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BEVEZETES

Magyarorszagon az altalanos- és kozépiskolai teretitglomanyos oktatas évek oOta
valsaggal kuzd. [1] A hazai és nemzetkozi @diizsgalatok ravilagitottak arra, hogy a
tanulok természettudomanyos tantargyakkal kapesolatmegitélése életkoruk
elérehaladtaval egyre inkabb kedéden tendencidban véltozik. Ezen tantargyak kogul i
a fizika all az utolso6 helyenglien a nemzetkozi atlag alatt.

A dolgozat el§ része kitér a hazai természettudomanyos oktat&gzeiére,
bemutatia a TIMSS 2007-es vizsgalatra alapozva a évfolyamos korosztaly
természettudomanyos tudasanak eredményeitiidjétit A vizsgalatbdl kideril, hogy a
teljesitmény nem egyenesen aranyos a tantargy éheggivel, és bar évek oOta a
nemzetkozi atlagon felll teljesitenek a magyar ltdouezeken a vizsgalatokon, a
természettudomanyokhoz valé pozitiv hozzaallas magg@an az évfolyamon éslr évre
csokken.

Sziikségessé valt tehat a természettudomanyos ok&ftimja, hogy megfeleljen a kor
megvaltozott tarsadalmi elvarasainak. A dolgozandtat néhanyat a sikeres kulfoldi
kezdeményezések kozil, melyek a tanuloi aktivitagsna kooperacidos technikakon
alapulnak, és nagy népsiseégik mellett segitenek felkelteni és fenntartani a
kisgyermekek természettudomanyos érdaését.

A felmérések ramutattak, hogy az egyik lehetségeédsaer a tantargy
megkedveltetéséhez az egyszegyerekek altal is konnyedén elvégesdhéisérletek
szerepének novelése.

A mésodik fejezetben négy témakordn keresztul okiggrletek kertlnek bemutatasra a
teljesség igénye nélkil, melyek otleteket adham#dnuldi aktivitas ndvelésére, és melyek
elvégzéseéhez nincs szukség draga, nehezen besaérezhkozokre, hiszen a kellékek
nagy része barmelyik haztartasban megtalalhatdis@rletek alkalmasak mind tanorai
felhasznalasra, mind az iskola falain kivili bertdgea, ami még izgalmasabba teheti a

természet megismerésének folyamatat.



l. Irodalmi attekintés

»A tudomany legalapvet 6bb gondolatai
alapvet 6en egyszer ek és szabalyként barki
szamara érthet 6 nyelven megfogalmazhatok.”

Albert Einstein

1.1. Az iskolai természettudomanyos nevelés helyeet

Minden Eurépai Uniés kdzvélemény-kutatasi adat ama, hogy az EU polgarai
kiemelten fontosnak érzik a természettudomanyosnémoki targyak oktatasat az EU
jovoje szempontjabol, de 85%-ban elhibdzottnak tarakelenlegi oktatasi gyakorlat
szamos elemét. [2]

Az Eurdpai Uni6 szinte 0sszes tagallamaban medfigyeaz a jelenség, hogy éVrévre
egyre csOkken az egyetemi természettudomanyos lgzakgelentkedk szama.
Magyarorszagon 2011-ben orszagosan minddsszerhab telentkezett kémia-, kilencen
fizika tanéri szakra, nappali tagozatra, a felvébeiintegy 141 ezer diakbdl.

A didkok természettudomanyos tantargyainak megkél&edvedtlen képet mutat
vildgszerte, kozuluk is fizika tantargyra vonatkaa@itid a legalacsonyabb. Felddik a
kérdeés, hogy mi allhat a jelenség hatterében.

A természettudomanyok hagyomanyos oktatasa nenja tdenn a kisgyermekek
velesziletett érdektlését, kivancsisagat a természet torvényei iraokszer olyan
kérdésekre kapnak valaszt az iskolaban, melyeksefa tettek. A tananyag altalaban nem
kapcsolodik a gyerekek mindennapi életéhez, azlablam tanultakat nem tudjak
hasznositani a mindennapjaikban.

Szamos hazai és kilfoldi iskolaban csak&ethgy még ennél is kevesebb fizika 6ra van
egy héten, az Aaltalanos iskola 6., Magyarorszagorosztalyatél a gimnazium 11.
osztalyaig. A hagyomanyos tanorak sokszor nem leiskbzpontuak, a lexikalis tudast
fejlesztik inkabb a problémamegoldd képesség helyd¢g mindig a frontélis oktatasi
mobdszer a leginkdbb hasznalatos, a tanar a tabji@adélja” az anyagot, a tanuld passziv
befogad6 csupan, a tanuldi aktivitast igénfdladatok aranya nem szamotiey3] Nincs

hangsuly a csapatmunkara valo képesség fejlesztésén



Az orszag szamos iskolajanak még szamosabb odzadlya természettudomanyos
tantargyat tanito tanar j0, ha négy-6t gyereknelt,ta tobbiek mar régen elvesztették a
fonalat, nincs beleszolasuk az ot-hat ,0kos” digkshAba, s legfeljebb bemagolni
hajlandok a tananyagot és a feladat megoldasiiaigmokat. [4]

Az iskolak gazdasagi helyzete sokszor nem teseided modern demonstracios eszk6zok
vasarlasat, a szertarak felszereltsége legtdbkzegenyes.

Nincsenek kidolgozva specialisandinszemléletet és igényeket figyelembe &ev
pedagogiai médszerek. Néhol még mindig él az &irédt, hogy a lanyoknak egys#en
»nincs érzékuk” a fizikahoz.

A természettudoméanyos nevelés kulféldon mara maad@lomorientéltta valt, szemben a
hazaival, ami még mindig tudomanycentrikus, nem dgtkodasra, hanem gépies
feladatmegoldasra tanit. A természettudomanyosléegzempontjabdl fejlettnek szamito
orszagokban nagy hangsulyt fektetnek az 0j pedagdgidszerek alkalmazasara.

A vildgban nagyon és a tendencia, hogy a ,természettudomany mindekkiséve
alapjan minden gyermek a sajat léiséigeinek maximumaig juthasson el, vagyis a
komprehenziv gondolkodasmodnak jetentn hatasa, mik6zben Magyarorszag éppen az
ellentétes irdnyba, a szelekcid fokozasa felé mibzeluaz elmult években. A hazai
oktatasfejlesztés nem képes magaba integralni a bekdz maximalisan

internacionalizalodott pedagodgiai kutatas és fejleseredmeényeit. [4]



1. 2. A korosztaly természettudomanyos tudasa a TIBIS vizsgalatban

A TIMSS ( Trends in International Mathematics ancieBce Study / Trendek a
Nemzetk6zi Matematikai és Természettudomanyos @d#hain) egy szakmai alapon
szervedddé meréssorozat, melyet négyévente rendeznek azar@wliskola 4. és 8.
évfolyamos didkjai kozott. (Anglidban, Skoécidbanj-Adlandon, Maltan és Bosznia
Hercegovindban az eltériskolarendszerek és az oktatasi hagyomanyok ramategy
evfolyammal feljebb jaro tanuldk vettek részt a @ésekben, ugyanis a didkok életkora az
adott évfolyamokon nem haladta meg a 9,5, illetE3#®d évet.) A meérés célja, hogy a
matematika- és a természettudomany-oktatas faeflesztérdekében Ossze lehessen
hasonlitani az egyes orszagok oktatasi teljesitétérgs ki lehessen vélasztani a
leghatékonyabb oktatasi médszereket és gyakorhatoka

A TIMSS az IEA (International Associaton for the dhwtion of International
Achievment / Tanuloi Teljesitmények Vizsgalatanadnitetkdzi Tarsasaga) vizsgalata. A
Tarsasag 1961-ben alakultostdr 1964-ben végeztek méréseket, matematika ¢gybidic
Magyarorszag 1969-ben csatlakozott, 1970-ben msut réett a vizsgalatban, mely a
tantervi kovetelményekre épul. Harom populacio westzt ebben a mérésben: 10, 14 és 18
évesek. A hdroméfterlilet az olvasas-szovegertés, a matematikatésmgszettudomany
volt, tovabbi terlletei az idegen nyelv, az infotika és az allampolgari ismeretek.

A TIMSS vizsgéalatot eddig négyszer végeztéek el,5188n, 1999-ben (ebben a
mérésben csak a 8. évfolyam vett részt), 2003-lxa2087-ben. A 2011-es vizsgalat
elokészitése folyamatban van.

A TIMSS mérésben a 4. évfolyam természettudomé@wsgtie hdrom témakasball:
elo vilag, fizikai vilag, foldtudomany; 8. évfolyamamegy témakor van: bioldgia, kémia,
fizika és foldtudomany.

A legutdbbi, 2007-es mérésben 59 orszag, hozékegetd 25 ezer didkja vett részt. [5]



. abra: A TIMSS 2007 vizsgalatban részt vett amerikabrszagok és kiemelt oktatasi

rendszerek

. abra: A TIMSS 2007 vizsgalatban részt vett (nem anmikai) orszagok és kiemelt

oktatasi rendszerek



A vizsgalatban részt véwrszagok:

Algéria Hollandia Litvania Skécia

Anglia Hongkong Magyarorszag Svédorszag
Ausztralia Indonézia Malajzia Szaud-Arabia
Ausztria Ir&n Malta Szerbia
Bahrein Izrael Marokko Szingapur
Bosznia-Hercegovina Japan Mongodlia Sziria
Botswana Jemen Németorszag Szlovakia
Bulgaria Jordania Norvégia Szlovénia
Ciprus Katar Olaszorszag Tajvan
Csehorszag Kazahsztan Oman Thaiféld
Dénia Kolumbia Oroszorszag Torokorszag
Egyesult Allamok Koreai Koztarsasag  Orményorszag néFia
Egyiptom Kuvait Palesztina Uj-zéland
Ghana Lettorszag Romania Ukrajna
Grazia Libanon Salvador

Kiemelt oktatasi rendszerek: Alberta, Kanada, Baszkféld, Spanyolorszag, Brit-
Kolumbia, Kanada, Dubai, Egyesult Arab EmiratusMgssachusetts, USA Minessota,
USA Ontario, Kanada Quebec, Kanada

Az eredmények

A TIMSS skalaatlag mindkét evfolyamon 500 pont yvaliszéras pedig 100 pont, az
evfolyamok eredményeit azonban kdzvetlenil nemtlébszehasonlitani. Csakugy, mint a
korabbi mérési ciklusokban, 2007-ben is négy t&ebbti orszag érte el a legjobb
eredményt (Szingapur /587 pont/, Tajvan /557 pdtdtgkong /554 pont/ és Japan /548
pont/)

A magyar 4. évfolyamos tanuldk teljesitménye kidwmdd, 536 ponttal a 9. helyen alltak
annak ellenére, hogy a feladatlapban szérehakorok nagy hanyadaval még nem, vagy
csak keveset foglalkoztak az iskolaban.

A 8. évfolyamon Szingapur /567 pont/, Tajvan /56htp és Japan /554 pont/ vezeti a
listat, Magyarorszag és Csehorszag a 6. helyeb3allponttal, Anglia egy ponttal maradt
el ettl a teljesitménydl. Ez az eredmény kimagaslo az eurdpai orszagollkdz



Az orszagok kozotti kilonbségek nem magyarazhasblpd@n a tanuldk eltéréletkoraval,
ugyanis ennél sokkal nagyobb mértékben befolydsoljad eredményeket az oktatasi
rendszerek jellentd és sajatossagai.

Ha magyar viszonylatban vizsgaljuk az eredményekat tapasztaljuk, hogy 1995
Ota a teljesitménye nem valtozott szamdteev Kisebb eltérések tapasztalhaték ugyan, de
a magyar diakok minden ciklusban atlagon felllideményt értek el nem csak a

természettudomanyok, hanem a matematika terén is.

Orszéag Atlagpontszam | Standard hiba | Atlagéletkor
Szingapur 587 4,1 10,4
Hongkong 554 3,5 10,2
Japan 548 2,1 10,2
Lettorszag * 542 2,3 11,0
Anglia 542 2,9 10,2
Magyarorszag |536 3,3 10,7
Ausztralia 527 3,3 9,9
Hollandia ° 523 2,6 10,2
Szlovénia 518 1,9 9,8
Norvégia 477 3,5 9,8
Iran 436 4,3 10,2

1. tabldzat: Néhany részt ved orszag tanuldinak természettudomany-eredmeénye,

TIMSS, 2007.

1995 - 2003(2003 - 20071995 - 2007
Orszag 1995 2003 |2007 kozotti kozotti kozotti

kulénbség kilonbség [ kulonbség
Szingapur 523 565 587 42 A |22 A |64 A
Japan 553 543 548 -10 v |5 A |-5 v
Hongkong 508 542 = |554 34 A |12 A |46 A
Lettorszag * 486 530 542" 44 A |12 A |56 A
Anglia 528 =" 540« |542 12 A |2 A 14 A
Magyarorszag 508 530" |536 22 A |6 A |28 A
Ausztralia 521" 521+ |527 0 - |6 A |6 A
Hollandia 530" 525+« |523° |5 v |-2 v |-7 v
Szlovénia 464 490 518 26 A |28 A |54 A
Norvégia 504 466 477 -38 v |11 A |-27 v
Iran 380 414~ |436 34 A |22 A |56 A

2. tablazat: Az atlageredmények alakulasa, TIMSS 1992003.,2007.



A tablazatok jelolései a kovetkidz

* . Az adott orszag mintavalasztasakor figyelembe wepulacié nem fedi telies mértékben a TIMSS altal
definialt populaciat

. Az adott orszag mintavalasztasakor figyelembe pefiulacio kisebb, mint 90%-ban fedi le a nemzeti
populaciot (de legalabb 77%-ban).

" : Az adott orszag mintavalasztasakor figyelemeit populécié 90-95%-ban fedi le a TIMSS altal digfit
populaciot.

° . A minta részvételi ardnyara vonatkoz®iedsoknak a pétldlag valasztott iskolakkal egyltjanem
megfelelt.

= . A minta részvételi aranyara vonatkozdigdsoknak csak a pétlélag valasztott iskolakkaliggfelelt

meg.
' A minta részvételi aranyara vonatkozdigdsoknak nem felelt meg.
A : Szignifikdns novekedés

V¥ : Szignifikans cstkkenés

A konnyebb atlathatésag érdekében grafikusan albaazméhany orszag elért pontszamat
az egyes években.

600 - @ Szingapur
500 ; iapérl‘(
ongkon
X 400 Lo o
£ ettorszag
g 3001 B Anglia
5 200 [ Magyarorszag
i - .
100 Ausztrallla
O Hollandia
0 W Szlovénia
1995 2003 2007 -
} ) B Norvégia
Evszam O Iran

3. abra: Néhany orszag tanuldinak eredménye a 2007-eJIMSS vizsgélat

természettudomanyi tesztjén

Az eredmeényeld kitiinik, hogy amellett, hogy a magyar diakok eredméayeemzetkdzi
atlagon fellliek, évil évre jobban teljesitenek a gyerekek.



1.3 A korosztaly természettudomanyos attitdje (TIMSS 2007.)

A vizsgalat kitér a tanulok tantargyakhoizéds attitidjének feltérképezéseére is,
valamint arra, hogy a gyerekek altal elért eredme&nyajon Osszefliggnek-e ezen
targyakhoz valé hozzaallasukkal.

A didkok tantargyi attitdjét egy un. 6sszefzkéla segitségével allapitottdk meg.
Az 6sszegé skala olyan attitdskala, mellyel a személyek aitije kozvetlenil skalazhaté.
Az egyetértés vagy egyet nem értés kilobhoeriekének kifejezésére alkalmas.

A tanuldk attitidjehez egy indexszamot rendeltek a koveikearom allitassal kapcsolatos

egyetértésének mértéke alapjan:

1. Szeretek matematikat, illetve adott természethahyi targyat tanulni.
2. A matematika, illetve az adott természettudomtargy unalmas

3. Szeretem a matematikat, illetve az adott teretéstomanyi targyat.

A vélaszok alapjan harom csoportba osztottak aldéati magas-, kozepes-,
alacsony indexérték. Az eredményékhkitiinik, hogy a vizsgalatban elért teljesitmények
altalaban forditott aranyban allnak a tantarggyaddsolatos atiitldel. Altalaban a magas
teljesitményt elér orszagok (kivéve Kazahsztan) tanul6i rosszabblriakl hozza a
természettudomanyos targyakhoz, mint az alacsonyminitszamot elék. A jelenség
valOszirileg abbdl ered, hogy a didakok kevésbé éllnak seiveazon targyakhoz,
melyeknél magasabbak a kdvetelmények, mint azokdloal, a gyengébb teljesitmény is
megengedett.

Az eredmények fliggnek a tantargy szerebbtéppen ezért Iényeges, hogy a tanarok
milyen mértékben tudjak megszerettetni a tanulokki@rgyat, a magasabb kdvetelmények
ellenére is, hiszen ez déen befolyasolni tudja a kélsbi palyavalasztast.

A kovetked tablazatban néhany orszag tanuldinak természettéidoyal kapcsolatos
attitidje lathatd, 6sszehasonlitva a 2005-ben mért enmeghlkkel. (A szazalékok egész

szamra vannak kerekitve, éibladodoan élfordulhatnak esetleges hibak.)



Magas indexérték
Orsza ’ i
g A;?;:ng Atlagpont- Kilénbség 1995-
0 Y szam hoz képest (%)
(%)

Iran 86 452 3 A
Japan 81 553 1A
Hongkong 79 562 2V
Ausztrélia 78 534 4 A
Nemzetkozi atlag 77 485 -

Uj-Zéland 75 513 0

Egyesilt allamok 75 545 1V
Ausztria 75 530 6 A
Szingapur 75 598 9V
Norvégia 71 484 1A
Lettorszag 71 544 5 A
Magyarorszag 69 544 1v
Szlovénia 69 523 7V
Hollandia 66 528 3 A
Anglia 59 548 13V

3. tablazat: Magas indexértéket elért tanuldk a TIMSS2007-es felmérése alapjan

Kdzepes indexérték
Orszag Atanulok || Atlagpont- ngl(;r;bﬁgg
aranya (%) szam képest (%)
Iran 8 393 6V
Japan 12 534 1V
Hongkong 11 528 1v
Ausztrélia 11 513 1V
Nemzetkozi atlag 13 456 -
Uj-zéland 14 482 1A
Egyesult allamok 13 529 0
Ausztria 13 518 4V
Szingapur 15 557 3 A
Norvégia 14 468 2V
Lettorszag 16 538 7V
Magyarorszag 14 522 4V
Szlovénia 14 510 3V
Hollandia 11 514 4V
Anglia 17 538 4 A

4. tablazat: Kozepes indexeértéket elért tanuldk a TIMS 2007-es felmérése alapjan



Alacsony indexérték
Orszé j ol 7
J A tanulok Atlagpont- Kfé%gbﬁgg
aranya (%) szam képest (%)
Iran 6 377 3 A
Japan 7 523 1A
Hongkong 10 522 1,6 A
Ausztrélia 11 505 2V
Nemzetkozi atlag 11 452 -
Uj-zéland 11 480 1V
Egyesiilt allamok 12 521 1A
Ausztria 12 510 2V
Szingapur 11 553 5 A
Norvégia 15 463 1A
Lettorszag 13 541 2 A
Magyarorszag 18 527 5 A
Szlovénia 17 509 10 A
Hollandia 23 515 1A
Anglia 24 533 9 A

5. tablazat: Alacsony indexértéket elért tanulok a TIMSS 2007-es felmérése alapjan

Jelmagyarazat:
A : 1995.-h6z képest névekedett
V¥ :1995.-h6z képest csokkent

A természettudomanyos tantargyak esetében a néggeftilyamos tanulok 69%-a
kerllt csak be a magas indexétiek kozé és ez elmarad a nemzetkdzi 77%-0s
eredmeényil.

Osszehasonlitva a 8. évfolyamos tanuldk indexéittéké. évfolyamos didkokéval, a
vizsgalat alapjan kimutathatd, hogy az életkdiretialadtaval szignifikansan csékken a
tanulok természettudomanyokhoz val6 pozitiv hozasa) igy kiemelketkn fontos, hogy
minél tobb kisgyermeket nyerjink meg mar egészaalfkorban.

A felméréslél kideril, hogy a fizika 6ran a legnagyobb hangsiigg mindig a tanari
magyarazaton van, hattérbe keril a kisérletezémeinviszont kiemelketen fontos
Szerepe van a tantargyi attit javitasaban. A kovetkéztablazatban a tanarok valaszai

alapjan hasonlithatjuk 6ssze a hazai Orai tevélégmksaranyat a nemzetkdzi atlagéval.
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Tanulok

Az orak legalabb felében az alabbi tevékenységekkielglalkoznak aranya
(%)
Tanari kisérletet kdvetnek nyomon 8
Nemzetkozi atlag 25
Kisérleteket végeznek 6
Nemzetkozi atlag 32
Kis csoportokban kisérleteznek 10
Nemzetkozi atlag 36
Osszefiiggést tarnak fol a tanultak és a hétkoznagiet kozott 82
Nemzetkozi atlag 74
Természeti jelenség megfigyelése és leirdsa 18
Nemzetkozi atlag 29
Kigondolnak, vagy megterveznek kisérleteket 6
Nemzetkozi atlag 23
Ertelmezik mindazt, amit tanultak 70
Nemzetkozi atlag 69

6. tAbladzat: Természettudomanyi vizsgalatok sorarofytatott tevékenységek, TIMSS 2007.

A tablazatbadl kitinik, hogy a nemzetkdzi atlaghoz képest igen alacsotanéri, tanuloi

kisérletek szama, a természeti jelenségek megéggeds leirdsa. A pedagogusok szerint

nagy hangsulyt fektetnek a hétkdznapi élet és am Ganultak 0Osszefliggésének

0sszeegyeztetésére és az oran tanultak értelmez®tiadkét tevékenység az atlag feletti

szamban fordul él
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1.4. Az életkorhoz igazodé moédszerek a természettoighanyos nevelésben

A gyermekek, természetiéb adédbéan kivancsiak, szeretnek felfedezni, alkotni
racsodalkozni a dolgok szépségére, érdekességepasztalni. Konny felkelteni az
erdekbdésiket, szeretnek kisérletezni. A természet megésanek vagya tehat bennik
van.

Pszicholbgiai és pedagodgiai kutatasok igazoljakaféinitdas a kisgyermekkor, jobb
esetben a kisiskolaskor végére megalapozodik, méaghd, és a k&bbi életkorokban
ritkan moédosul. Ennek megfeteln a természettudomanyos affinitdas megalapozasa
elsssorban az évodaban, illetve az alsé tagozatbarsénék. [6]

Még mindig nem jeleis mértékben, de egyre elterjedtebbek a kooperativldsi
technikak, melyek a konstruktiv tanulasi elméled@ilnek és a tanuldk kiscsoportos
tevékenységein alapszanak.

A gyerekek megtanuljak, hogyan dolgozzanak csopartlkegyitt egy koézds cél
elérése érdekében. Megtanulnak szabadon beszéleggyzéen érvelni, kdzdsen
elvégezni a kisérleteket, tehat dejhek a szocialis kompetenciaik, mely eredménye&ént
gyerekek konnyebben alakitanak ki tarsas kapcdasgtofejlbdik ©nképik és
onértékelésiik, magabiztosabba valnak.

A létrehozott csoportok altaldban heterogénekaigyengébb tanuldk is esélyt kapnak az
ervéenyesilésre. A hangsuly a k6zés munkan vantipeagymasra utaltsag alakul ki a
csoportokon belil. Mindezek fontosak lehetnek miggdbbi munkajuk soran, hiszen
manapsag egyre tdbb a team-munka a nagyobb vakakdt cégeknél.

A feladatmegoldas mellett szerepet kap a szodidlgsolatok kialakitasa is, féflik az
empatia, az Onzetlenség, a szebirezes kommunikaciés készség, a tolerancia, a
felelossegvallalas.

A modszer hattérbe szoritja a versengést, csokleegierekeket ért iskolai kudarcokat,
agy, mint példaul a szorongas, a lemaradas, a bui€m is beszélve arrdl, hogy a
gyerekek 6rommel, jatszva tanulnak, ami nagy@és erotivacio is egyben.

Természetesen ennek a technikanak is vannak hatraB¥fordulhat, hogy a
pedagogus kezébkicsuszik az iranyitas, mefnet a hangzavar. A csoportokon belil
lehetnek nézeteltérésekpferdulhat, hogy a gyerekek egysiditan mar nem a feladatra
koncentralnak. A gyengébb képedséanulok hatraltathatjdk a csoport haladasat.
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A kooperativ technikdk alkalmazéasa tehat nem l&fgdrolagos, egészséges egyensulyt
kell kialakitani a hagyomanyos tanulasszervezéggel.
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1. 5. Nemzetkozi aktivitasok

» A Német példa

A program alapgondolata, hogy a gimnaziumok kodjzerak az évodakkal és az
altalanos iskolakkal. 14-18 éves tanulék mutatj@katkisérleteket, tartanakbatiasokat a
fiatalabb korosztalynak tanari felligyelet mellayy a kisgyerekek itsebb tarsaiktol
tanulhatjdk meg, milyen érdekes a természettudoosnkerdésekkel foglalkozni,
kisérletezni, felfedezni. Ha magukkal viszik eze&gbozitiv tapasztalatokat az iskolaba,
motivaltak lesznek foglalkozni az Uj tananyagokésltartalmakkal.

Természetesen a gimnazistdk is profitdlnak sajéjektjukbsl. Azéltal, hogy
gondoskodnak a kisebb gyerekékr javitidAk a kommunikaciés €és prezentacios
képességeiket, automatikusarbvitik ismereteiket és U] anyagokat sajatitanak el.
Tamogatjadk az Uj készségek és az atfogo ismeratekasat, intenziven gyakoroltatjak a
szocidlis folyamatok elsajatitasat.

Az egylitt dolgozas egy kdzosseggéiséti a kapcsolatot az altalanos és kodzeépiskolatk6zo

és (j tanulasi lehéségeket nyit meg. [8]

» Lamain ala pate

A Franciaorszagban a Nobel-dijas Georges Charpak dzadémie des Sciences inditotta
a La main a la pate elneveigmojektet, melynek keretében 2000, természettudgnés
muszaki szakos egyetemi hallgatd segitett az Ovodai &talanos iskolai
természettudomanyos foglalkozasokon. 6Acglja a projektnek, hogy segitsék a kérdve
kifejtés modszerének és a kisérletezésen alaptébaskak az elterjedéseét.

A modszer olyannyira sikeres volt, hogy a projekiulasa 6ra 20 orszag csatlakozott
a programhoz, honlapja elérfetrab, kinai, német, spanyol és szerb nyelven is.

Habar a kérdezésen és a kisérletezéseken alapdkrerék alkalmazasa a gyerekek
szamara Oromtelibbé teszi a természettudomanyokismegesét és kozben fontos
készségeket és kepessegeket fejleszt, rendkidigelyesek. Bleg kezdetben igényel sok
munkat a felkészillés: a téma alapos atgondolasa.argmaggyijtés, a kisérletek

Osszedllitasa, a sziikséges eszkdzok beszerzése)@&soportok megszervezése.
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Az egyetemi hallgatdk segitenek az obkmek és az als6 tagozatos pedagoégusoknak
a foglalkozdsokra valo felkészilésben, a szukségesimak, valamint ismeretek

elsajatitasaban. [9]

» Eurdpai Pollen

Ez a program is a La main a la pate mintajara avetkifejtés modszerére helyezi a
hangsulyt, azonban nagyobb szerepet kapnak beniska@an kivili tevékenységek. A
projekt kivitelezésébe bevonjak a 12 kivalasztadtdtszag 12, ugynevezett magvarosanak
egész kozosségét, beleértve a csaladokat, helysdgkat, kdzponti minisztériumokat,
tanarképé kozpontokat, tudomanyos intézeteket, kulturalizgdantokat, valamint a
regionalis cégeket is.

A Pollen program csupan a magvarosokon belul kéttlbl00 iskolat érint, ami 500
osztalyt, megkozeliteg 15.000 tanulot jelent.

A magvarosok iskolai partnerkapcsolatokat alakitankd mas varosok oktatasi
intézményeivel, akik szabadon felhasznalhatjak rdenki szamara elértie® tett online
forrasokat és segédanyagokat. [10]

A kovetked 4bran a 12 magvaros és a 3 medfigyeagvaros lathato.

GEirana '

e B

4. Abra: Az eurépai Pollen projekthez csatlakozott vapsok
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Il. Motivalo kisérletek

"A tudomany két labon halad @lre, e ketlf: a kisérlet és az elmélet."
(Robert Millikan)

Az elézéek is mutatjak, hogy surdetvaltoztatasra van szikség, mely egyik eszkdze
a tanuloi aktivitds novelése. Erre hoz példédkahdepzet.
A kovetked kisérletek Osszedllitasanal az egyik alapvetempont az volt, hogy a
hozzajuk szikséges anyagok és kellékek konnyenetedmik legyenek, minimalis
anyagi kiadassal jarjanak, elvégzeésuk latvanyogelegNéhany kozulik produktumot hoz
létre, ezaltal is kielégitve a kisgyermekek birtskiranti vagyukat. Ezen feladatlapok célja
az érdekddés felkeltése, a motivacio 6éekgitése. Felhasznalhatbak tandrakon,
szakkorokon, iskolan kivili foglalkozadsok keretében Az 6sszedllitasban szerépl
kisérletek elvégzése veszélytelen, amvigiyazatossagot feltételeznek. Egyes részeknél
példaul oll6, é§ mécses, stb. hasznalata nélkulozhetetlen, az tapgyakat pedig az
egészen kicsi gyerekek konnyen lenyelhetik. Epgem @kokbdl a kisérletek elvégzését 6
éves kortol ajanlom.

A feladatlapok négy nagy témakéttiartalmaznak kisérleteket, melyek sorrendben:
a leved, a fény, a magnesség és a viz. Ezeken bellllkkelefémakat talalhatunk, melyek
mindegyike elején a héttér-informéaciéo mutatja belanségek elméleti hatterét konnyed,
barki szamara konnyen megérthetinten és stilusban, képekkel illusztralva. Aekben
szerepd informaciok és érdekességek alapjan a kisétflateaport vezéje, legyen az akar
tanar, évodai pedagogus, vagy gimnaziumi diak, kédéan valaszt tud adni a kisérletek
soran felmeril kérdésekre, igy a feladatok elvégeztetéséhez mingkség kulonodsebb
eloképzettségre. Egyes aktivitasok utan magyarazategitenek a jelenségek

ertelmezésében, néhany kisérlet elvégzéséhez meggak adnak hasznos tanacsot.
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2.1. Leved temakor
Hattér-informaciok

A leveg tulajdonsagai

A leveg kilénb6d gazok elegye, melyek korulveszik a Folddtbl alkotoelemei a
nitrogén ( ~78,1 % ) és az oxigén (~ 21 % ), valami % egyéb gazok keveréke, mint
példaul az argon, xenon, radon, szén-dioxid, valtaennyiségben tartalmazhat \ézgis.

Tiszta allapotban a levégszintelen, szagtalan. Vizben kevésbé oldodik. Nagy
lehiitve cseppfolyds, ilyenkor vilagoskék. Egy liter égg tomege 1,293 gramm.

600 millio évvel ezditt a leve@ foleg szén-dioxidbdl allt, de a zdld névények
megjelenésével fokozatosan atvette a helyét azZoxigelyet a fotoszintézissel allitottak
elé a szén-dioxidbol a fak és egyéb zold névények.

A leved egyéb szennyéanyagokat is tartalmazhat pl.: kén tartalmi gazokedn-
monoxidokat és kulonféle szalloport, a Iégkdr delétegeiben dzonréteget képezve véd az
UV-sugaraktol. A foldfelszin kozelében &dzon azonban mérgéz

Az oxigén nélkulozhetetlen az élethez. TestinkblEvedst a tidnk tarolja, amig ki
nem lélegezzik. Akkor egészséges amiligl ha a légutak szabadok és sok Iévegdunk
tarolni benne. Egy felitt ember nyugodt korilmények kdzott percenként kil 16-
szor vesz leveafl, alkalmankeént fél liter levéqg szivunk be és Iélegzink ki. detett
légzéskor akar két liter levégis be tudunk szivni. Edzéssel, példaul uszassatlheb a
tudé befogadoképessége. Magas szén-dioxid tartalmgdbea tébbszor lélegzink. Egy
feln6tt ember tldejének felszine akkora, mint egy teréibma terllete, korulbeltl 100

négyzetmeter. [11]

5. abra — Nyari égbolt a Duna felett
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Kisérletek

2.1.1. Ez nem semmi!

Kellékek:

nagyobb, atlatszo tal, példaul salatastal

vizespohar

gumicukor

- Viz

Teendbk:

1.) Tegyunk gumicukrot a poharba, majd tegyiuk a gydraké. Kérdezzik meg, mi
van benne!

2.) Most osszuk szét kodztik a cukrot! Most mi van aggbln? Semmi?

3.) Ontsiink a talba vizet, majd leforditva tegyik deegyik poharat!

4.) Billentsiik meg a poharat, buborékokat latunk. Valodfires volt a pohar?

2.1.2. Levegszallitas

Kellékek:

- nagyobb, atlatszo tal, példaul salatastal

- 2 vizespohar
Teendok:
1.) Toltsd meg a télat vizzel, meritsd bele az egyikgpat!
2.) Emeld meg annyira a poharat, hogy a szaja még aatiziegyen!

3.) Forditsd fejjel lefelé a masik, levégel telt poharat, tedd a talba, vigyazz, hogy

viszonylag fugglegesen alljon!
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4.) Probéld a vizzel telt pohar ala tenni a lexe teltet, majd utobbit billentsd meg
kissé, hogy a buborékok épp a masik poharba keekje
5.) Figyeld meg, mi torténik!

2.1.3. Kincskere$ gumimacik

Kellékek:

- nagyobb, atlatszo tal, példaul salatastél
- vizespohar

- teamécses aluminium tartoja

- gumimaci

- kavics

Teendbk:

1.) Tegyél gumicukrot a mécses tartébal!
2.) Tedd a kavicsot a tal aljara!

3.) Onts a talba annyi vizet, hogy a vizszint kiselglyém, mint a pohar magassagal

Probléma: A kincs, ami jelen esetben a kavics, elsillyedgumimacik vissza szeretnék
szerezni, de sajnos egyik se tud Uszni, mindannigimek a vizél. Hogyan tudnank
segiteni nekik? Probald kitalalni, hogy juthatnaedla kincsig a hajojukkal anélkil, hogy

hozzaérnének a vizhez!
Megoldas: Tegyuk a mécses tartot a vizre! Emeljink folé laapst, majd flgglegesen
tartva tegyuk bele a vizbe, mig le nem ér az dljAg tapasztaljuk, hogy ha mar volt

leve@ a poharban, a viz nem tudott a helyére aramlani.

4.) Mit gondolsz, vizes lesz-e a vatta, ha azzal tklijieg a poharat? Prébald ki!
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2.1.4. A leveg tbmege

Kellékek:

- 2 darab egyforma lufi

- érzékeny meérleg

Teendbk:

1.) Mérd meg mindkét lufi tomegét! Mit tapasztalsz?

2.) Fujd fel az egyik lufit!

3.) Mérd meg kilon a felfujt, kilon a leengedett ldirtegét!

4.) Mit gondolsz, mi lehet az oka annak, hogy nem eigyezg a két lufi tomege?

2.1.5. A légnyomas ,ereje”

Kellékek:

- 50-60 centiméteres vekony faléc
- kalapacs
- nagyobb Ujsagpapir

Teendbk:

1.) Tedd az asztalra a |écet Ugy, hogy 15-20 centimedtiéll6gjon az asztal szélén!

2.) Teritsd ra az ujsagpapirt, figyelj, hogy kérulbedittzepénél legyen a léc!

3.) A kalapaccsal csapj ra a kiallo részre! Mi tortédiPgondolsz, mi tartja a helyén a
papirt?

4.) Probald ki papir nélkul! Figyelj ra, hogy ebben egetben ne alljon az asztal

kozelében senki mas!

Vélasz a 3.) kérdésréAz Ujsagpapir felett IéMevegioszlop sulya.
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2.1.6. Mi kell az égéshez?

Kellékek:

3 teamécses

- 2 kilénb6d méreti vizespohar

- gyufa

- mélytanyér, tepsi vagy uvegtal

- tinta vagy vizfesték (megfesteni a vizet)

Teendbk:

1.) Gyujtsd meg a mécseseket!

2.) Az elsre tedd ra nyilassal lefelé a legnagyobb poharatasodikra a kisebbet, a
harmadikat hagyd szabadon!

3.) Figyeld meg, melyik mécses ég a legtovabb! Mit goszl miért?

4.) Tedd most a még égyertyat a tanyérra!

5.) Fesd meg a vizet, hogy majd jobban lathasd, mémdt

6.) Tedd a mécsesre a legnagyobb poharat, majd gyatsaivatosan éntsd a tanyérba
a szinezett vizet!

7.) Mi tortént, miutan kialudt a gyertya?

Magyarazat A gyertya ,elhasznalja” a levefjegy részeét, az oxigént. Az oxigérde égés
hatasara szén-dioxid lesz, aminek egy része falidda vizben. Masrészt, amikor a
poharban égett a lang, a gaz felmelegedett és Witagiutan kialudt, a #imérséklet
csokkenésével csokkent a térfogata is. Igy mahddyte a poharban egy masik anyagnak
is, a viznek, ami beszivargott a poharba, azonlsak @kkora helyre, amekkora része a

leveginek ,eltint”.
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2.1.7. Lélegd PET - palack

Kellékek:

- 2 |ufi

- PET-palack (vastag)
- szivoszal

- gumiszalag

- ragaszto

- ragasztoszalag

- kézifard

Teendbk:

1.) Farjuk ki a palack kupakjat akkorara, amekkoraiaGszal atméije.

2.) RagasztO6szalaggal rogzitsuk a szivoszalhoz az egitik

3.) Tavolitsuk el a palack aljat, a méasik lufibdl késizhk a helyére egyfajta membrant
agy, hogy késbb tudjuk lefelé huzni (a lufi szajaval lefelé émks rogziteni)

4.) A bels lufi fogja modellezni a tiél mikodését. Amikor lefelé huzzuk az alsé lufit,
a szivoszalon keresztil leviegramlik a bels lufiba, ami igy megduzzad.

5.) Mikor elengedjiik az also6t, a bélsufibdl kiprésebdik a leved, igy leereszt. igy

miikodik a légzes.

6. abra — Tudé-modell
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Az aramlas leve@ben és vizben

Hattér-informaciok

Sokéig nem talaltdk meg az okat azoknak a balesekekahol két, egymassal
szemben, folydn haladd hajo latszélag minden okihélsszeitk6zott.
Viharos idben sokszor halljuk, hogy a szél cserepeket emetf, msetleg egész hadlest
tépett le.
Mindkét jelenség ugyanarra a fizikai torvényre \tbe® vissza. Egy k6zeg aramlasakor
(ami lehet példaul levég vagyis gaz, de folyadék is) a sebesség novekemdsmmas
csokkenésével jar. Ezt nevezzik Bernoulli — torwéky
Ha két hajé tulsagosan is megkozeliti egymast, Alkolews folydo aramlasa a skebb
hely miatt felgyorsul, és gyakorlatilag egymashoipgantja a hajokat.
A haztet feletti mozgd levegnek, vagyis a szélnek nagyobb a sebessége, mialata
lévének, vagyis kisebb a nyomasa, igy éretfelhajtoed hat.
Hasonlé dolog torténik akkor, mikor a repgépek a magasba emelkednek. A szarnyuk
alakja és iranyitottsaga miatt a szarny feletd liewved) gyorsabban aramlik, mint az alatta
lévé leved. Mivel a leve@ részecskéinek a szarny felett ugyananngi athtt nagyobb
utat kell megtennitk, mint alatta, a reszecskélokdhely megi, vagyis alacsonyabb lesz
a nyomas. Ez a nyomaskulonbség biztositja a fédstélz szikséges fejhajtéerami
ndvekszik a szarnyfesztavolsaggal, vagyis a sz&wsszaval és csokken a repulési
magassaggal.

MNagyobb sebesség - alacsonyabb nyomas

Kisebb sebesség - magasabb nyomas

7. &bra: A repllégép szarnya korili nyomasviszonyok
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Repulés kozben fellép egy, a sebességgel ellentétesyl e is, amit
kozegellenalldsnak nevezink. Adott anyagban a l@eegllas figg a ,bemerdll targy
méretébl, alakjatol és sebességiis.

A repulbgép fellletén a sarlodas hatraltatja a légarambasigy létrejow fékez hatas a
surlédasi kozegellenallas, amiésrfelmelegedést okozhat, kiulondsen tmepubgépek
esetében.

Kisérletek

2.1.8. Vonzodo papirlapok

Kellékek:

- papirlapok
- ollé

- vonalzbé
Teendbk:

1.) Az egyik papirlapbdl vagj ki egy koérulbeltl 12 ceméter hosszu, 3 centiméter
széles téglalapot!
2.) Hajlits ra mindkét szélén 2-2 centiméter hosszatlék allitsd fel, mintha egy kapu

lenne!

Feladat: Fujassal probald feldonteni a papirlapot! SikériMi tortént a ,kapuval”,

mikozben rafajtal?

3.) Egy masik papirlapot hajts ketté kozépen, és tada kezedben tartott ceruzara az
abra szerint!
4.) Fujj a lapok kdzé, probald meg szétfujhiet!
~
s

8. &bra: Igy fujj a lapok kozé!
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2.1.9. Szalling6z6 papirsapkak
Kellekek:

- vékonyabb papir
- korzé

- vonalzé

- ollé

- thz6gép

Teendbk:

1.) VAgj ki a papirbol egy 2-3, és egy 9-10 centimétagaru kort!

2.) Vagd kioket az olléval, majd vagd kiket egy sugaruk mentén!

3.) Készits ballik ,sapkat”, vagyis kupot, ugy, hogy a vagas merkissé egymas ala
csusztatod a papirthiE6géppel rogzitsd!

4.) Tartsd a magasba a kisebb kupot és engedd el! |Biggeg, mi torténik, ha a
csucsa van felll az elengedés pillanataban, illétaez van alul!

5.) Most emeld fel mindkett, és egyszerre engeddsddet! Ugyelj ra, hogy ugyanuigy
alljanak!

6.) Készits toébb, a nagyobbhoz hasonl6 kupot, illéked egymésba (legalabb 3-4-et)!

7.) Most ismételd meg az. 5.) pontot ugy, hogy az edigkedben az egymasba
illesztett sapkak legyenek, a masikban pedig csgk a@arab. Melyik esik le
hamarabb?

8.) Probald meg felsorolni az &6 kisérletek alapjan, vajon miitfigghet a kupok

esésének ideje!
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2.2. Fény téemakor

A fény felbontasa
Hattér-informaciok

A fénynek az élet minden terlletén fontos szerepan: vbiztositia az
életfolyamatokhoz sziikséges energiat példaul any&keészamara, az emberi latashoz
elengedhetetlen, befolyasolja az életlinket (gondklparra, hogy az éjjelt, mikor kevesebb
a fény, alvassal toltjik, nappal pedig €ébren vagyustb....

A fény elektromagneses sugarzas, melynek csak isgatomanyat érzékelhetjik a
szemiinkkel. A lathaté fény hullamhossza 380nm-78@nmerjed. A 380nm-nél kisebb
hullamhosszal rendelkézfényt ultraibolya- (UV), a 780nm-nél nagyobb huoildosszu

féenyt pedig infravoros (IR) fénynek nevezzik.

Az elektromagneses spektrum < Novekvo frekvencia (v)
r(lﬁ‘ |c|122 ulf‘“ |{|1“‘ ]IIJ"‘ I{l}” !(II'-‘ l(ll"" 1:1" |I{1’“ 1In4 10 10" v (Hz)
Itra-
v sugarak réntgen i;;;rrga infravtrgs (IR) | mikrohullam FM‘ AM hosszihullamok
{Uwv)

- radighullamok —

Tl | A V) S I, | BT, (| R 10" 10 10 10° W' h(m)

1,8, B e A R e Novekvd hullimhossz (L) — —
ST Lathatd tartomany B

D N B A
400 500 600 TO0

MNovekvs hullamhossz (A) nm-ben —

9. abra — Az elektromagneses spektrum

A lathaté - vagy fehér fényen belil vannak a szigéy szinei, melyek sorrendben:
vOrds, narancssarga, citromsarga, zold, kék, indigidya. Ezek a szinek alkotjak a lathatd

fény spektrumat.
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Mikor a fény atmegy kilénb&zanyagokon, mint példaul a viz, vagy Uveg, ezek a
hullamok elhajlanak, vagy megtornek. Ezek a hatdkolonvalasztjak a hullamokat,
szivarvanyt alkotnak, igy kilonbézszineket lathatunk. Az ésseppek is elhajlitiak és

szétvalasztjak a fehér fényt.

10. abra —Fehér fény felbontasa prizmaval

Kisérletek

2.2.1. Szivarvany a falon
Kellékek:

- széles szju, sima lUvegedény
- kis tukor

- zsebldmpa

- fehér falu sotét szoba

Teendbk:

1.) Tegyél vizet az edénybe! A viz legyen 1-2 ujjnyamedény szajatol!

2.) Tedd a tikrot az edénybe! Billentsd kissé felfelé!

3.) A sotét szobaban a zseblampaval vilagits ra a \égra benne |évtikorre! Ha
ugyes vagy, a szoba falan megjelenik a szivarvBtost egy szinképet alkottal.
Olyan, mint egy igazi szivarvany, kivéve, hogy nlesetiett hozza &s

4.) Rajzold le, amit lattal!
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2.2.2. Szivarvanybdl Ujbaol fehér fény
Kellékek:
- atlatszo, hengeres Uvegpalack
Teendok:

1.) Végezd el a fenti kisérletet, majd az Uveget téited) vizzel!

2.) Helyezd a falon l&¥ szinkép elé 3-4 cm-re a vizzel t6ltott Gveget!idses voltal,
a szines folt helyett fehér foltot lathatsz.

3.) Figyeld meg, hogy az lveg felédéesldalan latod a szivarvanyt, a masik oldalon
pedig fehér fény jon ki!

4.) Mozgasd az Uveget fel-ala a szinképtteligy, hogy ne minden szin essen az

Uvegre! Figyeld meg, milyen siesz a falon latott sav!

2.2.3. Keverjuk 0ssze a szineket!

Kellékek:

- kemeénypapir (tdbb szih
- tempera

- ollé

- gyufaszal (hosszu)

- beféttes gumi
Teendok:
1.) Vagj ki 10 cm atméijti korongokat kemeény- vagy szines papirbol!
2.) A szines korongokat egy sugaruk mentén vagd be,efgymasba tudodket

csusztatni és konnyen valtoztathatod a szinek nstgst. A fehér keménypapirt

temperaval vagy vizfestékkel tudod befesteni.
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3.) Szard at a korongot kdzépen a gyufaval vagy foydiswal, a befttes gumi
hasznalataval rogziteni tudod a korongot.

4.) Kezd el gyorsan forgatni a papirt a gyufa segite@i@ szinek ésszekeverednek!

5.) Probalj meg minél tébb szint igyallitani!

Néhany tipp:
» piros + sarga = narancs
» kék + sérga = zold
> piros + kék = lila
> fekete + fehér = szirke
» kék + piros + sarga = barna

11. 4bra — Szinek keveredése
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Arnyékok
Hattér-informaciok

Arnyék ugy keletkezik, ha egy nem teljesen atlatssiet megvilagitunk. Mivel a
fény homogén kdzegben egyenes uton terjed, nenii keed a testet, igy a targy mogott
egy sotét térrész jon létre. Ezt hivjuk arnyéknakjinek alakja és nagysaga fligg a
megvilagitott testll, a fényforrastol, valamint a koztik i@vtavolsagtol (minél kdzelebb
van a targy a fényforrdshoz, az arnyék annal naggsiéletlenebb lesz).

Ha a fényforrds nem pontséiethanem kiterjedt, éfordulhat, hogy a keletkézarnyék
nem lesz egyenletes intenzitdsu, vagyis lehetnekammyéknak vilagosabb (ez az
agynevezett félarnyek) és sététebb (arnyékmaggrész

A Nap- és Holdfogyatkozasok is arnyékjelenségelpfdlgyatkozas esetén a Hold a
Fold és a Nap kodzott helyezkedik el, arnyékot vetvEOldre, bizonyos részen teljesen

kitakarva a Napot. Ezt nevezzik teljes Napfogyadkoak. Holdfogyatkozaskor pedig a
Fold vet arnyékot a Holdra.

@me%%.

arnyékklp / Hold

Wapfogyatkozasok esetében a Nap és a Fiild kivzé keritl a Hold

felarnyékos holdfogyarkezds
teljes holdfogyatkozds

Holdfogyvatkozdskor a Hold a Féld drnvékkipiaba kertll

12. &bra —Nap-, és Holdfogyatkozas
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2.2.4. Arnyjaték
Kellékek:

- kil6nbo® targyak, példaul toll, sapka, villa, pohér, stb....
- vilagito fényforras (legjobb egyds villanykorte)

- fehér fal
Teendbk:

1.) Ulj a fényforras elé, szemben a fallal!
2.) Egy tarsad helyezzen a fényforras elé egy targyat!
3.) A targy arnyékabdl probald meg kitalalni, hogy miehet az!

4.) Hogyan tudod azonositani az egyes targyakat?

2.2.5. Kéz-arnyek
Kellékek:

- zseblampa
- fehér papir

- zsirkréta
Teendbk:

1.) Tartsd a nagy fehér papirt az asztalon!

2.) Egy tarsad a keze felett tartson egy lampat, hagyriayékot vethessen!

3.) Egy harmadik gyerek rajzolja kdrbe egy zsirkrét@azarnyékot a papiron!

4.) Cserélgessétek a feladatokat addig, amig minderdérek az arnyékat kérbe nem
rajzoltatok!

5.) Hasonlitsatok 6ssze a korbe rajzolt arnyekot atk&kel! Az arnyék kisebb vagy

nagyobb lett?
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6.) Beszéljétek meg hogy, mi fog torténni a kezetekyékanak a méretével, ha
kozelebb, vagy tavolabb viszitek a kezeteket a Erop!
7.) Prébaljatok ki!

2.2.6. Fogyatkozasok

Kellékek:

- 3 db kilénbd# méreti labda (egy nagy, egy kdzepes, és egy kicsi)

Teendbk:

1.) Két tarsaddal egyutt valasszatok magatoknak egydapgat! A nagy labda
jelképezi a Napot, a kozepes a Foldet, a kicsi ldaio

2.) Beszéljétek meg, milyen sorrendben kell allnotolregs mellett, kezetekben a
labdakkal, hogy eljatszhassatok velik, mi tortétekes Nap-, valamint a teljes

Hold-fogyatkozaskor!

13. dbra — A képzelet jatéka
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Fényinterferencia

Hattér-informaciok

EsS utdn gyakran latunk szines olajfoltokat a nedvesgsolyds aton, jardan.
Szappanbuborékokat fujva megfigyelhetjik azok feksza a szebbnél szebb szineket,
melyek allandéan valtoznak. Ha jobban megnézzik egya diszes tollazatat,
észrevehetjuk, hogy ahogy mozog az allat, ugy r#timllainak szine is.

Ezen jelenségek modgott mind ugyanaz a fogaloméallez a fogalom nem mas, mint az

interferencia.

14. abra —Olajfolt az Gttesten

Interferencia nem csak elektromagneses hullamokkadyis fénnyel johet Iétre,
hanem példaul hang-, vagy vizhullamoknal is megfilggtt jelenség. Akkor
tapasztalhatjuk, ha két vagy tébb hullam valamelydn talalkozik.

Ezen hulldmok - bizonyos feltételek teljestléseletiel ebsithetik, gyengithetik, esetleg
ki is olthatjak egymast. igy térténhet meg, hogfehér fényisl, mely 7 szin keveréke,
eltiinik néhany szin, s az igy létrefoszin mar nem lesz fehér.

A szappanbuborék vastagsaga folyamatosan valtégykmindig mas és mas hullamok

Jnterferalnak”, tehat a buborékon lathat6é szindkkrd@oan valtoznak.
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Kisérlet

2.2.7. ,Kordomlakk szivarvany”

Kellékek:

- viz
- talca
- fekete kartonpapir

- atlatszé koromlakk

Teendbk:

1.) Onts 2-3 ujjnyi vizet a talcabal!

2.) Tedd a vizbe a papirt! Ha esetleg nem maradnaca #jan magatol, akkor az
egyik kezeddel probald lenn tartani, tavol a vied&tl!

3.) Ovatosan, a vizfelszinhez kdzglcseppents egy csepp kéromlakkot vizbe! Mit
tapasztalsz? Az olaj is hasonloképp viselkedikafgiszinén, mint a korémlakk.
Mit gondolsz, miért veszélyes azeilagra, ha olaj kerlil a tengerekbe, 6ceanokba?

4.) Néhany perc elteltével, mikor a hartya mar kezd sméadni, 6vatosan emeld ki a
kartonlapot ugy, hogy a hartya raragadjon a papirra

5.) Tedd a lapot egy kilon téalcara és hagyd teljesegsmé@adni! Hogy tetszik a sajat

szivarvanyod?

Magyarazat: Mikor a koromlakkra raesik a fény, egy része vigsaik a lakk legfel§
rétegépl, egy része pedig behatol a vékony rétegbe éskammnaljarol vesdik vissza. igy

a szemuinkbe két fénynyalab jut. Ami asfeétegil versdik vissza, annak kevesebb utat
kell megtennie a szeminkbe jutdshoz, mint az dts@inszen még a réteg aljardél is ki
kell jonnie”), igy ebfordulhat, hogy fehér fényben valamelyik szin kioltja a masikat
(hullamhegy talalkozik hullamvélggyel), s igy aeklkedéd szin nem lesz fehér, hiszen

hianyzik egy vagy tobb alkotéeleme.
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Fényvisszaveédés és fénytorés
Hattér-informaciok

Mikor a fénysugar egy kozeg hatarfeliletéhez (pdldaz asztallaphoz,
ablakuveghez, vizhez, stb....) ér, akkor egy részeatbé a kézegbe, masik része
visszaveddik, egy része pedig az anyagbatvén alakul. Az el§ jelenség a fénytorés,
masodik a fényvisszauv@lés, vagy mas néven reflexio.

Szabalyos visszav@lés jon létre, ha a fény sima fellletek, példautgiszolt Gveg-
vagy fémfellletre esik. Ekkor a felllet a fénysuadat altalaban csak egy adott iranyba
verik vissza.

A visszavebdés egy masik tipusa a diffuz visszaders, mely érdes fellletekredes
fénysugarak esetén jon létre. llyenkor a felllebb&kevésbé egyenletesen minden
irAnyban visszaveri a fényt.

A tokéletes tukoll az 6sszes fény visszavdne, de ilyen a valésagban nincs, igy a
visszavert fény fényessége (intenzitdsa) mindigklemd. A legjobb fényvisszavér
képessége az ezlstnek van.

A fénytorés létrejottének szemléltetéséhez képkzeadjii hogy egy hosszu gerendat
visz két személy, mikbzben ferdén letérnek az #szfatt trél a homokos talajra. Mivel a
homokban csak lassabban lehet haladni, mint aalemzf valamint nem egy étben érik el

a homokos talajt, eltértilnek eredeti utiranyukjtt2]

=

homaok

15. abra - A fénytorés szemléltetése a kilonbézerjedési sebességek alapjan

35



Kisérlet

2.2.8. Fényes foltok

Kellékek:

- QOveglap
- tokor
- fehérBl klldnb6od szini talka

- viz
Teendbk:

1.) Tedd le az asztalra a vizzel teli talat, a tUksdae tveglapot gy, hogy rajuk essen
a fény és a szoba falan fényfoltokat lass!

2.) A kulénbos feluletek kulonbéé meértekben verik vissza a fénysugarakat, igy a
fényfoltok kialonbosek. Rajzold le, milyen uUton halad a fénysugar, mitalhoz
nem ér! (Ne feledd, a levégen a fény egyenes uton terjedétitl a felllethez ér,

majd onnan védik vissza a falra.) /

16. abra — Tukroz 6dések
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2.3. Magnesesseg temakor
Hattér informécio

Méar az O6korban ismeretes volt, hogy bizonyos fditavek, vagy magnetitek
egymasra vonz0O vagy taszitd hatast gyakorolnadétvédl néhany fajta fémet magukhoz
tudnak vonzani, példaul a vasat anélkll, hogy hezenek. Ezeket nevezzik természetes
magneseknek. A magnes kordli lathatatlan teret esegmeainek hivjuk.

A 19. szazad ota tudjuk, hogy az elektromos arakelismagneses mét a valtozo
magneses mézedig létre hoz elektromos nigz
Egy magnes részecskéit ugy képzelhetjik el, mipranyi atomi magnesek egy iranyba
allnanak be. Minden magnesnek két vége van (polé&zak a pélusok egymas ellentettei,
és északi, illetve déli pélusnak hivjdket. Az ellentétes pblusok vonzzak, mig az azonos
pélusok taszitjdk egymast.

Ha egy magnest kettétdriink, nem kapunkdkettrab magneses monopodlust, vagyis olyan
magnest, melynek csak egy polusa van. Nem l|étdydnimagnes. Barmennyire is
megle®, ekkor két kisebb magnest kapunk, egyenként kiepdigissal.

A Fold magja is rendelkezik sajat magneses dwelz A magneses észak és a
méagneses dél ezek a foldrajzi Eszak és Dél kozeléhenak.

17. abra — A Fold magneses @évonalai
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Kisérletek

2.3.1. Mit vonz a magnes?
Kellékek:

- magnes
- kllénb6# anyagu targyak, mint példaul papir, gém kapoasfaalugo, fém kulcs,

radir, zsirkréta, levél, fold, fém kanaliianyag kanal
Teendbk:

1.) Nézd meg, milyen targyak vannak az asztalon!

2.) Tippelj, miket fog felemelni a magnes! (Vajon mé&dygyakat fogja vonzani?)

3.) Rakd ezeket két csoportba egy Ures papiron! Azkeggoportban legyenek azok a
targyak, amiél gy gondolod, hogy fel fogja emelni, és a masiklaaok, amisl
ugy véled, hogy nem! Cimkézd meg a csoportokapana

4.) Erints meg egy magnessel minden targyat!

5.) Lassan emeld fel a magnest, hogy lasd, hogy voezaaargyat! Ha igen, latni
fogod, ahogy a magnes megemeli.

6.) Jol tippeltél a kisérlet elején? Mi alapjan hozteel a dontésed?

N\ N \ =~
.| -
KR =

N\
18. 4bra — Kellékek
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2.3.2. Vajon minden fémet vonz a magnes?

Kellékek:

- magnes

- kllénb6dd féem anyagu targyak, mint példaul gém kapocs, férdetsk fém ollo,
pénzérmeék, aluminium fdlia kocka, fém kanal, alunrinés sargaréz rajzszeg

Teendbk:

1.) Jésold meg, mit fog felemelni a magnesed!

2.) Ismételd meg az &6 rész 2-5. pontjait!

2.3.3. A magnes ereje

Kellékek

magnesek (1 rud- és 1 patkd magnes didkokként esmpgortokként)
- gémkapcsok (10 db didkonként vagy csoportokként)

- Ureslap

- ruhadarab

- mianyag pohar.

Teendbk:

1.) Tippeld meg, hany gémkapcsot fog felemelni a méaepties

2.) Erintsd meg a magnessel egy gémkapcsot! Emeldrfédgnest, hogy az felemelhesse
a gémkapcsot!

3.) Ahogy ez a gémkapocs I6g a maglesmozgasd a tobbi gémkapocs félé és hagyd,
hogy a megérintsen egy masikat az asztalon!

4.) Lassan emeld fel a magnest, hogy lasd, hogy a geémnkaa magnesen Igv
gémkapocshoz vonzdodik-e! Mozditsd el a magnesty meggbizonyosodj réla, hogy

mindkét gémkapocs ,odatapadt” a magneshez!
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5.) Ismételd ezt az eljarast, és vedd fel a léhegtobb gémkapcsot! Mennyire jott be a
tipped?

6.) Rakd az egyik gémkapcsot diamyag poharba! Mozgasd, a magnest a pohar alatt, ah
a gémkapocs van! Ha a magnes eldg er gémkapocs is mozogni fog. Hogyan tud a
magnes egy olyan gémkapcsot mozgatni, amihez néozea?

7.) Rakd a gémkapcsot egy papir, majd egy ruhadaralé mdgianyag pohar helyett!

mianyag

poRhar ” i
L [ ) & ~
— ruha /’

19.4bra — A tdvolhatéas

8.) A magnes ugyanugy vonzza a gémkapcsot a papiram réhan keresztil, mint a

miianyag poharon keresztul?

2.3.4. Csak vonz?

Kellékek:

- zsinor

- 2 rid magnes (diakonként vagy csoportonként, ezetagnesek legyenek megjeldlve E
és D ellenke& vegeiken)

- egy irdnyti didkonként vagy csoportonkéent

Teendok:
1.) Figyeld, meg hogy a magnes végein vagy egy E @pétl, az angol ,North”,

vagyis Eszak szobol), vagy egy D (illetve S, Sowtyyis Dél) bet van! Ezek az

Eszaki és a Déli polusai a magnesnek.
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2.) Kdss egy zsinort a magnesre a kozepe korul! Magtl fa zsinort és hagyd a
magnest a kezed alatt [6gni! A magnesnek vizszietekell lennie. Ha mégsem
az, akkor valtoztass a zsinor elhelyezkedéséen aeség!

3.) Tarts egy masik, ugyanigy fellégatott magnest aeki®wen! Bizonyosodj meg rola,
hogy a két magnes D/S jjevégei egymassal szemben vannak!

4.) Lassan kozelitsd egymashoz a két magnest! Figyeddy mi torténik, amikor a
hasonlo vég magnesek megkozelitik egymast! Ezek utan figyedd,nmi tortenik,

ha az ellentétes végnagnesek kozelitik meg egymast!

AN
[ ! =[] |= { ]

20.abra — Az azonos pOlusok taszitjak egymast

5.) Rakj egy iranyiit az asztalra! Amerre mutat, arra van Eszak.
6.) Emlékezz, hogy a magnesednek is van egy E és egg¢de! Ez arra enged

kovetkeztetni, hogy az iranyegy kisebb rad magnes lehet.

Megjegyzés: légy OVATOS, amikor egy iraiflyraksz egy magnes kozelébe. Nem Kkell
megérintened a magnessel az irafiytTartsd tavolsket egymastol, amig el nem végzed a

kisérletet!

7.) Lassan kozelitsd meg a magnes E végével aytirdnhvégét! Figyeld meg, mi
torténik!

8.) Most a magnes E végét kozelitsd az iralyvégéhez! Mit tapasztalsz?

9.) Vajon mi okozza, hogy a kicsi magneses irarg/tfold északi és déli sarkaira
mutat?

10.) Mi torténne az irdngivel mas bolygokon (vagy a Holdon), aminek ugwik,

hogy nincs magneses mezeje?
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2.3.5. A mivészi magnes
Kellékek:

- egy vagy tdbb magnes
- kartonpapir

- vasreszelék

Teendbk:

1.) Tegyél a papir ala néhany magnest!

2.) Sz0rj egy kevés vasreszeléket a kartonra, édgivékonyan és egyenletesen!

3.) Finoman kezd el ttdgetni a kartont, vigyazva, ngegzérddjon a reszelék!

4.) Prébéalj meg minél tbébb abrat késziteni magnesektssggpvel! Figyeld meg,
milyen irdnyba all be a vasreszelék! Az imént |&ka tetted a vasreszelék

segitségével a magneses thewvonalainak egy részét.

21.abra — A magneses divonalak szemléltetése [13]
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2.3.6. A magneses szeg

Kellékek:

- 1 db vastag, hosszu szeg
- gombostk
- 1 db hosszu szigetelt vezeték

- zsebtelep

Teendok:

1.) Tavolitsd el a szigetelést a drét két végéer
2.) Csavard fel a drétot a szegre! Ugyelj arra, hogyasan csavard ra!
3.) A dr6t csupasz végét kdsd az elem 1-1 poélusahoz!

4.) Erintsd a gombosket a szeghez! Mit tapasztalsz?

Vigyazz! Ezt a kisérletet csak rovid ideig szabad végemmgyt a zsebtelep hamar

felmelegszik! Semmiképp se hagyd magara bekapcsalémamkort!

22.abra — A magneses szeg [13]
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2.4. Viz témakor

A viz diriisége

Hattér-informaciok

A viz az egyik legfontosabb elem, az élet nélki&ietien feltétele, tobb
szempontbdl is kulonleges. Egyrészt a viz az egyedhyag a Foldon, ami természetes
allapotaban mindharom halmazallapotban megtalalhmaésrészt a viznek — egyedulallo
mabdon — folyékony halmazallapotban nagyoblidsege, mint szilard halmazallapotban,
azaz jégként, vagyis pont ellenkemddon viselkedik, mint a tdbbi anyag, melyek sdila
halmazallapotbanisiibbek, mint folyadékként.

A siiriség megmutatja, hogy mennyir@in helyezkednek el az anyagok részecskéi
egységnyi térfogatban. Mértékegysége a kg'/ de hasznalatos még a g / tis.

A viz diriségét meg lehet valtoztatni példaul &migrséklet valtoztatasaval, vagy
szennyeé anyagok hozzaadasaval. A 4 °C-os tiszta tifissge 1 g / cni. A fagyott viz

siirisége mintegy 0,915 g / cin

23. abra — Jéghegy a vizfelszin alatt és felett
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Mivel a jég $irisége nem sokkal kisebb, mint a vizé, ezért a jéglelpgnagyobb része
(mintegy 90%-a) viz alatt van. Ezért veszélyesgkghegyek, mivel éfordulhat, hogy
mire észreveszi a kapitany, mar zatonyra is fadiajo.

Egy vizmolekula két hidrogénatombodl és egy oxigemduol all. A folyékony viz
molekuldi kozelebb vannak egyméashoz, mint a jégekdéi, tehdt a folyékony viz
siirisége nagyobb. Mikor a viz megfagy, kitagul, telitakszik a szabad tér a molekulak

kozott.

Kisérletek

2.4.1. Ontsiink tiszta vizet a poharba!

Kellékek:

- atlatszo Uveg vagy fanyag pohar (2db)
- jégkocka tartd

- jégkocka

- keve kanal

- cukor

- fagyaszto
Teendbk:

1.) Tegyeél vizet a poharba! Mit gondolsz, ha jeget éeszvizbe, akkor a jég elmerdil,
vagy fennmarad a viz felszinén? Mi lehet a jelemsagyarazata?

2.) Onts meleg vizet az egyik poharon talalhato jelglégEz 237 ml viznél legyen,
elére bejeldlve)

3.) Kis részletekben 6nts a meleg vizbe fél pohar 1Ki9g) cukrot, kozben a kanallal
kavargasd a vizet, amig a cukor el ndmik a szemed 8I! Mit gondolsz, mi
tortént a cukorral? A vizisisége nagyobb, vagy kisebb lett?

4.) Tedd a cukros vizet a jégkocka tartbba, majd adagtpba, és vard meg, hogy

megfagyjon! (Etelfestékkel meg lehet szinezni &t)iz
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5.) Vedd ki a cukros jeget a tartébdél! Mit gondolszziisog a vizen? Prébald ki!

Megjegyzés:Ha nincs i@ megvarni, mig a jégkockak megfagynak, tegyél aeviz
fokozatosan cukrot és figyeld meg, mennyire emeklked tiszta vizbl készilt jegkocka

az egyre nagyobhiriségi vizhjl!

6.) Rajzold le, mi térténne, ha egy poharba egyaraméek cukros és tiszta jeget!
(A ketfele jegkockat jeldld kilonbdzszinekkel!) //

2.4.2. Ha nincs elég hely...

Kellékek:

- befottes Uveg
- viz

- mélyhité
Teendbk:

1.) Toltsd szindltig vizzel a béttes tUveget!

2.) Tedd ra a fedelét anélkil, hogy racsavarnad!

3.) Tedd az egészet a méiihibe, és varj addig, amig a viz meg nem fagy az ier@gb
4.) Rajzold le, mit tapasztalsz! //

.\\

24. dbra — A jég térfogata nagyobb, mint a vizé
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A felhajtéeré
Hattér-informaciok
Vizben él szamos novény- és allatfaj is. A halalpdsek megvaltoztatni az

atlagdiriséguket az uszéhdlyagjuk segitségével, igy dktges mélységben tudnak

lebegni a vizben.

uszoholyag

25. abra — A halak uszo6hdlyagjanak elhelyezkedése

Ha egy test sulya nagyobb, mint az altala kisztirftdyadék sulya, akkor elmertdil,
ha egyertl vele, akkor lebeg vagy Uszik. A tojas frissesséiggtszoktak a haziasszonyok
ellendrizni, hogy beleteszik a tojasokat egy labasbabamizet dntottek. Ha a tojas feljon
a viz felszinére, akkor mar biztosan nem friss.

A vizbe merib testekre felhajtd érhat. A felhajtoef megegyezik a vizbe merilt
test altal kiszoritott viz sulyaval. Ez Arkhimédéérvénye. A felhajtdér a hidrosztatikai
nyomasbodl szarmaztathato.

A folyadék sulyabdl szarmaz6é nyomas a hidrosztatikgomas, mely értéke
egyenesen aranyos a folyadékoszlop magassagavalfélyadék #risegével, viszont
fuggetlen a tartéedény alakjatol! Ezt a jelenségetzzik hidrosztatikai paradoxonnak.

Egy bizonyos mélységben a hidrosztatikai nyomtgkéminden iranyban ugyanakkora.
A hajék azért tudnak fennmaradni a viz felszinéertnat rajuk a felhajtéér ami a
folyadék siriiségébl és a test térfogatatdl fiigg, viszont nem flggizbe merih test

anyagatol!
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26. abra — Jacht az 6ceanon

A testekre soOs vizben nagyobb felhajdleat, mivel a sos viZisisége kb. 3%-al nagyobb,
mint a tiszta vizé. Ezért van az, hogy sé&vwengerekben, 6ceanokban kénnyebb lebegni a
viz felszinén.

1875-61 kezdve Samuel Plimsoll angol parlamenti képvis@vaslata utan a
nemzetkdzi forgalml hajok oldalara festik az ugymit Plimsoll jelet, amely megadja a
hajok maximdlis merilését, vagyis maximalis terb@ikegét a viz soétartalmatol és

hémérsékletétl fliggoen.

TF  Tropical fresh water

F Freshwater

T Tropical salt water

S Saltwater in summer W
Salt water in winter

WNA Winter in North Atlantic
LR Lloyd's Register

WNA

27.4bra — Lloyd karika, vagy Plimsoll-jel

Jelmagyaréazat:

TF — trépusi édesviz S — nyari tengerviz
F — édesviz W — téli tengerviz
T — trépusi tengerviz WNA — téli Eszalaati tengerviz

48



Kisérletek

2.4.3. Uszas és lebegés
Kellekek:

- viz

- burgonya (felkockazva, vagy egészben)

- friss tojas

- Uveg vagy nianyag pohar (fél literes, vagy nagyobb, 2 db)
- kevet kanal

- konyhaso
Teendbk:

Elékészilet: Az egyik poharba tegyunk 2 dl tiszta vizet, majo. KO g konyhasot!

Kevergessik az oldatod, amig a viz zavarossagaztirekys

1.) Onts tiszta vizet a masik poharba, majd tedd betejést! Mit tapasztalsz? A
latottak alapjan a viznek, vagy a tojasnak nagyohlirisege?

2.) Vedd ki a tojast a poharbol és tedd bele a burgbihiéa jelenség magyarazata?

3.) Lassan, kis adagokban oOnts adkékzitett sos vizih a tiszta vizbe, amiben a
krumplit benne hagytad, kézben kevergesd az old#tist id6 mulva varazslat
torténik! A kockak ebszor lebegni kezdenek a vizben (ekkairiséeguk
megegyezik), majd tovabbi sés viz hozzaadasavahed|ék, hogy Usszanak a
vizfelszinén.

4.) Végezd el a kisérletet a tojassal is!

5.) Mit gondolsz, mivel tudnank elérni, hogy a tojané lestillyedjen a pohar aljara a

rendelkezésre allé6 anyagok segitségével?
MegjegyzésHa a burgonyat hosszabbdied a sos vizben hagyjuk, akkor elsillyed. Ennek

az az oka, hogy a krumpli sejtjgiba viz az oldatba tavozik (diffundal) és a burgony

siriisége a vizveszteseg kovetkeztében megnovekszik.
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2.4.4. Cartesius-bavar

Kellékek:

- szemcseppeét
- asvanyvizes palack

Teendbk:

1.) Toltsd teljesen tele a palackot!

2.) Tegyél a szemcseppébe annyi vizet, hogy az éppen Usszon a vizen!

3.) Csavard ra a palackra a kupakot!

4.) Nyomd 0ssze a palack oldalat olyatisem, amennyire csak tudod! Mi térténik?

5.) Figyeld meg, hogyan valtozik a cseppdrdn a levegbuborék nagysaga! Hogyan
tudnad magyarazni a latottakat? Gondolj arra, mtétik, mikor 6sszenyomod a

palackot!

Magyarazat: Mikor 6sszenyomjuk a palackot, megnoveljik a fdkanyomasat, ami az
Uvegcsben 1év levegit 6sszenyomja, és ezaltal a ,bavar” atldggsége nagyobb lesz,
mint a vizé, tehat az leslllyed a palack aljaraodh elengedijik a palack oldalat, a
leveg@ioszlop visszanyeri eredetirgségét, tehat a buvér felemelkedik.

Elsfordulhat, hogy az egyik nap bedllitott bavar mgsmaar nem Wkodik megfeléen

példaul a Fmérsékletvaltozas, illetve a kémcsovon keléthiez buborékok miatt.

28. abra — A ,bavar”
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2.4.5. A viz, mint alakformald
Kellékek:

- viz

- (Uvegkad

- léggdbmb

- Uveghenger (mindkét végén nyitott)
- beféttes gumi

- fémlap

- folpack

Teendbk:

1.) Toltsd meg vizzel az Gvegkadat!

2.) Erésitsd a 1éggombot az Gvegos, majd dvatosan tolts vizet a lufiba!

3.) Tedd a vizzel telt lufit a kadba, figyeld meg, rarténik a léggombbel? Kisebb,
vagy nagyobb lesz? Mi lehet ennek az oka?

4.) Az liveghenger aljara &sits bebttes gumi segitségével folpackot. Ugyelj r4, hogy
a hartya ne legyen tdl szoros és a gumi j6l zarfonts vizet a hengerbe! Milyen
alaku lesz a hartya? Mi torténik, ha tobb vizetetst ra?

5.) Ontsd ki a vizet a hengeib ellendrizd, hogy a folpack nem mozdult-e el. Most
tedd a vizbe a hengert Ugy, hogy a hartyaval fedsit alul legyen. A hértyat most
az alatta |é§ viz felfelé nyomja. Figyeld meg, hogyan fligg aadefacio mértéke
attol, milyen meélyre nyomod a vizbe a hengert!

6.) Rajzold le, amit lattall

7.) Tavolitsd el a féliat a hengéir majd a henger egyik végére szorits jol zard
fémlapot és meritsd bele a vizbe! Lathatod, hodgllzajtéets a helyén tartja a
lapocskat.

8.) Ovatosan 6nts vizet a hengerbe, és figyeld, miltik el a lap a henger aljatol!

51



A vizfelllet feszllése

Hattér-informaciok

Minden gyerek szeret szappanbuborékokat fujni, efigiy milyen szinekben
pompazik, mig ki nem pukkad a buborék. De vajonrmgbmb alaki az 0Osszes
szappanbuborék?

Hogy lehet, hogy vannak olyan allatok, amik képeaekiz fellletén maradni, anélkl,
hogy nem sitllyednek el? A Dél-Amerikaban honos &draziliszkusz, mas néven Jézus
gyik, képes arra, hogy a viz fellletén szaladjon!

29.4bra — Barna baziliszkusz

Mindharom jelenség a viz részecskéi k6zotti kalbsiasokkal magyarazhatok. A
vizmolekulak egymasra gyakorolt vonzoereje eredméng folyadékfelszin ,feszlltségi
allapotat”. Egy vizcsepp kézepén a molekulara mindénybdl azonos nagysaglb drat.

A fellleten Iévkre azonban csak a viz belseje felé iranyutik dratnak, mert nincsenek
olyan molekulak, amelyek az ellentétes iranyba Bkziket. Ez a viz fellletét feszesen

tartja, akar egy rugalmas hartya.

30.4abra — A vizmolekulak egymésra gyakorolt hatdsanakzemléltetése

52



Kisérletek

2.4.6. Az utolso csepp a poharban!

Kellékek:

- pohér

- viz

- gemkapcsok

- gyufaszalak

- flltisztit6 palcika
- palack

- geézdarab

Teendbk:

1.) Tedd a poharat az asztalra, tdltsd tele tisztaellizda Ugyes vagy, nem csak a
pohér szgjanak szintjéig tudod télteni a vizet.iA nem folyik ki azonnal, ahogy
szintje eléri a pohér szajat, igy ,puposra” tudoeni a poharat. Mit gondolsz, mi
lehet a jelenség magyarazata?

2.) Onts ki a poharbdl egy kis vizet, hogy ne legydjesen tele! A viz felszine képes
pénzérméket, vagy tbbb gémkapcsot is megtartaniigygsen helyezefket a
vizfellletre. Probélj meg minél tdbb gémkapcsotia feliletére tenni! Hogyan
lehetne elsillyeszteni a gémkapcsokat anélkil, iaggajuk érnél?

3.) Helyezz a viz felszinére gyufaszalakat csillag lzdak Erintsd a filtisztité palcikat
az arcod zsiros részeihez (pl. a homlokodhoz, \agyrrnyergedhez), majd a
palcikat érintsd a viz fellletéhez! Mi tortént?

4.) Toltsd meg a palackot vizzel, és rogzitsd a tetegégézdarabot gumival. Forditsd
fel az Gveget! A vizfelllet feszilése megakadalgoaziz atszivargasat a fonalak

kozotti kis lyukacskakon.
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2.4.7. Nyilnak a tavir6zsak!

Kellékek:

szines ceruza

- papirlapok
- vonalzo

- ollé

- nagyobb tal

- viz

Teendbk:

1.) Rajzolj a papirlapokra hatszdgeket, |éey minél nagyobbat!

2.) Szinezd ki a ,virdgod” szirmait és a kdzepét isjdnagd ki a papirbol!

3.) Hajtogasd r& a szirmokat a kbzépészre, lapitsd le jol!

4.) Tegyél vizet a talba, majd a szines oldalaval lélfedd bele a virdgod a vizbe! Figyeld,

ahogy ,kiviragzik” a most létrehozott tavad!

Magyarazat:A papir rostjai magukba szivjak a vizet, ezaltafjcvezadnak a hajtasok mentén is.

Dweik Zsofi
tavirozsa

31.abra — Nyil6 virag
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A vizmolekula

Hattér-informaciok

Nézziink csak meg alaposabban egy vizcseppet! Asximtelen, szagtalan,
Onmagaban iztelen anyag. Esetleges izét a benod aklanyi anyagok okozzak. Latin
neve aqua, az oxigén és a hidrogén vegyilete. Kduydete: HO, vagyis a viz nem mas,
mint dihidrogén-monoxid. A vizmolekulaban az oxigés a hidrogéneket kovalens kotés
tartja 0ssze, pontosabban poléaris kovalens komsazt jelenti, hogy a molekulan belil a

téltéseloszlas nem egyenletes.

32. 4bra — A vizmolekulan bellli toltéseloszlas

(lila szinnel a negativabb, z6ld szinnel a kevésheégativabb teriilet lett jelolve)

A viz egy vegyulet, mely csak kémiai valtozassahtbatd tovabb, ugyanis ha a
folyékony vizet megfagyasztjuk, vagy elparologtitjiakkor csak a részecskéiballo
halmaz allapotat valtoztatjuk meg, maguk a vizrésizek valtozatlanok maradnak, nem
oszlanak szét.

A viz, mint megnevezés a folyékony allapotra vkaaik, a szilard halmazallapotu
vizet jégnek, a Ilégnein halmazdallapotut &gnek nevezzik. A dmérséklet
megvaltoztathatja az anyagok halmazallapotat. Migedhataséra a szilard folyékonnyéa
valhat, a folyékony légnetwé, mig a letitott legnenid anyag folyékonnya, majd szilardda

valhat.
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Kisérletek

2.4.8. Elhajl6 vizsugar

Kellékek:

vonalz6

- ebonitrad
- (Ovegrud
- sZrme

- vékony vizsugar
Teendok:

1.) Hozz létre egy vékony vizsugarat!
2.) Kozelitsd a megdorzsolt rudakat és a vonalzét augarhoz! Mit tapasztalsz?

Rajzold le! /
3.) Probald megmagyarazni a jelenséget! Gondolj a Vigkutara!

33. &bra — A vékony vizsugér a megdorzsolt vonalzo felé hajlikL3]
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2.4.9. Szilard, folyékony, Iégnern

Kellékek:

- mianyag pohar
- viz

- filctoll

- jégkocka

- zsirkréta, gombfesték, kavics

papirtorb

1.) Nézz kérbe a szobaban! Keress olyan targyakat,réhakt gondolod, hogy szilard!
A szilard targynak van onallo alakja, ami altalalo@m valtozik, amikor hozzaérsz,
vagy elmozditod.

2.) Onts vizet egy attetéz miianyag poharba! Figyeld meg a vizet! Ez egy folyadék
folyadék nem képes megtartani a formajat, ha kidatedénydi.

3.) FUjj a kezedbe! Erzed a leviig ahogy neki utkozik a kezednek. A ledegaz
halmazallapotl. A gazokat sokszor nem lehet lataialtaldban lehet érezni. A

gazrészecskék folyamatos mozgasban vannak.

2.4.10. Elolvadok!

1.) Rakj egy jégkockat egyiranyag poharba!

2.) Hagyd a poharat egy meleg helyen (példaul tatia) egy ideig!

3.) Figyeld a jégkockat tobb percen keresztiil!

4.) Ird le, mi tortént a jéggel! Miért tortént?

5.) Talald ki, mi térténne egy gombfestékkel, egirkrétaval és egy kaviccsal, ha bele
rakjuk 6ket egy poharba egy meleg helyen!

6.) Rakj minden dolgot kulén poharba! Figyeld néhgercig, hogy mi torténik a
targyakkal! Helyesek voltak az 6tleteid? Ha valayikehem volt j6, gondolkod;

azon, mi lehet az oka az etie@redmeénynek!
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2.4.11. Hova tint?!

1.) Tolts meg félig egy poharat vizzel!

2.) Tedd kozel az ablakhoz, hogy a Nap ravilagitson!

3.) Jeldld be filccel a viz szintjét!

4.) Masnap nézd meg a poharad! Valtozott a viz szittg®yen, mért?
5.) Jeldld be a kovetkéz3 napon is a viz szintjét!

34. dbra — A Napon hagyott poharban a viz szintje egyresdkken

2.4.12. Hat itt van!

1.) Rakj tdbb jégkockat egyiranyag poharba, majd fedd le egy papiéel a pohéar

szajat!

2.) Hagyd a poharat egy meleg helyen egy ideigggdno az €lbbi feladat megoldasa
kozben tetted!

3.) Nézd meg a pohar killsejét! ird le, mi tortépoharral!

4.) Mit gondolsz, honnan jétt a viz, amit a pohi@iatan latsz?
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lll. Tapasztalatok, tanulsagok

A gyerekek kifinomult érzékkel és természetes
intelligenciaval vannak megaldva, és okos
dolog meghallgatnisket.

(Aharon Appelfeld)

2010 nyaran volt szerencsém kiprobalni a fentirkesek jelends részét, amikor is
Dr. Papp Katalin ,Jatsszunk Tudomanyt!” — cimmetath nyari gyermektabort 6-10
éveseknek a Szazszorszep Gyermekhazban.

.Milyen egy igazi tudos?” — tettik fel dlsnap a kérdést. A valaszok igen
tanulsagosak voltak, a legtobb gyermek tudés d@edp, kissé kopaszodd, kdpenyes
kémikusokat értett, bar akadtak, akik régészekstlagaszokat, kisérleti fizikusokat -
utébbiak altaldban égnek medethajjal konnektorba nyulnak, vagy atordieivekben
dolgoznak - képzeltek el és rajzoltak le. A rajigén sokfélék voltak, am egy k6z6s volt
mindben: egyetlen egyen se szerepéltmint tudés. Mar ekkor kialakult bennik a kép,
hogy tudésnak lenni nehéz dolog, amihez nagyondesvértenek csak és egyet értettek

abban, hogy a kisérletezés sokszor nagyon veszél@&senyseég lehet.

35. 4bra — Milyen egy igazi tud6s? - Toth Akos rajza
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Célom, hogy leromboljam ezeket a mar koran felépéifeszméket, motivéljam a
gyerekeket, hogy minél tobben forduljanak 6rommigti&a felé.

A tabor két hete alatt bebizonyosodott szamomrgy leogyerek valéban rendkiviili
modon érdekidnek a kisérletek irant. 1-2 nappal a tabor kezdt&#te azok a gyerekek is
aktivan és orommel részt vettek bennik, akik szdnttgatéan csupan szuleik kérésére
vettek részt a taborban. A tébbség alig tudta kivamig ebkészitettik a kisérleteket,
szinte megallas nélkil kérdeztek, érdekék.

Altalaban 4 8s csoportokban dolgoztak, egymas kozt osztottak tehnivalokat. A
kezdeti surlodasok utan hamar 6sszecsiszolodtak@oaok tagjai.

Az egyszeli kisérletek elvégzése mindenkinek sikerélményinjele, a nap végén
biszkén mesélték szileiknek, mi mindent sikeridégbzniik aznap, mit alkottak a sajat
kezukkel.

36. abra — Kozos kisérlet — ,Kéromlakk szivarvany”
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IV. Osszefoglalas

Az elmult évek kutatasi eredményei ramutattak argenyre, hogy az életkoruk
elérehaladtaval a gyermekek egyre kevésbé szeregknaészettudomanyos tantargyakat,
kozuluk is a fizika all a legutolsé helyen. Ezelkemdrakon legtobbszor passziv befogadok,
unatkoznak, elenyééza hangsuly a tanuloi aktivitdson, kevés koopertgikenységet
folytatnak, nincs sikerélményuk. A tantargy megettetésének egyik modja lehet, hogy
mar kisgyermekkorban probaljuk jatékos formabasekétekkel megnyerrdket.

Az itt Osszegijtott kisérletek felhasznalhatok tanéran, hazi datként, szakkorokon,
iskolan kivili tevékenységeken, bemutatdékon. A s2gks anyagok beszerzése egyszer
anyagi vonzatuk csekeély. A valogatas segit, hogyyerekek kedvet kapjanak a fizika
tanulasahoz, exploracids kéesztetésiket kihaszmédiezzek fel a tudasuk gyarapodasanak
oromét. Kapcsolodnak a mindennapi élethez, ezadtgitve &, hogy a fizika netinjon

tobbé egy elvont, mindefittavol allé nehéz tudomanynak.
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