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BEVEZETES

Kedves Olvasé! Kedves Kollégal!

Van egy régi mondas, miszerint: Egy éhes embernek jobban segitink azzal, ha meg-
tanitjuk halat fogni, mintha adunk neki egy halat. Ezen gondolatot szem elétt tartva
indultunk el, és kotetunkkel a ,kolvilag” szdméra is lathatd épést prébaltunk tenni
ezen az Uton. Szeretnénk megosztani azokat a tapasztalatokat, melyeket az elmult
években gyUjtott dssze az a formalddd szakmai kozdsség, amelynek tagjai a SzeReTeD
Laborban, a Szent-Gyérgyi Albert Agoraban, a Mobilisben és a Szegedi Tudomany-
egyetem kilonboz6 egységeiben keresték a lehetéséget a kisiskolasok természet-
tudomanyos tudasanak, gondolkodasanak fejlesztésére. Az itt szerzett tapasztalatokra
is alapozva hoztuk létre az MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa Kutatdcsoportban
a Természettudomdny gyermekeknek munkacsoportot.

Kiadvanyunkkal elsésorban az a célunk, hogy szakmai segitséget nyUjtsunk azoknak
a kollégaknak, akik kisiskolasok természettudoményos nevelésével foglalkoznak.
Szeretnénk hozzasegiteni ket ahhoz, hogy munkajuk tudatos gondolkodéasfejlesz-
t6 tevékenységgé formalddjon, mellyel jelentésen hozzéjarulhatnak tanitvanyaik fej-
|6déséhez.

Az elsé fejezetben a gyermekkori természettudoméanyos nevelés céljardl és felada-
tairdl gyGjtottuk 6ssze gondolatainkat. Bemutatjuk réviden a PISA- és a TIMSS-vizs-
galatokat, és ezek eredményei alapjan ranézink az elmult két évtized tendenciéira.
Ezt kovetben ismertetink néhany példat arra, hogyan jelenik meg a gyermekkori
természettudomany-tanitas mas orszagok (USA, Finnorszég, Japan, Kina) tanterve-
iben és gyakorlatdban. VégezetUl a kisiskolaskori természettudomanyos nevelés
hazai kereteit tekintjuk at mind a tandrai, mind pedig a tandran kivili szinterek be-
mutataséaval.

A masodik fejezet talan nehéz olvasmanynak tinik, de a kétet megkerUlhetetlend!
fontos eleme. A célja annak érzékeltetése, hogy kisiskolaskorban a tdmogaté, tuda-
tos oktatas hatasara lényeges fejl6dés kovetkezhet be a gyerekek gondolkodésaban,
fogalmi rendszerében, a vildg megismerésére hasznalt médszereiben. A fejezetben
els6ként a tudoméanyos megismerés folyamatat mutatjuk be, majd attekintjuk a ter-
mészettudomanyos gondolkodas jellemzaéit. Ezt kévetben korcsoportonként foglal-
juk 6ssze a gyermekkori tanulés és gondolkodés alapvet6 jellemzéit, valamint a tu-
domaéanyos megismerést és gondolkodéast eléseqité, a gyerekekkel tanéran és
tandran kivul is alkalmazhato tevékenységeket. A fejezet zarasaként annak lehet6-
ségeire mutatunk be példékat, hogy kisiskolaskorban miként lehet fejleszteni a ku-
tatasi készségeket kutatdsalapy tanuléssal.



A harmadik és a negyedik fejezetben olyan - nagyrészt kiprobalt - foglalkozasok
leirasa talalhatd meg, amelyek lehetéséget teremtenek a tanulok megfigyelési, ki-
sérletezési, gondolkodasi, kommunikacios és szocidlis készségeinek fejlesztésére,
valamint néhany alapvetd természettudoményos fogalom megértésének elékészi-
tésére. A harmadik fejezetben talalhat6 hisz foglalkozas akér irni és olvasni nem
tudd gyermekekkel is elvégezhetd. A negyedik fejezetben ismertetett tovabbi hisz
foglalkozast akkor javasoljuk alkalmazni,ha mar némi jartassagot szereztek a gyer-
mekek a kisérletezd tevékenységben, mivel ezek kozott vannak olyanok is, melyek
nagyobb figyelmet igényelnek, illetve méréseket is tartalmaznak.

A kotetben talalhato foglalkozasok elkészitéséhez nyUjtott tanacsaiért kdszonetet
mondunk Besenyei Edit, Ozvegy Judit és Vass-Jézsa Katalin kolléganéknek. A fog-
lalkozasok kiprébéalasban nyujtott kozremikodésért, és ekdzben megfogalmazott
jobbité javaslataiért Bondor Ménika és Csétiné Lang Mariann taniténéknek mon-
dunk koszonetet. A mellékletben talalhato fogalomgyUjtemény elkészitése soran
nyUjtott hathatds kozremikaddésért Gydri Istvan tanar Urnak tartozunk kdszonettel.
Kdszonjuk a kotet szakmai lektoranak, Fzné Koszd Méridnak a kézirat 4tolvasésa
soran megfogalmazott hasznos észrevételeit. Koszonjuk Kléner Judit és Molnar Ka-
talin munkajat a projekt szervezési feladatainak ellatasaban.

Végezetil koszonjuk azoknak a bizalmaét, akik kézbe veszik a kotetet. Reméljuk, hasz-
nos olvasmany lesz szdmukra, és aktiv cselekvés koveti majd az olvasast. Ehhez
kivanunk tartalmas pillanatokat és sok szép élményt!

Szeged, 2020 tavasza

Korom Erzsébet és Csiszar Imre



1. fejezet

A KISISKOLASKORI
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES
CELJA, FELADATA ES KERETEI

Papp Katalin
Nagy Anett
Z. Orosz Gébor



LA langészhez a gyermek dll a legkézelebb.”
Lanczos Kornél

Miért felejt el kérdezni a kivancsi, minden irdnt érdekl6dé gyerek az iskolai oktatas-
ban elére haladva? A természet miért valik izgalmak tarhazabdl érdektelen informa-
cidhalmazza? Ami kihivas volt a gyermekkori jatékban, miért valik nylggé a tanulés-
ban? Ugy gondoljuk, hogy a természettudomanyos érdeklédés nemcsak a tarsadalom
egy szlUk rétegének velesziletett sajatja, hanem mindnyajunkban megtalélhato tu-
lajdonsag. Eqy évodas vagy kisiskolas gyermek jellemzé attit(dje a folyamatos te-
vékenység és kérdezés, naiv nyitottsag a vilagra. A kisgyermekeknek még elegendé
onbizalmuk van az Uj dolgok kiprobalasara. Nem feszélyezi ket semmi, nem jonnek
zavarba, és nem félnek hibazni. A kreativ emberek egész életikben megbrzik ezeket
a tulajdonsagokat. Az a gyermek, akit kreativitasra batoritanak, valdszinGleg ilyen is
marad, és képes hatékonyan alkalmazkodni a valtozé vilaghoz. Ebben a fejezetben
a gyermekkori, kisiskolaskori természettudomanyos nevelés jelentéségére és felada-
taira igyekszUnk rdmutatni egy rovid nemzetkozi és hazai kitekintéssel.

A TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES PROBLEMAI,
A VALTOZAS FELTETELEI

Tobb mint tiz éve, 2007-ben jelent meg az Un. Rocard-jelentés, ami attekintette
az eurdpai természettudomanyos nevelés helyzetét, és igyekezett megoldast talal-
ni arra a problémara, hogy egyre csokken a fiatalok érdeklédése a természettudo-
manyok és a matematika irant. Ez nemcsak a kutatés és fejlesztés utanpotlasat
veszélyezteti, de egyéb tarsadalmi problémakat is okoz, ha az iskola nem tud kells-
en felkésziteni a hétkoznapi életben vald boldogulasra. Az Eurdpai Bizottsag altal
felkért munkacsoport Michael Rocard vezetésével igyekezett javaslatokat tenni
a probléméak megoldaséra (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson,
& Hemmo, 2007) . A jelentésben hivatkoznak tébbek kozott az OECD Evolution of
student interest in science and technology elemzésére, ami a természettudomanyok
irdnti attitGdok alakulasdban kiemeli a kisgyermekkori tudomanyos tapasztalatok
szerepét, de arra is rdmutat, hogy ,béar a kisgyermekekben megvan a természetes
kivancsisag a természettudomanyok irant, a hagyomanyos formalis oktatas elfojt-

' A Rocard-jelentés magyarul Csikos Csaba forditasaban az Iskolakultdra 2010, 12. szamaban olvashato.
http://epa.oszk hu/00000/00011/00153/pdf/2010-12.pdf

A Rocard-jelentés megjelenése kapcsan készult interju Csermely Péterrel a Fizikai Szemle 2007, 9-10. szdmaban

talalhato. http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0710/Rocard-jelentes.pdf


http://epa.oszk.hu/00000/00011/00153/pdf/2010-12.pdf
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0710/Rocard-jelentes.pdf

1. Akisiskolaskori természettudomanyos nevelés célja, feladata és keretei

hatja ezt az érdeklédést, és igy negativ hatdssal lehet a természettudomaényok ta-
nulasa iranti attitGd formalddasara. A felismert okok kozott szerepel az a kényel-
metlen helyzet, amikor az als6 tagozatos tanarok egy része gy tanit kilonbozd
tantargyakat, hogy hiadnyzik hozza a kell6 magabiztossag és tudas. Gyakran vélaszt-
jak a hagyomanyos frontalis oktatési stratégiat, mert ezt érzik kényelmesnek, és nem
hasznéljak a kutatasalapu tanulds modszereit, amelyek mélyebb, integralt termé-
szettudomanyi szemléletet kovetelnek. Igy a fokusz a memorizalasra helyezddik a
megértéssel szemben; emellett a nagy tananyagmennyiség kevés idét hagy az ér-
telmes kisérletek szdmaéra” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson,
& Hemmo, 2007, p. 9; forditotta Csikos, 2010, p. 18)

Ahhoz, hogy ez a helyzet valtozhasson, a Rocard-jelentés a pedagdgusok médszer-
tani tudasanak alakitasat, a tanito- és tanarképzés fejlesztését javasolja. Kiemeli,
hogy az oktatasban kulcsszerepldk a pedagogusok, ezért az 6 tAmogatéasuk, szem-
|életformalasuk alapvet6 feladat. Az oktatasi modszerek kozul elsésorban a kuta-
tasalapu tanulast hangsUlyozza, ami épit a tanuldk kivancsisagéra, és lehetévé teszi,
hogy a tanulok tapasztalatokhoz, megfigyelésekhez jussanak, és azokat rendszerez-
zék, értelmezzék.

A természettudomanyos oktatas helyzetét, eredményességét rendszeresen jelzik
a nemzetkozi vizsgalatok eredményei. Az aladbbiakban attekintjik a két legnagyobb
- a didkok természettudomanyos tudasénak vizsgalatat is magaban foglalé - nem-
zetkozi vizsgalat legfontosabb jellemzéit, melyekben az indulasuktél kezdve Ma-
gyarorszag is részt vesz.

PISA-vizsgalatok

Az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) ltal szer-
vezett vizsgélat a PISA (Programme for International Student Assessment), melyet
2000 éta hdromévente szerveznek. Ennek keretében a 15 éves tanuldk tudasat
mérik az alabbi hdrom terlleten: szévegértés, matematika és természettudomanyok.
Fontos, hogy itt elsésorban azt vizsgaljak, hogy a didkok mennyire tudjak a meg-
szerzett tudasukat iskolan kivili, hétkéznapi helyzetekben alkalmazni, és milyen si-
kerrel sajatitottak el olyan kompetencidkat, mint a jelenségek tudoméanyos magya-
rézata, tudomanyos vizsgalatok tervezése, értékelése, valamint adatok és bizonyitékok
tudomanyos értelmezése (OECD,2019). Tekintettel arra, hogy ez a mérés az idésebb
korosztalyra vonatkozik, igy itt csak egy olyan attekinté grafikont mutatunk be, mely-
bél kiolvashatd a magyar didkok eredményeinek alakulasa az elmult masfél évtized
alatt (1. abra).
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1. 8bra A magyar tanuldk eredményei a PISA-vizsgalatokban (2000-2018)

Lathatd, hogy a magyar tanulok természettudomanyos teljesitménye a legutdbbi,
2018-as mérésben is a nemzetkozi atlag (500 pont) alatt van. A korabbi mérések
alapjan kialakuld trend romlé, illetve stagnéld tendenciat mutat. Mindez a kisisko-
l&skori természettudomanyos nevelés szempontjabél azért érdekes, mert a 15 éves
korban mért ismeretek és készségek megalapozasaban, elékészitésében jelentds
szerepe van az iskola kezd6 szakaszanak is.

TIMSS-vizsgélatok

Az |EA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement)
4ltal szervezett TIMSS-vizsgélatok kezdete az 1970-es évekre nyUlik vissza. A termé-
szettudomanyos tudast méré elsé felmérést 1970-71-ben szervezték (FISS: First
International Science Study), amelyben mar a magyar tanuldk is részt vettek, majd
1983-84-ben megismételték (SISS: Second International Science Study), lehet6vé
téve a valtozasok megfigyelését. Az 1995-ben lebonyolitott harmadik vizsgalat soran
mar a didkok matematikai tudasat is mérték (TIMSS: Third International Mathematic
and Science Study). Innentél kezdve a vizsgalat TIMSS néven a 4. és 8. évfolyamos
tanulok matematikai és természettudoméanyos tudasanak felmérése érdekében
négyévente kerUl megszervezésre. A feladatsorok a részt vevé orszagok tanterveinek
kozos része alapjan készilnek, igy tehat az iskoldban megszokott tartalmakkal és kér-
déstipusokkal talalkoznak a tanulék (Papp, 2001; B. Németh, Korom, & Nagy, 2012).

A TIMSS-felmérés a tendenciadk kovetése mellett figyelemmel kiséri a tantervi ko-
vetelmények megvaldsulasat, valamint keresi az adott idészakban legsikeresebbnek,
leghatékonyabbnak mutatkozd oktatasi gyakorlatokat. A tanuldk és tanaraik, vala-
mint a felmérésben részt vevo iskolék igazgatdi a mérés soran kérdéiveket is kitol-
tenek. Ezekben tobbek kozott a didkok csaladi és iskolai korulményeire, tanulasi szo-
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kéasaira, tantargyakhoz f(1z6d6 viszonyara, a tanari munka szakmai vonatkozasaira,
valamint az iskolai-tanuléasi kliméara vonatkozo6 kérdések szerepelnek. A 2015-ben
zajlott felmérés eredményeit mar ismerjik, a 2019-es vizsgélat eredménye 2020
decemberében lesz nyilvanos. A tovabbiakban néhany fontosabb eredményt eme-
link ki a hazai 6sszefoglalo alapjan (Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016). A tovabbi ta-
jékozodast segitik a TIMSS 2015 vizsgalat hivatalos dokumentumai (Martin, Mullis,
Foy, & Hooper, 2016), illetve egy korabbi, a részletes eredményeket elemzé és néhany
nyilvanossé tett fizikafeladatot bemutaté munkank (Papp, Flach, & Molnér, 2018).

A tudast mérd tesztek értékelése pontokkal torténik, és a skalat gy alakitjak, hogy
az 4tlag 500 pont és a széras 100 pont legyen. Az eredmények konnyebb értelme-
zése és Osszehasonlithatdsaga érdekében képességszinteket jeldlnek ki a skalan
belul. A képességszintek kialakitasat és leirasat a feladatok nehézségének és meg-
oldottsadganak részletes elemzése el6zi meg. Mindkét évfolyam (4. és 8)) esetében
négy képességszintet hataroztak meg: kivald szint( tudas 625 képességpont felett,
magas szintl tudas 550-625 pont kdzott, atlagos szintl tudas 475-550 kozott és
alacsony szint( tudas 400-475 pont kozott. A 2. sbra mutatja a magyar didkok ed-
digi TIMSS-méréseken nyujtott teljesitményét a vizsgalt két terleten és életkorban.
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2. 4bra A TIMSS-vizsgalatok eredményei 4. és 8. évfolyamon természettudomanybdl és matematikabol (1995-2015)

Az eredmények 8. évfolyamon mindkét tertleten hasonlé tendenciat mutatnak.
A 4. évfolyamon azonban jelentés eltérés mutatkozik. A természettudomanyos ered-
mények jobban alakultak, a 2011-es visszaeséstdl eltekintve nétt, illetve szinten ma-
radt a teljesitmény. A 2015-6s mérésben a magyar 4. évfolyamos didkok (542 pont)
a 8-16. legjobb eredményt érték el. A legjobban Szingapur (590 pont), a Koreai
Koztarsasag (589 pont), Japan (569 pont) és Oroszorszag (567 pont), Hongkong
(557 pont), Tajvan (555 pont) és Finnorszag (554 pont) didkjai teljesitettek.

n



A tovabbiakban a kisiskolaskori természettudomanyos nevelés szempontjabdl ki-
emelten fontos eredményekre koncentralunk. Annak érdekében, hogy részletesebb
képet kapjunk a 4. évfolyamos magyar tanulok tudasarél, megvizsgaljuk a teljesit-
ményeket a mért tartalmi és kognitiv terUletek szerint is (1. tablazat).

1. tblazat A magyar 4. évfolyamos tanuldk természettudomanyos teljesitménye a TIMSS 2015 vizsgélatban
(Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016 alapjan)

Terilet

El6
természet-
tudomanyok

Elettelen
természet-
tudomanyok

Tartalmi

Fold-
tudomany

Ismeret

Alkalmazas
Kognitiv

Ertelmezés

Témakorok/Kognitiv teriletek

Elslények tulajdonsagai
és életfolyamatai

Eletciklusok, szaporodas, éroklodés;

Elslények, kornyezet
és ezek kolcsonhatasai;
Okoszisztémak; Egészség

Anyagok tulajdonsagai és
osztélyozésa, valamint véltozasai;
Az energia forméi és az energia-
atalakulasok; Eré és mozgés

A Fold szerkezete, fizikai
tulajdonséagai és eréforrasai;
Folyamatok a Foldon, ciklusok,
a Fold torténete;

A Fold a Naprendszerben

Felidézés/felismerés; Jellemzés;
Szemléltetés példakkal

Osszehasonlitas/szembeallitas/
osztélyozés; Kapcsolatba hozas;
Modellhasznélat;

Informaciok értelmezése;
Magyaréazat

Elemzés; Szintézis;
Hipotézis, elérejelzés; Tervezés;

Ertékelés; Kovetkeztetés levonasa;

Altalanositas; Indoklas

Természettudomanyos teljes teszt

Arany
(%)

35

20

40

40

20

Atlag-

pontszam

550 A

534V

535V

550 A

539V

533V

542

A A tartalmi terulet pontszama magasabb, mint a természettudomany atlagpontszama.

V' A tartalmi terilet pontszama alacsonyabb, mint a természettudomany &tlagpontszama.

A: A kognitiv terilet pontszama magasabb, mint a természettudomany atlagpontszama.

V: A kognitiv terilet pontszama alacsonyabb, mint a természettudomény atlagpontszama.

T: A teljesitmény szignifikdnsan magasabb.

Atlagpontszam
lanyok fiok
550 551
528 539 T
525 5457
545 5558IF
534 543 7
533 588
538 546 T



1. Akisiskolaskori természettudomanyos nevelés célja, feladata és keretei

A 4. évfolyamos magyar tanuldk az ElS természettudomdnyok teriletén jobban, mig
az Elettelen természettudomdnyok és a Féldtudomdny terileteken az Gsszesitett
542 ponthoz képest szignifikdnsabban rosszabbul teljesitettek. A kognitiv tertletek
kozil az Ismeret terleten jobbak, mig az Alkalmazds és az Ertelmezés terileteken
szignifikdnsan gyengébbek az eredményeik a teljes teszten elért pontszamhoz ké-
pest. A fidk és a lanyok kozotti kilonbségeket is érdemes megnézni, ez szintén lat-
hat6 az 1. tablazatban. Az eredmények az mutatjak, hogy 4. évfolyamon a teljes teszten,
és tobb tartalmi, illetve kognitiv terUleten is a filk teljesitettek jobban.

A TIMSS 2015 vizsgélatban részt vevé orszagok eredményeinek 6sszehasonlitasa
soran levonhato az a kovetkeztetés, hogy ,azokban az oktatasi rendszerekben rejlik
nagyobb potencidl, azok biztositanak mélyebb természettudomanyi tudast diakjaik
szdmara, amelyek a fizikat a masik két tudasterilettel egyenranglan tanitjgk méar
a 4. évfolyam elé6tt is, és az iskolai tandrakon az Gsszetett gondolkodasforméakat
megfeleléképpen fejlesztve oktatjak a természettudoméanyt” (Szalay, Szepesi, &
Vadasz, 2016, p. 82).

A sz0l6i kérdbivek elemzésébdl kiderilt, hogy a magyar szUl6k természettudomany-
nyal kapcsolatos attitGdjei nem térnek el szignifikansan a nemzetkozi atlagtél, és a
szUl6i attitGdok hasonld dsszefiggésben vannak a tanuléi teljesitményekkel. A na-
gyon pozitiv attitGddel rendelkezé szilék gyermekei 12 ponttal teljesitenek jobban
természettudomanybdl tarsaiknal.

A TIMSS 2015 vizsgalat adatai alapjan az is megéllapithatd, hogy a 4. évfolyamos
magyar tanuldk kozul nagyon kevesen végeznek legalabb minden méasodik tandran
természettudomanyos vizsgalatokat, a tanulék minddssze 6%-a. A jellemzé arany
nemzetkozi szinten 27%, de ez nem is meglepd, hiszen a hazankban felmért 10 éves
tanuldk minddssze 12%-a tanul olyan iskolaban, ahol természettudomaényi labor ta-
l&lhato. A tavol-keleti orszagokban ez majdnem minden tanulé szaméra elérhetd,
és a nemzetkozi atlag is azt mutatja, hogy a tanuldk tobb mint egyharmadanak
(38%) mar ebben a korban is lehetésége van laboratériumi munkéat végezni (Szalay,
Szepesi, & Vadéasz, 2016).

A nemzetkozi felmérések, kilondsen a TIMSS-vizsgélatok hazai eredményei felhiv-
jak a figyelmet arra, [ényeges, hogy a kilonbozé természettudomanyos terUletek,
téméak hasonlé teret kapjanak az oktatas soran, valamint ne csak az ismeretek meg-
tanulasa, hanem azok alkalmazasa és értelmezése is kiemelt cél legyen. Fontos
odafigyelni a tanuldk érdeklddésének felkeltésére, kilondsen a lanyok Gsztonzésé-
re, tAmogatéasara. A tanulasi motivaciot és teljesitményt novelheti, ha rendelkezésre
all a kisérletezéshez igényes, innovativ tanitési-tanulasi kornyezet és a sz0l6k is po-
zitivan viszonyulnak a természettudomanyokhoz.
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KULFOLDI PELDAK A GYERMEKKORI
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELESRE

A teljesség igénye nélkil bemutatunk néhany kolfoldi példat arra, hogy mas orsza-
gokban milyen médon valdésul meg a gyermekkori természettudomanyos nevelés.
Elészor az Amerikai Egyesult Allamok természettudomanyos oktatasanak alapel-
veit és rendszerét ismertetjuk, ezt kovetéen térunk ki arra, hogy Finnorszagban mi-
lyen elvek mentén tanitjak a természettudomanyos targyakat, végul Ausztralia és
néhany 4zsiai orszag természettudoméanyos oktatasadbol emelink ki sajatosségokat.
A téméaban a tovabbi tajékozddast tobb dsszefoglalé munka is segiti (pl. Hunya,
2016; Korom & Szabo, 2012; Osborne & Dillon, 2008).

Az Amerikai Egyesult Allamok oktatasi alapelveit a kozos sztenderdek hatarozzak
meg, melyekhez az allamok egyénileg készitenek tanterveket. A természettudoma-
nyos nevelésben a Next Generation Science Standards (National Research Council,
2013) az irdnymutato, ami az 6vodatol egészen a 12. évfolyam végéig kozds rende-
z6elv alapjan rogziti a kovetelményeket. A természettudomanyok tanitasa sorén arra
torekednek, hogy a didkok stabil, alkalmazhaté tudassal rendelkezzenek, és moti-
valtak legyenek tudasuk késdbbi gyarapitasa irdnt. Azokra az alapismeretekre he-
lyezik a hangsulyt, melyek feltétlenil fontosak a tudomany mikodésének megér-
téséhez és a természettudomanyos, mérnoki és technolégiai problémék komplex,
integralt szemlélet( elemzéséhez. Ezen cél elérése érdekében lemondanak arrd|,
hogy tulzottan elmélyUljenek a tudomanyterUletek szakismereteiben.

A tudés harom dimenzidjat kulonboztetik meg: (1) szaktudoméanyos alapismeretek
(disciplinary core ideas), (2) gyakorlatok (practices), (3) interdiszciplinaris tudasele-
mek (crosscutting concepts). A szaktudomanyos alapismeretek kozé olyan tudése-
lemek tartoznak, melyek egy adott szakterUlet megértése szempontjabdl elenged-
hetetlenek, tobb évfolyamon keresztil tanithatok (egyre névekvé mélységben és
komplexitasban), és kapcsolédnak a tanulok érdekl6déséhez, el6zetes tapasztala-
taihoz vagy a hétkoznapi élethez k6t6dé természettudomanyos, technolégiai prob-
|émakhoz. Az ide tartozd tartalmakat a hagyomanyos tantérgyi besorolasok helyett
négy Osszevont teriletre osztjak: élettelen természettudomanyok, élé természettu-
domaényok, fold- és Urtudomanyok, mérnoki és technoldgiai ismeretek. Ezek a tar-
talmak folyamatosan épitkeznek egymaésra. Példaul az élettelen természettudo-
manyok egyik szaktudomanyos alapismerete az anyagszerkezettel kapcsolatos.
A gyerekek az elsé szakaszban, az 6vodatdl a 2. évfolyamig, megtanuljak, hogy
az anyagok kilonb6z6 minéségUek lehetnek és eltéré megfigyelheté tulajdonsa-
gokkal rendelkezhetnek. Felismerik, hogy a targyak kisebb egységekbdl épithetdk
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fel. A kovetkezd szakaszban, az 5. évfolyamig megértik, hogy az anyagok apré ré-
szecskékbdl allnak, melyek szabad szemmel nem lathatok, és megismerkednek
az anyagmegmaradas torvényszer(ségeivel. Megtapasztaljak, hogy a megfigyelhe-
t6 tulajdonséagok vizsgalataval lehetdség nyilik az anyagok azonositasara.

A gyakorlatok alatt azokat az ismereteket, készségeket és képességeket értik, me-
lyek a természettudomanyos vizsgalatok és a technoldgiai fejlesztések soran szik-
ségesek. Ide tartozik a problémak azonositasa, kutatasi kérdések feltevése; model-
lek fejlesztése és hasznélata; vizsgalatok tervezése és kivitelezése; adatok
elemzése és értelmezése; a matematika és az informatika eszkéztaranak haszna-
lata; magyarazatok és megoldési javaslatok alkotasa; a bizonyitékokon alapuld ér-
velés; illetve az informacid kezelése és kommunikalasa. Ezen terUletek tanitdsa so-
rén arra torekednek, hogy a didkok aktiv résztvevéként maguk is bekapcsolddjanak
a vizsgalatokba, ne csak halljanak, olvassanak roluk, igy azokat a tanulasszervezési
modszereket preferaljak, melyek ezt lehetévé teszik (pl. projekt- vagy kutatasalapu
tanulas). Fontos, hogy minden gyakorlatban az életkori sajatossagoknak megfelel
mélységben merulnek el. Példaul az elsé szakaszban a valds targyakat és a roluk
készUlt modelleket hasonlitjdk Gssze a gyerekek, illetve egyszeri modelleket készi-
tenek a mennyiségek, kapcsolatok és mintazatok megjelenitésére. A mésodik sza-
kaszban mar Osszetettebb modellek alkotasa is kovetelmény, melyek jelenségek,
illetve ok-okozati 6sszefUggések megjelenitésére is alkalmasak. Ezenkivil elvart,
hogy a tanulék azonositsék a modellek hidnyossagait, és megtanuljék, hogy a mo-
delleket kilonbozd jelenségek elérejelzésére, illetve értelmezésére is hasznalhatjak.

Az interdiszciplinaris tudaselemek teremtik meg a kapcsolatot az egyes tudomany-
terletek kozott, elésegitve ezzel a szerzett tudas elmélyitését, illetve szélesebb kor(
hasznélhatosagat, transzferalhatdsagat. Ezek az alabbi egységebe sorolhatok: min-
tazatok; ok és okozat; skalak, aranyok és mennyiségek; rendszerek és rendszermo-
dellek; energia és anyag: aramlasok, ciklusok és megmaradas; szerkezet és funkcid;
4llanddsag és valtozas. Példaul a didkok megtanuljak, hogy a természet, illetve az
ember altal alkotott targyak alakja 0sszefiggésben van funkcidjukkal, vagy hogy
egy rendszert Ugy lehet a legkénnyebben jellemezni, ha szamba vesszik a kompo-
nenseit és az azok kozott fennalléd kapcsolatokat.

A harom dimenzié tanitisa egyszerre valdsul meg. A témakorok feldolgozasa soran
a didkok szaktudomanyos alapismeretei a gyakorlatok végzésén keresztUl szilardul-
nak meg. A felmerulé probléméak megoldasa komplex megkozelitésben torténik,
kiemelve az interdiszciplinaris elemeket. Példaul az id6jaras és az éghajlat téma-
korének feldolgozésa soran a tanuldk megismerik, hogy a tuddsok kilonbdzd idé-
pontokban és helyszineken mérik az idéjarasra jellemzd paramétereket, és ezeket
felhasznalva szamitasokat végeznek, majd ezek alapjan tudnak elérejelzéseket meg-



fogalmazni. A didkok maguk is gyUjtenek adatokat, melyeket tablazatokba és grafi-
konokba szerkesztenek, majd kovetkeztetéseket vonnak le beléluk. Ekdzben meg-
tanuljak, hogy a valtozasok megfigyelése soran kirajzolddnak azok a tendenciak,
melyeket elérejelzések készitéséhez lehet hasznalni.

Az ausztral tanterv harom, egymassal 6sszefonddd agon tartalmazza a tudasanya-
got. (1) A természettudomanyos megértés rész tartalmazza a szaktargyi tudasele-
meket (bioldgia, kémia, fizika, fold- és Grtudomanyok), melyeket hétkdznapi élethez
kotédé, relevans problémak megoldasan keresztil sajatitanak el a didkok. Fontos
szempont itt is a tudas alkalmazhatésaga. (2) A tudomany mint emberi torekvés
eredménye elnevezés( rész a tudomanyok, a tarsadalom és a kultura kolcsdnhata-
sait mutatja be, igy a didkok felismerhetik, hogy a tudomanyos felfedezések hogyan
formaéljak a mindennapi életuket. (3) A természettudoméanyos megismerés részben
a tudomanyos vizsgalatok mddszereinek elméleti ismeretei és az ezekhez tartozé
készségek (kérdésfeltevés, elbrejelzések alkotasa, vizsgélattervezés és kivitelezés,
adatgyUjtés, feldolgozas és elemzés, kovetkeztetések levonésa és kommunikacio)
fejlesztése jelenik meg. A természettudomanyok tanitasa soran térekedni kell arra,
hogy ez a hdrom &g egyszerre legyen jelen, 6sszefonddésukat a didkok is megta-
pasztaljak és megértsék.

A témakaroket évfolyamroél évfolyamra egyre mélyebben és komplexebben targyal-
jék, mindvégig kiemelve a tudomanyterUletek kapcsolatait, illetve a teruletektdl fug-
getlen altalanos jellemzéit (pl. mintazatok, rendszerek jellemzdi, allanddséag- és val-
tozés, energia stb.). A tananyag feldolgozasa sorén a didkok aktivan kapcsolédnak
be a tudasszerzés folyamataba. Nagyon fontos kiemelni, hogy nemcsak megisme-
rik, hanem ki is probaljdk a tudomanyos vizsgalatok és a technoldgiai fejlesztések
mddszereit. Ennek kovetkeztében azon tilmenden, hogy hatékonyan fejlédnek kész-
ségeik, motivalo élményekkel gazdagodnak, hiszen részesulnek a felfedezés 6ro-
mében és a természetes kivancsisaguk is kielégitést nyerhet.

A kovetkezokben a természettudomanyos nevelés egyes szakaszaibdl példaként
emlitunk meg néhany konkrét témakaort. Az 6vodéban az idéjaras tanulmanyozasan
keresztUl azonositjak a tendencidkat, ismerkednek az 4llanddsag és valtozas fogal-
maval, a rendszerek 6sszetevdivel és azok jellemzési lehetdségeivel. Felismerik az
id6jaras-eldrejelzés jelentdségét a szélséséges korilményekre torténd felkészilés-
ben. Egyszer( kisérletek segitségével vizsgaljak a testek mozgasat, és elemzik a ki-
l6nb6z6 erdsséqU, iranyl lokések és hizasok mozgéasra gyakorolt hatasat. Meg-
ismerik egyes allatok és novények életfeltételeit. Felismerik az 6sszeflggéseket
az élélények szukségletei és az éléhelyik kozott.
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Az 4ltalanos iskola els6 két évfolyaman a hang és fény tanulmanyozasan keresztol
ismerkednek a hullamok alapvetd jellemzéivel. Csoportositjgk az anyagokat néhany
tulajdonsag alapjan. Tanulmanyozzdk a szabad szemmel megfigyelheté allati és
novényi szervek funkcigjat, a névények novekedéséhez szikséges feltételeket, sza-
porodasuk madjait. Megértik, hogy az utédok hasonlitanak a szileikre, de nem egyez-
nek meg velik teljesen. Osszehasonlitjak az 6koldgiai rendszereket az élettelen té-
nyezok és a sokféleség szempontjabdl. Felismerik a szél és a viz felszinformald
erejét, javaslatokat gyUjtenek az erdzid mérséklésére. Megfigyelik, leirjak és elére
jelzik néhany égitest mozgéasat.

Az altalanos iskola 6todik évfolyamaig az el6z6 szakaszban szerzett tudasukat gya-
rapitjgk. Az id6jaras vizsgalatan keresztUl elsajatitjdk az adatok megjelenitésének
fébb mddszereit (tablazatok, grafikonok készitése), felismerik az idéjarasi jelenségek
felszinformald hataséat. Folytatjak a hullamok tanulmanyozasat, megismerkednek
az amplitdé és a hullamhossz fogalmaval, a hulldmok mozgast el6idézé hatasaval.
Modellalkotas soran felismerik, hogy egy targy akkor valik lathatéva, ha a réla visz-
szaver6dd fénysugarak a szembe jutnak. Megtanuljak, hogy az energia hang, fény,
hé és elektromos dram kozvetitésével juthat egyik helyrél a maésikra, és Utkozések
soran adddhat at. Az energiarol tanult ismereteik alapjan olyan készilékeket tervez-
nek, melyek képesek az energiat egyik megjelenési formajabdl atalakitani egy ma-
sikba. Elemzik az egyensulyi helyzetben és a nem egyensulyi helyzetben lévé tes-
tekre hatd eréket. Megismerkednek a magneses és elektromos kélcsonhatasokkal.
Megértik, hogy az anyag apré, szabad szemmel nem lathat6 részecskékbdl all. Ke-
verékek készitésén keresztUl vizsgaljak a fizikai és kémiai véltozasokat. Megismerik
a tdmegmegmaradas torvényét. Megértik, hogy az élélények tulajdonséagainak egy
része Oroklott, méas részuket a kornyezet alakitja ki. Vizsgaljak a kornyezeti tényezdk
megvaltozasénak az életkozdsségekre gyakorolt hatasat. Modellezik és vizsgaljak
a foldburok, vizburok, légburok és a bioszféra kolcsonhatasait. Grafikonokat készi-
tenek és adatokat értelmeznek a viz foldi eloszlasaval kapcsolatosan. Szemléltetik
az anyag aramlasat a taplaléklancokon és az élettelen kornyezeten keresztul. Meg-
értik, hogy a névények a novekedésikhoz szikséges anyagokat a vizbél és a leve-
96bdl szerzik, az allatok taplalékanak energiatartalma pedig kozvetve a napfény
energidjabdl szarmazik.

Sokat hallani a finn oktatasi rendszer sikereirél. Ismeretes, hogy a finn didkok ki-
emelkedéen teljesitenek a nemzetkozi felmérésekben az olvasas-szévegértés, a ma-
tematika és a természettudomany terén egyarant.
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A kimagaslé sikerek hatterét szamos vizsgalat elemezte, melyek a kovetkezd meg-
allapitadsokra jutottak. A legfontosabb, hogy minden didk a lakdhelytdl, nemtdl, gaz-
dasagi helyzettdl fuggetlendl egyenld esélyt kap a tanulasra. Lehet6leg mindenki
a lakéhelyéhez legkozelebbi iskoladban tanul, mivel az iskolak szinvonala egyforma.
Nincsenek elitiskolak, vagy csak hatranyos helyzet(, vagy csak sajatos nevelésiigény(
didkokat fogadd iskolak. A kutaték megvizsgaltadk a nemzetkozi vizsgélatokban ka-
pott 4tlageredmények mogotti egyéni eredményeket is, és azt kaptak, hogy a kivald
eredmények mogott nincsenek igazan kiugro szélséségek, egyszerlen magas az
4tlagteljesitmény. Magyarorszagon ugyanakkor a kevés nagyon kiemelkedé ered-
mény mellett nagyon sok gyenge eredmény is van (Benedek, 2005).

A finn oktatas alapvetd célja, hogy feltarja a tanuldkban rejlé lehetdségeket, és se-
gitse ket a képességeiknek és teljesitményUknek legmegfelelébb életpélya meg-
talalasdban, kiépitésében. Az oktatas ingyenes, beleértve a tankonyveket, az étkez-
tetést és az utazast is. Az oktatds minden szintjén interaktiv és kooperativ munka
folyik. Europaban ebben az orszagban a legrévidebb a tanitasi nap, a didkok atlago-
san 4-5 tandran vesznek részt, és csak minimalis mennyiségl hazi feladatot kap-
nak. A didkok értékelése fejlédésorientalt és egyénre szabott (Darazs, 2008).

Fontos kiemelni, hogy a finn természettudomanyos tantervben 7. évfolyamtol kezd-
ve diszciplinaris formaban torténik a természettudomanyos oktatas, mig az azt meg-
el6z6 alsobb évfolyamokon integraltan. Egyre inkabb a kisérletezd, tapasztalatokon
alapulé természettudomanyos oktatas a jellemzé. Az Uj ismeretek feldolgozasat
tényleges tevékenykedtetés és a kisérletek elvégzése kiséri. Az elmult években egy-
re szorosabba valt az egyUttmOkodés - mihelymunkék és projektek formajaban
- a természettudomanyos tantargyak tanarai kozott a természettudomanyos okta-
tas soran. N6tt a matematika és a természettudomény specializaciéju osztalyok
szdma, mely a mUszaki és a természettudoméanyos felséoktatasba jelentkezé dia-
kok szdmanak névekedésével jart.

A finn Nemzeti alaptantervet 2014-ben atdolgoztak és fokozatosan vezették be.
A természettudomanyos targyak tanitadsaban az alapveté ismeretelemek elsajatita-
sa éppolyan hangsulyos, mint a megszerzett tudas alkalmazéasanak gyakorlasa. Fon-
tos szerepet kap a természet torvényszeriségeinek megértése, az oksagi kapcso-
latok meglatasa, a rendszerszemléletld megkdzelités (minden mindennel dsszefugg,
eqy tényezd hogyan befolyasolja az egész mikadését). Az értékelés soran megha-
tarozé fontossagu, hogy milyen mértékben képesek a tanuldk természettudoma-
nyos vizsgalatok elvégzésére, forrasok keresésére és kritikai elemzésére, a csapat-
munkaban vald egyittmikodésre, illetve az is nagy jelentéséggel bir, hogy milyen
érdeklédést mutatnak az egyes témakorok irdnt. A tanterv oktatasi irdnymutatast
ad, melyre a helyi oktatasi hatésagok felépitik sajat helyi tanterviket. TanfelUgyelet
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nincsen, a legfontosabb irdnyitd eszkoz a tanterv. Minden szakmai, mindsitési és ira-
nyitéi funkciot a helyi kozosségekre biznak.

Finnorszagban rendkivil nagy a tanarok, a tanari hivatas tarsadalmi elismertsége.
Az egyetemeken kb. 6tszoros tljelentkezés van a tanari szakra, és az egyes szakok
kozotti népszeréségi versenyben a tanéri palya all az elsé helyen (Csapé, 2015; Bus,
2015). A pedagdgusok magasan képzettek, és autonémiat kapnak maédszereik ki-
vélasztasaban, szabadon valaszthatnak konyvet, oktatasi segédletet didkjaiknak. Na-
gyon jél felszerelt iskolai konyvtarhaldzatuk van, igy gyakorlatilag minden kényv és
segédanyag mindenki szamara rendelkezésre al|, illetve a kiaddk online szolgélta-
tasait is igénybe vehetik. Az alsobb évfolyamokon tanitdk is 6téves egyetemi kép-
zésen vesznek részt, mely gyakorlatorientalt és gyermekkozpontu.

Az azsiai orszagok (pl. Hong Kong, Japan, Kina) a TIMSS- és a PISA-felméréseken
kiemelked&en teljesitenek a természettudomanyos oktatés és a matematika terén
is. SikerUk okait szamos kutatéas vizsgalta. Néhany orszag bizonyos aspektusbél néz-
ve sok hasonldésagot mutat, egyes elemekben azonban nagyon eltéré tanitasi stra-
tégiaval rendelkeznek.

A tradiciok megtartasa mellett egyértelmen megjelennek a nyugati hatdsok mind
a tananyagban, mind a médszerekben, természetesen az egyes orszégokban ku-
l6nb6z6 mértékben. A legtdbb azsiai orszagban a tanarok egységes konyvekbdl ta-
nitanak a kormany &ltal meghatarozott tantervi kovetelményeknek megfelelve. Ké-
z0s jellemzd, hogy a matematika és a természettudomany kiemelt szerepet kap
a tanterveikben. A j6l dtgondolt reformokat és a szigory sztenderdeket a beveze-
tésUk utan is folyamatosan fejlesztik, médositjak. Koherens, jol felépitett tanterveket
irnak elé, melyekben alapvetéen a tartalom a meghatarozé, a médszereket részben
az iskolakra és a tanarokra bizzak, akik alkalmazkodnak a didkok szUkségleteihez
és céljaihoz.

Hong Kongban az érékat a kutatasalapt megkozelités szerint épitik fel a tanarok,
akiket az egyetemen ennek megfeleléen képeznek. Mar a tanarjeloltektdl elvarjak,
hogy képesek legyenek mindennapi eszkdzokbél kisérleteket 6sszeéllitani, illetve a
tanulok igényeihez és érdekl6déséhez igazodva Gssze tudjak kapcsolni a didkok hét-
koznapi ismereteit a tanitott ismeretekkel. Ezzel 6sszhangban a kézponti tanterv
csak 80%-ban hatarozza meg a tanitott tartalmakat és mddszereket, az iskolak és
igy a tanarok is az idokeret 20%-at a didkok igényeihez alkalmazkodva télthetik fel
tartalommal (So & Cheng, 2009).
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Japén szinte minden teruleten (szévegértés, matematika, természettudomany) az él-
mezényben végez a nemzetkdzi felmérésekben. Japan a tanulas tarsadalma, ahol
a legkisebbektd| az idésebbekig mindenki Ugy gondolja, hogy a tarsadalmi eléreju-
tas egyetlen mddja a tanulés és a kemény munka. A didkok kiskoruktél kezdve sa-
jat magukkal szemben is nagyon komoly elvarasokat tamasztanak, és a jovojik ér-
dekében folyamatosan és magas szinten teljesitenek az iskolaban. A versengés a f6
motivacid iskolai teljesitményUkben, azonban a cél nem a masik legyézése, hanem
6nmaguk fejlesztése, sajat maguk jobba valasa.

A japan természettudomanyos oktatas meghatarozé célja az alsobb évfolyamokon
a didkok kivancsisaganak és érdeklé6désének felkeltése, hogy ezzel megalapozzak
a felsébb évfolyamos tanulmanyaikat. Emellett a tantervben meghatéarozott célként
szerepel a természettudomany hasznossaganak hangsulyozasa és felelds allam-
polgérok nevelése is (Tsukahara, &.n.).

Kinaban, a vilag legnagyobb oktatési rendszerében 200 millié didk tanul. A termé-
szettudomanyos 6érak nagy létszdmu, akar 60-70 fés osztalyokban, hagyomanyo-
san frontalis oktatassal és tanari demonstracids kisérletekkel zajlanak. A természet-
tudomany kiemelt szerepet kap a kozponti tantervekben, az elsé években (1-3.
évfolyam) egy éltalanos tantargy részeként, mig a kovetkezé harom évben (4-6.
évfolyam) integrélt természettudomanyként (Price, 2015). A kdzépiskola also éve-
iben pedig az iskolatdl, illetve a didkok igényeitél figgden a természettudomany ta-
nitasa egyes iskoldkban integralt, mig masokban vélaszthaté a bioldgia, kémia vagy
a fizika tantargyak egyike.

A 2002-ben bevezetett reform az eddigi tantargykozpontd tudés helyett a hasznal-
hat6 tudas megszerzésére helyezte a hangsulyt. A 2006-os Ujabb reformban meg-
hirdettek egy 15 évre sz6lé tervet, mely két alappilléren nyugszik: a természettudo-
manyos moiveltség novelésén és az élethosszig tartdé tanulds fontossaganak
hangsulyozasan (Jenkins, 2008). Ennek érdekében bevezettek egy Uj tantargyat is,
melynek 6sszefoglald neve STS (Science, Technology, Society), vagyis a természet-
tudomany, a technika és a trsadalom kapcsolata. Ez a tantargy alapvetéen a didkok
hétkoznapi tapasztalataira épit, illetve a megszerzett tudas alkalmazéaséanak fontos-
sagéra (Gao, 2004).

A tanterv alsobb évfolyamain a hangsulyos témakorok a kovetkezék: az élélények
és a kornyezet védelme, a levegészennyezés, a viz korforgasa, a kihalassal veszé-
lyeztetett fajok, a hangszennyezés és az Ujrahasznositas. A cimszavak is jol mutat-
jék, hogy a kinai természettudoméanyos oktatas a kornyezetével kapcsolatosan fe-
lelésen gondolkodni tudo allampolgéarok nevelésére fokuszal. Ezzel parhuzamosan
Tanitoképzési Nemzeti Programot is hirdettek, mert hiszik, hogy azok a tanarok tud-
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nak legjobban alkalmazkodni a 15 éves terv (j elvarasaihoz, akik mar az egyetemen
az Uj szellemnek megfelel6 képzést kapnak.

Az &zsiai reformok egyik legfontosabb kdzos vonasa a tantervi tartalmak és méd-
szerek kulonbozésége, illetve az eltérd oktatasi struktirak ellenére az, hogy az elmult
idészakban a tantervfejlesztdk és oktatasszervezdk gondolkodésa tanarkozponty
helyett egyre inkabb didkkdzpontiva valt, igy az oktatési folyamat tényleges fésze-
repléje a diék lett (Tan, 2016).

Az amerikai, a finn, az ausztral és néhany azsiai orszagra kiterjedd tantervi kitekin-
tésunk alapjan elmondhatd, hogy a vildg megismeréséhez, a tudomanyos ismeretek
elsajatitdsdhoz szikséges gondolkodési és kutatasi készségek fejlesztése hosszu
folyamat, melynek alapozasa az dvodaban, illetve kisiskolaskorban elkezdédik. Al-
talanos tendencia a tanuldkdzpontly modszerek el6térbe kertlése, a tudomanyos
vizsgalddas elemeinek megjelenése.

A KISISKOLASKORI
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES HAZAI KERETEI

A természettudoméanyos nevelés szabalyozé dokumentumaiban hazankban is meg-
figyelhet6 egy nézépontvaltas: az akadémiai jellegl tudas atadasa helyett egyre in-
kabb a mindenki szdmaéra relevans természettudomanyos moveltség kialakitasa
a cél. Ennek érdekében az érdeklédés felkeltése mellett nagy szerepet kap a hét-
koznapi életben is alkalmazhatd, relevans tudas kialakitasa, a gondolkodasfejlesztés,
a problémamegoldas, illetve a tudomany mikodésének, gazdasagi, tarsadalmi sze-
repének bemutatasa. A témakorok feldolgozasa a kdzvetlen kérnyezetben eléfor-
duld anyagok, jelenségek, élélények tanulméanyozéaséaval kezdddik, majd a l&tomez6t
egyre szélesitve kerUlnek bemutatasra hazank és vilagunk tudomanyos felfedezései,
természeti értékei. A testi és lelki egészségre nevelés, az dnismeret fejlesztése és
a fenntarthatdsag kereszttantervi elemként fontos szerepet kap minden természet-
tudomanyos tantargy tanitasa soran. Tovabbi cél a tudomanyos megismerés maéd-
szereinek elsajatitasa, a tanultak tantargyon beluli és tantargyak kozotti 6sszekap-
csolasa, egy integréalt természettudomanyos szemlélet kialakitasa, az élethosszig
tarté tanulds megalapozasa. Mindez elsésorban tanuléi aktivitason alapuld maod-
szerek segitségével torténik. Mivel kotetinkben a természettudomanyos gondolko-
das kisiskolaskori fejlesztésére fokuszalunk, igy az alabbiakban azt tekintjok at, ho-
gyan jelenik meg a gondolkodasfejlesztés az 6vodaban, illetve az 4ltalanos iskola
1-6. évfolyaman a természettudoméanyos nevelés soran.
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Az életkori sajatossagokat figyelembe véve mar az 6vodaban megkezdédik az ér-
telmi fejlédés tudatos tamogatasa (Ovodai nevelés orszagos alapprogramja, 2012).
Elsésorban a gondolkodashoz szUkséges érzékelésnek, észlelésnek, a figyelemnek,
az emlékezetnek, a képzeletnek és a kreativitasnak a fejlesztése torténik, melynek
legfontosabb mddszereként a jatékot tekintik.

A gondolkodasfejlesztés az altalénos iskolai nevelés soran is fontos szerepet kap.
A Nemzeti alaptanterv (NAT, 2012) kiemeli, hogy a természettudoméanyos nevelés
részeként torekedni kell a természettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesz-
tésére. A kulcskompetencidk kozul elsésorban a digitalis kompetencia az informa-
ci6 keresése, feldolgozasa, kritikai elemzése révén, a matematikai kompetencia az
adatelemzés, a kovetkeztetések megfogalmazésa révén, illetve a természettudoma-
nyos és technikai kompetencia a tudomanyos megismerés soran hasznalt gondol-
kodasi miveletek miatt hozhaté kapcsolatba a gondolkodasfejlesztéssel. Az Ember
és természet miveltségi terUlet céljainak és feladatainak ismertetésénél elékerul,
hogy a szakismeretek atadasan tul fontos, hogy a didkok atéljék és megértsék a tu-
domanyos megismerés folyamatat. Jartassagot kell szereznitk a megfigyelésekben,
a valtozoék azonositasaban és a kisérletezésben, az ezUton szerzett adatok kezelé-
sében, elemzésében, a modellalkotasban, a bizonyitékokon alapulé érvelésben, az
eredmények kommunikaldsaban. A megismerés készségein tul olyan alapveté gon-
dolkodéasi miveletek fejlesztése is emlitésre kerGl, mint az 6sszehasonlitas, az osz-
talyozas és a valdszinlségi gondolkodas. Ezek megvaldsitasahoz eszkozként olyan
mddszereket javasol az alaptanterv, melyben a didkok tevékenyen vesznek részt,
mint példaul a problémaalapl tanulas vagy a kooperativ mddszerek. A fejlesztés
1-4. évfolyamon elsésorban a Kérnyezetismeret, mig 5-6. évfolyamon a Természet-
ismeret tantargy keretein belGl valésulhat meg.

A Nemzeti alaptanterv legujabb véltozatdban (NAT, 2020) a Természettudomadny
és foldrajz miveltségi terUlethez kotédéen megjelenik célként a gondolkodasfej-
lesztés. A tudomanyos megismeréshez és a problémamegoldashoz szUkséges gon-
dolkodasi képességek és készségek fejlesztésén tul cél a tudomany természetének
megértése is. Bar ezt a tanterv nem fejti ki, ennek eléréséhez olyan kérdéseket ér-
demes feldolgozni, hogy hogyan keletkeznek a tudoméanyos ismeretek, mennyire
megbizhatdak és id6talldak, milyen mértékben befolyasoljak a megismerést a tu-
ddsok elméletei, milyen forrasokbdl merithetnek otleteket a kutatok, milyen etikai
szabalyokat kell betartaniuk, hogyan zajlik az Uj felfedezések kozzététele, kik és ho-
gyan hagyjak jova a megallapitasokat, milyen hatassal van a tudomanyos kutata-
sokra a tarsadalom és a kultura. Az el6z6 alaptantervhez képest hangsulyosabb az
életkori sajatossagoknak és a tanuldk érdeklédésének megfelelé természettudo-
manyos tartalmak interdiszciplinaris megkdzelitése, illetve a rendszerszint(i gondol-
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kodas fejlesztése. A tanitas sordn tovabbra is a tanuléi aktivitason alapulé médsze-
reket ajanlott alkalmazni, melyek kozott emlitésre kerUl a projektmodszer és
a kutatasalapu tanulas.

A természettudomanyos nevelés az eddigiekkel ellentétben nem az 1-2. évfolya-
mon, hanem csak a 3-4. évfolyamon kezdddik a Kérnyezetismeret tantargy kere-
tében, majd az 5-6. évfolyamon folytatédik a Természettudomdny tantargy 6rain.
A Kérnyezetismeret tantargy bevezet6jében kiemelésre kerUl, hogy ,[...] a megis-
merési képességek fejlesztése a f6 cél, az ismeretanyag pedig az ezek megtanula-
sét, gyakorlasat szolgald eszkdz.” (NAT 2020, p. 366). Ebben az életkori szakaszban
a megfigyelés, a leiras, az 6sszehasonlitas, a csoportositas, a mérés, a kommunika-
cio és a vitakészség fejlesztése a kiemelt. A gondolkodasfejlesztés fontossagat jel-
zi tovabba az is, hogy a megismerés modszereihez, azon beldl a Megfigyelés, 6sz-
szehasonlitds, csoportositds, a Mérés, valamint a Kisérletezés egységekhez kilon
tanulasi eredményeket alkottak. A Természettudomdny tantargy a Kérnyezetisme-
ret folytatasaként, integralt szemlélet(, gyakorlatorientélt, kontextusalapu tananyag-
feldolgozason alapul. A tanuldk hétkdznapjaiban megjelend természettudomanyos
problémak feldolgozéasan keresztil valésul meg a tudomanyos alapfogalmak elé-
készitése, a gondolkodasfejlesztés, a tudomany természetérél alkotott nézetek ala-
kitsa és az attitGdformalas. A Kérnyezetismeret tantargy céljai kiegészulnek a var-
hat6 eredmények becslésének (hipotézisalkotas), illetve a szintetizalé gondolkodéas
fejlesztésével is.

Ahhoz, hogy a tantervekben meghatéarozott célok, feladatok megvaldsuljanak, cél-
szer( minden lehetéséget kihasznalni. Nem nehéz észrevenni azt a tendenciat, mi-
szerint a kisiskolasok tanitasi 6réinak szama csokken, mikézben az iskolédban eltdl-
tott id6 nem valtozik, s6t az egész napos iskola lehetéségével novekszik. Ebben
a helyzetben médot talalhatunk arra, hogy az iskolai infrastrukturat hasznélva, nem
tandrai keretek kozott tegyink |épéséket természettudomanyos foglalkozasok szer-
vezésére. Ez kulonosen az 1-2. évfolyamon lenne rendkivil fontos, mivel 6nallé tan-
targy keretében a tanulék nem taldlkoznak természettudoményos ismeretekkel,
pedig ezt a fogékony, értékes életkori szakaszt is fontos lenne kihasznalni. A tanéran
és tantermen kivili természettudomanyos foglalkozasokhoz, szakkorokhoz, tema-
tikus napokhoz, tematikus hetekhez, projektekhez sz&mos (pl. anyagi, targyi) feltétel
szUkséges, de lelkesedés és szakmai tAmogatas nélkdl biztosan nem valésithatok
meg. Az el6bbi maés forrasbol eredhet, de utébbiban segithet e katet tovabbi tanulmé-
nyozasa. Meggy6z4désunk, hogy a kdzeljovében egyre nagyobb szamban lesznek
- kolonbozo tantargyakhoz kotédéen - ilyen forméaban szervez6dé tanulasi alkalmak.
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A 2020-as kerettanterv is tobb 6rat javasol tantermen kivil: az iskola udvaran, ko-
zeli parkban vagy természetkozeli helyeken megvaldsitani, ahol a gyermekek aktiv
tevékenységgel, tapasztalatszerzéssel tanulnak.

Az elmult évtizedben kilonbdzd formaban valdsultak meg az iskolan kivili - intéz-
ményes formaban torténd -, a természettudomanyos ismeretkdzvetitést lehetévé
tevé fejlesztések. Minden régidban muikadik interaktiv természettudomanyos kézpont
(pl. Gy6rben a Mobilis Interaktiv Kiallitasi Kézpont, Budapesten a Csodak Palotéja,
Egerben a Varazstorony, Debrecenben és Szegeden az Agdra, Pécsen a Csodék Pécsi
Palotéaja), ahol kivalo felszereltséggel és lelkes, felkészilt szakemberek vezetésével
folyik a természettudomanyos ismeretterjeszté munka, tobb helyen tematikus
szakkorok (L. pl. Molnar & Papp, 2014; Csiszér, 2019 a, b) formaéjaban is. Orszagszerte
kozel hetven, korszer( természettudomanyos didklaboratérium fogad tanulécsopor-
tokat a kisérleti tapasztalatszerzésen alapuld tanulas lehetdségét kinalva.

Egyre gazdagabb a muUzeumok, konyvtarak, nemzeti parkok, fivészkertek, tanosvé-
nyek, allatkertek, vadasparkok éltal kinalt informacidk, illetve tematikus foglalkoza-
sok kore, ahol lehetéség van a tanulécsoportoknak részt venni a tananyaghoz kap-
csolédd vagy azt kiegészitd interaktiv foglalkozasokon. Ezeknek a foglalkozasoknak
nemcsak a motivacids hozadéka magas, de fejleszti a tanuldk kognitiv és szociélis
képességeit is (Fiz, 2018). Ezek az intézmények orszagszerte sokat tesznek azért,
hogy a gyermekek mihamarabb kapcsolatba keriljenek a természettudomannyal,
hiszen az itt dolgozok gyorsan felismerték, hogy a természettudomanyos nevelés
nem a kozoktatas felsébb évfolyamainak privilégiuma. Egyre tobb szakember latja
be annak fontosséagat, hogy minél fiatalabb korban szikséges a tudomanyok irant
felkelteni a fiatalok érdeklédését, helyesebben inkabb épiteni a gyerekek természe-
tes kivancsisagéra.

A hazai fels6oktatasi intézmények, kutatdintézetek, civil szakmai szervezetek kozil
is egyre tobben foglalkoznak a tudomanynépszerisitéssel és palyaorientacidval.
A kozépiskolas didkok mellett az altalédnos iskolds tanulok ,megnyerése” is fontos
feladat. Gyakori e szervezetek honlapjain a korosztaly szamara kozérthet6 cikkek,
filmek, interaktivitast igényl6 problémafelvetések megjelenése, és rendszeressé kez-
denek valni a tematikus rendezvények (nyilt napok, Kutatok Ejszakaja, A Tudomany
Hete stb.) is.
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A természettudomanyos nevelés alapvetd célja egyrészt a gyermekek vilagrol szer-
zett tudasénak gyarapitasa, olyan tudomanyos fogalmak, ismeretek elsajatitasanak
el6segitése, amelyek révén értelmezhetd, megértheté a korilottink évé vilag. Nem
feledkezhetink meg azonban a masik fontos céljarél sem, a gondolkodas fejlesz-
tésérdl, ahol tudatos tevékenységunkkel jelentés eredményeket érhetink el, ezért
célszer( rairanyitani a figyelmuinket. Kutatasi eredmények tdmasztjak al, hogy a tu-
domaényos tevékenységek, a tudomany mivelése révén fejlédnek az altalanos (nem-
csak a természettudomanyok teruletén, hanem szélesebb korben, akar a hétkozna-
pokban is hasznalhat6) gondolkodasi képességek is (Eshach & Fried, 2005). Bar
korabban vitattak, hogy célszer(-e gyermekeknek, kisiskolasoknak természettudo-
manyt tanitani, amikor a fogalomrendszerik és a kognitiv képességeik is fejletle-
nebbek, mint idésebb tarsaiknak, Eshach és Fried (2005) attekinté munkajukban
szamos érvvel tAmasztjak ald, hogy megfelelen kivalasztott és fokozatosan beve-
zetett tevékenységekkel, tudatos tanari segitséggel minél elébb érdemes elkezdeni
a természettudomanyokkal vald ismerkedést. A témaban zajlott kutatasok eredmé-
nyeire alapozva mindezt azzal indokoljak, hogy a gyerekek természetUktél fogva él-
vezik a természet megfigyelését, valamint a természetrdl valé gondolkodast, és po-
zitiv attitGd alakulhat ki bennUk, ha a kivancsisagukat és a lelkesedésuket felkeltd
maddon taldlkoznak a természettudoméanyokkal. Kiemelik azt is, hogy a kezdeti ta-
pasztalatok jelentés hatassal lehetnek a tudomanyos ismeretek elsajatitasara, ké-
sébbi alaposabb megértésére, és a tudomanyos kifejezések korai életkorban torté-
né hasznalata befolydsolja a tudoméanyos fogalomrendszer fejlédését. Felhivjak
tovabb4 a figyelmet azokra a kutatasi eredményekre, amelyek arra talaltak bizonyi-
tékot, hogy a gyerekek is képesek tudoméanyosan gondolkodni, példaul mér egészen
fiatal korban el tudjak donteni egy kisérletrél, hogy az megfeleld-e, meggy6z6-e egy
adott feltevés tesztelésére, valamint rdmutatnak arra, hogy a természettudomany
hatékony eszkdz a tudomanyos gondolkodas fejlesztéséhez, az elemzbképesség és
a kritikai gondolkodés fejlédéséhez.

Ebben a fejezetben - alapul véve a kisiskolaskori természettudomany-tanitas fon-
tossagat alatdmasztd kutatasi eredményeket - roviden attekintjuk a tudomanyos
megismerés jellemzéit és a természettudomanyos gondolkodas fogalmaét, ssze-
tevait. Kitérink a gyermekkori tanulés és gondolkodas legfontosabb jellemzéire, va-
lamint bemutatunk néhany ajanlast arra, hogyan segitheti a kisiskolaskori termé-
szettudomanyos nevelés a megismerési és gondolkodasi folyamatok fejlédését.

A TUDOMANYOS MEGISMERES JELLEMZOI

Minden élélény, igy az ember is sziletésétél fogva torekszik arra, hogy kornyezetét
feltérképezze. Az informacidk begyUijtése, feldolgozasa és a megfeleld valaszreak-
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ci6 a tulélés zaloga. Idézzik fel egy pillanatra, hogyan ismerkednek a kisgyermekek
az Uj jatékaikkal. Latjuk magunk elétt, ahogy megtekintik, megfogjék, szajukba ve-
szik, megrazzak, esetleg mosolyogva foldhoz vagjak. Mindekozben érzékszerveik
segitségével értékes informaciokat szereznek a targy tulajdonsagairdl, amelyeket
memodridjukban rogzitenek. A folyamat spontan, kilondsebb tervezés nélkul, a ki-
vancsisag altal vezérelve megy végbe, melyben nagy szerepe van a prébélgatasnak.
A megismerés egyéni célokat szolgal, hozadéka pedig a felfedezés Gromén tdl
az a kibévult tudasrendszer, amely késébb noveli az egyén boldogulési esélyeit
az életben.

A tudomanyos megismerésnek is az ismeretszerzés a célja. A gyermeki felfedezés
spontaneitdsaval szemben azonban tudatosan, szervezetten és szisztematikus mo-
don valésul meg. A megismerétevékenység mindig valamilyen konkrét céllal torté-
nik, a folyamat |épéseit precizen tervezik meg, a kutatast a modszertani és etikai
alapelveket szem el6tt tartva hajtjak végre, majd az eredményeket koriltekintéen,
objektivitasra torekedve elemzik. A tudoményos megismerés elsdésorban kozossé-
i tevékenység. Mivel az eredmények nemcsak az egyén, hanem az egész tarsada-
lom szdméra hasznosak, igy azok megbizhatdsagéat szigortan ellenérzik.

A tudomanyos megismerés a természettudomanyokban a probléma jellegétél fug-
gben kilonbozé mddszerekkel torténhet. GyUjthetunk informaciokat megfigyeléssel
vagy kisérlet segitségével, melyekrél a késébbiekben még részletesebben is szélunk.
Alkothatunk természettudomanyi vagy matematikai modelleket, melyekkel tanul-
manyozhatjuk egy rendszer mikodését, és ezek alapjan elérejelzéseket is tehetunk.
A kozvetlenul nem megfigyelhets, nem mérheté dolgokrél (pl. az anyagot felépité
részecskékrol, amelyek tul kicsik, vagy az univerzumrol, amely tul nagy) kévetkez-
tetéssel juthatunk Uj ismeretekhez.

A megismerétevékenység az elméletek és a rendelkezésre allé bizonyitékok 6ssze-
vetését igényli, amit a szakirodalom elmélet-bizonyiték koordinaciénak (coordination
of theory and evidence; Kuhn, 1989) nevez. Ehhez azonban be kell latnunk, hogy
a meglévé tudasunk hidnyos, esetlegesen téves, igy Uj bizonyitékok keresésére van
szUkség. Ha az Uj bizonyitékok dsszhangban vannak a korabbi elképzeléseinkkel,
akkor nem teszUnk szert Uj megértésre, viszont a vizsgalt elmélet érvényességének
valdszinUsége novekszik. Ellentmondd bizonyitékok esetén azonban megkérdéjele-
z6dnek az elméleteink, ami mentalis diszkomfort érzettel, Un. kognitiv konfliktussal
jér, amit mindenképp szeretnénk feloldani. Ennek legegyszerbb mdédja az ellent-
mondé bizonyitékok torzitdsa vagy figyelmen kivil hagyasa, ami téves gondolkodast
jelez, és nem tekintheté tudomanyosnak. Ez kulonosen fiatalabb korban gyakori,
hiszen egyszer( megoldas, és elkerilhetdk vele a tévedésbél fakado negativ érzé-
sek. Fejlettebb gondolkodas esetén az ellentmondd bizonyitékokat minden esetben
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figyelembe vesszuik, hiszen ramutatnak arra, hogy valahol hibat kévettink el: vagy
a vizsgalat tervezése és kivitelezése soran, vagy az elképzeléseink tévesek, igy azo-
kat mddositani szukséges. Azokat a bizonyitékokat a legnehezebb beépiteni, melyek
okséagi kapcsolatokra vonatkozd elképzeléseinkkel helyezkednek szembe, hiszen
ebben az esetben nemcsak az elméletek kiegészitésére, hanem atalakitasara is
szUkség van (Zimmerman & Klahr, 2018).

A TERMESZETTUDOMANYOS GONDOLKODAS ERTELMEZESE

A természettudoményos gondolkodasnak tobbféle meghatarozasa ismert. A gon-
dolkodas specifikus tipusa azoknak a mentélis méveleteknek az 6sszessége, me-
lyeket a természettudomanyos megismerés vagy a természettudomanyos témak-
kal, problémaékkal valo foglalkozas soran hasznalunk (Dunbar & Fugelsang, 2005).
Szandékos tudaskeresés, az ismeretek megszerzésének, valamint valtozasanak ku-
mulativ és ciklikus folyamata, az elmélet és a bizonyitékok dsszevetése (Kuhn, 2011);
ami az elméletek és hipotézisek generalasat, tesztelését és felUlvizsgélatat, illetve
az ezekre valo reflektalas képességét igényli (Zimmerman, 2007).

A természettudomanyos gondolkodas szamos kognitiv és metakognitiv készséget
foglal magéaba. Alapjat az egyszeribben kivitelezhetd, alapvetd gondolkodasi kész-
ségek, képességek jelentik. Ide tartozik a konzervacié, az 6sszehasonlitas, a sorkép-
zés, a csoportositas, rendszerezés, ardnyossagi, kombinativ, korrelativ és valdszin(-
ségi gondolkodés. Erre épllnek a komplexebb, magasabb szintl gondolkodasi
képességek, mint az induktiv és a deduktiv gondolkodas, az analdgias gondolkodas
vagy a kritikai gondolkodas (Adey & Csap6, 2012). Az alapvet6 és a komplex gon-
dolkodasi képességek egyuttesen teremtik meg a feltételeit a tudomanyos megis-
meréshez szikséges kutatasi készségek (inquiry skills) sikeres alkalmazaséanak. Ide
sorolhaté a problémafelvetés, a kérdésfeltevés, a hipotézisalkotéas, a kisérlettervezés
és kivitelezés, a valtozdk azonositasa és kontrollja, a megfigyelés, az adatok megje-
lenitése, illetve elemzése, a kovetkeztetések levonasa és az eredmények kommuni-
kalasa. (Az alapvets és a magasabb szint( gondolkodasi képességek részletesebb
ttekintését |. Adey & Csapd, 2012; Nagy, Korom, Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015).

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése fontos célként jelenik meg a ha-
zai és nemzetkozi tantervekben, jellemzéit, fejlédését és fejlesztési lehetbségeit
intenziven kutatjak (Korom & Z. Orosz, 2020). A teruletre sokéig nagy hatést gya-
korolt Piaget kognitiv fejlédésre vonatkozé elmélete, mely szerint a természettu-
domaényos gondolkodas alapjai leghamarabb serdilékorban, a formalis muveleti
szakaszba |épve sajatithatdk el. Az Ujabb kutatasok viszont ramutattak arra, hogy
mar az évodaskort gyermekek is rendelkeznek a természettudoményos gondol-
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kodas alapvet6 dsszetevéivel (. Mayer, Sodian, Koerber, & Schwippert, 2014; Piekny
& Maehler, 2012). A kutatasi eredményekbdl egy érdekes kettdsség rajzolddik ki
bizonyitékok tamasztjak ala, hogy mennyi mindenre képesek a kisgyermekek a tu-
domanyos megismerés terén, de azt is, hogy mennyi hianyossaggal rendelkeznek
a kozépiskolasok és az egyetemistak. Ahhoz, hogy rajojjunk, hol siklik ki a folyamat,
elészor meg kell ismernink a sikeres természettudomanyos gondolkodas feltéte-
leit.

A természettudomanyos gondolkodas legfontosabb eléfeltétele annak a megérté-
se, hogy a gondolatok az elme alkotasai, ennélfogva a valdsagtol kolon [éteznek, igy
lehetnek hidnyosak vagy tévesek. Ez a megértés, mely az Un. tudatelmélet (theory
of mind) része, leghamarabb négyéves korra alakul ki (Kuhn, 2011; magyar nyelv(
részletes attekintésért |. Gal, 2015). A tudatelmélet segitségével belathatd, hogy
ugyanarrél a dologrél tobbféle vélekedés is alkothatd. Felmerulhet tehat az igény
arra, hogy az alternativ elképzelések kozul kideritsuk, hogy melyik a helytallé. Egy
négyéves gyermek még csak a nagyon egyszer(, kozvetlenil megfigyelhetd, fizikai
tulajdonsagokra vonatkozd 4llitasok igazsagtartalmat tudja mérlegelni (Kuhn, 2011),
az életkor elérehaladtaval azonban egyre elvontabb kijelentések is elemezhetbvé
valnak.

A kovetkezd épés annak belétdsa, hogy tudasunk bizonyitékokon alapul, és ezek
segitségével elképzeléseink megerdsitheték vagy cafolhaték. Kuhn és Pearsall
(2000) vizsgalataban futdkrol készult képeket mutatott 4 és 6 éves gyerekeknek.
Az els6 képsorozat a futdkat versenyzés kozben, a masodik pedig mér az eredmény-
hirdetéskor &brazolta, ahol a gydztes trofeat tartott a kezében. A kutatdk arra kérték
a gyerekeket, hogy elemezzék a verseny kimenetét (Ki nyert?), és indokoljak meg
a valaszukat (Honnan lehet tudni? Miért van igy?). A vart vélasz az volt, hogy az
a nyertes, aki a kezében tartja a trofeat. A 4 éves gyerekek azonban az esetek tobb-
ségében nem a bizonyitékra (kezében tartja a trofeat), hanem az elméletikre (ami-
vel magyaréaztak ezt a helyzetet) tdmaszkodtak, és azt valaszoltak, hogy azért az il-
leté nyert, mert neki volt a legjobb futécipbje. Az eredmények azt sugalljgk, hogy
ebben az életkorban a gyerekek elméjében még nem kulonilnek el élesen az el-
méletek a bizonyitékoktdl. A 6 éves gyerekek kdrében mar lényegesen ritkdbb volt
ez a tévedés, serduléknél pedig egyaltalan nem fordult elé. A sikeres természettu-
domanyos gondolkodashoz tehat az szUkséges, hogy az elméletek és a bizonyitékok
egymastol elkilonuljenek az elmében.

A természettudomanyos gondolkodés az informéaciok szervezését, kddolasét is
igényli. Ehhez ki kell tudni szGrni a kérdés szempontjabdl lényegtelen dolgokat, ami-
hez ismeret jelleg( tudasra van szUkség. Minél tobb ismerettel rendelkezik valaki
egy témardl, annal hatékonyabban tudja megitélni az Uj informacidk relevanciajat.
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A lényeges informacidkat szervezni és rogziteni kell a meméridban. Ebben a kddo-
l&si stratégiak segithetnek (1. abra).

A természettudomanyos megismerés nemcsak informaciokeresésként, hanem prob-
|émamegoldasként is értelmezheté. Ehhez pedig megfeleld stratégiahasznélatra
van szukség. Stratégia alatt egy cél érdekében végrehajtott cselekvéssorozatot ér-
tink (Siegler, 1996). A bevezetében emlitettik, hogy a kisgyermekek felfedezéte-
vékenységei még nem szisztematikusak, stratégiéik egyszeriek. Késébb a kornye-
zettel vald kolcsonhatas eredményeként Uj stratégiakra tesznek szert. A stratégia-
elsajatitds torténhet spontan felfedezéssel, am ez meglehetésen idbigényes. Masik
lehetésége az utanzas, melyben nagy szerepUk van a tarsaknak és a felnétteknek.
Ebben a két esetben a hangsuly a épések elsajatitdsan van, ami nem jar automa-
tikusan azok megértésével is. A harmadik eset a célzott stratégiatanulas, mely exp-
licit tanitassal valosithaté meg. Ebben az esetben az is cél, hogy megmutassuk és
megértsik, mit miért teszink. A problémamegoldés soran az Gjonnan tanult és
gyorsabban kivitelezhet6 stratégidkat részesitjuk elényben (Morris, Croker, Masnick,
& Zimmerman, 2012).

Informacidk Valasztevékenyseég
A
g | > |8
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o = ~. ©
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S 8
N 3
bizonyitékok i elméletek
metakognicié
ELME

1. dbra A természettudomanyos megismerés mentalis folyamatai

A természettudomanyos megismerés komplex folyamat, kdzéppontjaban a tudatos
cselekvés és a megértés all. Amellett, hogy a széban forgd kérdést, vizsgalatunk
targyéat elemezzik, sajat gondolkodasunkat is nyomon kell kévetnunk. Ez a folya-
mat, melyet metakognicionak nevezink (részletes attekintésért |. Csikos, 2007), te-
szi lehetévé, hogy egymastdl fuggetlenUl kezeljuk sajat elméleteinket és a rendel-
kezésre all6 bizonyitékokat, hogy gondolkodas kozben kivalasszuk a megfeleld
stratégidt, illetve hogy reflektaljunk cselekedeteink kévetkezményeire. A metastra-
tégiak elsajatitasa lassan torténik, és sok tAmogatast igényel.
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A TANULAS ES A GONDOLKODAS JELLEMZOI GYERMEKKORBAN

Szamos elmélet szuletett azzal kapcsolatban, hogyan tanulnak a gyerekek. A jelen-
leg leginkabb elfogadott megkozelités, a konstruktivista felfogas szerint a gyerekek
aktivan vesznek részt az ismeretszerzési folyamatban, megkonstrualjak, felépitik
a vilagrdl valé tudasukat. Ebben segitségikre vannak mindazok a tapasztalatok és
informéciok, amelyeket érzékszerveik és cselekvéseik, valamint a kortlottok 1évé
személyekkel valé interakciok révén szereznek.

A gyerekek mar egészen fiatal kortol modelleket alkotnak és implicit elméleteket
hoznak létre,amelyek lehetévé teszik szamukra, hogy megértsék és megszervezzék
a tapasztalataikat (Kuhn, 2011). Elméleteik gyakran tévesek és hidnyosak, sz&mos
olyan fogalmat, elképzelést tartalmaznak, amelyek nem felelnek meg a jelenleg el-
fogadott tudomanyos ismereteknek. Kezdetben a szakirodalom ezeket tévképze-
teknek nevezte, késébb inkabb olyan kifejezések (pl. alternativ elképzelés, alternativ
elmélet, gyermektudomany) terjedtek el, amelyek arra utalnak, hogy a gyerekek fo-
galmai, elképzelései masok, mint a felnétteké (Korom, 2002). Példaul a gyerekek
szerint a Fold lapos, mert kilonben az emberek leesnének réla; az anyagok folyto-
nosak, mert nem lathatdk a részecskéik; a novények nem élnek, mert nem mutatjék
azokat az életjelenségeket (pl. mozgés, légzés, taplalkozas), amelyek alapjan az al-
latokat vagy az embereket az él8lények kazé soroljak. Ugy gondoljak, hogy a kulon-
bozé valtozasok (pl. égés, oldodés, parolgas) soran az anyag eltnhet, és nem csak
az anyagot, az energiat sem tekintik megmaradé mennyiségnek, csak hasznosséagi
szempontbdl értelmezik (megtermelik, és az emberek hasznaljak a gépek mikad-
tetéséhez). A mozgésrél alkotott képuk (a labda azért all meg, mert elfogy a moz-
gas ereje) arisztotelészi jellegy. (A gyermeki tudasrol és annak fejlédésérél részle-
tesebben |. Adorjanné, Makadi, Nagy, Radnéti, & Wagner, 2014; Korom, 2005; Nagy,
1999; Nahalka, 2002; Téth, 2000).

A vilagrél alkotott ismeretek fejlédése hosszy, sok éven &t tartd folyamat, melynek
soran a gyerekek az elméleteiket felUlvizsgaljak, és meg is valtoztathatjak Uj bizonyi-
tékok hataséra. Ezt a folyamatot fogalmi valtozasnak nevezik (Korom, 2005; Nahalka,
2002). A naiv elképzelések valtozasat segitik az iskolai tanulmanyok, amikor a gye-
rekek kezdenek megismerkedni a jelenségek tudomanyos magyarézataival és a tu-
domaényos megismerés maddszereivel. A tanitds sordn azonban rendkivil fontos
figyelembe venni azt, hogy a gyerekeknek maér van egy sajatos képuk a vilagrél
(réadasul ez az egyéni tapasztalatoknak készénhetéen kilonboézo lehet), és a tan-
anyagban szereplé tudomanyos fogalmakat, 6sszefuggéseket a meglévd tudasuk
alapjan, illetve annak szlréjén keresztul tudjak értelmezni.
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A tudésszerzés tehat nem a tudas egyes részeinek felhalmozasa, hanem inkabb
a meglévé tudas folyamatos bévitése, tesztelése, Ujraszervezése, ahol a meglévd
ismeretek, sémak, valamint a tudomanyos gondolkodas fejlettsége jelentés mér-
tékben befolyasolja az Uj ismeretek elsajatitasat és megértését (Kuhn, 2011).

A gyerekek gondolkodésa és az a mdd, ahogyan latjak és felfedezik a vilagot, sokat
véltozik kisiskolaskorban az iskolat megel6z6 évekhez képest (Korom & Nagy, 2016a).
A tovabbiakban Piaget fejl6déselmélete (Piaget, 1970) és Harlen (2006) munkéja
alapjan harom életkori szakasz jellemzéit tekintjuk at.

5-7 éves kor

Ekkor a gyerekek értelmi fejlédése a miveletek el6tti szakasz végén tart, a vildgot
szimbolumok (képzeleti képek, szavak, gesztusok) segitségével képezik le, a tar-
gyakrél és az eseményekrél mar tudnak Ugy is gondolkodni, hogy azok nincsenek
jelen, de még gyakori, hogy a cselekvéseiket azok atgondolasa helyett ténylegesen
végre kell hajtaniuk, hogy lassak az eredményt. Példaul az idésebb gyerekek at tud-
jék gondolni, hogy ha megnyuijtjak a [épteik hosszat, akkor kevesebb |épéssel men-
nek &t a szoban. Ezzel szemben az 5-6 éves gyerekeknek ezt ténylegesen meg is
kell csinalniuk.

A dolgokat csak egy nézépontbdl, a sajatjukbdl tudjak szemlélni. Nem jonnek ra arra,
hogy més nézépontbdl a dolgok masképp néznek ki, kivéve, ha fizikailag egy masik
pozicidba kertlnek. Egy id6ben a targyaknak vagy szituacioknak csak egy aspektu-
séara tudnak figyelni. Példaul felismerik, hogy a novényeknek az életben maradashoz
szUkséguk van a kovetkezé tényezok egyikére: napfényre, vizre, levegére, de nem
képesek a harmat kombinalni.

Magyaréazataik altalaban a megfigyeléseik atfogalmazasabdl sziletnek (tautoldgiak).
Példaul a dob azért ad ki hangot, mert ,nagyon hangos”, a vizes ruha ,a Nap miatt”
szarad meg vagy a gyertya azért ég, mert ,valaki megvilagitotta”.

Az eseményeknek csak egy részét azonositjak. ValdszinG, hogy a sorozat elsé és
utolsé elemére fognak emlékezni, a kdzbUlsékre viszont nem. Példaul egy hatéves,
miutadn megnézi, hogyan pereg at a homok a homokéran, a kezdeti és a végéllapo-
tot le tudja rajzolni, de a kdzottik lévoket nem, és azokat a rajzokat sem tudja sorba
rakni, amelyek a homok lepergéseinek fazisait mutatjak.
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8-10 éves kor

A gyerekek ekkorra mar atléptek az értelmi fejlédésben a Piaget-féle konkrét mive-
letek szakaszaba. Képesek mentélis miveleteket végezni. Ezek a miveletek a konk-
rét tdrgyakon végzett tevékenységek bels6vé vélasa révén jonnek étre. Elérelépés,
hogy a cselekvés helyett egyre gyakrabban a gondolkodéast hasznéljak, de inkabb csak
azokban az esetekben, amelyek ismerések szdmukra, és amelyek konkrét targyakkal
kapcsolatosak. Féként azokat a mennyiségeket tudjak gondolatban manipulalni,ame-
lyek megfigyelheték vagy konnyen reprezentalhatok, mint példaul a hosszUsag, a te-
rilet, mig a tomeg és a hémérséklet kevésbé konnyen megragadhaté szamukra.

Képesek egyszer( folyamatokat egészben latni, az egyes részeket 6sszekapcsolni
egymassal. Tudnak forditva is gondolkodni, rdjonnek arra, hogy bizonyos fizikai meny-
nyiségek valtozatlanok maradnak akkor is, ha egyes kulsé jellemzék megvaltoznak,
és a véltozasok vissza is fordithatok (konzervécié). Példaul egy gyurmagolyo téme-
ge nem valtozik, ha azt kilapitjuk.

Egyszerre tobb jellemzére, szempontra is tudnak figyelni, és a targyakat tobb szem-
pont egyuttes figyelembevételével is képesek csoportositani. Magyarazatalkotas
soran tobb tényez6t is figyelembe tudnak venni (pl. a nedves ruhéat a hé és a levegd
mozgasa segiti megszaradni), és a fizikai okot kezdik kapcsolatba hozni annak ha-
tasaval (pl. a tolgyfa a kornyezeti tényezdék véltozasa miatt hullajtja le sszel a leve-
leit, és nem azért ,mert meg akar szabadulni t6lUk”, mint ahogyan azt a fiatalabb
gyerekek gondoljak).

10-12 éves kor

Még mindig a konkrét miveleti szakasz tart, de a gyerekek gondolkodasa a széle-
sebb korben alkalmazhat6 elképzelések, valamint a strukturéltabb és szigoribb
gondolkodas felé mozdul el. Komplexebb jelenségekkel tudnak foglalkozni, és el
tudjak képzelni, hogy egynél tobb tényezd befolyasolhat egy eseményt. A tevékeny-
ségeiket tudatosabban végzik, mint korabban. Rajonnek arra, hogy egyes vizsgalatok
soran szUkség van mérésekre, és fontos odafigyelni a megfigyelések, az adatrogzi-
tés és a fogalomhasznalat pontossagara.

Olyan problémékat is képesek kezelni,amelyekben egynél tobb véltozé van, és a lo-
gikai kapcsolatok szélesebb skalgjat tudjak hasznalni. A valtozdk szétvélasztasanak
és manipullasanak képessége azonban az egyszer( esetekre korlatozddik, amikor
a valtozok nyilvanvaloak. At tudjak gondolni az egyszer( vizsgalatok lehetséges 1é-
péseit, és el tudjak késziteni a szUkséges tevékenységek tervét. Megfontoltabbak
a kovetkeztetések levonasanal, mivel kezdik megérteni, hogy az elképzeléseiket 6sz-
sze kell vetni a bizonyitékokkal.
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A MEGISMEREST ELOSEGITO
GYERMEKI TEVEKENYSEGEK KISISKOLASKORBAN

Ahogyan lattuk, a természettudomanyos gondolkodas magvai mar gyermekkorban
kifejlédnek. Azonban ahhoz, hogy késébb teljes pompajukban viragozhassanak, ins-
piralé kornyezetre, turelemre és sok gondoskodasra van szUkség. Az adekvat tamo-
gatéas biztositasdban jelentds szerepe van az oktatdsnak. Ha a tanitas sorén csak
a szaktargyi ismeretek atadaséra helyezzik a hangsulyt, akkor elszalasztjuk a gon-
dolkodasfejlesztés értékes lehetéségeit. A természettudomanyos nevelésnek fontos
célja, hogy az ismeretek atadasan tul azt is megmutassuk, hogy miként tettink szert
azokra, hogy hogyan mikadik a tudomany, és milyen szerepet tolt be az életinkben.
Ennek talan a leggyimalcs6zébb maddja az, ha a gyerekek nemcsak tanulnak a tu-
domanyrdl, hanem ki is probaljak azt.

Az életkori szakaszok jellemz6i meghatéarozzak azokat a tevékenységtipusokat, ame-
lyekbdl a gyerekek tanulhatnak. Az életkori sajatossagok mellett érdemes figyelembe
venni Vigotszkij elméletét a legkozelebbi fejl6dés zonajarol (Vigotszkij, 1971). Ha egy
adott készség esetében ismerjik, hogy a tanuldk milyen fejlettségi szinten allnak,
eredményesebben fejleszthetjuk 6ket, ha nem az adott szintnek megfelel6, hanem
nehézséguiket tekintve a kovetkezd fejlédési szinthez kozelitd feladatokat adunk
szamunkra. Olyanokat, melyekkel 6nalléan nem, de a pedagdgus segitségével,
tdmogatasaval képesek megbirkdzni. A hdrom életkori sévban ajanlott tanuloi
tevékenységeket Harlen (2006) munkaja alapjan foglaljuk 6ssze.

Mivel 5-7 éves korban a tevékenység és a gondolkodas szorosan kapcsolddik, ek-
kor az oktatas elsédleges célja a kdzvetlen tapasztalatszerzés, a felfedezés biztosi-
tasa, ami a gyerekek szdmara a mindennapokbdl ismerds targyak, jelenségek révén
valdsithaté meg. Megfigyelhetnek és megvizsgalhatnak targyakat a kornyezetukben,
csoportosithatjak, rendszerezhetik azokat. Szét is szedhetik a targyakat, hogy meg-
nézzék milyen részeik vannak, illetve készithetnek egyszer( szerkezeteket, model-
leket. E tevékenységek &ltal a gyermekek mar ebben a korai, az 6vodéat befejezd és
az iskolat kezd6 idészakban képesek lesznek arra, hogy a targyakkal cselekvéseket
végezzenek: feltarjak, jellemezzék, osztalyozzak, manipuléljadk azokat. A tevékeny-
ségek tartalmat célszer( fokozatosan kiterjeszteni, és lehetéséget biztositani arra,
hogy egyre tobb Uj tapasztalatot szerezhessenek.

A 8-10 éves korban alkalmazhaté tevékenységek a dolgok és az események szé-
lesebb korének vizsgalatara, valamint a tapasztalatoknak a korabbiakkal val6 6sz-
szekapcsoldsara fékuszalnak. Megjelenhetnek olyan feladatok is, melyek alaposabb
megfigyelést (pl. részletek, események sorrendje) igényelnek, és ezaltal mintazatok
vagy OsszefUggések keresését teszik lehetévé. Bévil a vizsgalt tartalmak kore, és
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a mar kordbban is alkalmazott médszerek (megfigyelés, megbeszélés, kérdezés, ta-
pasztalatok rogzitése) mellett arra is érdemes figyelmet forditani, hogy a gyerekek
felismerjék, hogy azokra a kérdésekre, amelyeket a dolgokkal kapcsolatban feltesz-
nek, gyakran kénnyebb valamilyen cselekvéssel valaszolni, mint pusztan megfigye-
|éssel. Megjelenik a kisérletezés is, mely soran 6k idézik eld a valtozast. Kezdik meg-
érteni, hogy csak akkor vonhatnak le biztos kdvetkeztetéseket, ha csak egy tényez6t
véltoztatnak a kisérleteikben, és a t6bbit ugyanazon az értéken tartjék (korrekt, fair
6sszehasonlitas). Lényeges, hogy a tevékenységek 6sztondzzék a gyerekeket arra,
hogy probaéljak megmagyarazni a dolgok mikodését, és szisztematikus, ellendrzott
vizsgéalatok révén keressenek véalaszokat sajat kérdéseikre, ne pedig csak csinalja-
nak valamit, és megnézzék, hogy mi torténik.

Mig a korébbi szakaszokban a hangsuly a tevékenységen, a cselekvésen volt,a 10-
12 éves korosztalynal mar egyre inkdbb kiegyenlitédik a tevékenység, a tervezés,
a megbeszélés és a tapasztalatok rogzitése. A vizsgalati médszerek kore bévil, il-
letve a mar korabban alkalmazott mddszerek is kifinomultabbak lesznek. Adhatunk
olyan feladatokat, amelyek részletes megfigyelést és az érzékek kibévitésére szol-
04lé eszkozoket (pl. nagyitd, mikroszkdp) igényelnek. Mivel pontosabb megfigyelés-
re és gondos megkulonboztetésre van szikség, ezért nemcsak a megfigyelés, ha-
nem a mérések is egyre nagyobb szerepet jatszanak. A mérést azonban finomitani
kell Uj technikdk és eszktzok megismertetésével. A mérések megismétlésével és
a pontosséagra valo odafigyeléssel fejleszthetd a kvantitativ megkdzelités. Rendkivil
fontosak azok a beszélgetések is, melyek soran a gyerekek megfogalmazzak a kor-
nyezetUkben tapasztalt jelenségekkel, folyamatokkal kapcsolatban felmerGlé kér-
déseiket, és javaslatot kapnak arra, hogyan keressenek véalaszt azokra. Ezéltal elkez-
dik felismerni, hogy a tudomany csak bizonyos tipusy kérdésekre tud valaszt adni;
valamint 6k maguk milyen kérdéseket tudnak megvizsgélni, hogyan tudjak egy adott
jelenség lehetséges magyarazatat megalkotni és tesztelni. Tamogassuk a tanuldkat
a vizsgalatok tervezésében, kivitelezésében, az eredmények interpretalasdban és
a tarsaikkal valé megosztasaban. Lényeges, hogy felismerjék mindezek hasznat, je-
lentéségét. Az eredmények értelmezésénél figyeljink arra, hogy a gyerekek gyakran
tulaltalénositanak. Mutassunk ra példaul, hogy a ,minden altalam kiprobalt fa Uszik
a vizen” megfelelébb és pontosabb kovetkeztetés, mint ,az 6sszes fa Uszik a vizen”.

Mindharom életkori szakaszban igyekezzink a széhasznalatot és a magyarazatot
a gyerekek fejlettséqgi szintjéhez igazitani, leegyszerUsiteni. Ez rendkivil nehéz fela-
dat, mivel a tudomanyos pontossagot és a fogalomfejlédés egyes allomasait is fi-
gyelembe kell vennink. Ahogyan utaltunk ra kordbban, a gyerekek fogalmi rend-
szere eltér a felnéttekétd, és hosszy éveken at alakul. Példaul vannak olyan kifeje-
zések, melyeket mésként értelmeznek a gyerekek (pl. a sGrliség, amit a viszkozitassal
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keverhetnek), illetve kezdetben nem is tudnak egymastdl elkiléniteni (pl. mennyiség,
térfogat, nagysag). Az absztrakt, tudomanyos fogalmak megértése ezért csak ké-
sébb, a felsébb tagozaton, illetve kozépiskolaban valdsulhat meg. Lényeges tehat,
hogy tisztaban legyUnk a gyerekek elképzeléseivel egy adott jelenséggel kapcsolat-
ban, és térekedjunk arra, hogy minél jobban elé tudjuk késziteni a tudomanyos is-
meretek késébbi megértését.

A felsorolt tevékenységek mindegyike a tanuldi aktivitast, az 6nallé gondolkodast
helyezi a kozéppontba, ami rémisztd is lehet a gyerekek szamara. Eppen ezért na-
gyon lényeges a fokozatossag és az olyan légkor, ahol lehet probalkozni és hibazni
is. A hibékat azonban meg kell beszélni, és odafigyelni arra, hogy legkozelebb lehe-
téleg ugyanazt a hibat mar ne kovessék el a didkok.

A KUTATASI KESZSEGEK FEJLESZTESE
KUTATASALAPU TANULASSAL KISISKOLASKORBAN

A kutatési készségeket a tananyag feldolgozasaba illesztve kulon-kolon is fejleszt-
hetjuk. Példaul egy adott téméaban gyakoroltathatjuk a kérdések vagy hipotézisek
megfogalmazasét, vagy egy kisérlet eredményeinek elemzését, de fejleszthetjuk egy
kutatasi ciklus keretében is Ugy, hogy az el6z6 alfejezetben targyalt tevékenysége-
ket egybeflzzik egy folyamatta.

A legismertebb formaja ennek a kutatasalapu tanulas (Inquiry-based Learning - 1BL),
ami egy olyan tanulasi-tanitasi modszer, melyben a didkok a természettudomanyos
megismerés |épéseit kdvetve tesznek szert Uj ismeretekre. Problémakat vetnek fel,
kérdéseket fogalmaznak meg, feltevéseket (hipotéziseket) alkotnak, valamilyen Gton
(megfigyeléssel vagy kisérlettel) bizonyitékokat gyUjtenek, ezeket elemzik, levonjak
a kovetkeztetéseket, majd az eredményeket megosztjak egymassal. Nemcsak tanul-
nak a tudomanyrdl, hanem ki is prébaljak azt. Ezaltal amellett, hogy Uj szaktargyi is-
meretekre tesznek szert, fejlédnek a gondolkodasi képességeik, a kutatasi készsé-
geik, és jobban megértik a tudasalkotas folyamatat. A modszer lehetdséget biztosit
a gyermekek természetes kivancsisaganak kibontakoztatasara, az 6tletek megosz-
tasara, a kozos felfedezésre, igy eqy rendkivil izgalmas, élménygazdag tanulast kinal.

Kétségkivil sok szempontbdl hasznos a kutatasalapd tanulas alkalmazésa, de nem
szabad szem eldl tévesztenink, hogy hosszU Ut vezet odaig, hogy a pedagogus és
a didk is otthonosan érezze magét benne. Segitheti a didkok fejlédését, ha lehets-
ségeket keresunk arra, amikor egyszer( forméban, méar a természettudomanyos
nevelés kezdeti szakaszaban is beemelhetjuk ezt a mddszert a tandrai vagy a tané-
rén kivili foglalkozasokba.
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A kutatasalapu tanulas a tudomanyos kutatds menetét, [épéseit koveti. A tanulok
aktiv tevékenysége révén valdsul meg egyénileg vagy parban, de leginkabb csoport-
munkaban, melyet a pedagdgus szervez és iranyit. Minden szakaszaban nagy sze-
repet kap az interakci, az elképzelések és az eredmények megvitatasa, valamint
a kutatasra és a sajat munkara valo reflexié (2. abra).
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2. 4bra A kutatasalapu tanulés szakaszai (Pedaste et al, 2015, p. 56) alapjan

A kutatasalapu tanuldsnak hdrom formajat kolonboztetik meg aszerint, hogy az
egyes lépések soran milyen mértékd 6nallésagot kapnak a tanuldk (Nagy, 2010).
A strukturalt kutatas esetén a tanulok csak a vizsgalat kivitelezésében és a bizonyi-
tékok elemzésekor kapnak szabad kezet, a tobbi [épést a tanar instrukcioi alapjan
végzik. A feladatuk az, hogy minél pontosabban végrehajtsak az elirt miveleteket.
A cél els6sorban a tanulok magabiztossaganak novelése a megfigyelés és/vagy
a kisérletezés terén, illetve a kutatas lépéseinek érzékeltetése: hogyan jutunk el
a problémafelvetéstél, a kutatasi kérdéstél az adatok gyUjtésén és elemzésén &t
a kovetkeztetésig.
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Az irdnyitott kutatas soran a tanuldk mar nagyobb 6nallésagot élveznek. A problé-
mafelvetés és a kutatasi kérdés megadasa a pedagdgus feladata, viszont a tanuldk
fogalmazzak meg a feltevéseket, és 6k tervezik meg a vizsgalatot is. Ez [ényegesen
nagyobb teret ad a didkok szamara elképzeléseik megvaldsitasdhoz, de nagyobb
felel6sséggel is jar. A tandrnak pedig arra kell szamitania, hogy a csoportok eltéré
utakon fognak haladni, amihez biztositani kell az anyagokat és eszkozoket, illetve a
megbeszélés soran elegendé idot kell szanni minden megoldas értékelésére.

A legnagyobb szabadsagot a nyitott kutatas nyUjtja, melynél a vizsgéalat targyéat ké-
pezd problémat és az ahhoz kapcsolddd kérdéseket is a tanuldk jeldlik ki. Fontos
hangsulyozni, hogy a didkok az 6nallé munkavégzés sorén sincsenek magukra hagy-
va. A tanar ugyan héattérbe hiuzddik, de folyamatosan nyomon koveti a folyamatot,
figyel arra, hogy a munkavégzés biztonsagosan torténjen. Ha a tanulék elakadnak,
seqité kérdéseket tesz fel, felhivja a figyelmet olyan [ényeges elemekre, amelyek fe-
lett esetleg atsiklottak, reflexidra sarkall, a kozos megbeszélések soran pedig tisz-
tazza az esetleges bizonytalansagokat, illetve kijavitja a hibékat. A nyitott kutatasnak
lehet olyan forméja is, amikor a tanar altal felvetett probléméanak tobb megoldasi
lehetésége van. Példaul: Milyen korulmeények kozott lehet egy pezsgétablettat a leg-
gyorsabban elreagéltatni vizzel? A tanulok prébalkozhatnak a pezsgétabletta apri-
taséval, az oldddas soran a viz keverésével vagy a viz melegitésével, vagy barmilyen
egyéb megoldassal. Kihivast jelenthet a pedagdgus szamara a tanuldk szabadsa-
gabdl fakadd nyitott tanulasi szituacié, melyben felmerilhetnek olyan kérdések, hely-
zetek, melyekre nem lehet elézetesen felkészulni. Ennek kezeléséhez sok tapaszta-
latra és az adott téméaban bévebb hattértudasra lehet szUkség.

Kisiskolaskorban elsésorban a strukturalt kutatas alkalmazésa ajanlott, mert elészor
az alapvetd kutatasi készségek (pl. megfigyelés, kisérleti eszk6zok hasznélata, kisér-
let kivitelezése, adatgyUijtés, adatrogzités) gyakorlasa a cél. Ezt kovetben lehet to-
vabblépni, és egyre nagyobb teret engedni a tanuldknak.

Ha még ismeretlen a didkjaink szdmara ez a mddszer, akkor nem célszer( fejest
ugrani a mély vizbe, és elsé alkalommal az egész folyamatot végigvinni, hanem
érdemes kilon-kulon gyakoroltatni az egyes épéseket. Ezek kézil a megfigyeléssel
és a kérdésfeltevéssel ajanlott kezdeni, hiszen ezek a legegyszer(bbek, a hipotézis-
alkotas és a bizonyitékokon alapulé kovetkeztetések levonasa mar nehezebb, a leg-
nagyobb kihivast pedig a vizsgalattervezés jelenti. A kdvetkezékben példakon ke-
resztUl attekintjuk az egyes |épések el6készitéséhez és megvaldsitdsahoz szUkséges
legfontosabb gyakorlati tudnivaldkat.
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

Rahangolddas

Ennek a szakasznak az a célja, hogy bevezessuk a foglalkozas témaéjat és felkeltsik
a tanuldk érdeklédését. Kitliind lehetéséget kinal erre a torténetmesélés vagy a sze-
repjaték. Készulhetunk valamilyen téméahoz kapcsolédé jatékkal, nézhetink egy vi-
dedrészletet vagy engedhetjiuk, hogy a gyerekek tanulmanyozzanak valamit. Ezt
a szakaszt érdemes révidre fogni.

Tegyuk fel, hogy célunk a szilard anyagok tulajdonsagainak tanulmanyozasa, ehhez
pedig vizsgélati tArgyként a kavicsokat valasztjuk. A foglalkozéast bevezethetjik pél-
daul az alabbi médon (Jeffrey Wilhelm otlete alapjan’).

Rejtsiink a tenyertinkbe egy kavicsot. Mondjuk el a didkoknak, hogy van valami
a keztinkben, ami idésebb ndluk. Valéjaban ndlunk is, sét az iskolandl is. Vajon mi
lehet az? Hagyjuk, hogy taldlgassanak, majd mutassuk meg nekik. Ezutdn ismer-
tethetjuk az ora céljat: kavicsokat fogunk gydjteni és 6sszehasonlitani, hogy tanul-
mdnyozhassuk a tulajdonsdgaikat.

Koncepcibalkotas
Problémafelvetés, kérdésfeltevés

A téma kijelolése utan azonositanunk kell a vizsgélat kozéppontjdban allé problémat.
Ennek meghatarozasa nagyon fontos, és ne feledjik, hogy nem minden probléméat
lehet kutatasalapu tanuléssal feldolgozni. Olyat kell valasztanunk, ami a tanuldk
szdméra érdekes, érthetd, megoldésa kihivast jelent, de nem tul nehéz. Torekedjunk
arra, hogy a téma ne legyen teljesen idegen a szdmukra, illeszkedjen az értelmi szint-
jukhoz, és rendelkezzenek réla elGismeretekkel, tapasztalatokkal, amiket a megoldéas
soran mozgdsithatunk, formalhatunk, kiegészithetink. Ennek hianyaban az Uj tudés-
nak nem lesz mihez kapcsolddnia, és igy hamar elhalvanyulhat. Tovabbi szempont,
hogy a kapcsolédo vizsgalat iskolai, esetleg otthoni kérolmények kozott megvalo-
sithaté legyen. Emiatt célszer( olyan dolgokat, jelenségeket valasztani, amelyek ér-
zékszervekkel megfigyelheték vagy egyszerl mérdeszkozokkel vizsgalhatdk, és
a vizsgalatok biztonsagosan kivitelezheték. A ,Hogyan névekednek a névények?”
kérdés példaul nem megfeleld erre a célra, mert tdl altalanos, nem jeloli ki egyér-
telmUen a vizsgélat iranyat. A ,Hogyan befolyasolja a kornyezet hémérséklete a no-
vények novekedését?” kérdés viszont mar alkalmas kiindulépontja lehet a kutata-
salapu tanulasnak (Walker, 2007).

Eleinte jobb, ha a vizsgalandd problémat, illetve a kutatasi kérdést a foglalkozasvezetd
jeloli ki. Ezzel nemcsak id6t takaritunk meg, hanem mederben tartjuk az eseményeket
is, hiszen a tovabbi haladasi iranyt dontéen ez hatarozza meg. Késébb, amikor a diak-

' https://inquiringclassrooms.wordpress.com/lesson-plan-activities/
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jaink mar gyakorlottabbak, tarthatunk errél 6tletborzét, és mérlegelhetjik az altaluk
felvetett lehet6ségeket, majd kivalaszthatjuk a legmegfeleldbbet. Nyitott kutatas ese-
tén, melyet csak akkor érdemes hasznalni, ha a tanuldk mar gyakorlottak a kutatas-
alapu tanulasban, és sok idé all rendelkezésre (pl. szakkéron, projektnapon, témahé-
ten), azt is lehet6vé tehetjik, hogy a gyerekek maguk vélasszék ki a problémat. Ilyenkor
viszont szamolni kell azzal a lehetéséggel, hogy minden csoport mas dolgot fog vizs-
galni, aminek kovetése, menedzselése a foglalkozasvezetd részérdl is szertedgazdbb
figyelmet kovetel, ezért erre csak megfeleld jartassag esetén érdemes vallalkozni.

A probléméat megfogalmazhatjuk kérdések vagy allitasok formajaban. Az el6z6 pél-
dankat folytatva, a kavicsokkal kapcsolatban felmerilhet a kovetkez6 kérdés: Miben
hasonlitanak és miben kulénboznek egymastdl a kavicsok?

Hipotézisalkotds

A kovetkez6 [épésben feltevéseket (hipotéziseket) alkotunk. llyenkor az eléismere-
teinkre tAmaszkodva megadjuk a vizsgalat targyat képezé kérdésre az altalunk fel-
tételezett lehetséges vélaszt, valaszokat. Ezutan azt is meg kell fogalmaznunk, hogy
milyen eredményre szamitunk, ha az allitasunk igaz. Ezt nevezzik el6rejelzésnek
(predikcionak).

Az irdnyitott és a nyitott kutatas esetén a tanuldk alkotjdk meg a hipotézist az aktu-
alisan meglévé gondolati modell alapjan. A hipotézist a vizsgélddas soran ellendr-
zik, igy kozvetve a gondolati modelljuk helyességérél is szereznek tapasztalatokat.
Ha a hipotézisUk helyesnek bizonyul, akkor nincs baj a modellel sem, ha azonban
nem vart esemény kovetkezik be, akkor a gondolati modellt feldl kell vizsgalni. A gyer-
mekek fejében él6 elképzeléseknek, modelleknek a feltérképezése és formalasa
nagy kihivas a tanitas soran. Hasznos, ha ismerjik a kisiskolasoknal eléfordulé gya-
kori természettudomanyos tévképzeteket, és az is lényeges, hogy ne rendelkezzink
tévesen rogzult modellekkel, ismeretekkel. Sajnos a mindennapi széhasznalat is
el6seqiti a tévképzetek kialakuldsat. Gondoljunk csak a ,fémeket vonzza a magnes”
vagy a ,vas nehezebb, mint a viz” megallapitasokra. Ezért a foglalkozasokra készul-
ve alaposan végig kell gondolni a szdmunkra maér nyilvanvaldnak tiné elképzelé-
seinket, és ellendrizni azokat, hogy tényleg helyesek-e.

Nézzunk néhény feltevést és eldrejelzést a kavicsokkal kapcsolatban (1. tablazat)!

Eléfordulhat, hogy a gyermekek nem magét a tulajdonsagot (alak, szin, méret), ha-
nem annak egy véltozatat nevezik meg (pl. ,A kavicsok szurkék.”). llyenkor kérdez-
z0nk ra, hogy melyik tulajdonségra vonatkozik az allitas. Egyaltaldn nem probléma,
ha a feltevések kozott vannak tévesek, ne javitsuk ki éket. A bizonyitékok elemzése
soran erre maguktél kell, hogy rajojjenek a didkok. Arra azonban Ggyeljink, hogy

42



2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

1. tablazat Példak hipotézisre és elérejelzésre a kavicsok tulajdonségainak vizsgélatdban
Lehetséges feltevések (hipotézisek) Lehetséges elérejelzések (predikci6k)

Az Gsszes kavicsnak, amit gyGjtunk,

A heiesels elelda nzsenle g8mbolyd/szogletes lesz az alakja.

Az 6sszes kavicsnak, amit gyUjtank,

A kavicsok szine hasonlé. ) )
szirke/barna stb. lesz a szine.

A gyUjtott kavicsok kazott lesznek

A kavicsok mérete eltéré. kisebbek és nagyobbak is.

a feltevések vizsgélhatok legyenek. Amennyiben ok-okozati sszefiggéseket sze-
retnénk vizsgalni, akkor a hipotézisek megfogalmazasahoz hasznélhatjuk a ,Ha ...,
akkor” formulat is, példaul ,Ha a novény tobb vizet kap, akkor gyorsabban névekszik”.
Minden esetben irassuk le a feltevéseket, nehogy a munka hevében elfelejtédjenek.

Vizsgalédas
A kovetkez6 fazis célja, hogy bizonyitékokat gyUjtsunk, melyekkel feltevéseinket ala-
tdmaszthatjuk vagy elvethetjok. El&szor ki kell valasztanunk az adatgy(jtés mdd-

szerét, ami lehet megfigyelés vagy kisérlet, illetve meg kell tervezniunk a szUkséges
|épéseket.

Megfigyelés/vizsgdlat

Megfigyeléseket végezni joval egyszer(bb, ezért a kevés gyakorlattal rendelkezd
gyermekek esetén kezdetben ezzel célszer( probalkozni. A megfigyelés sorén vizs-
galatunk targyat sajat kornyezetében vagy meghatarozott korulmények kozott fi-
gyeljok meg, annak paraméterein nem véltoztatunk. El6re meghatarozzuk a célt,
a megfigyelés szempontjait, eszkozeit, az eredmények rogzitési médjat, és a meg-
figyelést tervszer(en hajtjuk végre (2. tablazat).

Kisérlet

Ebben az esetben magunk allitjuk be a kérolményeket. Kisérletink fiuggé véltozdja
az a tényez6 lesz, amit mérunk vagy aminek a véltozasat megfigyeljuk, fuggetlen
valtozdja az, amirél feltételezzik, hogy hat a fuggd véltozora, igy értékeit az egyes
mérési vagy megfigyelési pontok kozétt madositjuk. Az Gsszes tobbi tényezét allan-
doknak nevezzik, hiszen értékiket (lehetéségeinkhez képest) rogzitjik azért, hogy
minden mérés vagy megfigyelés esetén ugyanolyan hatast gyakoroljanak, biztosit-
va ezzel az eredmények Gsszehasonlithatésagat.
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Szempontok

Milyen céllal végezzik
a megfigyelést?

Hol végezzik
a megfigyeléseket?

Milyen tulajdonséagokat
vizsgalunk?

Milyen modszereket
hasznalunk?

Milyen eszkozokre
lesz szUkségunk?

Hogyan rogzitjok
az eredményeket?

Hany megfigyelést

érdemes végeznink, hogy

elég adatunk legyen?

2. tablazat Példak a megfigyelés tervezésének szempontjaira a kavicsok tulajdonségainak vizsgélatadban

Lehetséges valaszok a kavicsos példa esetén

Azzal a céllal, hogy megvizsgaljuk a gyUjtott
kavicsok tulajdonsagait, és az eredmények alapjan
meghatarozzuk, hogy milyen tulajdonsagokban
hasonlitanak, és melyekben kilonbéznek.

A kavicsokat az iskola udvaran gyuitjuk,
de a megfigyeléseket mér az osztalyteremben
végezzUk, hiszen a megfigyeléshez és az adatok
rogzitéséhez egyéb eszkozok is szUkségesek,
amiket igy nem kell magunkkal vinni a ,terepre”.

Vizsgéljuk a kavicsok méretét, alakjat, felszinét,
szinét, keménységét stb.

Vizsgalati mddszerek: érzékszervi vizsgéalat
(latés, tapintas), hosszisagmérés, karcpréba stb.

A felsorolt tulajdonséagok vizsgalatdhoz szUkséges
eszkozok: fehér papirlap, kézinagyit, vonalzd,
milliméterpapir, t0, kés, reszeld, Gveglap

Tablazatot készitunk. A sorokba a vizsgalt
tulajdonsagok, az oszlopokba az egyes kavicsok
kertlnek. Le is rajzolhatjuk Gket.

Minden csoport 10 kavicsot gyUjt az udvarrol,
igy tulajdonsagokként 10 adatuk lesz.
(A kavicsokat tojastartokban gydijtjuk, igy
maximum akkoréak lehetnek, amik beleférnek.)

A kisérletek tervezésénél tobb szempontot kell figyelembe venni (3. tablézat). Minde-
nekelbtt meg kell tanitani a gyermekeknek, hogy két kisérlet eredményét csak ab-
ban az esetben lehet 6sszehasonlitani, ha a kisérletek csak egyetlen tényezében
térnek el egymastol.

Tekintsuk a kovetkez6 példat!

Egy hirportdlon azt olvastuk, hogy a kdvézacc jétékony hatdssal van a névények
névekedésére. Hogyan lehetne ezt megvizsgalni?
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

3. tablazat Példak a kisérlet tervezésének szempontjaira a kdvézacc novények novekedésére gyakorolt hatasa-
sanak vizsgalataban

Szempontok

Melyik tényezét figyeljik/
mérjuk? (figgd valtozo)

Milyen eszkozzel
végezziuk a mérést?

Melyik tényez6t valtoz-
tassuk? (fuggetlen valtozo)

Milyen tényezéket
rogzitsink? (&llandok)

Milyen védéeszkozoket
hasznaljunk a munka-
végzés kozben?

Mennyi adatot gyGjtsink?

Hogyan rogzitsuk
az adatokat?

Lehetséges valaszok

A novények novekedésének Utemét.
Ehhez azt kell megmérni, hogy egy bizonyos
id6tartam alatt (pl. két hét) hany cm-t nének

a novények. Ehhez fel kell jegyezni
a kiindulasi magassagot is.

Vonalzéval vagy mérészalaggal.

Az egyik névénynek kavézaccot is keverink
a viragfoldjébe, a masiknak nem.

Az tsszes tobbi tényez6t (lehetéségeinkhez képest)
rogziteni kell (ugyanolyan viragféld, ugyanannyi viz,
ugyanannyi napfény stb. mindkét esetben).

Kopeny, esetleg gumikesztyd. (Ez a vizsgalat nem
veszélyes, azonban didaktikai szempontbél fontos,
hogy a gyermekek megismerjék a biztonsagos
munkavégzés feltételeit, és hozzaszokjanak azokhoz.)

Ahhoz, hogy minél biztosabb kovetkeztetéseket
vonhassunk le, tobb adatra van szUkség, igy érdemes
csoportonként tébb névényt nevelni, illetve
az eredményeket osztalyszinten 6sszegezni.

Az adatokat érdemes tablézatba foglalni.
A kisérlet kezdetén és két hét muilva is feljegyezzUk
a novények magassagat. Emellett minden egyéb
véltozast is rogzitunk (pl. betegségre utalé tinetek).

A kisérlettervezés nem egyszer( feladat, ezért a fokozatossag elve szerint halad-
junk. Elészor beszéljuk meg példakon keresztil a helyes és a helytelen kisérleti el-
rendezések jellemzéit. Ezutadn adhatunk tervezési feladatokat is, de kezdetben min-
denképpen kozosen tekintsuk at a |épéseket, hogy tudatosuljon a gyermekekben,
mit miért csinalunk. Egyszer(bbé tehetjik a feladatot, ha mellékelink egy anyag- és
eszkozlistat, amelyrél a didkok vélaszthatnak.
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Miutan elkésziltek a tervek, hozzafoghatunk a vizsgalat végrehajtasahoz. A megfi-
gyelések, adatok rogzitését segithetjuk, ha kozésen megrajzoljuk a tablazatokat vagy
kiadunk egy altalunk elére elkészitett jegyzékonyvet, amelyet a gyermekeknek mar
csak ki kell toltenitk. Késébb ezeket 6nélldan is el tudjak majd késziteni.

A tudomanyos megismerés tobbnyire tarsas tevékenység, ezért a gyerekek paro-
séval vagy csoportokban (max. 4 f6) dolgozzanak. A foglalkozasvezeté feladata
a csoportok munkajanak figyelemmel kisérése, a biztonsdgos munkavégzés fenn-
tartasa, elakadéas esetén pedig a megfelelé segitségnyujtas. Mielbtt hozzafognanak
a kovetkezd fazishoz, célszerld megkérni a gyermekeket, hogy pakoljak vissza a ki-
sérleti eszkdzoket a helyUkre, illetve rakjanak rendet az asztalukon.

A kovetkez6 |épés a bizonyitékok elemzése, értékelése, mely soran attekintjuk az ada-
tokat, keressUk a mintazatokat, tendencidkat, kapcsolatokat. Id6sebbekkel az ada-
tokat grafikusan is megjelenithetjuk, illetve szdmitasokat is végezhetink (pl. 4tlag,
sz6ras kiszamitasa, szazalékszamitas stb.).

Kovetkeztetés

Ennél a pontnél visszatérink a feltevéseinkhez és megnézzuk, hogy igaznak bizo-
nyultak-e. Rendkivil fontos felhivni a gyerekek figyelmét arra, hogy a valésagot a bi-
zonyitékok képviselik, nem pedig a feltevések, hiszen ez utdbbiakat 6k alkottak, és
lehet, hogy tévedtek. Emiatt a kdvetkeztetések levonasakor mindig a bizonyitékok-
ra kell tAmaszkodniuk. Természetesen ezt csak akkor tehetjik meg teljes bizton-
saggal, ha a kisérleti elrendezéstk megfeleld volt, és a mérés soran minden szabalyt
betartottak. Térjunk vissza Ujra a kavicsokkal kapcsolatos feltevéseinkhez, és vizs-
galjuk meg Gket a bizonyitékok tukrében (4. tablézat)!

Megbeszélés

Igaz ugyan, hogy a kutatasalapu tanulds soran végig jelen van a kommunikéacio és
a reflexid, de a tanulsagok végsé Osszegzése a folyamat utolsd [épésében, frontalis
megbeszéléssel torténik. A csoportok ismertetik feltevéseiket, kutatasuk fébb |épé-
seit, eredményeit és az ezekbdl levont kovetkeztetéseiket. Ennek a fazisnak a célja
a tapasztalatok megosztasa, a tanultak rendszerezése, attekintése, a fennmaradé
kérdések megvalaszolasa, a hibas elképzelések korrigalasa, a reflexit. Attekinthet-
juk a vizsgalat korlatait, illetve a tovabblépés lehetbségeit is. Az eredmények meg-
osztasat segitheti, ha rajzot, posztert, vagy adott esetben valamilyen modellt készi-
tenek a gyermekek. Ebben a fazisban fontos szerepet kap a csoportok munkainak,
kutatasi készségeinek értékelése is. Ehhez tovabbi tdmpontokat a Gondolkodtatd
természettudomany-tanitas - Kémia kotetének 2. fejezetében talalhatunk (Z. Orosz,
2020).
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2. A természettudoményos gondolkodas és fejlesztésének lehetbségei kisiskolaskorban

4. tablazat Példak az adatértelmezésre és kovetkeztetésre a kavicsok tulajdonségainak vizsgélataban

Lehetséges Lehetséges

Bizonyitékok Kévetkeztetések
feltevések elérejelzések y
Az Osszes ) L ,
. Mivel kétféle alaku
kavicsnak, o ) ) )
) L 10 kavicsbol kavicsot is talaltunk,
A kavicsok amit gydjtink, L ) i ’
. , L 7 gombolyd, ezért a kavicsok alakja
alakja hasonlé. g6mbolyd/ . T g
N 3 szogletes. kulonbozhet egymastol.
szogletes

) A feltevésiunk téves.
lesz az alakja.

Az altalunk gyUijtott
kavicsok szine megegyezik,
ez azonban még nem
egyértelm0 bizonyitéka

Az bsszes annak, hogy minden kavics
kavicsnak, ) hasonl6 szind
) e Mind o i
A kavicsok amit gyGjtunk, ) (kicsi a minta).
. , ) a 10 kavics . ,
szine hasonld szurke/barna . o Egy mésik csoport talalt
szurke szindG. ) .
stb. lesz barna kavicsokat is.
a szine. Ez viszont egyértelmen
céfolja a feltevésunket.
A helyes kévetkeztetés
tehat az, hogy a kavicsok
szine kolénbozhet.
A gyUjtott A 10 kavics A b|zonY!tekok
. o o . azt mutatjak, hogy
) kavicsok kozott kozol 6 kicsi, ) )
A kavicsok ) ) a kavicsok mérete
lesznek 2 kozepes és

eltérhet egymaéstd|,
igy eredeti feltevésunk
helyesnek bizonyult.

mérete eltéro. kisebbek és 2 nagyobb

nagyobbak is. méretd.

Lehet, hogy a kutatasalapU tanulas elsd olvasatra nagyon bonyolultnak tinik, még-
is érdemes kiprébalni, és egyaltaldn nem szabad elkeseredni, ha az elsé prébalko-
zas alkalméaval nem minden sikerUl a terveink szerint. SzUkséges néhany alkalom,
mire magabiztosan tudjuk alkalmazni ezt a mddszert. Kell§ gyakorlassal egy rend-
kivil érdekes és hatékony eszkoz lesz a tarsolyunkban, amivel még sokszinGbbé
tehetjuk tevékenységunket.
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PELDAK KISISKOLASKORI
KUTATASALAPU FOGLALKOZASOKRA

Minden esetben fontos, de kisiskolasoknél kiemelkedd jelentéségy, hogy szemléle-
tessé tegyUk (pl. gondolattérképpel, dbrakkal) a kutatas egyes |épéseit a didkok sza-
mara. Erre mutat példat a kovetkezé foglalkozasterv.

A NOVENYEK FEJLODESENEK FELTETELEI

Téma: A novények életfeltételei

A foglalkozas rovid leirasa: A két tényez6 (fény és viz
jelenléte) hatasanak vizsgéalata a ndvények csirazéasara és fejlédésére.

Fejlesztett készségek, képességek: kérdésfelvetés, hipotézisalkotas, kisérlet
kivitelezése, megfigyelés, adatok rogzitése, adatok elemzése, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas: a csirazas és fejlédés kornyezeti feltételei

Eszk6z6k, anyagok:

4 db egyforma virdgcserép (kb. 10 cm atmér6jd; vagy 2 dl-es mianyag
pohér), viragféld, magok (pl. bab, borso, retek, biza, napraforgd), 2 db do-
boz (olyan méretdl, hogy rahlzhaté legyen a viragcserépre vagy a poharra)

A foglalkozéasterv Beverley (2002) munkaja alapjan (magyar nyelv( véltozat: Ko-
rom & Nagy, 2016b) készilt, a kutatésalapt tanulés |épései (Pedaste et al., 2015)
szerint atdolgozva.

Rahangolddas

Az Gtletborze alkalmazésaval frontalisan vagy csoportmunkaban 6sszegyUjtjuk, mit
tudnak a gyerekek a novényekrél. A felmerUlt asszocidciokat, fogalmakat a ,nové-
nyek” felirat koré irjuk, vagy rajzoltatjuk a gyerekekkel. Megvitatjuk a felmertlt 6tle-
teket, melyekhez kapcsolddva (pl. mag, termés, viz, napraforgd) az 6ra témaja felé
tereljuk a megbeszélést. Ahhoz, hogy eljussunk a megvélaszolandd kérdés megfo-
galmazésahoz, 6sztonodzziuk a gyerekeket, hogy fogalmazzanak meg a névények
fejlédésével, novekedésével kapcsolatban olyan kérdéseket, amelyekre szeretnének
vélaszt kapni. A kérdéseket 6sszegyUijtjuk (3. abra).
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2. A természettudomanyos gondolkodas és fejlesztésének lehetdségei kisiskolaskorban

A magokbal
mindig lesznek
novények?

A fais egy
novény?

Minden
novénynek van
termése?

3 4bra Lehetséges tanuloi kérdések

Koncepcidalkotas
Problémafelvetés, kérdésfelvetés

A felmerGlt kérdéseket megvitatjuk,
kivalogatjuk, kozosen azokat, amelyek
a témaéra vonatkoznak és meg is vizs-
galhatok. Ezt kovetden arra 6szténoz-
zUk a gyerekeket, hogy fogalmazzanak
meg egy kulcskérdést, amelyre szeret-
nénk megkeresni a vélaszt. A kozos
megbeszélés utan véglegesitjik a ku-
tatasi kérdést (pl. Milyen feltételek szik-
ségesek a novények fejlédéséhez?).

Hipotézisalkotds

Osszegy(jtjuk a gyerekek feltevéseit
(hipotéziseit) a kutatasi kérdésre vonat-
kozdan, amit vizualizalhatunk a téma-
hoz kapcsolddd rajzzal (4. sbra).

Emeljuk ki az 4bran az(oka)t a hipotézi-
s(eke)t,amelyeket ténylegesen meg fo-
gunk vizsgalni (pl. Szikséguk van nap-
fényre. Szikséguk van vizre.).

Mi szUkséges
a novények
névekedéséhez?

Minden novény
ugyanolyan, van
levele és viraga?

Miért vannak
a kaktusznak
tuskéi?

. Kell nekik
viz, de nem
‘ tol sok.

SzUkséguk van
napfényre.

®
®

/' Szikséguk van

Y , talajra.

4
Hidegben

I nem névekednek,

| télen elpusztulnak.

Mi szikséges
a novények
megfelelé
novekedéséhez?

4. dbra A kutatés kulcskérdése
és a tanulok elérejelzései
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Vizsgalodas
Beszéljuk meg a tanuldkkal, hogy milyen mddszereket alkalmazhatunk kérdésunk
megvalaszolasadhoz! Felmerutlhet, hogy végezzink vizsgalatot, Ultessink magokat,

és vizsgaljuk a novekedésuket kilonbozé feltételek kozott, vagy olvassuk el a ma-
gok tasakjan [évé informacidt, vagy kérjunk tanacsot egy szakembertdl.

Ha a vizsgélatot valasztjuk, a tanuldk életkoratdl, kisérletezési készségeik fejlettsé-
gétél fuggben kell eldontentnk, hogy mennyi segitséget nyUjtunk a vizsgélat terve-
zéséhez, kivitelezéséhez, a tapasztalatok rogzitéséhez. Kisiskolasoknal még problé-
mat jelent a kisérlet megtervezése a valtozdk azonositdsa és kontrollja miatt.
Beszéljuk meg, hogy mik legyenek azok a tényezék, amiket rogzitink (allanddk),
és melyek azok, amelyeket valtoztatunk (fuggetlen valtozok). Allando lehet a mag
fajtaja, a talaj és a cserép tulajdonsagai, a mag helyzete a féldben, az egy cserépbe
kerUlé magok szama és a kornyezeti tényezék kozol példaul a hémérséklet. Valtoz-
tatjuk a viz és a fény mennyiségét. Ebben az életkori szakaszban kett6nél tobb té-
nyezé hatasat ne vizsgaljuk!

A kisérleti elrendezés kialakitdsa kombinatorikai feladat, az 6sszes lehetséges elren-
dezést dssze kell gyUjteni. Két feltétel esetén négy kisérleti minta szokséges (6ntéz-
z0k, kap fényt/6ntézzik, nem kap fényt, nem éntozzik, kap fényt/nem 6ntozzik,
nem kap fényt).

A kisérleti mintakat szamozzuk meg, és feliratozzuk. Biztositsuk a vizsgélathoz szUk-
séges anyagokat, eszkdzoket, és adjunk Utmutatast a magok Gltetéséhez, gondo-
zasahoz. Mondjuk el a tanuldknak, hogy a négy azonos méret(, anyagl cserépbe
(vagy mGanyag poharba) ugyanannyi féldet tegyenek. Minden cserépbe ugyanolyan
mélyre (2-3 cm), egymastdl ugyanolyan tévolsagra Gltessenek el 3-3 db magot.
Mindegyik cserepet ugyanabban a helyiségben (szobahdmérsékleten) helyezzék el.
Az 1. cserepet takarjak le dobozzal, és ne 6ntozzék. A 2. cserepet szintén takarjak le
dobozzal, de a dobozt egy-két percre eltavolitva, naponta éntézzék. A 3. cserép
kapjon fényt, de vizet ne, a 4. cserép kapjon fényt, és naponta 6ntozzék.

A megfigyelésekhez, a tapasztalatok rogzitéséhez is segitség szukséges. Beszéljuk
meg, mit tudunk megfigyelni, mérni, milyen id6kozonként célszerl adatokat gyUjte-
ni, és hogyan tudjuk azokat rendszerezve rogziteni. Segithet egy megfigyelési napld
(5. abra), amelyet a gyerekek a kezdeti Utmutatas alapjan 6nalléan vezethetnek.

A kisérletet a tanuldk elvégezhetik egyénileg otthon, vagy csoportmunkéaban az osz-
talyteremben is. A megfigyelés 15-20 napig tart. Azokban a cserepekben, amelyek-
ben nem hajtott ki a névény, a kisérlet végén kérjuk meg a gyerekeket, hogy 6vato-
san keressék meg a foldben a magokat, és vizsgéljak meg azok allapotéat.
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PP PPIIPIIPIIPIOIOPIPIDY

Naplém a napraforgé névekedésérsl

1d6 Minta
(nap) | (sorszadm)

Mekkora a A névény rajza

A
Rilcntent névény? (cm) | vagy fényképe

B NN ABAMEWNNBAODND

5. dbra A tapasztalatok rogzitésének lehetséges maodja

Ezt kdvetden csoportmunkaban beszéljgk meg a napldban rogzitett tapasztalatokat.
A kisérlet varhatd eredménye, hogy az 1. és a 3. cserépnél nem torténik valtozas,
a 2. esetben kicsirdznak a magok, megjelenik a rigyecske, de hajtas nem lesz be-
|6le, mig a 4. cserépben kihajt a névény.

Kovetkeztetés

Minden csoport fogalmazza meg, hogy a kisérlet eredményei alapjan milyen valaszt
adnak a kutatasi kérdésre.

Megbeszélés

A csoportok bemutatjak eredményeiket. A tapasztalatok 6sszegzését, magyarazatat
seqit6 kérdésekkel iranyitjuk, és kdzésen megfogalmazzuk a kévetkeztetést (A ma-
gok csirdzaséhoz viz szukséges. Ahhoz viszont, hogy a csiranévény névekedni, fej-
l6dni is tudjon, a viz mellett napfény is sziukséges). A tanuldk ezutan kiegészitik
az Ujonnan felfedezett, megfogalmazott ismeretekkel az eredeti gondolattérképuket,
és értékelik az elvégzett munkat.

STRUKTURALT FOGLALKOZASOK TOVABBFEJLESZTESE

Kotetink 3. fejezetében kezdd szintl (elsésorban az 5-7 éves korosztalynak sz616),
a 4. fejezetében pedig halado szint( (foként a 8-10 és a 10-12 éves korosztalynak
szant) foglalkozéasterveket ismertetunk, amelyek a kisérletezés, kutatas alapjainak
elsajatitdsat és néhany tudomanyos fogalom alapozasat célozzak. Ezek a kisérle-
tezds foglalkozasok strukturalt kutatdsoknak tekintheték, a kutatdsalapy tanulés
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legegyszerlbb tipusaba sorolhatdk. Minden esetben a foglalkozasvezeté jeloli ki
a témét, hatarozza meg a vizsgalat targyat, a tanuléi kisérletek eszkozeit, [épéseit,
kivitelezésuk mdédjat, majd kérdésekkel vezeti, tAmogatja a tanuldkat a tapasztala-
tok és a kovetkeztetések megfogalmazaséban.

A foglalkozasok egy-eqgy jelenség megtapasztalasat, illetve a tanuldk altal a hétkoz-
napokbdlismert jelenség tudomanyos vizsgalatat helyezik a kozéppontba, de talalunk
kozottuk olyanokat is,amelyeknél kiemelten hangsulyos a természettudoméanyos meg-
ismerési mddszerek alkalmazasa. llyen példaul az Erdes feliletek 6sszehasonlitdsa
cim0 foglalkozas (3. fejezet, K1), amely végigvezeti a gyerekeket egy kutatason, ha-
sonléan ahhoz, ahogyan azt a természettudomanyos kutatok is teszik. Azt a feladatot
t0zi ki, hogy kisérleti vizsgalodas révén keressenek kapcsolatot a kilénbozé feluletek
érdessége és a mozgast fékezd tulajdonsaguk kozott. Ez a foglalkozas bemutatja
a gyerekeknek, hogy az 6sszehasonlithatésag érdekében a harom kisérletben ugyan-
olyan kérulményt kell teremteni (ugyanazt a lejt6t, teamécsest hasznéljuk), és csak
egy tényezdt, a lejtd aljan a felulet mindségét valtoztatjuk. Minden esetben harom
vizsgéalatot, mérést végzink. Kilonbdzé modszereket (érzékszervi vizsgalat, hosszu-
sagmeérés) hasznalunk, és a tényezok (felulet érdessége és a mozgast fékezé hatésa)
kozott mennyiségi kapcsolatot keresink. Természetesen ebben az életkori szakasz-
ban nem hasznaljuk a kutatasmddszertani kifejezéseket (pl. fiiggé, fuggetlen valtozo
vagy allandé, mérés, mérési hiba, atlag), de a konkrét példan keresztil elmagyaréz-
hatunk néhany alapelvet (pl. egyszerre egy tényezét valtoztatunk, vagy a mérést tobb-
szor elvégezzik, és a mért értékeket tlagoljuk), és azt, hogy miért fontos ezek betar-
tasa a kisérlet soran. A Vizsgdlatok zérgetGs feketedobozokkal cim( foglalkozas (3. fe-
jezet, K2.) arra mutat példat, hogyan lehet a tapasztalatok, megfigyelések alapjan egy
modellt létrehozni, a modell alapjan elérejelzéseket tenni, és a modell j6sagét elle-
ndrizni. A modellezés jelentéségét a természettudomanyokban tovabbi foglalkozasok
is érzékeltetik. Példaul a Folyadékfelszivds kockacukorral (3. fejezet, K8) a hajszal-
csOvesséq jelenségét, a Keményhatds bemutatdsa (3. fejezet, K16.) a légnemd égés-
termékek felaramlasat, a Tedfilter roptetése (3. fejezet, K15.) a levegé strlségének
hémérsékletfiggését segit megérteni modellkisérlet révén. Felsébb évfolyamokon
a megbeszélés soran érdemes lehet tobb figyelmet forditani arra, hogy mi a modell,
és milyen kapcsolat van a modell és a valésag kozott.

A 3. és a 4. fejezetben bemutatott feladatokat ki lehet béviteni azzal, hogy a kisér-
letek elvégzése el6tt a gyerekeket arra kérjuk, fogalmazzédk meg elérejelzéseiket,
indokoljadk meg, majd vessék Gssze azokat a kisérleti eredményekkel. Ez4ltal meg-
ismerhetjik a tanuldk elézetes ismereteit, tapasztalatait, az adott jelenségrél ki-
alakitott elképzeléseit, és a kisérletet kovetd beszélgetés sorén lehetéségink van
az ismeretek formalasara, a kilonbozd elképzelések megvitatasara a kisérleti bizo-
nyftékok tukrében.
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Ha megfelel6 jartassagot szereztink ezeknek a foglalkozasoknak vezetésében -
azaz a strukturélt kutatds megvaldsitaséban - és van lehet6ségunk (kedvunk, erénk,
id6nk stb.) ezzel a kérdéskorrel tovabb foglalkozni, akkor akar at is alakithatjuk ira-
nyftott kutatassa az itt bemutatott foglalkozasterveket. Kezdésnek példaul az Erdes
feliletek 6sszehasonlitdsa cim( foglalkozas (3. fejezet, K1) esetében a kisérlet meg-
tervezését atadhatjuk a didkoknak, és konnyitésil megadhatjuk a felhasznalhatd
eszkozoket. Ezutan batran merjunk tovabbi ilyen jellegl foglalkozasokat terveznil
Sok szép élményt kivanunk hozza!
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Ebben és a 4. fejezetben olyan tanuléi kisérletekre alapozott foglalkozasterveket'
mutatunk be, melyek tantargyi el6képzettség vagy elézetes szaktargyi ismeret nél-
kulis elvégezhet6k mar az alsé tagozat kezd6 szakaszaban, de késébb, az 5-6. év-
folyamon, s6t az altalanos iskola felsébb évfolyamain is hasznalhatok. A kisérletek
kivitelezése tobbnyire egyszer(, a jelenségek magyarazatanak, értelmezésének szint-
je viszont mindig az adott korosztalytdl, a tanulocsoport el6képzettségétdl és a fog-
lalkozasvezetd szandékatol fugg. Az altalunk kezdd szintlnek nevezett foglalkoza-
sok kénnyen kivitelezhet6k, nem igényelnek szdmolast, bonyolultabb 6sszefiggés-
felismerést. Az iskolai tanulmanyok kezdetén, 1-2. évfolyamon is alkalmazhatdk
tandran vagy tanoéran kivili foglalkozasokon.

A FOGLALKOZASTERVEK KIALAKITASANAK SZEMPONTJAI

Mindenekelbtt szeretnénk egyértelmivé tenni, hogy az itt bemutatott foglalkozasok
elsddleges célja a gyermekek gondolkodasanak fejlesztése természettudomanyos
tartalmakon, esetenként bizonyos alapveté szaktargyi fogalmak (pl. striség, nyo-
mas stb.) elékészitése, megalapozasa. Nem volt célunk egy tematikusan felépitett
foglalkozassorozat 6sszeéllitdsa, mely egy adott tantargyhoz kéthetd, rendszerezett,
tényszer( ismeretatadast tenne lehetévé. Torekedtink viszont arra, hogy felhivjuk
a figyelmet a tanuldi aktivitasra alapozott kisiskolaskori természettudomanyos ne-
velés fontossagara és lehetdségeire, illetve ennek az értékes életkori szakasznak
a jelent6ségére a gondolkodésfejlesztésben. A foglalkozastervekkel tanitdknak, ta-
naroknak (akar 6vodapedagogusoknak) szeretnénk segitségukre lenni abban, hogy
szakszer( informécidkhoz jussanak, és ndvekedjen a magabiztossaguk a tanuléi ki-
sérletek szervezésében és vezetésében.

A legoptimalisabb, ha a gyermekek parokban végzik a kisérleteket, és egy tanulo-
csoportban 4-6 péros dolgozik. Tudjuk, hogy mar ennek megszervezése 6nmaga-
ban sem egyszer( feladat. A foglalkozasokon az elékészités és a kisérleteket kove-
t6 elemzé beszélgetés frontalisan zajlik. A gondolkodasfejlesztés mellett a foglal-
kozasok lehetdséget teremtenek a gyerekek manualis készségének, figyelmének,
szokincsének, kommunikacios és egyuttmikodési készségeinek fejlesztésére is.
Emellett természetesen élményt is adnak, és jelentés mértékben formalhatjak a ter-
mészet megismeréséhez és a természettudomanyokhoz vald viszonyt is.

1 A foglalkozasterv széban a ,terv” arra utal, hogy a megvaldsitas soran a valosag ettél eltérhet, de nem szeret-
nénk, ha azt érezné az olvasé, hogy csak egyszer( 6tletelésrél van szé. Az itt bemutatott foglalkozasok jelentés
részét a gyakorlatban az adott korosztallyal ki is probéaltuk. Az itt szerzett tapasztalatainkat minden esetben igye-
keztink beépiteni a foglalkozasleirasokba.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

A foglalkozasleirdsok szerkezetének aprélékos bemutatasa elétt megosztunk né-
hany altalunk fontosnak vélt gondolatot ezekkel kapcsolatban. A kisérletekhez szik-
séges eszkdzoket és anyagokat Ugy valasztottuk meg, hogy azok beszerzése ne je-
lentsen kilonosebb nehézséget a kisérletek elékészitése soran. Az iskoldban vagy
a haztartdsokban egyébként is gyakran hasznalt eszkozokre lesz szOkség ezeknek
a kisérleteknek a végrehajtasahoz, kerUltik a laboratédriumi eszkézok alkalmazasat.
Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ne lehetne ilyeneket is hasznalni, ha azok
rendelkezésre allnak. A felhasznalt eszkdzok bemutatasanal térekedtink arra, hogy
az eszkozok minden jellemzéje egyértelm( legyen, a leirdsok alapjan teljesen vila-
gosan kiderUljon, hogy pontosan milyen eszkozre van szUkség. Ha a haztartasban
eléfordulé eszkozon valamilyen atalakitas szukséges, akkor ennek mikéntjét is leir-
tuk.

A kisérletek elvégzéséhez részletes utasitasokat allitottunk 6ssze, melyekkel a leg-
egyszer(bb |épésekre bontottuk a folyamatot. Ezeket az utasitasokat a foglalkozas-
vezetbnek célszer( a foglalkozas elétt alaposan attanulmanyozni, majd ismertetni
a gyerekekkel a foglalkozas soran. Ha sziukséges, ki is egészitheti, vagy a tanari asz-
talon is megtalalhaté eszkozokkel bemutathatja az egyes |épéseket. Mivel ennek
a szovegnek az olvasasa és 6nall6 értelmezése hosszadalmas lenne a gyermekek-
nek, ezért nem tartjuk célszer(nek ezt kinyomtatva odaadni nekik. Ha felsébb évfo-
lyamokon hasznéljuk ezeket a foglalkozasokat, akkor ezt 4t lehet gondolni, és akér
a gyermekek 6nélldan is tanulmanyozhatjdk a kisérletek menetének leirasét.

Minden kisérlet utan vildgosan megfogalmaztuk, hogy mit kell tapasztalnunk (mi-
nek kell bekdvetkeznie) a kisérlet elvégzése kézben vagy utan. Ez azért fontos, hogy
a foglalkozasvezet6 az elékészuleti munkéja soran pontosan be tudja gyakorolni
a kisérleteket, teljesen vilagos legyen a szamara, hogy milyen végeredmény elérése
acél

Ezek utan a , Tanuldkkal megfogalmazhaté megéllapitasok” részben azt irtuk le, hogy
véleményunk szerint a gyermekek milyen magyarazatokat tudnak adni, és milyen
kovetkeztetéseket tudnak levonni az egyes kisérletek elvégzése utan. Lényeges, hogy
ezeket a tanuldktdl szeretnénk hallani. Ez nagyon fontos része a foglakozasnak, hi-
szen nemcsak az élmény kedvéért végezzik a kisérleteket, hanem azért, hogy a gye-
rekek tapasztalatokat gyUjtsenek, folyamatokat és jelenségeket figyeljenek meg,
6sszehasonlitdsokat tegyenek, keressék az ok-okozati kapcsolatokat, felismerjék
a kisérletek és a mindennapi tapasztalatok kozotti analdgiakat, kovetkeztetéseket
vonjanak le, és ezeket meg is fogalmazzak. Az persze teljesen vilgos, hogy az al-
talunk leirt mondatok nem fognak pontosan ilyen formaban elhangzani minden diak
sz4jabol. A foglalkozasvezetd feladata, hogy a kisérletek elvégzése utan iranyitott
beszélgetés keretében minél tobb didk szdméra vildgosan megfogalmazddjanak
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azok az 4ltalunk fontosnak tartott magyarazatok és kovetkeztetések, amelyeket a le-
irésban jeleztink.

Ennek elésegitése érdekében olyan kérdéseket allitottunk 6ssze, melyek hozzase-
githetik a gyermekeket a tapasztalataik és kovetkeztetéseik megfogalmazaséahoz.
A kérdések utan megadtuk a gyermekek lehetséges vélaszait is. Ezzel a leirt parbe-
széddel az volt a célunk, hogy bemutassuk azokat a gondolatokat, megéllapitasokat,
melyeket a foglalkozasvezetdnek j6 lenne elécsalogatni a gyermekekbdl, esetleg
otleteket adjunk a beszélgetéshez, de semmiképp sem az, hogy gorcsésen ragasz-
kodjunk ehhez. A kérdések sorrendjének, bonyolultsdganak meghatérozasa a fog-
lalkozasvezetd kezében van. Egy-egy esetben, ha a foglalkozasvezetd a kérdésre
nem kapja meg a leirt valasszal tartalmilag megegyez6t, akkor azt tanacsoljuk, pro-
balkozzon masként kérdezni, és kideriteni, hogyan gondolkodnak a didkok, milyen
elképzelésik van az adott jelenségrél, mi az, amit nem értenek, rosszul értelmeznek,
vagy egyaltalan nem ismernek. Az elemzés logikai menete a lényeges, a kapcsola-
tok, oksagi viszonyok megmutatasa. Ez nem konny(U feladat, de érdemes prébalkoz-
ni, hiszen egy fontos [épcsét jelent a tudomanyos ismeretek elsajatitasdban. Nem
lehet tulhangsulyozni, hogy ezek a beszélgetések ugyanolyan fontos részei a fog-
lalkozasnak, mint a gyermekek altal végzett kisérletek. LegyUnk batrak, merjunk ilyen
kihivasokat adni a gyermekeknek, hiszen ezek fejleszté hatasa megtapasztalhaté.
Meggy6z6désunk, hogy az elvégzett foglalkozasok szamanak névekedésével egyre
jobban fognak sikerGlni a beszélgetések és az elemzések, hiszen egyre nagyobb jar-
tassagot szereznek a didkok, és persze a foglalkozasvezetd is.

A kisérleti munka iranyitdsdhoz és a beszélgetések vezetéséhez bizonyos szint(
szaktargyi ismeretek nélkulozhetetlenek. Ebben Ugy prébalunk segiteni, hogy az adott
foglalkozashoz szikséges szakmai ismereteket kozérthetd nyelven, ugyanakkor
megfelelé szakmai igényességgel igyekeztink tomoren dsszefoglalni. Szeretnénk
hangsulyozni, hogy ez a rész nem a tanuléknak szél, sem a nyelvezete (sz6haszna-
lata), sem a benne foglalt tartalom miatt. Ezeknek a gondolatoknak az elolvasésa
segitheti a foglalkozasvezetét a szUkséges hattértudas felfrissitésében vagy meg-
szerzésében. A kotet mellékletében egy fogalomgyUjteményt is elhelyeztink, mely-
ben néhany alapvet6 természettudomanyos (féleg fizikai és kémiai) fogalom kerdl
szemléletes, ugyanakkor elfogadhatd szakmai igényességl bemutatasra.

A kisérletekhez kapcsolddo beszélgetések id6tartamat nehéz megbecsilni, hiszen
sok esetben azon mulik, hogy a foglalkozasvezeté mennyi id6t szan erre, milyen utat
szeretne, vagy milyen utat tud bejarni a gyermekekkel a foglalkozason. A gondol-
kodasfejlesztésnek ez az egyik kulcsa, hogy a megbeszélés minél jobban igazodjon
a gyermekek fejlettségi szintjéhez, el6zetes ismereteihez és aktuélis tudasahoz. A fog-
lalkozasok teljes id6tartamat ezért nem is lehet elézetesen pontosan megmondani.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

Az altalunk megadott 10 vagy 20 perc azt az idétartamot jelenti, ami a kisérletek
elvégzéséhez szUkséges, de ebben nincs benne a kisérleteket megelézé és az azo-
kat kovetd beszélgetés ideje. Ha ezeket hozzaszamitjuk, akkor a legtobb esetben
akér egy teljes tanéranyi idétartamot is igénybe vehet egy-egy ilyen foglalkozés
megvaldsitasa.

Reméljuk, sikerdlt olyan foglalkozasterveket készitenink, melyek hasznos segitsé-
get nyUjtanak abban, hogy a didkokkal izgalmas természettudomanyos aktivitasokat
végezzenek, és ezek segitségével is elésegitsék a gyermekek gondolkodasanak fej-
|6dését. Azt kivanjuk, hogy mindek6zben sok-sok boldogité, dromteli élménnyel gaz-
dagodjanak!

A FOGLALKOZASLEIRASOK JELMAGYARAZATA

A foglalkozasterveket azonos szerkezetben készitettik el. Az egyes egységeket igye-
keztUnk jol lathaté madon elkiloniteni. A részletes jelmagyarazat a 60-64. oldalon
talalhato.
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Igyekszink a lehetd
legnagyobb részletességgel
leirni a kisérlet végrehajta-
séhoz szikséges eszkdzo-
ket és anyagokat, kulon

a tanuloi asztalok és a tanari
asztal szerinti bontasban.

Ezzel a résszel abban
szeretnénk segiteni

a foglalkozasvezetbnek,
hogy milyen gondolatokkal
vezetheti be a tanuléknak
ezt a foglalkozast.

Néhany foglalkozés leirdsa
soran megjelenik ez a mez4,
amely azt tartalmazza,

hogy milyen, altalunk
lényegesnek tartott
lehetéséget lattunk meg

a foglalkozéasban, amit
szeretnénk a foglalkozés-
vezet6 figyelmébe ajanlani.
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H15. Viz ATMERESE SZiVOSZALLAL

o2

10 haladé

Téma:

A nyomaskulénbség hatéasa
A foglalkozas révid leirasa:
A foglalkozés célja, hogy tovabbfejlesszik a gyerekek szemléletét az Gket ko-
rolvevé levegé fizikai jelenlétével kapcsolatban. Egy pohér viz és egy szivoszal
segitségével ismét rairanyitjuk figyelmuket a nyomaskulonbség szerepére.
Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

2 db mianyag pohar, viz 05 literes palackban,
szivoszal (megfelelé mérettre vagva'®) vagy Ovegesé (atmérs: 5 mm,
hossz: 20 cm), talca, térléruha
magas, vizzel telt edény (pl. szemeteskuka), villanysze-
reléshez hasznélatos (fehér) mGanyag csé, beleillé dugo, nagyobb Gveg-
pohér, és még ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezetd gondolatok, rahangolédas

A minket korlvevé levegé jelenléte nyilvanvaldva valhat, ha tudatosan figyelunk a lé-
legzetvételunkre, ha néhany masodpercig visszatartjuk a levegét vagy elgondolkozunk
egy pillanatra azon, hogy minek a segitségével tudjuk elfujni a gyertyakat a sztlinapi
tortankon. A levegével szamos izgalmas kisérletet tudunk elvégezni. Most arra val-
lalkozunk, hogy olyasmit csindlunk, mint a kutatok és mérnskok, ugyanis a minden-
napi élet szamaéra is felhasznalhaté alkalmazast fogunk tanulményozni és fejleszteni.

Izgalmas és latvanyos kisérletet lehet végezni a levegével, de tovabb is lép-
hetink egy szinttel. Felhasznalva a levegével kapcsolatban szerzett isme-
reteinket, akar alkalmazasi tertleteket is talalhatunk. Probaljuk rairanyitani

"© Ha harmonikas végu szivoszalunk van, vagjuk le réla a harmonikas részt. A lényeg, hogy egy akkora darab ma-
radjon, amit, ha fuggélegesen a vizespoharba allitunk, akkor a kil6goé részét még kényelmesen a markunkba tud-
juk fogni.
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Ha valamelyik eszk6z vagy anyag
esetében Ugy itéltuk meg, hogy
részletesebb lefrasra van szikség,
annak ismertetése altalédban
l&bjegyzet formajaban torténik.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

a gyerekek figyelmét arra, hogy ezzel gyakorlatilag leméasolhatjuk a valodi tu-
domanyos kutatasok menetét. Mi is torténik ott? El6sz6r megfigyelnek egy
jelenséget, azutan kidolgoznak a magyarazatéara egy modellt az eddigi isme-
reteik alapjan, a modellbél joslatokat (hipotéziseket) fogalmaznak meg, ami-
ket kisérletileg ellenériznek, és ha a modell igaznak bizonyul, akkor a min-
dennapi életben felhasznalhaté alkalmazésokat fejlesztenek ki..

Tanuldi kisérlet

» Onts vizet a poharba Ugy, hogy a viz szintje kb. 1cm-rel legyen a pohar pereme alatt!

= Tedd mellé a mésik Gres poharat!

= A feladatod az, hogy a viz egy részét atjuttasd a teli poharbél az ures poharba.
A poharakhoz nem lehet hozzanyulni, a szivoszalhoz a kezeden kivil mas egyéb
testrészeddel (pl. fl, sz&j, orr stb) nem lehet hozzaérni!

= Ha nem siker(l r4jonnod, akkor kévesd az alabbi eljarast!

= Tedd a szivoszélat (Uvegcsévet) fuggélegesen a pohar vizbe, majd fogd a kilogd
részét a markodbal

= A hovelykujjaddal zard le a szivészal felsé (levegében lévé) végét!

= A szivoszal végét befogva tartva, emeld ki a szivoszélat a poharbol!

= Mozgasd &t a szivdszalat végig fuggblegesen tartva a masik pohar folé, és emeld
fel a huvelykujjadat a szivoszal végérdl!

= Ismételd meg az eléz6 tevékenységet Ugy, hogy a vizespoharba kilonbozé mély-
ségig engeded bele a szivoszalat, miel6tt a fenti végét befogod!

= Figyeld meg, mit tapasztalsz!

Tapasztalat: Annak ellenére, hogy nem a csé alsé végét fogtuk be, nem folyik ki
beléle a viz, hanem csak akkor, amikor a szivdszal mindkét vége nyitotta valik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A poharbdl kiemelt szivoszal
fels6 végét fogtuk be, az alsét nem, ennek ellenére a viz nem folyt ki beléle,
mert az alsé végét a levegd ,fogta be” alulrél. Akkor folyik ki a viz a szivoszal-
bél, amikor mindkét vége nyitotta valik. Ha a szivészalat kezdetben mélyebb-
re nyomjuk le a vizben, akkor tébb vizet tudunk kiemelni vele. Ezt a jelenséget
kihasznalva, az eszkozt lehet példaul arra is hasznalni, hogy egy edénybdl
pontos mennyiségl folyadékot vegyink ki, hiszen annyi vizet tudunk igy ki-
venni egy edénybdl, amennyit a szivoszal bemeritésével meghatarozunk.
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A tanuldk altal elvégzendd
tevékenységeket pontokba
szedve soroljuk fel.

Az egyes kisérletek kolon
alpontokban talalhatok.

Ez a rész a foglalkozas-
vezetének szolo ,technikai
informaécid”, melyben azt
irtuk le réviden, hogy mit
lehet l&tni az adott kisérlet
soran. Tehat addig kell
kitartéan prébalkozni,
amig az itt leirt dolgot
meg nem lehet figyelni.

Itt azokat a tapasztalatokat, magyarazatokat és kovetkeztetéseket irtuk le, amiket
véleményunk szerint a tanulok meg tudnak fogalmazni. A cél az, hogy a tapasztalatok
kozos - a foglalkozasvezetd altal vezetett - elemzésében jussunk el oda, hogy ezeket

a megéllapitasokat a tanuldk fogalmazzak meg a sajat szavaikkal. Az elemzé beszélgetés

vezetéséhez igyekszink segitséget adni kérdésjavaslatainkkal.
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Ha van tanari demonstrécios
(bemutatd)kisérlet, akkor

az ennek soran elvégzendd
tevékenységet is pontokba
szedve soroljuk fel.

Ebben a mezében a foglal-
kozésvezetének szeretnénk
segitséget nyUjtani azzal, hogy
leirjuk az adott jelenség révid
magyarazatat. Természeten
a legtobb esetben ez nem
lehet szakmailag teljeskord,
de nem is ez a célja.

Inkabb az, hogy bemutassa
az adott jelenség alapjait,

és azokat a kulcsfogalmakat,
szakkifejezéseket, melyek
segitségével a foglalkozas-
vezetd - ha szeretne - rész-
letesebben tud tajékozodni
az adott témakorben.
Torekedjunk arra, hogy az itt
el6forduld szakkifejezések
hasznélatat keroljok

a tanuldkkal folytatott
beszélgetések soran.

A KONYVBEN HASZNALT
IKONOK ES JELENTESUK

Tanéri kisérlet

= Tegyuk az asztal elé a vizzel t6lt6tt nagy méretl edényt!
= Allitsuk bele fuggélegesen a mianyag csévet a vizbe!

= Zarjuk le a cs6 fels6 (levegbben lévé) végét a hivelykujjunkkal vagy egy beleilld

gumi- vagy parafa dugéval!

= A cs6 végét befogva tartva (vagy bedugaszolva) emeljik ki a csovet az edénybdl!
= Mozgassuk at a csévet végig fuggblegesen tartva az tvegpohar folé!
= Engedjuk fel a huvelykujjunkat a cs6 befogott végérdl (vagy huzzuk ki a dugét),

igy engedjuk ki a csében lévé vizet az Gvegpoharbal

Tapasztalat: A lezéart fels6 végU csébél mindaddig nem folyik ki a viz, amig a felsé
végét is ki nem nyitjuk.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Az el6z6 kisérletben tapasz-
talt jelenség nemcsak révid szivoszal esetén valosul meg, hanem egy hosszu
cs6 esetén is. A felul zart hosszU cs6ben (évé vizet is megtartja a kivil [évo
levegé nyomasa.

Amikor a vizbe merilé szivoszal levegbben lévé részét befogjuk, megakada-
lyozzuk, hogy onnan levegd jusson a szivoszalba. Ekkor a viz folétt lévé (az uj-
junkkal elzart) levegé nyomasa megegyezik a kilsé légnyomassal, viszont a két
|égtér egymastol el van vélasztva a kezink, a szivoszal és a viz ltal. Ha elkezd-
juk emelni a szivoszalat (mivel az ujjunk alatt talalhaté levegé nincs 6sszekét-
tetésben a kulsé levegével), a szivoszalban talalhato levegé térfogata elkezd
novekedni, a nyomasa pedig csokkenni. Ugyanugy, mintha kifelé hiznank egy
zart fecskendé dugattyujat. A cs6ben lévo viz felsé felszinét folulrél nyomja
a bezart levegb lefelé, az also felszinét pedig a kilsé levegs nyomija (a lég-
nyomassal) félfelé. A két nyomas kilénbszé, a folsé kisebb. Ezért a folyadék két
oldalat eltéré nyomas éri. Ez a nyomaskilonbség tartja bent a vizet a csében.
(Egészen pontosan a kils6 légnyomas megegyezik a vizoszlop folétti levegs
nyomésa és a vizoszlop sulyabél szarmazo Un. hidrosztatikai nyomas 6sszegé-
vel) Ilyen kis magassagu folyadékoszlop esetén a viz hidrosztatikai nyoméasa
szinte elhanyagolhatéan kicsi a kilsé légnyoméashoz képest (kb. 1%-a), ezért
nem valtozik szdmottevéen a szivoszalba zért levegd térfogata a kiemelés ha-
taséra (csak kb. 0,1 mm-t). Tehéat azt tapasztaljuk, hogy amint emeljuk a szivo-
szélat, a viz benne marad, és ki tudjuk emelni a poharbél azzal a vizmennyiség-
gel egyutt, amennyi eredetileg a szivészalban volt.
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_{ . Afoglalkozas szintje

[

@ A foglalkozas id6tartama (perc) o Modszertani javaslat
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

Ebben a mezében szeret-
4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint nénk a foglalkozésvezeté
segitségére lenni azzal,
hogy otleteket adunk arra,
hogy a téma feldolgozasa

Segit6 kérdések az irdnyitott beszélgetéshez - ; e
soran milyen kérdésekkel

1. Mivan a szivdszal belsejében, ha a keziinkben tartjuk?

Levegd, segitheti a gyerekek
2. Mi van a szivészal belsejében, ha beleallitiuk egy részét a vizbe? gondo[kodését' és annak
Alul viz, és folotte levegb. fejlédését. A kérdésekre
3. Ha kivesszU_k alszivészélat le.zéra.t.lanul a vizbdl, akkor kifolyik beléle a viz, lehetséges vesnletis
és ahol eddig viz volt, oda mi keril?
Levegs. adtunk, de ezek a didkok
4. Mi torténik, ha a viz helyére ,menni készild” levegd tjat elzarjuk? Vagyis sz4jabdl bizonyara nem

nem gngedju!<Y hogy fentﬁrol[le\[/ego menjen a viz helyére, mert az ujjunkkal pontosan ilyen formaban
befogjuk a szivoszal felsé végét.

Ha a viz helyére nem tud levegé menni, akkor a viz sem fog kifolyni a szi- hangzanak maJd el’ sot lehet!
vészalbol. hogy el sem hangzanak.
Prébaljuk jobban megérteni, hogy miért nem! Mi térténne a felul lezart szi- A téma feldolgozésa

voszalban lévo levegbvel, ha elkezdene kifolyni a viz? a . a P
Ennek kovetkeztében a viz folott [évo levegd nagyobb részt tolthet ki, vagyis Soraniaz llyen tlpUSU

a leveg kicsit ritkabb lesz. beszélgetések fontossagat

Ez a ritkabb levegs nagyobb vagy kisebb erével nyomna az 6t korilvevé nehéz lenne tulértékelni.
tartély/ falat, bel?értve az a{ul lévé vizet? / / Eza beszélgetés - a digkok
A ritkabb leveg6 kisebb erével nyomija a tartaly falat L, . - ,
7. Miért nyomija kisebb erével a ritkabb levegd az 6t korulvevé tartély falat? kisérleti tevekenysege
Mert a ritkabb levegében a részecskék kevésbé intenziven Utkéznek a tartaly mellett - a leglényegesebb
falaval, ezért kisebb erével nyomjak azt, igy a bezért levegd alatt [évo vizet is. része a kozods munkanknak!
Valtozott-e kozben a vizre kivulrél haté levegb nyomasa? ES ott mi mar nem lehetiink
Természetesen nem 5 .
9. Akkor miért nem folyik ki a viz a szivészalbol? Jelen' csak a foglalkozas-
Mert ha kifolyna, akkor a folotte lévé levegd ritkulna, és kisebb nyomast VeZEtéy akinek Személye
fejtene ki a vizre, mint az alatta évé levegd, ami ezért visszanyomja a vizet a [egfontosabb a foglalkozés
a szivoszalba.. q Sz
sikere szempontjabol.

o

o

©

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A folyadékokkal és a gazokkal kapcsolatos jelenségeknél legtobb esetben a magyara-
zat a nyomasok kilonbségében rejlik, tehat a nyomas alapvetéen fontos fizikai meny-
nyiség. Ennek megértéséhez sok ehhez hasonlo jelenség megtapasztalaséval és elem- Egy_egy foglalkozésterv
zésével segithetjik hozza tanitvanyainkat.

végén osszefoglaljuk a leg-
fontosabb mondanivalét,

167 amit j6 lenne, ha a gyerekek
magukkal vinnének.

Szaktudomaényi hattér-informécioé

Tanuléi kovetkeztetés Seqité kérdések
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K1. ERDES FELULETEK OSSZEHASONLITASA

0V X

Téma:
A tudomanyos megismerés maddszerei

A foglalkozas révid leirasa:
Erdes feliletek 6sszehasonlitasa a rajtuk mozgé testek vizsgalataval.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, mérés, dsszehasonlitas, sorba rendezés, oksagi gondolkodas,
kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

50-60 cm hosszU deszka, 50-60 cm hosszU fur-
nérlemez (egyik oldala sima, a masik érdes), sz6nyegdarab (kb. 10 cm x
50 cm), teamécses (lehet beleolvasztani egy kisebb fémtéargyat is), 9 db
babu (3 kilénbszd szinben, minden szinbdl 3 db; lehetnek tarsasjatékbol,
de hasznélhatunk szineskréta-darabokat vagy radirokat is), mérészalag,
nagyito

ugyanazok, mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Miel6tt elkezdunk kisérletezni, nagyon fontos, hogy megértsuk, miért is csinaljuk
mindezt. A célunk nem csupén az, hogy lassunk valami szépet, esetleg meglepét,
hanem az, hogy jatékos formaban ugyan, de megtanuljuk alkalmazni a tudomanyos
megismerés maodszereit. Ehhez meg kell ismernink a természet nyelvét. Meg kell
tanulnunk, hogy miként lehet kérdezni a természettdl, és meg kell tanulnunk kiol-
vasni a valaszait. A kisérletezé tudés is pontosan ezt teszi: megfigyel dolgokat, je-
lenségeket, kérdéseket tesz fel a természetnek, és megfejti annak vélaszat. Ezen
a foglalkozason erre latunk egy példat.

A didkok szdméara tGzzUk ki egyértelmUen azt a feladatot, hogy kisérleti vizs-
galddas révén prébaljanak kapcsolatot keresni a kilonbozo feluletek érdes-
sége, és a mozgast fékezd tulajdonsaguk kozott!
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

Tanuléi kisérlet

» Készits egy kb. 20 cm magas lejtét a deszkabdll A deszka egyik vége ala tegyél
konyveket, vagy ha van, akkor hasznalhatsz allvanyt és fémrudat is a deszka egyik
végének alatdmasztaséhoz!

» A lejté meghosszabbitasdba tedd oda a furnérlemezt Ugy, hogy a sima felllete
legyen folfelé!

» CsUsztass le egy teamécsest a lejtd tetejérdl, hogy az a furnérlemezen folytassa
az Utjat!

= Tegyél egy babut (radir vagy krétadarab is lehet) a furnérlemez mellé oda, ahol
megallt a teamécses!

» Ismét csUsztasd le a teamécsest ugyanolyan magasrol!

» Tegyél egy masik ugyanolyan szin( babut oda, ahol megéllt a teamécses!

» Harmadszor is csUsztasd le a mécsest, és helyezd el a harmadik azonos szin( ba-
but a megallas helyénél!

» A hdrom babu kozUl hagyd a helyén a kdzépsét, a mésik kettét vedd el

» Mérd meg az ottmaradt babu tavolsagat a lejtd aljatdl, és jegyezd fel ezt az érté-
ket! (Fiatalabb gyermekekkel nem fontos megmérni, ha otthagyjuk a babut, akkor
a végén a harom kilonbozé szinl babu helyzetét 6ssze tudjuk hasonlitani.)

= Ismételd meg a fenti kisérletsorozatot Ugy, hogy megforditod a furnérlemezt, azaz
most az érdes felUlete legyen folfelé! Most méasik szin( babukat hasznalj a tavol-
sagok megjeloléséhez, és a 3 babu kozul megint csak a kbzépsd maradjon ott!

» Mérd meg a teamécses altal megtett utat, azaz a masodik szin( babu tavolsagéat
a lejté aljatdl, és jegyezd fel ezt az értéket! (Azt is lehet, hogy nem méred meg,
hanem otthagyod a méasodik szin( babut is.)

» A harmadik sorozat esetében a furnérlemez helyett tedd a sz6nyegdarabot a lej-
t6 utan, és igy végezd el a fenti kisérletsorozatot, majd jegyezd fel a mécses éltal
megtett utat! (Vagy hagyd ott a harmadik szini kézépsé babut.)

» Allitsd sorrendbe a harom kilonbézé szing babu tavolsagat a lejté aljatol! A sort
a lejté aljghoz legkozelebbivel kezdd!

» Vizsgald meg a furnérlemez két oldalat és a szévetet Ugy, hogy végigsimitod rajta
az ujjadat!

» Nagyitd segitségével is vizsgald meg a furnérlemez két oldalat és a szdvetet!

« Allitsd a harom feltletet érdesség szerinti sorrendbe! A sort a legérdesebb feli-
lettel kezdd!

Tapasztalat: A teamécses a legsimabb felUleten jutott a legnagyobb tavolsagra.
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Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A harom felUlet kozul a sz6-
vet a legegyenetlenebb. A teamécses a legsimabb felUleten jutott a legtavo-
labb, a legricskaosebb feluleten pedig a legkisebb tavolsagot tette meg. A ki-
sérletek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy kapcsolat van a felilet
tapinthato6 érdessége, lathatd gocsortossége és a rajta csuszo test mozgasat
fékezd hatasa kozott: minél érdesebb egy felulet, annal jobban akadalyozza
a rajta csusz6 test mozgasat.

Ha a felUletek elmozdulnak egyméason, akkor a két feltlet kozott fellép az Ugy-
nevezett csUszasi surlédasi erd, mely akadalyozza a feluletek mozgéasat. Elsé
kozelitésben ez az er6 csak a surlédé feluletek anyagi minéségétdl és a két
feluletet 6sszenyomo er6tél fugg. Jelen esetben a feluleteket Gsszenyomd erd
véltozatlan volt, csak a feliletek mindsége kulonbozott. Kisérletinkben tehat
a fuggetlen valtozo a feluletek mindsége, a figgd véltozo a test altal megtett
Ut hossza, llandd pedig tobbek kozott a felUleteket Gsszenyomd erd, a lejtd
hossza, meredeksége stb. A kisérletek soran a gyerekek a feliletek minségét
vizsgaljak meg (tapintassal és nagyitoval), a mozgéast akadalyozd hatasukat
pedig a mécses altal megtett utak alapjan hasonlitjak 6ssze. Megéllapithatjék,
hogy a feliletek mozgaskorlatozo hatasa fugg az érdességuktél: minél érde-
sebb a felulet, annal nagyobb a fellépd surlddasi erd.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mit lattunk, a tapintasra érdesebb felUlet szemcséi nagyobbak vagy kiseb-
bek, mint a kevésbé érdesé?
Nagyobbak.

2. Melyik feluleten csuszott legtavolabb a teamécses?
A legsimabb feluleten.

3. Melyik feluleten tette meg a legrévidebb utat a teamécses?
A legérdesebb feluleten.

4. Megallapithaté-e a kisérleteidbdl valamilyen kapcsolat a felUlet érdessége
és a teamécses mozgasat fékezd hatasa kozott?
Igen, minél érdesebb a felulet, annél jobban akadalyozza a mozgést.



3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ebben a feladatban a f6 cél az, hogy a tanuldkkal megismertessik a tudomanyos
megismerés mddszerének egy lényeges szakaszat. Kapcsolatot kerestink a targy
altal megtett tavolsag (ami fugg a surlodasi er6tél) és a feltlet érdessége kozott,
melyhez mindkettét meg kellett vizsgalnunk. VegyUk észre, hogy a két nagyon k-
l6nbdzé dolgot (a felilet érdessége és a mozgést fékezd hatasa) mas-mas maéd-
szerrel tudtuk megvizsgalni. Nagyon fontos, hogy mennyiségi megéllapitast tettunk,
és ezen keresztUl tudtunk kapcsolatot teremteni a két jellemz6 kozott.

Ekozben a fizikai mérések még egy nagyon fontos elemét lathattak a gyermekek.
Azt, hogy azonos korilmények kozott tobbszor meg kell ismételni a mérést, és a ku-
l6nb6zé eredmények atlagolasa adja az adott mérés eredményét. Ezt persze nem
atlagolassal, hanem az életkori sajatossagokhoz illeszkedé mddon, a harom babu
elhelyezésével majd a két szélsé elvételével mutattuk be.

K2. VIZSGALATOK ZORGETOS FEKETEDOBOZOKKAL

0V X

Téma:
A tudomaényos megismerés maddszerei

A foglalkozas rovid leirasa:
Zorget6s feketedobozok belsé szerkezetének feltérképezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, modellalkotés, elérejelzés a modell alapjan, a modell ellenérzé-
se, javitasa tovabbi vizsgalattal

Eszkozok, anyagok:

kartonbél elére elkészitett dobozok? (kb. 15 cm x
10 cm x 5 cm), a belsejukben kartonbdl vélaszfal(ak) beragasztva, bennik
apro golydcskak (pl. mGanyag gydngyok, gydngykavics, fémgolyok, tveg-
golyok stb.)
vonalzé, magnes, és még ugyanazok, mint a tanuléi asz-
talokon

2 |gen valtozatos belsé szerkezetd dobozokat készithetink, a foglalkozasvezetd leleményességétdl, illetve a gyer-
mekek életkoratdl és ilyen jellegl korabbi tapasztalataitdl figgden.
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Bevezet6 gondolatok, rahangolédas

A természettuddsok gyakran vizsgélnak olyan targyakat (jelenségeket), amelyekrol
csak kozvetett médon tudnak informéciét szerezni. llyen példaul az atomok belseje,
a tavoli égitestek, egy él6 kismacska, az emberi agy stb. Az ilyen dolgokat akar fekete-
doboznak is nevezhetjuk. Nem tudjuk felnyitni a ,dobozt”, csak annak ,viselkedését”
figyelhetjuk meg. Megvizsgalhatjuk, hogy kilonbozd, altalunk létrehozott kilsé haté-
sokra hogyan reagal, ,milyen valaszokat ad”, s ebbdl kovetkeztethetink belsé szerke-
zetére, mUkodésére. Ezt a munkamodszert alkalmazzék a kutatdk, mérnokok, orvosok.

1.

Készitsunk kulonbozd belsé szerkezetl, szdmozott dobozokat. A didkok zor-
getéssel a valaszfalak elhelyezkedésére tudnak kdvetkeztetni. A tanuldk altal
elkészitett vazlat (modell) ellenérzését eqy masik tanulécsoport vizsgélata
igazolja (vagy céfolja). Az altalunk elkészitett dobozok tartalmatol és kialaki-
tasatél fuggben egyéb eszkdzoket is a gyermekek rendelkezésére bocsatha-
tunk a vizsgéalatokhoz (pl. magnest, vonalzét az egyensulyozashoz stb.).

Tanuléi kisérlet

Egy dobozt latsz magad elétt, melyben néhany apré golyd és egy akadaly van.
A feladat az, hogy a doboz felnyitasa nélkul talald ki, hogyan helyezkedik el az aka-
daly a dobozban.

Razogasd a dobozt, és fileld a golydk koppanasat! Ugyelj arra, hogy feleslegesen
ne csapj nagy zajt, hogy a tarsaid is tudjanak figyelni a sajat dobozukbdl jové han-
gokral

Kulonbozé eszkozoket is felhasznélhatsz a vizsgalodashoz (pl. mégnes, vonalzo).

Megfigyelésed alapjan készits vazlatot (modellt) a do-
boz belsé felépitésérdl! Példaul, ha az dbran lévé vaz-
latot készited el, az azt jelenti, hogy az A oldaltél a C
oldalig a golyodk Utkdzés, zérgés nélkil jutnak el (és A S—C
vissza), tehét ott nincs akadaly, amig a B oldaltél a D
oldalig koccanast hallunk, mivel ott van az S oldal, ami B
lehet akér alacsonyabb, mint a doboz tébbi oldala.

D

A modell alapjan jésold meg, hogy maés irdnyba déntve a dobozt, hogyan fognak
mozogni a golyok! Kisérletekkel ellendrizd a joslatodat!

Ha az Ujabb megfigyelések nem egyeznek meg a doboz belsejérél készitett vaz-
lattal, akkor médositsd azt, vagy készits Uj modellt! Ellenérizd a modellt tovabbi
megfigyelésekkel!
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

2. Tanuléi kisérlet

= Cseréld ki egy tarsaddal a dobozodat, és az 6 dobozat is vizsgald meg (zérgetés,
jéslat, modellrajz, ellendérzés, a modell mddositasa, zorgetés)!

» Hasonlitsatok 6ssze az ugyanarrél a dobozrél készitett modelleket! Ha nem egy-
forma a két modell, prébaljatok eldénteni, hogy melyik a jobb!

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A doboz belsd szerkezetének
minél pontosabb feltérképezéséhez tobbszori vizsgalddas szikséges. A kez-
deti tapasztalatok alapjan lesz egy elképzésink, modellink, amit ellendrizni
kell, és ha szUkséges, pontositani. Ugyanarrél a belsé szerkezetrdl eltéré mo-
dellek is szulethetnek. Azt, hogy melyik a j6 vagy jobb modell, tovabbi vizs-
galatokkal lehet eldonteni.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ez a feladat a modellalkotast fejleszti. J6 lehetéséget kinal a modellek tulajdonséa-
gainak (pl. a valosag egyszerUsitett masa, melyet mi magunk alkotunk annak érde-
kében, hogy a vizsgalatunk targyat jobban megértsik) atbeszélésére is. Tovabba
érdemes kihangsulyozni azt is, hogy a modell ellenérzését, azaz az adott modell és
a valdsag kozotti azonossagot és kilonbséget mindig tovabbi vizsgalattal végezzuk.
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K3. VAN-E VALAMI AZ URES POHARBAN?

Téma:
A levegé tulajdonségai

A foglalkozas révid leirasa:
A levegé jelenlétének kimutatasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszk6z6k, anyagok:

2 db magasabb Gvegpohar (vagy magas 250 ml-es
f6z6pohar), mbanyag tal (2/3-4ig vizzel toltve)

Uvegpoharban (vagy 250 ml-es fézépoharban) viz, és
benne szintelen virag zselégolydk®, 4 db Gvegpohar (vagy 250 ml-es
f6z6pohar), bab (zacskdban), viz (0,5 literes Gvegben), sé (zacskdban),
2 db magasabb Uvegpohar (vagy magas, 250 ml-es f6z6pohar), ivegtal
(2/3-4ig vizzel tsltve), kiskanal

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Egy vizzel toltott poharba elére beleteszink néhany szintelen virdg zselégolyot. Fel-
mutatjuk a poharat, és megkérdezzik a gyerekektd|, hogy van-e valami a vizben. Bizo-
nyara azt valaszoljak, hogy nincs. Ezutdn megkérink egy gyereket, hogy kiskanallal
nyuljon bele, és vizsgélja meg ennek segitségével a vizet. Ekkor észreveszik a gyere-
kek az atlatszo golydkat a pohérban. Ez is mutatja, hogy amit elsére nem l&tunk, ab-
bél még nem kovetkezik az, hogy nem is létezik. Most egy ilyen dolognak a |étezését
fogjuk bebizonyitani! Tapasztalni fogjuk, hogy ami nem lathaté, az attol még létezhet!

Tanéri kisérlet

= A tanari asztalon egymas mellett |évé 4 fé6z6poharbdl egyet-egyet toltsunk tele
vizzel, soval, illetve babbal. A negyedik poharba ne toltsink semmit!

» KérdezzUk meg a gyerekektél, hogy mi van a poharakban! A negyedik poharhoz
érve minden bizonnyal azt fogjak mondani, hogy abban nincs semmi.

3 Ezeket példaul nagyobb viragboltokban szerezhetjik be.
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

1. Tanuldi kisérlet

» Az Ures poharat szjaval lefelé forditva nyomd a talban levé vizbe!
» Emeld ki lassan a poharat a vizbdl, végig egyenesen tartval

= Vizsgald meg a pohér belsd feluletét!

Tapasztalat: A pohér fala belUlrél szaraz maradt, nem lett nedves.

Tanulékkal megfogalmazhaté megaéllapitasok: A pohar fala azért maradt
beltlrél szaraz, mert a pohéarban levegé volt, és emiatt a viz nem tudott be-
lejutni a poharba. (Be lehet mutatni fot6t egy blvarharangrél, és a tanulok
megallapithatjak, hogy ott is ez térténik.)

2. Tanuléi kisérlet
» Az Ures poharat szdjéval lefelé forditva nyomd a talban levd vizbe!

» Dontsd meg a poharat oldalra, hogy ferdén alljon, és figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A pohér szajatél buborékok szalltak fel a vizben.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A tavozé buborékok azt bi-
zonyitjak, hogy a poharban levegd volt, mely kijutott a poharbdl, és mivel
konnyebb anyag a viznél, felfelé szallt a vizben buborékok formajaban.

3. Tanuldi kisérlet

» Két poharat meritsetek a vizbe Ugy, hogy az egyiké-
tok az egyik poharat szinultig megmeriti vizzel, majd
széjaval lefelé forditva a vizben tartja Ugy, hogy a po-
har nyilasa a viz alatt maradjon!

» A tarsatok a masik poharat Uresen, szajaval lefelé
forditva, figgdlegesen tartva nyomja a vizbe!

» A két poharat tartsatok kdzvetlenul egymaés mellett Ugy, hogy a levegével teli po-
har szdja lentebb legyen a masik pohér aljanél, és a szaja kissé a masik pohar
sz4ja ala ker0ljon!

» Az Ures poharat dvatosan kissé dontsétek meg Ugy, hogy a szajanak egy része a
vizzel teli pohér alatt maradjon! Figyeljétek meg, mi torténik!

Tapasztalat: A megdontott poharbdl levegbébuborékok széllnak fel a vizzel teli po-
harba, és kiszoritjak beléle a viz egy részét.

71



Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A levegé a viz alatt attolthe-
t6 a vizzel teli poharba, és a levegd kdzben kiszoritja a poharban levé vizet.

Az Gresnek tind pohar nem ures, levegével van tele. Ennek a levegének a nyo-
masa megegyezik a korilottunk lévé levegd nyoméasaval, az Un. légnyomassal.
Az elsé meritésnél a poharban (évé levegé nem engedte a poharba jutni a vi-
zet,a masodik meritésnél ez a levegd tavozott a pohar megdontésekor bubo-
rékok formajaban. Mivel a levegd szintelen, gaz-halmazallapoty anyag, Ugy
tehetd lathatdva, ha vizen keresztul buborékoltatjuk. Mivel a levegd kisebb
sUr0ségU, mint a viz, ezért felfelé tavozik a poharbdl. A felfelé szallé levegs-
buborékokat a masik poharban fel tudjuk fogni, és azok fokozatosan kiszorit-
jék beldle a vizet.

Seqit6 kérdések az irdnyitott beszélgetéshez

1. Az elsé merités soran lattuk, hogy a pohar belsd fala nem lett vizes. Miért
nem hatolt be a viz a poharba? Mi lehetett a poharban, ami ezt megaka-
délyozta?
A poharban volt valami, feltehetéen levegs, ami miatt nem tudott a viz
a pohérba hatolni.

2. A mésodik meritésnél mi tdvozott a megdontétt Ures poharbol? Mit bizo-
nyithatunk ezzel a kisérlettel?
A pohéarbdl buborékok tavoztak, tehat a pohar nem volt Ures, levegével volt
telve.

3. Hogyan valtozott a vizzel teli poharban a viz mennyisége, ahogy attoltottik
a leveg6t a masik poharbdél? Mit bizonyithatunk ezzel?
Kevesebb viz lett a poharban, mert a buborékok felfelé szalltak, igy kiszo-
ritottak a viz egy részét a vizzel teli poharbél. A poharat fentrél toltétte meg
a levegd, és ez is azt bizonyitja, hogy a levegd kénnyebb anyag, mint a viz.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A kornyezetinket levegd télti ki, mely szintelen, szagtalan, légnem( anyag. A viznél
konnyebb anyag, azaz kisebb striiségs. Ugy tehetjik lathatéva, ha vizen keresztl-
buborékoltatjuk.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

K4. ANYAGOK OSSZENYOMHATOSAGANAK VIZSGALATA

0y X

Téma:
Kulonbozd anyagok ésszenyomhatédsaga
A foglalkozas révid leirasa:

Kulenbozd anyagokat (viz, levegé, kavics stb.) prébalunk ésszenyomni orvosi
fecskenddben.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

mUanyag orvosi fecskendd (20 ml-es), mUanyag
pohér (2 dl-es), palackban viz, kavicsok, szivacsdarabok

Bevezetd gondolatok, rdhangolédas

A fecskend6 egy vékony csében végz6dé mianyag tartalybdl és benne egy kbnnyen
mozgd dugattylbdl all. Ennek segitségével azt fogjuk megvizsgalni, hogy mennyire
tudjuk megvaltoztatni a kilonféle anyagok nagysagéat (kiterjedését, térfogatat), illet-
ve azt, hogy mely anyagokat lehet konnyen 6sszenyomni, és melyeket nehezen.

1. Tanuléi kisérlet

Huzd ki Utkozésig a fecskendd dugattyujat, hogy megteljen levegével!
» Ezutan szoritsd az egyik ujjadat a tartaly vékony csévének a végére Ugy, hogy ne

tudjon rajta keresztGl ataramlani a levegé! A masik kezeddel probald befelé nyom-
ni a dugattyUt, mikozben az ujjadat tovabbra is raszoritod a nyilasral

Figyeld meg, mit érzel azzal az ujjaddal, amelyikkel nyomod a dugattyut!

Mik6zben nyomod a dugatty(t, hirtelen engedd el a fecskendd nyilasat, és figyeld
meg, mi torténik!

Tapasztalat: A dugattyUt be lehet nyomni, de egyre nagyobb eré kell hozza. Ha el-
vesszUk az ujjunkat, kidramlik a fecskendébdl a levegd.
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Tanuldkkal megfogalmazhaté megallapitasok: A levegd részecskéi tavol van-
nak egymastdl, azok préseléssel kozelebb viheték egymashoz, igy a fecsken-
dében lévo levegt térfogata dsszenyomassal csokkenthetd. A dugattydt nyo-
md ujjunkon érezzik, hogy azt egyre nagyobb erével kell nyomni, mivel
a fecskendében megnd a levegd nyomasa. Az ujjunk elvétele utan a levegd
a nagyobb nyomasu helyrél a kisebb nyomasu helyre dramlik.

2. Tanuléi kisérlet

» Toltsd meg csapvizzel az orvosi fecskendét az alabbiak szerint: nyomd be teljesen
a dugattyUt, ezutdn meritsd vizbe a csé végét, és hizd ki Utkozésig a dugattyt!

» Miutan a fecskendd tartalya megtelik vizzel, emeld ki a fecskendét a vizbdl, és
a cs0 végére szoritsd ré az ujjad Ugy, hogy ne csopdgjon ki beldle a viz!

= Nyomd erdsen befelé a dugattyUt a masik kezeddel, mikozben az ujjadat tovabb-
ra is raszoritod a csé végére!

Tapasztalat: A dugattyUt nem lehet benyomni.

Tanulékkal megfogalmazhat6é megallapitasok: A fecskendében a vizet nem
tudjuk 6sszenyomni, mert a vizben |évd részecskék nagyon kozel vannak egy-
mashoz, ezért azokat nem tudjuk még jobban egymas kdzelébe juttatni.

3. Tanuloi kisérlet

» Tegyél kavicsokat a fecskendébe, és probald meg a dugattyl segitségével 6sz-
szepréselni!

» Tegyél szivacsdarabkakat a fecskendébe, probald meg azokat is 6sszenyomnil

» Figyeld meg, melyik anyag hogyan viselkedett! Melyik anyag 6sszenyomaésa sike-
rolt?

Tapasztalat: A szivacsdarabok 6sszenyomhatok, a rizsszemeknél lattunk némi tér-
fogatcsokkenést, a kavicsdarabokat azonban nem lehet 6sszenyomni.

Tanuldkkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A kavicsban lévé részecskék
nagyon kozel vannak egymashoz, ezért azokat nem tudjuk még jobban egy-
mas kozelébe juttatni. A szivacsban sok levegé van a szivacs , Uregeiben” meg-
bujva, a szivacs rugalmas anyagu, ezért az Uregeibdl a levegd kinyomhaté.

4



3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

A fecskendében lévé levegd szabad szemmel nem lathatd részecskéi kozott
hézagok vannak, 6sszenyomaskor a részecskék kozelebb tudnak kertlni egy-
mashoz. Viz esetén a vizrészecskék mint kemény golydk szorosan egymas mel-
lett vannak, nincs kozottik hézag, igy nem tudnak kozeledni egymashoz a du-
gatty benyomaséanak hatasara. A szivacs rugalmasséagat az adja, hogy benne
hossz0 lancmolekulék talalhatdk, a molekuldn bell erés kotésekkel, a mole-
kulakat azonban gyenge kotések kapcsoljak dssze. Er6 hatasara ezért a mole-
kuldk képesek elmozdulni egymason, ezzel megvaltoztatva a test alakjat.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1.

Mi torténik a leveg6t alkotd részecskékkel, amikor 6sszenyomijuk a leveg6t?
A részecskék kozelebb kertlnek egyméashoz.

. Mi tértént a fecskenddbe zért levegd részecskéivel, amikor beljebb nyom-

tuk a dugatty(t?
A részecskék kisebb helyre szorultak ¢ssze, jobban l6kdosik egymast, na-
gyobb nyomast fejtenek ki az edény falara.

. Milyen hatésok érik a dugatty( két oldal4t?

A dugattyU belsd feluletét belulrél nyomija a levegd, a kulsé felletét pedig
a kulsé levegb nyomija, és az ujjunk is. Ez azt bizonyitja, hogy a fecskendé-
ben lévé levegd nyoméasa nagyobb, mint a kilsé levegé nyomasa.

. Mi tortént a fecskendébe zart viz részecskéivel, amikor megprébaltuk bel-

jebb nyomni a dugatty(t?
A részecskéket probaltuk egymashoz kozelebb szoritani, de ez nem sike-
rolt, mert nem tudtuk benyomni a dugattyUt.

. Mire kovetkeztethetink ebbdl a vizrészecskék kozotti tavolsagot illetéen?

A vizrészecskék olyan szorosan helyezkednek el, hogy nem tudjuk 6ket
kozelebb szoritani egymashoz.

. Mi donti el, hogy egy anyag 6sszenyomhatd, vagy sem?

A részecskék kozotti tavolsag, ami fugg a kozottuk lévd kapcesolat eréssé-
gétél.

. Miért lehet a szivacsot nagymeértékben dsszenyomni, a rizsszemeket azon-

ban csak kismértékben tomoriteni?

A rizsszemek kemények, azokat nem lehet 6sszenyomni, a szivacsban sok
a leveg6, amit 6ssze tudunk nyomni.
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K5. A ViZ FELULETENEK VIZSGALATA

0V X

Téma:
FelUleti feszUltség

A foglalkozas révid leirasa:
A vizfelUlet megfigyelése vizzel telt poharba helyezett gemkapcsok hatésara,
illetve pénzérmére csepegtetett viznél.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kdvetkeztetés, analdgias gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

Uvegpohér, gemkapcsok, viz (05 l-es palackban),
orvosi fecskendd (20 vagy 50 ml-es), 50 Ft-os pénzérme, mianyag
cseppentd, torléruha

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Az anyagot apré részecskék épitik fel, melyek |étérél igen nehéz megbizonyosodni,
hiszen olyan kicsik, hogy még a legjobb nagyitdkkal sem lathatdk. A folyadékok bel-
sejében a részecskék erésen ragaszkodnak egymashoz, melynek eredményeként
a poharban (évé viz felszinén kialakul egy furcsa hartya, melyet fel is fedezhetink
a mostani vizsgalatunk soran.

1. Tanuléi kisérlet

Mérj ki 125 ml* vizet az orvosi fecskendd segitségével a poharbal

Prébalj meg beletenni egy gemkapcsot a vizbe!

Ha ez sikerilt, probalj meg Ujabb gemkapcsot a vizbe tennil

Tegyél egyesével dvatosan minél tobb gemkapcsot a vizzel telt pohéarba Ugy, hogy
a viz ne folyjon ki a poharbol!

4 Ezt a mennyiséget Ugy kell megvalasztani, hogy a betélthetd legnagyobb mennyiség legyen. Ezt eldre ki kell mér-
ni oly médon, hogy a poharat ml-enként kell tolteni vizzel, és amikor kicsordul, akkor a kicsordulas elétti meny-
nyiséget kell megadni a didkoknak betéltendé mennyiségként. A pontos vizmennyiség kimérésének vezetése
kisebb gyermekeknél kilon odafigyelést igényel, hiszen valdszinlleg csak kisebb szdmkorben tudnak szamolni.
Ezért példaul 125 ml viz kimérése 20 ml-es fecskendével Ugy térténhet, hogy 6 tele fecskendd, és még 5 ml.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

» Szdmold meg, hany darab gemkapcsot tudtal a poharba tenni addig, amig a viz
kicsordult!

» Kozben oldalrél nézve figyeld meg a poharban (évé viz felszinét!

Tapasztalat: A viz felszine egyre pUposabb lesz a poharban.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Nagyon sok, akar 100 db gem-
kapocs is beletehetd a kordbban mar vizzel megtoltott poharba anélkul, hogy
a viz kifolyna. Kozben a viz felszine egyre pUposabb lesz a poharban. Olyan,
mintha egy rugalmas héartya lenne a viz felsé rétege.

2. Tanuloi kisérlet

= Onts vizet a mUanyag flakonbél a poharba, kb. a pohar haromnegyedéig!

» Tedd magad elé az asztalra a pénzérmét!

» Szivj fel vizet a poharbdl a cseppentdbe, majd probalj meg minél tobb cseppet
csepegtetni a pénzérmére Ugy, hogy a viz ne folyjon le az érmérél!

= Ugyelj arra, hogy mindekézben az asztalt ne l6kddsd, és kicsit se mozgasd!

= Kdzben oldalrél nézve figyeld meg a pénzérmén lévé viz felszinét!

» Jegyezd fel a cseppek szamat akkor, amikor még éppen nem folyt le a viz a pénz-
érmérdl!

Tapasztalat: A viz felszine egyre pUposabb lesz a pénzérmén.

Tanuldkkal megfogalmazhat6é megallapitasok: A viz felszine egyre pUposabb
lesz a pénzérmén. Mintha, egy rugalmas hartya lenne a viz felsé rétege.
A pénzérmére akar tobb mint 50 csepp viz is rafér.

A folyadék belsejében egy vizrészecskét minden irdnyban a tarsai veszik ko-
rol. Mivel ezek a részecskék kolcsonosen és egyforma erével vonzzak egy-
mast, ezért ezek a hatasok kiegyenlitdnek. A viz felszinén viszont mas a hely-
zet. A felszinen talélhaté részecskéknek csak lent és oldalt vannak hasonld
szomszédjai (fent a levegd részecskéivel érintkeznek), ezért ezeket lentrél és
oldalrél nagyobb erével hizzak, mint felulrél. Ebbél az kévetkezik, hogy a fel-
szinen talalhaté részecskék specialis helyzetben vannak, a kiegyenlitetlen hu-
zas miatt egyfajta hartya képzédik a vizen. A folyadékoknak ezt a tulajdonsa-
gat jellemezhetjuk az un. feluleti feszUltséggel.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez
1. Oldalrél megnézve milyennek lattatok a viz felszinét a pohéron vagy a pénz-
érmén?
PUposnak.
2. Mi tartja meg a vizet ilyen pUpos formaban?
Ezt a pUpos format korulvevé hartya.
3. Mibél all ez a hartya?
Vizrészecskékbdl.
4. Hogyan tudja ez a hartya megtartani a benne [évo vizet?

A hértyat alkotd vizrészecskék erésen kapcsolodnak egyméshoz, erésen
vonzzak egymast.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Igen meglepd lehet, hogy akar 100 db gemkapocs is beletehetd a kordbban méar
vizzel megtoltott poharba. Ez a kisérlet jol szemlélteti, hogy a felszinen milyen eré-
sen kapaszkodnak egymashoz a vizrészecskék. A gemkapcsok altal a poharbal ki-
nyomott viz egyre csak emelkedik, és azért nem tud lefolyni a pohar oldalan, mert
a felszinén lévd részecskék olyan erésen kapcsolédnak egymashoz, hogy egy erés
hartyat alkotva bent tartjdk a poharban a felpUposodott vizet.

Elis lehet jatszani a gyermekekkel a feluleten lévé vizrészecskék viselkedését (mo-
dellezve a részecskék kozotti kapesolatot). Ha megfogjék egymas kezét, és felallnak
egymas mellé egy vonalban, majd a két szélsé ember a helyén marad, a tobbiek
pedig egy korivet alkotva ,kihUzzak” a kort.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

K6. GEMKAPOCS A ViZ FELSZINEN

0V X

Téma:
A feluleti feszUltség és véltozésa

A foglalkozas révid leirasa:
Kulonbozé targyakat helyezink a viz felszinére, és a viz feluleti tulajdonségat
vizsgaljuk.

Fejlesztett készségek, képességek:
képességek: megfigyelés, sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kdovetkezte-
tés, analdgias gondolkodés

Eszkozok, anyagok:

mUanyag tél, viz palackban, nagy gemkapocs, 3 db
kis gemkapocs, 3 db M8-as anyacsavar, 3 db M8-as alatét, 3 db tizfillé-
res®, fahasab (2 cm x 2 cm x 1 cm), gyufaszal, mosogatészer, térléruha

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezeté gondolatok, rdhangol6das

Az anyagot apré részecskék épitik fel, melyek [étérél igen nehéz megbizonyosodni,
hiszen olyan kicsik, hogy még a legjobb nagyitokkal sem lathatdk. A folyadékok bel-
sejében erésen ragaszkodnak egymashoz, és ezt a ragaszkodést kihasznélva nyo-
mukra bukkanhatunk.

A viz belsejében egy vizrészecskét minden irdnyban a tarsai veszik korol. Mivel ezek
a részecskék a viz belsejében kolcsondsen és egyforma erével vonzzék (hizzak)
egymast, ezért ezek a hatasok kiegyenlitédnek. A viz felszinén viszont més a helyzet.
A felszinen talalhaté részecskéknek csak lent és oldalt vannak hasonlé szomszédjai
(fent a levegb részecskéivel érintkeznek), ezért ezeket lentrél és oldalrél nagyobb
erével hizzak a tarsaik. Ebbdl az kovetkezik, hogy a felszinen talalhaté részecskék
specidlis helyzetben vannak, a kiegyenlitetlen hizas miatt egyfajta hartyat képeznek
a vizen. A kovetkezékben ezt a hartyat fogjuk megvizsgalni.

5 Ha nincs tizfilléresiink, akkor kb. 0,5 mm-es aluminiumlemezbsl készitsink kb. 1cm x 1 cm méreti lapocskakat!
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1. Tanuléi kisérlet

= Onts vizet a talba Ugy, hogy a viz szintje kb. 1 cm-rel legyen a tal pereme alatt!

» Hajlitsd ki Ugy a nagy gemkapocs belsé ivét, hogy a két iv sikja kozel meréleges
legyen egymasral Igy egy L alaky lapatot kapsz.

D
> —

» Helyezz egy anyacsavart a lapat azon sikjara, mely a kisebb iv( hajlatbél all, ekkor
a nagyobb iv fuggdlegesen fog allni! Ezt kell kézbe venned!

= Probald dvatosan a szerszam segitségével az anyacsavart a viz felszinére helyezni!

» Ismételd meg ezt az eljarast a tobbi anyacsavarral is, majd az alatétekkel, a gem-
kapcsokkal, végqul pedig a tizfilléresekkel!

» Alaposan vizsgald meg a viz felszinét, ha valamelyik targy fenn maradt a viz fel-
szinén!

= Martsd a gyufaszal végét a mosogatdszerbe!

= Ovatosan érintsd a mosogatdszeres gyufat a viz felszinén maradt targy kézelében
a viz felszinéhez, de Ugyelj arra, hogy a targyhoz ne érj hozza!

» Figyeld meg, hogy mi torténik!

» Tedd a fahasabot a viz felszinére, és figyeld meg alaposan!

Tapasztalat: A gemkapocs és a tizfilléres az egyedi készitésy célszerszdmunk se-
gitségével a viz felszinére helyezhet, de csak nagyon évatosan. Ha ezutdn moso-
gatoszert érintink a vizfelszinhez, akkor ezek is elstllyednek. A fahaséab a viz felszi-
nén Uszik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A vizben a fémtérgyak elme-
rulnek, a viz nem tartja fenn ezeket. Ha 6vatosan helyezunk a viz felszinére
bizonyos fémtéargyakat (pl. gemkapcsot, aluminiumlemezkét, tizfillérest), ak-
kor azokat a viz felszine képes megtartani. llyenkor ezek a testek nem me-
rilnek bele a viz belsejébe. A viz felUletének ez a megtarté képessége mo-
sogatdszer hatdsara megszinik.

A molekuldk kozott fellépd kohézids erdk ereddje a folyadék belsejében min-
denutt nulla. A folyadék feluletén ez az eredé egy, a folyadék belseje felé mu-
tato erd, vagyis egy részecskét csak erékifejtéssel lehet a felszinre mozgatni,
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

ebbdl kovetkezéleg a felszin ndveléséhez eréhatasra van szikség. A gemka-
pocs megnaveli a viz felUletét, amikor 6vatosan rahelyezzuik, hiszen lathatdan
,behorpad” a felszin. Ezt a felUletnévekedést a gemkapocs sulya hozza létre,
az ellenerd, pedig a felUleti fesziltségbdl szarmazik.

A mosogatdszeres viz felUleti feszUltsége kevesebb, mint fele a tiszta vizének,
ezért a felUletnoveléssel szemben fellépé ellenerd sokkal kisebb sulyt képes
megtartani. A tisztitoszerek egyik szerepe éppen az, hogy csokkentsék a viz-
részecskék kozotti kohézids erét, ami miatt a viz olyan apré résekbe is bejut-
hat, melyek folott a sajat felUlete egyfajta hidat képezett volna.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1.

Ha egy fémtargyat dobunk a vizbe, akkor az elmerul vagy Uszik?
Elmeral.

. Alaposan figyeljuk meg a viz felszinére helyezett gemkapcsot! Uszik a viz-

ben? Latunk valami kilonbséget a viz felszinén Uszé fadarabhoz képest?

A fadarab egy része belemerdl a vizbe, ezzel ellentétben a gemkapocs
egyaltalan nem merUl bele a vizbe, csak ,behorpasztja” a viz felszinét.

. Mi tartja a gemkapcsot, miért nem merul el?

A viz felszinén lévd hartya tartja meg.

. Vajon mikor nagyobb a viz felGlete? Miel6tt a gemkapcsot rahelyeztik vagy

uténa?
A viz felGlete nagyobb lett, miutan réhelyeztik a gemkapcsot.

. Mi a kulonbség az anyacsavar és a gemkapocs kozott, ami miatt az egyik

elmerdlt a vizben, a masik nem?
Az anyacsavar joval nehezebb, mint a gemkapocs.

. Mi tortént a gemkapoccsal a mosogatdszeres gyufaszal hataséara?
Lesullyedt.
. A mosogatoszer hatasara a felszin nem tudta megtartani azt a testet, amit

mosdszer nélkul megtudott. A mosogatészer novelte vagy csokkentette a
vizrészecskék kozotti vonzoer6t?

A mosogatoszer csokkentette a részecskék kozotti vonzddast, ezért kisebb
sUlyt tudtak megtartani.
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Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A tavi molnarpoloska is ilyen okok miatt tud a vizen
jarni. Ha nagy mennyiségl szennyezd anyag jut a viz-
be, befolyasolja a felUleti fesziltséget, igy a molnar-
poloskédk sem tudnak a viz felszinén maradni.

A felUleti feszUltség megértése a részecskeszemléle-
ten alapul. Hasznos kiegészité jaték lehet, ha a gyere-
kek eljatsszak egymas kezét fogva a vizrészecskéket.
Ha ketten megfogjak egymas kezét és egy harmadik tarsuk nekiddl a kezuknek,
akkor kénnyen eljatszhaté, hogy meg tudjak tartani, de ha gyengébben fogjak egy-
mas kezét, akkor ugyanaz a terhelés akér szét is valaszthatja 6ket egymastol. Szem-
|életes, bar akar félrevezetd is lehet, ha ténylegesen szappanos vizzel kenik be a ke-
zOket, amitdl az csuszik.

K7. BUBOREKTORONY EPITESE

0y X

Téma:
FelUleti feszUltség

A foglalkozas révid leirasa:
Buborékok létrehozasa és tanulméanyozasa.

Fejlesztett készségek, képességek: megfigyelés, értelmezés
Eszkozok, anyagok:
PET-palack levagott felsé része, mGanyag pohar (0,5
literes), gézlap, gumigyr(, ételfesték, mianyag pipetta (vagy cseppentds
gyodgyszeres Uveg), kb. 2 cm 4tmérdji, fogantylval ellatott drothurok,

mososzeres oldat (recept l&4sd a foglalkozasleirds végén) kb. 05 literes,
lapos, mdanyag talban (pl. margarinosdobozban)

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Minden gyerek szeret szappanbuborékokat fujni. Ma sok kis buborékbél fogunk egy
egész buboréktornyot épiteni.
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

1. Tanuléi kisérlet

= Martsd bele a drétbdl készitett hurkot a buborékos oldatba, és fujj buborékokat!

» Tegyél a tenyeredre egy keveset a buborékos oldatbdl, és dorzsold 6ssze a kezedet!

» A két dsszeforditott tenyeredet kicsit tavolitsd el egymastél Ugy, hogy a mutaté-
és a kisujjad kozatti ujjaid vége és a két tenyered alja 6sszeérjenek!

» FUjj a két tenyered kozé, és igy készits buborékot!

Tapasztalat: Tartos buborékok keletkeznek.

2. Tanuléi kisérlet

» Rogzitsd a gézlapot egy gumigyUr( segitségével az elvagott
PET-palack felsé részére!®

= Mértsd bele az igy kapott buborékfivé készulék gézlapos
végét a mososzeres oldatbal

» Tartsd a készUléket az asztalra helyezett manyag pohér
folé, és kezdd el fujni a felsé végét, majd lassan tavolitsd
a buborékfuvé készuléket a mGanyag pohartél!

= Ha Ugyesen csinalod, igen hosszU (akar 1 m) buboréktor-
nyot tudsz késziteni.

» Ha pipettaval néhany csepp ételfestéket teszel a gézlapra,
akkor szines, akar nemzeti szin( buborékokat is készithetsz!

Tapasztalat: Rengeteg apré buborékbdl allé tornyot allithatunk elé.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A buborék egy hartya, amely-
ben egy vékony vizréteg két oldalén szappanrészecskék vannak. A méasodik
kisérletben a kis méretl buborékok 6sszetapadtak, és igy egy tartés buborék-
oszlop alakult ki.

A szappanbuborék szappanos vizbél allé vékony hartya. A buborék hartyaja D
egy rendezett szerkezet(, vékony vizréteg, amelyet két oldalrél iranyitottan el-
helyezkedd szappanrészecskék boritanak. Ez az anyag lecsokkenti a vizré-
szecskék kolcsonhatasat, és igy ,tartdsitja” a buborék alakjat. Ezért a moso-
szeres oldatbdl tartds buborékokat hozhatunk létre. A gézlap (vagy akar lehet
zokni is) kis nyilasain atjutd buborékok mérete kicsiny, ezek nagy felUleten ta-
padnak egyméashoz. Novelve a tavolsagot, latvanyos ,buboréktorony” alakul ki.

6 Ezt a miveletet kisebb gyermekek esetén, vagy ha kevesebb idé all rendelkezésre, célszerd a foglalkozas meg-
kezdése el6tt elvégezni.
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Hozzavaldk

» 18 dlviz

= 2 dl Jar mosogatdszer (nem platinum)

= 4 g sUtépor

= 3 g guargumi

» 20 ml glicerin, etil-alkohol vagy izopropil-alkohol

Az oldat elkészitésének menete:

= Mérjuk ki a 3 g guargumit!

» Ontsiink hozza 10-20 ml alkoholt vagy glicerint, amivel csomémentesen elkeverjik!

= Ontsik hozzéa a 2 dl Jar mosogatészert folyamatos és alapos kevergetés mellett,
és kevergessik egy darabig!

» Ha 6sszecsomédsodott, nyomkodjuk szét a csomokat!

= Mérjuk ki egy 2 literes palackba a 18 dl vizet (j6, ha langyos vagy meleg, de a hi-
deg is megfelel)!

= Ontsuk bele a vizbe a guargumis mosogatdszert!

» Adjuk hozz4 a sUtéport, zarjuk le a palackot, és razzuk 6ssze!

R TN Fr s
oy ;g;ﬁ f{fﬁ; 8%
- !
szappanmolekulak vizmolekulak

84



3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

K8. FOLYADEKFELSZIVAS KOCKACUKORRAL

0y X

Téma:
Hajszélcsovesség

A foglalkozas révid leirasa:
A hajszalcsovesség bemutatasa és vizsgélata kockacukorral.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés, analdgias gondolkodas

Eszk6z6k, anyagok:

5-6 db kockacukor, kistanyér, ételfestékkel szinezett
viz kis pohéarban, papirtorlé, egy darabka frissentartd félia, mdanyag tal

ugyanazok, mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangoldas

Elgondolkoztatok-e mar azon, milyen médon ,m0kadik” a szivacs vagy a torélkz6?
Vagy miért kell a hazak falait alul a viz ,ellen” szigetelni? A kovetkezd kisérlet seqit-
het megtalalni a valaszt ezekre a kérdésekre.

1. Tanuléi kisérlet

» Helyezz egy kockacukrot a kistanyérbal

= Onts egy kevés szinezett vizet a kistanyérba (2-3 mm magasségig)!

» Figyeld meg, mi torténik!

= Ontsd ki a tanyér tartalméat a mdanyag talba, majd térold szérazra a tanyért!
» Tegyél egymasra két vagy harom kockacukrot, és tedd a tornyot a tanyérbal
= Onts egy kevés szinezett vizet a tanyérba (2-3 mm magasséagig)!

= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A viz felszivddik a kockacukorba a torony méasodik szintjéig.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A folyadékot ,felszivja” a koc-
kacukor. A kockacukor belsejében vékony csévecskék vannak, melyekben
a folyadék felkuszik.
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2. Tanuléi kisérlet

» Az el6z6 kisérlet elvégzése utan ismét ontsd ki a tanyér tartalmat a mGanyag tal-
ba, majd torold szérazra a tanyért!

» Helyezz egy darabka frissentarté foliat két kockacukor kozé!

» Tedd a két kockacukorbdl 4llé tornyot a tanyérbal (A torony figgélegesen alljon,
azaz alul legyen az egyik kockacukor, folotte a masik, és a két kockacukor kozott
a folia.)

= Onts egy kevés szinezett vizet a tanyérba (2-3 mm magasségig)!

= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A szinezett viz felszivodik az alsé kockacukorba, de nem jut at a felsé
kockacukorba.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A két kockacukor belsejében
lévé vékony csovecskéket elvalasztja egymaéstdl a félia, igy a folyadék nem
tud atjutni a fels6 kockacukorba.

Ha mindkét végén nyitott, kis 4tmérdji (tized mm-es) fuggéleges helyzet(
Uvegces6 (Un. hajszélcsé) egyik végét vizbe maértjuk, azt figyelhetjik meg, hogy
a folyadékoszlop szintje a cs6ben magasabb, mint a csévon kivil. Ez a viz fe-
lGleti tulajdonsagaval (Un. feluleti fesziltség) magyarazhatéd. A kockacukor
belsejében is ilyen hajszalcsovek vannak, melyekben a folyadék felemelke-
dik.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mit tapasztaltatok akkor, amikor a kockacukor mellé a tanyérba viz kerult?
A kockacukor felszivta a vizet.

2. Ugy tinik, hogy a vizrészecskék jobban érzik magukat a cukorrészecskék
kozelében, mint azon kivil. Mi lehet ennek az oka? Mit gondoltok, a vizré-
szecskék a kockacukor részecskéihez vagy a viz részecskéihez vonzédnak
jobban? Azaz melyik kdzétt nagyobb a vonzders?

A viz- és cukorrészecskék kozotti vonzderd nagyobb, mint a vizrészecskék
kozotti.
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

3. Barmilyen magasra felemelkedne a viz a kockacukorban? Mit tapasztal-
tatok?

Nem, a viz a harmadik kockacukorba mar nem jutott be.

4. Mi lehet ennek az oka? Mi az a hatas, ami megakadalyozza, hogy a viz tet-
sz6leges magassagra emelkedjen?
Ugyanaz, mint ami miatt a testek lefelé esnek: a gravitacié. A gravitacié és
a tobbi vizrészecske lefelé hizza a felfelé torekvd vizrészecskét, a cukor-
részecske pedig folfelé. Addig emelkedik a viz,amig ez a két hatas ki nem
egyenliti egymast.

5. Miért kell a hazak falait alul vizszintesen bitumenes lemezzel (katranypa-
pirral) szigetelni?
A téglaban is vannak hajszalcsovek, melyekbe szintén behatol a viz, és igy
felnedvesedik a fal. A szigetelés azonban nem engedi at a vizet.

6. Melyik kisérlettel mutattuk ki ezt a hatast?
Azzal, amikor a két kockacukor kdzé féliadarabot tettunk. A folia sem en-
gedte at a vizet.

K9. PAPIRTORLOBOL ViZVEZETEK

A foglalkozas jellemzéi @

Téma:

. .. p 20' kezdd
Hajszalcsovesség

A foglalkozas roévid leirasa:
A papirtorld vizfelszivd képességének bemutatésa és vizsgalata.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés, analdgias gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

Tanuléi asztalokon: papirtorlé (kb. 15 cm x 20 cm), 2 db pohér (2 dl-es,
egyik teletéltve szinezett vizzel), olld

Tanari asztalon: ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon
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Bevezet6 gondolatok, rahangolédas

Az asztalon két pohar van egymas mellett és egy papirtorlé. Az egyik pohéar tele van
vizzel, a masikban nincs viz. Hogyan lehetne atjuttatni valamennyi vizet a tele po-
harbol a masikba anélkul, hogy felemelnénk barmelyik poharat?

1. Tanuléi kisérlet

» VAgj le egy kb. 2 cm széles csikot a papirtorlébdl!

» Tépd ketté a papircsikot Ugy, hogy az egyik része kb. kétszer olyan hosszu legyen,
mint a masik!

» Martsd bele mindkét papircsiknak az egyik végét a vizzel telt poharbal
= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A szinezett viz felkUszik a papirtorlécsikokban, mindkettében kb. azonos
magassagig.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A papirtorlében felemelke-
dett a viz, mindkettében kb. azonos magassagra. Ennek az az oka, hogy a pa-
pirtorlében vékony kis csévecskék vannak, és a vizrészecskék jobban von-
zbdnak a papir részecskéihez, mint a tarsaikhoz, emiatt felfelé mozdulnak el.

2. Tanuléi kisérlet

» Tekerd fel a papirtorlét hosszaban, hogy egy tekercs legyen beléle!

» Martsd bele a vizzel teli pohéarba a kapott tekercs egyik végét, a masik végét pe-
dig hajtsd bele az Ures poharbal

» Vérj tirelmesen, és figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A papirtorlén keresztil a folyadék a kezdetben teli poharbél a méasikba

kezd atszivarogni. Ha nagyon sokat (kb. 1 6ra) varunk, akkor a két poharban azonos
lesz a folyadékok magassaga.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A kezdetben teli poharbol
a papirtorlén keresztil a viz eqy része &tjut az Ures poharba. Ez azzal magya-
rézhato, hogy a papirtorlé belsejében aprd csovek vannak, a viz ezekbe fel-
szivodik, majd atjut a masik poharba, és a gravitacié hataséra lecseppen.
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

Ha mindkét végén nyitott, kis atmérsjd, figgbleges helyzetld Gvegesé (Un.
hajszélcsd) egyik végét vizbe martjuk, azt figyelhetjuk meg, hogy a folyadék-
oszlop szintje a cs6ben magasabb, mint a csévon kivol. Ez a viz felUleti tulaj-
donséagéaval (Un. feluleti fesziltség) magyarazhaté. A papirtorlé belsejében is
hajszalcsovek vannak, igy a teli poharboél a vizrészecskék a papirtorlébe jutnak,
majd atérve a masik poharba, a gravitacié hatasara lecseppenek. Beindul
egy dramlés a teli pohar irany4bdl a masik pohar iranyaba, és ez addig tart,
amig a két pohérban a viz mennyisége ki nem egyenlitédik.

Seqit6 kérdések az irdnyitott beszélgetéshez

1.

Mit tapasztaltatok akkor, amikor a papirtorlé egyik végét a vizbe helyezté-
tek?
A papirtorlé egy bizonyos magassagig ,felszivta” a vizet.

. Ugy t0nik, hogy a vizrészecskék jobban ,érzik magukat” a papirtorls részecs-

kéinek kozelében, mint azoktdl tavol. Mi lehet ennek az oka? Mit gondol-
tok, a vizrészecskék a papirtorlé részecskéihez vagy a tarsaikhoz vonzéd-
nak jobban? Azaz mely részecskék kozott nagyobb a vonzders?

A viz és a papirtorl6 részecskéi kozotti vonzderd nagyobb, mint a vizré-
szecskék kozotti.

. Mit tapasztaltatok, barmilyen magasra felemelkedne a viz a papirtorlében?

Nem, a viz magassaga a két kilonbozé hosszisagu papircsikban kb. azo-
nos volt.

. Mi lehet ennek az oka? Mi az a hatés, ami megakadalyozza, hogy a viz tet-

sz6leges magassagra emelkedjen?

Ugyanaz, mint ami miatt a testek lefelé esnek: a gravitacié. A gravitacié és
a tobbi vizrészecske lefelé huzza a felfelé torekvd vizrészecskét, a papirré-
szecske pedig folfelé. Addig emelkedik a viz, amig ez a két hatas ki nem
egyenliti egymast.

. A kisérlet alapjan probaljatok megmagyarézni, hogyan mikadik a szivacs

vagy a torolkozd!
A szivacsban vagy a torolkozében is vannak vékony csovecskék, és a viz
hasonlé okok miatt be tud jutni ezekbe.
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K10. A JEG OLVADASAVAL KAPCSOLATOS KiSERLETEK

A foglalkozas révid leirasa:
A jég sUr(ségének vizsgalata jégkockak olvadasanak tanulmanyozaséval.

Téma: A jég sUrUsége

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, kdvetkeztetés, analogids gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

2 dl-es mianyag poharban kb. 4/5 részéig jég’,
mUanyag pohér (2 dl-es), kiskanal, manyag pohar (1 dl-es), mUanyag tal
(1 literes, meleg vizzel kb. félig téltve), filctoll, tlca, mianyag télka a jég-
kockanak, viz (0,5 literes palackban)

vizforralo, jégkockak, jégkockadk manyag edényben, és
még ugyanazok, mint a tanuli asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Bizonyara lattatok mar olyan fotét vagy filmrészletet, amikor egy jéghegy Uszik a ten-
geren. Talan hallottatok a Titanic katasztrofajardl is, amikor jéghegynek Utkozott. Egy
jégkocka olyan, mint egy kis méretl jéghegy, ezekben a kisérletekben jégkockak
viselkedését fogjuk megvizsgalni.

1. Tanuléi kisérlet

= Tolts vizet a palackbél a nagyobb Ures mUanyag poharba, annak kb. 3/4 részéig!

» Tegyél bele egy jégkockét a kiskanallal!

= Figyeld meg a jégkocka helyzetét! Melyik a kbnnyebb anyag, a jég vagy a viz?
(A konnyebb anyagrol azt mondjuk, hogy kevésbé sir(, kisebb a sirlsége.)

Tapasztalat: A vizbe helyezett jégkocka egy része kildg a vizbdl, azaz Uszik a vizen.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A jégkocka egy része kilég
a vizbd|, Uszik a vizen, tehat konnyebb anyag, mint a viz.

7 A jéggel toltétt mianyag poharat a foglalkozast megel6z6 napon készitsiik el6 a fagyasztoban!
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

2. Tanuléi kisérlet

» Tedd magad elé a m@anyag poharat, melyben egy egybefagyott jégtomb van!

» Jelold meg filctollal a poharban lévd jég szintjét!

» Helyezd bele a poharat egy langyos vizes firdébe!

= Mit gondolsz, miutan a poharban lévé jég elolvad, alacsonyabban vagy magasab-

ban lesz a viz szintje a filctollal bejelsltnél? Az elSbbi kisérlet segitségével meg
tudod jésolni a valaszt.

Tapasztalat: Miutan a jégtomb elolvadt, a viz szintje alacsonyabban lesz a pohéarban,
mint az eredetileg filctollal bejelolt szint.

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: Mivel a jég elolvadasa utan
a szint lecsokkent, megaéllapithatjuk, hogy ugyanannyi (témegU) viz kisebb
helyen elfér, mint a jég, tehat a viz sirlbb anyag, mint a jég.

3. Tanuldi kisérlet

» Tedd a talcéra a kisebb Ures mUanyag poharat!
= Toltsd teljesen tele vizzell
= Tegyél bele egy jégkockat, aminek hatasara valamennyi viz ki fog folyni a poharbal!

= Figyeld meg, mi torténik, ha a jégkocka elolvad! Mennyi viz fog még kifolyni a po-
harbol?

Tapasztalat: Miutan a jégkocka elolvad, a viz szintje nem valtozik, azaz semennyi viz
nem fog kifolyni a poharbél.

Tanuldkkal megfogalmazhaté megallapitasok: A viz sGr(bb anyag, mint a jég.
Miutan a jégkocka elolvad, az igy keletkezé viz pontosan akkora helyet fog
kitolteni, mint amekkorat a jégkocka a vizben elfoglalt.

A jég sUrUsége a viz sUrGségének 90%-a. Ezért a jégkocka Uszik a vizen, annak
90%-a merUl a viz alg, 10%-a kiemelkedik a vizbél. Miutan elolvad, pontosan
akkora térfogaty viz lesz beléle, mint amennyi része a vizben volt. Ennek magya-
rézata: A jégkocka egyensulyban van, tehéat a rd hat6 nehézségi eré megegyezik
a ra haté felhajtéerével. Arkhimédész torvénye szerint a jégkockéara haté felhaj-
toerd egyenld az altala kiszoritott viz sulyaval. Ebbél kovetkezik, hogy a jégkocka
tomege annyi, mint amekkora témegU vizet kiszorit. Tehat amikor elolvad, akkor
éppen akkora tomegU viz lesz beléle, mint amennyi a vizben lévé része volt.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mire kovetkeztetink, melyik anyag a sOrlbb, a viz vagy a jég, ha azt latjuk,
hogy a jég Uszik a vizen?

A jégkocka azért Uszik a vizen, mert kénnyebb anyag, mint a viz. Tehat a viz
sUr0bb anyag, mint a jég. A viznek nagyobb a sUrsége, mint a jégnek.

2. Mit gondoltok, ha a viz megfagy, akkor a beléle keletkez6 jég nagyobb vagy
kisebb helyen fog elférni? Azaz a térfogata (Urtartalma) né vagy csokken?
Mivel a viz sGribb, mint a jég, ezért ha a viz megfagy, a beléle keletkezé jég
nagyobb helyen fog elférni, azaz a térfogata né.

3. Ha méjusban bodzaszorpot készitetek, és beteszitek a fagyasztdba, med-
dig szabad télteni az Uveget?
Mivel a viz megfagyésakor keletkezd jég térfogata nagyobb lesz, ezért az
Uveget csak kb. 4/5 részéig érdemes télteni, hogy a fagyas kovetkeztében
megnovekedett jégnek legyen helye, és ne feszitse szét az Uveget.

4. Szerintetek miért takarjak le télre a mészkdbdl készult szobrokat?
Azért, hogy megdvjak dket. Télen a szobrok mélyedéseibe, kis repedéseibe
befolyna a viz és megfagyna, igy a megndvekedett térfogatt jég szétfeszi-
tené a nyilasokat. Ennek kovetkeztében a szobrok megrepednének, szét-
toredeznének.

5. Mit gondoltok, ha a jég elolvad, akkor a beldle keletkezd viz nagyobb vagy
kisebb helyen fog elférni? Azaz a térfogata (Urtartalma) n6 vagy csokken?
Mivel a viz sGr(bb, mint a jég, ezért ha a jég elolvad, a beldle keletkezd viz
kisebb helyen fog elférni, azaz a térfogata csokken.

6. Mit gondoltok, ha egy vizen Uszd jéghegy elolvad, akkor ettél emelkedik-e
a tengerek szintje?
A 3. tanuldkisérletben lattuk, hogy a jégkocka elolvadasakor a poharban
lévé vizszint nem valtozott, tehat az Uszé jéghegy elolvadasakor a tenger
szintje nem emelkedik meg.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ez a foglalkozas a slriiség fogalma és az Uszés jelensége (Arkhimédész térvénye)
szempontjabdl fontos alapokat adhat a gyermekeknek. Ezeket t6bb foglalkozason
érdemes el6késziteni, tanulmanyozni. A gyermekek szamara (is) megfogalmazhaté
legfontosabb tapasztalatokat érdemes még egyszer 6sszegezni: Mivel a jég Uszik
a vizen, ezért a viz s0rbb, mint a jég. Ha a viz megfagy, akkor nagyobb hely kell neki,
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

mint amikor folyékony volt. Ha a jég megolvad, akkor a beléle keletkezé viz kisebb
helyen elfér, mint amekkora a jég volt. Ha egy Usz6 jégkocka elolvad, akkor a beldle
keletkezd viz éppen akkora méret( térrészt tolt ki, mint amennyi része a jégkocka-
nak a vizbe merdlt, amikor Uszott.

Ennek kapcsan érdemes lehet megemliteni, hogy a tengerek vizszintemelkedését
nem a tengereken Uszd jéghegyek elolvadasa okozza, hiszen azokbol éppen annyi viz
lesz, mint amennyi részik egyébként is a vizben van. A tengerek vizszintjének emel-
kedését a szarazfoldrél a tengerekbe csiszé nagy mennyiségU jég elolvadasa okozza.

K11. KONVEKCIO ETELFESTEKES JEGKOCKAVAL

0y X

Téma:
A viz jellemzdi

A foglalkozas révid leirasa:
A viz sOr(ségének sajatos alakulasat tanulmanyozhatjuk jégkocka olvadasa-
nak vizsgalataval.

Fejlesztett készségek, képességek: megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gon-
dolkodas, kdvetkeztetés, sorba rendezés

Eszkozok, anyagok:

ételfestékes vizbd| készilt jégkocka, atlatszd pohar
(2 dl-es), kiskanal, gumikeszty(, viz (0,5 literes palackban)

teamécses, gyufa, és még ugyanazok, mint a tanuldi asz-
talokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Logikus feltevés vagy korabbi kisérleti tapasztalat lehet, hogy ha egy anyagnak né
a hémérséklete, akkor a részecskéinek élénkebb mozgéasa miatt nagyobb helyre van
szUksége, amit Ugy érzékelink, hogy az anyag kitagul, azaz csokken a sGrUsége. Egy
teamécsessel kiprobalhatjuk, hogy a megolvasztott paraffinba belehelyezett szilard
paraffindarabok elmerilnek, azaz a szilard paraffinnak nagyobb a sGr(sége, mint
a megolvadtnak, tehat a paraffin esetében igaz az, hogy a melegebb anyagnak na-
gyobb helyre van szUksége.
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Vizsgéljuk meg, mi a helyzet a viz és a jég esetében! Ebben a kisérletben azt fogjuk
tanulmanyozni, hogyan véltozik meg a jég sirlsége, ha megolvad. Mivel a hémér-
séklete novekszik, ezért arra gondolhatunk, hogy a térfogata is né, azaz csokken
a sOr0sége.

Tanéri kisérlet

= Torjunk le egy darabka szilard paraffint a teamécsesbdél!

» GyUjtsuk meg a teamécsest, és varjuk meg, hogy legyen benne olvadt paraffin!
» TegyUnk bele egy darabka szilard paraffindarabot a megolvadtbal

= Figyeljuk meg, mi tortént!

Tapasztalat: A paraffindarab elmersl a megolvadt paraffinban.

1. Tanuléi kisérlet

= Onts vizet a poharba gy, hogy a vizszint a pohar tetejétél kb. 1 cm-re legyen!

» HUzz az egyik kezedre gumikeszty(t, mert az ételfesték ,befogja” a kezedet, és
nehéz lemosnil

= A gumikesztyUs kezeddel tedd az ételfestékes jégkockat a kiskanalbal!
» Helyezd 6vatosan a jégkockét a viz felszinére a kiskanallal!
= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: Oldalrol vizsgalva megfigyelheté, hogy a jégkockabdl elolvadé ételfes-

tékes viz jol lathatoan elkilondld csatornakon keresztil a pohéar fenekére aramlik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A jégkocka Uszik a vizen, te-
hat a O °C hémérsékletl jég sirlsége kisebb, mint a szoba-hémérséklet(
vizé. Az éppen megolvadt, azaz szintén O °C hémérséklet viz lemerdl a po-
hér aljara, tehat a sirlsége nagyobb, mint a szoba-hémérséklety vizé.

A kisérletben jol latszik, hogy a O °C hémérséklet( viz slrisége nagyobb, mint
a szoba-hémérséklet(ié. Megjegyezzik, hogy a viz sGrisége egészen sajato-
san alakul a kolonbozé hémérsékleteken. 4 °C-on a legnagyobb, ha ehhez
képest csokkentjuk vagy ndveljuk a viz h6mérsékletét, akkor a sirlsége csok-
ken. Amikor a viz (normal légkori nyoméason) O °C-on megfagy, a kialakulo
kristalyszerkezet sajatossaga miatt a sr(sége jelentésen lecsokken, igy ki-
sebb lesz, mint barmely folyékony halmazéllapotaban. Ez azt eredményezi,
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

hogy egy adott tomeg( viz térfogata jelent6sen megndévekszik, ha megfagy.
Ez a tgulas az oka annak is, hogy nem szabad a vizet teljesen teletoltott
edényben lefagyasztani, ugyanis ebben az esetben az edényt szétnyomja, és
ha az edény nem elég rugalmas, akkor szét is tori.

Segitd kérdések az irdnyitott beszélgetéshez

1. Milyen a sir(sége a vizhez képest annak az anyagnak, ami Uszik a viz fel-
szinén?
Kisebb.

2. Mit allithatunk a jégkocka sUrlségérél a vizhez viszonyitva?
A jég sUrlsége kisebb, mint a viz slrisége.

3. Mekkora a hémérséklete az olvadd jégnek?
0°C

4. Mekkora a hémérséklete a jégbél éppen elolvadt viznek?
0°C

5. Mit llithatunk a O °C-os viz str(ségérél a poharban lévé tébbi (szoba-
hémérsékletd) viz siriségéhez viszonyitva?
A O °C-os viz sUrisége nagyobb, mint a (szoba hémérséklet() viz sirisége.

6. Allitsatok a sGrliséguk szerint ndvekvé sorrendbe az alabbi anyagokat: szo-
ba-hémérsékletd viz, 0 °C-os viz, 0 °C-os jég! Tehat elol legyen a legkisebb
sUr0ségU, a sor végén a legnagyobb siriségu!
A sorrend: O °C-os jég, szoba-hémérséklet( viz, O °C-os viz.

7. A szilard paraffin elmerlt az olvasztott paraffinban. A szilard viz (azaz a jég)
Uszott a vizen. Miért viselkedik a két szilard anyag masként?

Amikor megfagy a viz, részecskéi tdvolabb kertlnek egymastél, ami nagy
helyet igényel, igy nagyobb lesz a térfogata és kisebb a sirlsége.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A jégkockékat jégkockakészité formaban a foglalkozés elétti nap érdemes elkészi-
teni a fagyasztoban.

A kisérlet lathatésagéat lehet javitani egy fehér lappal, amit a pohar mogé allitunk
hattérnek. A pohéarban évé viznek megfelel a csapviz, de érdemes kipréobalni tobb-
féle hdmérsékletl vizet is, amennyiben tobb id6 all rendelkezésre.

95



K12. MAZSOLASZEMEK TANCA

0V X

Téma:
A sUr(ség és az 4tlagsUriség fogalmanak elékészitése
A foglalkozas révid leirasa:

A mazsolak viselkedését vizsgaljuk szénsavas vizben, melynek segitségével
az atlagsUrUség alakulasat tanulmanyozhatjuk.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

atlatsz6 mlanyag pohar (2 dl-es), 5-6 db mazsola-
szem, szénsavas asvanyviz (vagy szddaviz)

eqy palack szénsavas asvanyviz, szivdszal, és még ugyan-
azok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Lehet, hogy mar tapasztaltatok azt, hogy ha egy palack (vagy egy pohar) szénsavas
Uditébe szivoszalat teszUnk, akkor a szivoszal rovid idén belul kiemelkedik az Gveg-
bél, mintha valami felemelte volna. Ezt tanri demonstracios kisérlet formajaban
meg is figyelhetitek. Ezt kovetben elvégeztek egy kisérletet, amelynek segitségével
megprobéljuk megérteni, hogy mi hizédik meg a jelenség hatterében.

Tanari kisérlet

» Vegyuk le a szénsavas asvanyvizet tartalmazé palack kupakjat!
» Helyezzink bele egy szivészalat!
» Figyeljuk meg, mi torténik!

Tapasztalat: A szivoszal egy kis id6 elteltével felemelkedik a palackbél.

Tanuléi kisérlet

» Toltsd tele a poharat szénsavas asvanyvizzell
» Tegyél a poharba néhany szem mazsoléat!
» Figyeld meg, mi torténik a mazsolakkall
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Tapasztalat: A mazsolaszemek egy id6 utan felemelkednek egészen a viz felsziné-
ig, majd Ujra visszasUllyednek a pohar aljara. A mazsolaszemek fel-le mozgésa fo-
lyamatosan ismétlédik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A mazsolaszemek nehezeb-
bek, mint a(z ugyanakkora térfogatl) viz, ezért lestllyednek a szénsavas viz-
ben. A pohar aljan buborékok tapadnak a mazsolaszemekre, ezért folemel-
kednek (mint egy téban lévé gyerek az Uszégumival), majd a viz felszinén a
buborékok tartalma a levegdbe jut, és a mazsolaszemek ismét lesUllyednek.

A mazsola sUr(sége kezdetben nagyobb, mint a folyadék sirisége, ezért a ma-
zsola lesullyed a pohar aljara. A mazsolaszemek rancos felszinén azonban sok
buborék tapad meg, melyek miatt a mazsolaszem és a buborékok egyuttes
4tlagsUrUsége lecsokken, és kisebb lesz, mint a folyadék sirlsége, ezért a fel-
szinre emelkedik. Ekkor a buborékok tartalma a levegébe jut. A mazsola atlag-
sUr(sége ismét nagyobb lesz, mint a folyadéké, ezért lesUllyed a pohér aljara.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mi tortént a mazsolaszemekkel, miutan a poharba tettétek 6ket?

A mazsolaszemek kezdetben lemerUltek a szodavizzel telt pohar aljara,
aztan folemelkedtek, majd Ujra lesUllyedtek. Ez tobbszor megismétlédott.

2. Nézzuk a folyamatot részenként! Miért sullyednek le kezdetben a mazsola-
szemek?

Azért, mert nehezebbek, mint a viz.

Igen. Ezt precizebben Ggy mondjuk, hogy a vele megegyezé méretl (tér-
fogatu) viznél nehezebb. Gondoljunk csak bele abba, hogy ha valami ne-
hezebb anyagbdl készilt, mint a viz, attél még nem biztos, hogy lemerdl.
Példaul egy konzerves doboz fémbél van (ami nehezebb anyag, mint a viz),
de mégsem merUl le. Tehat, ha valami nehezebb a viznél, akkor még nem
biztos, hogy lemerUll Tehat a mazsolaszem nem azért meril le, mert ne-
hezebb, mint a viz, hanem azért, mert a mazsolaszem a vele megegyezd
méret( viznél nehezebb.

3. Mi tortént a mazsolaszemekkel a szédaviz aljan?
Aprd buborékok tapadtak rajuk.
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4. Mi tortént a mazsolaszemek méretével és a tomegével?
A méretik (a mazsola és a buborékokbdl 4ll6 test egyUttes mérete) meg-
novekedett, a tomeguk nem valtozott lényegesen, hiszen a buborékok to-
mege nagyon kicsi.

5. Miért emelkedtek fel a mazsolaszemek?
A mazsola és a buborékokbdl all6 test egyUttes tomege igy mar kisebb,
mint a vele megegyez6 méretd viz tomege. (Olyan, mint amikor felveszed
az Uszbgumit a vizben.)

6. Mi tortént a mazsolaszemekkel a szénsavas viz tetején? Miért sullyedtek
le ismét?
A mazsolaszemekrdl levaltak a buborékok, igy ismét eredeti méretire val-
toztak, tehat Ugy viselkedtek, mint eredetileg.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ez a kisérlet ravilagit egy rendkivil fontos fogalomra, illetve annak szerepére, melyet
nagyon nehéz kisiskolaskorban kialakitani. Ez a fogalom a sUr{ség. Egy test visel-
kedése egy kozegben (példaul a vizben) attél figg, hogy a test srlisége milyen vi-
szonyban van a kozeg sOr(ségével. A kisérlet soran a test atlagsGriségének a val-
tozasa okozza a mazsola fol-le mozgasét a vizben, melynek lathaté megnyilvanu-
|4séat tapasztalhatjuk a buborékok megjelenése és eltinése kovetkeztében. Amikor
nincsenek buborékok, a mazsola atlagstrisége nagyobb, mint a vizé, ezért lesullyed.
Amikor pedig megjelennek a buborékok, a mazsola-buborék rendszer atlagsirisé-
ge kisebb lesz, mint a viz sGrUsége, ezért felemelkedik.

Van itt egy |ényeges kérdés, melynek fontossagat nehéz lenne tilhangsulyozni. A si-
r0ség fogalmat igyekeztink elkerilni a magyarazat soran. Azt hasznéltuk helyette,
hogy ,kénnyebb anyag’, illetve ,nehezebb anyag”, de nem azt, hogy kénnyebb vagy
nehezebb! Oriasi kilonbség van a ,nehezebb” és a ,nehezebb anyag” kifejezések
kozott, melyet meg kell értetnink a gyermekekkel. A nehezebb anyag azt jelenti,
hogy ha mindkét anyagbdl azonos méret( (térfogaty) részt tekintink, amelyiknek
a kett6 kozUl nagyobb a tomege, az a nehezebb. Ezt nagyon fontos hangsulyozni,
hiszen a mazsola ilyen értelemben nehezebb anyag, mint a viz, de egy szem ma-
zsola nyilvanvaléan nem nehezebb, mint egy pohar viz. Ennek megértetése alapve-
t6 fontossagy, ezért nem lehet feluletesen ,atszaladni” ezen, hanem alapos, tobb-
szOri magyarazatra lehet szUkség.
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K13. CARTESIUS-BUVAR KESZITESE

0V X

Téma:
A sUr(ség és az 4tlagsUriség fogalmanak elékészitése

A foglalkozas révid leirasa:

Szivészalbol és gemkapocsbdl olyan bivért épithetink, melyet szabalyozni
tudunk, hogy milyen mélyre merdljon. Ennek segitségével tanulmanyozhatjuk
az atlagsUr(ség véltozasanak hataséat.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

0,5 literes palack tele vizzel, 10 cm hosszU szivoszal-
darab, 3-4 db gemkapocs

2 literes palackbdl és kis kémcsébdl 6sszeallitott buvar,
és még ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezetd gondolatok, rahangolédas

Ha vizbe teszUnk targyakat, akkor azok kozétt vannak olyanok, melyek elmerulnek,
és vannak olyanok, amelyek fennmaradnak a vizen. Prébaljuk megfejteni, hogy mi
lehet az oka, hogy egyes testek elsullyednek, masok nem!

A 2 literes palackban a kovetkez6 médon készithetjik el a buvart. Egy kis mé-
retl kémcsobe kb. a feléig vizet toltink, majd nyilésaval lefelé forditva bele-

tesszuk a vizzel megtoltott 2 literes palackba. A kis kémcsébe annyi vizet télt-

sunk, hogy az a palack tetején maradjon. Ha lemeril a palack aljara, akkor

vegyuk ki, és kevesebb vizet toltsunk bele. Ha sikerul elérni, hogy a kémcsé

a palack tetején maradjon, akkor csavarjuk ré a palackra a kupakot. Ezutan, ha

benyomijuk a palack oldaléat, a kémcsé lemerul a palack aljara. Ha nem merGl

le, akkor vegyuk ki a kémcsovet, és toltsink bele egy kicsivel tobb vizet.

A buUvar azért Uszik a palack tetején, mert az atlagsUrisége kisebb, mint a vizé.
Ha a palack oldalat benyomjuk, a kis kémcsé belsejében (évé levegbt dssze-
nyomjuk, és igy a levegd helyére viz kerdl, vagyis tobb viz lesz a kémcsében,
mint eredetileg volt. Ennek kovetkeztében a blvar atlagsirisége megnd,
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ami igy nagyobb lesz, mint a vizé, és ennek eredményeként a buvar lemeril
a palackban. Ha elengedjuk a palack oldalat, a kis kémcs6ben 6sszenyomott
levegd ismét kitagul, és a benne [évd viz egy részét kinyomja a kémcsébdl, igy
ismét csak annyi lesz benne, mint eredetileg volt, azaz az atlagsrisége kisebb
lesz, mint a vizé, ezért felemelkedik.

Tanari kisérlet

» Az elére elkészitett 2 literes palackban lévé buvarral bemutatjuk a kisérletet.

= Nyomjuk be a palack oldalat, és figyeljuk meg kdzésen, hogy ennek hataséra a bu-
var lesullyed!

» Engedjuk el a palack oldalat, és figyeljuk meg k6zosen, hogy ennek hataséra a bu-
var folemelkedik!

» Azt is figyeljuk meg, hogy mindekdzben hogyan valtozik a kis kémcsében a viz
mennyisége!

Tanuléi kisérlet

= Hajtsd félbe a szivdszaldarabkat!

» A szivoszéldarabka két nyitott vége legyen lefelé, és ezekre tegyél 3 db gemkap-
csot, hogy 6sszefogjk a szivoszal két szarat!

» Tedd bele a szivészaldarabkéat a palackba gy, hogy annak nyitott végei (a gem-
kapcsokkal egyitt) legyenek alul®!

» Csavard ra a kupakot a palackral

» Nyomd be a palack oldalét, és figyeld meg, hogy mi torténik a szivoszalbol készult
buvarrall

Tapasztalat: Ha a palack oldalat benyomtuk, a szivoszalbél készult buvér lesullyedt
a palack aljara. Ha elengedtik a palack oldalat, a buvar felemelkedett.

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A palack oldalanak megnyo-
masanak kovetkeztében viz préselédott a buvar testébe, és ennek hataséra
a buvar lesullyedt. Ez azért tortént, mert megnovekedett a bivar tomege, mi-
kozben a buvar testének nagysaga (a térfogata) nem valtozott.

8 Ha a szivoszal lemeril az Gvegben, akkor csak két darab gemkapocsra van szitkség. Ha viszont a két darab ke-
vés, akkor a szivoszal hosszanak véltoztatasaval érhetjuk el a kivant eredményt. Azt, hogy pontosan milyen hosz-
szU szivoszal és hany darab gemkapocs szukséges, a foglalkozas elétt ki kell probalnunk. Izgalmas feladat lehet,
hogy a gyermekek maguk keressék meg a megfeleld szivészalhosszt és gemkapocsmennyiséget. Ebben az eset-
ben szdmitsunk arra, hogy ez tobb, és gyermekenként igen eltéré mennyiségu id6t vehet igénybe. De megéril
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. A tanari kisérletben mi tértént a vizszinttel a buvar testében (a kémcsében),
amikor benyomtuk a palack oldalat?
A buvar testében (a kémcsbben) megemelkedett a vizszint.

2. Hogyan véltozott a buvér tomege ezaltal?
Novekedett.

3. Hogyan véltozott ekzben a buvar testének nagysaga (a térfogata)?
A buvar testének nagységa (a térfogata) nem valtozott.

4. A tanari kisérlet elején miért Uszott a 2 literes palack tetején a kémcsébél
készult bovar?
Mert a buvar kénnyebb anyagbdl™ készult, mint a viz.

5. Miért sullyedt le a 2 literes palack aljara a kémcsébdl készult buvar, ami-
kor benyomtuk a palack oldalat?
Mert nehezebb lett a buvar, a testébe bejutd viz kdvetkeztében.

6. A tanuldi kisérlet elején miért Uszott a félliteres palack tetején a szivdszalbél
készult bovar?
Mert a buvar kénnyebb anyagbdl™ készult, mint a viz.

7. Miért sUllyedt le a tanuléi kisérletben a félliteres palack aljara a szivoszalbdl
készilt buvar, amikor benyomtuk a palack oldalat?
Mert a szivdszalba viz préselédott, és igy nehezebb lett a buvar.

* A kénnyebb anyag” itt azt jelenti, hogy kisebb az 4tlagsirisége (csak ez a foga-
lom ebben az életkorban még valdszinlleg ,nincs meg” a gyermekeknek). Ezzel
kapcsolatban részletesebben lasd az el6z6 foglalkozést!

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ez a kisérlet segit megérteni, hogy egy test viselkedése a vizben attél fugg, hogy
a test anyaga milyen viszonyban van a vizzel. Az anyag, amibél készult a test, kony-
nyebb vagy nehezebb anyag, mint a viz. A konnyebb anyag alatt itt azt értjuk, hogy
az tlagsUrUsége kisebb, mint a vizé. A nehezebb anyagbdl készUlt test pedig olyan,
melynek &tlagsUrisége nagyobb, mint a vizé. A srlség fogalma nem kénnyd. Sok
tapasztalattal segithetjuk ennek kialakulaséat. Mint az ismeretes, egy test viselkedé-
se egy kozegben attél fugg, hogy a test atlagsGrisége milyen viszonyban van a ko-
zeg sUrUségével. A kisérlet soran a test atlagsUriiségének a valtozasa okozza a bu-
var fol-le mozgéasat a vizben. Ezt a kémcsé esetében lathatjuk is, a kémcsdben évo
vizszint véltozasanak segitségével.
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K14. PAPIRKIGYO KESZITESE

0V X

Téma:
A levegé sUrisége

A foglalkozas révid leirasa:
Papirkigyéval végzett kisérletek sordn annak megtapasztaldsa, hogy a meleg
levegb felfelé szall.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

szines papir, ollé, cérnaszal, 3-4 db teamécses, gyu-
fa, fémtalca

Bevezetd gondolatok, rdhangolédas

Talan lattatok mar kilonbézé anyagokbdl (papir vagy fém) készilt forgokat, melyek
az alajuk helyezett gyertya hatasara mozgasba jonnek. Ebben a kisérletben egy ilyet
fogunk késziteni, és megvizsgéljuk, hogy mivel magyarazhaté a forgésa.

Egy A4-es lapra megfelelé méretben
el6 kell rajzolni az alabbi dbranak meg-
felelé sablont, amit a didkok majd ki-
vagnak.

Tanuléi kisérlet

» Vagd ki a papirspirélt a vonal mentén!
» Olldval készits egy kis lyukat a papirra, a spirdlvonal végének kozelébe!
» FGzz &t a lyukon egy cérnaszélat!

» A cérnaszal als6 végére kdss egy csomot, mely megakadélyozza, hogy a cérna
atcsusszon a lyukon!

= A cérna mésik végét emeld fel, és igy kialakul a kigyd!
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

» Tedd a fémtélcéara kozvetlenil egymaés mellé (haromszdget vagy négyszoget al-
kotva) a teamécseseket, és gyUjtsd meg ezeket!

« A cérna segitségével tartsd a mécsesek folé° a papirkigyot! Nagyon vigyazz arra,
hogy a papirkigy6 alja ne érjen a langba, mert knnyen meggyulladhat!'

Tapasztalat: A papirkigyd forogni kezd.

Tanulékkal megfogalmazhat6 megallapitasok: A meleg levegé felszall, ez
okozza a papirkigyé forgasat.

A felmelegedett levegd kitagul, ezaltal csokken a strisége. Ennek kdvetkezté-
ben felfelé szall, és a meleg levegd helyébe hideg levegd aramlik. A felszalld
meleg levegd forgatja meg a papirkigyot.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1.

Mit gondoltok, mi az, ami mozgatja a papirkigydt?
A felfelé mozgé levegd.

. Mi az a hatés, ami a leveg6t arra kényszeriti, hogy felfelé mozogjon?

Az ég6 mécses altal okozott melegité hatas, ami felmelegitette a levegét.

. Mi az a mérhetd jellemzéje a levegdnek, amit az égé mécses megvaltoz-

tatott?
A hémérsékletét.

. Lattuk tehat, hogy a meleg levegd folfelé szallt. Mire kovetkeztethetink eb-

bél a kisérletbdl? A meleg vagy a hideg levegd a konnyebb anyag, precizeb-
ben mondva kisebb sir(ségl?
A meleg leveg6 a konnyebb anyag, precizebben mondva kisebb siriségu.

. Ezek szerint mi tortént még a levegével a melegités hatasara? Mi az a jel-

lemzéje a levegbnek, ami még megvaltozhatott a melegités hatasara?

A levegd kitagult, megnovekedett a mérete (térfogata), azaz egy adott tér-
fogatban elhelyezkedé része ,konnyebb” lett. Precizebben mondva kisebb
lett a sUrUsége.

° Futési szezonban a fit6test folé is tarthatjuk a papirkigyokat.
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Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Tehat a meleg leveg6 azért emelkedik fol, mert kisebb a sirisége. Ezen jelenséget
hasznaljak ki a vitorlazé repulégépek. A vonuld/koéltozé madarak is kihasznaljak re-
pUlés kozben - energiatakarékossagbdl - a folfelé aramlé levegét.

A kisérlet megvaldsitasa soran a felfuggesztés helyett Ugy is rogzithetjuk a papirki-
gy6t, hogy az asztalon gyurmabol egy gombacot készitink, és ebbe beleszirunk egy
hurkapélcat. Ennek a végére t0zz0k egy gombostivel a papirkigyét. A teamécsese-
ket a kigyd ala helyezzuk. Tartsuk a papirt végig biztonsagos tavolsagban a gyertya
l&ngjatol!

K15. TEAFILTER ROPTETESE

0y X

Téma: A levegd sUrUsége, a szél keletkezése

A foglalkozas révid leirasa:

Egy latvanyos tanuléi kisérlet segitségével kozvetlenil megtapasztalhato a le-
vegd slrlségének hémérsékletfiggése.

Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, oksagi gondolkodas, kdvetkeztetés, analdgids gondolkodéas

Eszkozok, anyagok:

ollg, teafilter (kozépen perforalatlan, és igy egy csévé
alakithatd), gyufa, mianyag pohér, fémtalca

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Hogyan keletkezik a szél? Szélcsendes estéken miért figgéleges a tadbortlz langja?
A kéménybdl miért felfelé szall a fUst? Ezekre a kérdésekre keressuk a valaszt a ko-
vetkezd kisérlet segitségévell

Eqy targy akkor Uszik a vizen, ha kisebb sirlségy, mint a viz. Ha lehetne befolyasolni
eqgy adott témegU targynak, folyadéknak, esetleg gaznak a kiterjedését (térfogatéat),
akkor ennek hatasara megvaltozna a slrisége, és igy a viselkedése (Uszéasi-elmeru-
|ési) is az adott kbzegben. Nézzik, van-e erre méd!
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

Tanuléi kisérlet

» Nyisd szét a teafiltert, ha sziUkséges, olléval vagd le a végét!
= Ontsd a mlanyag poharba a filter belsejében talalhaté teafivet, és tedd félrel
= Ovatosan formazd a teafiltert Greges henger vagy négyzetes hasab alakural

« Allitsd a hasab vagy henger alakra formézott teafiltert a fémtalcara gy, mintha
egy kémény volna!

» GyuUjtsd meg az all6 teafilter felsé peremét, majd vigydzz, hogy mozdulataiddal
ne csapj szelet!

Tapasztalat: A teafilter fUggdlegesen lefelé végig ég, majd, amikor mar csak egy kis
gyUr0 maradt beldle, felemelkedik a magasba. Ha a tanteremben nincs huzat, akéar
a mennyezetig is szallhat.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A t0z felmelegiti a levegét,
amely kisebb sirisége miatt felfelé szall. Amikor a teafilter tomege elég ki-
csi lesz, a langja altal keltett aramlas mar 6t magét is képes elragadni.

Arkhimédész térvénye értelmében minden folyadékba vagy gazba merulé
targyra a folyadék vagy géz felhajtoer6t fejt ki, és ez az eré egyenlé nagysagu
a targy altal kiszoritott folyadék vagy gaz sulyaval. Masként megfogalmazva,
és konkrét esetinkre vonatkoztatva: a talcan allo teafilter belsejében [évé le-
vegére felhajtoerd hat, melynek nagysaga egyenlé az 4ltala kiszoritott levegd
sulyaval. Mivel a teafilter belsejében lévé levegd pontosan ugyanolyan, mint
a kornyezetében lévé levegd, ezért a ra hato felhajtderd éppen a sajat sulya-
val egyenl6, vagyis nem fog torténni semmi. Amikor meggyuijtjuk a teafiltert,
akkor a lang felmelegiti a leveg6t, amitél a levegé kitagul, nagyobb térfogatl
kornyezd levegbt szorit ki, de a témege, és igy a stlya nem valtozik. Emiatt
a ra hatd felhajtderd nagyobb lesz, mint a sulya, vagyis emelkedni kezd. Minél
nagyobb a hémérséklet-kilonbség, annal nagyobb a térfogati hétagulas, an-
nal nagyobb a siriségkilonbség, végeredményben annél nagyobb a felhaj-
toerd. A folyamat soran tehat az dramlas eréssége folyamatosan né, a teafil-
ter sulya (az égés miatt) folyamatosan csokken. Egyszer bekovetkezik az az
allapot, amikor a héaramlas képes lesz megemelni a maradék teafiltert. Ez
az a pillanat, amit ki tudunk hasznélni, hogy lathatévé tegyik a felfelé szalld
meleg leveg6t. Az ilyen tipusy héaramlasokat a természetben termikeknek
is nevezik, a jelenséget altalanosabban konvekcionak hivjuk.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mit gondoltok, miként lehet egy adott tomegl gaz kiterjedését megvaltoz-
tatni?

Osszenyomaéssal vagy kitagitassal, illetve melegitéssel vagy lehGtéssel.

2. Ha a gazt megmeleqitjuk, mi torténik a térfogataval?

Megné.

3. Ha egy adott tomegU gaz melegités hatdsara kitagul, mi torténik a siri-
ségével?
Csokken.

4. A meleg levegd sUrlsége ezek szerint kisebb, mint a hidegé. Visszagondol-
va az Uszasos példakra: a hideg levegd Uszik a meleg felszinén, vagy a me-
leg Uszik a hideg felszinén?

Mivel a melegnek kisebb a sirisége, ezért a meleg levegé Uszik a hideg
levegd felszinén.

5. Ha egy viznél kisebb sir(iségl fadarabot lenyomunk a viz fenekére, majd
elengedunk, mi torténik vele?

A fadarab felemelkedik a viz felszinére.

6. Ezek alapjan mi torténik a hideg levegével, ha egy helyen melegiteni kezd-
jok?

Felmelegszik, kitagul, igy csokken a sUrsége, vagyis, amint a fa a vizben,
felemelkedik.

7. Melyik az a sport- (kozlekedési) eszkdz, amely ezen az elven képes repilni?
A hélégballon.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A kisérlet rendkivil érzékeny a zavard aramlasokra. Fontos, hogy elérjuk a didkok-
nél, hogy sajat céljuknak tekintsék a nyugalmat a teremben, mert kilénben nem fog
mUkadni a kisérlet. A varakozas izgalma elég motivald lehet ahhoz, hogy biztositsa
a zavartalan légkort a filtereknek. Ajanlott lehet a kisérletet egymas utan valtasban
elvégezni, hogy mindenki megnézhesse a masikét is!

A kisérlet tantermi ,bevetése” gondos el6készitést igényel, mert manapsag viszony-
lag nehéz kdzépen osztatlan teafilteres tet kapni, de a tapasztalat szerint némi ku-
takodas utan teak kozétt ra lehet bukkanni a megfelelére. (Erdemes lehet hires brit
admirlisok neveit felidézni ekdzben.)
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

K16. KEMENYHATAS BEMUTATASA

0V X

Téma:

Az égés

A foglalkozas révid leirasa:
A légnem( égéstermékek felaramlasat modellezd kisérlet elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kdvetkeztetés, analdgias gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

gyertya 5 Ft-os érmén'®, gyufa, gazgyujto, ivegesé
(4tméré: 3 cm, hossz: 20 cm), 2 db gyufaszél (vagy 5 cm-es hurkapal-
cadarab), fémtalca vagy Uveglap (nagyobb, mint a csé alapterilete)

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Elgondolkodtatok mér azon, hogy miért van szukség kéményre a hdzakon? Gon-
doljuk végig, hogy mi szikséges az égéshez! Eghetd anyag, gyulladasi hémérséklet
és oxigén. Ebben a kisérletben azt fogjuk megnézni, hogy a kémény hogyan seqiti
elé az égést.

A diadkok figyelmét hivjuk fel arra, hogy ezt a kisérletet tilos egyedul otthon el-
végeznil Gyufat csak akkor vehetnek otthon kézbe, ha a szUleik adjak oda ne-
kik, egyedUl sohasem! Ennek a kisérletnek az elvégzésérd| célszerl a didkok
szUleit tajékoztatni, és kérni 6ket, hogy figyelienek oda erre otthon.

A kisérlet soran az Uvegcsé felmelegedhet, ha a méasodik esetben sokaig hagy-
juk égni a gyertyat, ezért a csovet ilyen esetben példaul csak cérnakeszty(ben
lehet megfogni.

A kisérlet sikeréhez fontos, hogy a csé jol illeszkedjen a talcadhoz. Ezt el6segit-
hetjuk, ha a talcara Uveglapot helyezink a gyertya és a csé ala. Az Gvegcsé ne
legyen sokkal nagyobb atmérsj’, mint a gyertya, mert akkor a masodik esetben
a cs6 fala mentén le tud dramolni a levegd, és nem fog elaludni a gyertyalang.

10 A foglalkozas el6tt a gyertyakat sajat anyagaval raragasztjuk az 5 Ft-os pénzérmékre.
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Tanuléi kisérlet

= Tedd a gyertyét a fémtalcéara (Uveglapra) Ugy, hogy annak kézepén legyen, és més
ne legyen a talcan!

» GyUjtsd meg a gyertyat a gyufa segitségével! (Ha nem sikerul, szélj a foglalkozas-
vezetdnek!)

» HUzd ra a csovet a gyertyara, és figyeld meg, mi torténik!

» Vedd le az Uvegcsovet a gyertyarol!

= GyuUjtsd meg ismét a gyertyat! (Ha nem sikerul, sz6lj a foglalkozésvezetnek!)

» Tegyél két gyufaszélat az 5 Ft-os érme mellé, egyméssal parhuzamosan!

» HUzd rd a csovet a gyertyara Ugy, hogy a csé a gyufaszélakon élljon, és figyeld
meg, Mi torténik!

Tapasztalat: A gyertya langja az elsé esetben révid idén beldl elalszik, a masodik
esetben nem.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: Abban az esetben, amikor
az Uvegcsé also vége illeszkedett a télcara, a lang elaludt, mivel nem jutott
oxigén a langhoz, igy megszint az égés egyik feltétele. A csé felsd végén nem
tudott lefelé d&ramlani a friss leveg6, mert nem hagyta a felfelé d&ramlé meleg
levegdé. Amikor a cs6 aljat a gyufaszalakkal megemeltik, a ldng nem aludt el,
mert a csében felfelé &ramld meleg levegd helyére alulrdl friss levegd tudott
bedramlani, amely biztositotta az égéshez az oxigént.

Az elsé esetben az Uvegcsd teteje ugyan nyitott, ott mégsem tud levegd be-
jutni. Ennek az az oka, hogy a gyertya égésekor keletkez6 gazok hémérsék-
lete magas, ezek a meleg gazok konnydek, ezért felaramlanak. igy viszont
nem tud lefelé bedramlani a levegd, nem tud ,szemben haladni” a felaramlé
égéstermékekkel, és nem jut levegé a gyertyalanghoz. Amikor a cs6 alja meg
van emelve, a csé aljan be tud jutni a levegt a felfelé &ramlo gazok helyére.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Az elsd esetben miért aludt ki a gyertyalang az Uvegcsé rahelyezése utan?
MegszUnt az égés egyik feltétele, elfogyott az oxigén a csében.

2. A hideg vagy a meleg levegd a kénnyebb anyag (kisebb siriségi)?
A meleg levegd a konnyebb anyag (kisebb siriségi).
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

3. A csé felsd vége nyitott volt. Az elsé esetben miért nem tudott felulrél oxi-
gén dramlani a csébe?
Azért, mert a gyertyalang korul a levegd folmelegedett, és mivel a meleg
levegd konnyebb, mint a hideg, igy az felfelé dramlott, és ez megakada-
lyozta azt, hogy felUlrél bejusson a friss levegd.

4. Mért maradt égve a lang, amikor gyufaszalak voltak a csé alatt?

A cs6 aljanél maradt nyilas, és azon keresztul be tudott &ramlani a levegd
a csObe, és ez biztositotta az oxigént az égéshez.

5. Az dbrén eqy kétszintes (kétajtds) kalyha latha-
t6. Hova, melyik szintre teszik a tUzel6anyagot,
és miért? (A két szint egymas folott van, egy racs
vélasztja el ezeket egymastol.)

A fels6 szintre, mert igy az alsé szinten keresztul
kaphat levegét a tiz.

6. Milyen szerepe van az also6 szintnek (és az ajta-
janak) az égés intenzitasénak szabalyozasaban?

Az alsé szint ajtajaval a levegé mennyiségét, és igy az égés intenzitasat
tudjuk szabélyozni. (Ezenkivil az alsé szintre hullik a hamu, igy kénnyebb
a kélyha takaritasa.)

7. Hogyan tudunk kapcsolatot teremteni
az elvégzett kisérlet és a kalyha ko-
z0tt? Kossétek Gssze az dbrén, hogy
mi felel meg a gyertyanak, az vegcsé-
nek és a gyufaszélaknak a kalyha ese-
tében! Mindkét rajzon jeloljétek be pi-
ros vonallal a meleg leveg6, és kék
vonallal a friss levegé Utjat!

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ezen az elven mikadnek a kémények. A kéménynek tehat az a szerepe, hogy friss
levegbt ,szivion” a kalyha tizterébe. A meleg fUst folfelé szall a kéményben, és igy
a helyére a kélyha ajtajan keresztil be tud jutni a friss levegs, melyben lévé oxigén
taplalja az égést. Ezért fontos a j6 huzatl kémény, ezért kell minden évben ellenériz-
ni a kémény allapotat.
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K17. AZ EGESHEZ OXIGEN KELL

Téma:
Az égés feltételei

A foglalkozas révid leirasa:
Az égés egyik feltételének vizsgalata.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

3 db teamécses, 3 db kilonbdzd nagysagu befdttes-
uveg (pl. 100 ml-es, 300 ml-es, 1000 ml-es), gyufa, fémtalca

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Az égés megvaldsulasdhoz hdrom dologra van szukség: égheté agyag, megfelels-
en magas hémérséklet és oxigén. Ebbdl az elsé kettd érzékszerveinkkel konnyen
érzékelhet6, mivel az éghet6 anyag jelenlétét (4ltalaban) latjuk, a magas hémérsék-
letet pedig érezzUk. A harmadik feltétel megléte - az oxigén jelenléte - nem latha-
t6. Ebben a kisérletben az égés ezen szUkséges feltételének szerepét fogjuk meg-
vizsgalni.

A didkok figyelmét fel kell hivni arra, hogy ezeket a kisérleteket tilos egyedul
otthon elvégezni! Gyufat csak akkor vehetnek otthon kézbe, ha a szileik adjak
oda nekik, egyedil sohasem! Ezeknek a kisérleteknek az elvégzésérdl célsze-
r0 a didkok szuleit tajékoztatni, és kérni 6ket, hogy ezekre figyeljenek otthon.

Tanuléi kisérlet

» Tedd a fémtalcara egyméas mellé a harom teamécsest, és mas ne legyen a talcan!

= Gyujtsd meg a mécseseket a gyufa segitségével! (Ha nem sikerdl, szdlj a foglal-
kozasvezetdnek!)

= Boritsd r a bef6ttesivegeket a mécsesekre (lehetbleg egy id6ben), és figyeld meg,
mi torténik!
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

Tapasztalat: A gyertyak elalszanak a bef6ttesUvegek alatt. Legel6szor az, amelyiket

a legkisebb Uveggel boritottunk le. Legutoljara az, amelyiket a legnagyobbal.

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A poharban [évd oxigén el-
fogy az égés soran, helyette szén-dioxid keletkezik, amely az égést nem tap-
l4lja. A legkisebb Uvegbdl fogy el leghamarabb az égéshez szikséges oxigén,
a legnagyobb Uvegbdl legkésdbb, ezért az a mécses ég legtovabb.

A pohér falén péralecsapddas figyelheté meg, aminek az a magyarazata, hogy
a viasz égésekor a szén-dioxid mellett vizg6z is keletkezik, amely a hideg felu-
leten lecsapddik.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mivan a beféttesivegekben, ami az égéshez fontos?
Oxigén (levegd).

2. Miért aludt ki a lang?
Elfogyott az égéshez szikséges oxigén.

3. Miért kilonboz6 idében aludt ki a hdrom mécses langja?

Azért, mert kilonb6z6 mennyiségl oxigén volt a beféttesivegekben.
Amelyikben tobb volt, az a mécses tovabb égett.

4. Az égésnek melyik feltétele nem teljesult, amikor elaludt a lang?
Nem volt meg az égéshez szUkséges oxigén.
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K18. PAROLGAS, LECSAPODAS

0y X

Téma:

Halmazéallapot-valtozas

A foglalkozas rovid leirasa:

A folyadék-légnemi halmazallapot-valtozas vizsgalata.

Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés, analdgias
gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

2 db bogre (vagy f6zépohar), langyos viz (0,5 literes
palackban), frissentarto folia

vizforrald, és még ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Gondolom tudjatok, hogy a frissen kisUlt, meleg kiflit vagy kenyeret nem szabad
nejlonzacskdba tenni, és annak a szajat bekotni, mert akkor a ropogds kifli nedves-
sé valik. A kovetkezd kisérletben azt is megértjuk, hogy miért.

Tanuléi kisérlet

» Tedd magad elé a talcét, és erre a két bogrét!

= Onts az egyik bogrébe a langyos vizbél annyit, hogy a bégre majdnem tele legyen!

= A tanar a masik bogrébe forro vizet fog télteni. Vigyazz, a forré viz ki ne boruljon,
és a bogre se égesse meg a kezedet!

» Fedd be szorosan a bogrék tetejét frissentarto féliaval!

= Varj egy kicsit, és figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A folidk belsé felletén egyre tobb vizcsepp jelenik meg. Amelyikben

meleg viz van, abban tobb vizcseppet figyelhetink meg.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A vizbél kilépd (elparolgd)

részecskék lecsapddnak a félia feluletén. A melegebb vizbél intenzivebb a pa-
rolgas.
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3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

A forrd viz intenziven pérolog, a kilép6 részecskék a levegében talalhaté ré-
szecskéken (és a hivosebb félian) lecsapddnak. A frissentartd félia felulete
GsszegyUijti a lecsapddo vizrészecskéket.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Hogyan kerUlt viz a foliara?
A bogrében [évé meleg viz egy része kerUlt oda.

2. Hogyan képzelitek el, mi torténik, amikor g6z6log egy folyadék?
A folyadék felszinérél apré részecskék [épnek ki.

3. A kisérlet alapjan mit gondoltok, hogyan fugg a viz hémérsékletétdl a ré-
szecskék kilépése a levegébe?
Minél magasabb a viz hémérséklete, annal intenzivebb a részecskék
kilépése.

4. Mi torténik a kilépd részecskékkel?
A pohar felett talalhaté szilard feluleten (félian) lecsapédnak.

5. Mit jelent az, hogy lecsapddnak a viz részecskéi?
Ismét folyadék (viz) jelenik meg. A viz ismét folyékony lesz.
6. Milyen a félia h6mérséklete a vizéhez képest?
Alacsonyabb.
7. Amikor egy szemUveges ember hideg id6ben kintrél belép a meleg helyi-
ségbe, mi torténik a szemuvegével?
Beparasodik.
8. Mibél van a para?
Vizbél.
9. Honnan kerGl oda a viz? (Mi kerUl kapcsolatba a szemiveggel, mi van
a szemuveg korol?)
A levegdbdl.
10. Miért nem péras a szobaban (hosszabb ideje) bent lévé szemiveges em-
ber szemuvege?
Mert arra nem csapddik le a vizgdz a levegdbdl.
11. Miért nem? Mi a kilonbség a két szemiveg kozott?
Hideg idében a kintrél jové ember szemuivege is hideg. Ha mar egy ideje
a szobaban tartdzkodik, a szemuivege ugyanolyan hémérsékletd, mint a szo-
ba levegdje. A hideg targyra csapddik le a vizg6z.
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Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A folyadékok felszinét részecskék hagyjék el. Ez a folyamat a parolgas. Magasabb
hémérsékleten intenzivebben megy végbe a folyamat. Ha az elparolgott folyadék
hideg targyba Utkozik, lecsapodik.

K19. A ViZ KORFORGASA

0y X

Téma: A viz korforgasa

A foglalkozas révid leirasa:

A viz korforgasanak kisérleti modellezése és elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, oksagi gondolkodas, kdvetkeztetés, analdgids gondolkodéas

Eszkozok, anyagok:

Uvegedény (pl. 1 literes beféttestveg), hitott Uveglap
(kb. 10 cm x 10 cm)

elektromos vizforrald, és még ugyanazok az eszk6zok,
mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rahangoldas

GyUjtsUk 6ssze, milyen formaban jelenik meg a viz a természetben! Milyen koérol-
mények kdzott, hogyan van jelen? A kdvetkez6 kisérlet segitségével azt figyelhetjok
meg, hogyan alakul at a viz egyik formabdl a masikba.

Tanuléi kisérlet

= A foglalkozasvezetd kb. félig megtolti a bef6ttesiveget meleg vizzel (70-80 °C-os).
» Figyeld meg, mi torténik a meleg vizzel!

» Figyeld meg az Uvegedény belsé falat!

» Helyezd a hideg Uveglapot ferdén az Gvegedény folé, és tartsd ott néhany percig!
» Figyeld meg, mi torténik az Uveglapon!

Tapasztalat: Az Uveg belsé felulete nedves lesz. Az Gveglapra lecsapddik a vizgdz,
nedves lesz.
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

Tanuldkkal megfogalmazhaté megallapitasok: Az Gvegedényben évé meleg
viz parolog (,9626169"), a keletkezé vizg6z lecsapddik az Uveg faléra, azaz is-
mét vizzé alakul. A vizg6z a hideg Uveglappal érintkezve lehdl, és Ujra vizzé
alakul. A hideg lapon vizcseppek forméjaban lecsorog a keletkezd viz.

A viz természeti korforgasanak alapja a halmazéllapot-valtozas. A szarazfoldi
vizek parolgésaval keletkezé vizgdz a légtérbe jut. Ha a felszallé, paradus leve-
g6 felfelé aramlas kozben lehdl, lecsapddik, vizcseppek és jégszemecskék jon-
nek létre. igy alakulnak ki a felhdk. A felhd tehat apré vizcseppekbdl és jégszem-
csékbdl all. Ezeket a felhd sajat, belsé |égaramlatai benntartjak a felhében.
Azonban, ha ezek mérete nagyon nagy, mar nem képes a légaramlas megtar-
tani 6ket, kiszakadnak a felh6bél, igy kapjuk az esét, a havat. A felh6bél legtobb-
szor jégszemcsék szakadnak ki, de ezek lefelé esésuk kozben megolvadnak,
vizcseppekké, és igy esévé alakulnak. Ha hideg az id6, nincs olvadas, ekkor kap-
juk a havazast. Ha a jégcseppek nagyon nagyok, nem tudnak esés kozben meg-
olvadni akkor sem, ha a levegd hémérséklete magas, ezért jégdarabként érkez-
nek a foldre, ez a jégeso.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mit gondoltok, mi lehet az Gvegedény belsé falan?
Viz.

2. Honnan kertlt az Uvegedény belsé faléra a viz?
Az Gvegben lévé meleg vizbél kordbban kilépd vizrészecskék allnak 6ssze
vizcseppekké.

3. Mit gondoltok, miért az edény falén keletkeznek a vizcseppek? Mi kell ah-
hoz, hogy a vizg6zbél folyékony viz legyen?
Az Uvegedény fala hidegebb. Alacsonyabb hémérséklet kell ahhoz, hogy
a vizg6zbdl folyékony viz legyen.

4. Milyen természeti megfeleléje van a h(tott Gveglapon megjelend vizcsep-
peknek?
Harmat, felh6, kod. Ezek is Ugy keletkeznek, hogy a vizg6z lehil, és lecsapddik.

5. Mit gondoltok, hogyan tudnank zGzmaréat vagy deret eléallitani?

Ehhez nagyon lehi(tott Uveglapra van szUkségunk, hogy a lecsap6dé viz
meg is fagyjon az Uveglapon.
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K20. FELHO (KOD) A PALACKBAN

0V X

Téma:

Felhéképzidés

A foglalkozas révid leirasa:
A felh6képzadés folyamatanak kisérleti modellezése és vizsgalata.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kdvetkeztetés, analdgias gondolkodas

Eszkozok, anyagok:

mUanyag palack (1,5 l-es), télcsér, amely megfelels
méretl a palackhoz, mGanyag pohar (2 vagy 3 dl-es), hurkapélca, gyufa

vizforral6, és még ugyanazok az eszkdzok, mint a tanuléi
asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Erdekes kérdés, hogy hogyan keletkeznek a felhék, mibél vannak, és miért nem es-
nek le. Ezzel a kisérlettel ennek prébalunk utanajarni.

Kedvcsinaldként felhével kapcsolatos talalos kérdést is feltehetink a gyermekek-
nek, akéar az aldbbiak kozol:

,Hol vizet 6nt, hol havat hint, hol jeget szor a fejedre,
s elszdll - pedig szdrnya sincsen - nyugatra, keletre.”
,Se oldala, se feneke, mégis megdll a viz benne.”

TegyUk vildgosséa a gyermekek szadméra, hogy az itt elvégzett modellkisérlet-
ben csupa olyan dolog torténik kicsiben, ami a valdésagban is megtorténik, csak
oriasi méretekben.

Tanuléi kisérlet

= A foglalkozdsvezetd felforralja a vizet a vizforraldval.

» Helyezd a tolcsért a mUanyag palackba, és vard meg a foglalkozasvezetét, hogy
korbejarjon, és a flakonba a tolcsér segitségével beletoltson kb. 1dl forré vizet!
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3. Kisérletez6s foglalkozésok: Kezdé szint

» A forrd viz betoltése utan csavard ra a kupakot a palackral

» R4zd meg erbsen a lezart palackot, hogy a viz mindenhova eljusson, és minden-
hol jél 4tmelegitse azt.

» Ezutan 6ntsd ki a vizet a palackbél a pohérbal

» GyUjtsd meg a gyufat vagy a gyufa segitségével a hurkapalcat!

» Logasd bele a palackba a hurkapalcét, vagy dobd bele az égé gyufat! A lényeg,
hogy elegendé fust kerUljon a palackba.

» Ezutan gyorsan csavard ra a kupakot ismét a palackra, és néhanyszor razd meg!
» Ezutan a palack kozepét 1-2 masodpercre nyomd 6ssze, majd hirtelen engedd el!

Tapasztalat: Amikor elengedjik a palack oldalat, felhé (kod) képzédik benne.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A palack oldalanak elenge-
dése utan kod (felho) keletkezett a palackban. A viz parolgésa soran kelet-
kezett para apro vizcseppekbdl all, melyek a fustot alkotd igen kicsi korom-
szemcsékre telepedtek ra. A felh6- vagy kodképzédés hasonld, mint amikor
tusolas utan a tukor bepérasodik, csak itt nem egy nagyobb tukor van, hanem
rengeteg apré szemcse, ezek a koromszemcsék.

A felh6é- és kodképzédés soran halmazallapot-valtozas jatszodik le, amikor
a viz légnem(bdl folyékony halmazallapotiva alakul, vagyis lecsapddik.

A kisérlet soran olyan véltozasokat idézunk el6, melyek ahhoz vezetnek, hogy
a légnem( halmazallapotu viz folyékonnya véljon. Lecsapddés akkor kovet-
kezik be, ha a vizgdz lehil. Jol tudjuk, ha melegitjik a vizet, akkor erésen pa-
rolog, majd egy id6 utan forr. Az ezzel ellentétes folyamat a lecsapodas, amit
hitéssel lehet el6idézni.

Ha 6ssze akarunk nyomni egy gazt, munkat kell végeznink, azaz Ggy is mond-
hatjuk, hogy energiét kell befektetnink. Ennek hataséra a gaz energiéja no-
vekszik. Ez alapjan sejthetjuk, hogy ha a géz kitagul, akkor az energidja csok-
ken, amit Ugy érzékelhetink, hogy hil. Ha ez a folyamat elég gyors, akkor
még nincs idé a kornyezetbdl energiat tvenni, hogy a lehllést kompenzalja
a gaz, vagyis, ha elég gyorsan tagul ki, akkor lehdl. Amikor a palack oldalat
elengedtuk, akkor a benne lévé gaz gyorsan kitagult, ezért lehdlt. Ennek ered-
ményeként kévetkezett be a lecsapddas.

A valds légkorben a felszin kozeli levegd felmelegszik, mert energiat vesz at a
meleg foldfelulettdl, az igy lecsokkent sGrlségl gaz a kornyezetében lévé
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hidegebb levegd folé emelkedik. A levegbben légnem( viz (vizgéz) is van. Ahogy
ez a gazkeverék felemelkedik, csokken a hémérséklete, majd amikor eléri a har-
matpontot, a benne évd légnemd viz kicsapddik.

A kicsapddashoz (kondenzaciéhoz) kondenzacids gocokra van szikség, amit
kisérletinkben a szilard halmazallapotd fustrészecskék biztositanak, a valosag-
ban pedig szdmos mas, levegbben szallé apré szemcse (pl. por) biztosit.

A harmatpont az a hémérséklet, amelynél a levegében mar nem tud tobb (ég-
nemU viz elkeveredni, vagyis telitetté valik. Magasabb hémérsékleten tobb vizet
képes ilyen madon ,tarolni” a levegé. Ha a hémérséklet a harmatpont alé csok-
ken, akkor mindig annyi viz csapddik ki,amennyivel tobb van a levegében, mint
amennyi azon a hdmérsékleten lehetne.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez
1. Milyen halmazallapoty a forré viz, amit a palackba ontottunk?
Folyékony.
2. Milyen halmazallapotba kerUl a viz, amikor parolog?
Légnemd.
3. Mikor péarolog gyorsabban a viz, ha hideg, vagy ha forré?
Akkor parolog gyorsabban, ha forré.
4. Mi tortént a forrd vizzel, amikor a palackba kerult?
Jelentésen pérolgott, és a vizgbz elkeveredett a palackban [évé levegd ré-
szecskéivel.
5. Mi térténik, ha az erésen parolgd, forrd vizet tartalmazé labas folé egy fedét
tartunk?
Vizcseppek jelennek meg rajta, mert lecsapddik a vizgdz.
6. Mi torténik a furddszobaban a tukor feluletével tusolas utan?
A tukor beparasodik.
7. Mibdl all az a para a tokor felGletén?
Vizbél.
8. Honnan kerult a tokor felUletére a viz?
A levegdbol.
9. Milyen a hdmérséklete a tikornek a furddszobaban lévé levegd (és a benne
lévo vizgbz) hémérsékletéhez képest, amikor tusolunk?
Alacsonyabb.



3. Kisérletez6s foglalkozasok: Kezdé szint

10. Mi torténik a levegdében |évé vizgbzzel, amikor a tikorhoz ér?
Lecsapddik.

1. Miért kellett a fUst a palackba?
Azért, hogy legyenek olyan helyek, ahol le tud csapddni a vizgéz. llyen he-
lyek a fUst részecskéi, a koromszemcsék.

12. Mit gondoltok, hol keletkezik konnyebben kad, ahol van fust a levegében,
vagy ahol nincs?
Ott keletkezik konnyebben kad, ahol van fust.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Mivel a kisérlethez forro viz szUkséges, ezért a kisérlet elsé része kifejezetten tana-
ri feladat. Miutan a palackba kerUlt a fUst, és a palack le lett zarva, mar nincs benne
forrd viz, igy nem veszélyes kézbe venni. llyenkor a gyerekek megtapasztalhatjak,
hogy 6sszenyoméskor egy kicsit valéban felmelegszik, kitdgulaskor pedig valéban
kicsit lehdl a palackban talalhato levegé.
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Ebben a fejezetben olyan foglalkozasterveket mutatunk be, amelyeket halado szin-
tOnek neveztink el azért, mert a bennuk talalhatd tanuldi kisérletek esetenként tobb
|épést tartalmaznak, lehetnek kozottuk olyanok, melyek nagyobb figyelmet, koncent-
raciot és a kisérletezésben némi kis jartassagot igényelnek. Eléfordulnak olyanok is,
amelyek kivitelezése ugyan egyszer(, de méréseket is tartalmaznak, illetve szdmo-
l&st vagy a gyUjtott adatok elemzését, Gsszetettebb értelmezését igénylik. Szeretnénk
azonban jelezni, hogy ezek a foglalkozasok is megvaldsithatdk alsoé tagozatos kortd|,
csak inkabb a 3. fejezetben talalhaté foglalkozasok utan javasoljuk ezeket.

H1. HOSSZUSAGMERES

0y X

Téma:
A mérés alapjai és a hosszUsag egységei

A foglalkozas révid leirasa:
A mérés fogalmanak megismertetése, példak a hosszUsag mérésére.

Fejlesztett készségek, képességek:
Osszehasonlitas, ardnyossagi gondolkodés, sorba rendezés, kévetkeztetés

Eszkozok, anyagok:
vonalzé, papir mérészalag, méterrud, fotd az iskola
épuletérol
ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangol6das

A mérés azt jelenti, hogy az adott targyat 6sszehasonlitjuk egy altaldnosan elfoga-
dott egységgel.

Tanari kisérlet

» Vélasszuk ki a csoport legalacsonyabb és legmagasabb tagjat!
= Kérjuk meg 6ket, hogy mérjék meg (szamoljak meg), hanyszor fér ré a talpuk a te-
rem hosszéral

Tapasztalat: A két érték bizonyara kilonbozé lesz.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A két érték kilonbozo, igy ez
a mddszer nem hasznéalhaté mérésre, hiszen a kilonbozé labméretek miatt
eltéré eredményeket kapunk. Olyan valamit kell alapul valasztani a mérés-
hez, ami nem figg attél, hogy ki, mikor és hol hasznalja.

Mar itt, az elsé mérésnél szemben talaljuk magunkat azzal a problémaval, hogy
a mérendé mennyiségre nem egész szdmszor fér ra az altalunk vélasztott egy-
ség. A kérdést nem is Ugy tettik fel, hogy a terem hossza hany talphosszal
egyezik meg. Erre a kilonbségre feltétlendl hivjuk fel a tanuldk figyelmét! Ennek
a mérésnek (csak) az volt a célja, hogy megéllapitsuk, a cipétalp hossza nem
annyira jo egység, mert nem egységes, hiszen kilonbozé gyermekeknél més-
mas eredményre vezet.

1. Tanuléi kisérlet

= Mérd meg vonalzoéval, hogy hany (egész) centiméter hosszu a ceruzad!

= Mérd meg vonalzoéval, hogy hany (egész) centiméter hosszu és hany (egész) cen-
timéter széles a kornyezetismeret-tankdnyved!

= Mérd meg vonalzéval, hogy hany (egész) centiméter hosszu a cipéd!

A mérés soran fontos hangsulyozni, hogy a mérés eredménye a legtobb eset-
ben nem egész szam. Azért tettUk fel Ugy a kérdést, hogy hany egész cm, mert
azt szerettUk volna ezzel hangsulyozni, hogy itt nem a hosszUsagat mérjuk meg
pontosan, hanem csak azt mérjuk meg, hogy a cmn mint egység hanyszor fér ra
a mérendd targyra. A mérést ki lehet egésziteni azzal, hogy tovabb pontositjuk,
és a cm-ek utdn még hozzatesszik a mm-ben mért értéket is.

2. Tanuloi kisérlet
= Mérd meg mérészalaggal, hogy hany (egész) centiméter hosszuak az aldbbiakban
felsorolt tavolsagok:
= a nagyaraszod, azaz a kinyUjtott tenyered hossza a kisujjad végétdl és a hi-
velykujjad végéig;
= a konyokodtdl a kinyujtott kozépsé ujjad végéig;
= afejed kormérete a homlokodndl;

123




a kinyujtott karod hossza a valladtol a kozépsé ujjad végéig;

all6 helyzetben a térdedtdl a talajig;

a derekad kormérete;

= a combod kdrmérete,

= 4llo6 helyzetben a talpadtol a fejed tetejéig (ez a testmagassagod).
« Allitsd novekvd sorrendbe ezeket a tavolsagokat!

3. Tanuldi kisérlet

» Mérd meg a lehet legpontosabban a tabla szélességét!

» Az eredményt add meg m-ben, dm-ben, cm-ben és mm-ben kifejezve!
(Mind a négy mértékegységet hasznald egyszerre!)

» Mérd meg a lehetd legpontosabban a tanterem hosszat és szélességét!

» Az eredményeket add meg m-ben, dm-ben és cm-ben kifejezve!
(Mindharom mértékegységet hasznald egyszerre!)

4. Tanuléi kisérlet

= Mérd meg, hogy az iskola épUletének magassaga hany (egész) méter egy olyan
fotd segitségével, amelyiken rajta van az iskola épulete és mellette egy alld mé-
terrdd is!

Ezt legegyszerbben Ugy tehetjik meg, ha példaul gyufaszalbél levagunk ak-
kora darabokat, mint a foton a méterrdd, majd ezeket egymas utén illesztve
meghatarozzuk, hogy hany darab kell bel6luk, hogy kiadjak az iskola magas-
sagat.

Egy masik lehetdség, hogy a fotét olyan méretben nyomtatjuk ki, ahol a mé-
terrdd hossza éppen 1cm. Ezutan vonalzéval megmeérik a gyerekek a méter-
rod hosszat és az iskola magassagat is, és ez alapjan hatarozzak meg a ma-
gassagot. Bonyolitani is lehet ezt oly médon, hogy a méterrid hossza éppen
2 cm legyen.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A foglalkozas legfontosabb célia a mérés fogalmanak megismertetése, valamint
a hosszUsag egységeivel torténd ismerkedés tényleges méréseken keresztol.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

H2. A TERFOGAT ALLANDOSAGA FOLYADEKOK ESETEN

0V X

Téma:

Folyadékok térfogata

A foglalkozas révid leirasa:

Egyszer( mérés elvégzése, a térfogat allandésaganak megtapasztalasa fo-
lyadékok esetén.

Fejlesztett készségek, képességek:
Osszehasonitas, aranyossagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

Uvegpohér, viz palackban, gyégyszeradagolé fecs-
kendé (pl. nurofenes), 2 db 1 literes asvanyvizes palack tele vizzel, 6 db
mGanyag pohar (2 dl-es), 11 db méanyag pohar (1 dl-es)', térléruha

Uvegedény (vékony, magas), ivegedény (széles, alacsony),
kék és piros ételfestékes viz (kb. 0,5 1), 2 db egyforma, kb. 500 ml-es be-
fottestveg (vagy féz6pohar), tovabbéa ugyanazok, mint a tanuldi asztalokon

Bevezeté gondolatok, rdhangol6das

Két kulonbozé alakd edényben lévé folyadék mennyiségét nehéz ranézésre Gssze-
hasonlitani. Ugyanakkora mennyiségl viz kilonbozé alaky edényekben mas-mas
térfogatunak tinhet. Meg fogjuk vizsgélni a viz térfogatét kilonbozd edényekben.

Tanari kisérlet

= A vékony, magas edénybe mérjunk ki elére 400 ml pirosra szinezett vizet, és je-
16ljuk meg rajta, hogy milyen magasan all benne a folyadék!

» A széles, alacsony edénybe mérjunk ki elére 400 ml kékre szinezett vizet, és je-
16ljuk meg rajta, hogy milyen magasan all benne a folyadék!

» Mindkettét ontsik bele egy-egy egyforma Gvegedénybe, példaul beféttesivegbe!
(Ha van, természetesen lehet méréhenger vagy f6z6pohar is.)

» Hasonlitsuk 6ssze a két vizmennyiséget!

Tapasztalat: A két mennyiség megegyezik.

1 A foglalkozas el6tt a poharakon filctollal jelsljitk be, hogy hol van a 2 dl-es és az 1dl-es szint!
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Ezutan a szineket megcserélve visszadnthetjik a folyadékokat a magas és szé-
les edényekbe, hogy a gyermekek lathassak, a szintek ugyanott llnak a masik
edényben is, ahol eredetileg alltak.

1. Tanuléi kisérlet
» Mérj ki pontosan 50 ml vizet az 1 dl-es poharba a gydgyszeradagoloé segitségével
az alabbi maédon!

= Szivj fel vizet az adagoldba Ugy, hogy pontosan le tudd olvasni a viz térfogatéat
az adagol6 oldalan talalhaté skalan!

» Olvasd le és jegyezd fel a fuzetedbe, hogy mennyi viz van az adagoldban!
» Nyomd ki a vizet az adagolébdl az Ures 1 dl-es poharbal

Ismételd ezt az eljarast addig, amig dsszesen pontosan 50 ml nem lesz az egyes
részek dsszege!

Hasonlitsd 6ssze az adagolés soran Gsszesen attoltétt viz mennyiségét az 50 ml-
es jelzéssell

Tapasztalat: A két mennyiség megegyezik.

2. Tanuléi kisérlet

» Egy 1 literes asvanyvizes palackbél ontsd &t a vizet a 2 dl-es mUanyag poharakba
Ugy, hogy a vizszint pontosan a poharon [évé filctollal tett jelzésig érjen!

= Szamold 6ssze, hogy hany poharat tudtal megtoélteni!

» Hasonlitsd 6ssze a két mennyiséget!

Tapasztalat: A két mennyiség megegyezik.

3. Tanuldi kisérlet

» Egy 1 literes asvanyvizes palackbél 6ntsd 4t a vizet az 1 dl-es mUanyag poharak-
ba Ugy, hogy a vizszint pontosan a pohéron [évé filctollal tett jelzésig érjen!

» Szadmold 6ssze, hogy hany poharat tudtal megtoltenil

= Hasonlitsd 6ssze a két mennyiséget!

Tapasztalat: A két mennyiség megegyezik.

Tanulékkal megfogalmazhat6 megéllapitasok: A folyadék térfogata nem val-
tozik attol, hogy més formaju vagy méret poharba toltjuk at. Tehat a folya-
dékok térfogata adott korulmények kozott allandé.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Az adagoloval torténé mérés kis gyakorlast kivan. Az ugyanolyan kérolmények
kozott lévd folyadékok térfogatanak allanddsaga egy kicsit késébb alakul ki
a gyerekekben, mint a szilard anyagok térfogatanak allandésaga (adott kérul-
mények kozott).

H3. SZiVOSZALMERLEG KESZITESE

0V X

Téma:

Mérleg készitése

A foglalkozas rovid leirasa:

Szivészalbol és kiskanalakbdl mérleg készitése, az egyensuly feltételének ki-
sérleti vizsgalata.

Fejlesztett készségek, képességek:
analdgias gondolkodas, megfigyelés, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

szivoszal (vastag, kb. 1cm atmérsj)?, 2 db kiskanal,
zsékvarrotl (vagy hustd), 2 db nagy mérets gyufasdoboz (vagy két egy-
forma fahasab)

ugyanazok, mint a tanuldéi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Talan mindannyian lattatok maér a jatszétéren mérleghintat, és sokan ki is probalta-
tok. Akkor lehet jél hintazni, ha két azonos témegl gyermek Ul rajta. Ha a mérleg-
hinta eqyik végére eqy gyermek, a méasik végére pedig egy szUl6 Gl, akkor a mérleg-
hinta lebillen a szUlé oldalara. A mérleghinta akkor all vizszintes helyzetben, ha
azonos tomegU gyermekek Ulnek fel a két végére.

Bemutatjuk, hogy a haztartasban hasznalatos eszk6zok segitségével is lehet mér-
leghintat késziteni, amivel meg lehet allapitani, hogy két targy kozol melyik nehe-
zebb, azaz melyiknek nagyobb a témege.

2 llyen szivoszalat példaul cukraszkellékeket arusito boltban tudunk beszerezni.
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Tanuléi kisérlet

» SzUrd 4t a kdzepén a tivel a szi-
vbszélat, ez lesz a forgastengely!

» Tedd egymas mellé a két gyu-
fasskatulyat (vagy a két egyfor-
ma fahasabot) Ggy, hogy a t0 két
vége azokon tdmaszkodhasson,
ez lesz az aldtdmasztés.

» Dugd be a két kiskanal nyelét a szivoszal egy-egy végébe, ezek lesznek a mérleg
serpenydi!

« Allitsd be a szivészalmérleget vizszintes helyzetbe a kanalak ki-be tologatasavall

» Figyeld meg a kanalak helyzetét, hogy a véguk milyen tévol van a tGtél!

» HUzd egy kicsit kijjebb a bal oldali kanalat!

» Figyeld meg, mi torténik a szivdszal helyzetévell

» Mozgasd a jobb oldali kanalat olyan helyzetbe, hogy a szivészal ismét vizszintes
legyen!

= Figyeld meg, milyen iranyba kellett elmozditanod a jobb oldali kanalat!

= Told egy kicsit beljebb a bal oldali kanalat!

» Figyeld meg, mi torténik a szivdszal helyzetévell

» Mozgasd a jobb oldali kanalat olyan helyzetbe, hogy a szivészal ismét vizszintes
legyen!

= Figyeld meg, milyen iranyba kellett elmozditanod a jobb oldali kanalat!

Tapasztalat: A kiskanalak tologatasaval a szivoszalmérleg kiegyensulyozhato.

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: Az egyik kiskanal behelyezése
utadn a masik kiskanalat el tudjuk Ugy helyezni a szivészalban, hogy a szivoszal
vizszintes helyzet( legyen. Ez akkor valésul meg, amikor a kanalak vége azo-
nos tavolsagra van a forgastengelytél. Ekkor a mérleg egyensulyban lesz.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Milyen tavolsagra van a kanalak vége a forgastengelytél, amikor vizszintes
helyzet( a szivdszal?
A kanalak végpontjai azonos tavolsagra vannak a forgastengelytol.

2. Mi tortént a szivdszallal, amikor a bal oldali kanalat kijjebb hiztatok?
A szivoszal balra billent le.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

3. Milyen irdnyba kellett elmozditani a jobb oldali kanalat, hogy a szivoszal
ismét vizszintes helyzet( legyen?

A jobb oldali kiskanalat is kijjebb kellett hizni.

4. Mi tortént a szivoszallal, amikor a bal oldali kanalat beljebb toltatok?
A szivészal jobbra billent le.

5. Milyen irdnyba kellett elmozditani a jobb oldali kanalat, hogy a szivoszal
ismét vizszintes helyzet( legyen?

A jobb oldali kiskanalat is beljebb kellett tolni.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A szivoszalmeérleget szamos tomeg-osszehasonlitast tartalmazé kisérlet soran fel-
hasznalhatjuk.

H4. TOMEGMERES SZiVOSZALMERLEGGEL

0V X

Téma:

Targyak tomegének mérése
A foglalkozas rovid leirasa:
Apré targyak tomegének mérése szivdszalbol és kiskanalakbdl készitett mér-
leggel.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, ardnyossagi gondolkodas, kovetkeztetés, sorba rendezés, hipo-
tézisalkotas, elérejelzés, a hipotézis ellenérzése

Eszk6z6k, anyagok:

szivoszal (vastag, kb. 1cm atmérjo)°, 2 db kiskanal,
zsékvarrotl (vagy hustd), 2 db nagy méret gyufasdoboz (vagy két egy-
forma fahasab), rizsszemek, csipesz, cukorkék, kekszek (pl. gumicukor,
allatfiguras keksz)

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

3 llyen szivoszalat példaul cukraszkellékeket arusito boltban tudunk beszerezni.
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Bevezet6 gondolatok, rahangolédas

Bemutatjuk, hogy a haztartasban hasznalatos eszk6zok segitségével hogyan lehet
olyan mérleget késziteni, amivel meg lehet allapitani, hogy két targy kozul melyik
a nehezebb, azaz melyiknek nagyobb a témege. Valaszt kaphatunk olyan kérdések-
re is, mint példaul hany rizsszem tomegével egyenld egy gumicukor tomege.

Tanuléi kisérlet
» Készits egy szivdszalmérleget, melyek két szabalyozhaté tavolsagu serpenydje két
kavéskanal! (Ennek leirdsa | a Szivészdlmeérleg készitése cim( foglalkozasnal.)

« Allitsd be a kiskanalakat Ugy, hogy a szivoszal vizszintes helyzetG legyen, és figyelj
arra, hogy a kanalak a tovabbiakban ne csUsszanak el a szivoszalban!

= A mérleggel meg lehet hatarozni, hogy egy kis méret( targy tomege hany rizs-
szem tomegével egyenlé.

» Helyezz egy gumicukrot a bal oldali kiskanalbal

= Tegyél annyi rizsszemet (csipesszel) a jobb oldali kanalba, hogy a szivoszalmérleg
karja vizszintes helyzet( legyen, azaz egyensulyban legyen!

» Szamold meg, hany darab rizsszem szUkséges ehhez!

» Vedd ki a gumicukrot és a rizsszemeket a kanalakbol!

» Tegyél a gumicukor helyére egy kekszet, és a mésik kiskanalba ismét tegyél any-
nyi rizsszemet, hogy az egyensulyi allapot bekdvetkezzen!

» Szamold meg, mennyi rizsszem szikséges ehhez!

= A méréseid alapjan éallapitsd meg, hogy a gumicukor vagy a keksz tdmege na-
gyobb!

» A szivdszalmérleg egyik kanaldba tedd bele a gumicukrot, a méasikba pedig a kek-
szet, és figyeld meg, merre billen le a mérleg!

Tapasztalat: A szivoszalmérleg kiegyensulyozhaté, ha az egyik kiskanalba egy targyat
helyezink, a masik kiskanalba pedig megfelelé sz&mu rizsszemet teszink.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Ha a mérleg egyik kanalaba
egy gumicukrot (vagy pl. kekszet) helyeziink, a méasik kanalba rakott rizssze-
mekkel a mérleg kiegyensulyozhat6. Ha a mérleg a gumicukor felé billen, akkor
tovabbi rizsszemeket kell a jobb oldali kanalba helyezni, ha pedig a rizsszemek
fel6li oldal felé billen le, akkor ki kell venni néhany rizsszemet. A kilonbozé
targyak tomege megadhaté a rizsszemek szamaval, és igy 6sszehasonlithatd
a szivbszalmérleg segitségével.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A mérendd targyak egészen sokfélék lehetnek, érdemes tobb targyat adni a gyer-
mekeknek. Erdekes kihivas lehet szamukra, ha a mérés el6tt megkeérjik Sket, hogy
rendezzék a targyakat a tomeguk szerint névekvé sorrendbe, majd ellenérizzék le
a sorrendet méréssel.

H5. A VizZ TOMEGENEK VALTOZASA FORRAS HATASARA

0V X

Téma:
Tomegmeérés

A foglalkozas rovid leirasa:
A viz melegitése soran eltavozo ,|athatatlan” vizgbz tomegének mérése szi-
voszalbdl és kiskanalakbol készitett mérleggel.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:
szivészal (vastag, kb. 1 cm atmérgjo)* 2 db kiskanal,
zsékvarrotl (vagy hustd), 2 db nagy méret gyufasdoboz (vagy két egy-

forma fahasab), rizsszemek, csipesz, viz kispoharban, cseppentd, teamé-
cses, gyufa, fémtalca

ugyanazok, mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangol6das

Volt viz - nincs viz! Hova lett? Meg tudjuk-e mérni a nem lathaté anyag tomegét?
Nemcsak szilard targy, hanem folyadék, s6t gaz-halmazallapotl anyag (vizg6z) t6-
megét is meg tudjuk mérni egyszer( mérleggel.

1. Tanuléi kisérlet
» Készits egy szivoszalmérleget, melynek két szabalyozhat6 tavolsagu serpenydije két

kavéskanal! (Ennek leirasat L. a H3. Szivészdlmérleg készitése cimi foglalkozasnal.)

4 llyen szivészalat példaul cukraszkellékeket arusito boltban tudunk beszerezni.
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» Helyezd a mérleget a fémtalcara, és allitsd be a kiskanalakat Ugy, hogy a szivdszal
vizszintes helyzet legyen, és figyelj arra, hogy a kanalak a tovabbiakban ne csUsz-
szanak el a szivoszalban!

» Cseppents 7 csepp vizet a bal oldali kiskanalbal

» Tegyél annyi rizsszemet a jobb oldali kanalba, hogy a szivészalmérleg karja viz-
szintes helyzet( legyen, azaz egyensulyban legyen!

» Szdmold meg, mennyi rizsszem szikséges ehhez!

» Tedd a teamécsest a vizet tartalmazo kiskanal alal (Ha szikséges, tedd a mécses
ala a gyufasdobozt!)

» A foglalkozasvezetd feligyelete mellett gyUjtsd meg a mécsest, vagy kérd meg,
hogy segitsen!

» A viz forrasanak kezdete utan szamolj el harmincig, majd fujd el a mécsest!

= Figyeld meg, lebillen-e valamerre a szivdszall

= Vegyél ki annyi rizsszemet a jobb oldali kiskanalbél, hogy az ismét vizszintes legyen!
» Szamold meg, mennyi rizsszemet kellett kivenned a kanalbdl!

Tapasztalat: A viz forrasa kdzben a szivoszal lebillen a rizsszemek irdnyaba. A mé-
cses elfUjasa utdn néhany szem rizs kivételével vissza lehet allitani a mérleg egyen-
sulyat.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Melegités hatasara a kanal-
ban évé viz felforr. A szivoszal lebillen a rizsszemeket tartalmazo kiskanal ira-
nyaba. A mécses elfUjasa utan a forras abbamarad. Ha a kiskanalbol kiveszink
néhany rizsszemet, a mérleg egyensulya helyreall. Ez azt jelenti, hogy a forras
kovetkeztében a viz tomege kevesebb lett, azaz viz(g6z) tavozott a kiskanalbol.

2. Tanuléi mérés

» Egy masik parossal egyutt tegyetek egyméas mellé két szivdszalmérleget!

» Helyezzétek a mérlegeket egy-egy fémtalcéra, és allitsatok be a kiskanalakat Ugy,
hogy a szivészélak vizszintes helyzetlek legyenek, és figyeljetek arra, hogy a ka-
nalak a tovabbiakban ne csUsszanak el a szivészélakban!

» Az egyik mérleg bal oldali kiskanalaba cseppentsetek 5 csepp vizet, a masik mér-
leg bal oldali kiskanalaba pedig 10 cseppet!

= A jobb oldali kiskanalakba helyezzetek annyi rizsszemet, hogy a szivoszalmérle-
gek karja vizszintes helyzet( legyen, azaz egyensulyban legyen!
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

= Tegyetek egy-egy teamécsest a vizet tartalmazé kiskanalak alal (Ha szikséges,
tegyétek a mécsesek alé a gyufasdobozt!)

» A foglalkozasvezeté felugyelete mellett gyUjtsatok meg a mécseseket, vagy kér-
jétek meg, hogy segitsen!

= Figyeljétek meg, hogy melyik mérleg billen le elébb!

Tapasztalat: Amelyik mérleg kanaladban kevesebb viz van, annak hamarabb billen
le a szivdszéla a rizsszemeket tartalmazd kiskanal iranyaba.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Amelyik mérlegkanalban ke-
vesebb csepp viz van, abban a viz hamarabb kezd el forrni, hamarabb tavozik
szdmottevd g6z a kanalbél. A forrast kévetéen ennek a mérlegnek a szivé-
széla billen le hamarabb a rizsszemeket tartalmazo kiskanal irdnyéba.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mikor kezdett lebillenni a szivoszal?
Azutan, miutan elkezdett forrni a viz.

2. Mi lehet a szivoszal lebillenésének az oka?
Kevesebb lett a kiskanalban a viz.
3. Miért lett kevesebb a kiskanalban a viz?
A forras kovetkeztében eltlnt a viz eqy része a kanalbol.
4. Hova t0nt a viz a kanalbol?
A forras kovetkeztében vizgbzzé alakult, és felszallt a kanalbél a levegdbe.
5. A mésodik kisérletben miért a kevesebb vizet tartalmazé mérleg szivdsza-
la billent meg eldszor?

Mert a vizet el6szor forrasig fel kell melegiteni, és csak ezutan tavozik sza-
mottevd gbz a kanalbol. A kevesebb viz hamarabb felmelegszik.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A kisérlet elvégzése utan hivjuk fel a gyermekek figyelmét arra, hogy azért a keve-
sebb vizet tartalmazo kiskanalban lévé viz kezdett hamarabb forrni, mert a forras
meginduldsahoz az Gsszes vizet fel kell melegiteni a forraspontra, és csak azutan
indul meg a forras. A kevesebb vizet hamarabb fel lehet melegiteni.
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H6. SZOKOKUT HAZILAG

0V X

Téma:
A levegé térfogatanak valtozasa

A foglalkozas rovid leirasa:
Levegd melegitésének hatasara bekovetkezé térfogat-novekedés bemutatasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

mUanyag palack (1,5 literes, puha falu), védérben hi-
deg viz, télcsér, mUanyag palack (05 literes, a kupakjaba légmentesen
beleragasztott szivdszal, mely az Uveg aljaig leér, és folfelé kb. 2 cm-re
l6g ki, a szivdszal felsd vége gyurmaval be van tdmve, és a gyurma tlvel
at van lyukasztva), torléruha, a felsé 1/3 részénél levagott tetejG®, 2 literes
palackban kb. 60 °C-os viz®

elektromos vizforralé, viz palackban, és még ugyanazok,
mint a tanuléi asztalokon

Bevezetd gondolatok, rdhangolédas

Bizonyéra lattatok mar szokdékutat. Mit gondoltok, hogyan mikadik? Milyen mad-
szerrel lehet benne ,felnyomni” a vizet? Mi hatarozza meg, hogy milyen magasra
emelkedik benne a viz?

Ezek nehéz kérdések, hiszen a gyerekek bizonyara nem ismerik a nyomas vagy
a nyomaskulonbség fogalmat. Arra probaljuk 6ket ravezetni, hogy a viz mozga-

sahoz nyomaskulonbséget kell eléidézni valamilyen médon. A nagyobb nyomas
és a kisebb nyomas talan értelmezhetd szamukra.

5 A palack tetejébél egy kb. 8-10 cm-es részt vagjunk le, igy egy hengeres edényt kapunk, melybe kényelmesen
bele lehet allitani egy félliteres muianyag palackot.

& Annyi meleg vizet tsltsink bele, hogy a félliteres palack belehelyezése utan még ne folyjon ki belsle a meleg viz.
Ezt a foglalkozas elétt ki kell probalni. A meleg vizet célszerl egy elektromos vizforraléval elééllitani, és kozvet-
lenUl a kisérlet elvégzése el6tt beletélteni a didkok asztalan lévé levagott tetejl palackba.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

1. Tanuléi kisérlet

» Csavard le a kupakot az 15 literes palackrdl, és tedd bele a tolcsért!

= A torl6ruha segitségével fogd a kezedbe a 2 literes palackot, amelyben a meleg
viz van, és a tolcséren keresztUl télts meleg vizet az 1,5 literes mlanyag palackba
Ugy, hogy kb. 2 cm magasan legyen benne! Ez a [épés a meleg viz miatt baleset-
veszélyes, ezért kisérleti tapasztalattal nem rendelkez6 gyermekek esetében a fog-
lalkozasvezetdnek célszer( a tanuldi asztalokra 2 dl-es mGanyag pohérba elbké-
sziteni a meleg vizbdl félpoharnyit.

» Hagyd péarologni a palackba toltott vizet kb. fél percig, majd zard le a palackot
a kupakjaval, és hagyd hilnil

» Gyorsithatod a folyamatot, ha egy vodor hideg vizbe martod feléig-haromnegye-
déig a palackot.

= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A mUanyag palack fala kissé behorpad.

Tanuldkkal megfogalmazhaté megallapitasok: A mianyag palackba tett me-
leg viz parolog, igy vizg6z tolti be a palackot. HUtés hatésara lecsapodik a viz-
96z a palack falara, ezért a lezart palackban a viz folotti térben csokken a g6z
mennyisége, igy a nyomas is, aminek kovetkeztében a palack behorpad.

2. Tanuléi kisérlet

» Vedd le a O5 literes palack kupakjat a szivészallal egyutt!
= Tolts bele kb. 0,5 dl vizet, majd csavard ra a kupakot a szivészallal!

» Meritsd bele a palackot a meleg vizes edénybe Ugy, hogy a palack nyakaig érjen
a vizl Ugyelj arra, hogy a szivészal felsé nyilasatél kells tavolsagban legyen az arcod!

= Tartsd stabilan fuggélegesen a palackot a meleg vizben, és figyeld meg, mi torté-
nik!

Tapasztalat: A palackbdl a viz a szivoszalon keresztil kispriccel.
Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A palackbdl kispriccel a viz,
mert a viz feletti levegé a melegités hatdsara kitagul, azaz a térfogata meg-

n6. A taguld levegd belepréseli a vizet a szivoszalba, mely a felsé végén tud
kijutni a palackbél.
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A testek térfogata melegités hatasara né. Ennek az az oka, hogy melegités ha-
tasara a test részecskéi élénkebben mozognak, ehhez az élénkebb mozgashoz
pedig helyre van szUkséguk. Emiatt igyekeznek a részecskék tavolabb kerulni
egymastél. Minél gyengébb kapcsolat van a részecskék kozott, annal jobban né
melegitésre a test térfogata, vagyis leginkdbb a gazok, utana a folyadékok, leg-
kevésbé a szilard testek térfogata né a melegités hataséara. A palackban tagul
a levegé, és ehhez helyre van sziksége, ezért a vizet lejjebb nyomja, amelynek
eqy része a szivoszalon keresztil tavozik a palackbdl. A melegités hataséra
a palackban (évé viz is felmelegszik, ezért jobban parolog, és igy a keletkezd
vizgbz is noveli kismértékben a nyomast a palackban.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mitorténik a palackban évé levegd homérsékletével, amikor a meleg vizbe
martjuk?
A palackban lévé levegd hdmérséklete novekszik.

2. Mi térténik a palackban lévé levegé méretével (térfogataval)?
A leveg6 térfogata is megnovekszik.

3. Miért szorul ki a viz a palackbdl?

A levegének nagyobb helyre van sziksége, ezért kinyomja a palackbél
a vizet.



4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

H7. ISMERKEDES AZ ORVOSI FECSKENDOVEL

0V X

Téma:
A levegdé nyomasénak valtozasa,
a nyomaskuolonbség szemléltetése

A foglalkozas rovid leirasa:
Az orvosi fecskendé mUkodésének tanulmanyozasa, a nyomaskulonbség fo-
galmanak kisérleti el6készitése.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

m(anyag orvosi fecskendd (20 ml-es), mGanyag po-
har (2 dl-es), 05 literes palackban viz

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon (a fecskendé lehet
nagyobb, pl. 100 ml-es)

Bevezet6 gondolatok, rdhangol6das

Aki emlékszik arra, hogy amikor kiskoraban (védé)oltasra vitték szilei a doktor né-
nihez vagy doktor bacsihoz, az tudja, hogy a folyékony oltdanyagot egy orvosi fecs-
kenddbdl egy ti kozbeiktatasaval juttattdk be a szervezetbe. Most ennek a fecsken-
dének a mUkodésével ismerkedunk meg. Az orvosi fecskendé két részbdl all. Egy
vékony csében végz6d6 mlanyag tartalybdl és egy ebben mozgd dugattydbdl. A tar-
taly kilsé oldalan vizszintes vonasok vannak (beosztas, skala), néhol szamok is.
A dugattydnak a vékony cséhoz kozelebbi lapja alaphelyzetben a tartaly aljan van.
Ha kifelé huzzuk, a dugattyU Uj helyzetében a vékony cs6hoz kozelebbi lapjanal lévd
vonas éppen a felszivott anyag térfogatat mutatja.

1. Tanuléi kisérlet

= Allitsd be Ugy a fecskendd dugattyujat, hogy a 20 ml-es jelzésnél legyen!
» Fogd be az ujaddal a fecskendd vékony csévén lévé lyukat!”

7 A fecskendd vékony csovének végére készithetiink kupakot is injekcids tGbél tgy, hogy levagjuk a tdt, és eltomit-
juk a lyukat. Ha ezt a kupakot alkalmazzuk, akkor nem kell ujjunkkal befogni a kisérlet soran a fecskendd kiveze-
tését, hanem csak réhelyezhetjik a kupakot.
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» Mozgasd a fecskendé dugattyUjat befelé kb. a 10 ml-es jelzésig, majd hirtelen en-
gedd el!

= Figyeld meg, hogy mi torténik, probald megmagyarazni a jelenséget!

Tapasztalat: A dugattyU visszaugrik a kiindulasi helyzetbe (kézelitéleg) a 20 ml-es
jelzésig.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A fecskendé dugattydja visz-
szaugrik a kiindulasi helyzetébe. A fecskenddben [évé levegbt Gsszenyomtuk,
ezért nagyobb lett a nyomasa, mint eredetileg volt. (Ugyanannyi levegéré-
szecskének kisebb helyen kell elférnie, ezért jobban [6kdosik egymast.) Ami-
kor elengedtik a dugattyit, akkor az 6sszenyomott levegé nagy nyomasa
mozgatta kifelé a dugatty(t, amig az elérte a kiindulési helyzetét. (Ha nem
érte el pontosan, annak az lehet az oka, hogy a bezart levegé egy része ki-
szokott a fecskend6bol.)

2. Tanuléi kisérlet

« Allitsd be Ugy a fecskendd dugattyujat, hogy az 5 ml-es jelzésnél legyen!
» Fogd be az ujjaddal a fecskendé vékony csovén lévé lyukat!

» Mozgasd a fecskendé dugattyUjat kifelé a 10 ml-es jelzésig, majd hirtelen engedd
ell

= Figyeld meg, hogy mi torténik, probald megmagyarazni a jelenséget!

Tapasztalat: A dugattyU visszaugrik az 5 ml-es jelzésig (kozelitSleg).

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A fecskend6 dugattydja visz-
szaugrik a kiindulasi helyzetébe. A fecskend6ben lévé levegét kitagitottuk,
amikor a dugattyUt kihdztuk, ezért kisebb lett a nyomasa, mint eredetileg volt.
(Ugyanannyi leveg6részecskének nagyobb hely &ll rendelkezésére, ezért rit-
kabban l6kddsik egymaést.) Amikor elengedtik a dugattyUt, a kint lévé na-
gyobb nyomasu levegd befelé mozgatta azt, egészen addig, amig el nem érte
a kiindulasi helyzetét. (Ha nem érte el pontosan, annak az lehet az oka, hogy
kivilrél beszokott egy kis levegd a fecskendébe.)
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

3. Tanuldi kisérlet

= Onts vizet a pohéarba gy, hogy a viz szintje kb. 1 cm-rel legyen a pohar pereme
alatt!

= Vedd kézbe a fecskendét!

» A fecskendé dugattyUjat nyomd be Utkdzésig!

» A fecskendé vékony csévét martsd bele a pohéarban évé vizbe, és kdzben moz-
gasd a dugattyujat kifelé a 10 ml-es jelzésig!

= Figyeld meg, hogy mi torténik!

= Irényitsd a fecskendd vékony csévét a vizespoharba, majd a fecskendd dugattyd-
jat nyomd be Utkdzésig, hogy a viz maradéktalanul kispricceljen a fecskendébdl
a pohérbal

» A fecskendd dugattyUjat allitsd Ugy be, hogy az 5 ml-es jelzésnél legyen, és ben-
ne levegd legyen!

» A fecskendé vékony csovét martsd bele a pohéarban évé vizbe, és kdzben moz-
gasd a dugattyujat folfelé a 10 ml-es jelzésig!

= Figyeld meg, hogy mi torténik!

Tapasztalat: A fecskendébe viz dramlik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A dugattyd folfelé mozgata-
sakor csokkenni kezdett a fecskenddben lévé levegd nyomésa. Mivel a fecs-
kendd vékony csdve vizbe volt martva, ezért a kilsé levegé nyomasa a fecs-
kendd vékony csévén keresztil vizet préselt a fecskendébe.

Adott mennyiségl gaz (levegs) nyomasa és térfogata kozétt (allandd hémér-
sékleten) forditott aranyossag all fenn (Boyle-Mariotte-torvény). Ennek ér-
telmében, ha egy tartalyba (fecskenddbe) zart levegé térfogatat csokkentjik,
akkor a nyomasa né, ha a térfogatat noveljuk, akkor a nyomésa csokken. Ha
tehat a dugattyUt folfelé mozgatjuk, akkor a dugattytban [évé levegd nyoma-
sa lecsokken, igy a korilotte lévo levegs, aminek nyomaésa igen nagy (az un.
légnyomas, ami kb. 100 000 Pa), bepréseli a vizet a fecskenddbe.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mitortént a fecskendébe zart levegd részecskéivel, amikor beljebb nyomtuk
a dugattyut?
A részecskék kisebb helyre szorultak 6ssze, jobban [6kdosik egymast, na-
gyobb nyomast fejtenek ki az edény falara.

2. Mit mondhatunk a dugatty( belsé és kuilsé feluletére haté, a fecskendében
belul, illetve azon kivil [évé levegbtél szarmazd nyomas nagysagéarol? Mi
torténik a dugattydval, ha elengedjuk?

A dugattyu belsé oldalara nagyobb nyomaés hat, ezért ha elengedjuk, kife-
|é mozog mindaddig, amig a két nyomas ki nem egyenlitédik.

3. Mi tortént a fecskendébe zart levegd részecskéivel, amikor kijjebb huztuk
a dugattyut?

A részecskéknek nagyobb hely all rendelkezésukre, igy kevésbé l6kdasik
egymast, kisebb nyomast fejtenek ki az edény falara.

4. Mit mondhatunk a dugatty( két oldaléra (belsé és kilsé) haté nyomas
nagysagarol ebben az esetben? Mi térténik a dugattytval, ha elengedjuk?
A dugattyl kilsé oldalara nagyobb nyomas hat, ezért ha elengedijuk, be-
felé mozog mindaddig, amig a két nyomas ki nem egyenlitédik.

5. Miért dramlott viz a fecskenddébe, ha kifelé mozgattuk a dugatty(t?
A 2. kisérletben lattuk, hogy ha kifelé mozgatjuk a dugattyut, akkor a fecs-
kenddbe zart levegd nyomasa lecsokken. A fecskendd kordl [évé levegd
nyomasa nagyobb, és mivel a fecskendd vékony csdve vizbe volt mértva,
ezért a nagyobb nyomas vizet préselt a fecskenddbe.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Adott mennyiségl levegé nyomasa nagyobb, ha kisebb helyre préseljuk dssze, illet-
ve a nyomasa lecsokken, ha nagyobb térfogatira tagitjuk. A fecskendét levegd ve-
szi korul, mely képes arra, hogy vizet préseljen a fecskenddbe, ha ennél a kilsé nyo-
masnal kisebb a fecskendében lévé levegd nyomasa.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

H8. LUFI ES PILLECUKOR ORVOSI FECSKENDOBEN

0V X

Téma:
Levegé nyomasénak, térfogatanak valtozasa
zért tartalyban

A foglalkozas rovid leirasa:
Lufi és pillecukor viselkedésének vizsgéalata orvosi fecskendében.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, analdgias gondolkodas, oksagi gondolkodas,
kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

fecskendd (20 ml-es), fecskendd (50 ml-es), pille-
cukor, kis méret( lufi (pl. vizibomba), ollé, cérna

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rahangolédas

Minden gyermek jél ismeri a lufit, hiszen j6 jaték, és valdszinG, hogy szereti a pille-
cukrot, hiszen finom csemege. Van-e valami kdzés benntk? Ezen a foglalkozason
ez a két targy lesz a fészereplé a kisérletekben.

A kisérlet elején leirt kis lufikat elkészithetjik a foglalkozast megelézéen is, ha
kevesebb id6 all rendelkezésre, vagy kisebb gyermekekkel végezzik a foglal-

kozast.

1. Tanuléi kisérlet

» FUjj egy kis levegét a lufiba, csak annyit, hogy kb. 5 cm atmérdjd legyen!
» Szorits a kezeddel annyi levegét a lufi nyilasatél tavolabbi részébe gy, hogy a gumi

feszes legyen, és a mérete akkora legyen, hogy nagyon lazan beleférjen a nagyobb
(50 ml-es) fecskendébe!

» Atarsad kosse el a lufi anyagét a cérndval Ugy, hogy ez a kis ufi igy kialakuljon!
» Végd le az olloval a lufi tobbi részét!
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» Vedd ki az 50 ml-es fecskend6bdl a dugattydt!

» Tedd bele a fecskendd tartélyaba az elkészitett kis lufit!

» Helyezd vissza a fecskenddbe a dugattyt!

Allitsd be a dugattyut az 50 ml-es jelzéshez!

Fogd be a fecskendd nyilasat, és nyomd be a dugattyit a 34 ml-es jelzésig!
Figyeld meg a kis lufi méretének valtozasat!

Tedd szabadda a fecskendé nyilasat!

Nyomd be a dugattyUt a 26 ml-es jelzésig!

Fogd be a fecskendd nyilasat, és hizd ki a dugattydt az 50 ml-es jelzésig!
Figyeld meg a kis lufi méretének valtozasat!

Ismételd meg a fenti dugattyUmozgatasokat néhanyszor, és figyeld meg a lufi mé-
retének valtozasat!

Tapasztalat: A dugattyU benyomasakor a lufi mérete kisebb lesz, a dugattyU kifelé
mozgatésakor a lufi mérete nagyobb lesz.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A dugattyd benyomasakor
megndé a nyomas a fecskendd belsejében, hiszen a gézrészecskéket kisebb
helyre kényszeritjuk, igy jobban l6kdosik egymast. Ez a megndvekedett nyo-
mas jobban Gsszenyomja a lufit. A dugatty( kihizasakor lecsokken a nyomas
a fecskendd belsejében, hiszen a gazrészecskéknek nagyobb hely all rendel-
kezésuUkre, igy kevésbé 6kdosik egymaést. Ezért a lufi belsejében lévé levegd
kitagitja a lufit. A lufi mérete addig valtozik, amig a benne |évé nyomas egyen-
|6 nem lesz a fecskenddben lévé nyomassal.

2. Tanuléi kisérlet

» Vedd ki a 20 ml-es fecskendébél a dugattydt!

» Tedd bele a fecskendd tartalyaba a pillecukrot!

» Helyezd vissza a fecskendébe a dugattyut!

« Allitsd be a dugattyit a 20 ml-es jelzéshez!

» Fogd be a fecskend6 nyilasat, és nyomd be a dugattydt, amig eléri a pillecukor
kUls6 végét!

Figyeld meg a pillecukor méretének valtozasat!

Tedd szabadda a fecskend6 nyildsat, és kicsit razogasd meg a fecskendét a ben-
ne lévo pillecukorrall

Nyomd be a dugatty(t egészen a pillecukorig!

Fogd be a fecskendé nyilasat, és hizd ki a dugattydt kb. a 20 ml-es jelzésig!
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

» Figyeld meg a pillecukor méretének valtozasat!
» Ismételd meg a fenti dugattyUmozgatasokat néhanyszor, és figyeld meg a pille-
cukor méretének valtozasat!

Tapasztalat: A dugattyd benyomasakor a pillecukor mérete kisebb lesz, a dugatty(
kifelé mozgatasakor a pillecukor mérete nagyobb lesz.

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A pillecukor mérete ugyanigy
véltozik (csokken, illetve névekszik) a dugattyl mozgatasanak kovetkeztében,
mint a lufi mérete. A pillecukorban nagyon sok, apré gazbuborék talalhaté.
Ezek a buborékok hasonldan viselkednek, mint a lufi. Nagyobb nyomas ha-
tasara csokken a térfogatuk, ezért csokken a pillecukor mérete is, azaz kisebb
lesz. Ha pedig csokken a pillecukor korUl a nyomas, akkor a gazbuborékok
térfogata megnd, ezért a pillecukor mérete is megnd, azaz nagyobb lesz.

A pillecukor megdermedt cukorhab. A habok készitésekor valamilyen folyadék-
ba valamilyen gazt kevernek. Példaul a tejszinhab vagy a tojashab készitésekor
levegét keverunk a folyadékba. A pillecukor készitésekor vizbél és cukorbdl szi-
rupot féznek, amibe zselatint is kevernek, ez adja majd a pillecukor tartaséat. Ezt
a masszét verik habbé, azaz kevernek bele levegét, ami apré buborékok forma-
jaban lesz jelen a pillecukorban.

Eqy tartalyban lévé gaz nyomasa a gézt alkotd részecskék mozgéasa miatt jon
|étre. A részecskék mozgasuk kozben Utkdznek az edény falaval, ez az Utkozés
eredményezi az edény falara kifejtett nyomast. Ez a nyomas fugg a hémérsék-
lettél (magasabb hémérsékleten gyorsabban mozognak a részecskék, ezért
nagyobb a nyomas), a részecskék szamatal (t6bb részecske nagyobb nyomast
tud kifejteni) és az edény méretétdl (kisebb edényben a részecskék tobbszor
tudnak a fallal Utkézni, ezért nagyobb a nyomasuk).

A pillecukorban lévé gazbuborékok nyomésa megegyezik a pillecukor koruli
nyoméssal. Ha valtozik a fecskendében a nyomas, véaltozni fog a pillecukorban
|év6 gazbuborékokban évé nyomas is. Ennek kovetkeztében pedig valtozik a bu-
borékok mérete, hiszen egy zart tartalyban [évé gaz nyomaésa forditottan ara-
nyos a térfogataval. A Boyle-Mariotte-térvény szerint (allandé hdmérsékleten)
Ugy tudjuk névelni a gaz nyomasat, ha csokkentjuk a térfogatat, vagyis ha csok-
kentjik a térfogatat, megné a nyomasa. Ehhez hasonldan Ugy tudjuk csokken-
teni a gaz nyomasat, ha noveljik a térfogatat, vagyis ha noveljuk a térfogatat,
lecsokken a nyomasa. Osszességében tehat a kisebb nyomashoz nagyobb tér-
fogat, mig a nagyobb nyomashoz kisebb térfogat tartozik.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1

Mi torténik a fecskendében a levegd nyomaésaval, ha beljebb nyomjuk a du-
gattyut?
Megné.

. Prébéljuk megmagyaréazni, hogy miért! Hogyan képzeljik el, mibél all a le-

veg6, mibdl allnak a gazok?
A gézok sok apro, szintelentl mozgd részecskébdl allnak.

. Mibél szarmazik a gz nyomasa?

A gézt alkoto sok-sok részecske nekiUtkozik a tartély falanak, és ez ered-
meényezi a gaz nyomasat.

. Miért né meg a fecskendében a nyomas, ha beljebb toljuk a dugattyut?

Mert a gazrészecskéket kisebb helyre kényszeritjuk, igy jobban 6kdosik
egymast is, és az edény falat is.

. Mi torténik a fecskendében a levegb nyomasaval, ha kijjebb hizzuk a du-

gatty(t?
Lecsokken.

. Miért csokken le a fecskenddben a nyomas, ha kijiebb hizzuk a dugattyt?

Mert a gazrészecskéknek nagyobb helyUk lesz, igy kevésbé 6kdosik egy-
mast, és az edény falat.

7. A fecskenddben lévé kis lufiban lévé gz nyomasa nagyobb vagy kisebb,

8.

mint a fecskendében [évé nyomas?
Ugyanakkora.
Miért csokken a lufi mérete, ha beljebb toljuk a fecskendd dugattyujat?

Mert a dugattyl benyomaésakor né a fecskendében a nyomas, és ez a na-
gyobb nyomas jobban 6sszenyomija a lufit.

9. Hogyan véltozott a lufiban a nyomas annak kévetkeztében, hogy a mére-

te kisebb lett?
Megnovekedett a nyomés a lufiban.

10. Hogyan valtozott a lufiban |évé gaz nyomaésa, ha a lufi mérete a dugattyy

mozgatasanak hatadsara megnovekedett?
Csokkent a lufiban a nyomas.

11. Milyen irdnyba kellett ehhez mozgatnunk a fecskendé dugattyujat?

144

Kifelé kell huzni a dugattyt.



4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

12. Van-e kulonbség a lufi és a pillecukor méretének alakulasa kozott a du-
gattyU mozgatésa kovetkeztében?

Nincs. A pillecukor mérete is Ugy véaltozott, mint a lufi mérete.

13. Mi lehet a pillecukorban, ami miatt ugyantgy valtozott a mérete, mint a lufi-
nak?

Levegdbuborékok.

H9. ViZFORRALAS ORVOSI FECSKENDOBEN

0y X

Téma:
A viz forrésa

A foglalkozas révid leirasa:
A viz forrdsanak értelmezését seqit6 kisérlet elvégzése orvosi fecskendével,
és a kisérlet elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

orvosi fecskendé (20 ml-es), 2 db mianyag pohar
(2 dl-es), melyek kozul az egyikben szoba-hémérsékletl viz van

vizforrald, héméré, viz

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Bizonyara lattatok mar forrasban lévé vizet akkor, amikor otthon példaul tészta ké-
szUlt ebédre vagy tea a reggelihez. Jél tudjuk, hogy a forrasban |évé viz, a ,forré viz”
nagyon meleg. A hémérséklete 100 °C. Bemutatjuk, hogy szobahdmérsékleten, me-
legités nélkul is lehet vizet forralni. Nem kell hozza mas, csak egy orvosi fecskendé.

Tanéri kisérlet

= Forraljuk fel a vizet a vizforralévall
» Mérjuk meg a viz hémérsékletét forras kdzben!
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Tanuléi kisérlet

» Vizsgald meg a kezeddel a pohéarban évé viz
hémérsékletét!

» Szivj fel vizet a fecskendébe, kb. egynegyedéig!

» Fogd be az ujjaddal a fecskend6 végét!

» Tartsd er6sen a fecskend6t, és a méasik kezed-
del, egy hirtelen mozdulattal rantsd meg kifelé
a dugattyut!

= Figyeld meg, mi torténik a fecskenddben évé vizzel!

» Nyomd ki a vizet a fecskendébél az Ures poharba, és vizsgald meg a kezeddel
a hémérsékletét!

Tapasztalat: A fecskenddbe felszivott vizben a dugattyd kirdntésakor rovid ideig
buborékok lathatok. A fecskendébdl a poharba kinyomott viz ugyanolyan hémér-
sékletd, mint kiindulaskor.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A fecskend6ben a dugattyl
kihuzasakor elkezd buborékolni a viz Ugy, mint amikor felforr. Olyan, mintha
a viz egy rovid ideig forrna a fecskenddben. A viz forrasa azért kévetkezett
be szobahémérsékleten, mert igen jelentés mértékben lecsokkent a nyoma-
sa. Ezek szerint a viz forrdspontja fugg attél, hogy mekkora a nyomas.

A forras az a folyamat, amikor a folyadék belsejében heves buborékképzddés
indul meg. Ez akkor valésul meg, amikor a folyadék telitett gézének a nyo-
masa® eléri a folyadék kornyezetében lévé nyomast. Ha ez bekovetkezik, ak-
kor indul meg a buborékképzddés a viz belsejében. A forras eléidézéséhez
tehat azt kell elérni, hogy a folyadék telitett g6zének a nyomasa elérje a fo-
lyadék kornyezetében uralkodd nyomést. Ehhez vagy a folyadék hémérsék-
letét noveljok meg, mert magas hémérsékleten nagyobb a folyadék telitett
g6zének a nyomasa, vagy a folyadék kornyezetében csokkentjuk le annyira
a nyomast, hogy elérjuk az alacsony hémérséklethez tartozo telitett g6znyo-
mast.

8 A folyadék telitett g6zének nyomasa a zart térben parolgd folyadekbol keletkezé géz maximalis nyomasa, ami
nem tud tovabb névekedni, hanem kialakul egy dinamikus egyensuly, azaz annyi folyadék parolog el, ami le is csa-
podik.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Adott mennyiségl géz (levegd) nyomasa és térfogata kozott (allandd hémérsék-
leten) forditott ar&nyosséag all fenn (Boyle-Mariotte-torvény). Ennek értelmében,
ha egy tartalyba (fecskenddbe) zart levegd térfogatat csokkentjik, akkor a nyo-
masa né, ha a térfogatat noveljuk, akkor a nyomasa csokken. Ha tehat a dugaty-
tyUt kifelé mozgatjuk, akkor a fecskenddben lévé levegé nyomasa lecsokken.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mekkora hémérsékleten forr a viz, ha példaul teat akarunk késziteni?
100 °C-on.

2. Mi tortént a fecskendébe zart levegd részecskéivel, amikor kijjebb hiztuk
a dugattyut?
A részecskéknek nagyobb hely all rendelkezésukre, igy kevésbé 6kdosik
egymast, kisebb nyomast fejtenek ki az edény falara.

3. Valtozik-e a fecskendébe zart levegd nyomasa, ha kijjebb hizzuk a dugaty-
tyot?
Igen, a nyomas lecsokken.

4. Milyen hatésok érik a dugattyU két oldalat? Mi hat ra kivilrél és beldlrél?
A dugattyU belso feltletét belulrél nyomija a levegd, a kilsé feluletét pedig
a kulsé levegd nyomja, és az ujjunkkal hizzuk. (Ez azt bizonyitja, hogy a
fecskenddben lévé levegd nyomasa kisebb, mint a kilsé levegd nyomésa.)

5. Véltozik-e a fecskendében a viz hmérséklete?
Nem valtozik.

6. Melyik mennyiség megvaltozasanak a kévetkezménye a vizben megfigyel-
het6 buborékképzddés? A hdmérséklet vagy a nyomas valtozik meg? No-
vekedett vagy csokkent ez a mennyiség?

A nyomas valtozott meg, lecsokkent.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ha enyhén meleg vizet hasznélunk, konnyebben idézhetd eld a jelenség! Ha szeret-
nénk megismételni a kisérletet, akkor célszerG a vizet kipréselni, és a pohéarbdl Gjra
friss vizet szivattyUzni a fecskenddbe. Ez azért segithet, mert a forralas kovetkezté-
ben a vizben |évé kis légbuborékok tavoztak, igy a masodik probalkozasra kevesebb
marad a fecskenddben.
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H10. A LEVEGO TOMEGE

0V X

Téma:

A levegb tbmege

A foglalkozas révid leirasa:

Egy hurkapalcabdl készilt mérleg segitségével érzékelhetévé tesszik a levegd
tdmegét.

Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

hurkapélca, fonal, oll6, lufi (2 db), gombosty

kétkary mérleg sulyokkal, és ugyanazok, mint a tanuléi
asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Van-e a levegének tomege? Nap mint nap benne élunk, belélegezzUk vagy kifujjuk,
véllunkon hordjuk, de vajon mekkora teher ez szdmunkra? Tényleg igaz lehet, hogy
a levegének nincs tomege? Mérjik meg egy egyszer( hurkapélcamérleg segitségévell

Ha a hurkapéalcamérleget nem akarjuk kézben tartani, akkor készithetink &ll-
vanyt is, példaul az alabbi médon. Furjuk &t egy vizzel félig megtoltott 2 lite-
res mUanyag palack kupakjat vizszintesen (kbzépen a tengelyére merdélege-
sen), és dugjunk bele a lyukon keresztUl egy hurkapélcéat! A lyuk akkora legyen,
hogy a hurkapélca szorosan alljon.

Tanari kisérlet
» Bemutathatunk egy egyensulyban lévd kétkard mérleget, melynek mindkét ser-
penydjében sulyok vannak.

» Ha kiveszUnk az egyik serpeny6bdl egy sulyt, akkor a mérleg a mésik iranyba bil-
len le.

» Ezutén visszatesszuk a sulyt, és a méasik serpenydbdl veszink ki egy sulyt. A mér-
leg az el6zdvel ellenkezd iranyba billen le.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Tanuléi kisérlet

» Vé4gj le a fonalbdl hdrom, kb. 20 cm hosszy darabot!

» Kosd ra az egyiket a hurkapalca kozepére! \‘\

» Tartsd a kezedben a fonal egyik végét, hogy a hurka-
palca szabadon loghasson rajta, és a fonal masik vé-
gének a hurkapalcan torténd tologatasaval keresd
meg azt a helyzetet, amikor a hurkapélca vizszintes
helyzet(!

» A méasodik fonal segitségével kosd fel az egyik lufit
(nem kell felftjni) a hurkapélca egyik végére!

= FUjd fel a maésik lufit (ne tUl nagyra), és a harmadik fonal segitségével kosd be
a szajat, és ennek a cérnanak a segitségével kosd fel a lufit a hurkapalca maésik
végére!

= A péros egyik tagja fogja meg a kezében a hurkapélca kézepén lévé fonal szabad
végét, és tartsa Ugy, hogy a hurkapalca rajta a két lufival szabadon léghasson!

» Ezutan a paros maésik tagja tologassa a lufikat a hurkapalcan Ugy, hogy a hurka-
pélca vizszintes helyzetl legyen!

» Ovatosan lyukaszd ki a gombostivel a felfujt lufit! A lufit a bekatott végénél pro-
bald évatosan kilyukasztani!

Tapasztalat: Amint a levegd kiaramlik a felfujt lufibdl, a mérleg elbillen a masik
(mindvéqgig Ures) lufi iranyéaba.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A levegd kiengedése utan
a mérleg egyensulya felborul. Ezzel bebizonyosodott, hogy a levegd tavoza-
saval ennek az oldalnak a tdmege csokkent. Mivel korabban a lufiban (évé
leveg6 és a lufi egyUttes tomege egyensulyozta ki a mérleget, a kisérletbél az
kovetkezik, hogy a lufi belsejében talalhatd levegének volt mérheté tomegel!

Az egészen preciz magyarazathoz figyelembe kell vennink, hogy a felfujt
lufira a sUlyahoz képest jelent6s mértékd felhajtoerd is hat (Arkhimédész tor-
vénye). Mivel a felfujt lufi belsejében talalhatd levegd sirisége nagyobb, mint
a kornyez6 leveg6é, ezért nagyobb a sUlya, mint az 4ltala kiszoritott levegéé.
Ezért egészen pontosan a belefujt levegd és az altala kiszoritott levegd sulya
kozotti kulonbséget mutatjuk ki ezzel a kisérlettel, tehat ez az az eré, ameny-
nyivel ,nehezebb” a felfujt ufi.
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Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez
1. Mivan a felféjt lufiban?
Levegd.

2. Mivan a mésik lufiban?
Gyakorlatilag semmi, Ures. (Eqy icipici leveg6, de az olyan kevés, hogy el is
tekinthetunk téle.)

3. Mi torténik, amikor kilyukasztjuk a felfujt lufit? Mi tavozik beléle?
Levegd tavozik a felfujt lufibol.

4. Mi tortént a hurkapéalcamérleggel, miutan tavozott a levegé a felfujt lufibol?
A kezdetben Ures [ufi felé billent le.

5. Mikor billen le az egyik irdnyba a kétkard mérleg, és mi ennek az oka?
Ha megbomlik az egyensulya, melynek az az oka, hogy az egyik oldala
konnyebb lesz.

6. A hurkapalcamérleg viselkedése alapjan mit allithatunk a kilyukasztott lufis
oldal tomegérél, névekedett vagy csokkent? Miért?
Csokkent, hiszen a mésik oldalra billent le a hurkapélca.

7. Lattuk, hogy csokkent a felfujt lufis oldal tomege, és lattuk, hogy levegd ta-
vozott a lufibél. Mi kovetkezik ebbdl, a levegének van tomege vagy nincs?
A leveg6nek van témege.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A leveg6 annyira alapveté része kornyezetinknek, annyira magétél értet6dé a je-
lenléte, hogy sokszor teljesen megfeledkezink a jelentéségérdl, sét néha a jelenlétérdl
is. Ebbél az is kovetkezik, hogy természettudoméanyos tévképzetek is kialakultak vele
kapcsolatban. Az egyik ilyen tévképzet szerint a levegd olyan kénnyd, hogy nincs is
tomege. Ennek a tévképzetnek a kialakulasat lehet megeldzni ezzel a kisérlettel,
vagy ha mar esetleg néhany gyermekben kialakult, akkor ezzel segithetink feloldani.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

H11. A LEVEGO NYOMASA

0V X

Téma:
A levegb jelenléte és nyomasa

A foglalkozas révid leirasa:
A levegd jelenlétét és nyomasat mutatjuk ki egy pohéar és egy tal viz segitsé-
gével.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

nagy méret(, atlatszo edény vizzel téltve (pl. mbanyag
vodor, lavor, akvarium, salatastél stb.), Gvegpohar (2 dl-es), teamécses,
gyufa, papirlap
ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangoldas

Ha egy pohar Ures, akkor azt mondjuk nincs benne semmi. Igaz ez az allitas? Ter-
mészetesen nagy bajban lennénk, ha nem lenne korulottink semmil A levegb je-
lenlétére csak akkor gondolunk, amikor éppen fontosnak tartjuk. Példaul, amikor
arrél beszélunk, hogy el kell fujnunk a gyertyakat a tortan, vagy miel6tt lemertlnénk
a viz al& nyaron, a strandon, akkor azonnal eszinkbe jut, hogy el6tte ,venni kell egy
j6 nagy levegdt”. Egyébként viszont konnyelmUen és héalatlanul megfeledkezink
réla, és ,semminek” titulaljuk. Kisérletezzunk kicsit a levegével, igy ezutan talan job-
ban odafigyelunk ra!

1. Tanuléi kisérlet

» Tedd magad elé a nagy méret( edényt!

» Szdjéval lefelé forditva nyomd a poharat a viz fenekére, majd emeld ki a vizbol!

» Vizsgald meg a pohér belsejét!

» Hajtogass egy akkora papirhajét, amekkora belefér a poharba anélkul, hogy be-
lefeszUlne! Ha nem tudsz pici papirhajét hajtogatni, akkor méas alakzat is jé, akar
egy egyszer( kis papirgalacsin is.
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» Helyezd a hajét vagy a papirgalacsint a viz felszinére, majd széjaval lefelé forditsd
r4 az atlatsz6 poharat, és nyomd le a viz aljaral®

» Emeld ki a poharat a vizbdl, és vizsgald meg a hajét vagy a papirgalacsint!

Tapasztalat: A pohar belsé felulete szdraz maradt. Miutan a kishajot visszaengedtik
a pohérral a felszinre, azt tapasztaljuk, hogy a papir szaraz maradt, csak ott lett
nedves, ahol egyébként a viz felszinén Uszva is nedves volt.

Tanuldkkal megfogalmazhaté megallapitasok: Mivel a papirlap a vizes edény
fenekén csak annyira lett vizes, mintha a viz felszinén maradt volna, biztos,
hogy a pohar segitségével magét a vizfelszint is lenyomtuk, a papir valéjaban
nem merUlt el a vizben.

2. Tanuléi kisérlet

» Helyezd a teamécsest a viz felszinére!

» A foglalkozasvezetd feligyelete mellett gyUjtsd meg a mécsest, vagy kérd meg,
hogy segitsen!

» Forditsd ra az Uvegpoharat az égé mécsesre, és nyomd le a viz ala!

= Emeld ki a poharat a vizbdl, és dvatosan emeld el a vizfelszintol!

Tapasztalat: A mécses a viz fenekén is ég, s6t, ha elég Ugyesen visszaengedjuk
a felszinre, akkor a kisérlet végén sem alszik el.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Tudjuk, hogy a gyertya égé-
séhez leveglre van szUkség, és mivel a gyertya a ,viz alatt” is égett, ezért biz-
tosak lehetunk benne, hogy a poharban (évé levegé nyomta le a vizfelszint,
a levegd miatt nem aludt el a gyertya.

D Mivel a pohar szajat végig lefelé tartottuk, a levegének nem volt lehetésége
a felszinre jutni. A mécses természetesen gyorsan elhasznalja a pohéarban
|évd levegbben talalhatd oxigént, ezért az é9é mécsest csak korlatozott ide-

ig lehet a viz alatt tartani, kilonben elalszik, de nedves ekkor sem lesz.

9 Teamécses aluminiumtanyérjabél is készithetiink hajot, melybe egy kis mdanyag jatékfigurat (pl. stikeez-t) is
tehetunk.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mivan az Uresnek mondott poharban?
Levegd.

2. Ha szjjaval lefelé a viz ald nyomjuk, mi van akkor a poharban?
Akkor is levegbd.

3. Mit érzink a kezUnkkel, amikor szajaval lefelé lenyomjuk a poharat a viz
ala?
Valami fel akarja nyomni a poharat.

4. A poharba miért nem tudott teliesen bearamlani a viz? Azaz a pohéarban
|évo levegdt miért nem tudta teljesen 6sszenyomni a viz?
Mert a levegének van nyomasa, azaz a levegd nyomast fejtett ki a vizre.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ezeknek a kisérleteknek az elvégzése soran felismerhetik a gyermekek, hogy kori-
l6ttuk nem ,semmi”, hanem levegd talalhatd, és a levegd valddi fizikai jelenléttel bir,
ami egyszer( médszerekkel, kisérletekkel ki is mutathato. A foglalkozas fontos Uze-
nete - amit probaljunk meg kell6képpen nyomatékositani is -, hogy a poharban
lévé levegd nyomast fejt ki, azaz nyomja a vizet fololrél lefelé.

A kisérletek természetes lehetéséget nyUjtanak a gyerekeknek a pancsolasra, ezért
kulonosen fontos végig ébren tartani a figyelmuket!
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H12. LECTORES PAPIR ALATT

0y X

Téma:

A légnyomas

A foglalkozas révid leirasa:

A légnyomaés erejét mutathatjuk be egy faléc és egy Ujsagpapir segitségével.

Fejlesztett készségek, képességek:
dsszehasonlitas, analogids gondolkodas, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszk6z6k, anyagok:

Ujsagpapir, faléc (kb. 40 cm x 2 cm x 2 mm)
ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezetd gondolatok, rdhangolédas

A benniinket kortlvevd levegdrdl sokszor hajlamosak vagyunk megfeledkezni. Elink
is gyakran azzal a szbhasznalattal, hogy ha csak levegé van korulottink, akkor ,nincs
korolottunk semmi”. Nagy bajban lennénk, ha nem lenne korilottonk semmi, mint
ahogy példaul az Ursétat tevd Urhajésok esetében van. Egy egyszer( kisérlettel be-
mutathatjuk, hogy a koroléttink lévé levegd milyen nagy eré kifejtésére képes.

1. Tanuléi kisérlet

» Helyezd a falécet az asztalra Ugy, hogy korulbelUl 5-6 cm-es rész leldgjon beldle
az asztalrdl, annak élére merélegesen!

= Teritsd az Ujsagpapirt a léc asztalon |évd részére egy rétegben, és alaposan simo-
gasd ra, hogy a leheté legkevesebb ranc, gylrédés legyen rajtal

» Kezed ,élével” Uss egy hatarozottat a faléc levegbben lévé részére, lehetbleg az asz-
tal lapjahoz minél kozelebb!

Tapasztalat: Amennyiben megfeleléen helyeztik el az asztalon a lécet, és rasimitjuk
az Ujsagpapirt, akkor sikerGl letérni a lécnek az asztalrél leldgd részét.

2. Tanuléi kisérlet

» Végezd el a kisérletet Ugy is, hogy nem csapsz a lécre, hanem lassan lenyomod!

Tapasztalat: A léc lassan felemelkedik az asztalrol.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

3. Tanuléi kisérlet

» Gy(rd 6ssze az Ujsagpapirt egy galacsinnal
» Helyezd el a lécet az elsé kisérletben megismert médon, de most ne fektess ra
Ujsagpapirt, hanem csak az 6sszegyUrt papir legyen a léc asztalon évd részén!

» Csapj az elsé kisérletben megismert mddon az asztalrél leldgd lécre!

Tapasztalat: Ha az Ujsagpapirt 6sszegyUrve tesszik a lécre, egy latvanyos bukfencet
csindl a léc.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A léc eltoréséhez nem ele-
gendd 6nmagaban az Ujsagpapir, biztos, hogy nem csak az Ujsagpapir ,ta-
maszkodik” r4 a léc méasik oldalara, amikor eltorjuk. Az Ujsagpapir Ugy visel-
kedik, mint egy hajé vitorlaja, és valdjdban a papir folott talalhatd levegd
tdmasztja meg a léc asztalon |évo részét.

A kisérlet analdg egy kétkart emelével, példaul egy mérleghintaval. A kisér-
let kezdetén a mérleghintanak csak az egyik oldalan van teher, ez az Ujsag-
papir, legaldbbis latszolag. A két kisérlet éppen abban segithet, hogy eldont-
suk, van-e més tényez6 jelen, van-e mas eréhatas a léc asztal feléli oldalan.

Eqy kétkary emelét (mérleghintat) egyensulyba gy tudunk hozni, ha a két
oldalon haté erék forgatényomatékainak 6sszege nulla. Nagyon fontos, hogy
ezek a forgatdonyomatékok nem ,oltjak ki egymast”, csak egymas hatéséat
semlegesitik. Ezt Ugy érthetjik meg a legjobban, ha elképzeljuk, hogy egyen-
sUlyba tudunk-e hozni egy jatszotéri mérleghintat, két, kovekkel megrakodott
vagonnal! Elméletileg, ha a két vagon ugyanolyan és ugyanannyi ké van ben-
nuk, akkor az altaluk létrehozott forgatényomaték 6sszege (mivel az er6kar
a mérleghintan azonos) nulla. Mégis mindenki tudja, hogy ez lehetetlen,a mér-
leghinta a vagonok terhe alatt el fog torni. Ez tortént a mi kisérletunkben is,
a falécet akkora er§ szoritotta az asztallaphoz, aminek a forgatonyomatékat,
ha ki akarnank egyensulyozni, azt a léc anyaga nem birja el.

Mibdl szarmazik ez a hatalmas eré? A kisérlet masodik és harmadik része
bebizonyitja, hogy semmiképpen nem a papirlap sulydbdl, hiszen ha csak
a papir sulya nehezedik a lécre (galacsinna van gyurva), a lécet nem tudjuk
eltorni, konnyedén elérhetd, hogy az altalunk kifejtett eré forgatonyomatéka
nagyobb legyen, mint a méasik oldalra hat6 eréé. Hogy itt a levegé all a ko-
zéppontban, azt azzal bizonyithatjuk végérvényesen, hogy lassan mozgatva
fel tudjuk emelni a kiteritett papirlapot is, hiszen ilyenkor van lehetésége
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a levegbének bearamlani a papirlap al4, igy a papirlap két oldalan azonos lesz
a levegd nyomasa, ezért megszinik a papirlapra haté nyomaskulonbségbdl
szarmazd erbhatas.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. (Mutatunk egy Ures edényt.) Mi van az edényben?
Levegd. (Nem semmil)

2. Mi van az asztalra simitott papirlap és az asztal lapja kozott?
Semmi.

3. Mivan a léc folott?
Ujsagpapir és levegd.

4. Mi torténik, ha egy mérleghintara két ugyanakkora tomegUl gyerek 0l fol?
A mérleghinta egyensilyban megéll vizszintesen.

5. Vajon mi térténne, ha ugyanerre a mérleghintéra két ugyanakkora tomeg(
elefant ulne fel?
A mérleghinta kozépen eltorne.

6. Mi az az ,esemény”, ami miatt eltort a [éc?
A kezunkkel a lécre mért Utés.

7. Az Utés pillanatdban mi akadélyozta meg a léc felemelkedését az asztalrél?
Az Ujsagpapirra nehezedd levegd (sulyabodl szarmazd nyomas).

8. Ezt a minket korUlvevé hatast légnyoméasnak nevezzik. Miért nevezzuk lég-
nyomaésnak? Mit gondoltok, mibdl szarmazik a légnyomas?
A légnyomas a Foldet korolvevd levegd sulyabdl szarmazéd nyomas.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések
A kisérlet utan mondjuk el, hogy a levegd sulyabdl szarmazé nyomés neve légnyomas.

A kisérletek elvégzése kozben fontos az, hogy ne alakuljon ki kontrollalatlan csap-
kodas. A harmadik kisérlet soran akér el is repulhetnek a lécek, amelyek balesetet
okozhatnak, ezért fokozottan oda kell figyelni.

A kisérlet sikeréhez megfelel6 mérety lécet kell valasztanunk, hiszen tul vastag léc
esetén el6fordulhat, hogy nem torik el. Ezért ennél a kisérletnél is fontos a kisérlet
elézetes kiprobalasa a valasztott léccel, illetve a mozdulatsor alapos begyakorlasa.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

H13. TAPADOKORONG VIZSGALATA

0y X

10' haladé

Téma:
A légnyomas hatasa

A foglalkozas révid leirasa:
A tapaddkorong mikadésének kisérleti vizsgalata és elemzése.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, analdgias gondolkodas, oksagi gondolkodas,
kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

tapadokorongos ugrébéka, homok (vagy krétapor),
viz kis talkaban, tapaddkorongos akaszto, furnérlap (kb. 10 cm x10 cm)

ugyanazok, mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

A furdészobaban vagy a konyhaban biztos lattatok mar tapaddkorongot, ami a ,,sti-
keez” jatékbdl is ismerds lehet, de nagy Uvegtéblakat is tapadokorongos fogantyuk
segitségével mozgatnak. Most ennek az eszkéznek a mikodését vizsgaljuk meg
alaposabban.

1. Tanuléi kisérlet

Figyeld meg oldalrdl a béka alatt lévé gumiharang alakjat,
és rajzold le!

Nyomd a tapaddkorongos ugrobékéat az asztal lapjahoz!

Oldalrol nézve figyeld meg a gumiharang alakjat, ismét
rajzold le!

Figyeld meg, hogy kis id6 elteltével mi torténik a gumiha-
ranggal és a békaval!

Tapasztalat: A béka lenyomésakor a gumiharang alél kinyomjuk a levegbé jelentés
részét, igy az dsszelapul, majd kis id6 elteltével a lapultsaga csokken (mert levegd
szivarog vissza), és a béka a rugo hatésara felugrik.
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Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A béka lenyoméasakor a gu-
miharang kilapul, és hozzatapad a manyag koronghoz. Kis idé elteltével a le-
vegd visszaszivarog a gumiharang alg, igy az visszanyeri eredeti alakjat.
A gumiharang elvalik a mGanyag korongtdl, és az 6sszenyomott rugé kilévi
a békat.

2. Tanuléi kisérlet

Helyezd az asztalra a furnérlapot Ugy, hogy a sima felulete legyen folfelé!

Nyomd a tapaddkorongos akaszté tapaddkorongjat a furnérlapral

Prébald folemelni a furnérlapot a tapadokorong segitségével!

Ha sikerult folemelned, forditsd oldalra, hogy a lap fuggblegesen alljon!

Ezek utan tedd vissza az asztalra a lapot, és vedd le réla a tapaddkorongot!

Most forditsd meg a furnérlapot Ugy, hogy a recés oldala legyen folfelé!

Ismét nyomd a tapaddkorongot a furnérlapra, és prébald félemelni a furnérlapot
a tapadokorong segitségévell

Tapasztalat: Amikor a sima felUlet van folfelé, akkor sikertl folemelni a furnérlapot,
amikor a recés oldala van folul, akkor nem tapad hozzéa a tapaddkorong, igy nem
siker0l vele folemelni.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Amikor a sima felulet van
folfelé, akkor sikertl folemelni a furnérlapot, amikor a recés oldala van folul,
akkor nem tapad hozza a tapaddkorong, igy nem sikerul vele félemelni. En-
nek az az oka, hogy a recéken keresztul vissza tudott aramlani a levegd a ta-
paddkorong ala. Igy a tapaddkorong alatt is maradt levegé. Ezért alatta is és
kivul, korulotte is volt levegd, tehat nem alakult ki nyoméaskulonbség, ami oda-
szoritotta volna a tapaddkorongot.

3. Tanuléi kisérlet

» Szdrj igen vékonyan homokot a béka alatt lévé mUGanyag korong tetejére, amire
a gumiharang ratapad!
» Nyomd le a békat, és figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A gumiharang nem tapad hozzé az alatta |évé, homokkal megszort
mUanyag koronghoz.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Tanulékkal megfogalmazhaté megéllapitasok: A gumiharang nem tapad
hozza a mianyag koronghoz, mert a homokszemcsék mellett visszadramlik
a levegd a gumiharang al, igy alatta is és folotte is levegd lesz, azaz nincs
meg a nyomaskulonbség, ami odanyomja a gumit a mdanyag koronghoz.

4. Tanuldi kisérlet

» Torold le a kezeddel a homokot a gumirél és a méanyag laprol!

» Nedvesitsd be az ujjaddal a béka alatt |évé gumi alsé felét és a mianyag koron-

got, amire a gumiharang ratapad!
» Nyomd le a békat, és figyeld meg a jaték mikodését!

Tapasztalat: A béka hosszabb idé mulva ugrik fel.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A béka hosszabb idé mulva
ugrik fel, mert a viz miatt nehezebben szivargott be a gumi ala a levegé.

A tapaddkorong azért tapad oda a sima feluletekhez, mert amikor odaszo-
ritjuk a felulethez, akkor kinyomjuk aldla a levegd jelentds részét, és igy alat-
ta jelentés mértékben lecsokken a levegé nyomasa. A korolotte 1évd kolsd
légnyomas értéke igen nagy (kb. 100 000 Pa), és ez a kivilrél haté hatalmas
nyomas az, ami odanyomja a tapaddkorongot a sima felUletekhez. Bizonyos
idé elteltével az érintkez6 felUletek egyenetlensége miatt egyre tobb levegd
szivarog vissza a tapaddkorong al3, és ekkor megszinik a nyomaskulonbség,
ezért a tapaddkorong elvesziti tapadasat. Ha a felUlet érdessége miatt azon-
nal visszajut a levegd a tapaddkorong ald, akkor nem alakul ki a nyomasku-
l6nbség, és ezért nincs, ami odanyomija a tapaddkorongot a felilethez. Ha
benedvesitjik a tapaddkorong feluletét, akkor a viz kitolti az apré kis réseket,
azaz elzérja a levegd Utjat, és igy még nehezebben szivérog vissza a levegd
a tapaddkorong al4, és igy tovabb fennéll a nyomaskilonbség, ami odanyom-
ja a tapaddkorongot a felulethez.
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Seqit6 kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. A béka lenyomasakor milyen valtozast figyelhetsz meg a tapaddkorong
alakjaban, és mi lehet ennek az oka?
A korong egyre lapultabb lesz, mert kinyomtuk aléla a levegd egy részét.

2. A gumitalp alatt nagyobb vagy kisebb a levegé nyomasa a kinti nyomas-
hoz képest?

Kisebb.

3. Miért kisebb a levegé nyoméasa a gumitalp alatt, mint azon kivol?

Mert a gumiharang alél kinyomtuk a levegé nagy részét, amikor a feltlet-
re tapasztottuk, igy alatta kevesebb lett a levegé, mint eredetileg volt.

4. Mi az oka annak, hogy a gumitalp hozzatapadt a manyag laphoz?
A gumiharangon kivili levegé nyoméasa nagyobb, mint a gumitalp alatti
levegd nyomasa, és ez a nyomaskilonbség odapréselte a gumilapot a mi-
anyag laphoz.

5. A tapaddkorong odatapadésa fugg-e attél, hogy a fellet, amihez oda-
nyomjuk a tapadokorongot, vizszintes vagy fuggéleges helyzetben van?
Nem, a felUlet irdnyatol fuggetlentl odatapad a tapaddkorong a felulethez
(pl. furd6szobai akaszto).

6. Mire kovetkeztethetink ez alapjan, milyen iranyban képes hatni a tapadé-
korongon kivili levegé nyomasa? Lefelé, oldalra vagy minden iranyban?
A tapaddkorongon kivil elhelyezkedé levegé minden irényban, azaz lefe-
|é és oldalra is kifejti a hatasat.

7. Mi tortént kis id6 mulva a lenyomott gumiharanggal, és mi lehet ennek
az oka?
A harang egyre kevésbé lesz lapult. Ennek az az oka, hogy a levegd visz-
szajut a gumiharang és az alatta |évé mUanyag korong kozé.

8. Miért nem tapadt hozza a gumiharang a homokkal beszért mGanyag ko-
ronghoz?
Miutén a gumiharang lenyoméaséaval kipréseltik a levegét aldla, a homok-
szemcsék jelenléte miatt, azok mellett vissza tudott daramlani a levegd
a gumi ala. Ezért a gumiharang alatt is és kivul, kortlotte is volt levegd, te-
hat nem alakult ki nyomaskulonbség, ami odaszoritotta volna a gumiha-
rangot.



4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A tapaddkorong mikodése a nyoméaskulonbségen alapul. Ha tartosan ki tudjuk présel-
ni a levegbt a tapaddkorong alél, akkor a korulétte [évé nagy mennyiségU levegd jelen-
|étébdl szarmazo hatalmas nyomas odanyomja a tapaddkorongot a feltlethez. Ezért
nem esik le a fUrdészobaban vagy a konyhdban hasznalt tapaddkorongos akaszté.

Feltétlenol hivjuk fel a gyermekek figyelmét arra is, hogy a tapaddkorong nemcsak
a vizszintes felUletre tapad oda, hanem ferde vagy fuggéleges felGletekhez is. Tehat
a légnyoméas nem csak felolrdl lefelé, hanem oldalra, sét késdbbi kisérleteinkben
l&tni fogjuk, hogy még folfelé is hat.

H14. A LEVEGO EREJE

0y X

Téma: A légnyomés hatésa

A foglalkozas révid leirasa:
A légnyomas minden irdnyban torténd hatasat
mutathatjuk be egy pohar viz és egy papirlap segitségével.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszk6z6k, anyagok:

Uvegpohar vagy kis méret( bef6ttesiveg (pl. mogyo-
rékrémes Uveg), irasvetité folia (kb. 10 cm x 10 cm vagy tejfélésdoboz
atlatsz6 mulanyag teteje), viz palackban, télca (vagy mdanyag lavor)

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Korabban lattuk, hogy a levegének is van tdémege, és emiatt ra tud nehezedni a kor-
nyezetben lévé targyakra. Gondoljunk csak arra, hogy egy falécet is el tudunk torni
a rénehezed?d levegd segitségével (L. H12. Léctérés papir alatt cim( foglalkozas).
A furdészobaban vagy a konyhaban hasznélatos tapaddkorongokat is a levegé ereje
szoritja oda a csempéhez (.. H13. Tapaddkorong vizsgdlata cim( foglalkozas). Az em-
litett kisérletekben a levegd lefelé vagy oldalirdnyban fejti ki a hatasat. Most egy
olyan kisérletet lathatunk, amikor a levegd folfelé fejti ki a hatasat.
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. Tanuléi kisérlet

Tedd a poharat a talcaral

Toltsd teljesen tele a poharat vizzell (Nem baj, ha egy kevés viz kicsorog a pohér-
bol)

Tedd ra a foliat a pohar tetejére, és a kezeddel igazgasd ra, hogy mindendtt hoz-
zaérjen a pohéar felsé pereméhez!

Egy gyors mozdulattal forditsd meg a poharat a talca folott!

Figyeld meg, mi torténik!

Forditsd vissza a poharat, és vedd le réla a méanyag féliat!

Ha szUkséges, po6told a vizet a poharban, hogy az teljesen tele legyen!

Tedd ra a papirlapot a pohar tetejére, és a kezeddel igazgasd ra, hogy mindenutt
hozzéérjen a pohar felsé pereméhez!

Egy gyors mozdulattal forditsd meg a poharat a télca folott!
Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: Sem a mlanyag félia, sem a papirlap nem esik le a fejre forditott, viz-
zel telt pohar aljarél.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Sem a mUanyag félia, sem
a papirlap nem esik le a megforditott, vizzel telt pohér aljardl. A fejre forditott
pohér oldalrél nézve olyan, mintha az aljan [évé lap be lenne egy kicsit hor-
padva azért, mert alulrél benyomja a levegd. Azaz a leveg6 nyomasa felfelé
is hat.

A félia azért nem esik le, mert alulrél nyomja a légnyomas. A pohar korul [évé
kils6 légnyomas értéke igen nagy (kb. 100 000 Pa), és ez a kivilrél haté ha-
talmas nyomas az, ami odanyomja a lapot a pohar aljahoz. FelGlrél a pohar-
ban |évé vizoszlop nehezedik ré a féliara, de a légnyomas ennél jéval nagyobb.
Akkor sincs baj, ha a megforditas el6tt marad egy kis levegd a poharban, mert
amikor megforditjuk a poharat, akkor a lap rugalmassaga miatt egy kicsit
megné a bezart levegd térfogata, és igy lecsokken a nyoméasa (Boyle-Mari-
otte-térvény). A bezéart levegb nyomaésa és a poharban lévé vizoszlop stlya-
bol szdrmazé nyomas egylttesen még mindig kisebb, mint a kilsé levegd
nyomasa, tehat nyugodtak lehetink, a félia ekkor sem fog leesni.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mi nyomja a féliat felOlrél?
A viz.

2. Mi nyomja a féliat alulrol?
A levegd.

3. A viznek vagy a levegének nagyobb a nyomasa?
A levegd nyoméasa nagyobb.

4. Mibél sz&rmazik a viz és a levegé nyomasa?
Abbdl, hogy mindkettének van tomege, és ra tudnak nehezedni a fellle-
tekre.

5. A kisérlet alapjan mire kovetkeztettek, milyen irdnyban hat a levegé nyo-
masa”?
A levegé minden iranyban, azaz felfelé is képes nyomast kifejteni.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A kisérlet legfontosabb mondanivaléja, hogy a légnyomas felfelé is hat.
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H15. Viz ATMERESE SziVOSZALLAL

0V X

Téma:
A nyoméskulonbség hatésa

A foglalkozas révid leirasa:

A foglalkozés célja, hogy tovabbfejlesszik a gyerekek szemléletét az Sket ko-
rilvevé levegd fizikai jelenlétével kapcsolatban. Egy pohér viz és egy szivoszal
segitségével ismét rairanyitjuk figyelmiket a nyomaskilonbség szerepére.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kévetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

2 db mUlanyag pohér, viz 05 literes palackban,
szivészal (megfelelé méretire vagva'®) vagy tvegesé (atméré: 5 mm,
hossz: 20 cm), talca, torléruha
magas, vizzel telt edény (pl. szemeteskuka), villanysze-
reléshez hasznélatos (fehér) mdanyag cs6, beleillé dugs, nagyobb Uveg-
pohar, és még ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezetd gondolatok, rdhangolédas

A minket korUlvevo levegd jelenléte nyilvanvaléva valhat, ha tudatosan figyelink a (é-
legzetvételunkre, ha néhany masodpercig visszatartjuk a levegét vagy elgondolkozunk
egy pillanatra azon, hogy minek a segitségével tudjuk elfujni a gyertyékat a szulinapi
tortankon. A levegével szdmos izgalmas kisérletet tudunk elvégezni. Most arra val-
lalkozunk, hogy olyasmit csinalunk, mint a kutatok és mérnokok, ugyanis a minden-
napi élet szaméra is felhasznalhatd alkalmazast fogunk tanulmanyozni és fejleszteni.

Izgalmas és latvanyos kisérletet lehet végezni a levegdvel, de tovabb is |ép-
hetink egy szinttel. Felhasznalva a levegével kapcsolatban szerzett isme-
reteinket, akar alkalmazasi terUleteket is talalhatunk. Probaljuk rairanyitani

"0 Ha harmonikas veqy szivoszalunk van, vagjuk le réla a harmonikas részt. A lényeg, hogy egy akkora darab ma-
radjon, amit, ha fuggélegesen a vizespohérba allitunk, akkor a kilogd részét még kényelmesen a markunkba tud-
juk fogni.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

a gyerekek figyelmét arra, hogy ezzel gyakorlatilag lemasolhatjuk a valédi tu-
domaényos kutatasok menetét. Mi is torténik ott? Elészor megfigyelnek egy
jelenséget, azutan kidolgoznak a magyarazatara egy modellt az eddigi isme-
reteik alapjan, a modellbél joslatokat (hipotéziseket) fogalmaznak meg, ami-
ket kisérletileg ellendriznek, és ha a modell igaznak bizonyul, akkor a min-
dennapi életben felhasznalhaté alkalmazasokat fejlesztenek ki.

Tanuléi kisérlet

« Onts vizet a poharba Ugy, hogy a viz szintje kb. 1 cm-rel legyen a pohar pereme alatt!

» Tedd mellé a mésik Ures poharat!

» A feladatod az, hogy a viz egy részét atjuttasd a teli poharbdl az Ures pohéarba.
A poharakhoz nem lehet hozzanydlni, a szivoszalhoz a kezeden kivil mas egyéb
testrészeddel (pl. ful, szaj, orr stb.) nem lehet hozzaérmil

» Ha nem siker0l r4jonnod, akkor kévesd az alabbi eljarast!

= Tedd a szivoszalat (Gvegesovet) figgdlegesen a pohér vizbe, majd fogd a kilogd
részét a markodbal

= A hovelykujjaddal zard le a szivészal felsé (levegBben [évd) végét!

» A szivdszal végét befogva tartva, emeld ki a szivdszalat a poharbdl!

» Mozgasd at a szivdszalat végig figgblegesen tartva a masik pohar folé, és emeld
fel a hivelykujjadat a szivoszal végérdl!

» [smételd meg az el6zd tevékenységet Ugy, hogy a vizespoharba kilonbozd mély-
ségig engeded bele a szivdszalat, mielétt a fenti végét befogod!

= Figyeld meg, mit tapasztalsz!

Tapasztalat: Annak ellenére, hogy nem a cs6 also végét fogtuk be, nem folyik ki
beléle a viz, hanem csak akkor, amikor a szivdszal mindkét vége nyitotta valik.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A poharbdl kiemelt szivoszal
fels6 végét fogtuk be, az als6t nem, ennek ellenére a viz nem folyt ki beléle,
mert az also végét a levegd ,fogta be” alulrél. Akkor folyik ki a viz a szivoszal-
bol, amikor mindkét vége nyitotta valik. Ha a szivdszalat kezdetben mélyebb-
re nyomjuk le a vizben, akkor tobb vizet tudunk kiemelni vele. Ezt a jelenséget
kihasznélva, az eszkozt lehet példaul arra is hasznalni, hogy egy edénybdl
pontos mennyiségy folyadékot vegyUnk ki, hiszen annyi vizet tudunk igy ki-
venni egy edénybdl, amennyit a szivdszal bemeritésével meghatarozunk.

165



Tanéri kisérlet

» Tegyuk az asztal elé a vizzel t6lt6tt nagy méret( edényt!

« Allitsuk bele fuggélegesen a mianyag csévet a vizbe!

= Zarjuk le a cs6 felsé (levegében évé) végét a hivelykujjunkkal vagy egy beleills

9

= A csé végét befogva tartva (vagy bedugaszolva) emeljik ki a csévet az edénybdél!

umi- vagy parafa dugévall

» Mozgassuk 4t a csovet végig fuggdlegesen tartva az Uvegpohér folé!

= Engedjik fel a huvelykujjunkat a csé befogott végérdl (vagy hizzuk ki a dugot),

igy engedjuk ki a csében [évo vizet az Gvegpohérbal

Tapasztalat: A lezért felsd végl cs6bdl mindaddig nem folyik ki a viz, amig a felsé

végét is ki nem nyitjuk.
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Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Az el6z6 kisérletben tapasz-
talt jelenség nemcsak révid szivdszal esetén valésul meg, hanem egy hosszi
cs6 esetén is. A felUl zart hosszU csében |év vizet is megtartja a kivil [évé
levegé nyomasa.

Amikor a vizbe meruld szivoszal levegében lévé részét befogjuk, megakada-
lyozzuk, hogy onnan levegd jusson a szivdszélba. Ekkor a viz folott [évé (az uj-
junkkal elzéart) levegé nyoméasa megegyezik a kilsé légnyomassal, viszont a két
légtér egymaéstdl el van valasztva a kezunk, a szivoszal és a viz altal. Ha elkezd-
juk emelni a szivoszalat (mivel az ujjunk alatt talalhaté levegd nincs dsszekat-
tetésben a kulsé levegével), a szivoszélban taldlhato levegt térfogata elkezd
névekedni, a nyomasa pedig csokkenni. Ugyanigy, mintha kifelé hiznank egy
zart fecskendd dugattyUjat. A csében évé viz felsd felszinét folulrél nyomija
a bezart levegd lefelé, az also felszinét pedig a kilsé levegé nyomja (a lég-
nyomassal) folfelé. A két nyomés kilonboz6, a folsé kisebb. Ezért a folyadék két
oldalat eltéré nyomas éri. Ez a nyomaskilonbség tartja bent a vizet a csében.
(Egészen pontosan a kulsé légnyoméas megegyezik a vizoszlop folétti levegd
nyomasa és a vizoszlop sulyabdl szarmazé Un. hidrosztatikai nyomas 6sszegé-
vel) Ilyen kis magassagu folyadékoszlop esetén a viz hidrosztatikai nyomésa
szinte elhanyagolhat6an kicsi a kilsé légnyoméashoz képest (kb. 1 %-a), ezért
nem valtozik szamottevéen a szivdszalba zart levegd térfogata a kiemelés ha-
tasara (csak kb. 0,1 mm-t). Tehat azt tapasztaljuk, hogy amint emeljik a szivo-
szélat, a viz benne marad, és ki tudjuk emelni a poharbél azzal a vizmennyiség-
gel egyUtt, amennyi eredetileg a szivoszalban volt.



4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Seqit6 kérdések az iranyitott beszélgetéshez
1. Mivan a szivdszal belsejében, ha a kezinkben tartjuk?
Levegd.

2. Mi van a szivészal belsejében, ha beleallitjuk egy részét a vizbe?
Alul viz, és folotte levegbd.

3. Ha kivesszik a szivdszélat lezaratlanul a vizbdl, akkor kifolyik beldle a viz,
és ahol eddig viz volt, oda mi kerGl?
Levegd.

4. Mi torténik, ha a viz helyére ,menni készUlé” levegd Utjat elzarjuk? Vagyis
nem engedjik, hogy fentrél levegé menjen a viz helyére, mert az ujjunkkal
befogjuk a szivdszal felsd végét.

Ha a viz helyére nem tud levegé menni, akkor a viz sem fog kifolyni a szi-
voszalbol.

5. Prébaljuk jobban megérteni, hogy miért nem! Mi térténne a felul lezart szi-
voszalban [évé levegbvel, ha elkezdene kifolyni a viz?

Ennek kovetkeztében a viz folott [évo levegd nagyobb részt tolthet ki, vagyis
a levego kicsit ritkabb lesz.

6. Ez a ritkabb leveg6 nagyobb vagy kisebb erével nyomna az 6t korilvevd
tartaly falat, beleértve az alul |évé vizet?

A ritkabb levegd kisebb erével nyomija a tartaly falat.

7. Miért nyomja kisebb erével a ritkabb levegd az &t kortlvevo tartly falat?
Mert a ritkabb levegbében a részecskék kevésbé intenziven Utkoznek a tartaly
falaval, ezért kisebb erével nyomjak azt, igy a bezart levegd alatt lévo vizet is.

8. Valtozott-e kdzben a vizre kivilrél hatd levegd nyoméasa?

Természetesen nem.
9. Akkor miért nem folyik ki a viz a szivészalbol?

Mert ha kifolyna, akkor a folotte évé levegd ritkulna, és kisebb nyomést
fejtene ki a vizre, mint az alatta lévd levegd, ami ezért visszanyomja a vizet
a szivészalba..

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A folyadékokkal és a gazokkal kapcsolatos jelenségeknél legtobb esetben a magyara-
zat a nyomasok kilonbségében rejlik, tehat a nyomas alapvetéen fontos fizikai meny-
nyiség. Ennek megértéséhez sok ehhez hasonld jelenség megtapasztalasaval és elem-
zésével segithetjik hozz4 tanitvanyainkat.
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H16. MAGNESEK VIZSGALATA

0y X

Téma: A magnes tulajdonsagai

A foglalkozas révid leirasa:
Ismerkedés a méagnesekkel, a magneses polus,
a magneses vonzas és taszitas kisérleti vizsgélata.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

két magnesrud, kiskocsi (mdanyagbdl), ragasztosza-
lag, nagyobb méret(i kulcs (vasbdl), kilonbozé kisebb méret( targyak,
példaul fadarab, mGanyag dobdkocka, manyag kupak, radirgumi, pén-
zérmék (10 Ft-os, 20 Ft-os és 100 Ft-os), aluminiumdarabka, rézdarabka,
kisebb kulcsok, porcelanpohér, Uvegpohér, anyacsavar stb.

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Talan ismertek olyan jatékokat, melyekben méagnes is van. Megvizsgéljuk a méagne-
sek egymasra kifejtett hatasat.

1. Tanuléi kisérlet

» Erésitsd az egyik magnesrudat a kiskocsira Ugy, hogy a magnesrdd a kocsi moz-
gasiranyaval parhuzamos legyen!

= A masik magnesrudat vedd a kezedbe, és ennek piros szin( végét (polusat) koze-
litsd a kiskocsihoz rogzitett magnes piros szinl végéhez, és figyeld meg, mi torténik!

» Ezutdn a kezedben lévé méagnesrdd ugyanazon (tehét piros) szinnel jelolt végét
kozelitsd a kiskocsihoz rogzitett magnes kék szinG végéhez, és figyeld meg, mi
torténik!

= Ezek utan a kezedben lévé méagnesrid masik (tehat kék szind) végét kozelitsd
a kiskocsihoz rogzitett méagnes egyik, majd masik végéhez, és figyeld meg, mi tor-
ténik!

Tapasztalat: Amikor a magnesek azonos szin( végei kdzelednek egyméashoz, akkor

a kiskocsi eltavolodik a kezinkben |évé magnestél, amikor a kilonbozd szinG végei

kézelednek egymashoz, a kiskocsi kézeledik a kezinkben évé mégneshez.
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A magnesridnak két pélusa
van (piros és kék szinnel jelélik), az azonos poélusok taszitjak, az ellentétes
polusok vonzzadk egymast.

2. Tanuléi kisérlet

Tedd le az egyik magnesrudat az asztalral

Kozelits egy kulccsal a magnesrid kilonbozé pontjaihoz!

Prébald meg folemelni a kulccsal a magnesrudat!
= Figyeld meg, mit tapasztalsz!

Tapasztalat: Az asztalon [évé magnest akkor lehet félemelni, ha a végeihez (pélu-
saihoz) kozelitjuk a keziunkben lévé kulcsot. Ha a kulccsal a mégnes kézepéhez
kozelitunk, ott nem érzékelink vonzo hatast.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A kulcsot a ridméagnes a vé-
geinél vonzza a legerésebben, igy megéllapithatjuk, hogy a ridméagnes a két
végeén fejti ki a legnagyobb eréhatést, ott a legerésebb a magnes.

Erdekes feladvany lehet az alabbi. Ha van ra lehetéség, akkor vonjuk be az
egyik méagnest szigetel6szalaggal, és készitsink a magnessel azonos mére-
t0 fémrudat, melyet szintén bevonunk szigetelészalaggal, hogy azonos legyen
a kinézete a méagnessel. Kérjuk meg a gyermekeket, hogy dontsék el, a kettd
kozul melyik a magnes, és melyik a vas. Az a magnes, amelyik segitségével
fol lehet emelni az asztalon fekvé vasat a kozepénél fogva. Ha a vassal ko-
zelitink az asztalon lévé magnes kozepéhez, azt nem tudjuk felemelni.

3. Tanuléi kisérlet

» Tedd az asztalra egyméas mellé a kis méretl targyakat!
» Vedd a kezedbe a rddmagnest, és annak egyik végét kozelitsd a targyakhoz!
» Figyeld meg, mit tapasztalsz!

Tapasztalat: Az asztalon |évo targyak kozul azokat vonzza a magnes, melyek vasat
tartalmaznak.”

" Erdemes megjegyezni, hogy a 2020. julius 1-je utani 100 Ft-os érme mar nem magnesezhetd, mert a kijlsé gyu-
r( része a korabbival ellentétben nem acélbdl, hanem rézétvozetbél készil.
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Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A magnes bizonyos targyakat vonz,
bizonyos targyakat nem. Azokat vonzza, melyeknek van vasbél készult része.

Az altaldnos iskolai kisérletek tapasztalatai alapjan az anyagokat két nagy
csoportba szoktuk sorolni. Az egyik csoportba azok tartoznak, melyeket vonz
a magnes, a masikba pedig azok, melyeket nem. Erdemes tudni azonban,
hogy a magneses kolcsdonhatasok teljesebb megértéséhez igen sokoldalu
ismeret szukséges. Nagyon meglepd, de valéjaban minden anyag kolcson-
hatasba [ép a magneses mezével, csak abban kilénbéznek, hogy miként.
Az anyagok magneses tulajdonséagai alapjan két nagy csoportba sorolhatdk
(para- és diamagneses anyagok). Az iskolai kisérletekben ,magnesezhe-
t6"-nek mondott anyagok valdjaban a paramagneses anyagok egyik csoport-
ja, az Ugynevezett ferroméagneses anyagok (ilyen anyag pl. a vas vagy a nik-
kel). A tobbi anyag esetében a magneses vonzés vagy taszitds annyira
gyenge, hogy nagyon-nagyon erés magnesek vagy nagyon-nagyon érzékeny
mUszerek kellenek a kimutatasukhoz, ezért a hétkoznapi tapasztalatok alap-
jan csak a ferromagneses anyagokat szoktuk méagnesezhetének nevezni.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Mit tapasztaltatok, amikor a magneseket azonos pélusaikkal kozelitettétek
egymashoz?
Taszitast.

2. Mikor tapasztaltatok vonzast a két magnes kdzott?
Amikor a magneseket ellentétes polusaikkal kozelitettUk egymashoz.

3. Mit tapasztaltatok, a ridmagnes melyik részén a legerésebb a vonzdhatas?
A végeinél.

4. Mit tapasztaltatok, a rddméagnes melyik részén a leggyengébb a vonzéhatas?
A kozepén.

5. lgaz-e az, hogy a magnes vonzza a fémeket?

Nem, mert vannak olyan fémek (pl. aluminium, réz), melyeket nem vonz
a magnes.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A harmadik kisérlet fontos tanulsaga, és ezt hangsulyozzuk is ki, hogy nem igaz az
az 4llitds, hogy minden fémet vonz a magnes.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

H17. SZERELMES (MAGNESES) KACSAK

Téma: A magneses vonzas és taszitas

A foglalkozas révid leirasa:
A mégneses vonzas és taszitds megtapasztalasa,
magneses polusok tanulmanyozasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, oksagi gondolkodas, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

2 db korong parafa dugdébél (kb. 5 mm vastag), 2 db
gombost(, ridmagnes, ragasztészalag, 2 db papirkacsa (2-3 cm-es),
vizzel teli edény (1-2 literes)

Bevezet6 gondolatok, rdhangol6das

Biztosan jatszottatok méar magneses jatékokkal, és elgondolkoztatok azon, hogy vajon
milyen hatas vonzza, illetve taszitja az egyes elemeket? A kovetkezd kisérletben egy
egyszer( jatékot készitink.

Tanuléi kisérlet

Fektesd le az asztalra az egyik gombostUt, és hizd rajta végig egyirdnyban né-
hanyszor a réidméagnest Ugy, hogy a fejétél a hegyes vége felé mozgatod a méag-
nest! A mozgatas soran a méagnes vége érjen hozza a gombost(hoz!

Ugyanezt végezd el a masik gombostivel is!

A két (ilyen médon felmagnesezett) gombostit dvatosan ragaszd fel a két para-
fadugd-korong lapos oldalaral

A papirkacsékat is ragaszd ra a korongokra, azok lapos oldalara merélegesen,
mintha a kacsa egy szobor, a korong pedig a szobor talapzata lenne! Az egyik
esetben Ugy, hogy a kacsa a gombostU hegyes vége felé nézzen, a masik esetben
pedig a gombostU feje felé nézzen.

Helyezd az egyik kacséat a viz felszinére!

Helyezd a masikat is a viz felszinére gy, hogy a kacsak egymastél néhany centi-
méter tavolsagra legyenek!

Engedd el a kacsékat, és figyeld meg a mozgéasukat!
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Tapasztalat: Ha a kacsakat eltavolitjuk eqgymastol, majd elengedijuk 6ket, akkor révid
idén belul egymaéshoz Usznak Ugy, hogy a fejuk 6sszeér, mintha puszilkodnanak.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A két kacsa alatt elhelyezke-
dé gombostik magnesesek lettek, ezért gy viselkednek, mint a magnesek,
azaz az ellentétes pélusaik vonzzak egymast. Az egyik gombostl hegyes vége
vonzza a méasik gombost fejét. Mivel a kacsak alatt a gombostik egymassal
ellentétes iranyban allnak, ezért a két kacsa feje fog 6sszeérni.

Ha a gombostln azonos iranyban tobbszor végightzunk egy magnest, akkor
felmagnesezhetjik azt, vagyis magnesessé tehetjiuk. A felméagnesezett gom-
bostk megfelelé végei (ellentétes magneses pélusai) vonzzak egymast, igy
azok Ugy fordulnak, hogy a lehet6 legk6zelebb legyenek egymashoz.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. Miért kozeledtek a kacsdk egymashoz?
Azért, mert az alattuk lévé gombostik magnesként viselkedtek.

2. Miért lettek magnesesek a gombostUk?
Azért, mert a méagnest végighiztuk rajtuk.

3. Mit tudunk a magnesek kozotti vonzasrdl, illetve taszitasrél?

A magnesek ellentétes poélusai vonzzak egymaést, az azonos pélusok ta-
szitjak egymast.

4. Abbdl, hogy a kacsak feje ért 6ssze, mire kovetkeztethetink? A kacséak ele-
jén lévé gombostUrészeknek azonos vagy ellentétes a magneses pélusuk?
Miért?

Ellentétes, mert vonzottak egymast.

5. Hogyan helyeztUk el a gombostiket a kacsak alatt? Melyik részik kerolt
a kacséak nyakrésze ala?

A kacsak alatt [évé gombostiket Ugy ragasztottuk fel, hogy az egyiknél a
gombost( hegye, a masiknal a gombost feje kerlt a kacsa nyakrésze ala.

6. Ezek alapjan mit allithatunk, a két gombostl hegye azonos vagy ellentétes
magneses polusy?

Azonos, mert az egyik gombostl hegye vonzza a méasik gombosty fejét.
Tehat a gombost( hegye és feje ellentétes pdlusy, azaz a két gombosti
feje azonos magneses polusu kell, hogy legyen.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

7. A magneses pélusait tekintve miért lett egyforma a két gombost(?
Mert ugyanolyan irdnyban mozgattuk rajtuk a magnest.

8. Mit gondoltok, mi tortént volna, ha az egyik gombostl esetében forditott
irdnyban hizogatjuk a méagnest?
Annak a gombostinek a mostani allapothoz képest forditva helyezkedtek
volna el a pélusai.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

A kisérlet soran célszer( két kilonbozé szinG papirt hasznalni a kacsak elkészité-
séhez. Példaul piros és kék (az egyik lany, a masik it kacsa). Tobb kacsat készitve
meg lehet vizsgalni, hogyan viselkedik két ,lanykacsa” vagy két ,fitkacsa” a vizen.
Erdekes jaték lehet, ha példaul fehér szind papirbdl készolt kacsak ala eldre elhe-
lyezUnk kilonbozé mddon magnesezett gombostiket, és a feladat az, hogy a didkok
prébaljgk megallapitani a vizen tortént viselkedésuk alapjan, hogy melyik gombos-
ton milyen irdnyban hizogattuk a magnest.

H18. MAGNESES LEBEGTETES

0 X

Téma:
Magneses kolcsonhatas, magneses tavolhatas
A foglalkozas rovid leirasa:

A magneses kolcsonhatas vizsgalata magnes és gemkapocs segitségével
olyan esetben, amikor a magnes nem érintkezik kdzvetlenul a vasbél készult

targgyal.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas, oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:
4tlatszé mianyag pohar (2 dl-es), cérna (kb. 50 cm),

gemkapocs, magnesrud, korongmagnesek (2-4 db), ollé, ragasztoszalag
(cellux), vonalzd, rajztabla
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Bevezet6 gondolatok, rahangolédas

Sok esetben megtapasztalhatjuk a magnesek izgalmas tulajdonséagait. A hGtémag-
nes példaul ratapad a hitére vagy a mikréra anélkul, hogy ragasztozni kellene, de
magneseket hasznalunk a varrékészletekben is. Tartjak a tOket, illetve a padlo repe-
dései kozé beesett varrétit meg lehet kaparintani egy méagnes segitségével, akar
tavolrélis! Itt alljunk meg egy pillanatral Ez utébbi jelenség ugyanis azt feltételezi,
hogy a magnes valahogy nemcsak a kdzvetlenul vele érintkezd targyakra gyakorol
hatast (mint mondjuk a ragasztd), hanem valami lathatatlan médon ,kinyulik” a var-
rotd felé, és kozvetlen érintkezés nélkil hizza magéhoz. Vizsgéljuk meg ezt az iz-
galmas, és valéban nehezen elképzelhetd jelenséget néhany kisérlettel! Vajon mi-
lyen messzire ,ér el a magnes keze"?

1. Tanuléi kisérlet

» Tedd le a gemkapcsot az asztalral

» Kozelitsd felé a méagnesrudat!

= Figyeld meg, mi torténik!

Tapasztalat: A gemkapocs ,0daugrik” a magneshez, mielétt az kozvetlendl hozza-
érne.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A mégnes kordl van valami-
lyen lathatatlan tér vagy mez6, ami Ugy fejti ki a vonzo hataséat a vasbol ké-
szUlt targyakra, hogy a magnes nem ér hozz a targyakhoz, hanem a targyak
ebben a lathatatlan mezében vannak benne.

2. Tanuléi kisérlet

» Tarsad vegye kézbe a rajztablat, és tartsa az asztal felett kb. 20 cm magasan!
» Tedd a gemkapcsot a rajztabla kdzepére!

» Tartsd a magnesrudat a rajztabla ala gy, hogy az egyik végé kdzvetlentl a gem-
kapocs alatt legyen!

» Mozgasd a magnest, és figyeld meg a gemkapocs mozgasat!

Tapasztalat: A gemkapocs kéveti a magnes mozgasat.

Tanuldkkal megfogalmazhat6 megallapitasok: A magnes koril van valami-
lyen lathatatlan tér vagy mezd, amely akér egy deszkalapon keresztil is ké-
pes kifejteni a vonzé hataséat a vasbdl készult targyakra.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

3. Tanuléi kisérlet

» V&gd a cérnét két egyenld hosszUsagu darabra! Ellenérizd, hogy a két darab k-
[6n-kulon hosszabb, mint a mianyag pohar teljes magassagal

» Kosd a cérnadarabokat a gemkapocshoz Ugy, hogy a két rogzitési pont minél ko-
zelebb legyen egyméshoz a gemkapocs valamelyik végénél!

» Helyezz egy korongmaégnest kivulrél a pohér fenekére, és a ragasztdszalaggal rog-
zitsd odal!

» Tartsd szajaval felfelé a poharat, és a gemkapcsot a két cérna segitségével l6gasd
bele Ugy, hogy leérjen egészen a pohar aljaig! Figyeld meg, mi torténik!

» Lathatod, hogy a mégnes a mUanyagon keresztUl is vonzza a gemkapcsot, vagy-
is a gemkapocs a pohér fenekéhez tapad.

» Ezutan 6vatosan forditsd 4t a poharat Ugy, hogy a széja legyen lefelé, majd helyezd
az asztalra Ugy, hogy a két cérnadarab a pohéaron kivil érjen a pohér két atellenes
részén!

» Ha ez sikerUlt, akkor térsad tartsa egy helyben a poharat, és nagyon évatosan
kezdd el a két cérnadarabot egyszerre kifelé huznil

= Ennek hataséra figyeld meg, mi térténik a gemkapoccsal! (Azt érjik el, hogy a gem-
kapocs tavolodni kezd a méagnestél.)

» Mérd meg azt a tavolsagot, aminél mar nem tudjuk tavolabb hdzni anélkil, hogy
leesne! Ha szikséges, az el6z6 épéseket ismételjuk meg Ujra és Ujral

» Tegyél a poharra rogzitett magnesre tovabbi magneskorongokat, és minden Uj
magnes rahelyezése utan hatarozd meg a legnagyobb lebegési tavolsagot!

Tapasztalat: Amikor a két cérnat huzni kezdjuk, elérhet6, hogy a gemkapocs a le-
vegbben lebeg. Minél tobb magnest rakunk a pohar aljara, annal tovabb tudjuk le-
huzni a gemkapcsot anélkul, hogy leesne.

Tanuldékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A magnes kordli lathatatlan
tér (mez6) lebegtetni képes egy gemkapcsot a levegbben. A mégnes éltal
kifejtett vonzohatas kiegyenliti a Fold altal kifejtett (gravitacios) vonzohatést.
A mégnes koril jelen [évé magneses mezd (tér) annél erésebb, minél koze-
lebb vagyunk a magneshez, vagy minél tobb méagnest rakunk 6ssze, azaz mi-
nél er6sebb a méagnes.

A magneses mez6t Ugy képzelhetjuk el, mintha egyméshoz kozel elhelyez-
kedd, egymas Utjat nem keresztezé sird vonalakat latnank a mégnes korol.
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A vonalak elhelyezkedése figg a magnes alakjatél. Az itteni kisérletinkben
szerepl6 korongmagnesek esetében Ugy képzelhetjuk, mint egy olyan palma-
fa leveleit, amelyek foldig érnek, s6t a foldon még bele is nének a fa gyokeré-
be. Vagyis jelen esetben a korongmagnes egyik lapjabdl folfelé kiindulnak,
elfordulnak oldalra,a magnes oldala mellett visszahajlanak, majd a masik lap-
jan Uja belépnek a magnesbe. Olyan, mintha egy nagy kéteg fUszalat tarta-
nénk a kezUnkben, csak képzeljuk el, hogy valamennyi f(sz4l alul 6nmagéba
vissza is zarddik. Ha ezt el tudjuk képzelni, akkor konnyen belathatjuk, hogy
a fGszalak sOrGsége a markunkban a legnagyobb, vagyis a méagneses erévo-
nalak s(r(isége magaban a magnesben a legnagyobb. Az is latszik ebbdl, hogy
minél messzebb megyunk a magnestdl, annal ritkdbbak a fiszalak, igy gyen-
gébb a magnes hatésa is, de jelen van a mégnesen kivul is.

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1. A magnes csak akkor vonzza az asztalon évé gemkapcsot, ha hozzaér?
Nem, érintkezés nélkul is hat ré.

2. Az elsé kisérletben mibél lehet arra kovetkeztetni, hogy a magnes Ugy is
hatni tud a gemkapocsra, ha nem ér hozza?
A gemkapocs azelétt elmozdult a magnes felé, mielétt a magnes hozzaért
volna.

3. Ha a gemkapcsot elejtjuk, és leesik, akkor miért esik le, mi hizza lefelé?
A Fold.

4. Tudjatok-e, hogyan nevezzUk a Foldnek ezt a vonzé hataséat?
Gravitéacio.

5. A harmadik kisérletben, ha a magnestél tavolitottuk a gemkapcsot, egy bi-

zonyos tavolsag elérésekor leesett. Mit gondoltok, mi tortént: a gemkapocsra
hat6 gravitacid lett er6sebb, vagy a magneses vonzas lett gyengébb?

A magneses vonzas lett gyengébb.

6. Miért lett gyengébb a gemkapcsot éré6 magneses vonzas?
Mert tavolabb kertlt a gemkapocs a méagnestol.

7. Mire kévetkeztethetink ebbdl? Hogyan valtozik a mégneses hatés, ha ta-
volodunk a méagnestél?

A tavolsag novelésével a gemkapocsra haté magneses vonzohatas erds-
sége csokken.



4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

8. Ha tobb méagnest tettink a poharra, akkor anélkul, hogy a gemkapocs le-
esett volna, messzebbre tudtuk téle tavolitani. Mi ennek az oka?
Tobb magnesnek erésebb a mégneses hatasa, ami csak nagyobb tavol-
sagban gyengul annyira, hogy a gemkapocs leessen.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Ha esetleg be tudunk szerezni erés neodimium magneseket, akkor nagyobb tavol-
sagra tudjuk eltavolitani a gemkapcsot.

A kisérlet soran az is fontos, hogy a pohar ne legyen tUl magas. Ha tébb idé all ren-
delkezésre, akar a gyerekekkel is tanulsagos lehet azt végiggondolni, hogy miért
|ényeges ez, és azutan kisérleteket is lehet ezzel kapcsolatban végezni. Ha nagyon
pontosan sikerUl eltalalnunk azt a pontot, amikor méar majdnem leesik a gemkapocs,
a cérnaszalak lathatdan meglazulnak, és érzékelhetéen ,ranehezednek” a gemka-
pocsra. Az altalunk tanulmanyozott magneses koélcsonhatas erésségéhez képest
- kulonosen hosszi cérnaszalak esetén - nem elhanyagolhaté a gemkapcson fug-
96 cérnaszalak sulya. Ha magasabb a pohéar, akkor hosszabb cérnaszalak l6gnak
a gemkapcson, melyeket szintén a magnesnek kell tartania. Emiatt hosszabb cér-
nak esetén a magnestdl mérve csak kisebb tavolsagra tudjuk Ugy eltavolitani a gem-
kapcsot, hogy az lebegjen.
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H19. A TALAJ ViZATERESZTO ES ViZMEGTARTO
KEPESSEGENEK VIZSGALATA

0V X

Téma:
A talaj szerkezete

A foglalkozas rovid leirasa:
Haromféle talajtipus vizhaztartasat hasonlitjuk 6ssze a kisérletek soran.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatgyUjtés, adatok értelmezése, 6sszehasonlitas, ardnyosségi gondolkodas,
oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:

3 talajminta (gyongykavics, homok, agyagos fold)
mGanyag dobozkaban, mianyag pohéar'? (3 vagy 4 dl-es), mGanyag po-
har 1dl-es (az oldalan kérben filctollal bejelélve a 0,5 dl-es mennyiség),
méréhenger™ (50 ml-es), stopperora, szirépapir™, télcsér, olld, kiskanal,
viz palackban, az al&bbi tablazat

ugyanazok, mint a tanuléi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Talan volt mér alkalmatok kilonbozé talajokon sétalni esé utan. Lathattatok, hogy ku-
l6nbdzé mddon viselkednek. Van, amelyik hamarabb felszarad, és van olyan, amelyik
sokaig saros marad. Ez a talaj vizatereszt6 és vizmegtartd tulajdonsagaval van kap-
csolatban. A talaj ezen tulajdonséagai hatarozzak meg, hogy mennyire jé termétalaj-
nak, vagy éppen alkalmas-e példaul kocsibejarénak.

A vizsgélatok soran 6ssze fogjatok hasonlitani a kavics, a homok és az agyag viz-
4teresztd és vizmegtartd képességét. A mérési eredményeket tablazatban fogjatok
rogziteni.

12 A poharat ugy kell megvalasztani, hogy a pohar szajara helyezett télcsér alja a pohar aljatél legalabb 2-3 cm-re
legyen.

'3 Ha nincs méréhenger, orvosi fecskendével is helyettesithetjik.

' A szGrépapirt akkorara kell vagni, hogy a hajtogatas utan befedje beliilrél a télcsért.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

Vizsgalati szempont Gyongykavics Homok Agyagos fold

Az elsé vizcsepp
megjelenésének ideje (s)

Az atfolyt viz térfogata (ml)
Szemcseméret* (mm)

* Ha rendelkezésre all mikroszkop és tolémeéré, akkor sszehasonlithatjuk a szemcseméreteket is.

Tanuléi kisérlet

» Atolcsérbe hajtogass szlrépapirt az alab-
biak szerint: A szUrépapirt hajtsd félbe,
majd Ujra félbe! Olléval vagd kerekre a lap
szélét! Nyisd ki, mint egy szoknyat, és tedd
bele a tolcsérbe! Készits 3 db ilyen szi- i}
répapirt! o \ |

Gyongykavics vizsgalata

» Tedd a nagyobb pohér szajara a tolcsért,
és tedd bele az egyik meghajtogatott szU-
répapirt!

» Tegyél 5 kiskanal gydngykavicsot a sz(répapirbal

= Onts vizet a palackbél a kisebb pohérba a jelzésig!

= Ontsd a poharbdl a kimért mennyiség( vizet a tolcsérben lévé kavicsral

= Mérd meg, hogy a viz rééntése utdn hany masodperc mulva jelenik meg az elsé
vizcsepp a poharban!

= Mérd meg, hogy a teljes vizmennyiség mennyi idé alatt folyik at a kavicson! (Akkor
folyt &t a teljes mennyiség, amikor mar nem cstépdg a télcsér aljan a viz.)

» Vedd ki a tolcsért és a szirépapirt a benne |évé kavicsokkal egyUtt, és tedd félre!
= Ontsd 4t a mérshengerbe a lefolyt vizmennyiséget, és mérd meg a térfogatat!™
« {rd be a kiadott tablazatba a mérési eredményeket!

'5 Ha a méréhenger helyett orvosi fecskend all rendelkezésre, akkor az atfolyt vizet szivjuk fel a poharbol a fecs-
kenddbe, és igy mérjuk meg a térfogatat!
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Homok vizsgélata
» Helyezd vissza a tolcsért az Ures poharra, és tegyél bele Uj szUrépapirt!
» Tegyél 5 kiskanal homokot a szlrépapirbal

» Ismételd meg a gyongykavicsnal ismertetett eljarast a homokkal, majd ird be
a tablazatba a mérési eredményeket!

Agyagos f6ld vizsgalata
» Helyezd vissza a tolcsért az Ures poharra, és tegyél bele Uj szGrépapirt!
» Tegyél 5 kiskanal agyagos foldet a szUr6papirbal

» Ismételd meg a fenti eljarast az agyagos félddel is, majd ird be a tablazatba a mé-
rési eredményeket!

Tanéri kisérlet

» Ha rendelkezésre all tolémérd és mikroszkdp, akkor mérjuk meg a kiadott mintak
szemcsenagysagat, és irjuk be a tablazatbal

Tapasztalat: Leghamarabb a kavicsnél, legkésébb az agyagos talaj esetén jelennek
meg a vizcseppek a tolcsér aljan, és ennek megfeleléen a viz atfolyasi ideje a ka-
vicsnal a legkisebb, és az agyagos talaj esetében a legnagyobb. A szemcsemérete
a kavicsnak a legnagyobb (5-6 mm), a homok szemcséi 0,5 mm kériliek, az agya-
gos fold szemcsemérete ennél is kisebb.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: A hdrom anyag kozul leg-
hamarabb a kavicsnal, legkésébb az agyagos talaj esetén jelentek meg a viz-
cseppek a tolcsér aljan. A teljes viz atfolyasi ideje a kavicsnél volt a legkisebb,
és az agyagos fold esetében a legnagyobb, ami azzal magyarazhato, hogy
az atfolyasi id6 Gsszefuggésben van a szemcsemérettel. A szemcsemérete
a kavicsnak a legnagyobb, az agyagos f6ldé a legkisebb. Minél nagyobb a szem-
cseméret, annal rovidebb idé alatt folyik 4t a viz a talajon.

A vizmegtartast az is meghatarozza, mennyire képes a szemcse a felszinén
megkotni a vizet. Ha nagy a szemcsék sszfelulete, tobb vizet képesek meg-
kotni, ami néveli a vizmegtartd képességet. Ha a talajnak kis méret( szemcséi
vannak, ezeknek ugyan darabonként kicsi a felszinUk, de sokkal tobb van be-
|6luk egy adott térfogatban, mint a nagyszemcséji talajnal. A sok szemcsé-
nek pedig egyUttesen mar nagy az dsszfelszine, nagyobb, mint az ugyanolyan
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4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

térfogaty nagy szemcsemeéret( talaj esetén. Ez okozza, hogy az agyag jobban
tartja a vizet. Kiszaradni az agyagos talaj sokkal késébb fog, mint a homok,
mert a szUk kis résekbdl nehezebben tud a viz elparologni, ezért is lesz sok-
kal tovabb séros az agyagos talaj, mint a homokos.

Seqit6 kérdések az irdnyitott beszélgetéshez

1.

Melyik talajmintan folyt &t leghamarabb a viz?
A kavicson.

. Mit gondolok, ez a talaj melyik tulajdonsagaval lehet kapcsolatban?

A szemcsék kozotti hézagok, rések méretével.

. Melyik talaj lehet a legalkalmasabb kocsibejaronak? Miért?

A kavics, mert a kavicsszemcsék kozotti hézagokon keresztul gyorsan at-
folyik a viz, igy nem lesz séros a kocsibejaré.

. Mit gondoltok, a homok vagy az agyagos talaj marad tovabb saros? Miért?

Az agyagos talaj, mert az jobban megtartja a vizet.

. Mez6gazdasagi szempontbdl a homokos vagy az agyagos talajt kell gyak-

rabban locsolni. Miért?
A homokos talajt, mert az agyagos talaj jobban megtartja a vizet.

. Mez6gazdasagi szempontbdl lehet-e valami elénye a homokos talajnak?

A homokos talaj hamarabb kiszarad, igy nem marad benne allott viz, ami
karos a novényeknek.
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H20. CUKOR OLDODASA VizZBEN

Téma: Oldddés il
A foglalkozas révid leirasa:
Cukor vizben torténd oldddasanak vizsgélata kilonbozé korolmények kozott.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatgyUijtés, adatok értelmezése, sszehasonlitas, ardnyosségi gondolkodas,
oksagi gondolkodés, kovetkeztetés

Eszkozok, anyagok:
2 db atlatszd mlanyag pohér (3 dl-es), viz 1 literes
palackban, 3 db kiskanal, m0anyag pohér (1dl-es, az oldalan kérben filc-
tollal bejeldlve az 1dl-es mennyiség), kristalycukor, porcukor (egy-egy kis

talkaban), meleg viz (kb. 60 °C-o0s) 0,5 literes mianyag poharban'®, hé-
mérd, stopperodra, vizgyUjto tal, a mellékelt tablazat

ugyanazok, mint a tanuloi asztalokon

Bevezet6 gondolatok, rdhangolédas

Bizonyéra készitettél mar teat, amikor azt vehetted észre, hogy a tedba tett cukor egy
id6 utan ,eltdnt”. Természetesen nem tdnik el a cukor, csak feloldodott, amit abbdl is
érezhettél, hogy a tea édes lett. Azt fogjuk megvizsgalni, hogy a kérulmények hogyan
befolyasoljak az oldddast. A vizsgalat eredményeit tdblazatban fogjatok rogziteni.

A keverés médja Kristalycukor Porcukor
Hideg vizben kevergetve
Hideg vizben kevergetés nélkol
Meleg vizben kevergetve

Meleg vizben kevergetés nélkul

16 A meleg vizet elektromos vizforraldval célszerG eldallitani, és a tanari asztalon elkészitett mianyag kancsokba
télteni, hogy ezekbdl a kisérlet megkezdésére a foglalkozasvezetd be tudja télteni a tanulédi asztalokra el6készi-
tett 0,5 literes mUanyag poharakba.
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4. Kisérletez6s foglalkozésok: Halado szint

1. Tanuléi kisérlet

» Tedd egymaés mellé a két 3 dl-es mlGanyag poharat!
» Mérj ki ezekbe 200 ml vizet a filctollal jelolt pohar segitségévell
» Tegyél az egyikbe 1 kiskanal kristalycukrot, a masikba 1 kiskanal porcukrot!

= Mérd meg, hogy mennyi idé alatt oldodik fél bennuk a cukor, ha folyamatosan ke-
vergeted! (A méréparos egyik tagja az egyik poharban, a mésik tagja a masik po-
harban végzi a keverést egy-eqgy kiskanal segitségével.)

» rd be a tablazatba az eredményt!

= Ontsd ki a cukros vizet a poharakbdl a vizgyUijté talba, és 6blitsd ki a poharakat!

2. Tanuléi kisérlet

» Tedd egymés mellé a két 3 dl-es mlanyag poharat!
= Mérj ki ezekbe 200 ml vizet a filctollal jelolt pohar segitségévell
» Tegyél az egyikbe 1 kanal kristalycukrot, a mésikba 1 kanéal porcukrot!

= Mérd meg, hogy mennyi idé alatt oldédik fol bennik a cukor! (Az id6mérést 5 perc
utadn hagyd abba, és becsUld meg, hogy ennyi idé alatt a cukor hanyad része ol-
dddott fell)

« {rd be a tablazatba az eredményt!
= Ontsd ki a cukros vizet a poharakbdl vizgy(ijté talba, és 6blitsd ki a poharakat!

3. Tanuléi kisérlet

» Tedd egymés mellé a két 3 dl-es mGanyag poharat!

» Mérj ki ezekbe 200 ml meleg vizet a filctollal jeldlt pohér segitségévell

» Tegyél az egyikbe 1 kanal kristalycukrot, a masikba 1 kanéal porcukrot!

= Mérd meg, hogy mennyi idé alatt oldddik fél bennik a cukor, ha folyamatosan ke-
vergeted! (A méréparos eqyik tagja az egyik poharban, a méasik tagja a mésik po-
hérban végzi a keverést.)

« {rd be a tablazatba az eredményt!

= Ontsd ki a cukros vizet a poharakbdl a vizgyUjté talba, és 6blitsd ki a poharakat!

4. Tanuldi kisérlet

» Tedd egymés mellé a két 3 dl-es mUanyag poharat!

Mérj ki ezekbe 200 ml meleg vizet a filctollal jelolt pohar segitségével!
» Tegyél az egyikbe 1 kanal kristalycukrot, a masikba 1 kanéal porcukrot!

Mérd meg, hogy mennyi idé alatt oldédik fol benntk a cukor!
ird be a tablazatba az eredményt!
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Tapasztalat: Azonos korulmények kozott a porcukor minden esetben hamarabb
feloldddott, mint a kristalycukor. A meleg vizben gyorsabban megy végbe az oldddas
a porcukor és a kristalycukor esetében is. A kevergetés hatdsara gyorsabban megy
végbe az oldddas a porcukor és a kristalycukor esetében is.

Tanulékkal megfogalmazhaté megallapitasok: Meleg vizben gyorsabb volt
az oldédas, mint a szoba-hémérséklet’ vizben, mert a meleg viz részecskéi
gyorsabban mozognak, ezért id6egység alatt tobb vizrészecske tud behatol-
ni a cukor részecskéi kozé. Kevergetés hatasara gyorsabb volt az oldédas,
mint kevergetés nélkul, mert a viz részecskéi nagyobb felUleten tudtak érint-
kezni a cukor részecskéivel. A porcukor minden esetben gyorsabban oldédott
fel, mert kisebb méretlek a szemcséi, ezért nagyobb felleten tud érintkezni
a viz részecskéivel.

A kristalyos anyagokban, mint példaul a cukor is, a részecskék szabélyos
rendben helyezkednek el. Oldédaskor ez a rend felbomlik. Oldédaskor az ol-
dészer részecskéi mozgasuk kovetkeztében behatolnak az oldandé anyag
részecskéi kozé, felszakitjdk a részecskék kozotti kapcsolatokat, és az oldo-
szer és az oldandd anyag részecskéi elkeverednek egymassal. Az oldédas
sebessége attél fugg, hogy mennyi részecske tud egy adott idé alatt beha-
tolni az oldandd anyag részecskéi kozé. Minél tobb, annél gyorsabb az oldé-
das folyamata. Ez két tényez6tél figg: egyrészt az olddszer részecskéinek
sebességétdl, masrészt, hogy mekkora felileten talalkoznak az olddszer és
az oldandé anyag részecskéi.

Ha nagyobb sebességgel mozognak az oldészer részecskéi, vagy nagyobb
feluleten talalkozik az oldészer az oldandé anyaggal, akkor adott id6 alatt tobb
olddszerrészecske tud behatolni az oldandé anyag részecskéi kozé, igy gyor-
sabb lesz az oldédas. Minél magasabb egy anyag hémérséklete, a részecskéi
annal élénkebben (nagyobb sebességgel, gyorsabban) mozognak. Azért ol-
dédik fel a meleg vizben gyorsabban a cukor, mert a meleg viz részecskéi
gyorsabban mozognak, mint a hideg viz részecskéi. Minél aprobb méret( ré-
szekbdl ll egy anyag, annal nagyobb az sszfelulete. Azért oldédik fel a por-
cukor gyorsabban, mert nagyobb felUleten érintkeznek vele a viz részecskéi,
mint a kristalycukorral. Kevergetés segitségével is megnoveljuk az anyagok
kozotti érintkez6 feluletet, igy ennek hataséra is gyorsabban oldédik fel a cu-
kor, mert nagyobb fellleten érik el a viz részecskéi, mint kevergetés nélkul.

184



4. Kisérletez6s foglalkozasok: Haladé szint

Segitd kérdések az iranyitott beszélgetéshez

1.

Méréseitek alapjan fugg-e az oldédas gyorsasaga a viz hdmérsékletétol?
Igen, az oldddés sebessége fugg a viz hémérsékletétdl.

. Hogyan fugg az oldédas gyorsasaga a viz hémérsékletétol?

Melegebb vizben gyorsabban megy végbe az oldédas.

. Az oldb6das sebessége attol fugg, hogy az olddszer részecskéi kozul egy

adott id6 alatt mennyi tud behatolni az oldandé anyag részecskéi kozé.
Mivel a meleg vizben gyorsabban ment végbe az oldddés, ezért a meleg
vizben egy adott id6 alatt tobb vizrészecske tudott behatolni a cukor ré-
szecskéi kozé. Mit gondoltok, mikor tud egy adott idé alatt tobb részecske
behatolni az oldandé anyag részecskéi kozé, ha lassabban vagy ha gyor-
sabban mozognak a vizrészecskék?

Ha gyorsabban mozognak a vizrészecskék.

. Ezek alapjan mire kovetkeztethetink? A meleg vagy a hideg viz részecs-

kéi mozognak nagyobb sebességgel?
A meleg viz részecskéi mozognak nagyobb sebességgel.

. Méréseitek alapjan fugg-e az olddédas gyorsasaga a cukor szemcséinek

méretétdl?
Igen, az oldédéas gyorsasaga fugg a cukor szemcséinek méretétdl.

. Hogyan fugg az oldddés gyorsasaga a cukor szemcséinek méretétdl?

Kisebb szemcseméret esetén gyorsabban megy végbe az oldddas.

. Az oldbdés sebessége attdl figg, hogy mennyi részecske tud egy adott idé

alatt behatolni az oldand6 anyag részecskéi kozé. Mivel a porcukorban
gyorsabban oldddott fel, ezért a porcukor esetében egy adott idé alatt tobb
vizrészecske tudott behatolni a cukor részecskéi kozé. Mikor tud egy adott
id6 alatt tobb részecske behatolni az oldandé anyag részecskéi kozé, ha
kisebb, vagy ha nagyobb feluleten talalkoznak?

Ha nagyobb felUleten talalkoznak.

. Ezek alapjan mire kovetkeztethetink? Hogyan befolyésolja a szemcsemé-

ret az oldodas sebességét?

Minél aprobb méret( részekbdl all egy anyag, annal gyorsabban megy
végbe az oldddésa, mivel nagyobb az dsszfelulete. Azért oldddik fel a por-
cukor gyorsabban, mert nagyobb felUleten talalkozik a viz részecskéivel,
mint a kristalycukor.
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9. Méréseitek alapjan figg-e az oldodas gyorsasaga a kevergetéstol?
Igen, az oldédés gyorsasaga fugg a kevergetéstol.

10. Vajon mit befolyasol a kevergetés, ami hatassal van arra, hogy egy adott
id6 alatt mennyi vizrészecske tud behatolni a cukor részecskéi kozé?

A kevergetés hatasara megnovekszik az anyagok kozotti érintkezé felulet,
és igy egy adott idd alatt tobb vizrészecske tud behatolni a cukor részecs-
kéi kozé.

Osszefoglalé gondolatok, megjegyzések

Az oldddéas sebessége attdl fugg, hogy egy adott id6 alatt az olddszer részecskéi
koz0l mennyi tud behatolni az oldandé anyag részecskéi kozé. Ezt két dolog hatéa-
rozza meg, egyrészt a két anyag érintkezési felUletének nagységa, masrészt az ol-
dészer részecskéinek sebessége. A két anyag érintkezési feluletét megnévelhetjuk,
ha az oldandé anyagot aprobb részekre osztjuk, vagy az oldatot kevergetjuk. Az ol-
ddszer részecskéinek sebességét az olddszer hémérsékletének emelésével novel-
hetjuk.

Ennek a vizsgalatnak az is célja, hogy a gyerekek megismerkedjenek néhany labo-
ratoriumi méréssel, és gyakoroljdk a pontos térfogat-, hémérséklet- és idémérést.
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Melléklet

NEHANY TERMESZETTUDOMANYOS
ALAPFOGALOM
SZEMLELETES BEMUTATASA
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Ebben a részben néhany, a természettudomanyokban alapvetéen fontos fogalmat
igyekszUnk kozérthetden, lehetbleg szemléletesen, de - reményeink szerint — még
elfogadhaté szakmai igényességgel bemutatni. A fogalomgydjteménnyel a termé-
szettudomanyos szakiranyU képzettséggel nem rendelkezd kollégaknak szeretnénk
segitséget nyuUjtani. Bizunk benne, hogy az itt leirtak tanulmanyozasa megnéveli
a biztonsagérzetiket a fogalomhasznalat terén, és a rovid, lényegre toré - néhol
példakkal is illusztralt - leirdsok hasznos segitséget nyUjtanak a kisiskolaskori ter-
mészettudomanyos gondolkodés fejlesztése érdekében tevékenykedd kollégak sza-
mara a természettudomanyos ismeretszerzés és a kisérletezés kozben felvet6dé
kérdések megvalaszolasahoz.

Az egyértelmUség kedvéért szeretnénk hangsulyozni, hogy az egyes cimszavak alatt
szerepld leirdsok nem egzakt (logikai) definicidk, sokkal inkabb kordlirasok, olykor
szinonimak, vagy olyan példak, melyek az adott fogalom valdsagbdl vald szarmaz-
tatasat, a gyakorlattal, alkalmazéasokkal torténé 6sszekapcsolddasat illusztraljak,
a fentiekben megfogalmazott céllal.

Részecskék: Az anyag szabad szemmel nem lathat6, allandé rendezetlen mozgas-
ban [évé alkotdi.

Szédmos tapasztalat, tudomanyos bizonyiték tamasztja alé, hogy a testek (anyagi létezék, azaz
a hagyomanyos értelemben vett ,kémiai” matéria és a ,fizikai” mezok) korpuszkulakbol, ,tes-
tecskékbdl” épulnek fel. Az anyagokat példaul hékozléssel tudjuk felbontani a fé alkotoikra. Ezek
a f6 alkotok lehetnek molekulak (pl. a viz parolgasakor vizmolekulék lépnek ki a leveg6be), ionok
(pl. a konyhaso ionokra esik szét olvasztaskor) vagy atomok (a vizmolekulat tovabb apritva hid-
rogén- és oxigénatomok jonnek létre).

Mez6: Az anyag (szemunkkel) lathatatlan megjelenési formaja, olyan sajatos térrész,
amelybe beker0lé bizonyos tulajdonsagu testek Ugy kerilnek kélcsonhatasokba,
hogy a test latszélag nem érintkezik egy masik testtel.

Leggyakrabban a gravitaciés és az elektroméagneses mez6 hatasaival szembesulunk. Gravita-
cibés mez6 veszi koril példaul a Foldet, és minden témeggel rendelkezé testre hat. Az elektro-
magneses mezének nyugvo elektromos toltések esetében az elektromos, mozgd toltések je-
lenlétében a mégneses karaktere domborodik ki. Elektromos mezé veszi koril példaul a meg-
dorzsolt (és igy elektromos tobblettéltéshez jutd) mianyag rudat, magneses mez6 veszi kéril
példaul a magnespatkot vagy az arammmal atjart vezetéhuzalt. A mez6 hatast fejthet ki a testek-
re, pontosabban kolcsonhatés léphet fel a mezd és a test kdzott. Ehhez azonban az kell, hogy
a test is rendelkezzen bizonyos tulajdonségokkal. A gravitaciés mezé a tomeggel rendelkezéd
testekre tud hatni, az elektromos és a magneses mez6é az elektromos toltésuknél fogva ragad-
hatja meg a testeket.
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Melléklet Néhany természettudomanyos alapfogalom szemléletes bemutatésa

Allapot: A test (vagy rendszer) pillanatnyi jellemzdje.

Ezt un. allapotjelzékkel irjuk le, ami a test (vagy rendszer) valamely tulajdonsaganak mérheté
jellemzése céljabdl megalkotott fogalom. Ezt a pillanatnyi allapotot egy jellemzé mennyiség ér-
tékének megadasaval irjuk le. Példaul az éppen meglévé sebessége, hdmeérséklete stb.

Megjegyzés: Eqy fizikai mennyiség - amellett, hogy mindségi jelentéssel is rendelkezik - min-

minden esetben mérési utasitasnak, skalatorvénynek, eqységvalasztasnak kell tartoznia.

Folyamat vagy allapotvaltozas: A test valamelyik pillanatnyi jellemzéjének a meg-
véltozésa.

Egy-eqy folyamatot jellemezhetiunk a test vizsgélt tulajdonsagéra jellemzé fizikai mennyiség
megvéltozasanak mértékével,illetve a valtozas Utemével is. El6bbi a folyamat eredményét, utdb-
bi a valtozas intenzitasat illusztralja. Példaul a tizhelyre tett edényben [évé viz melegitésekor
a hémérséklete, a pumpaban 6sszenyomott levegdének a térfogata, fékezéskor az auténak a se-
bessége valtozik.

Megjegyzés: A valtozés nagysaga két tényez6tél figg: eqyrészt a véltoztatd hatds mértékétdl
(pl. mekkora eré hatott ra, mennyi hét kapott, mekkora nyomas terhelte, stb.), masrészt a test
tulajdonsagaitol (pl. sebességvaltozaskor a témegtdl, alakvaltozaskor a test rugalmassagatol,
melegitéskor az anyag fajhéjétél stb.).

Kolcsonhatas: Az a folyamat, melyben a testek egymas éallapotat befolyasoljak.

Példaul az asztalra helyezett test nyomja az asztalt, de az asztal is hat a testre, hiszen megaka-
dalyozza, hogy a test leessen. A két hatds mértéke megegyezik, azaz azonos nagysagu erével,
de ellentétes iranyban hatnak egymasra.

Energia: A véltoztatd képesség mértéke.

A testek megfelels korilmények kozott képesek kornyezetikben bizonyos véltozasokat létre-
hozni. Példaul a gurulo tekegolyd feldonti a babut vagy a forro vizet tartalmazoé edénybe tett cu-
misUvegben felmelegszik a tej. A valtoztatd képesség megnyilvanulasanak sokfélesége miatt
tobbféle energiatipust kilénboztetink meg (pl. mechanikai energiak, belsé - termikus - energia,
elektromagneses energia stb.) A valtozast okozo képesség mértéke, azaz az energia altaldban
a test pillanatnyi allapotara jellemzé tulajdonsagoktol (a test sebességétdl, hémérsékletétél, me-
z6beli elhelyezkedésétdl stb.) és a test allando, elvehetetlen sajatsagaitél (tomegétdl, elektromos
toltésétol stb.) fugg.

Megjegyzés: Rendkivil fontos tapasztalat, hogy zart rendszerben a valtozast okozé képesség
Latoroklodik”. (Zart rendszer: kizarélag egymassal kélcsonhatéasban allo testek kore.) Zart rend-
szerben a formulak alapjan kiszamitott energiadsszegek mindig ugyanannyinak adédnak, azaz
energia nem keletkezhet a ,semmibdél’, és nem is semmisUlhet meg.

Témeg: Az anyag egyik elvalaszthatatlan tulajdonsagéat jellemzi, megmutatja, milyen
nehéz mozgasba hozni a testet.

A témege jellemzi a test ,tehetetlenségét”. A tehetetlenség a testeknek azon tulajdonséga, hogy
maguktol nem, csak masik test (vagy mez6) hatasara véltozhat meg a sebességuk. Nagy témeg,
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(vagyis nagy tehetetlenség) esetén erésebb hatast kell ra gyakorolni, hogy ugyanigy mozgésba
j6jjon egy test, mint egy kisebb tomegU test esetén.

Megjegyzés: A tdmeg szamértéke azt is érzékelteti, milyen mértékben képes a test - aktiv vagy
passziv mddon - a gravitacios kolcsonhatasba bekapcsolddni. Egy gravitacidés mezd adott pont-
jban a nagyobb tomegU testre nagyobb erd hat, mint ugyanott egy kisebb tomegUre, illetve egy
nagyobb tomegU test - példaul egységnyi tavolsagban - erésebb gravitaciés mezét hoz létre
maga korul, mint a kisebb témegU.

Suriség: Az adott anyag egységnyi térfogatanak a tdmegét adja meg.

Az egyméshoz kozelebb elhelyezkedd, illetve a nagyobb tomegUl részecskékbdl allé anyag na-
gyobb sUriség.

Megjegyzés: A nehezebb és kdnnyebb szavakat néha - 6szténtsen, de helytelendl - a sirdbb-rit-
kabb kifejezések szinonimajaként hasznaljuk (pl. ,a fém anyacsavar nehezebb a viznél, ezért el-
merUl benne”). Nyilvanvaldan a nagyobb siriségre szerettink volna hivatkozni az elstllyedés in-
doklasanal, hiszen egy fém anyacsavar akkor is elmerUl egy tél vizben, ha a talnyi viz témege jéval
nagyobb, mint a csavaré. Fontos tehat tudatositani, hogy merUléskor - Uszéskor a sGr(ségeket
hasonlitjuk 6ssze.

Atom: Az anyag épit6kove, atommagbdl és elektronokbdl all.

Az atomok is bonthaték. Az atom kozepén helyezkedik el az atommag, e korul nylzsognek
az elektronok (felhét képezve). Az atommag protonokat és neutronokat tartalmaz. Az elektro-
noknak negativ elektromos téltésuk van, a protonoknak pozitiv, a neutronoknak nincs téltésuk.
Az elektron és a proton toltésének nagysaga azonos, az atomban a protonok és az elektronok
szdma megegyezik, igy az atomnak nincs elektromos téltése, azaz semleges.

Megjegyzés: Az atomok nagyon kicsik, egy 1 mm-es szakaszon annyi db atom férne el egymas
mellett, mint amennyi lakosa van Magyarorszagnak, azaz 10 millié. Ha egy atomot gondolatban
akkorara nagyitanank, mint a szegedi Fogadalmi Templom, akkor az atommag akkora lenne,
mint egy cseresznye.

Molekula: Atomok kapcsolédasaval létrejott részecske.

Példaul a vizmolekulaban 1 oxigénatomhoz 2 hidrogénatom kétddik. A viz parolgasakor vizmo-
lekuldk |épnek ki a levegdbe, parolgaskor tehat a molekulak kozotti kotések szakadnak fel.
lon: Atombél vagy molekulabdl keletkezd elektromos toltéssel rendelkezé részecs-
ke.

Ha elektronokat adunk egy atomnak vagy molekulénak, negativ toltéss iont kapunk (ezek az anio-
nok), ha elvesziink téluk elektront, pozitiv iont kapunk (ezek a kationok).

Megjegyzés: lonokbdl épul fel példaul a konyhasé. Vizben valé oldasakor az ionokat vizburok
veszi korul, igy felszakadnak a koztuk [évé kotések, a s6 ionokra esik szét.

Kémiai kotés: Az anyagban (évé részecskéket Gsszetartd vonzohatas.
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Melléklet Néhany természettudomanyos alapfogalom szemléletes bemutatésa

Er6ssége meghatéarozza az anyag tulajdonsagait, példaul a forrdspontot, a fagyaspontot. Példa-
ul az alkohol molekulai kozott gyengébb kétések vannak, mint a viz esetében, ezért az alkohol
jobban pérolog, alacsonyabb a forraspontja. A fémek kozul példaul az slomban gyenge kétések
talalhatok, igy olvadaspontja igen alacsony, mér gyertyalanggal is megolvaszthato; de példaul
a volfrémban erések a katések, nagyon magas az olvadaspontja, emiatt alkalmazhatjak az iz-
z6ldmpéakban.

Kémiai elem: Olyan anyag, amely azonos atomokbdl 4ll.

Kémiai elem példaul az oxigén, amely csak oxigénatomokbdl &ll. A kémiai elemeket vegyjellel
jeloljok.

Vegyulet: Kilonbdzd atomokbdl vagy ionokbdl all, az alkotok aranya meghatérozott.
Fontos, hogy a vegyuletekben meghatarozott az alkoték aranya. Példaul minden vizmolekulaban
pontosan kétszer annyi hidrogénatom talalhatd, mint oxigénatom, ezt mutatja meg a vegyulet

képlete: H,O. A konyhasdban a natriumionok és a kloridionok szdma megegyezik, ezért képlete:
NaCl.

Keverék: Olyan tobb 6sszetevébdl allé anyag, melyben az alkotdk ardnya nem meg-
hatarozott.

llyen keverék példaul a limonadé, mely cukrot, vizet és citromlevet is tartalmaz, de ezek aranya
nem meghatérozott.

Megjegyzés: A keverékek Osszetevéi kozott viszonylag gyenge kotések vannak, ezért szétva-
lasztasuk egyszerl mddszerrel is torténhet, példaul a homokos vizbél a homok leszirhet6 vagy
leUlepithetd, vagy a sos vizbél a sé kinyerhetd, ha a vizet elparologtatjuk.

Elegy: Olyan keverék, amelyben a keveredés atomi, molekuléris szinten torténik.
A keverék egyes alkotait vizualisan (lathatéan) nem tudjuk megkilénbéztetni egymastol.
Megjegyzés: A levegd példaul egy gazelegy, hiszen benne még nagy nagyitast mikroszképpal

sem latjuk az egyes alkotdgazokat. A homokos vizben viszont a homokszemcsék jol latszdédnak,
ezért az keverék, de nem elegy.

Oldat: Olyan elegyek, amelyekben az egyik ¢sszetevd (olddszer) arénya joval na-
gyobb a maésikhoz (oldott anyag) képest.

Megjegyzés: Az oldatok és az elegyek az alkotdk megengedett ardnyaban is eltérnek egymés-
tol. A leveg6ben ugyanis véltozhat az 6sszetevék aranya, kémiailag nem tiltott, hogy tébb oxigén
legyen benne; a vizbe viszont csak bizonyos mennyiségU cukrot tehetink, ha elérte a telitettsé-
get, tobb cukrot mar nem tud feloldani.

Savak, lugok: A savak hidrogéniont képesek atadni a vizmolekulanak, a lUgok hid-
rogéniont vesznek &t a vizmolekulatol.

Hétkoznapi értelemben a savasség, lUgossag az anyag mard hatasét jellemzi. Vannak savak,
amelyek nélkilozhetetlenek szervezetink mikadéséhez (gyomorsav, C-vitamin, vagyis aszkor-
binsav). Taplalékaink kozott szerepelnek savas hatastak (szodaviz, uditéitalok), valamint ligosak
is (a legtobb zoldség).

191



pH-érték: Savak, lUgok er6sségét jellemzi.
Pontosabban a vizes oldatuk hidrogénion-tartalmaét adja meg. Minél tébb hidrogénion van az

oldatban, annél savasabb az anyag. A pH-érték a semleges anyagokra 7, a savakra 7-nél kisebb,
a lugokra 7-nél nagyobb.

Kémiai indikatorok: Olyan anyagok, melyek szinUkkel jelzik az anyagok savassagéat
vagy lUgosségat.
llyen példaul a legtobb ndvényi szinanyag is, melyek a savassag vagy lUgossag valtozasat szin-
véltozassal kovetik.

Nyomas: Egy erének egy felUleten megvaldsuld eloszlasét jellemzé mennyiség.

A nyomés szamértéke az egységnyi nagysagu feluletre (merélegesen) ,jutd” erét adja meg. Meg-
jegyzés: Azt is mondhatnank, azt mutatja meg, milyen mélyen nyomdédhat be a test az alatta lévé
felUletbe. Ha néveljuk a test tomegét, vagy csokkentjik az érintkezés feluletét, akkor né a nyo-
mas, nagyobb mérték{ lesz a benyomddas. A szog, a t, a korcsolya, a kés, az oll6 esetében azt
hasznéljak ki, hogy élesek, hegyesek: tehat kicsi az érintkezé felulet, vagyis nagy a nyomas.

Hidrosztatikai (aerosztatikai) nyomas: A folyadékoszlop (gazoszlop) sulyabél széar-
mazd nyomasa.

Ha a gravitaciés mezdben nyugalomban (egyensulyban) lévé folyadék (vagy gaz) belsejében fug-
g6leges iranyban egyre lejjebb haladunk - a rank nehezedé, egyre vastagabb folyadékréteg (vagy
géazréteg) névekvd sulya miatt -, egyre nagyobb nyomast érzékelhetink. Ez a nyomas minden
iranyban egyforman hat, és fugg a folyadékoszlop (vagy gézoszlop) magassagatol, sGriségétél
és a gravitacio mértékétél. Ez azt jelenti, hogy minél magasabb a folyadék- vagy gazoszlop, és mi-
nél nagyobb a slrisége, annél nagyobb a hidrosztatikai nyomas. A hidrosztatikai nyoméas abban
tér el példaul egy fahasab alatti nyomastol, hogy nemcsak lefelé képes hatni, hanem minden
irdnyban, felfelé, lefelé és oldalra egyarant. Az oldalra hat6 hidrosztatikai nyomas az oka példaul
annak, hogy az oldalan lyukas manyag palackbdl kifolyik a viz. (A folyadék és a gaz képes a nyo-
maést iranyitani”, igy a lyuk felett lév6 folyadékoszlop sulya miatti nyomaést oldalra kézvetiteni.)

Légnyomas: A levegboszlop sulyabdl szarmazéd nyomas.

A felettink lévé kozel 1000 km magas légkarnek igen jelentés a témege, ebbdl adoddan hatal-
mas sullyal rendelkezik. A levegd nagy része a troposzféranak nevezett 10-15 km vastag légré-
tegben talalhatd, a foldfelszinen tapasztalhatd légnyomas ennek a levegéoszlopnak a sulyabol
szarmaszik. A légkari nyomas nem csekély, a talajszinten egy tenyérnyi feliletre (1dm?-re) egy
kb. 100 kg-os test sulyanak megfelel6 eré nehezedik. Ennek hatasat mégsem érezzik, mert ez
a nyomas minden irdnyban hat, tehat alulrélis és felulrél is nyomja a tenyerinket. A légnyomés
hatasat akkor érezhetjuk igazan, amikor az csak egyik oldalan éri a testet. llyen példaul a tapado-
korongos akaszté, amely alél kipréseljuk a levegd jelentds részét, ezért csak az elulsé feluletén
hat a légnyomas, és ez nyomja az akasztét példaul a csempéhez.

Megjegyzés: Minél magasabban vagyunk a légkérben, annal révidebb és annal kisebb sirlségl
levegBoszlop nehezedik rank, ezért felfelé haladva jelentésen csokken a légnyomas, kb. 5 km-en-
ként felezddik.
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Gazok nyomasa (zart tartalyban): A gazrészecskék mozgéasa miatt lép fel.

Ez a nyomés tehat nem a gazoszlop sulya miatt [ép fel, hanem azért, mert a gazrészecskék al-
landé mozgéasban vannak, és mozgasuk kézben siriin Utkéznek a tartaly (léggdmb, palack) fa-
laval. Ezen Utkozéseknél fellépd er6hatasok 6sszegz6dé eredményeként jelentkezik egy zéart
térben lévé gaz nyomaésa.

Megjegyzés: Ha magasabb a hdmérséklet, élénkebb a részecskemozgés, aminek kévetkeztében
er6sebben és gyakrabban kévetkeznek be az Gtkozések, igy a gz nyoméasa megné. Ha csok-
kentjuk a tartaly térfogatat, vagyis kozelebb kerilnek egyméashoz a tartaly oldalai, id6egység
alatt tobb Utkozés kovetkezik be, igy szintén né a nyomaés. Ha noveljik a gaz mennyiségét a tar-
talyban, ugyancsak tobb lesz az Gtkdzés, és né a nyomas. A gazok nyomasa tehat figg a hé-
mérséklettdl, a tartaly térfogatatol és a gdz mennyiségétdl.

Felhajtéeré: Az az er6hatas, amivel a folyadékok és a gazok megtartani igyekeznek
a beléjuk merulé testeket.

Ha egy testet rateszunk egy feluletre, akkor a test nyomni fogja a felUletet, de a felulet is fejt ki
r4 er6t, hiszen tartja a testet, é&s nem engedi leesni. A folyadékba helyezett test is nyomja a fo-
lyadékot, igy a folyadék is tartja a testet. Eqy testre haté felhajtéeré annél nagyobb, minél na-
gyobb a folyadék sUr(sége, és minél nagyobb a test folyadékba meruld részének térfogata.
A felhajtéer6 felfelé hat.

Megjegyzés: Mivel egy testre a gravitaciés eré mindig hat (lefelé), ezért a nyugvo folyadékban
vagy gazban évd test viselkedését a felfelé iranyuld felhajtéerd és a gravitacios erd viszonya
hatarozza meg. Ha teljesen a folyadékba meritink egy testet, majd elengedjuk, és a gravitacios
erd a nagyobb, akkor a test elmerUl. (Ez akkor kdvetkezik be, ha a test sGrisége nagyobb a fo-
lyadékénal.) Ha a felhajtoeré a nagyobb, akkor elengedés utén felfelé indul el a test, és addig
emelkedik ki a folyadékbdl, amig a felhajtderd le nem csokken annyira, hogy egyenld legyen
a gravitacios er6 nagysagéaval. Ekkor a test Uszik a folyadékon. (Ez akkor kévetkezik be, amikor
a test sOrUsége kisebb a folyadékénal.) Ha a folyadékba meritett test az elengedés utan nem
mozdul, lebegésrél beszéliink, ekkor a gravitacios eré és a felhajtderd egyenld nagysagu. (Ebben
az esetben a test és a folyadék slr(isége megegyezik.)

Feluleti feszultség: A folyadékokat jellemzi, azt mutatja meg, mekkora munkat kell
végezni, hogy a folyadékhartya felszinét egységnyivel megndveljuk.

A folyadék belsejében |évé részecskéket minden oldalrél korulveszik a tarsaik, mig a felszinen
lévoket csak egy oldalrél vonzza a tobbi részecske. Emiatt eqgy felszini részecskét konnyebb el-
szakitani a tarsaitdl, mint azt, amelyik a folyadék belsejében van. Amikor egy folyadék szabad
felszinét megnaveljuk, tulajdonképpen ,belsd” részecskéket hozunk a felszinre, amihez a folya-
dékrészecskék kozotti vonzast kell lekizdenink, energiat kell befektetnunk.

Aramlas: Folyadékokban és gazokban étrejévé egyiranyl rendezett részecskemoz-
gés.

llyen &ramlas példaul a vizesés, amikor a magasan |évé viz a gravitacié hatdsara mozog, aram-
lik lefelé. Aramlas lép fel akkor is, amikor a felfujt leggombbél kiengedjik a levegét; ezt a nyo-
maskilonbség hajtja, mert a léggémbben nagyobb a nyomas, mint kivil.
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Hémozgas: Az anyagot alkoto részecskék allandé mozgasa.

Azért nevezzik hémozgasnak, mert a mozgés élénksége (a részecskék sebessége) né, ha no-
veljok a hémérsékletet.

Belsd energia: A testet alkot6, h6mozgast végzé részecskék Osszes energidja.

A bels6 energia figg a test hémérsékletétél. Megné, ha a test felmelegszik, mert ekkor a benne
lévé részecskék hdmozgéasa felélénkal.

Hémérséklet: A testek belsé energidjanak szintjét, a testet alkoto részecskék moz-
gasanak élénkségét jellemzé fizikai mennyiség.

A magasabb hémérséklety test részecskéi élénkebben, nagyobb atlagsebességgel végzik ren-
dezetlen mozgéasukat.

Termikus kolcsénhatas: A részecskék szintjén végbemend Utkdzésekkel megvalo-
sul6 energiatadasi (energiacsere) folyamat.

Egymassal érintkezd testek részecskéi Utkoznek egymassal az érintkezési feluleten. A maga-
sabb hémérséklet( test - atlagosan - nagyobb sebesséql részecskéi az Utkdzések soran fel-
gyorsitjdk az alacsonyabb hdmérsékletl test eleinte lassabban mozgd részecskéit. Ettél a hide-
gebb test belsé energidja megnd, a melegebbé pedig csokken. Vagyis a hidegebb test felme-
legszik, a melegebb pedig lehll. Az energiacsere addig tart, mig a részecskék atlagsebessége,
ezzel eqyitt a testek mérhet6 tulajdonsaga (a hémeérséklete) ki nem egyenlitédik.

H6, hémennyiség: A termikus kolcsonhatasban atadott energia.

Fajh6: Az anyagfajtak melegithetéségére jellemzé mennyiség.

A fajhé szamértéke azt mutatja meg, hogy 1 kg témegl anyag 1 °C-kal torténé felmelegitésé-
hez mekkora hémennyiség szikséges. A nagy fajhéj0 anyagfajtdk nehezen melegithetdk, azaz
sok hét kell atadni nekik a melegedéshez, és nehezen hilnek le, mert a lehGlésuk soran sok hét
adnak le. llyen anyag példaul a viz, amely ezért alkalmas melegit6kézegnek (radiatoros fités)
és hitékozegnek (dinnye hitése vizben).

Hétagulas: Homérséklet-valtozas kozben fellépé térfogatvaltozas.

Melegités hatédsara a testek részecskéi élénkebben mozognak, ehhez a felgyorsult mozgashoz
pedig nagyobb térre, nagyobb helyre van sziokséguk. A részecskék ezért tavolabb kerulnek egy-
mastdl, ami a test hosszanak, felGletének és térfogatanak névekedését okozza. Gazoknal, ahol
a részecskék lazan kapcsolodnak egymashoz, a térfogatvaltozas konnyebben megy, nagyobb
lesz a hétagulas, mint a szilard anyagoknal, ahol erés kotések vannak.

Sebesség: A test (pillanatnyi) mozgasat, a helyvaltoztatas Utemét jellemzd meny-
nyiség.
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Szamértéke a mozgéas élénkségét érzékelteti. Az 1 masodperc, vagy az 1 éra alatt megtett Ut
nagysagat adja meg. Példaul az 5 m/s sebesség azt jelenti, hogy a test 1 masodperc alatt 5 mé-
ter utat tesz meg, az 5 km/h azt jelenti, hogy a test 1 6ra alatt 5 km utat tesz meg.

Gyorsulas: A sebességvaltozas folyamatat jellemzi, annak Utemét jellemzé meny-
nyiség.

Szamértéke az egy méasodperc alatti sebességvaltozas nagysagat adja meg. Példaul a zuhané
(szabadon es6) test sebessége egyre névekszik, egy masodperc alatt 10 m/s-mal né. Ez azt je-
lenti, hogy ha egy leejtett test 3 masodperc alatt ér féldet, akkor 30 m/s lesz a sebessége a fold-
be csapddaskor.

Mozgasallapot: A test mozgasanak pillanatnyi jellemzéje, a sebességével kapcso-
latos.

Mozgasallapot-véltozaskor egy mozgd test felgyorsul vagy lelassul, vagy éppen kanyarodik. llyen
esetekben valtozik a test sebessége: annak a nagysaga vagy iranya, vagy mindketté.

Lendilet (impulzus): A test mozgéaséllapotéra jellemzé mennyiség, a test Utk6z6-
képességét fejezi ki.

Alapvetéen fontos fizikai mennyiség, a test tomegének és a sebességének a szorzata. Egy test
lendUletének irdnya a test sebességének iranyaval megegyez6. Minél nagyobb egy test tomege
és sebessége, egy Utkdzés esetén annal inkdbb ,magaval tudja sodorni” a maésik testet, annal
jobban megvaltoztatja annak mozgasallapotéat.

Megjegyzés: Fontos tapasztalat, hogy két test Utkdzése soran a kolcsonhatés elétti lendiletek
Osszege megegyezik az Utkozés utdn meglévo lenduleteik 6sszegével.

Erd: A test mozgasallapotéat vagy alakjat megvaltoztaté hatésra jellemzé mennyiség.
Az er6 nagysaga a mozgéasallapot megvéltozasanak az id6beliségére jellemzé mennyiség. Ugyan-
azt a mozgaséllapot-véltoztatd hatast nagyobb erével rovidebb idé alatt, kisebb erével hosszabb
id6 alatt érhetjuk el. Mozgasallapot-valtoztat6 hatasok, méas széval eréhatasok lehetnek példa-
ul a surlédas, kozegellenallas, rugalmas hatas, elektromos vonzas vagy taszitds, magneses von-
z4s vagy taszitas, gravitaciés vonzas.

Gravitacio: A testek tomegvonzésa.

A testek tomegUk révén gravitacios mezé forrasai, és egyben a tobbi test gravitacios mezejében
rdjuk hatd vonzderd elszenveddi. Két test kozott fellépd gravitacios vonzderd annal nagyobb,
minél nagyobb a testek tomege, és minél kézelebb vannak egyméshoz. Az égitestek tomegvon-
zasa nagy tomeguUk miatt jelents. Ennek hataséra esnek az égitest felé egyre novekvé sebes-
séggel a felemelt, majd elengedett testek. A gravitacios hatast az elejtett testek gyorsulaséaval
is jellemezhetjuk. Ez annal nagyobb, minél nagyobb az égitest tomege. Példaul a Napon kb. 30-
szor akkora, mint a F6ldon, a Holdon viszont csak hatodrésze. A Féld felszinén nem azonos min-
den pontban a gravitacié, mivel a Fld nem szabalyos gémb alaku.

Suly: Nem témeg, hanem a gravitacié kovetkezményeként érzékelhetd erd, amely
kapcsolatban van a test tomegével, egy test sulya a témegével egyenesen aranyos.
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Az egyik értelmezés szerint az az erd, amellyel a test nyomja azt a feluletet, amivel alatamasz-
tottak, vagy hizza azt a pontot, amire felfuggesztették. A test tomege allando, a sulya viszont
véltozhat. Mas a Holdon, mint a F6ldon, més a sarkokon, mint az Egyenlitén.

Megjegyzés: A sily szamértéke fugg a test mozgéasallapotatdl is. Példaul egy liftben furdészobai
mérlegre allva megtapasztalhatjuk, hogyan valtozik az az er6, amellyel nyomijuk a lift aljat, azaz
ilyen értelemben azt, hogy hogyan valtozik a sulyunk. Felfelé gyorsulasnal (indulaskor) jobban
,oelepréselé6dunk” a padléba, ami miatt jobban nyomjuk a mérleget, azaz né a sulyunk; lefelé
gyorsulaskor (megallaskor) viszont kevésbé nyomodunk a padléba, ami miatt kevésbé nyomjuk
a mérleget, azaz csokken a sulyunk. (A témegunk kézben nem valtozott.)

Sulytalansag: Az az 4llapot, amikor a testre csak a gravitacios vonzderé hat (més
erd nem).

Ebben az esetben a test nincs aldtdmasztva vagy nincs felflggesztve, tehat nem tudja nyomni
az aldtdmasztast vagy huzni a felfuggesztési pontot, mert ilyenek nincsenek. Tehat, amikor sza-
badon esik egy test, akkor a sulytalansag allapotaban van. J6 kozelitéssel - a kozegellenallas
csekély hatasatdl eltekintve - a sUlytalansag allapotaba kertlhetink néhany pillanatig, ha leug-
runk egy székrél.

Megjegyzés: A sily fogalmanak magyarazatanal emlitett szituacio szélséséges esetét végiggon-
dolva is megérthetjik a sulytalansag kialakulasat: ha egy felsé emeleten allé lift drétkotele hir-
telen elszakadna, a kabin, a furd6szobai mérleg és az ember egyforma gyorsuléssal szabadesést
végezne, minden pillanatban egyforma sebességgel. Koztuk semmiféle eré nem [épne fel,a mér-
leg az ember sulyat nullénak mutatna.

Surlédas: A testek mozgéasat (legtobb esetben) nehezits, akadalyozd hatés.

A testek felUlete - ha kismértékben is - érdes, rajtuk apré ,,dudorok” vannak. Ha példaul az asz-
talon hizunk egy fahasabot, az asztal és a hasab feluletén lévé dudorok egymésba akadnak, és
ez okozza a surlodast, ami akadalyozza a hasab mozgéasat.

Megjegyzés: Ha meglokink egy fahasébot az asztalon, az egy idé utdn megall a surlddas miatt.
A mozgasban tartasahoz folyamatosan huznunk kell, hogy lekizdjuk a surlédast.

Tapadas: A test kimozditasat nehezitd, akadalyozé hatas.

Ha egy asztalon nyugalomban lévé fahasabot el akarunk mozditani, erét kell kifejtenink. A tes-
teken lévé dudorok a kimozditaskor is egymasba akadnak, ezért kell eré az elinditashoz.

Megjegyzés: A tapadas néha sziukséges a mozgashoz. Ha nem tapadna a cip6talpunk a padlé-
hoz, nem tudnank jarni, hanem elcsuUsznéank Ugy, ahogyan ez a jégen néha meg is torténik. Ugyan-
csak a tapadas kell a mozgashoz akkor is, amikor egy l4dat helyeznek a teherauté platéjéra. Ha
elindul a teherautd, a l4da egyUtt mozog a teherautéval annak ellenére, hogy nincs hozzarogzit-
ve. A tapadas ugyanis mindig igyekszik megakadalyozni az érintkez6 felUletek egyméashoz vi-
szonyitott elcsUszasat, jelen esetben a l&danak a platdhoz képest torténd elmozdulasét.

Kozegellenallas: Eqy kozegnek a benne |évd test mozgasat nehezitd hatasa.

Kozegellenallas akkor ép fel, ha a test a kozeghez viszonyitva mozog, azaz a kézeg és a test
kozott sebességkulonbség all fenn. Példaul a kerékparosnak a leveg6hoz képest, vagy az Usz6-
nak a medence vizéhez képest valé mozgasa esetén fellép a kozegellenallas.
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GONDOLKODTATO TERMESZETTUDOMANY-TANITAS

Maddszertani sorozatunk a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagoégiai
Kutatasi Programjanak keretében alakult MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatécsoportban végzett kutatas és fejlesztés eredményeit mutatja be.

O

’

Kisiskolaskor

Ez a kotet els6sorban azoknak a tanitoknak lehet a segitségére, akik arra
vallalkoznak, hogy kisiskolaskori gyermekeknek szerveznek természet-
tudomanyos foglalkozasokat, de hasznos olvasmany lehet tanité vagy tanar
szakos hallgatoknak, és természetismeretet tanité pedagdgusok szamara is.
A kotetben a gondolkodas és a tudomdnyos megismerés korai fejlesztési
lehet&ségeit targyalo bevezetd fejezeteket kovetéen 40, tobbségében kipro-
balt foglalkozas részletes leirasa is megtaldlhatd, amelyek fokuszdban
a tudatos gondolkodasfejlesztés lehet6sége all. A szerz6k reménye, hogy
az itt bemutatott tartalmak batoritast adnak a tanitéknak ahhoz, hogy
maguk is 6sszedllitsanak és hasznaljanak hasonlé foglalkozasterveket. A ko-
tet melléklete a természettudomanyokban alapvetéen fontos fogalmakat
igyekszik kozérthetéen, szemléletesen - kifejezetten a természettudomanyos
szakiranyu képzettséggel nem rendelkezd pedagogusoknak — bemutatni.

A sorozat tovabbi kotetei:
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