2. fejezet
Az anyagkép és az energiafogalom tanitasanak szaktudomanyi
hattere és szemléleti kérdései
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A természetismeret — mint ahogyan azt mar a korabbiakban hangsulyoztuk — kulcsfontossagu tantargy az
alapképzésben, mert nemcsak hogy valamennyi természettudomany tanuldsanak alapjat képezi, hanem
integralt természettudomanyos szemléletet kozvetit a tanuldk felé. Ennek nagy jelentésége van a
tudomanyagakra vagy tudomanyteriletekre darabolt magyar kdzoktatasban. Ne feledjiik azonban azt
sem, hogy els6dleges szerepe a természettudomanyok megszerettetése a 10-12 éves gyerekekkel, és
ezen keresztll tartalmilag a természettudomanyos gondolkodds természetének megismertetése,
nevelési szempontbdl pedig a természeti kornyezet jelenségeinek, folyamatainak, titkainak megértése,
tisztelete! A kovetkez6 négy fejezetben tudomanyos tartalommal és a hozzajuk kapcsolédd metodikai
lehet6ségek feltarasaval bemutatjuk azokat a szemléleti vonatkozasokat, amelyek birtokaban a
természetismeret szakos tanarok a szaktudomanyok és a pedagdgia elvarasainak megfelelGen tanithatjak
tantargyukat az 5-6. évfolyamon.

A témak, fejezetek egymasra épitése tobbféle szempont szerint torténhet. Azoknak, akiknek a fizikai
ismereteik felelevenitésére is sziiksagiik van, jvasoljuk, hogy a negyedik fejezettel kezdjenek (A mozgasok
témakor tanitasanak szaktudomanyi hattere és szemléleti kérdései), a harmadik fejezettel folytassak (A
kolcsonhatasok témakor tanitasanak szaktudomanyi hattere és szemléleti kérdései) és utana térjenek
vissza a masodik fejezetre (Az anyagkép és az energiafogalom tanitasanak szaktudomanyi hattere és
szemléleti kérdései).
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2.1. Az anyagkép alakitasa a természetismeret tantargyban

irta: dr. Radndti Katalin

Kulcsszavak: anyagkép, energia, energiamegmaradds, erd, halmazdllapot-vdltozds, hémérséklet, hddtadds,
héelnyelés, hGsugdrzds, hétagulds, hévezetés, nyomds, részecskemodell, rugalmassdg, stirliség, tévképzet, modell,
témegmegmaradds, viszkozitds

2.1.1. A részecskemodell bevezetése a természetismeret tanitasaban

Hogyan alakul ki az anyag részecskemodelljének képzete?

Az anyagfogalom fejl6désében a tanuldk szamara meghatarozo 1épés a részecskemodell megértése. E
nélkil lehetetlen szamos jelenség (példaul halmazallapot-valtozasok, oldédas) megértése. Ezek
elsajatitasa alapjat képezi a késGbbi fizika és kémia tanulmanyoknak, de a bioldgiai és a Foldon
végbemend viéltozasok leirasahoz is nélkiilozhetetlenek (Korom E. 2005). A témakor tanitasanak az a
kilonos jelent6sége, hogy az anyag részecskékbdl valo felépitettségének elve és a gazok szamos
tulajdonsagat hatékonyan magyarazni tudd golydmodell a fizikai ismertetek tanitdsa soran az elsG,
amelyrdl be is valljuk a gyerekeknek, hogy modell. Az anyag részecskemodellje folyamatosan valtozik,
differencialodik a kézoktatas teljes id6tartamaban, igy e téma tanitasanak kezdetén a tananyagon tul,
deklardltan is foglalkozni kell a természet megismerése soradn alkalmazott modellezéssel. A tanitasi
tapasztalatok szerint a gyerekek konnyen elfogadjak a modellek alkalmazasat, mert a modellalkotas az
emberi gondolkodasi folyamat természetes része: a mindennapi élet soran, a hétkdznapi jelenségek
magyarazatanal mar kisgyermekkortdl alkotunk modelleket. Amikor egy, a gyerek szamara még
ismeretlen targyat, jelenséget hasonlatokkal irunk le, akkor valéjaban modellt alkotunk: kivalasztjuk azt a
tulajdonsagot, amely az ismerGs és az ismeretlen targyra egyforman jellemzs, mikozben a tobbi
tulajdonsagot nem vessziik figyelembe. Ezen kiviil egymas mellett tobb hasonlatot is alkalmazhatunk, az
egyik nem zarja ki a masikat (példaul az elefantot hasonlithatjuk egy hazhoz, ha a méretét akarjuk leirni,
és a gyerek cipGjéhez, ha a szinét). Kulcskérdés a tanulasi folyamat kezdetén a gyerekeknek a levegével
valé ismerkedése. A leveg6 fizikai tulajdonsagainak a tudomanyos kép szerinti megkonstrualasa
alapvet6en fontos, de ugyanakkor nehéz feladat. A gyermeki szemléletben a levegé kezdetben azonos a
semmivel vagy az adlom, az emlékezet, a gondolat asszocialddik hozza. A gaz a legtobb gyermek szamara
nem mas, mint az ,,energianyeréshez” hasznalt foldgaz (PB-gaz, haztartasi gaz). Az anyag (mégagazis) a
gyermeki elképzelések szerint kezdetben folytonos.

A témakor feldolgozdsa soran tobb fogalmi valtast kell elérni a tanuldknal, amelyen sok késébbi ismeret

megértése mulik. Az anyag részecskemodelljén alapuld anyagszerkezeti képe segitségével épitheté ki
korszer( elképzelés elGszor a gazokrol —amit a késGbbiek soran a tobbi halmazallapotban 1év6 anyagra is
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alkalmazunk —, az energiaatadas legkiilonbozébb folyamatairdl, a termikus kolcsonhatasokrdl, az
anyagmegmaradasrdl, a nyomasrdl. Ez teszi lehet6vé, hogy a fizikdban a hG, a belsé energia, a
hémérséklet fogalmak megfelelé mddon differencidlddjanak.

Az anyagfogalommal kapcsolatos fogalmi valtas fébb lépései a kdvetkezdk:

a gazok részecskékbdl allnak;

a gazok részecskéi egyforman oszlanak szét barmilyen zart térben;

arészecskék kozott Gires tér van;

a gaz részecskéi mozognak, és ehhez a mozgashoz nem sziikséges valamifajta kiilsé hatas;

SANEEE N

két gaz keveredésekor kiilonb6z6 részecskékbdl allo gaz jon létre.

A témakor feldolgozashoz a gazok golyémodelliének alkalmazasaval rendkiviil sok egyszerd, latvanyos
kisérlet értelmezhets, és sok koznapi jelenség magyarazhatdé meg eredményesen. Ez arra ad jo
lehet6séget, hogy a modell alkalmazhatdsagardl a tanuldkat sajat tevékenységeik gyézzék meg. E téma
tanuldsa soran az elmélet alkalmazasa és néhany részlettel vald bévitése tobbségiik szamara izgalmas
szellemi kihivast jelenthet. A téma eredményes tanuldsdhoz a kezdeti szakaszban (a szamszer(i
Osszefliggések megfogalmazasa el6tt) nagyon kevés elGismeret szikséges, igy kiilonosen a
természetismeret tanuldasa soran az figyelheté meg, hogy gyakran azok a tanuldk teljesitenek
kiemelkedGen e témaban, akik korabban nem mutattak kiilonos érdeklédést a természettudomany irdnt.

Viszonylag sok tanuléndl tapasztalhatjuk a téma tanitdsa soran, hogy az anyag korpuszkularis
felépitettségérdl alkotott elmélet és a folytonos anyagkép egyidejlileg, mintegy egymassal versengve
hatarozza meg a kérdésekre adott valaszaikat. Az egyes magyarazatokban gyakorta felfedezheté e két
elmélet elemeinek ,6sszeféslilése” is, ami Gsszhangban van azzal, hogy a tudomanyban is jelen van
mindkét elméleti megkozelités, és sok esetben a jelenségek telies magyarazatat a két elmélet egyidejli
alkalmazasa adja meg (példaul a fény, az elektron tulajdonsagai, viselkedése). Az nem meglepd, hanem
inkdbb torvényszerd, hogy az egyén — legyen feln6tt vagy gyermek — a jelenségek magyarazatanal
Osztonosen a tudomanytorténeti Uthoz hasonlét jar be, hiszen az utat mindkét esetben az emberi
gondolkodas sajatossagai hatarozzak meg. Nem ritka az sem, hogy a gyerekek bizonyos jelenségeket a
folytonos anyag elképzelése alapjan magyaraznak meg, vagy a két elmélet Osszebékitésére tett
konstrukcids kisérleteik soran olyan valtozatokkal allnak el6, amelyek szakmailag ugyan nem helyesek, de
ezt addigi ismereteik alapjan nem tudhatjak. Az ilyen gyermeki konstrukciok megfelels kezelése komoly
felkésziiltséget kivan a pedagdgustdl, hiszen — ha ezeket a tanar butasagnak mingsitve elutasitja, gyakran
igen nagy szellemi teljesitményeket mindsithet ,rossznak”, ami 6rokre elveheti a tanuldk kedvét a
természettudomanyos tantargyakkal valo foglalkozastdl. A tanuldk hibas elméleteinek korrigalasa remek
alkalmat adhat arra, hogy a tanar beszélien arrdl, a tudomanytorténet is tele van tévedésekkel,
zsakutcdba vezets elméletekkel, és a sikerhez gyakran gyotrelmes Ut vezet. A tudds a jé magyarazatra
nem valamilyen megyvilagosodas altal, hanem komoly munka aran, sokszor kudarcok sorozatan keresztil
jut. A tudomanytorténeti vonatkozasok targyalasanal altalaban a tévedéseket, a hibakat nem emlitjiik
meg, igy a gyerekekben olyan kép alakul ki a tudomanyos kutatdsrdl, hogy szinte emberfeletti ésszel
megaldott emberek agyabdl minden tudomanyos problémara, kérdésre kipattan a megoldas. Ha
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érzékeltetjik a gyerekekkel, hogy a kutatas soran a sikerek mellett természetesek a tévedések is, talan
sikeriil jobban emberkozelbe hozni a tudomanyt és annak mdvelGit. Azt is fontos megértetniink a
tanuldkkal, hogy a tudomany nem egy lezart, befejezett m(i, hanem allanddan alakul: Uj elméletek
valtanak fel régieket. Sokszor hasznaljak altudomanyos elképzelések mellett azt az érvet, hogy egyes
tudomanyos elméletekrdl is kidertilt az id6k folyaman, hogy tévesnek bizonyultak, ezt sokszor mintegy
,bizonyitékként” hozzak fel amellett, hogy a tudomanyban sem lehet megbizni. Meg kell értetniink a
tanuldkkal, hogy a tudomanyos kutatasnak természetes velejardi a tévedések is!

A tovébbiakban végigtekintjik az anyag szerkezetével kapcsolatos kép alakitasanak lehetéségeit és az
elvart tanuldi teljesitményeket a természetismeret tantargy keretein bell.

Az anyag felépitésének részecske elképzelése a tananyagban

Az anyag felépitésének részecske elképzelését az 5-6. évfolyamon célszer(i megismertetni a tanuldkkal.
Tudniuk kell, hogy a részecskék szabad szemmel és optikai mikroszkdppal nem lathatdak, és nem
rendelkeznek makroszkopikus anyagi tulajdonsagokkal (szin, szag, keménység stb.). Az elGbbi tényt nehéz
elfogadtatni a tanuldkkal (még kozépiskolaban is). Ennek tébb oka van: a kdznapi életben azt tapasztaljak,
hogy ha egy nagyobb targyat kicsi darabokra téplink, toriink, a darabok altalaban példaul ugyanolyan
szinliek, mint amilyen az eredeti targy volt. Tovabba nehéz elfogadni, hogy bar a részecskének van
tomege, kiterjedése, alakja, azonban nincsenek makroszkopikus tulajdonsagai. El6fordulhat ennek az
ellenkezéije is: ha egy gyerek elfogadja, hogy a részecskéknek nincsenek makroszkopikus tulajdonsagai,
akkor nehezen fogadja el azt, hogy van tomege. A részecskemodell (és minden mas modell)
alkalmazasanal a legnehezebb azt megértetni a gyerekekkel, hogy vannak olyan jellemzdk, amelyek soha
nem hanyagolhatdk el (példaul a molekula témege akkor sem, ha pontszer(inek tekintjiik), azonban
vannak olyan tulajdonsagok, amelyeket egyes jelenségek magyarazatanal elhanyagolunk, maskor pedig
figyelembe vesziink (példaul a vizmolekulat a vizg6z viselkedésének leirasanal pontszer(inek tekinthetjik,
de a viz sok mas tulajdonsaganak magyarazatanal figyelembe kell venniink a molekula méretét, s6t
alakjat is). A didkok nehezen fogadjak el, hogy valamely jellemz6 nem abszolut, hanem relativ, vagyis a
megitélése a korliményektdl, a targy kornyezetétdl fligg: példaul a Fold lehet nagy (ez konnyen
felfoghatd, hiszen a targyak nagy részét onmagunkhoz mérjiik), de lehet kicsi is, példaul a Naprendszer
egészéhez viszonyitva (ezt viszont mar nehezebb elfogadni). Ez a gondolkodasmdd jellemzi a
természettudomanyokat, ami egyben nehézzé is teszi a tanulasat.

A részecskekép kialakitasa érdekében tobb tankonyv tartalmazza a kovetkezs vizsgalatot. Egy vizzel félig
toltott kémesbbe toltsiink a vizzel kézel azonos mennyiségli alkoholt, és jeloljik meg az igy kialakult
folyadékszintet! Zarjuk le dugdval a kémcsovet, és jol razzuk Gssze a két folyadékot! Ezutan figyeljikk meg
ismét a folyadékszintet! Azt fogjuk tapasztalni, hogy a létrejott elegy felszine az eredeti jel alatt lesz, tehat
az elegy térfogata kisebb, mint killon-kiilon az 6sszetevikeé volt. A magyarazathoz az anyag részecskeképe
visz kozelebb, amelyet a kovetkezé modellkisérlettel lehet szemléltetni. Toltstink meg egy jol zarhato
bef6ttestiveget félig homokkal (vagy rizzsel), majd folotte babbal! Jeldljiik meg, hogy az anyagok meddig
toltik ki az edényt, majd razzuk jol 6ssze! Ezt kdvetGen nézziik meg ismét, hogy hol van a keverék felszine
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(2.1. dbra)! Az alkohol-viz elegyhez hasonldan ebben az esetben is alacsonyabban lesz, mint az anyagok
beletoltésekor. A jelenségnek az az oka, hogy a részecskék, a babszemek nem toltik ki teljesen a
rendelkezésiikre allo teret, 6sszerazaskor ezekbe a résekbe mennek a homokszemek. Ehhez hasonldan
kell elképzelni az alkohol-viz elegy térfogatcsokkenését is. Abba ezen a szinten természetesen nem kell
belemenni, hogy a vizrészecskék a kisebbek (mint ahogyan a homokszemek), rdadasul nem is a
vizrészecskék toltik ki az alkoholrészecskék kozott kialakuld res teret, hanem éppen forditva.

2.1. dbra. Az anyag részecskeképének kialakitdsdt célzo vizsgdlat (Radndti K. felvétele)
Javaslatok az anyag témakor feldolgozasahoz

Van egy feladat, amelynek segitségével viszonylag egyszer(ien elég sokat megtudhatunk a gyerekek
anyagfelfogdsardl. A tanuldknak el kell képzelnilik, hogy egy lombikbdl a benne 1évé levegd felét
kiszivattyuztuk, és meg kell mondaniuk, hogyan helyezkedik el a lombikban a megmaradt gaz. Azt is el kell
képzelnillk, hogy a gdzt mintegy ,lathatéva tesszik”, vagyis rajzban jol szemléltetheté a gaz
elhelyezkedése a lombikban. A feladatot érdemes megoldatni Ugy, hogy a gyerekeket kérjlik rajzolasra, és
ugy is, hogy bemutatunk szdmukra nyolc rajzot, amelyek koziil négy a folytonos anyagképhez, négy pedig
a részecskeszemlélethez kapcsolddik (2.2. dbra). Ki kell valasztaniuk, hogy melyik dbra jelzi a leginkdbb
valdsaghlen az anyag lombikban vald elhelyezkedését.

2.2. dbra. Abrasor a lombikban maradt géz helyes dbrdzoldsdnak kivdlasztdsdhoz
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Sok mindent feltar a sajatos gyermeki elképzelések hatadsaibdl az a feladat, amelyben arra kérik a
tanuldkat, hogy mondjak meg, mi van a részecskék kozotti térben. Sajat vizsgalatainkban, még a 15
évesek korében is szép szammal tapasztaltuk azokat az elképzeléseket, miszerint a részecskék kozott
leveg6 van. Nem elhanyagolhatd aranyban kaptunk olyan valaszokat is, amelyekben mikrobak,
szennyezGdések, mas részecskék, s hasonlok szerepeltek, mint amik a részecskék kozétt helyezkednek el.
Arra kell gondolnunk, hogy a részecskék nagyon sok gyerek szamara egyaltalan nem azt jelentik, mint egy
fizikus vagy egy vegyész szdmara. Sajatos ,targyaknak” gondoljadk a részecskéket, olyanoknak, mint
amilyenek a székek, a hazak, a ceruzak, csak valamivel (esetleg tudjak, hogy sokkal) kisebbek. K6zottiik
mindenféle még kisebb ,,dolgok” lehetnek, amik a hétkoznapi targyaink, anyagaink kozott is szerepelnek,
els6sorban a gyanithatdan folytonosnak gondolt levegé. Tehdt a gyerekek ,szétaraban” a részecskék
hamar megjelennek, azonban a kép ,tisztuldasa” hosszu folyamat. Kutatok gyakran tapasztaljak, hogy a
gyerekek a részecskéket kis anyagdaraboknak gondoltak, a folyadékok esetében példaul cseppeknek,
amelyek ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint barmilyen mas anyagdarab, s nincs koézottiik
kolcsonhatas. Ez mintegy ,,mentd kisérlet” a folytonos anyagkép fenntartasa érdekében, hiszen csak
annyit kell elképzelni, hogy ezek a kis ,részecskék” egyiittesen épitik fel a vizsgalt anyagdarabot, s
tulajdonképpen az egész folytonosnak tekinthet6. Ebbdl a képbdl vezethet6 le a gyermeki
elképzeléseknek az a szintén nagy aranyban el6forduld jellegzetessége, hogy az anyagi tulajdonsagokat
(mint a keménység, a hideg, a meleg, a szin, az 6sszenyomhatdsag, stb.) a részecskéknek, késébb gyakran
az atomoknak tulajdonitjak.

A részecskekép fejlodését jelzi a kisebb gyerekek esetében a szilard anyagok részecskéinek elképzelése
soran gyakran el6forduld képzet, hogy véletlenszerien elhelyezkedének gondoljak az épitSkoveket, addig
az idGsebbek egyre inkabb elfogadjak a rendezett struktura létét. Mig a fiatalabbak nem gondoljak a
részecskéket egyformaknak egy adott (homogén) anyagdarabban, addig az idGsebbek (16-18 évesek)
nagy tobbsége mar birtokolja ezt a tudast. Az egymassal valo kapcsolatok, kdlcsonhatasok tekintetében is
fogalmi véltas kovetkezik be. A fiatalabbak még kisebb aranyban tudjak, hogy a részecskék vonzzak és
taszithatjak egymast, s ennek jelentds a szerepe a szilard anyagok szerkezetének kialakulasaban.

A fizikdt tanuld egyetemista mar jol tudja, hogy a fazisatalakuldsok soran az anyag ,jellege”, vagyis
alapvet6 kémiai ,,azonossaga” nem valtozik meg. Ezt a gyerekek nem minden esetben gondoljak igy.
Jellegzetes példa a vizg6zé. Vannak, akik szerint az valdjaban leveg6, masok vizcseppekként gondolnak a
vizgbzre, csak kicsiben, tehat nem kilonallé vizmolekuldknak képzelik a levegémolekulak kozott. A 12
éves gyerekek tobbsége mar hasznalja a részecskék fogalmat a fazisatalakulasok megmagyarazasa soran.
A részecskék sebessége, kdlcsonhatdsaik, egymastdl valo elszakadasuk mar magyarazataik részét képezi.
Ugyanakkor e folyamatok szemléletét még szamos sajatos elképzelés terheli, s neheziti meg a
késébbiekben a tudomanyos magyarazatok elsajatitasat.

Az anyagmegmaradas, vagy kicsit precizebben a tomeg- és energia-megmaradas sokaig nem része a

gyermeki tudasnak. Sajat vizsgalatainkban is tapasztaltuk, hogy még a 15 évesek is igen nagy aranyban
gondoljak ugy, hogy a jég elolvadasakor csokken a tdmeg, ugyanez a helyzet a forrassal és az égéssel is.

29



A helyzetet a tanitas szempontjabdl megkonnyiti, hogy a leggyakrabban alkalmazott modell, amit gyakran
golydmodelinek is neveziink, viszonylag egyszer(i. Rdadasul ezt a modellt szamos konnyen és szabadon
elérhetd internetes szimulacio is jol szemlélteti, amely sok gyerek szamara konnyebbé teszi a megértést
(példaul a 2.3. dbra).

B Gas Properties (3.12) @@
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2.3. dbra. Az anyagfelépités golydmodelliének szimuldcioja
(forrds: http.//phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties)

A hémérséklet novekedése kovetkeztében bekovetkezs térfogati valtozasok, hogy a részecskék a
magasabb hémérséklet hatasara megnbnek. Ez természetesen nem igaz, de a golydmodellben nem
szoktuk megfogalmazni azt, hogy a részecskéket jelképezé merev golyok mérete allandd. igy logikailag
akar jo is lehetne a tanuldk megoldasa, persze tudjuk, hogy ez a magyarazat nem helyes. Az el6bbi példat
azért mondtuk el, mert e téma tanitasa soran kilénosen igaz, hogy csak akkor van esélyiink az igazi
sikerre, ha a gyermeki magyarazatok értékelésénél mindig figyelembe vessziik, hogy azon ismeretek
alapjan, amelyekkel a gyermek rendelkezhet, logikailag helyes-e a vélasza. Ha igen, és ez a konstrukcidk
fejl6dése, alakulasa szempontjabdl hallatlanul fontos, azt meg kell mondanunk neki, akkor is, ha esetleg a
végeredmény tudomanyos szempontbdl még nem helyes. Miutdn itt deklardltan egy modell
mikodtetése soran nyert eredményekrél, magyarazatokrdl van szo, kiilonos gonddal kell értékelni és
elemezni a tanuldk valaszait. Természetesen azonnal ki kell egésziteni a modellt, el kell mondani a helyes
megoldast.

A nyomas fogalmanak kialakitasa is a részecskeképhez tartozik. A természetismeret tanulasanak végére
mar elvarhatd a tanuloktdl, hogy tudjak, a levegbnek is van nyomasa és azt a részecskeképpel
magyarazzak. A nyomasfogalom alakitasahoz is jol hasznalhato a fentebb ajanlott szimulaciés program,
melyet célszer(i kiegésziteni killonb6zd tanuldi vizsgalatokkal is. Példaul a Iéggdmb nyomasanak vizsgalata
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felfujas kozben, vagy gydijtsenek példakat a tanuldk a gazok nyomasaval kapcsolatban, példaul miként és
miért ugy valtozik egy félig Gres miianyagflakon térfogata, ha kivessziik a hiitészekrénybdl? Az dramlasok
részecskekép segitségével tortén6é magyarazatahoz az alabbi kisérleti vizsgalat javasolhato:

- Tegyetek vizet egy f6z6poharba, majd a pohar falahoz kdzel dobjatok bele hipermangan kristalyt! Kezdjék el itt melegiteni!
Mit gondoltok, hogyan fog valtozni az oldat szine a melegités soran?

- Rajzoljatok le fél percenként a latottakat!

- Ismertek-e a tapasztalthoz hasonlé foldrajzi jelenséget?

- Fujjatok két fuggbleges helyzetli papirlap kdzé! Mit vartok, mi fog torténni?

- Magyarazzatok meg a tapasztalt jelenséget!

sy rr_ s

2.1.2. Assiiriségfogalom kialakitasa a természetismeretben
A slir(iségfogalom

Az anyagi tulajdonsdgok egyik fontos jellemzGje a slrliség, pontosabban a tomegslirliség, melynek
kialakitasa a természetismeret tantargy keretein bellil torténik. A fogalommal kapcsolatban azonban tobb
tévképzet is létezik. A vizsgalatok szerint a stirliség fogalma keveredik a viszkozitas fogalmaval a gyermeki
gondolkodasban, de nyugodtan mondhatjuk, hogy a mindennapi életben is. Killénosen all ez folyadékok
esetében. Bizton allithatjuk, hogy az emberek dontd tobbsége az étolajat slrlibbnek tartja, mint az
ivovizet, a kenyérre kenhet6 vajat s(rlibbnek, mint a tejet, a haziasszony pedig habarassal sriti be a
levest. Ezért a tanulas kezdetén tisztazni kell a s(rliség fizikai fogalma és a kdznapi életben hasznalt
stirliség fogalma kozotti killonbséget. Mivel a kdznyelvben a s(irliség keveredik a viszkozitassal, ezért a
stirliség fogalmaval parhuzamosan célszer foglalkozni a viszkozitassal is, legalabb is a megkilonboztetés
szintjén.

A sir(ség fogalmanak kialakitasahoz elengedhetetlen a térfogat, a tomeg és az anyag allanddsaga
tudatanak kialakulasa. Piaget (1970) agyaggolyos kisérlettel vizsgalta az emlitett fogalmak megmaradasat.
LA kisérleti személynek egy agyaggolyot adunk, és felszdlitjuk, hogy csinaljon egy masik, ugyanilyen
nagysagu és sulyu golyot, az egyik golyobdl hurkat, siteményt vagy tobb aprd darabot csinlunk.”
Kérdések: ugyanannyi mennyiség(i anyag van-e még? (anyagmegmaradas); ugyanannyi-e a suly vagy
sem? (sulymegmaradas, tdmegmegmaradas); ugyanannyi helyet foglal-e el a vizben, és ugyanolyan
magasra fogja-e felnyomni a vizet? (térfogat megmaradas). Az anyag és a tomeg allanddsag képzete mar
9-10 éves korra kialakul, és 11-12 éves korra a tanuldk kozel 80%-a jut el a térfogat allanddsaganak
felismeréséig.

A stiriségfogalom egy lehetséges feldolgozasa

Az aldbbiakban bemutatunk egy lehetséges, néhany tandrat igényld feldolgozasi lehetGséget
a slrliségfogalom bevezetésére.
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1. 6ra — Bevezetd, diagnosztikus feladatok

Harom csoportot alakitunk, és a csoportok asztaldra elGkészitiink kiilonb6z6 anyagparokat:

A. csoport: olaj — viz, puding — olaj, vas — viz, vas — aluminium

B. csoport: alkohol — viz, méz — olaj, aluminium — viz, vas — aluminium

C. csoport: glicerin — viz, tejfol — tej, fa — viz, meleg viz — csapviz
A kovetkez6 kérdés adhatd: Mit gondoltok, az asztalon |évé anyagparok melyik tagja a s(r(ibb? Indokoljatok a
vdlaszotokat!

Nem biztos, hogy minden anyag ismert a tanuldk el6tt, ezért célszer(i azokat megnézni,
megtapogatni, vizsgalgatni. Biztosan lesznek olyanok, akik egyik edénybdl atontik a
folyadékot egy masik edénybe, lehet, hogy néhanyan vizbe helyezik a felsorolt szilard
targyakat. S6t, ha érdekesnek tartjak a tanuldk, a folyadékokat is egymasra rétegezhetik,
esetleg 0sszekeverhetik. A varhaté valaszok kozott az alabbiak fordulhatnak el6:

- az olaj srlibb, mint a viz, mert lassabban folyik;

- avasnak nincs is sr(isége, mert nem folyik;

- avas slirlibb, mint a viz, mert elmeril a vizben;

- a szilard testek s(rlibbek, mint a folyadékok, mert azokban kozelebb vannak a
részecskék egymashoz (ezzel a megallapitassal jol lehet tovabbhaladni, mar kozelit
a helyes fogalomhoz);

- az afém a s(irbb, amelyik a nehezebb (ha ilyen megallapitas el6fordul, akkor nyert
Ggylnk van, mert ez mar a s(rliség fogalmahoz vezet).

Erdemes ezek utdn megkonstrudlni a s(irliség, pontosabban témegsiiriség fogalmat,
miszerint: az azonos térfogatu anyagok kozott az a nagyobb slirlségl, amelyik nehezebb,
azaz amelyiknek nagyobb a témege. Allapodjunk meg tehat abban, hogy a testek sirliségét
azzal jellemezziik, hogy mekkora az egységnyi térfogat tomege!

Johet a kovetkezs kérdéskor: mit kell megmérniink ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani az
asztalunkon 1évs targyak sirlségét? A csoportok beszéljék meg elképzeléseiket, majd
ismertessék a kialakult véleményeket. A megbeszélés utan ki kell alakulnia a meérési
modszernek. Ezek utan arra kériink egy csoportot, hogy az asztalukon talalhatd szilard
testeknek mérjék meg a tomegét és a térfogatat! A tobbi csoport folyadékokkal foglalkozva
ugyanabbdl az anyagbdl valasszon ki kiilonb6z6 térfogatokat, és azoknak a mérje meg a
tomegét! A hétani tanuldkisérleti eszkozkészlet (2.4. dbra) elemei kozott taldlhatunk
megfelel6 testeket a mérésekhez. Amennyiben sziikséges, adjunk segitséget. A folyadékokat
célszerd mér6hengerbe tolteni, igy a térfogat azonnal leolvashatd. A szilard anyagok
térfogatat pedig a folyadék-kiszoritdsos mddszerrel lehet meghatarozni, vagy megmérhetik a
jellemz6 hosszusagadatokat, és azokbdl szamoljak ki a térfogatot. A kapott mérési adatokat
jegyezzék fol, mert a kovetkez6 oran ezekkel az adatokkal fogunk tovabb dolgozni.
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2.4. dbra. Hétani tanulokisérleti eszkzkészlet (Radndti K. felvétele)

2. 6ra. A mérési adatok feldolgozdsa

Az el6z6 oran kapott adatokat dolgoztatjuk fel a tanuldkkal. Minden csoport egyféle
anyagnak a mérési adatait abrazolja olyan koordinata-rendszeren, amelynek tengelyein az
anyag térfogatat illetve tomegét dbrazoljuk. Az a j6, ha minél tobb mérési adat keril az
abrara, ezért felhasznalhatjdk a masik csoport altal mért adatokat is. Az egyféle anyag
esetében felvett pontokra feltehetéen egyenest lehet illeszteni. A testek tomege és
térfogata kozotti 6sszefliggés tehat egyenes ardnyossdg, matematikailag kifejezve: egy adott
anyagbdl kivdlasztott anyagmennyiség tomegének és térfogatanak hanyadosa allandé. Az igy
kapott mennyiséget nevezziik a test slirliségének, amely minden anyag esetében mas és
mas, de az adott anyagra jellemzdé allandé.

Az 6ra tovabbi részében az 6sszegyljtott adatok alapjan a tanuldk kiszamitjak az asztalokon
lévé targyak, folyadékok s(ir(iségét és tablazatot készitenek a kiszamitott slrliségértékekbdl.
Az elkészilt tablazatot Osszehasonlithatjak a tankonyvben lévé tablazattal. Ezt kdvetben
felvethetjik a kérdést: valdban dllandé-e a testek s(rlisége? Nem valtozhat-e egy anyag
slrlség azaltal, hogy felmelegitjiik? Ne adjuk meg rogton a valaszt, hagyjuk, hogy a
csoportok tagjai gondolkodjanak el a kérdésen, beszéljék meg egymdssal gondolataikat,
majd mondjak el, hogy mire jutottak! Az el6zetes elképzelések megbeszélése utan a tanuldk
nézzenek meg a tanar altal bemutatott konkrét eseteket (példdul a viz, az alkohol, a levegé, a
huzalok h6tagulasat), majd beszéljék meg, hogy milyen gyakorlati kovetkezményei vannak
felfedezésiiknek (a hétaguldsos példa stb.). Tovabba lassak, hogy egy anyag s(ir(isége mindig
csak adott korilmények kozott allandd, az anyagra jellemzé érték, ha valtozik az anyagok
allapota, vdltozhat a s(r(isége is.

3. Ora. A kbvetkeztetések megfogalmazdsa

Ezen az 6ran térjlink vissza a slrlség hibds értelmezésébdl adddo téves valaszokra, amit
az 1. 6ran a diagnosztizadltunk, de mar akkor utaltunk arra, hogy ezekre még visszatériink!
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A testek uszasa és elmeriilése a folyadékokban

A gyerekek sokszor azt gondoljak, hogy egy targy Uszasa vagy elsillyedése annak tomegérdl
fligg, amelyet Ugy fogalmaznak meg, attol fligg, hogy ,, milyen nehéz a targy”. Pedig valdjaban
a slirliségek viszonya a donté. Annak ellenére gondolkodnak igy, hogy tudjak, példaul az
acélbdl késziilt hajok usznak a vizen, pedig eléggé nehezek. Az e témakorhoz tartozd
feladatok azt a célt szolgdljak, hogy ramutassunk a slirliségviszonyok szerepére.

Feladatok

1. Irjatok le elképzeléseteket arrél, mitél fiigg, hogy egy test elmeriil vagy uszik valamilyen folyadékban!

2. Helyezzetek fahasabot kilonb6z6 folyadékokba (vizbe, alkoholba, olajba, glicerinbe stb.)! Nézzétek meg,

hogy mennyire meril el a hasab az egyes folyadékokban!

Ismételjétek meg az el6bbi vizsgalatsorozatot az egyik aluminiumtesttel is!

Hasonlitsatok Ossze a fa, a viz és az aluminiumtest s(ir(iségét! Mire kovetkeztettek ezekbdl az adatokbdl?

5. Helyezzetek kis orvossagosliveget vizbe, olajba, glicerinbe, alkoholba kilonb6z6 esetekben! Egyszer
legyen teljesen lres, majd félig, illetve teljesen megtoltve vizzel! Mérési eredményeiteket,
tapasztalataitokat tablazatos formaban jegyezzétek fol!

6. Miért nem sillyednek el az acélbdl készilt hajok? Hogyan valtozik egy hajé bemerilési mélysége, ha
arut szallit / édesvizben (folyami hajézas) vagy tengeren (tengeri hajozas) kozlekedik?

7. Mit gondoltok, ha egy kémcsében 1évé viz tetejére olajat ontotok, melyik anyag lesz feltl és melyik alul?
Miért? Végezzétek is el a vizsgalatot! Az tortént, amit vartatok?
Razzatok Ossze a kémcs6ben lévé folyadékokat, majd varjatok meg, mig ismét szétvalnak! Ebben az
esetben is az az anyag kertl végiil feliilre, mint az 6sszerazas el6tt?

8. Vagjatok le néhany csikot egy nagyon vékony papirbdl, majd tartsatok ezeket a fit6test folé! Miért
fognak vajon felfelé lebegni?
Kornyezetismeret 6ran tobbszor emlegettétek, hogy a meleg levegd felszall. Meg tudjatok magyarazni
ezt a tényt eddigi ismereteitekkel?

=
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Van-e kapcsolat a folyadékok slir(isége és folyékonysaga (viszkozitasa) kozott?

A gyerekek egy részénél a sirlségfogalom keveredik a viszkozitas fogalmaval. Azt az anyagot
nevezik slirtibbnek, amelyik nehezebben folyik, ezért példaul az olajat s(iriibbnek tartjak,
mint a vizet. Tehat a feldolgozas soran differencialni kell a két fogalmat. A gyerekeknek
l[atniuk kell, hogy mast jelent a s(rliség fogalma, mely tomegsl(r(iség, és mast a folydssag,
melyet a viszkozitds fogalmaval jellemezhetink, ami egy masfajta tulajdonsdga a
folyadékoknak.

Az egyes folyadékok kiilonboz6képpen ,folynak”. Az egyik higan folyd, mig a masik kevésbé.
Ezek a mindennapi kijelentések azt jelentik, hogy az olaj példaul sokkal lassabban folyik at
egy szlik tolcséren, mint a viz. Az egyes folyadékok folydssaganak a mértéke a viszkozitas.
Egy erGsen viszkdzus folyadékban — ami lassan aramlik at egy szlk csovon — sokkal
nehezebben mozognak a kilonb6z6 targyak, mint a kisebb viszkozitasuban. Ezt az utébbi
jelenséget fogjuk felhasznalni néhany folyadék viszkozitasanak dsszehasonlitdsahoz mi is.
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Feladat a slirliség és a viszkozitas fogalmak elkiilonitéséhez

1. Toltsetek azonos térfogatot a méréhengerekbe vizbdl, étolajbdl, glicerinbél, denaturalt szeszbdl! Ejtsetek
azonos méretli és anyagu golydkat az egyes folyadékokba, és mérjétek a leeséshez sziikséges idGket!

2. Allitsatok sorba a folyadékokat csékkené viszkozitasuk alapjan!

3. Allitsdtok sorba az el6z6 folyadékokat csokkend stir(iség szerint is!
Lattok-e valamilyen 6sszefliggést a s(irliség és a viszkozitas kozott?

A slirliségtablazat hasznalata

sr s

Gyakoroltassuk a tanuldkkal a slrlségtablazat hasznalatat! A gyakorlashoz kérdéseket
tartalmazo feladatlapot kaphatnak a tanuldk. Fontos, hogy lassak a kiilonb6z6 tablazatok
hasznalhatdsagat, amelyek segitségével a legkiilonb6z6bb kérdésekre lehet valaszt taldlni.
Batoritsuk Gket, hogy tervezzenek kisérleteket is, amit azonnal el is végeztethetiink.
Tovabba tegyenek fel kérdéseket 6k is egymasnak, amelyekre a tablazat adatainak
felhasznaldsaval lehet valaszolni!

Feladatok a s(irliségtablazat hasznalatara

Mely anyagokbol készilt targyak dsznanak a vizen?

Mely anyagokbol késziilt targyak Usznanak az olajon?

Mely anyagokbol késziilt targyak Gsznanak a higanyon?

Mely anyagokbol készilt targyak Gsznanak az alkoholon?

Mely anyagokbol késziilt targyak Usznanak a glicerinen?

Mely anyagokbol készilt targyak Gsznanak a szén-tetrakloridon?
Mely anyagokbdl késziilt targyak Gsznanak a tengervizen?
Melyik anyag s(irtisége a legkisebb?

Melyik anyag slirtisége a legnagyobb?

. Melyik szilard anyag s(r(sége a legkisebb? Szerinted mi lehet ennek az oka?

. Milyen furcsasagot fedezel fel a viz (folyadék és szilard allapotban is) slirlisége és a hémérséklete kozott?
Mely jelenségeket lehet ennek ismeretében megmagyarazni?

. Bizonyara hallottal arrél, hogy az egyes anyagok kiilonb6z6 keménységliek. Vajon van ennek koze a
slrlséghez? (Példaul a gyémant az egyik legkeményebb anyag a vildgon, az arany viszont az egyik
legpuhabb fém (ezért kell eziisttel 6tvozni az ékszerek esetében). Megmutatkozik ez a s(ir(iségiikben is?)

13. Talaljatok ki kérdéseket egymas szamdra, amelyekre a tablazat adatainak felhaszndlasaval lehet

valaszolni!
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Arkhimédész és a korona

Szirakuza kirdlya, Hierdn, koronat csindltatott maganak. Ehhez megadott mennyiségli aranyat adott at az 6tvosének. Késébb

azonban gyanut fogott, hogy az ékszerész az arany egy részét ezlistre cserélte. Gyanujanak igazolasahoz Arkhimédészt kérte fel.

Tegyuk fel, hogy a korona éppen 1 kg tomeg(i volt.

a. Mekkora térfogatu lett volna a korona, ha szinaranybdl késziil? (az arany stir(isége: 19,3 g/cma)

b. Mekkora lett volna a korona térfogata, ha szinezlistb&l készill? (az ezist sirlisége: 10,5 g/cm3)

c. Tegyik fel, hogy az 6tvos valdban csalt: az arany tomegének egytized részét eziisttel helyettesitette. Mekkora lett volna a
korona térfogata ebben az esetben?

d. Hogyan jott ra Arkhimédész a csalasra?
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e. Probdljatok meg bemutatni az esetet vas és aluminium felhasznalasaval! A sziikséges adatokat mérjétek meg, illetve
hasznaljatok s(iriiségtablazatot!

Tandcsok az arkhimédészi koronaval kapcsolatos feladathoz:

- Akétféle fémet nem kell feltétlenlil megolvasztani és ténylegesen 6sszekeverni, elég, ha csak szorosan
OsszeerGsitik a gyerekek.

- AslirGségértékeket lehet kerekiteni. Az arany esetében 20 g/cm® -re, mig az eziistét 10 g/cm’ -re.

Csak hattérismeretként irjuk le, hogy a legnagyobb s(rliségl elemek a periddusos rendszerben a d
mezGben helyezkednek el, azok koziil is a nagyobb rendszamuak, mert ezek a legkompaktabbak. Nagy az
f mezdbeli elemek slirlisége is. Tovabba az atommagok s(irlisége allandd, figgetlendl attdl, hogy mely
elem atommagjardl is van szd. S6t, mai tudasunk szerint vannak olyan égitestek, amelyek atommagnyi
stirtiségliek, ezek a neutroncsillagok.

2.1.3. A testek rugalmassaga

A rugalmassag fogalmanak kialakitasanal el6szor a tanuldk mindennapi tapasztalataira épitlink.
Szerencsés, hogy a rugalmassag kdznapi életben hasznalt fogalma nem tér el a tudomanyostdl. Ebben a
témakaorben alig vannak altalanosnak mondhatd tévképzetek. Arra azért megfelel6 id6ben fel kell hivni a
tanulok figyelmét, hogy ha 6sszenyomunk vagy megnyujtunk egy szilard testet, annak nem valtozik meg a
térfogata. Az er6 fogalmdt az erd alakvaltoztatd hatdsan keresztll is lehet szemléltetni az eré
mozgasillapot-valtoztatd hatasa mellett. Mind a rugalmassag, mind az er6 fogalma kialakitasanak mar a
természetismeret tantargy keretében el kell kezd6dnie. A 7-8. évfolyamon a tanuldk mar kvantitativ
ismereteket is kell, hogy szerezzenek a rugalmas alakvaltozas mértéke, a rugalmas erd és a test rugalmas
tulajdonsaga kozotti Osszefliggésrél (grafikonon torténé abrazolas, szamitasi feladatok). A rugalmas
tulajdonsag magyarazatanal felhasznaljuk a részecskeképet, az anyagok belsé szerkezetének ismeretét.

A gyerekek mar egészen fiatal életkorban sokféle tapasztalattal rendelkeznek a testek és az anyagok
makroszkopikus tulajdonsagairdl, igy a rugalmassagrol is, amelyekre nagy mértékben tamaszkodhatunk a
rugalmassag fogalmanak kialakitasanal. A mindennapi életben a kozlekedés soran, jaték kozben,
sportolds soran megfigyelhetik, hogy a targyaknak megvaltozhat az alakja, és arrdl is vannak
tapasztalataik, hogy a valtozas valamilyen kiils6 hatasra kovetkezik be. Azt is megfigyelhetik, hogy a kiilsé
hatas lehet természeti (példaul erGs szélben meghajlanak a fak) vagy embertdl szarmazd (példaul
eltorlink vagy meghaijlitunk egy agat). Egyarant talalkoznak rugalmas és rugalmatlan targyakkal.

— Megfigyelhetik, hogy egyes targyak alakja a kiils6 hatas megsziinése utan Ujra ugyanolyan lesz
(példaul a gumilabda Ujra gdmboly lesz), mig mas targyaknal megmarad az alakvaltozas (példaul
elszakad a ruha, 6sszetorik a porcelantanyér).

— Megfigyelhetik, hogy a targyak rugalmas tulajdonsaga részben az anyagatdl fligg (példaul a
leejtett labda visszapattan, a nyers tészta szétlapul, az livegtargy pedig eltorik).
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— Megfigyelhetik, hogy a targyak rugalmas tulajdonsaga a targy alakjatdl is figg (példaul
masképpen pattan vissza a tomor labda, mint az Ureges, vagy masképpen viselkedik hajlitaskor
egy fémrad, mint egy rugo).

— Meg tudjak figyelni azt is, hogy az alakvaltozas mértéke az er6 nagysagatdl is fligg (példaul minél
erGsebben huzunk ki egy gumikotelet, annal hosszabbra nydjthatd). S6t azt is érezhetik, hogy
minél jobban megnyuijtjdk a gumikotelet, annal nehezebb azt tovabb hazni.

— Vannak tapasztalataik azzal kapcsolatban is, hogy kiilonb6z6 erGsségli kiilsé hatas esetében
ugyanaz az anyag szenvedhet maradd és nem maradd (rugalmas) alakvaltozast, s6t a kettd
kozott atmenet is van (példaul ha meghlzzak egy lufi anyagat, az elszakad, vagy a hatas
megsz(inése utan teljesen visszanyeri eredeti alakjat, vagy tartdsan deformalédik).

— Vannak tapasztalataik azzal kapcsolatban is, hogy a testek rugalmas tulajdonsaga megvaltozhat
(példaul a puldver a sok hasznalat soran kinyulhat, a forrd vizben mosott ruha gumija elvesziti
rugalmassagat, vagy a labda mar nem pattog olyan jél, mint Uj kordban).

A természetismeretet tanuldktdl elvarhato, hogy egy vazlatos abraba be tudjak rajzolni egy nyillal az
alakvéltozast létrehozd, valamint a keziikre hat6 erét. Igy is bevezethetjiik a kdlcsonhatds fogalmat, az ers
— ellenerd (hatds — ellenhatds) fogalmakon keresztiil. A tanulok mar megtanulhatjak az eré jelét és

mértékegységét is. Ismerjék fel azt, hogy a rugalmas alakvaltozas aranyos az alakvaltozast létrehozo
erdvel: figyeljék meg azt, hogy ha nagyobb erét fejtenek ki, azzal nagyobb alakvaltozast tudnak létrehozni
(példaul gumikotéllel, rugdval)! Figyeliék meg azt is, hogy minél jobban megnyujtanak egy gumikotelet
vagy rugot, annal nehezebb tovabbi alakvaltozast elGidézni!

A testek rugalmassagaval kapcsolatos feladatok

1. Nyujts meg egy acélrugdt! Készits errél egyszer(i rajzot! Rajzold be egy nyillal az alakvaltozast létrehozd, valamint a kezedre
hatd erét!

2. Nyujts meg egy acélrugdt! Figyeld meg, hogy milyen Gsszefiiggés van a kifejtett eré és a megnyulas kozott!
frd le, hogyan valtozik az altalad kifejtett erd, mikdzben egyre jobban megnyujtod a rugét!

mélytengeri arok szigetiv hasad{?kvélgy
Ke 7 | @

Lo rengeés-, <

kozpont’

Ca>)

rengésfé;zgk_ : _’7 oF

2.5. dbra. A foldrengés a rugalmas energia szétszoroddsdnak kévetkezménye (szerk. Makaddi M.)
(forrds: http.//www.mozaweb.hu/Lecke-gghr fy-A_Fold_amelyen_elunk 9-Mivel jar_a_nyughatatlansag-106260)
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A foldrengések kialakulasa a szilard anyagok szerkezetével, azok rugalmassagaval kapcsolatos jelenség. A
foldrengések jelentds része a kGzetlemezek talalkozasanak kozelében pattan ki (2.5. dbra). Ennek oka,
hogy amikor az egyik k6zetlemez a masik ala bukik, a lefelé haladas kozben a lemezt felépits kézetek egy
darabig rugalmasan valtoztatjak alakjukat, de amikor mar nem birjak a keletkez6 fesziiltséget, akkor a
felgydilt rugalmas energia foldrengés formajaban szorddik szét.

Hallgatdi kérdések és feladatok

1. Figyelie meg hospitalasok és sajat tanitasi gyakorlata soran, hogy a kiilonb6z6 anyaggal kapcsolatos
kérdésekre (példaul hétagulas, halmazallapot-valtozas, oldddas) érkez6 tanuldi valaszokban milyen
mértékben figyelheté meg az anyagrdl alkotott folytonos kép, illetve a részecskekép!

Van-e olyan tanuldi valasz, ahol a kétféle elképzelés keveredik?

2. Tervezzen vizsgalatot a tanuldk anyag és a s(rlség fogalommal kapcsolatos elképzeléseinek
feltérképezéséhez! Mennyiben mutathatd ki a viszkozitassal valo keverés?

3. Tervezzen meg egy tandrat az anyagok rugalmassaganak vizsgalataval kapcsolatban!

4. Tervezzen meg egy olyan kisérletekre épll6 orat, ahol a gyerekeknek egy szabalytalan alaku test,
példaul kavics stirtiségét kell meghatarozni!

2.2. Az energiafogalommal kapcsolatos tudas fizikai alapozasa
a természetismeretben

irta: dr. Radnéti Katalin

Kulcsszavak: energia, energialdnc, fény, halmazdllapot-vdltozds, hé, hddramlds, hémérséklet,
hémérséklet-valtozds, hévezetés, liveghdzhatds

Az energia sz6 a gorog evepyela kifejezésbdl ered, ahol az ev- jelentése be-, az €pyov-é
munka, az -ta pedig absztrakt fénevet képez. Az ev-epyeta Osszetétel az 6gorogben isteni
tett”-et vagy ,blvos cselekedet”-et jelentett, Arisztotelész kés6bb ,ténykedés, mivelet”
értelemben hasznalta. Mai értelmezésiink szerint az energia a fizikai objektumok egyik skalar
jellegl allapothatarozdja, amelynek a Vildgegyetem 6sszes fizikai objektumara megallapitott
értékeinek Osszege dllanddé. A természettudomanyokban az energia-megmaradas
torvényének felfedezése az egyik legfontosabb elem volt. Az energia — mai tudomanyos
szemléletiinkben — egy konstrukcid, emberi alkotds, amely azért lehet hasznos a
torvényszerlségek feltardsa soran, mert a ,vildg valahogy ugy mikodik”, hogy az energia
0sszmennyisége allandé marad.
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2.2.1. Az energiaforrasok és az energia megmaradasa

Az energia fogalma

Az energia fogalmanak kialakulasat és vele egyitt az energia megmaradasanak, a
termodinamika els6 fétételének (a viszonylag késdi) felismerését a hé és a (mechanikai,
elektromos, kémiai) munka ,rokon” voltanak tapasztalati alatdmasztasa tette lehetévé. A
munka és a hé analdg fogalmak, mindkett6 energiakdzlési forma, de egyik sem energiafajta.
Ezért a ,hGenergia” nem elfogadhatod kifejezés, helyette a termikus energia kifejezést lehet

hasznalni. Az energia allapotfliggvény, értéke csak a kezdeti és a végallapottdl flgg, az uttdl
nem, megmaradasi torvény van ra. A hére és a munkara mindez nem mondhaté el.

Vigyazat, az energia nem azonos a munkavégzé képességgel. Egyrészt ez a definicid csak
akkor volna igaz, ha nem lenne disszipacid! (A disszipacidé egy zart rendszerben az energia
munkavégzé képességének csokkenése, mivel a hémeérséklet-kiegyenlitédés megsziinteti a
munkavégzés lehetGségét a rendszerben.) Masrészt az energia ténylegesen megmarad a
folyamatok sordn, ellenben csak egy része alakithatd at munkava, masik része szétszorodik a
kornyezetben a termodinamika masodik f6tétele szerint. Ugyanakkor éppen ez a
szétszérodas teremti meg annak a lehetGségét, hogy egy részét munkavégzésre lehessen
felhasznalni. Nézziink erre példakat!

Amikor egy kazanban olajat, fat vagy k&szenet égetiink el, akkor szandékosan belsé

energiava alakitunk at mas energiaformakat. Azonban energia ekkor sem keletkezik. Amikor
az olaj, a fa stb. molekulai és az oxigénmolekuldk reakcidba lépnek, az égési folyamatban j
molekuldkat alkotnak. Annyi torténik, hogy az eredeti molekuldk atomjai ugy rendezédnek
at, hogy tobb energia raktarozédjon belsé energiaként, és — ami nagyon fontos — magas
hémérsékletet érjink el. Szerkeszthetiink olyan gépeket, amelyek munkat végeznek
szamunkra, példaként tekinthetjiik a benzinmotort, és megmagyarazhatjuk, miként alakul at
a benzin és az oxigén energidja az égéstermékek bels6é energidjava. A hGmérséklet az égés
soran nagyon magas lesz, melynek kdvetkezményeképp a hengerben magas lesz a nyomas,
mely mozgasra készteti a dugattyut. Ha példdul a motor egy autét mozgat hegynek felfelé,
akkor az energia egy része potencidlis energiava alakul. Egy hegyi Uton felfelé haladd autd
motorja néha annyira felforrésodik, hogy meg kell allni, és hagyni kell h(ilni. E példaval tehat
ramutathatunk arra a tényre, hogy a betaplalt energia egy része mindig a kdrnyezet belsé
energidjava alakul. A példa alapjan be lehet latni, hogy az a kifejezés, hogy ,elhaszndljuk az
energiat” mindossze azt jelenti, hogy az elGidézett folyamat soran a kiilénb6z6 energiafajtak
egy része az abban a folyamatban hasznalhatatlan belsé energiava alakul.

Az energiaatalakuldsokat egyszer(i vizsgalatokkal demonstralhatjuk. Példaul egy kiskocsit

helyezhetlink egy palyara — amelyet elsé kozelitésben surlédasmentesnek tekintlink — és a
palya végébe egy rugot helyeziink (2.6. dbra). A kiskocsit elinditjuk a palyan, kezdeti mozgasi
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energiat adunk neki. Amikor nekilitkdzik a rugénak, a kiskocsi lassan nyugalomba kerdl, és
energidjat az 6sszenyomott rugd tarolja mint potencialis energiat. Ezutan a rugd visszaloki a
kiskocsit, ekkor a rugd altal tarolt potencidlis energia Ujra a mozgd kiskocsi mozgasi
energidjava alakul. Ha ki tudjuk kiszobolni a surlodast, akkor a kiskocsi ugyanolyan
sebességgel indul el visszafelé, mint kezdetben. Az el6bbi folyamat soran a potencialis
energia mozgasi energiava és a mozgasi energia potencialis energidva alakulhat veszteség
nélkil, ha nincs surlddas. Az ilyen rendszert konzervativ rendszernek is nevezik.

2.6.dbra. Az energiadtalakulds vizsgdlata kiskocsival
(forrds: https://www.mozaweb.hu/Lecke-FIZ-Fizika_11-

1 2 A harmonikus _rezgomozgas_dinamikai feltetele A rezgesido Az energiaviszonyok-105010)

Tanari hattérismeretként irjuk le, hogy a belsé energia a molekulak, atomok vagy ionok
mozgasaval és kolcsonhatdasaival fiigg 6ssze. Az anyag alkotéelemei kozotti kdlcsonhatasok
nagy része az elektromagneses kolcsonhatdas megnyilvanuldsainak tekinthet6. Az erGs és a
gyenge kolcsonhatas kis hatdsugaru és az atommagban hat, a gravitacids kdlcsénhatas pedig
jellemzéen a Fold és a targyak kozotti kolcsonhatasra egyszerUsithets, mivel kis tomegek
esetén a gravitacidos vonzads kozottik elhanyagolhaté. A nehéz atommagokban nagy
mennyiségl energia van felhalmozva, amely Ugy is magyarazhatd, hogy az egymast
elektromosan taszité protonok rendkiviil kis tavolsagra vannak egymastdl és kozottik
potencialis energia raktarozodik. Az atomok egymassal az elektronburkon keresztil
érintkeznek, ezek kozil is a legkilss, ugynevezett vegyérték elektronok vesznek részt a
kotések kialakitdsdban. Mechanikai kolcsOnhatas esetén is a két érintkezé test kilsé
elektronjai szorulnak egymashoz és taszitas alakul ki kozottik. Az energiaforrasok
gyakorlatilag potencialis energiat tarolnak, melyek lathatatlan ,rugdoknak” tekinthet6k. Az
energia megmaradas torvényét figyelembe véve ezt Ugy is tekinthetjiik, hogy amikor
»energiat termelink”, akkor az ezekben a ,,rugékban” tarolt energiat szabaditjuk fel.

Az energiaforrasok és az energia felhasznalasa

Az energiafelhasznalds problémakore két lényeges pontra koncentralédik a tanitas soran.
Egyrészt az energiaforrasokra, a természetben talalhato ,,nyers” formakra, mint példaul az
olaj, a gaz, a szén, a nap-, a viz- és a szélenergia. Masrészt mindezek hasznalatara, azaz a
halézatban hasznosithaté munkara, mint példaul vilagitas, fltés, f6zés, szallitas, ipari
arucikkek el6allitasa. A két rész kozott kell elhelyezniink az ugynevezett konvertereket,

40



amelyek abban vannak segitségiinkre, hogy az energiat szdmunkra hasznosithatdé formaba
alakitjak at. Létrejon az energialdanc, ami a konverterek olyan sorozata, amelyek 6sszekotik
az energiaforrasokat a végs6 felhasznalassal (Duclaux 1984).

A legjobb energia-atalakitd az elektromos rendszer. Szinte mindegyik energiaforras
felhasznalhato arra, hogy elektromos energiat allitsunk el6 belble, és az elektromos energiat
is at lehet alakitani példaul melegitésre, h(itésre, vilagitasra, szallitasra, kommunikaciora. Az
energia tetsz6legesen oszthato, kényelmes, konnyen ellenérizhets. Az energia-atalakité ipari
Uzemeket 3ltaldaban eré6miveknek nevezik, ahol az energiat elGallitjdk. Azonban ez tobb
szempontbdl is helytelen, fliggetleniil attdl, hogy a kdznyelvben igy hasznaljuk. ElGszor is az
er6 és az energia fogalmak keveredése figyelhet6é meg, tovabba azért, mert nem
energiatermelésrél, hanem az energia atalakitasardl van szd. Energia sziikséges ruhaink,
butoraink el6allitdsahoz és még sok egyéb dologhoz, amelyek kényelmesebbé,
komfortosabba teszik életiinket (2.7. dbra).

13% H |pari felhasznalas
B Haztartasi felhasznalas

Szallitas

B Egyéb (szolgaltatas, iskola)

2.7. dbra. Az energiafelhaszndlds szerkezete a vildgban (2014)

A fogalmi képzet alakulasi folyamata

Az energianak, kiilonosen a hének valamifajta, a kémiai anyaghoz hasonld szubsztanciaként vald felfogasa
a tudomany torténetének egy szakaszat ugyanugy jellemezte, mint ahogy a gyermekek és a feln6ttek
nagy részének e fizikai fogalommal kapcsolatos gondolkodasat is. A fogalom kialakulasa a 19. szazadban
zajlott, s mar ekkor eltdvolodott a tudomany az energia szubsztanciaként torténé felfogasatol. A
szakmaodszertan egyaltalan nem veti el az energia ,kvazi szubsztanciaként” vald kezelését. Ez azt jelenti,
hogy a gyerekek fejében kialakulé energiafogalom Iényegében batran épitheté6 az energianak

|Il

valamifajta ,,vandorlassal” kapcsolatos képére, az ,ide-oda adogatasra”, a ,tarolasra”. Ez ugyan nem a
lehetd legkovetkezetesebb kezelés, de a gyerekek szamara rendkiviil szemléletes lehet, vagy legalabbis
sokkal jobban megérthetd, mint a fizikai objektumokhoz rendelt, teljes 6sszegében minden folyamatban
megmarado skaldr fogalma. Nem baj, ha a tanulé az energiat aramld valaminek képzeli el. Természetesen
a lehet6 leggondosabban tisztazni kell vele, hogy ez nem azt jelenti, mint a viz vagy a leveg6 aramlasa! Ez

a kép kdnnyebben elfogadhatdva teszi az energia-megmaradas torvényét is.

A sajatos gyermeki elképzelésekben az energia ,termel6dik és elhasznalodik”, vagyis nem érvényes
benne az energia-megmaradas elve. Ugy tiinik, ez a torvény nem tartozik azok kozé, amelyek mar
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sziiletéslinkkor adottak bennlink, ezt igen nehéz is lenne elképzelni. Az energia megmaradasat tehat meg
kell tanulnunk, s a vizsgalatok bizonysidga szerint ez rendkivil nehéz feladat. Kilondsen kisebb
gyerekeknél fordulhat el6, hogy az energidt kifejezetten az él6 szervezetekhez rendelik hozza. Ez
kapcsolatban lehet azzal, hogy a gyerekek az 6nmozgassal rendelkezé ,,dolgokat” tartjak éléknek. Az
energia ebben az dsszefliggésben a ,,hatassal”, a ,,tevékenységre vald képességgel” azonosul. Az energia
és az er6 a kisgyermekek gondolkodasaban ugyanannak a differencidlatlan ,fogalom-
konglomeratumnak” a részei. Ezért nem csodalkozhatunk azon, hogy kezdetben ezek a szavak egymas
szinonimai (egyik test ,,er6t ad at a masiknak”, a testnek ,elfogy az ereje”, ,nagy energiaval l16ki meg az
egyik test a masikat”, stb.).

A gyermeki elképzelések kozott az energiaval kapcsolatban még a kovetkez6k szerepelhetnek:
- azenergidnak kizarélagosan a mozgo testekhez vald hozzarendelése;
- azenergidnak az energiahordozokkal vald azonositasa;
- az energia folyadékként vald viselkedésének elképzelése;
- azenergia valamilyen hozzdadott anyagként illetve termékként kezelése.

Néhany energiaval kapcsolatos tanuldi tevékenység

1. Fogalmazzatok meg allitasokat az ,,energia” sz6 hasznalataval!

2. Gyjtsétek dssze, hogy milyen energiahordozokat ismertek! Valasszatok ki egyet koztilik, majd gondolkozzatok el az
alabbi kérdéseken:
- Milyen kolcsonhatas soran valtozik meg a kivalasztott energiahordozd energiaja?
- Milyen tipusu felhasznalasi lehetGségei vannak?
- Hogyan juthat hozza az emberiség? (példaul banyaszat)
- Milyen elényei és hatranyai vannak az alkalmazasanak?

3. Gyljtsetek képeket kilonbozd erémivekrél! Rendszerezzétek azokat valamilyen altalatok valasztott szempontok
alapjan!

4. Gylijtsétek 6ssze, hogy mi mindenre kell az energia! Valasszatok ki koziiliik egyet, majd gondolkozzatok el az alabbi
kérdéseken:
- Milyen kolcsonhatas zajlik le a felhasznalas soran?
- Milyen energiavaltozas torténik?

5. Vizsgaljatok meg tobbfajta élelmiszer energiatartalmat a csomagoldson taldlhaté adatok alapjan!

6. Gydjtsétek 6ssze, hogy magatok és a kornyezetetek milyen folyamatokhoz hasznal fel energiat!

A feladatok megbeszélése soran nagyon kell hangsulyozni azt, hogy nem létezik olyan energiatermelési
mad, amely nincs karos hatassal a kdrnyezetre. Az is sokak altal hangoztatott tévhit, hogy vannak olyan
energiatermelési moédok, amelyek ingyenesek (a szél ingyen fuj, a Nap ingyen siit), de e lehetGségek
felhasznalasahoz is berendezéseket kell épiteni, amelyek dragak. Tovabbi problémat jelent, hogy a szél
nem fuj allanddan, és a nap sem siit mindig, a kiesé idében egyéb forrasbdl kell biztositani az energiat, az
esetleges tultermelés esetére pedig tarold kapacitasokat kell létrehozni. Azt lehet csupan mérlegelni, hogy
adott helyen melyik moddszer okozza a legkevesebb kornyezeti terhelést, illetve melyik a
leggazdasagosabb.
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Fontos tudatositani a tanuldkban, hogy az energiatermelést gazdasagi-tarsadalmi igény teszi sziikségessé.
Szokasos — és sokszor a média altal is tdmogatott — tévhit, hogy az energiatermelés csupan a kéolaj- vagy
az atom lobbi érdekeit szolgalja, és nem a mi igényeinket elégiti ki. Ezzel szemben a valdsag az, hogy az
elébb emlitett energiaforrasok, energiatermelési lehetGségek nélkil nem tudnank kielégiteni
energiaigényiinket, ami egyre nagyobb lesz. Gondoljunk bele, hogy egyre tobb elektromos berendezést
mikodtetiink a haztartasokban is, nemcsak a vilagitas energiaigényérdl kell gondoskodni, hanem a
televizié, a mosdgép, a mosogatogép, egy vagy tobb szamitogép, mobiltelefonok stb. mar természetes
tartozékai a mai életlinknek! Szintén tévhit, hogy csupan takarékossaggal meg lehet oldani az energia-
kérdést. (Persze a takarékossag is fontos.) Hogy milyen maddszert vélaszt egy orszag vagy egy régio, az
gazdasagi és (sajnos) politikai szempontok alapjan dél el. A természettudomany és a technika csupan a
lehet6ségeket biztositja és segithet mérlegelni (ha a dontéshozdk hallgatnak a szakemberekre), valamint
enyhitheti a kornyezeti terheket.

Adhatd olyan feladat a tanuldknak, hogy dontsék el lakdhelyetek adottsagai alapjan, hogy milyen Uj (nem
hagyomanyos) energiatermelési mdédot érdemes ott valasztani. Nézzenek utana az interneten a
tényeknek (példaul: a napsiitéses orak szama, a szélviszonyok, a lakéhely kozlekedésfoldrajzi helyzete,
folyo, t6, tenger kozelsége, az ellatandd lakosok szama, készénbanya, olajvezeték kozelsége).

2.2.2. A ho és a homérséklet fogalmanak szétvalasztasa

HG és homérséklet

A természetismeret tanitasa soran fontos feladat, hogy elkezd6djon a hé és a h6mérséklet
fogalmak elkilonilése, differencidléodasa sok hétkoznapi tapasztalat felhasznalasaval.
Lényeges momentum annak a megértése, hogy a hémérséklet kiegyenlit6dé mennyiség,
amihez az egyik legjobb tanuldi tevékenység a hideg és meleg viz hémérséklet-
kiegyenlit6désének vizsgalata, a hémérsékletek alakuldsanak grafikus abrazoldsa (lasd
lentebb).

A tanitds soran a hé és a homérséklet fogalmak szétvalasztasara a kovetkezd lépéseket ajanljuk
(amelyeket e fejezet kiilonboz6 részeiben fejtiink ki részletesebben):

a. Mérjék meg a tanulok egyensulyi allapotban lévé testek h6mérsékletét, a mérés megkezdése
el6tt alkossanak a mérendd értékekre vonatkozd hipotéziseket, és vessék Ossze azokat a
tényleges tapasztalattal.

b. Ertelmezzék a termikus egyensuilyt.

c. Magyarazzak meg a kiilonbozb hGérzeteket a hévezetés kilonb6z6 mddjainak ismeretében.
Vizsgaljdk meg a hémérséklet alakulasat egy fazisatalakulds kapcsan, amely elvégzése el6tt
alkossanak hipotézist a hémérséklet valtozasi Gitemével kapcsolatban, majd vessék azt Ossze a
tényleges tapasztalatokkal.
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A tanodrai kisérletezés soran a fazisatalakuldsok tapasztalt hémérsékleti jellemzéi (hogy
kozben van héfelvétel, mégsem valtozik a hémérséklet) alkalmasak arra, hogy a tanuldk
kiilonbséget tegyenek a h6 és a hémérséklet fogalma kozott.

Az intenziv paraméterek kiegyenlit6désének egyfajta, tanuldi kisérletekre alapozott feldolgozasi
lehetbségére jo példa, ha kilonbozé hémérséklet(i folyadékokat, vizet, dntenek Gssze a gyerekek. A
feldolgozas |épései a kovetkezbk:

- El6zetes hipotézist kériink a tanuldktdl arra vonatkozdéan, hogy szerintik mi torténik, ha
azonos tomeg( hideg és meleg vizet 6sszedntiink. Legyen 100 g a tdmeg és a hGmérsékletek
egyik esetben 20 °C és 40 °C, majd a masodik esetben 40 °C és 60 °C. Indokoljak is meg a
hipotézistiket! (A gyermektudomanyi vizsgalatok szerint a 10 év korili gyerekek esetében az a
leggyakoribb, hogy a tanuldk az elsé esetben 60 °C-os kozos héGmérsékletet varnak, mig a
masodik esetben 100°C-ot. Ez azért is érdekes, mert ekkor forrnia kellene a viznek.)

- Arra kérjuk a gyerekeket, hogy tervezzenek mérést allitasuk igazolasara.

- Atanuldk elvégzik a mérést.

- Levonjak a kovetkeztetést a tapasztalat alapjan. Ebben természetesen a tanarnak segitenie
kell. (El6fordult, hogy amikor a hGméré nem a vart 60 °C-ot vagy 100 °C-ot mutatta, a tanuldk
masikat kértek, mondvan az 6 hémérégjik elromlott, mivel csak 30 °C-ot, illetve 50 °C-ot
mutat.)

- A tanar tovabbi problémakat vet fel, valamint lehet6séget ad differencialt foglalkozasokra is
(példaul mas kiindulasi hdmérsékletek vizsgalata, kiilonbdz6 tomegl vizmintak hasznélata,
kilonbozd anyagok hasznalata stb.).

A megbeszélés soran célszer(i egyszerli mennyiségi leirast is adni a jelenségekre. A
gyerekekkel el kell fogadtatni azt a tapasztalatot, hogy a kozos hé&mérsékletet nem
Osszeadassal kapjuk meg. Azonos viztomegek esetében a két hémérséklet egyszer(i szamtani
kozépértéke a varhatd eredmény, egyéb esetekben pedig a viztomegek aranyatdl fligg. Erre
is kérjink elGrejelzéseket a gyerekekt6l néhany egyszer(i, konkrét példa (1 : 2 és 1 : 3
tomegarany stb.) kapcsan! Mivel ez a fajta becslés kilénb6z6 anyagok esetében mar nem
hasznalhatd, érdemes erre az esetre is példat nézni. Példaul melegitsenek f6z6lapon azonos
ideig azonos tomeg( (példaul 100 g) vizet, denaturdlt szeszt és olajat, mikozben mérjék a
hémeérsékletemelkedést, ami természetesen eltérd lesz a kiilonbdz6 anyagok esetében. Elég
csak ennyit megallapitaniuk a gyerekeknek. Ezzel a fajh6é fogalom bevezetését készitjik el,
amely a 7. évfolyamon tananyag.

A k6z6s h6meérséklet kialakulasanak vizsgalata
Sok tankonyvben szerepel az aldbbi kisérlet a termikus koélcsonhatas vizsgalatahoz: Egy

meleg vizzel telt poharat nagyobb méretli hideg vizet tartalmazd poharba helyeziink.
Mindkét poharba hémérdt is tesziink, majd figyeljuk a hémérsékletek alakuldsat az id6



figgvényében (2.8. dbra). Mindkét viz hémérséklete megvaltozik, a hideg viz folyamatosan
melegszik, a meleg pedig h(il. A hémérséklet-valtozas addig tart, amig a két vizmennyiség
hémérséklete egyenlévé valik.

A tanuldk alkossanak hipotéziseket a kozos hémeérséklet és a hideg és a meleg viz
hémérsékletének idébeli valtozasat mutatd grafikonok varhaté menetével kapcsolatban.
(Nem biztos, hogy minden gyerek koztes hémérsékletet var, mert szdmara a hémérséklet
O0sszeadddd mennyiség.) Ténylegesen végezzék el a mérést, jegyezzék le az adatokat és
készitsék el azokbdl a grafikonokat! Ezt kovesse a kapott grafikonok elemzése. A valdésagban
a grafikonok 3ltaldban nem olyan szabalyosak, mint az dbran. A kék és a piros grafikon a
koz0s szakaszon nem lesz vizszintes, ha az elméletileg varhatd kozés hémérséklet magasabb
lenne, mint a kdrnyezet h6mérséklete. Végiil a teljes rendszer h6mérséklete azonos lesz a
kornyezet hémérsékletével. Erdemes ezen is elgondolkodni. Miért nem kdztes hémérséklet
alakul ki? A magyaradzat az, hogy a kornyezet ténylegesen melegszik, de jéval kisebb
mértékben, hiszen nagyobb a tomege.
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2.8. dbra. A kézbs hémérséklet kialakuldsanak vizsgdlata (forrds: http://www.mozaweb.hu/Lecke-
Termeszetismeret-Termeszetismeret 6-1_Kolcsonhatas valtozas-105303)

Id6 Hideg viz Meleg viz
(perc) hémérséklete (°C) hémérséklete (°C)
0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

2.2. tabldzat. Tabldzat a hideg és a meleg viz h6mérsékleti valtozdsdnak régzitéséhez
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Feladatlap tanulok szamara

- Télts a 150 cm’-es f6z6poharba 100 g 40 °C-os vizet, majd ezt allitsd bele a 250 cm® térfogatu f6z6poharban
Iév6 100 g 20 °C-os vizbe!

- Allits h6mérét mindkét f6z8poharban 1évé vizbe! Félpercenként olvasd le, majd jegyezd fel mindkét viz
hémérsékletét (2.3. tabldzat)!

- Mit varsz, hogyan valtozik a h6mérséklet?

- Abréazold egyetlen grafikonban, hogy hogyan valtozott a hideg illetve a meleg viz h6mérséklete a mérés
sordn!

- Olyat grafikont kaptal, mint amilyet elképzeltél? Elemezd a kapott grafikont!

Javasoljuk az aldbbi vizsgalatok elvégzését is. Helyezzenek a tanuldk kiilonb6z6 anyaghbdl
(példaul vas, aluminium, réz) készilt fémtdrgyakat forrasban |1évé vizbe, és melegitsék
azokat! Majd helyezzék a fémtargyat hideg vizbe, és olvassak le a kozos hémérsékletet! A
tanuldk fogalmazzanak meg hipotéziseket a kozos hémérséklet alakuldasara vonatkozodan a
kiilonboz6 fémek esetében!

A természetismeret tantargy tanulasa soran vizsgalt jelenségek koziil fontos a
halmazallapot-valtozasok vizsgdlata. Az olvadas, forras, lecsapddas stb. jelenségeket, az
olvadaspont, forraspont fogalmakat kell megismerni a tanuldknak. A jelenségek szemléletes
elképzeléséhez a részecskeképet hasznaljdk a tanuldk, mely a kémiai tanulmanyok soran

kib6vil azzal, hogy a halmazokat felépit6 részecskék kiilonb6z6 kolcsonhatasokban lehetnek
egymassal, mely meghatdrozo jelent6ségl az egyes anyagok tulajdonsagai szempontjabdl.

Jellegzetes tanuldi tévképzet az olvadas és a szilard anyag folyadékban torténd oldddasa
folyamatok Osszekeverése. Az oldddasi folyamatot is sok esetben olvadasnak nevezik a
tanuldk, példaul a sé elolvad a vizben, a feloldddik helyett. Mindkét folyamatban
ténylegesen szétesik a részecskék kristalyos szerkezete, de masképp, mas folyamatban és
mas hatasra.

A hétagulas értelmezése

Az anyag részecskeképével jol magyarazhaté a hoétagulas jelensége mindharom
halmazallapotban. Ez azért is fontos, mert igy lathatjak a tanuldk, hogy egy modell
alkalmazasaval miként lehet jelenségeket megmagyarazni, illetve el6re jelezni, hipotéziseket
alkotni, azok alapjan kisérleteket tervezni, majd azokat ténylegesen elvégezni, mely vagy
aldtamasztja az el6zetes varakozasokat, vagy nem. A témakor feldolgozasdhoz sokféle
kisérlet végezhet6 el és sok példa hozhatd a mindennapi életbdl is (hidak, vasuti sin,
gazvezeték stb.), amelyek érdekessé tehetik a témakor tanulasat.

A melegebb kornyezetben a részecskék élénkebben mozognak, és ez magyarazza azt, hogy

nagyobb a helyigényiik. Analdgiaként elmondhaté példaul az, hogy amikor futkaroznak a
gyerekek a testnevelés 6ran, nagyobb teremre van sziikségiik, a tornaterem mindig nagyobb,
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mint az osztalyterem. Sok esetben felfedezhet6 egy olyan tanuldi elképzelés, amely szerint a
hé6tagulasnak az az oka, hogy megnd a részecskék mérete. Ez a részecskeképnek ténylegesen
nem mond ellent, abbdl akar kovetkezhet is, de itt nem ez a helyzet. Amennyiben megjelenik
ez az elképzelés, mindenképpen dicsérjék meg a tanuldt, hiszen jol gondolkodott, valdban
van olyan eset, nevezetesen az elektronallapotok gerjesztédésekor, amikor ténylegesen
megnd a részecskék mérete. A beszélgetés soran ra lehet térni arra, hogy mit gondolnak a
tanuldk, mely halmazallapotban milyen mértékd lehet a h6tagulas. Melyik esetben lehet a
legnagyobb és mikor a legkisebb? Ennyi elméleti meggondolas utan célszer(i ratérni a
tényleges halmazallapotonkénti vizsgaldodasokra. A legtobb természetismereti és fizika
tankonyv a szilard anyagok hétagulasaval kezdi a téma feldolgozasat.

A szilard testek h6tagulasa

A szilard testek hétaguldsa kivaléan szemléltethetd a rézgoly6—rézkarika parossal, ami sok
szertarban megtalalhatd, az eszkdz neve kitaldldja utan Gravesande-féle karika, golyo (2.9.
dbra). Gondolkodhatnak a tanuldk arrdl, hogy mi fog torténni, ha egyiket, masikat vagy
mindkett6t felmelegitik, vajon atfér-e a golyd a karikan. A rézkarika kornyildsa pontosan
akkora, hogy szobahémérsékleten a golyd éppen atfér rajta. Ha a golyot felmelegitjik, az
kitagul, és igy mar nem fér at a karikdn. Melegitsik a karikat is! A felmelegitett karika
nyilasan a meleg rézgolyd ismét atfér, bizonyitva ezzel, hogy a szilard testek belsé Uregei
melegités hatasara ugyanugy tagulnak, mintha az lireget is anyag toltené ki.

2.9. dbra. A Gravesande eszké6z a szildd testek hétdguldsdnak vizsgdlatdhoz
(Radndti K. felvétele)

Ezt kovetben csak az ugynevezett vonalas esetre korlatozdodik a targyalas, amikor a
hosszusag mellett a tobbi méret elhanyagolhatod. A vizsgalathoz a legtobb iskolai szertarban
megtalalhato emeltyls pirométer hasznalhato (2.10. dbra). Hosszukas vajataba borszeszt kell
Onteni és azt meggyujtani, majd figyelni, hogy a behelyezett fémradnak miként valtozik a
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hosszUsaga, melyet a skdla el6tt elmozduld piros mutatd jelez. A kisérletet csak tanar
végezheti! A tanuldk el6zetes hipotézist alkothatnak a kovetkez6krél:

2.10. abra. Emeltylis pirométer (balra) és a hdrom féle anyagbdl (vas, réz és aluminium)
késziilt rud (Radndti K. felvétele)

— Hogyan valtozik a megnyulds, ha egyre hosszabb ideig melegitik a rudakat?
— Azonos ideig tartd melegités esetében melyik rdd fog legnagyobb mértékben
megnyulni: a vas, a réz vagy az aluminium?

A tanuldok megfigyelhetik, hogy minél hosszabb ideig tart a melegités, annal nagyobb lesz a
megnyulds mindhdrom anyag esetében. Azonos ideig tartd melegités esetében pedig az
aluminiumrudd nyulik meg legjobban.

Vegylk észre, hogy a rudak hémérsékletét nem tudjuk megmérni, és egyaltalan nem biztos,
hogy az azonos ideig tarté melegités hatdsdra azonos lesz a harom rud hémérséklete. S6t,
biztos, hogy nem, hiszen kiilonb6z6 a fajhéjik. De errél a természetismeret 6ran nem kell
beszélni, csak tanari hattérként irjuk le. A fliggvénytablazatban megtaldlhaték az
ugynevezett hétdguldsi egyutthatdk, de a természetismeret tanulds soran mégsem ezt

érdemes hasznalni, mivel az kicsit bonyolult fogalom a 10-11 évesek szamara ebben az
életkorban. E helyett a tankdnyvek azt szoktak tablazatba foglalni a gyerekek szdmara, hogy
az adott anyagbdl késziilt egy 1 méter hosszUsagu rudnak mekkora a hosszvaltozasa 100 °C
hémérsékletemelkedés hatasara (2.2. tabldzat).

A hétagulast sok példan megfigyelhetik a tanuldk a mindennapokban. Példaul a hétagulassal
magyarazhatd, hogy nyaron a tdvvezetékek megnyulnak, télen pedig csokken a hosszuk. A
tartéoszlopokat gy kell tervezni, hogy nyaron a beldgd vezetékek ne akadalyozzak példaul a kdzlekedést,
vagy ne okozzonak balesetveszélyt, télen pedig a méretcsokkenés miatt fellépé feszitéerd ne dontse ki az
oszlopokat. Altalaban a hidaknak csak az egyik végét rogzitik, a masik végiik gyakran gorgdkon nyugszik,
igy a hid a h6tagulas kovetkeztében nem deformalddik. A tlizjelz6kben vagy a gazmelegit6 késziilékekben
hasznalt bimetall szalagban két killénbdz6 hétagulasi egylitthatéval rendelkezé fémet (aluminium és réz)
szegecselnek 6ssze. Azonos hémérsékletvaltozas hatdsdra a két fém kiilonb6z6 mértékben tagul, ezért a
fémszalag elhajlik.
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Hosszvaltozas 100 °C
Anyag hémérsékletemelkedés
hatdsara (mm)
aluminium 2,4
beton 1,2
ezist 1,9
gyémant 0,1
6lom 2,4
réz 1,7
vas 1,2

2.2. tablazat. Néhdny szildrd anyag hétdguldsa

A folyadékok hétagulasa

A folyadékok hdétagulasaval minden bizonnyal talalkoztak mar a gyerekek a
természetismeret tantdrgy tanuldsa el6tt, hiszen a folyadékos h6mérdk ezen az elven
m(ikddnek. A részecskekép alapjan is ki lehet gondolni, hogy a folyadékok is, a szilard
anyagokhoz hasonldan, magasabb hémérsékleten nagyobb térfogatot foglalnak el. Hogy
mennyivel, az pedig anyagi minGségiktdl fugg. Ezt célszerli néhany esetben megvizsgalni
(példaként viz, alkohol esetében), és 6sszehasonlitani az eredményeket. A vizsgalat menete a
kovetkez6:

— Toltslink meg egy kémcsovet sziniltig vizzel, egy masikat pedig alkohollal! Ezt
kovet6en mindkett6t zarjuk le egy-egy Uvegcsoves gumidugoval! Jeldljuk meg a
folyadékszintek helyzetét az livegcsévon!

— Helyezziik mindkét kémcsovet egy meleg vizzel toltott, akkora méretl f6z6poharba,
amelyben a viz szinte ellepi a kémcsoveket! Figyeljuk meg a folyadékszintek
valtozasat!

— Hasonlé vizsgalat végezhet6 ugy, hogy hideg vizet tartalmazo f6z6poharba tessziik a
kémcsoveket.

A folyadékok hétagulasi egyitthatdja is megtalalhatd a fliggvénytablazatban, de a
természetismeret tanitdasakor mégis olyan tablazat adatait elemezziik a gyerekekkel,
amelyben 1 liter térfogatu anyagok esetében az van megadva, hogy hany ml-rel novekszik a
térfogat 10 °C hémérsékletemelkedés hatasara (2.3. tdbldzat).

Mindenképpen meg kell emliteni, hogy ebbdél a szempontbdl a kdzismert viz kiilonlegesen
viselkedik, hiszen csak 4 °C felett jellemzi e viselkedés, 0 °C és 4 °C kozott csokken a térfogata
a hémérséklet emelkedésekor. A viz tobb szempontbdl is kiilonlegesen viselkedik, példaul
szilard allapotaban kisebb a s(rlisége, és fagydskor a tobbi anyagtdl eltéréen a viz térfogata
megnd (mintegy 9%-kal). Ezért Uszik a jég a vizen. Ezeknek komoly jelent6sége van a foldi
élet szempontjabadl, télen a folydknak és a tavaknak csak a felszine fagy be, igy a jég alatt
életben maradhat az élGvilag.
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Anva Térfogatvaltozds 10 °C hémérséklet-
yag emelkedés hatasara (ml)
alkohol 11
benzin 10
viz 1
higany 2

2.3. tabldzat. A folyadékok hétdguldsa

Fontos gyakorlati vonatkozasa van annak, hogy a folyadékok hétagulasa altalaban nagyobb,
mint a szildrd anyagoké. A szilard anyag hétaguldsa soran novekszik az edény térfogata, de az
edényben tarolt folyadék térfogata altalaban ennél nagyobb mértékben né. Ezért ha sziniltig
toltink egy edényt folyadékkal egy adott hémérsékleten, majd felmelegszik, akkor a
folyadék egy része kifolyik. Ezért nem szabad az edényeket sziniiltig tolteni folyadékkal
(példaul folyékony étel, ital mélyh(it6be helyezésekor, vagy a benzin kannaban tarolasakor).
Ezt a jelenséget hasznaljak fel a folyadékos h6mérd készitésénél. Mivel a folyadék nagyobb
mértékben tagul, mint az liveg, ezért a vékony livegcs6ben felkuszik a folyadékszint, ha n6 a
hémérséklet.

A gazok hétaguldsa

A gazok hdétagulasanak szemléltetéséhez a kovetkez6 kisérletet ajanljuk. Tegylnk festett
(példaul réz-szulfattal) vizet egy nagy livegkadba, amibe a szélérdl belelég egy hosszu nyaku
lombik szaja! Melegitsiik keziinkkel vagy esetleg borszeszégé langjaval a lombikban |évé
leveg6t! Kérdezzik meg a tanuldktol, mit varnak, mi fog torténni? Ahogy a levegé kitagul,
buborékok tavoznak a lombikbdl. Le is hithetjik a lombikban maradt levegét. Ontsiink
Ovatosan kevés hideg vizet a lombikra! Tapasztaljuk, hogy az 6sszehuzdodd levegs helyére viz
aramlik be. A vizsgalat alapjan is lathatd, hogy a kilénb6z6 halmazallapotu anyagokat
Osszehasonlitva a gdzok térfogatvaltozasa a legnagyobb. A gdzok esetében azért nem
kozlink tablazatot, mert a hétagulas mértéke nem fligg az anyagi mindségtdl. Gyakorlati
vonatkozasa, hogy nem szabad szérdpalackokat (spray-s dobozokat) a t(iz6 napra tenni, mert
a gazok hétagulasa miatt szétrobbanhatnak azok.

2.2.3. Az energiaterjedés maddjai

Az energiaterjedés (vagy régies nevén héterjedés) mechanizmusa tobbféle lehet: hGvezetés,
hGéaramlas és a hdsugarzas. Miel6tt elkezdjiik e téma feldolgozasat a tanuldkkal, célszerd
beszélgetni velik arrdél, hogy ismét az anyag részecskemodelljét hasznalva, milyen

energiaterjedési lehetGségeket tudnak elképzelni.
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- A modell alapjan kikdvetkeztethetd, hogy az egyik lehet6ség az, hogy a részecskék
nem vandorolnak el a helyikrdl, csak a h6mozgas élénksége az, ami szomszédrol
szomszédra terjed. Ez a hGvezetés jelensége.

- A masik esetben pedig a részecskék ténylegesen elvandorolnak, ami a héaramlas
jelensége.

A hévezetés és a hdaramlas vizsgalata
A hévezetS-képesség is fligg az anyagi mindségtdl, mint sok mas tulajdonsag. A fémek jo

hévezet6k, mig példaul a mlanyagok, a tégla, a viz, a fa, a papir, a gyapot nem, ezek
hdszigetelS anyagok. Erdekes vizsgédlatok és kisérletek végezhetSk ebben a témaban is.

Példaul tobb tankonyv ajanlja a kovetkezG6t: A hGtani tanuldkisérleti készletben talalhaté vas-
, réz- és aluminiumlemezre régzitstink viasszal kis rajzszogeket, majd egyik végiikon kossik
O0ssze a lemezeket! Kezdjiik el melegiteni az 6sszekotott lemezrészt! Figyeljik meg, hogy
melyik lemezrél potyognak le hamarabb a rajzszogek! A felhasznalas maddjatél figg, hogy
éppen jo vagy rossz hévezetd, hiszigetel6 anyagra van-e szikség. Az épiiletekben hasznalt
flit6testeket példaul j6 hévezetd anyagbdl célszerl késziteni, mig a hazakat j6 hdszigetel6
Ureges téglabdl, mert a tégla Uregeiben 1évS levegd is j6 hdszigetelS. Altaldban a laza
szerkezet(i anyagok j6 hészigetel6k.

Milyen anyagokban terjedhet h6aramlassal az energia? Kikovetkeztethetd, hogy ez a fajta
energiaszallitas a folyadék és a gaz halmazallapotu anyagokra lehet jellemz6. De merre
aramlik a folyadék vagy a gaz, ha elkezdjiik melegiteni? Minden iranyba, vagy lesz kitlintetett
irany? Nézzlink két, a kérdés eldontésére szolgald vizsgalatot! Melegitsiink egy lombikban
lévd vizet alulrdl! A viz Utjanak jelzésére tegyiink az aljaba szép lila hipermangan kristalyt!
Lathato a képen, hogy a viz felfelé dramlik. Tobb tankonyvben megtalalhaté a kovetkez6
kisérlet, amelyhez a sziikséges Uvegeszkdz altaldban a fizika- vagy kémiaszertarban
fellelhetS. Ejtsiink hipermangan kristalydarabkat négyszogletesre hajlitott, vizzel toltott
Uvegcs6 egyik sarkaba! Ezen a helyen kezdjik el melegiteni, és figyeljik, hogy merre aramlik
a viz!

2.11. dbra. A tenger- vagy toviz kérforgdsdnak modellezése (Makaddi M. felvétele)
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Mindkét vizsgalatban az lathatd, hogy a melegitett viz felfelé kezd el terjedni. A négyszogre
hajlitott ivegcs6ben 1évé hipermangan lila szine szépen mutatja, ahogy a viz mintegy
korbemegy a cs6ben, el6szor felfelé, majd balra, végll le, és csak végil lehlilve tér vissza a
kiindulasi helyre. Ugyanezt Iatjuk a tengerviz mozgasat (vizkorzést) modellezd vizsgalatban is,
ahol a pirosra festett meleg viz felfelé, a kék hideg viz pedig lefelé torekszik (2.11. dbra). A
légkorben is hasonld jelenség jatszddik le, amikor az a felszin kozelében, a felmelegedd
felszin hatasara felmelegszik, és ennek kovetkeztében felemelkedik (2.12. dbra). A
felemelkedd levegd egyre alacsonyabb hémérsékletld tartomanyba keriil, igy fokozatosan
hdl, a hideg levegé pedig lefelé daramlik. igy alakulnak ki a kiilénb6z6 szélrendszerek.

il

2.12. dbra. A felmelegedd levegé felszdlldsanak modellezése (Makddi M. felvételei)

A viz és a leveg6 felemelkedésének oka a felhajtéer6, mely azonban nem tananyag a
természetismeret tantargyban, csak tanari hattértudasként emlitjuk meg. Mivel (4 °C felett)
a viz vagy barmilyen folyadék, illetve gaz a névekvé h6mérséklet hatdsara egyre jobban
kitdgul (h6tagulas), a melegités helyén és akoril kisebb sirlségl lesz, és elkezd felfelé
emelkedni. A felmelegedett folyadék, gaz helyére hideg folyadék, gaz aramlik, amely ott
szintén felmelegszik, kitagul és felemelkedik. A folyamat igy allanddsult korforgashoz vezet.
Egyik technikai alkalmazdsa a kozponti flitési rendszer. A jelenség magyardzza, hogy miért
van a kazan az épiiletek legalsé szintjén. Ezen az elven alapult a padléfiités mar az ékori
romaiaknal is.

A hGsugarzas vizsgalata

A Nap és lakéhelylink, a Fold nevi bolygd kozotti hatalmas tér csaknem teljesen lires, majdnem tokéletes
vakuum uralkodik ott. A napfény mégis eljut hozzank, energiat, életet adva a Foldnek. A harmadik
energiaterjedési mod a hdsugarzas, amelynek terjedéséhez nincs sziikség semmiféle kdzegre, annak

barmilyen mozgasara.

A természetismeret 6ran kivil is megfigyelhetik a tanuldk, hogy a napsugdrzas hatasara erGsebben
felmelegednek a sotét szin( targyak, mint a vildgos szinliek, vagyis a hGelnyelés és hékibocsatds a test
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felliletének szinétdl is fligg. (Meglepé megfigyelés: ha behunyt szemmel simogatunk meg egy napozd
sotét-vilagos foltos macskat, akkor a h6mérséklet-eltérés alapjan is tokéletesen ki lehet tapintani a foltok
helyzetét.)

A héelnyelés és hokibocsatas vizsgalatara érdemes kisérletsorozatot végezni. A hGsugarzas forrasa lehet
a Nap, egy hésugarzé vagy egy infralampa. Példaul a hGsugarzétdl azonos tavolsagban helyezzenek el két
azonos sugaru gomblombikot, amelyeknek eltérs a kiilsé felllete: az egyiké fekete (festett, kormozott
vagy fekete papirral bevont), a masiké pedig fehér (festett vagy fehér papirral bevont) vagy fényes
(alufélidval bevont). A sugarzasnak kitett eltéré felszini tulajdonsagokkal rendelkezé lombikok kiilonb6z6
mértékben nyelik el, majd sugdrozzak ki a hét. A tanuldk javasoljanak maddszereket arra, hogy
megmutassak a kiilonbséget! Azokat, amelyek megvaldsithatok a gyakorlatban, probaljak ki, akar otthon
is! Példaul ha lombikokba azonos hémérsékletl vizet ontenek, és azonos id6 elteltével megmérik a
hémérsékletiiket, azt tapasztaljak, hogy a fekete felszin( lombikba toltott viz melegszik fel jobban, vagyis a
fekete fellilet(i targy nyel el, majd bocsat ki tobb hét. A vilagos vagy fényes felllet(i targy pedig
kevesebbet nyel el, és ezzel parhuzamosan tobb sugdrzast ver vissza. Hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra,
hogy az a test, amelyik tobb hé elnyelésére képes, az tobb hét is bocsat ki!

Erdemes arrdl is beszélni, hogy a hGsugarzas (infravords sugarzas) a fényhez hasonld elektromdgneses

sugdrzas egyik fajtdja. Barmely test, amelyik melegebb az abszolut nulla foknal, elektromagneses
sugarzast — és igy infravOros sugarzast is — bocsat ki magabdl. Ez alapjan lehet Ugynevezett infrakameraval
megtaldlni sotétben is él6lényeket, embereket, vagy azt vizsgdlni, hogy egy haznak jol zarnak-e a
nyilaszardi, hol szokik a hé sth. A gyakorlatban felhasznalhatd tapasztalat, hogy a vilagos, sima felliletek
(példaul fehérre festett hazfalak, a tengerpart homokos fovenye) jol visszaverik a hét és rosszul
sugarozzak ki, mig a sotét, érdes felliletek (példaul szantofold, aszfaltozott Uttest, panelhazak
betonfelliletei) j6 héelnyel6k és jol is sugdroznak. A mindennapokban az is lehet cél, hogy egy targy
erGsebben felmelegedjen és az ellenkezbje is. Gylijtsenek a tanuldk olyan eszkozoket, berendezéseket,
technikai megoldasokat, ahol ezt a jelenséget valamelyik cél érdekében felhasznaljak! (Néhany példat mi
is felsorolunk: a kerti zuhanyozo viztartalyat feketére festik; a termosz belsé falat fényes bevonattal latjak
el; a lakas ablakara fényvisszaveré foliat ragasztanak; a parkold autd szélvédGjére nydron fényvisszaveré
féliat tesznek; nyaron vilagos szinli ruhakat hordunk, télen pedig inkabb sotét szinlieket.)

A héelnyelés jelenségének az idGjaras alakuldsa szempontjabdl is van jelentésége. A foldfelszin anyagi
tulajdonsagainak (példaul szin, érdesség, szerkezet) kilonbozGsége miatt a hdelnyelés, majd a
hékibocsatas is eltérd. Ezért a felszin folott hdmeérséklet-kiilonbség alakul ki, aminek nyomaskiilonbség a
kovetkezménye. Amig ki nem egyenlitédik a nyomaskiilonbség, addig levegé aramlik a nagyobb nyomasu
hely fel6l a kisebb nyomasu felé, vagyis a felszin kozelében fuj a szél. A héelnyelést a
novénytermesztésben is felhaszndljak. Az Gveghazban vagy a fdliasatorban melegebb van, mint azon
kivil, mert a napsugdrzas nagy energidju osszetevokbdl all, nagyrészt keresztiilhatol az livegen vagy a
félidn, elnyel6dik a talajban, a berendezési targyakban, a novényekben, és felmelegiti azokat. A
felmelegitett testek kisugarozzak az elnyelt energiat, de mivel a hémérsékletiik alacsonyabb, mint Napé,
ezért kisebb energiaju sugdrzast (féként infravoros sugarzast) bocsatanak ki. Ennek azonban csak egy kis
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része tud athatolni az Uvegen vagy a fdlian, ezért ,,csapdaba esik” és felmelegiti a bezart levegét (2.13.
dbra). Erdemes arrdl is beszélni, hogy ilyen médon egyszer(ien fel lehet hasznalni a Nap energidjat és nem
kell példaul fosszilis energiahordozokat elégetni az liveghaz flitésére. Keressenek a tanulok példakat az
Uiveghazhatasra a mindennapokbdl! Bizonyara sokan mondjak majd példanak, hogy a napsugarzas
érezhetben felmelegiti a levegbt szobaban vagy az autdban.

napsugarzas

liveghaz

2.13. dbra. A hécsapdaként miikédé tiveghdz modellie (Makadi M.)

A Fold is Gveghazként miikodik: az Gveg szerepét a bolygot koriilvevd 1égkor jatssza. A Napbdl érkezd
nagyenergiaju elektromagneses sugarzas lényegében akadaly nélkil halad at a légkoron, és a felszint
elérve, felmelegiti azt. A felmelegedett foldfelszin kisebb energiaju sugarzast (féként infravords sugarzast)
bocsat ki. Ennek azonban csak egy része tud athatolni a légkoron, mas része visszaverédik és melegiti azt.
Az (veghazhatasnak koszonhetjik, hogy ki tudott alakulni az élet a Foldon, hiszen e nélkdl a Fold
atlaghSmérséklete lényegesen (kb. 30 °C-kal) alacsonyabb lenne. Az liveghazhatas mértéke a légkor
Osszetételétsl és a foldfelszin tulajdonsagaitdl is fligg, ugyanis mindkett6 befolyasolja a sugarzas
elnyelésének és kibocsatasanak mértékét. A légkor Osszetételénél fontos, hogy milyen az iveghazhatast
okozo gazok (szén-dioxid, metan, vizgdz, nitrogén-oxidok, halogénezett szénhidrogének) mennyisége. A
foldfelszin sugarzaselnyeld tulajdonsagat pedig az befolyasolja, hogy mi boritja a felszint: viz, ho és jég,
novényzet, kopar talaj, szikla vagy utak és épliletek.

Egyszer(i vizsgalattal modellezhetd az liveghazak és a foldi liveghazhatds miikodése a természetismeret
tanitas-tanulas folyamataban. (A vizsgalatot érdemes tandran kiviil, otthon elvégezni, mert idGigényes.)

- Tegyenek a tanulok egy atlatszo talat, poharat vagy Petri-csészét az asztalra a szajaval lefelé, és helyezzenek h6mérét az edény
ala! (Fontos, hogy ne legyen rés az edény és a fellilet kozott, hogy ne ,,sz0kjon meg” a meleg.) Egy masik hémérével mérjék az
edényen kivilli h6mérsékletet! A hésugarzas forrasa lehet a Nap, egy hésugdarzé vagy egy infralampa. Akar egyszerre, akar
egymasutan végzik el a kilonb6zd a méréseket, arra nagyon kell tgyelni, hogy azonos mddon érje a sugarzas az
,uveghazakat”!

- Mérjék meg a tanuldk a h6mérsékletet adott id6kozonkeént, és rogzitsék tablazatban az adatokat!

- Tegyenek az edény ala kiilonboz6 tulajdonsagu fellleteket, fehér papirt, fekete papirt, alufdliat, virdgfoldet, homokot,
gyepréteget stb.!

- Amérések el6tt allitsanak fel hipotéziseket, majd hasonlitsak 6ssze a mérési eredményeket, és vonjak le a kovetkeztetéseket!
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A fény mint az energiaterjedés egyik formaja

A természetismeret tanuldsa soran is szlikség van olyan alkalmakra, amelyeken a fény természete kerdil
széba. Ebben az esetben is fontos a gyerekek el6zetes tudasanak felmérése, hogy 6k miképpen
gondolnak a fényre. Célszer( a feln6ttek szamara gyakran furcsanak tiné kérdéseket feltenni, mert ezek
segitségével kozelebb juthatunk a gyermekek vildgmagyarazatat képezé elméletekhez. llyen kérdések
lehetnek példaul: Van-e fény a sotétben? Miért latjuk a sarokban allé szekrényt? Mi torténik a fénnyel, ha
egy befliggdnyozott szobaban lekapcsoljuk a villanyt? Mi torténik, ha ezutan felkapcsoljuk a vilagitast? Mit
tudtok mondani az arnyékrol?

A fénnyel kapcsolatos gyermeki elképzelések a kovetkez6képp foglalhatok Gssze:

- Afénnyel kapcsolatos értelmezések kezdetben messze allnak a tudomanyos elképzelés(ek)tdl. A
gyerekek nem mint 6nallo fizikai létez6t szemlélik a fényt, hanem szorosan Osszekapcsoljak a
fényforrassal (szinte azonositjak azzal), vagy a ,tér” egyfajta allapotaként értelmezik (vilagos van).
Mindenesetre a 300 000 km/s sebességgel szaguldd ,valamik” (hulldamok, részecskék) képzete
nehezen és csak sokara alakul ki.

- A kisgyerekek megkilonboztetik az éles és a ,,hétkoznapi” (vagyis a dolgokat megvilagito) fényt.
Ebben a képben a fények egy skalan helyezhetdk el a nagyon éles, direkt fénytdl a sotétségig (sok
kisgyerek a sotétséget ,fekete fénynek” tartja). Az arnyék ebben a képben csak az éles fény
hatdsdra alakul ki.

- Sok gyerek szamara a fény részecskékbdl all.

- Tapasztalhatd az is, hogy a gyerekek olykor a fényt nem kapcsoljdk Gssze a latdssal. A fény
megvilagitja a targyakat, de a kérdésekre adott valaszaikban nincs jelzés arra, hogy a latas a fény
visszaverGdése és a szembe jutasa révén jonne létre. A latast pusztan annak tekintik, hogy a szem
érzékeli a megyvilagitott dolgokat.

- A fényt emberi szandékokkal Gsszefiggésben értelmezik: a fény azért van, hogy lathassuk a
dolgokat.

- Afény a gyermeki tudatban a nagy, fénykibocsatasra képes targyak tulajdonsaga.

- Ugy képzelik, hogy a fény éjszaka messzebb jut el, mint nappal.

- A tanuldk a fényt nem kapcsoljak 0ssze a mozgassal, Ugy gondoljak, hogy a fény korlilottiink, a
dolgok koril van, de nem halad, nem mozog.

- A latast a kisgyerekek azzal magyarazzak, hogy a szembdl sugarakat bocsatunk a targyakra. (Ez
volt az ékori elképzelés is.)

A természetismeret tanitdsa soran nem arra van sziikség, hogy a tanar ,atadja a helyes ismereteket” a
tanuldknak. Ehelyett meg kell ismernie a gyerekek elképzeléseit, s ami még ennél is fontosabb, nekik
maguknak kell tudniuk kifejezni, egyre plasztikusabban megfogalmazni sajat gondolataikat. A
tudomanyos (vagy annak tartott) elképzelés alapgondolata, mint alternativa szerepeljen, kinaljuk fel
értelmezési lehetGségként. Kisebb gyerekeknek talan a részecskemodell a leginkabb megfelel6: a fényben
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nagyon-nagyon kicsi golyocskak repiilnek iszonyldan nagy sebességgel. Ehhez persze sziikséges, hogy mar

az anyaggal kapcsolatban egy viszonylag jol formalt részecskeképpel rendelkezzenek.

Erdekes feladat, hogy a tanuldk gydijtsék Gssze csoportmunkaban, miért, mennyi ideig és hogyan

hasznalunk kilonb6z6 fényforrasokat a lakasban, az iskolaban, a telepliléseken, a szinpadon, a

kozlekedésben és a természetben (példaul milyen ldmpat haszndlunk olvasasahoz, hova, hogyan

helyezziik el az asztali lampat, milyen lampat hasznaljunk a nappali szoba megvilagitasahoz, stb.). A

tanuldk beszéljenek arrdl is, hogy fontos, hogyan takarékoskodjunk a fényforrasok hasznalataval.

10.
11.

Hallgatdi kérdések és feladatok

Gy(jtson kifejezéseket, szdosszetételeket, amelyben az energia szot hasznalja a
koznyelv! Milyen szemlélet all ezek mogott? Melyik fizikai alapu?

Vizsgaljon meg ismeretterjeszté konyveket, cikkeket, nézzen meg ismeretterjeszt6
filmeket és figyelje abbdl a szempontbdl, hogy milyen mddon irnak/beszélnek az
energiarol! Milyen jellegzetes tévképzetek talalhatok benne? Hasznaljak-e a hGenergia
fogalmat? stb.

Vizsgaljon meg tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy a fejezetben targyalt
jelenségek, mint ho6tagulds, halmazallapot-valtozdsok, hdévezetés, hd6aramlas
értelmezéséhez milyen mértékben hasznalja az anyag részecskemodelljét!

Vizsgaljon meg természetismeret tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy milyen
fénnyel kapcsolatos jelenségeket tartalmaz, és ezekhez milyen értelmezéseket fiiz!
Vizsgaljon meg természetismeret tankonyveket abbdl a szempontbdl, hogy miként irnak
az energiatermelésrél, mennyire hangsulyozzak példaul a megujuld energiaforrasokat?
Tervezze meg az energiaval foglalkozd fejezetben targyalt valamelyik témakor
feldolgozasat a tanari és a tanuldi tevékenységekkel egyitt!
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