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Természettudomanyos ismeretek
megeértését segitd program az
5—6. évfolyamon

Az 1980-as évektol kezduve kitiintetett figyelmet kap a tanulds
konstruktivista felfogdsdra alapozva a fogalmi fejlodeést és vdiltdst
elosegito tanilds kutatdsa, kiilénosen a természettudomdnyok
teriileten. Kutatdasunk célja, hogy az ismeretelsajdtitds folyamatdra
vonatkozo nemzetkozi és hazai kutatdsok eredmeényeibol kiindulva
olyan oktatdsi programot fejlessziink ki, amely segiti a tantdargyi
ismeretek mélyebb megértését, a természettudomdnyos alapfogalmak
fejlodeését, a szakirodalombol mdr ismert kritikus témdk, tudomdnyos

Jogalmak tanuldsdt, a tévképzetek kialakuldsdnak megelozéset, a
meglévo tévképzetek felolddsdit.

Bevezetés

z iskolai tudds mindségével, alkalmazhatdsdgaval, az oktatds hatékonysagaval
Afoglalkozé kutatasok hangsulyozzak a megeértett, jol szervezett, konnyen elhiv-

hatd, alkalmazhat6 ismeretek fontossagat. A tudomanyos megismerésrél, a tudo-
many miikodésérdl vald tudas alapvetd elemét képezi a természettudomanyos miveltség-
nek (B. Nemeth, 2008; OECD, 2006), nélkiile a természettudomanyos gondolkodas fej-
16dése, tartalomba agyazott fejlesztése sem valdsulhat meg (Adey és mtsai, 1995; Nagy
L-né, 2006a). Ugyanakkor szamos hazai és nemzetkozi vizsgalat jelzi, hogy a tanulok
tobbségének gondot okoz az iskolai tananyag megértése, gyakorlati alkalmazésa, tuda-
sukban elkiiloniil a hétkdznapi és az iskolai tudas (Korom, 2002). A koérnyezetismeret-,
természetismeret- és biologia-tankonyvek elemzésének eredményei arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a tankdnyvek nem segitik eléggé az értelmes tanulast, a tanuloi aktivitast
(Nagy L-né, 2006b). A felsorolt problémak megoldasat segitheti az ismeretelsajatitasra
vonatkozo6 legujabb kutatasi eredmények hasznositasa a tananyag, a tanitisi modszerek
€s a taneszkozok fejlesztésekor.

Kutatasunk a fogalmivaltas-kutatasok tudasteriilet-specifikus iranyzatahoz kapcsolod-
va a természetismeret tantargy tanitasanak egy teljes, két tanéves periodusat fogja at.
Célja egy olyan program kidolgozasa és kiprobalasa, amely elésegiti a 10—12 éves tanu-
16k €16 ¢és élettelen természettel kapcesolatos fogalmainak és azok dsszefliggéseinek elsa-
jatitasat, megalapozza szamos, a természettudomanyok késobbi tanuldsdban alapvetd
jelent6ségii téma megértését. A fejlesztdprogram a nemzetkozi és hazai szakirodalomra
valamint sajat korabbi kutatasi eredményeinkre alapozé mddszereket, a fogalmi fejlédést
elésegitd oktatasi stratégiat alkalmaz; nagy hangsulyt fektet a tanarok szemléletformala-
sara, a tanulas eldsegitésében jatszott szerepiik értelmezésére. Kidolgozasa a tartalomba
agyazott fejlesztd kisérletiink elokészitd szakaszat képezte, melyet megeldzott a termé-
szetismeret tantargy tantervi céljainak, feladatainak, az elsajatitand6 tananyagnak és a
taneszk6zoknek az elemzése. Kiprobalasa a 2008/2009-es tanévben zajlott, kisérleti-
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kontroll, el6- és utomérés tipusu fejlesztokisérlet keretében, az 5. és a 6. évfolyamon. A
kisérleti csoport elemszama mindkét évfolyamon 110 6, a kontrollcsoport elemszédma az
5. évfolyamon 160 f6, a 6. évfolyamon 150 f6 volt. Az el6- és utomérésben tanuloi €s
tanari kérd6iv, tudasszintméro teszt és a fogalmi fejlettséget vizsgalo feladatsor szerepelt,
ezen kiviil minden témakor el6tt diagnosztikus feladatsort és a téma végén témazard
feladatsort oldottak meg a tanulok.

Jelen tanulmany a fejlesztéprogram ismertetésére és annak bemutatasara koncentral,
hogy a fogalmi fejlddésre és valtasra vonatkozd kutatdsi eredmények koziil mit és
hogyan illesztettiink be az oktatas gyakorlataba. Az 6todik évfolyamos természetismeret
tananyag egy témakoréhez kapcsolodva mutatja be annak alapelveit, modszereit, eszko-
zeit, a tanari segédanyag egy részletét (1asd Melléklet).

A program el6zményei

A természettudomanyok értelmes tanulasa, az ismeretelsajatitas folyamata és a fogal-
mi valtas segitése napjainkban az egyik legintenzivebben kutatott téma a természettudo-
manyos neveléssel foglalkozo kutatok és a kognitiv fejlodést vizsgald pszichologusok
korében. Mig a korabbi vizsgalatok elsdsorban a tanuldi naiv meggy6zodések, tévképze-
tek, alternativ fogalmak feltarasara, valamint az egyes tantargyi teriileteken megfigyelhe-
té fogalmi valtasok leirdsara koncentraltak (a kutatasok attekintését lasd Korom, 2005),
az utdbbi évtizedben el6térbe keriiltek azok a mddszerek, amelyek a természettudoma-
nyos fogalomrendszer kialakulasat, fejlodését segitik elé (White és Gunstone, 2008).

A fogalmi valtasra irdnyuld oktatasi modszerek fejlesztésére erételjes hatast gyakorolt
Posner és munkatarsai (1982) elmélete annak ellenére, hogy az altaluk javasolt modszer-
rol, a kognitiv konfliktus révén torténd fogalmi cserérol kideriilt, hogy korlatozott mér-
tékben képes segiteni a tudomanyos fogalmak megértését (Limon, 2001). A fogalmi fej-
16dés menetére vonatkozo kognitiv pszichologiai kutatasok tovabbi oktatasi modszerek
(pl. fogalmi térképek, cafold szovegek, laboratoriumi kisérletek, szimulaciok, a
metafogalmi tudatossag fejlesztése vagy a tanulas tarsas aspektusainak hangstlyozasa)
kiprobalasat inspiraltak. E modszerek hatékonysagat altalaban a tananyag kisebb részle-
tén, rovid tanulasi periddus alatt tesztelték (kivétel példaul Vosniadou és mtsai, 2001). A
hazai szakirodalomban els6sorban mddszertani ajanlasok sziilettek a fogalmi fejlodést
segitd tanitashoz a fizika, a kémia és a bioldgia teriiletén (lasd példaul Nahalka és mtsai,
2002; Nagy L-née, 2006a; Toth, 2001), de fejlesztd kisérletre nem kertilt sor.

A program alapelvei

A program kidolgozasakor az alabbi, a tanulas konstruktivista felfogasara s a fogalmi
valtas folyamatara vonatkozo, szakirodalmi adatokkal tudomanyosan igazolt alapelveket
(lasd példaul Duit és mtsai, 2008; Korom, 2005; Nahalka, 2002) vettiik figyelembe.

A tanuldsban a tanulé nem passziv, hanem aktiv résztvevé

A konstruktivista tanulasfelfogas a tanul6 aktiv szerepét hangstlyozza. A tanulé nem
pusztan befogadd, hanem aktivan részt vesz tudasanak létrehozasaban, a fogalmi rend-
szer elemeinek gyarapitdsaban és az elemek kozotti kapcsolatok kialakitdsaban. Nem
lehet ,,beletolteni” a tananyagot a fejébe, az altala birtokolt tudasrendszert sajat maga
konstrualja.
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A tanulonak az iskolaba lépéskor szamos elképzelése van a vilag jelenségeirol

A tanulénak mar a tudomanyos ismeretek tanuldsdnak megkezdése el6tt vannak elkép-
zelései, meggy6zOdései, amelyek segitségével értelmezi az 6t koriilvevo vilagot. Ezek az
elképzelések a tanuld tapasztalataira épiilnek, korlatozott érvényiiek, és igy eltérhetnek
az iskolaban tanitott tudomanyos nézetektdl, ugyanakkor a hétkdznapi szituaciokban jol
miikddhetnek. Ennek a naiv elézetes tudasnak az elnevezésére a szakirodalomban tobb-
féle kifejezést is talalhatunk, példaul alternativ fogalom, naiv meggy6z6dés, naiv elmé-
leti keret, gyermeki tudomany.

A tanulo elozetes tuddsa alapvetd fontossdagu az uj ismeretek tanuldsa sordn

Az 1j informacidkat a tanuld a meglévé ismeretei segitségével értelmezi és sajatitja el.
Az eldzetes tudas meghatarozza a befogadhato6 ismeretek korét, jellegét, a megértés mély-
ségét. Szuroként miikodik, amely kizarhatja a vele 6ssze nem egyeztethetd uj ismereteket,
befolyasolhatja a megfigyelések, kisérletek vagy a tanari magyarazat értelmezését.

A tanulo meglévd tuddasa és az iskolaban ) ‘
tanult ismeretek kilcsonhatisinak tobb A megeriés t10bb szinten valosul-

kimenete lehetséges hat meg, a tanulds ktilénbozo
Az 1j ismeretek tanulasinak eredménye szakaszaiban ugyanannak a
fiigg az elsajatitand6 ismerettdl és a meglévd temdnak a megertése eltéré

tudasstruktira mindségétdl. Optimalis eset- mélységti lehet. A megértett isme-

ben a meglévo fogalmi rendszer megfelels ., ) konnyebben elohivhatok
alapul szolgal, és az uj ismeretet a tanuld

beépiti fogalmi rendszerébe. Ha a régi és az Gj €S Jelhaszndlhatok, tartosabbak,
ismeret nem egyeztethetd Ossze, vagy hia- és lehetoveé teszik az ismerel-
nyoznak a fogalmi halo kapcsolodasi pontjai, o5 dszer bévitését tovdbbi tudo-

akkor a tanuld elutasithatja, elszigetelten . Imak beépitését
kezelheti (bemagolja, de nem kapcsolja hozza mdnyos fogalmak beepitéset.

a fogalmi rendszeréhez) vagy eltorzithatja az
Uj ismeretet. Ekkor jelentkeznek a megértési
hibakra utald jelek. Az elszigetelés eredménye az, hogy a tanul6 a régi és az Gij fogalmakat
egymastol fliggetleniil kezeli, az iskolai szituacidban az Gjonnan megtanult tudomanyos
fogalmakat, a hétkdznapiban pedig a régi, a mindennapi tapasztalatokhoz k6tddo tudasat
hasznalja. A régi és az 1j ismeretek sikertelen dsszeegyeztetésének eredményeként a tanuld
tévképzeteket alakithat ki. A tévképzetek olyan ismeretek az egyén fogalmi rendszerében,
amelyek nem felelnek meg a tudomanyosan elfogadott nézeteknek. Iskolai kontextusban a
tanulok tévképzetei gyakran rejtve maradnak, mert az iskolai feladatok megoldasahoz a
tanult tudomanyos ismereteket, magyarazatokat hasznalja fel a tanulo.

Ertelmes a tanulds, ha a tanult fogalmak nem szigetelédnek el a tanulék
memoridjaban, hanem szervesen hozzdkapcsolodnak a mdar meglévo fogalmakhoz

A megértés tobb szinten valdsulhat meg, a tanulas kiilonboz6 szakaszaiban ugyanan-
nak a témanak a megértése eltéré mélységi lehet. A megértett ismeretek konnyebben
el6hivhatok és felhasznalhatok, tartdsabbak, és lehetové teszik az ismeretrendszer bovi-
tését, tovabbi tudomanyos fogalmak beépitését.
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A tévképzetek széles korben elterjedtek korra, nemre, képességre és nemzetiségre valo
tekintet nélkiil

Bizonyos témak esetében ugyanazok a tévképzetek fordulnak el6 kiilonbozé életkoru,
nem, nemzetiségli tanuloknal. Ez arra utal, hogy a vilag megismerésében létezhetnek
altalanosan megjelend, miikddo alapelvek, kognitiv mechanizmusok.

A tévképzetek ellendllnak az oktatdasnak

Az iskola gyakran nem képes megsziintetni a tévképzeteket, ugyanazok a tévképzetek
jelen lehetnek az iskolaztatas végén is. A tanulok kitartdan ragaszkodhatnak elképzelése-
ikhez, mivel nincsenek tudataban annak, hogy nézeteik eltérnek a tudomanyostol, hiszen
a hétkdznapokban jol alkalmazhatok, és ez a probléma az iskolai kontextusban nem keriil
felszinre.

A tévképzetek valtozatos forrdsbol szarmazhatnak: hétkoznapi tapasztalat, hétkoznapi
nyelv, szocidlis kornyezet, oktatdas

Kisiskolaskorban a vilag megismerésében még dominal az én- vagy emberkozponti-
sag, a kozvetleniil megfigyelhetd jelenségekbdl kovetkeztetések levonasa az okok és
Osszefiiggések alaposabb ismerete nélkiil. A tévképzetek megjelenését eldidézheti az is,
hogy ugyanazt a kifejezést mas jelentéssel hasznaljuk a hétkéznapokban és a tudoma-
nyos szaknyelvben, és nem torténik meg ennek tisztazdsa a tanitas soran. Ilyen szavak
példaul az er6, munka, energia, anyag, virag. Eldsegitheti a tévképzetek kialakulasat az
is, hogy a gyerekek kiilonboz6 forrasokbol (pl. tarsak, média, internet) valtozatos min6-
ségli, tudomanyosan nem mindig helytallé informacidkhoz juthatnak, és ezeket még nem
tudjék kritikusan értékelni. Eléfordulhat az is, hogy maga az oktatds vagy az oktatasban
hasznalt taneszk6zok alakitanak ki 0j tévképzeteket, illetve erésitik a meglévoket.

A tanulok elképzelései gyakran parhuzamba dllithaték a tudomadny térténetében
kordabban elfogadott, de mdara mdar meghaladott nézetekkel

Tobb olyan jelenség van, amellyel kapcsolatban a tanulok elképzelései hasonlitanak a
tudomanytorténetbdl ismert nézetekre. Példaul a ho és a hdmérséklet fogalmakkal kap-
csolatban a kozépkori kaloriaeclmélet, az evolucio kapcsan a Lamarck-féle elmélet, az élet
fogalmaval kapcsolatban az ,életerd”-(vis vitalis)-elmélet bukkan fel a tanulok korében.
Az ismeretrendszer fejlédési folyamata és egy adott tudomanyteriilet fejlddése kdzott is
fellelhetok parhuzamok. A hétkoznapi elképzelések és a tudoméanyos ismeretek Ossze-
egyeztetése fogalmi atrendezddést, fogalmi valtast igényel a tanuloktol, melyet gyakran
hasonlitanak egy tudomanyteriileten bekdvetkezé paradigmavaltashoz.

Az ismeretek tanuldsa, a fogalmi rendszer gyarapitisa nem kizarélag kumulativ
folyamat

A fogalmi fejlédés soran nemcsak mennyiségi, hanem mindségi valtozasok is tortén-
nek. Onmagaban nem igaz az, hogy annal tébbet tudunk, minél tobb ismeretet sajatitunk
el. A tanulas soran gyakran arra is sziikség van, hogy mindségi valtozasok torténjenek, a
fogalmi rendszer atrendezd6djon, illetve az értelmezés magasabb szintre (a mindennapi
tapasztalatok szintjér6l az értelmezd, a tudomanyos eredményeket ismerd alkalmazo
szintre) keriiljon.
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A fogalmi fejlodés hosszi folyamat, a fogalmi rendszer tobbszori dtrendezddését
igényli

A fogalmi rendszer atrendez6dési folyamata nem automatikus. Tudatos, tervezett, a
fejlodést folyamatosan nyomon kovetd tanari munkaval lehet eldsegiteni, és nélkiilozhe-
tetlen hozza a tanulé motivaltsaga, aktivitasa, metakognitiv tudasa.

A tanar és a tanul6 szerepe

Az ismeretek megértését elésegitd tanitas soran a felsorolt alapelvek alkalmazasabol
kovetkezden atalakul a tanar és a tanuld szerepe. A tanar nem ,,leadja a tananyagot”,
hanem segiti a tanulot abban, hogy gondolkodjon sajat tudasarol, megismerje masok
nézeteit €s a tudomany allaspontjat, valamint keresse a kapcsolatot a mar meglévé tuda-
sa és a tananyagban szerepld Uj ismeretek kdzott. A tanari szerepvaltas szemléletvaltast
igényel, amelyet eldsegithetiink azzal, ha megmutatjuk a tanarnak, hogyan fordithatdk le
a bemutatott alapelvek a tanitasi gyakorlatra. Az ismeretek megértését és a fogalmi val-
tast segitd tanitashoz sziikséges legfontosabb pedagogiai ismeretek az alabbiakban fog-
lalhatok Ossze.

Az ismeretek tanitasahoz sziikséges pedagdgiai elméleti tudas:

— A természettudomanyos ismeretrendszer kialakulasa évekig tart, a tanarnak fontos
tudnia, hogy a folyamatnak melyik részét és hogyan segitheti. Ennek felismeréséhez az
ismeretrendszer kialakuldsanak teljes folyamatat ismernie kell az iskolakezdéstdl az
iskolaztatas végéig.

— A tanulok az iskolan kiviil is sokféle forrasbol szerezhetnek informaciokat, az iskolai
oktatds nem egyediili forrasa a tudomanyos ismeretek elsajatitdsanak.

— Minden tanul6 sajatos, egyéni tudassal rendelkezik a vilagrdl, ugyanazt a magyara-
zatot, tankonyvi szoveget az el6zetes tudasatol fliggden mas-mas modon értelmezheti.

— Az (j ismeretet nem sikeriil mindenkinek azonnal befogadnia és megértenie, a megér-
tés tobbféle szinten valdsulhat meg, és tovabbi tanulas, tapasztalatok révén modosulhat.

— A tanulok el6zetes tudasanak, tapasztalatainak meghatarozé szerepe van az uj isme-
retek tanulasaban.

— Az elbzetes tudas és az eldfeltétel tudas kozott kiillonbség van. Az eldzetes tudas a
tanul6é meglévo tuddsa, ami nem feltétlentil megfeleld vagy elegendd ahhoz, hogy az 1j
ismeretet elsajatitsa, mig az eléfeltétel tudas az az ismeretrendszer, amely elengedhetet-
leniil sziikséges egy Uj fogalom vagy Gsszefiiggés megértéséhez.

— A tanuloknak egy adott téma tanulasa eldtt is lehetnek tévképzeteik, illetve a téma
tanuldsa soran is kialakulhatnak.

— A korabban tanult tananyagra nem lehet ugy tekinteni, mintha az tokéletesen, a tudo-
fogalomnak, Osszefiiggésnek tobbszor, tobbféle kontextusban eld kell keriilnie ahhoz,
hogy azt a tanulé meg tudja érteni.

— A megtanult ismeretek alkalmazasa, transzferalasa nem automatikus, az alkalmazast
is sziikséges tanitani.

— A tanuldk nem tudjak segitség nélkiil felismerni és megérteni, hogy ugyanaz a kife-
jezés kiilonb6zd dolgot jelenthet a kéznapi és a tudomanyos nyelvben.

— A tanulok gyakran nincsenek tisztaban azzal, hogy nem vagy rosszul értelmeznek
valamit, illetve gyakran nem tudjak, mit nem értenek.

— A tanulok akkor torekednek arra, hogy megértsenek egy-egy témat, ha kelléen moti-
valtak, ha latjak annak értelmét, hasznat.
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A tanar feladata:

— a tanulok eldzetes tudasanak megismerése, diagnosztizalasa, a tanuldi meggy6zodeé-
sek, tévképzetek figyelembevétele a tanitas soran;

— lehetbség biztositasa arra, hogy a tanulok gondolkodjanak sajat tudasukrol és meg-
beszélhessék elképzeléseiket, meggydzddéseiket tarsaikkal;

— olyan feladatok alkalmazasa, amelyek az ismeretek rendszerezésére, az 9sszefliggeé-
sek felismerésére, valamint a fogalmi rendszer aktiv hasznalatara késztetik a tanulokat;

— a tanuldk Osztonzése arra, hogy megfogalmazzak elképzeléseiket, hipotéziseiket és
vizsgalatokkal, kisérletekkel igazoljak azokat;

— a tanuldi fogalomrendszer valtozasanak nyomon kovetése.

A tanul¢ szerepe:

— aktiv részese a tanulasnak;

— a feladatok, tevékenységek révén szamos esetben kényszeriil arra, hogy elgondol-
kodjon bizonyos jelenségek magyarazatan, megfogalmazza sajat elképzeléseit, gondol-
kodjon sajat tudasarol;

— tarsaival k6zosen old meg feladatokat, vitat meg problémakat és azok megoldasait;

— megfigyeléseket végez, kisérletezik.

A program tartalma, modszerei

A program kidolgozasakor fontos szempont az volt, hogy olyan anyagot allitsuk ssze,
amely konnyen beilleszthetd a mindennapos tanitasi gyakorlatba és elegendé szabadsa-
got biztosit a tanarnak a felhasznalas soran; illeszkedjen a Nemzeti alaptanterv altal
meghatarozott célokhoz, tartalmakhoz és a forgalomban 1€v0 természetismeret-tankdny-
vek anyagahoz.

A tanarok munkajat részletes modszertani segédanyag kidolgozasaval segitettiik, mely
tartalmazza: a témakorok tanitdsanak céljat, a kialakitando fogalmak rendszerét; az egyes
témak esetében az elsajatitando tudast, az eléfeltétel-tudast, a téma altal elokészitett
fogalmakat, 6sszefiiggéseket; a megértési problémakat, tévképzeteket és azok lehetséges
okait; a tananyag megértését segitd és elsajatitasanak ellendrzését szolgald kérdéseket,
feladatokat; a témakor ismereteinek rendszerezését megvaldsitd feladatokat. Tanuldi
segédanyagot is készitettlink az egyéni, illetve csoportos tanuloi tevékenységek elvégzé-
séhez.

A program az ismeretek tanitdsanak hagyomanyos modszereit a felsoroltakkal egészi-
ti ki.

— A tanulok eléismereteinek feltarasa, a fogalmi fejlodés nyomon kovetése diagnosz-
tikus teszt iratasaval, fogalmi térkép felvételével vagy spontan beszélgetés kezdeménye-
zésével.

— A tanuldi vélemények megismerése, tudatositasa, iitkoztetése tanorai beszélgetések,
vitak, kisebb csoportokban végzett feladatmegoldas vagy kisérletezés révén.

— Kognitiv konfliktus keltése, a tanuloi €s a tudomanyos nézetek iitkdztetése megfi-
gyelések, kisérletek révén. A tanulok el6szor megjosoljak egy kisérlet kimenetelét, majd
a kisérletet elvégezve szembesiilnek eldrejelzéseik josagaval. Ha téves volt az elorejelzé-
stik, probalnak valaszt keresni a sajat elképzelésiik és a tudomany altal elfogadott magya-
razat kozotti kiillonbség okara.

— Tudomanytorténeti ismeretek, elméletek feldolgozasa és dsszehasonlitasa a tanuloi
elképzelésekkel.

— Az ismeretek tanulasat, a fogalmi rendszer kiépiilését segitd gondolkodasi képessé-
gek (rendszerezési képesség, induktiv, analogias és deduktiv gondolkodas) miiveleteinek
gyakorlasa az egyes témakdorok feladataihoz kapcesolodva.
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Tanari segédanyag

A programban kiemelt figyelmet forditottunk a kisérletben részt vevo tandrok szakmai
munkajanak segitésére és szemléletiik formalasara. Ezt a tanari segédanyagban a tanar-
nak sz616 hattérinformaciok biztositottak. Fontosnak tartottuk, hogy informaciokkal
szolgaljunk az ismeretelsajatitas torvényszertiségeirol, a fogalmi fejlédés folyamatardl, a
tananyagban szerepl6 témak tanulasa soran eléforduld tévképzetekrol és azok megeldzé-
sének lehetdségeirdl, tovabba bovitsiik a tanarok szaktargyi tudasat.

A témakdrok feldolgozasat a segédanyagban egységes, jol kovethetd rendszer szerint
segitettiilk. Minden témakor elején talalhatd egy vizszintes fagraf formajaban elrendezett
fogalmi térkép, amely rendszerezi az adott témakor fogalmait. Segitségével a tanar at
tudja tekinteni a témakdorben kialakitand6 fogalmi rendszert és annak lehetséges rendsze-
rezési szempontjait. Latja, hogy melyek azok az alapvetd fogalmak, amelyeket bévit, és
melyek azok a fogalmak, amelyeket az adott témakorben vezet be. A fogalmi térkép
alapjan a gyakorl6 és a rendszerezd drakon 0j szempontokat is adhat a tanuldknak a tan-
anyag feldolgozasahoz, az 9sszefiiggések felismeréséhez.

Minden témakornél leckékre lebontva szerepelnek a mddszertani javaslatok a kovet-
kez0 sorrendben:

— Elsajatitand6 tudas: a téma legfontosabb
fogalmai, tényei, dsszefliggései. A program példdt mutat arra,

— Elofeltétel-tudas: a téma fogalmainak hogycm lehet a /eogm‘tiv tudomcd-
elsajatitasahoz sziikséges ismeretek; ezeket nyok eredményeit, a konstrukti-

mar korabban tanultak a tanulok, de a tanitas , lastol s alapelvei
sorén a tanarnak ellenriznie kell, hogy valo- V% ta tanuldsfelfogds alapelveit

ban ismerik, tudjak ezeket a fogalmakat. alkalmazni egy természettudo-
— A téma altal elOkészitett fogalmak, mdnyos l‘ant&irgy tananyﬂgd_

osszefuggesek: minden téma hozzajaryl a b feldolgozdsdban, hozzdjd-
természetismeret valamely alapfogalmanak

béviiléséhez, gazdagodasahoz, illetve konk- rulva ezzel a természettudomad-
rét példan keresztill mutat be osszefiiggése-  1y0s ismeretek eredményesebb
ket. A tudatos tanari munkat segiti, ha a tanar elsajdtitdsdhoz.

atlatja, az adott lecke példait hogyan hasz-
nalhatja fel arra, hogy tdgabb fogalmakat
alakitson ki, vagy altalanos Gsszefiiggést ismertessen fel

— Megértési problémak, tévképzetek: ez a rész tartalmazza a szakirodalom és a tanita-
si tapasztalatok alapjan 6sszegytijtott tévképzetek, megértési nehézségek és azok okainak
leirasat; itt emlitjiik meg, ha a tankdnyvekben, munkafiizetekben hidnyossagot vagy
hibat észleliink.

— Megértést segitd kérdések, feladatok: olyan feladatokat ajanlunk, amelyek segitik a
felsorolt megértési problémak lekiizdését és a fogalmak rendszerezését.

— A megértést ellendrzo kérdések, feladatok: segitségiikkel le lehet mérni, hogy a tanulok
megértették-e a problémas részeket, sikertilt-e feloldani az azonositott tévképzeteket.

A tanari segédanyagban bejeldltiik, melyek azok a feladatok, amelyek a tanulo6i segéd-
anyagban is szerepelnek (a jelolés: TF = tanuloi feladat). A feladatokat a tanulék meg-
oldhattak 6nalldéan, parban, 4-5 f6s csoportokban vagy frontdlisan. Fontosnak tartottuk
felhivni a figyelmet arra, hogy az 6nallo és a paros, csoportos munkat mindig kdvesse a
feladat megoldasanak kozos megbeszélése. Foként a gyakorld és rendszerezd orakra
ajanlottunk jatékos feladatokat. A tanuloi feladatok kozott gyakran szerepelt fogalmi
térkép készitése vagy informaciok tablazatba rendezése. Ezzel a fogalmi kategériak
kozotti kapesolatok megerdsitése, a fogalmi rendszer vizualis formaban valé megjeleni-
tése volt a célunk. A rendszerezési feladatok kivitelezését a tanari segédanyag mellékle-
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tében elhelyezett szokartyak konnyitették meg. Gyakran okoz gondot, hogy a rendszere-
z¢€s szempontja elmarad a tankonyvi dbrakon, vagy nem hivjak fel a figyelmet a szerzok
arra, ha egy csoportositason beliil valtozik a szempont. A fogalmi térképeknél ezért a
szempontokat mindig kiemeltiik (téglalapban szerepeltek).

Tanuléi segédanyag

Minden tanulé kapott segédanyagot, amely témakoronként, a tananyag-feldolgozas
sorrendjében tartalmazta a megoldand6 feladatokat. A segédanyagban iires oldalakat is
hagytunk, amelyeket a tanulok szabadon hasznalhattak: készithettek ide a feladatok meg-
oldasahoz kapcsolodo jegyzeteket. A tanuldi segédanyag teljes egészében részét képezte
a tanari segédanyagnak, amelyben a megoldasok is szerepeltek.

Osszegzés

Tanulmanyunkban az 5—6. évfolyamos természetismeret tantargyhoz készitett, a tan-
anyag alapvet6 fogalmainak és 0sszefiiggéseinek megértését segité programunkat mutat-
tuk be. Részleteztiik a program el6zményeit, céljat, alapelveit, tartalmat, szerkezeti fel-
épitését, modszereit. A mellékletben elhelyezett programrészlet egy tananyagegységhez
kapcsolodéan mutatja meg, hogyan épiilt fel a tanarok, illetve a tanulok szdmara készitett
segédanyag, milyen modon iranyitottak ezek az anyagok a tanar, illetve a tanulok mun-
kajat, milyen feladatokat, tevékenységeket kinaltak a tanulok szamara. A program kisér-
leti és kontrollcsoportos, elé- és utdomérés tipust fejlesztokisérletben tortént kiprobalasa-
nak eredményeit mar részben ismertettiik (Nagy L-né és Korom, 2011; Korom és Nagy
L-ne, 2012), illetve tovabbi tanulmanyokban szamolunk be azokrol.

A program példat mutat arra, hogyan lehet a kognitiv tudomanyok eredményeit, a
konstruktivista tanulasfelfogas alapelveit alkalmazni egy természettudomanyos tantargy
tananyaganak feldolgozasaban, hozzajarulva ezzel a természettudomanyos ismeretek
eredményesebb elsajatitasahoz.

Melléklet

Részlet a tanari segédanyagbol
A homeérséklet és mérése
A téma altal kialakitando fogalmi rendszer

HO
— energia jellegii mennyiség
— sajatos energiakozlési forma
— annak az energiacserének a mértéke, amely két test kozott impulzusatadas
(munkavégzés) nélkiil jon 1étre
— mértékegysége a joule (J)

HOMERSEKLET
— jelentése
— az anyagok egyik fizikai jellemzdje, allapothatarozo
— az anyagot felépitd részecskék atlagos mozgasi energiajaval kapcsolatos mennyiség
— az intenziv mennyiségek koz¢é tartozik, nem additiv, két test kdzott termikus
kolcsonhatasban kiegyenlitédésre torekszik
— mérése
—hémérd
— tipusai (pl. folyadékos, maximum-minimum, bimetal)
— részei (folyadéktartaly, iivegesd, folyadék, skala)
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— mértékegysége
— Celsius-fok (Celsius-skala)
— Kelvin (Kelvin-skala)
— Fahrenheit-fok (Fahrenheit-skala)

Elsajatitando tudas
a homérséklet fogalma; a hdmérséklet mérésének eszkoze, modja; a hdmérséklet mértékegysége, a
Celsius-skala; a hémérséklet valtozasanak mérése; az eredmények grafikus abrazolasa

Eldfeltétel-tudas
a becslés, mérés, mértékegység fogalmak ismerete; a testek érzékelhetd és mérhet6 tulajdonsagai

A téma dltal elékészitett fogalmak, osszefiiggések

a homérséklet a testek egyik fizikai jellemzdje; a hdmérséklet intenziv mennyiség (nem additiv, két
test kozott kiegyenlitédésre torekszik); a testek hémérséklete és részecskéik mozgasi energiaja kozott
kapcsolat van

Megértési problémak, tévképzetek

A koznapi nyelvben a hdérzettel kapcsolatban szamos kifejezést hasznalunk: hideg, meleg, langyos,
forrd, fagyos, jeges, jéghideg, hiivos, kellemes (pl. az id6jaras), metsz6 (az északi sz¢él) stb. Ezek a szavak
valaminek a becslésére utalnak. Ezt a valamit a kdznapi nyelv a ,,melegség” szoval jeloli, amely utalhat
a hémérsékletre vagy a hére is, tehat differencialatlan fogalom. Ez a differencialatlan fogalmunk,
valamint a melegrél kialakult tagolatlan képzetiink a koznapi életben nem fejlédik tovabb, mivel a szo-
vegkornyezet alapjan tudjuk azt, hogy éppen mire gondol, aki a héérzettel kapcsolatos valamelyik kife-
jezést hasznalja. Amikor egy ruhadarabra azt mondjuk, hogy meleg, akkor nem arra gondolunk, hogy
magas a hdmérséklete, hanem arra, hogy jo hészigeteld. Amikor azt mondjuk, hogy valami elég meleg,
akkor gondolhatunk arra, hogy magas hémérsékletii (pl. a tea vagy a viz, amelyben tusolunk), de gondol-
hatunk arra is, hogy elég meleget ad (pl. a fiitdtest), és ebben az esetben a meleg kifejezés nem hémér-
sékletet, hanem hét jelent. Amikor azt a mondjuk, hogy a levegé gyorsabban melegszik fel, mint a
Balaton vize, akkor a hdkapacitasra gondolunk. A tanulok is ezt a differencialatlan melegség vagy
héallapot fogalmat hordozzak. Err6l meggy6z6dhetiink a témakor elején megiratott diagnosztikus fel-
adatsor révén.

A héjelenségek megértéséhez, tudomanyos magyarazatahoz azonban tovabb kell 1épniink, a ,,meleg-
ség” fogalmat kiilon kell valasztanunk a hé és a hdmérséklet fogalmakra. A hétani fogalmak jelentds
része a fizika tudomanyanak torténetében is a tapasztalati fogalmakbol fejlodott ki. A hd és a hémérsék-
let fogalmanak kiilonvalasa a fizika torténetében tobb évszazadig tartott. A tanuloi elképzelések szamos
esetben mutatnak hasonlésagot a tudomanytorténetben megtalalhato elképzelésekkel.

Mivel nem kelléen differencialt a héjelenségekkel kapcsolatos fogalomrendszeriink, a h6mérséklet
fogalmat hasznalhatjuk mas fogalom helyett is. Példaul, ha azt mondjuk, hogy ,,Az azonos hémérsék-
letii viz €s levegd koziil a vizet hidegebbnek érezziik, mivel a vizben nagyobb a testiink hovesztesége”,
nem a hémérsékletet, hanem a hohatast érzékeljiik, de mégis hdmérsékletet mondunk. Hibas az a meg-
hatarozas, hogy ,,a homérséklet az, amit a hémérdvel mériink”, mert ez a két fogalom egymasra utal, nem
tudjuk egyikkel a masikat értelmezni. A hétkoznapi szohasznalat pontatlan a lazmér6 elnevezésénél: a
lazméré nem a lazat, hanem a test hdmérsékletét méri.

A koznapi nyelvhasznalat erdsiti azt a meggy6z6dést a tanulokban, hogy a hé anyagszerii, amely van-
dorol egyik helyrél a masikra, atadodik egyik testbél a masikba. Gyakran mondunk hasonlé mondatokat a
mindennapokban, hogy ,,Csukd be az ajtot, mert bejon a hideg!” vagy ,,Milyen jolesett ez a forro tea, szin-
te érzem, hogy szétaramlott a testemben a meleg!”, illetve ,,Héemelkedésem van.”. Tulzott altalanositas,
hogy melegités hatasara minden esetben novekszik a testek hdmérséklete. A halmazallapot-valtozasoknal a
jég olvadasanak vizsgalata soran meg tudjuk majd beszélni, hogy ez a kijelentés miért nem igaz.

A megértést segiti kérdések, feladatok

Homérséklet vagy valami mas?

Mieldtt a hdmérséklet mérésére ratérnénk, tisztazzuk a hdmérseklet fogalmat, kiillonboztessiik azt meg
mas hétani fogalmaktol. A tanulok 4—5 f6s csoportokban vitassak meg a kovetkez6 kérdéseket, majd
frontalisan beszéljiik meg mindegyiket.

Magyarazzatok meg, hogy mit értiink az egyes esetekben a ,,melegséget” kifejez0, vastag betiivel

szedett szavak alatt! Huzzatok ala azokat a mondatokat, amelyekben valamely targy vagy dolog hdmér-
sékletérdl van szo! (TF 1.)
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A télikabat meleg ruhadarab. (A télikabat jo hdszigeteld, ,,nem engedi ki” a testiink melegét.)
Eva a kavét forrén issza. (A kavé magas hémérsékletii.)

J6 meleget ad a hésugarzo. (A hésugarzas jelenségérdl van szo.)

Ma enyhe az id6. (A levegé homérsékletére utalunk.)

A foly6 vize lassan melegszik fel. (A viz hékapacitasarol van sz6.)

Lazam van. (A testhdmérsékletem magasabb, mint 38°C.)

Beszéljilk meg, hogy a hémérséklet a dolgok, targyak (a korabbi példakban a kavé, a levegé és az
emberi test) héallapotat mutatja, az anyagok egyik fizikai jellemzdje, allapotukat kdzvetleniil mérhetd
formaban jelzi. Intenziv mennyiség, értéke nem fligg a rendszer mennyiségétél, mindegy, hogy egy pohar
vagy egy kancsé viz hémérsékletét mérjiik meg, ugyanazt az értéket kapjuk, ha mindketté ugyanolyan
allapotban (nyomason, hémérsékleten) van. Két kiilonbozé hémérsékletii test kolesonhatasa soran a
hémérsékletiik nem sszeadodik, hanem kiegyenlitddik (a hdmérséklet mérése soran erre majd végziink
kisérletet).

Mi a h6?

Vizsgaljuk meg, hogy a tanuloknak milyen elképzeléseik vannak a hérol! Alkossunk 4—5 f6s csopor-
tokat, ¢és vitassak meg a tanulok a kovetkezd jelenségeket: (TF 2.)

Egy szobahémérsékletii bogrébe meleg tedt dntiink. Rovid idé mulva a bogre hémérséklete magasabb
lesz. Miért?

A hiitészekrénybe betett szobahémérsékletii élelmiszer lehiil. Miért?

Ha 6sszedorzsoljiik a két tenyeriinket, felmelegszenek. Miért?

Gyljtsiik 0ssze, ¢s irjuk fel a tablara az egyes csoportok magyarazatait, de ne értékeljiik azokat,
hanem kérjiik meg a tanuldkat, hogy olvassak el a tanul6i segédanyagban talalhaté meghatérozasokat, és
valasszak ki, hogy melyikkel értenek egyet.

Olvassatok el a hével kapcsolatos magyarazatokat! Gondoljatok at, hogy melyik az, amelyik hasonlit
az el6z0 feladatban adott magyarazataitokhoz! Vitassatok meg a kisebb csoporton beliil, majd az osztaly-
lyal kozosen, hogy melyik meghatarozast fogadjatok el! (TF 3.)

A) Minden test tartalmaz valamennyi hét. Minél tobb hd van egy testben, annal magasabb a hémér-
séklete. A h6 olyan, mintha sulytalan, lathatatlan anyag lenne, amely képes atmenni egyik anyagbdl a
masikba. Ha két kiilonb6z6 homérsékletii test érintkezik egymassal, akkor a hdanyag a magasabb hémér-
sékletii testbél az alacsonyabb hémérsékletli testbe aramlik, és a folyamat addig tart, amig a két test
homeérséklete azonos nem lesz.

B) A h6 az anyagok részecskéinek mozgasa révén jon létre a testekben. Ha egy anyagot melegitiink,
akkor a részecskéi gyorsabban mozognak (ndvekszik az anyag termikus energiaja), amit az anyag hdmér-
sékletének emelkedése jelez. Ha két kiilonb6z6 hémérsékletii test érintkezik egymassal, akkor a maga-
sabb homérsékletii test hot ad le (csokken a termikus energidja), az alacsonyabb hémérsékletii test h6t
vesz fel (n6 a termikus energija).

Miutan megismertiik az egyes csoportok véleményét, mondjuk el, hogy a két meghatarozas a fizika
tudomanyanak kiilonbozé torténeti korszakabol valo. Az elsé elképzelést, a hdanyag-elméletet Joseph
Black dolgozta ki az 1760-as években. Ez az elmélet sokaig, az 1800-as évek kozepéig volt elfogadott.
A hoanyagot (caloricum) gy képzelték el, mint egy rugalmas folyadékot, ezért ho-folyadéknak vagy
flogisztonnak is nevezték. Ezzel az elmélettel azonban nem lehet meghatarozni a sturlodas révén keletke-
zett hot (6sszedorzsoljiik a tenyeriinket) és azt sem, hogy az olvadod jégnek annak ellenére, hogy hét von
el a kdrnyezetétdl, nem emelkedik a hdmérséklete (a halmazéllapot-valtozasoknal majd végezziik el ezt
a kisérlet). Kérjiik meg a tanulokat, hogy irjak oda az elmélet nevét, kidolgozdjanak nevét és az évszamot
az A jelli meghatarozas elé.

A h6 pontosabb értelmezését az tette lehetévé, hogy a tudosok kezdték megismerni az anyagok szer-
kezetét, rajottek, hogy az anyagokat részecskék épitik fel, és az anyagok részecskéi mozognak, rezegnek.
A részecskék mozgasabol szarmazo energia a termikus energia, a két test kozotti kozvetlen energiaatadast
jellemezziik a hovel. Kérjitk meg a tanulokat, hogy a B jelit meghatarozas f61¢ irjak oda, hogy ez a jelen-
leg elfogadott tudomanyos nézet.
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Az energia fogalmaval csak kés6bb, a hetedik évfolyamon ismerkednek meg a tanulok. A fizikatanu-
lasnak ebben a szakaszaban azt tudjuk tisztazni, hogy bar gyakran hasznalunk a tudomanyos megfogal-
mazasban is olyan kifejezéseket, amelyek azt sugalljak, hogy a hét anyagszeriinek képzelhetjiik el (pl. a
testek hét adnak le, vagy vesznek fel; a hd atadodik; a melegebb hdmérsékletii hely feldl a hidegebb felé
aramlik, vagy a ho tarolodik), de ez nem jelenti azt, hogy a hé valamilyen anyag lenne. A hé nem az
anyag jellemzdje, nem egy energiafajta (tehat hibas a héenergia kifejezés), hanem energia jellegii
mennyiség, sajatos energiakdzlési forma.

A hé az energiavaltozas egyik formaja. A két test kozott kozvetleniil (munkavégzés, impulzusatadas
nélkiil) torténd energiaatadast jellemziink vele. Jele: O (a quantum latin sz6bol; kvantum=mennyi), mér-
tékegysége joule (J). Egy m tomegii test hdmérsékletének AT-vel torténé megvaltozasakor Q=c'm-AT hot
vesz fel vagy ad le. Ahol c=az anyag fajhdje, 7= a homérséklet kelvinben.

Szamos tankonyv hasznalja a hémennyiség kifejezést, amely szintén a hd anyagszertiségét sugallja. A
pontos fogalomkialakitas érdekében célszeriibb a hémennyiség helyett a hé kifejezést hasznalni.

A héérzékelésiink szubjektiv és relativ

Beszéljiik meg, hogy a mindennapokban a kiilonb6zé dolgok, targyak (a fizika ezeket testeknek
nevezi) hémérsékletét tapintassal tudjuk érzékelni. A hdmérsékletet ilyen modon pontosan nem tudjuk
meghatarozni, csak becsiiljiik. A becslés ugy torténik, hogy a tapasztalataink alapjan kialakitunk a
melegrdl, a hidegrdl, a langyosrol stb. képzetet, amit a memoriankban tarolunk, és ehhez hasonlitjuk az
aktualis tapasztalatot. A becslés eredményét killonboz6 kifejezésekkel (pl. langyos, kellemes, forro,
jéghideg stb.) adjuk meg.

A hémérséklet becslése szubjektiv, egyénenként mas és mas, az emberek héérzete kiilonbo6z6.
Kérdezziik meg, hogy ma reggel ki hany réteg ruhat vett fel. Ki milyennek érezte a levegé homérsékletét?
Kideriil, hogy vannak fazos és kevésbé fazos gyerekek, felnéttek.

A héérzékelésiink relativ, mivel az Gjabb tapasztalatot az el6z6hoz viszonyitjuk. Végezzék el a
tanulok a kovetkezd kisérletet: az egyik keziiket hideg, a masik keziiket meleg vizbe martjak, majd
mindkettét langyosba.

Becslés — mérés

Besz¢ljiik meg, hogy mi a kiilonbség a becslés és a mérés kozott a kovetkezo példa alapjan. Az 6ra
eldtt készitstink be a terembe hémérét, majd az ora soran kérdezziik meg a tanuldkat, mit gondolnak,
hany fok van most a teremben?

Irjuk fel a tablara a tanulok altal mondott hémérsékleti értékeket, majd olvassuk le a hémérérél a
pontos értéket. Hasonlitsuk 0ssze a becslések és a mérés eredményét.

Most mar tudjuk, hogy a tanteremben x°C van. Milyen hémérsékletliek a tanteremben 1év6 targyak?
(A targyak homérséklete is ugyanennyi).

Erintsétek meg a tanteremben 16v6 kiilonbozé targyakat (pl. asztal, kilincs, konyv, tivegpohér stb.)!
Ugyanolyannak érzitek a homérsékletiiket?

(Nem, a fémtargyakat hidegebbnek érezziik, mint a fabol, papirbol vagy textilbol késziilt targyakat.)

Mit gondoltok, miért?

(Amikor a targyakhoz ériink, nem a hdmérsékletiiket érzékeljiik, hanem azt, hogy milyen mértékben
vezetik el a h6t a keziinkbdl. Minél jobban vezeti a hét egy anyag, annal hidegebbnek érezziik.)

A mérés olyan tevékenység, amellyel meghatarozzuk, hogy a mérendé mennyiségben hanyszor van
meg az egységnyi mennyiség. A mérést mérdeszkozzel végezziik. A hémérséklet mérésére a homérot
hasznaljuk.

A hémérd

Beszéljiik meg, hogy ha egy targy homérséklete valtozik, akkor tobb mas tulajdonsaga is meg-
valtozik. Példaul, ha a napon hagyjuk a csokit, megolvad (szilardbol folyékony halmazallapota lesz). Az
un. termokolor festékek szine alacsonyabb, illetve magasabb hdmérsékleten mas. Ha egy vizzel telt
iiveget a fagyasztoba rakunk, az liveg széttorik, mert a viz megfagy, a jég nagyobb térfogatu lesz, mint a
folyékony viz volt, és szétfesziti az tiveget. A homér6 készitésénél azt a jelenséget hasznaljak ki, hogy a
hémérséklet-valtozas hatasara megvaltozik a kiilonbozé anyagok (folyadékok, fémek, gazok) térfogata,
vezetdképessége.

Az elsé homéré megalkotasat Galileinek tulajdonitjak, aki 1592-ben a melegedést és a lehiilést a
levegd hétagulasa révén jelezte, de ennek a hdmérének még nem volt skalaja. A jelentésége viszont
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hatalmas volt, hiszen igy sikeriilt szétvalasztani a hdmérséklet és a hé fogalmat, valamint lehetdvé valt,
hogy a homérséklet becslését felvaltsa a mérés. Az els6 folyadékhémér6t 1631-ben T. Rey, francia orvos
készitette.

A homérséklet jele a T' (temperatura) illetve a Celsius-skala esetén 7, mértékegysége a fok. Tobbféle
mértékegysége létezik, mindegyiket a meghatarozasukat végz6 tudosrol nevezték el.

Skala Bevezetdje Jelentése Meértékegysége
Két alappontja: az olvadd jég és a forrasban 1év6
. . viz hémérséeklete °C
Celsius Anders Celsius Egysége: az alappontok tavolsaganak 1/100-ad (Celsius-fok)
része, 1 rész 1°C
- Nulla pontja: az abszolut nulla fok, a természetben
William v
. a legalacsonyabb homérséklet (-273,16K) .
Kelvin Thomson , . . \ K (Kelvin)
. Egysége: ugyanakkora, mint a Celsius-skala egy
Kelvin
foka
. Gabriel Daniel Ket alqppongg: ? le,g]obban lehtild sooldat és az op
Fahrenheit Fahrenheit emberi test h6mérséklete (Fahrenheit-fok)
Egysége: az alappontok tavolsaganak 1/96-od része

A Celsius-skalat Eurpaban, a Fahrenheit-skalat az USA-ban hasznaljak. A két skala kozotti atszami-
tas: pl. 20°C = (20-9)/5+32 = 68°F x°C = (x ‘9)/5+32°F

A Celsius-skala és a Kelvin-skala kozotti atszamitas:

0°C =273,16K 100°C =100+273,16 = 373,16K T (K) =t(°C)+273,16

A tankonyvekben gyakran a régi, a kereskedelmi forgalombol kivont higanyos lazmérérol talalhatod
kép. Beszéljilk meg, hogy miért veszélyes ez a lazmérs. (Ha Osszetorik, kiszabadul a higany, amely
mérgezd fém). Napjainkban szamkijelzésii (digitalis) lazméroket lehet kapni. Ezek nem hétagulas révén
mérnek, hanem a hémérséklet-valtozasra bekovetkezett elektromos valtozasok alapjan. Léteznek folya-
dékkristaly-bevonatos milanyag f6liabol késziilt 1azmérdk is, amelyek szinvaltozassal jelzik a hémérsék-
let-valtozast.

A homérséklet és a hé fogalmanak értelmezése

A tankonyvben és a munkafiizetben szerepld kisérletek (a fozOpoharban 1év6 vizet melegitjilk, és
mérjiik a viz hdmérsékletét) arra is lehetdséget teremtenek, hogy érzékeltessiik a hé és a homérséklet
fogalmak kozotti killonbséget. Beszéljilk meg, hogy ebben az esetben (termikus) kolcsonhatas 1ép fel a
hoéforras (a borszeszégd langja) és a viz kozott. A lang felmelegiti a vizet, vagyis hot ad at a viznek
(megnoveli a viz részecskéinek energiajat), a viz részecskéi gyorsabban mozognak, 16kdosédnek, sturlod-
nak, megné a termikus energidjuk, ami abban nyilvanul meg, hogy a viz hdmérséklete magasabb lesz. A
lang és a viz kozotti energiaatadas mértékét nevezziik hének.

F6z6poharban vizet melegitiink borszeszégével. A melegités soran azt tapasztaljuk, hogy a viz hémér-
séklete emelkedik. Mi tortént a folyamat soran? Egészitsd ki a mondatokat! (TF 4.)

A borszeszég6 langja és a viz kozott kolcsonhatas jott létre. A lang megndvelte a viz részecskéinek
energiajat, a viz részecskéinek mozgdsa élénkebb lett, megnétt a viz termikus energija, amit a viz hAémér-
sékletének emelkedése jelez. A folyamatban a lang és a viz kozotti energiaatadast hdnek nevezziik.

A hémeérséklet nem additiv tulajdonsag

A homérséklet mérésének gyakorlasa soran végezziik el a kovetkezd kisérletet is, amellyel szemlél-
tethetjiik, hogy két kiilonb6z6 homérsékleti test termikus kolesonhatasakor a kozos hémérséklet nem a
két test hémérsékletének Osszege lesz. A hdmérséklet intenziv, nem sszeaddodé mennyiség, szemben az
energiaval, amely extenziv vagy 6sszead6do mennyiség.

Egy f6z6poharba ontsiink 1dl csapvizet, ¢s mérjiik meg a hémérsékletét. Egy masik féz6poharba is
toltsiink 1dl vizet, melegitsiik fel kiss¢, majd mérjiik meg a hdmérsékletét. Ontsiik dssze a két poharban
1év6 vizet, és kérjiik meg a tanuldkat, hogy becsiiljék meg, mennyi lesz a viz hdmérséklete az dsszedntés
utan. A becsiilt értékeket irjuk fel a tablara, majd mérjilk meg a viz hdmérsékletét, és azt is irjuk fel a
tablara. (TF 5.)
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Beszéljiik meg, hogy mi lehet az oka annak, ha a tanulok altal becsiilt hémérséklet nem egyezik meg
a mért homérséklettel. Magyarazzuk el itt is a termikus kdlcsonhatas 1ényegét: a melegebb viz hot ad at
a hidegebb viznek, a folyamat addig tart, amig a hdmérséklet-kiilonbség ki nem egyenlitddik.

o 0 o
L s C I C e s C
+ —
0 @ i
(1 dl esapviz) (1 dl melegitett csapviz) (az osszeontés utani csapviz)

A megértést ellenérz6 kérdések, feladatok

Alkossatok igaz (a tudomany altal is elfogadott) allitasokat a kovetkez6 kifejezések felhasznalasaval:
hémérséklet, hdméro, ho, homérsékleti skala, Celsius-skala, Celsius-fok, becslés, mérés, bogre, forro tea!
(TF 6.)

Példaul:

A testek héallapotat a hémérséklettel jellemezziik.

A testek hémérsékletét hdmérével mérjiik.

Tobbféle homérsékleti skalat ismertink.

Eurdpaban a Celsius-skala terjedt el.

A hémérséklet egyik mértékegysége a Celsius-fok.

Becsléssel nem tudjuk pontosan meghatarozni a testek hémérsékletét.
Meéréssel pontosan meg tudjuk hatarozni a testek hdmérsékletét.

A h6 nem anyag.

A h6 és a homérséklet kifejezéseket a mindennapi nyelvben nem mindig kiilonboztetjilk meg.
A ho két test kozott kozvetleniil torténd energiaatadas.

A forro tea hét ad at a bogrének.

Igaz vagy hamis? Indokold meg a valaszodat! (TF 7.)

A lazmérével lazat mériink.

(Hamis, mert nem lazat mériink, hanem a testiink hémérsékletét.)

A melegebb teaban a cukor gyorsabban feloldodik, mint a hidegebben.

(Igaz, mert a melegebb teaban a részecskék gyorsabban mozognak, jobban 16kdosik a cukor részecs-
kéit, a cukor részecskéi hamarabb el tudnak keveredni a viz részecskéivel.)

Ha 6sszedorzsoljiik a két tenyeriinket, azért lesz melegebb a tenyeriink, mert az egyik tenyeriinkbdl
ho6 adodik at a masikba.

(Hamis, mert a tenyeriink attol melegszik fel, hogy a dorzsolés, strlodas hatasara hé keletkezik.)

A hideg és a meleg levegd két kiilonbozo anyag.

(Hamis, Osszetételilkben nem kiilonboznek, csak néhany mas jellemzdjiikkben, pl. hdmérséklet, siirtiség.)
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