazunk. A szértiisz6khoz
kapcsolodo borfelszin alatti aprd (arrector pili) izmok Osszehizodnak, a szortiiszok felemelkednek,
szigeteloréteget hoznak létre, elzarva a hot (libabor). Ha siiriibb lenne az emberi test szorzete, akkor
ezen reflex mikodéseként ténylegesen egy vastag
levegéréteg alakulna ki, ami védene benniinket a
hidegtdl. De mivel az evolicid soran az 6ltézkodés
miatt lassan redukalodott a szOrzet, ezért ez a reflex bar
miik6dik, de a hatasa mar elenyészo.

13. abra: Hot termel6 remegés a borben (libabor)
Forrds: hitps://commons.wikimedia.org/wiki/File:2003-09-

17_Goose_bumps.jpg [2022.08.31.]

Megfigyelhetd a remegés is, amikor az izmok az agy
hészabalyzo kdzpontjatdl (hipotalamusz) kapott lizenet
hatasara remegni kezdenek, ami ndveli a h6termelést.
Ez hatékonyabb melegités a mozgasnal, mert az €l61ény
mozdulatlan marad. Az allatok a hideg id6szak soran
honapokig remegnek alacsony szinten. A magas
intenzitasu remegés heves €s rovid ideig tart. Mindkét eljaras energiat emészt fel, de az alacsony
intenzitasu remegés zsirt, a magas intenzitast pedig gliikozt igényel.

A borfelszin alatti kapillarisok hidegben 6sszesziikiilnek, elvezetve a vért a bortdl a test belseje felé.
A vér igy nem ad le hot a kdrnyezetnek és nem csokken tovabb a test homérséklete. Nagy hidegben a
talzott érsziikités mar dermedtté és sapadtta teszi a bort.

Kiilonleges modon védekeznek a hideg ellen a gazlomadarak. Példaul golya lababan — hasonléan
mas éldlényekhez — az artéria meleg vért szallit lefelé a testbol. Azaltal, hogy az artéria kézvetleniil egy
véna mellett fut, amely hideg vért szallit fel a 1labbol, az artérias, lefelé aramlo meleg vér atadja a ho
nagy részét a felfelé mozgd hidegebb vérnek. Ez azt jelenti, hogy a vénaban levd hidegebb vér és a
kornyezet k6zotti homérséklet-kiilonbség csokkenése miatt kisebb a hoveszteség a labban, ezért a testbe
visszaaramld vér viszonylag melegebb lesz, igy a test belseje nem hiil le.

1 Artériaban aramlé melegebb vér.

- ~
4 43
~
e / A testbe aramlo
& felmelegedett vénas vér.
2 ~ ' f
~ o | I /
. 5 o & y
Az artériaban aramlé 1
melegebb vér hévezetéssel ‘
melegiti a visszafelé aramlé -
hidegebb vért. .
3
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14. abra: A gélya labdanak kettds vérkeringése
Forras: hitps.//commons.wikimedia.org/wiki/File: Counter _current_exchange_in_birds.svg [2022.08.31.]

Megtéveszto lehet a hidegégovon é16 jegesmedve fehér szine, amely visszaveri a lathato fényt. Hideg
ellen vastag, kétrétegii szorzetével védekezik. A kiilso réteg vékony olajréteggel fedett, amely megvédi
a viztdl az alatta levo pihés bundat. Az alatta levo szalak pedig tiregesek, a benniik levo levegd nemcsak
szigetel, hanem az Giszasban is segiti az allat vizben valé fennmaradasat.
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Egyéb hideg elleni védekezési modok figyelhetok meg a hideg és a mérsékelt éghajlati 5von é16
szamos ndvénynél. A levelek lehullasa cs6kkenti a névények hideggel érintkezd, parologtato felszinét.
igy a fagyasnak legjobban kitett novényi résztl megszabadulva, ugyanakkor a nem parologtato részek
(torzs, gyokér) megtartasaval tilélik a hideg iddszakot. Az 6rokzold ndvények hideg elleni védekezése
méshogy alakul. Altaban kicsi a levélméretiik (a kicsi tiileveleknek kisebb a parologtato felsziniik) és
azt is bevonjak valamilyen hdszigetelést segitd viaszos bevonattal.

A pingvinek a nagy hidegben egy csoportba verédnek, hogy megtartsak a hot, igy akar 40 fok koriili
testhomérsékletet is képesek létrehozni.

15. abra: Csoportba verddd pingvinek
Forras https://www.flickr.com/photos/davidstanleytravel/16088441522/in/photostream/ [2022.08.31.]

Az allatok életfunkciodi télen lecsokkennek (anyagesere, szivfrekvencia, 1égzésszam, testhdmérséklet
csokkenése). Az allatok nagy része tartalék élelmet halmoz fel és idonként felébred, ilyenkor eszik egy
keveset, majd alszik tovabb. A téli almot alvd allatok (hibernacid) és sok novény hideg elleni
védekezésének érdekes modja, hogy a sejtjeikben un. fagyalld folyadékot termelnek. Igy akadalyozzak
meg, hogy a sejt a benne levd viztartalom miatt megfagyjon, vagyis, hogy a fagyaskor keletkezett
jégkristalytiik szétszabdaljak a sejthartyat, ezaltal elpusztuljon a sejt.

A leirtak vizsgdlatahoz tegyiink a mélyhiitébe harom poharat, amelyek vizet, cukros vizet és sos vizet
tartalmaznak! Par ora eltelte utan vizsgaljuk meg, hogy melyik pohdrban fagyott meg a viz és melyikben
nem! Miért? A tiszta viz megfagyott, a szennyezett viz pedig nem, mert a so és a cukor is csokkentette a
viz fagydspontjat. Hasonloan mitkodnek az élolények sejtjei télen, amikor fagyallo testnedvet termelnek.

A hodatadas masik modjat, a hodramldst az allatok egy része kdzvetve hasznalja ki. Nézziik meg,
hogyan képes néhany madar magasan a levegben szarnycsapas nélkiil korézni? Figyeljilk meg a
ragadoz6 madarak pihentetd (szarnycsapas nélkiili) repiilését!

A felszall6 levegdaramlatok altal konvekcios aramlatok (termikek) jonnek l1étre, amelyek a magasban
levd melegebb levegdréteget jelentik. Ezeken szoktak szarnycsapkodas nélkiil pihenni a madarak
(fecskék, ragadozd madarak), vagy ezt hasznaljak ki a vitorlazo repiilok. De a hosszu utra vandorlo
madarak is ilyen termikeken pihennek a sok repiilés kozben. Szamos egyszert kisérlettel lehet igazolni,
hogy a meleg leveg6 felfelé aramlik. Példaul fiitotest f61¢ papirforgdt logatunk, amely a felfelé szallo
meleg levegd miatt el kezd mozogni. De ugyanez megtapasztalhatd a haztartasokban, amikor a fiiggdny
mozog a fiitdtest felett.

Végiil vizsgajuk meg a hdatadas harmadik maddjat, a hdsugdrzdst. A hosugarakat a fekete szin szinte
teljesen elnyeli, ezért télen inkabb sotét szinl ruhdkba 61tdzkddiink, hogy a Napbdl jovo kevés hosugar
is melegitsen. A fehér szin visszaveri a hosugarakat, ezért nyaron gyakrabban vilagos vagy fehér
ruhazatot hizunk. A fehérnél a ,,fém szin” (pl. alufélia) intenzivebben veri vissza a hosugarakat. Ilyen
a termosztat belso felszine. Amikor meleg ételt alufoliadba csomagolunk, az tovabb meleg marad.

Testiink is bocsdt ki hésugarakat, amelyet egyszerii megfigyeléssel megtapasztalhatunk. Vegyiink egy
S5x5 cm-es alufolia darabot és lazan tekerjiik ra a mutatoujjunkra! Kb. fél percig hagyjuk az ujjunkon.
Mit érziink? Mar fél perc mulva is enyhén meleget érziink az ujjunkon.

A fekete és fehér szin hdsugarakat elnyeld hatasanak vizsgalatara figyeljiik meg a kdvetkezoket.
Napsiitéses idoben huzzunk fehér, utana pedig fekete polot magunkra. Mindkét esetben 5 percig alljunk
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a napsiitésben. Milyen kiilonbséget érziink? Keressiink parhuzamot a jegesmedve bunddja és az éghajlat
kozott! (A jegesmedve bundaja valojaban nem fehér, hanem szintelen. Azért tlinik fehérnek, mert a
szOrszalai visszaverik a lathatd tartomanyba esé fényt, de a bore valdjaban sotét szind.)

7. Osszefoglalas

A természettudomanyokat feloleld tantargyak iranti érdeklddés az utdbbi években rohamosan
csokkent. A tanitdé szakos hallgatok tobbsége is ilyen minimalis érdeklddést mutaté hozzaallassal
érkezik a felsdoktatasba. Ugyanakkor leendd pedagogusként elsodleges feladata lesz a
természettudomanyos tartalmak megkedveltetése a kisgyerekekkel. Ezen ellentmondas hatékony
megoldasa lehet egy komplex szemléletii, kisérletekre alapozo, jelenségeket magyarazo kurzus. A
kornyezet adta szamos lehetség koziil a szerzok a hotan témakorét kivalasztva fizikai, kémiai, bioldgiai
¢s foldrajzi szempontlh megkozelitést alkalmazva dolgozzak fel a hdvel, a hoatadasi modokkal
kapcsolatos folyamatokat, jelenségeket. A minél kisebb ismeretanyag minél tobb oldalti megkozelitése
az egyik leghatékonyabb modja a vilag megismerésének és komplex megértésének.
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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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