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A SZERZOK ELOSZAVA

» Természettudomanyos kisérletgyiijtemény kisgyerekeknek?”

A Kémia Mobillabor (https://sz2a.hu/mabillabor/) elsé évének nagy sikere
utdn egybdl felmeriilt a tovabbfejlesztés, kiterjesztés gondolata. Egy palyazati
lehetdségnek koszonhetden dontottiink végiil ugy, hogy a kovetkezo 1€pés legyen
egy kisgyermekeknek sz6l6 kisérletgylijtemény kidolgozasa. Annak ellenére,
hogy sajat tapasztalatombdl és szakértOk eldadasaibdl is tudtam, hogy mennyire
fontos ennek a korosztalynak a természettudomanyos nevelése, azzal is tisztaban
voltam, hogy ennek itthon viszonylag kevés el6zménye van a szakirodalomban.
Es ez érthetd is, hiszen valoban nehéz feladat, hogy a természettudomanyokrél a
kisgyermekeknek beszéljlink ugy, hogy az szamukra érthetd, hasznos is legyen.

Elsére magam is megilletédtem és elgondolkodtam azon, hogyan is lassunk
neki a munkdnak: egy ovisoknak, kisiskolasoknak vald természettudomanyos
kisérletgylijtemény megalkotasanak. A projektbe bevont masik két kollégaval
mar az elején olyan gylimolcs6z0 egylttmiikodes €s egyiitt-gondolkodas alakult
ki, melynek kdszonhetden egyik kivald otlet jott a masik utan, és ezeket
megvalositani is sikeriilt szép sorban. Folyamatosan, gordiilékenyen (a kozos
gondolkodasnak kdszonhetéen) alakult, hogy milyen legyen a Kézikonyv, hogyan
alakitsuk ki a végleges valtozatat.

Nagyon izgalmas élmény volt szamomra kozépiskolai tandrként megismerni
a kisgyermekek gondolkodasat, valamint azt, hogy az 6 nevelésiikben milyen
modszerek, elvek célravezetdk. Nagy €¢lmény volt megtapasztalni, hogy ezek
segitségével hogyan lehet a természettudomanyokat, a természeti jelenségeket,
torvényeket eljuttatni a gyermekekhez. Nyilvan elsésorban az élmény, lenyligdzés
szintjén, de nagyszerti volt latni, amikor j6 gondolataikkal Osszekapcsoltak a
latottakat a mindennapi tapasztalataikkal, illetve amikor egy-egy kisérlet a napi
jatekukba is beivodott.

Oszintén remélem, hogy jelen Kézikonyv segitséget jelent minden
ovodapedagogusnak és tanitonak ahhoz, hogy kisérletezzen a gyerekekkel, €s igy
a természettudomanyokat mar ebben az életkorban kozel vigyék hozzajuk!

Dr. Szakmany Csaba
fizika-kémia tanar


https://sz2a.hu/mobillabor/

»A Kisérletezés a mindennapi foglalkozasaink részévé valt”

Amikor felkérést kaptam az ovilabor-sulilabor kifejlesztésében valo
részvételre, elsére nagyon meglepett a dolog, hogy pont ram gondolt Csaba, de
orommel Gjsagoltam a csaladomnak a lehetdséget. Sajnos a covid miatt a kezdeti
lelkesedésem kicsit alabbhagyott, mert nem tudtam egybdl belekezdeni a
kisérletezésbe, de amint a lehetdségek megadattak, ismét Gjult erével vagott bele
az egész csapat a munkaba.

Az elsé bemutatd eldtt rettentden izgultam, hogy én, mint ,,mezei” évond,
hogyan fogok a gyerekeknek barmit is bemutatni €s magyardzatot adni tigy, hogy
az egy ovodas koru gyermek szamara is érhetd legyen. Nagyon sokat segitett,
hogy allando kapcsolatban voltunk Csabaval és Noraval, és megoszthattuk a
tapasztalatainkat, kérdéseinket egymassal.

A kisérleteket igyekeztem ugy beiktatni a mindennapjainkba, hogy a
napirendiink ne boruljon fel, egy-egy foglalkozas keretein beliil volt lehetdségem
erre. Mar az elsd kiserlet napjan nagy izgalommal vartak a gyerekek, hogy mit
hoztam nekik aznapra, és ez a tobbi kisérletezs napon csak fokozodott. Orém
volt latni, hogy a gyerekek milyen lelkesedéssel vesznek részt a bemutatokon és
tirelemmel varjak ki a sorukat, hogy 6k is kiprobalhassdk az adott kisérletet.
Rengeteg visszajelzést kaptam t6liik, mind a jatékukban, mind a beszédiikben. A
gyerekek nagy hatdssal voltak egymasra, mert a hidnyzoknak ¢lménybeszamolot
tartottak, aminek hatdsara volt, hogy meg kellett ismételni a kisérletet.

Taldn pont ezért az érzésért mondandm azt, hogy érdemes mindenkinek
kiprébalni a kisérletezést. Rengeteg 1) szinfoltot ad egy-egy foglalkozashoz és a
gyerekeknek olyan élményekben lehet résziikk, ami meghatarozo lehet majd
késObbi tanulmanyaikban is. Batran lehet vélogatni a kiséretek koziil a
Kézikényvben, a sajat csoportra alakitva. Ugy gondolom, a gyerekek és a sziilok
1s egyarant halasak lesznek, ha ilyen modon ismerkedhetnek meg a fizika és kémia
rejtelmeivel.

Vass Virdag
6vond



»AZ elso meghokkenés utan beleszoktam a Kisérletezésbe”

A Keézikonyv készitésének idején elsOs osztalyom volt. Amikor a felkérést
kaptam a projektben valo részvételre, el0szor az jutott eszembe, hogy ez mennyire
Osszecseng azzal, hogy minél gyakrabban igyekszem alkalmazni az
¢lménypedagogia moddszereit a tanitas soran. Mdasodszor viszont az jutott
eszembe, hogy utoljara kozépiskoldban lattam természettudomanyos kisérleteket
¢s hogy akkoriban hadilabon alltam ezekkel a tantargyakkal. Kellett batorsag
ahhoz, hogy belevagjak ebbe a kalandba, de allitom, hogy nagyon megérte, mert
a gyerekek €és jdmagam is nagyon sokat profitaltunk a kisérletekbdl.

A kisérleteket a technika orakba illesztettem, heti rendszerességgel mutattam
be Oket a gyerekeknek. Igyekeztem Ugy Osszevalogatni az adott tandran
bemutatott kisérleteket, hogy legyen benne mindig olyan, amiben a gyerekek is
tevOlegesen részt vehettek. Engem mindig meglepett, hogy olyankor micsoda
fegyelmezettséggel varta ki mindenki a sorat, annyira vagytak a személyes
megtapasztaldsra. Sokszor pont a magatartasi, tanulasi nehézséggel kiizdo
gyermekek voltak a legmotivaltabbak: figyelmiiket, aktivitasukat a kisérlet soran
végig meg lehetett tartani.

Sz¢ép lassan magam is beleszoktam a kisérletezés vilagaba. Amikor valami
nem sikeriilt az osztaly el6tt, azt inkabb ugy forditottam le a gyerckeknek, hogy
mindent Ujra meg lehet probalni, és ha nem sikeriil valami elsére, akkor sem esiink
kétségbe, hanem tanulunk a hibankbdl és tjbol megprobalhatjuk.

A kisérletezéssel toltott orakrol kizarolag pozitiv visszajelzéseket kaptam.
Egy kislany édesanyja azt mesélte, hogy a reggelenként amiigy nehezen keld
gyermeke keddenként kipattant az 4gybol, ,,mert kisérletezés lesz”. A bemutatott
kisérleteket tobben otthon délutan elvégezték, ezekrdl szamtalan fotot kaptam a
sziiloktdl. A kisérletezés utan sziinetekben hallottam, hogy a gyerekek még a
kiserletekrdl beszelgetnek, targyaljdk a magyarazatot egymas kozott.

Az elmult iddszakban atélt tapasztalataim alapjan szeretném a tanitod
kollegaimat arra biztatni, hogy vagjanak bele ebbe az Uj tevékenységbe! A
kotetben leirt kisérletek mind nagyon latvanyosak vagy €pp meghokkentoek. A
kiserletekre vald felkésziilés kétségteleniil plusz energiat €s 1d6t kdvetel meg a
pedagogustodl, ezt viszont azonnal karpotolja a kivancsisaggal teli, csillogd szemi
gyerekek mosolya és lelkesedése!

Vaszil Laszloné
tanitod



BEVEZETES

Helyzetkép, motivacio

Miara mar sajnos kozhely, hogy valsdgban a hazai természettudomanyos
oktatas: a diakok korében a természettudomanyos tantargyak (kiilondsen a fizika
¢s a kémia) a népszeriiségi lista aljan helyezkedik el. Ezeket a tantargyakat a
didkok nehéznek tartjak, ennek kovetkeztében nem is szeretik.

Ezzel szemben meglepd tapasztalat, hogy a kisgyermekek milyen szivesen
vesznek részt interaktiv természettudomanyos kiallitasokon, bemutatokon,
szivesen olvasnak ismeretterjesztd konyveket, szivesen jarjak a természetet €s
hoznak 1étre mindenféle ,,gylijteményt”.

Az ellentmondas okat tobben is keresték mar, vajon mikor és miért torténik
meg a motivaciovesztés a gyermekekben. Mi ennek a Keézikonyvnek a
megalkotasakor nem arra vallalkoztunk, hogy ezekbe a Kkutatasokba
bekapcsolddjunk. Inkabb egy olyan kisérletgylijteményt kivantunk létrehozni,
mely hozzajarulhat ahhoz, hogy a gyermekek kezdeti nyitottsaga, motivacioja,
lelkesedése a természettudomanyok irant megmaradjon, tudatosuljon és
elmélyiiljon. Igy hatha nagyobb a remény arra, hogy a természettudomanyok
szeretete ¢s megértésének igénye a nagyobb ¢letkorra, a természettudomanyos
tantargyak tanuldsanak idejére is megmarad.

A Kkisérletezés szerepe a természettudomanyos megismerés
folyamataban és a természettudomanyok tanulasaban

Miért kisérletgylijteményt allitottunk 6ssze?

A kisérletezés, az ismeretlen dolgok megismerése, a kivancsisag kié¢lése az
ember egyik legésibb, legmélyebb vagya. Ahogy az emberiség torténetének
kezdetén az 6sembernek még minden 1j és felfedezésre vard volt az 6t koriilvevo
vilagbol, ugyanugy a kisgyermekek szdmara is még felderitetlen az 6t koriilvevo
vilag. A csecsemd még jarni, besz€Ini sem tud, de maris mindent meg akar fogni,
szajaba akar venni. A kiprébalason, kisérletezésen keresztiil tudunk tapasztalatot
szerezni a koriilottiink zajlo jelenségekrdl, a minket koriilvevd vilagrol.

A kisérletezés €élménye lenyligoz, gyonyorkodtet, meghokkent, még akkor is,
ha alacsony ¢letkorban a tapasztalatok magyarazata csak nagy vonalakban
lehetséges, vagy akar egyaltalan nem.

A fizikatorténetben Oridsi szerepe volt a kisérletezés megjelenésének a fizika
tudomannya valasaban. Galilei, majd Newton voltak azok, akik szakitva az addig
uralkod6 arisztotelészi felfogassal, bevezették a fizikdban a kisérletezést. Sot, a
természettudomanyossadg kritériumava valt, hogy egy allitast kisérletileg



ellendrizni kell tudni, és a mért (tapasztalt) eredménynek egyeznie kell az
elméletileg levezetett eredménnyel.

A tudosok kisérletezés soran tudnak megfigyelni alaposan jelenségeket, akar
tobb szempontbol is. Kisérletezés soran lehetdség van a jelenség megismétlésére,
a koriilmények tetszéleges megvaltoztatasara, illetve a zavard koriilmények
kizarasara. Lehetdség van akdr mérések elvégzésére is. Sok kisérlet elvégzése és
a tapasztalatok 0sszegzése utdn fogalmaznak meg a tuddsok altalanos érvényii
természeti torvényeket. A tudomanyban a kisérletezés masik fontos szerepe a
tapasztalatszerzés mellett, hogy az 4ltalanos érvényli elvekbdl kovetkezo
allitasokat kisérletekkel lehet és kell ellendrizni, igazolni vagy cafolni.

A kisérletezés szerepe Oridsi ¢és vitathatatlan a természettudomanyos
nevelésben is. Nagyobb ¢letkorban a tananyag szemléltetésére, a tanult térvények
igazolasara mutatunk be kisérleteket. Alacsonyabb ¢letkorban a gyermekek
kiserletek elvégzésével vagy megnézésével, majd elemzésével tehetnek olyan
felfedezéseket, melyek ugyan a tudomany szamara nem ujak, szamukra azonban
addig ismeretlenek voltak. Kisérletek elvégzésével a gyerekek tehat részesei
lehetnek annak az élménynek, amit a kutatok atélhetnek egy-egy 0j felfedezés
soran. A gyerekek egy-egy ismeretlen jelenség kapcsan felallithatnak
hipotéziseket, amit kisérlettel ellendrizhetnek, racsodalkozhatnak 1j jelenségekre,
gyonyorkodhetnek és oriilhetnek valamilyen sz€p vagy érdekes latvanynak.

Kisérletezeés kozben fejlodik a gyermekek megfigyeldkeszsége, gyakorlati
erzéke, kéziigyessege, kitartdsa. A jelenség magyarazatara tett torekveések soran
fejlodik gondolkodasuk, a logikai kapcsolatok, Osszefiiggések keresése segiti
kognitiv fejlodésiiket.

Kisgyermekkorban végzett kisérletezés soran a latottak-hallottak (mint mas
tevékenységek esetén is) beleivodnak a gyerekekbe. A latvany, a tapasztalatok és
a magyardzatok részévé valnak gondolataiknak, beszédtémaiknak, jatékuknak.
(Egy ilyen megfigyelésiink volt példdul, hogy a délelétti ,,vulkankitorés” kisérlet
délutanjan szdmtalan vulkan késziilt a homokozdban, a gyerekek Ujra és Gjra
eljatszottak, atéltek a kisérletet.)

Kisérletezéssel a gyerekek tapasztalatokat gylijtenek a gyakorlati életrdl,
anyagokrodl, tevékenységekrdl, jelenségekrdl. Sajnos szomorti tény, hogy a
mostani gyerekek nagysdgrendekkel kevesebb 1d6ét toltenek a kertben
(természetben)  vald  jatekkal, egyszeri eszkdozok  megszerelésével,
,outykolésevel”, mint a 20-30 évvel ezeldtti gyermekek (az 50-60 évvel ezeldtti
1dordl nem is beszélve). A gyerekek személyiségfejlodésébdl igy kimarad nagyon
sok fontos megtapasztalds, melynek kovetkezményei tapasztalhatd
gondolkoddsukban, de akdar a  természettudomanyos  tantargyak
népszertitlenségéért is felelds lehet.

Kisérletezéssel ¢és a természettudomanyokkal vald foglalkozas soran a
gyerekek megtapasztalhatjdk, hogy a tudomany jo, érdekes és hasznos. Ennek
kapcséan rajohetnek, hogy lehet a természettudomanyokat szeretni, a késébbiek
soran pedig érdemes tanulni ezeket. Valamint megtapasztalhatjdk, hogy a
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tudoméany maga is lehet j6 €s hasznos, nemcsak karos és veszélyes, ahogy sokszor
a média kozvetiti.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mikor, milyen tevékenységhez kapcsoloddan ¢€s
milyen gyakorisaggal végezziink kiséreteket ebben a nevelési szakaszban, hiszen
ilyenkor még nincs fizikaora, kémiaora. Ebben a kérdésben csak tdmpontokat
szeretnénk adni a pedagdgusoknak, segitve Oket abban, hogy megtalaljak, sajat
csoportjaik nevelésébe hogyan tudndk a leghatékonyabban beilleszteni a
kisérletezés ¢élményét.

A gyakorisagrol: természetesen nem elvards és nem is nagyon valosithatd
meg, hogy hetente legyenek kisérletek! Eleinte nyilvan ritkabbak ezek az
alkalmak, majd ahogy belejon a pedagogus, illetve kérlelni fogjak a gyerekek,
egyre gyakoribba valik. Nagyon jo, ha van valamiféle rendszere (pl. havonta vagy
kéthavonta egy alkalom, adott napon), mert akkor a gyerekek (€s persze a
pedagdgus is) mar eldre tud késziilni.

A mikorrol: amikor csak alkalom adddik ra. Ez lehet egy-egy foglalkozas az
aktudlis tematikai egységhez kapcsoloddan (pl. a természet illetve kdrnyezetiink
megismerése) vagy valamilyen vilagnaphoz, jeles naphoz kapcsolodva (pl. viz
vildgnapja, Fold napja). Ezekhez a témakorokhoz elég sok otlettar, tevékenységi
ajanlas all az 6vodapedagogusok és tanitok rendelkezésére, mi ezt szeretnénk
kiegésziteni most természettudomanyos kisérletek elvégzéseének lehetdsegevel.

A legfontosabb alapelv ebben is az, mint sokminden masban, pl. az
¢tkezésben: akkor €s annyit, amennyi jolesik. A kezdeti néhany probalkozas (€s
remelhetdleg siker) utdn egyre nagyobb kedvet érziink a folytatashoz, ¢s egyre
jobban latjuk azokat a lehetdségeket, amikor a nevelési tervbe illeszthetd a
kisérletezes.

Célkitiizés, megvalositas

Ahogy fentebb irtuk, a kisgyermekkori természettudoméanyos nevelés
tamogatasara egy kisérletleirasokat tartalmaz6 kézikonyvet kivantunk 1étrehozni,
melyet kifejezetten ovodapedagdgusoknak ¢€s tanitoknak szadntunk hasznélatra.
Kifejezett torekvésiink volt, hogy ez ne pusztan egy ,,0tletgylijtemény” legyen,
amiben csak ajanlasokat fogalmazunk meg, hanem a lehetd legnagyobb
részletességgel kidolgozott, kdzvetleniil hasznosithaté segédanyag. A részletek és
konkrétumok nagyfoku kidolgozasaval nem a pedagdgusi szabadsag csokkentése
volt a célunk! Azért tettiink igy, mert reményeink szerint igy sikertil
csOkkenteniink a kisérletezéssel szembeni esetleges aggodalmat, félelmeket netan
ellenérzést a nem természettudomany-szakos pedagdégusokban. (Egy, a siités-
f6zés terén kezdd személy is szivesebben hasznal olyan receptet, melyben minden
1épés alaposan €s pontosan, kovethetden le van irva, nemcsak ajanlasok é€s ,,izlés
szerinti” tanacsok szerepelnek.)



Tekintve, hogy a Kézikonyvet tehat kifejezetten olyan pedagdgusoknak
készitettiik, akiknek nem hivatasa a természettudomanyos nevelés (a szerzok kozt
szerepld ovodapedagdgus és tanitd is ilyen, a munka kezdetén nem rendelkeztek
tapasztalattal e téren), igyekeztiink minden sziikséges informaciot leirni egy-egy
kisérletleirasba. Szerepelnek a sziikséges anyagok, eszk6zok, itmutato a kisérleti
eszkoz elkészités€hez, a kisérlet kivitelezéséhez. Szerepel a jelenség magyardzata
¢s annak fizikai hattere (természetesen nem teljes mélységében, hanem tigy, hogy
az illeszkedjen az oOvodas-iskolas gyermekek befogadokészségéhez).
Megfogalmaztunk ravezetd kérdéseket a tapasztalatok Osszegytijtéséhez (mit
figyeljenek meg a gyerekek), illetve a magyardzatokhoz. Minden kisérlethez
irtunk bevezetd, motivald, rahangolé gondolatokat, valamint a bemutatott
jelenséghez kapcsolodd gyakorlati  vonatkozasokat, alkalmazédsokat is
Osszegylijtottiik.

A Kézikonyvben szerepld kisérleteket ovodai illetve altalanos iskolai alsos
kornyezetben, ,atlagos” gyerekekkel kiprobaltuk. A kiprobalas soran szerzett
tapasztalatokat beépitettiik a leirdsokba, néhany esetben pedig konkrétan ki is
emeliink néhany, a kiprobalés soran szerzett élményt, tanulsagot.

A kisérletekhez semmilyen ,,laboreszkdzre” vagy mas, nehezen beszerezhetd
kisérleti eszkdzre nincs sziikség. Minden kisérlethez elegenddek az otthon, a
haztartasban fellelhetd eszkozok, illetve oOtletet adunk arra, hogyan lehet ezeket
egyszerlien beszerezni hobbiboltbol vagy altalanos tzletbol. Tobb esetben
egyébkeént hulladéknak mindsiilo targyakat hasznalunk kisérletezésre.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a kisérleti eszkdz elkészitése altalaban az els6
1épés, mely 1gényel némi 1d6t és erdfeszitést a pedagdgus részérdl. Tobb esetben
azonban az eszkoz a gyerekekkel egylitt is elkészithetd, igy mar ebbe a folyamatba
i1s be tudjuk 6ket vonni. Masrészt az eszkozok eltehetok keésObbre, pl. egy
dobozba, és kesObb mar csak el kell venni dket. S6t magunkkal is vihetjiik dket,
pl. egy tdborba kisérletes foglalkozds megtartasdhoz, vagy egy masik
intézményben dolgozé kolléganak kedvet csinalni a kisérletek megmutatasaval.

Terveink kozott szerepel, hogy a jovében minden kisérlethez készitiink
fényképeket és videofelvételeket annak érdekében, hogy az eszkoz elkészitésére
¢s a kisérlet bemutatdsara vonatkozo leirasok, utasitdsok végképp egyértelmiick
legyenek.

Mindezek alapjan batoritani szeretnénk az 6vodapedagogusokat €s tanitokat,

hogy batran vagjanak bele a kisérletezésbe, a Kézikonyv minden segitséget megad
ehhez!
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Tanacsok kezdo kisérletezo pedagogusoknak

Az elsd és legfontosabb, hogy merjlink belevagni! Ne féljlink kisérletezni a
gyerekekkel és a gyerekeknek, még akkor sem, ha ugy érezziik, hogy a
természettudomanyok tavol allnak toliink, vagy akar annak idején sajat magunk
is megtapasztaltuk az iskoldban a természettudomanyos targyak kapcsan a
sikertelenséget, motivalatlansagot. Hatha a kisérletek elvégzésével €s felnott fejjel
1 ¢lményeket gyljtink, és a gyermekekkel egylitt szeretjik meg a
természettudomanyokat!

Ne féljink a kisérletezés ismeretlenségétél! Gyakorlott, magabiztos
pedagdgusként is tarthatunk attol, hogy ismeretlen terepre 1épve
elbizonytalanodunk. Ez a kezdeti félelem azonban hamar eloszlik, amikor az els6
né¢hany probalkozas utdn r4joviink, hogy gyakorlassal ezen a téren is
magabiztosak lehetiink.

A Kézikdnyvben szerepld kisérletek egyszerliek, kello koriiltekintés esetén
teljesen veszélytelenek. (Legalabbis nem veszélyesebbek, mint barmilyen mas,
ovodai vagy iskolai foglalkozas.)

Ebben az ¢letkorban a lényeg a latvanyon, a jelenségek bemutatasan, a
meghokkentésen, lenyligdzésen, gyonyorkodtetésen van. Ezért ne aggoddjunk, ha
ugy ¢érezzik, nem ismerjiik a jelenség teljes magyarazatat. A gyerekeknek sem
kell elmondanunk a teljes magyarazatot, elegendd a részleges magyarazat. Fontos
azonban, hogy az egyszeriisités érdekében rossz, téves magyarazatot semmiképp
se mondjunk! Egy hidnyos magyardzatot a késObbi tanulmanyok soran sokkal
konnyebb kiegésziteni, mint egy téveset kijavitani.

Fontos, hogy a kisérleteket mindig eldre ki kell probalni és gyakorolni kell
annyiszor, mig ,lizembiztosan” nem sikeriil eldallitani a bemutatni kivant
jelenséget! Ez kitartast és gyakori probalkozasokat igényel! Ha valami miatt nem
sikertil gy eldallitani a jelenséget €s bemutatni a kisérletet, ahogy a leirdsban
szerepel, probaljunk meg rajonni az okara vagy akkor egyeldre hagyjuk ki a
kisérletet!

Ha a kisérletezés kozben torténik valamilyen nem vart jelenség, vagy nem
sikertl a kisérlet, ne essiink keétségbe! A tudomanyban is sokszor eléfordulnak a
sikertelen probalkozasok. Fontos, hogy ezeknek mindig oka, magyarazata van. Ha
a vart tapasztalattol nagyon nagy az eltérés, probaljuk megmagyarazni ezekben az
esetekben, miért is tortént ez a varatlan esemény, majd probalkozzunk Gjra, amig
nem sikeriil! Az a j6 a kisérletezésben, hogy akarmennyiszer ismételhetd!

A kisérletek elvégzésénél kezdjiink azzal, hogy bemutatjuk a gyerekeknek,
milyen eszkdzoket és mire fogunk hasznalni. Ezutdn mondjuk el, mit fogunk
csindlni. Nagyon hasznos a gyerekek gondolkodaséanak fejlesztése szempontjabol,
ha megkérdezziik Oket, szerintiik mi fog torténni (hipotézisalkotas). Még jobb, ha
ezt meg is probaljadk megindokolni. A kisérlet elvégzése utan a hatds annal
nagyobb, minél tdvolabb van a tapasztalat a vart eredménytdl. Ez esetben
mindenképp érdemes a magyarazatban kitérni az eltérés okaira.
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A kisérletet (kiilondsen, ha egy gyors mozgas, valtozas volt) érdemes tobbszor
egymas utdn bemutatni. [gy az esély is nagyobb arra, hogy sikeres lesz a
bemutatas. A kisérletbemutatas soran (ha figyelemmegosztasunk lehetdvé teszi)
iranyitsuk a gyerekek figyelmét a 1ényeges tapasztalatokra! Mondjuk nekik, hogy
mit figyeljenek, nézzenek, hogy a l1ényegtelen mellékjelenségek ne tereljék el a
figyelmiiket! A Kézikonyvben minden kisérletnél szerepel néhany ajanlott kérdés
a tapasztalatok 0sszegzéséhez. Ezek természetesen csak javaslatok, a pedagogus
sajat belatasa szerint alakithatja ezeket.

Attekintés, a Kézikonyv bemutatisa

A Kézikonyv harom tematikus kisérletsort, 0sszesen 27 kisérletet ir le, elég
tag meritéssel annak érdekében, hogy a lehetd leguniverzalisabban hasznélhato
legyen.

A kisérletek elvégzeséhez sziikséges eszkozoket, anyagokat a pedagdgusnak
kell sszeszednie €s eloallitania. Ez hétkoznapi anyagokbol, haztartasban hasznalt
eszk0zokbol, adott esetben hulladékokbol konnyen megtehetd. A leirasok
utasitasokat tartalmaznak arra vonatkozdan is, hogyan lehet az eszkozoket
elkésziteni.

A kisérleteket bemutatd pedagoégus szabja meg, hogy a kisérletek koziil
melyiket mutatja be, melyiket hagyja ki, milyen mélységli magyarazatot fliz
hozzajuk. Ehhez figyelembe kell venni a résztvevd tanulok, 6vodasok 1étszamat,
elézetes ismereteit, életkorat, a terem felszereltségét és a rendelkezésre allo 1dot.
A kisérletek mennyiségének meghatarozdsaban dontd szempontja van a
gyermekek életkordnak és ebbdl adodo koncentralasi idétartamanak. Javasoljuk,
hogy 6vodasoknak kb. 20 percnyi (2-3 kisérlet), alsésoknak 35-40 perc (4-5
kisérlet) szerepeljen egy foglalkozas alkalmaval. Hogy mely kisérleteket kivanja
csokorba gylijteni, teljesen a pedagdgusra bizzuk. Nagyon hasznos, ha egy
témakorbol, témajaban hasonlo kisérletek szerepelnek egymas utdn, igy lehetdség
van a tapasztalatok, gyakorlati vonatkozasok dsszekapcsolasara. Nagyon jo, ha
sikeriil egymasra épiil6 kisérleteket bemutatni egy-egy alkalommal. Ugyanakkor
az is j0 megoldas, ha szandékosan teljesen eltérd témajtak a kisérletek, igy egy
foglalkozason beliil tobbféle témakor is eldkeriilhet.

Fontos, hogy a Kézikonyvben nemcsak latvanyos, hanem tanulsagos
kisérletek is szerepelnek. A kisérletek bemutatisat minden esetben kovesse
valamilyen, a gyermekek életkordnak megfeleld6 magyardzat! Alacsonyabb
¢letkorban a hangsuly inkdbb a tapasztalatok megfigyelésén, 0sszegylijtésén, a
racsodalkozason legyen! Minden kisérletleirasban szerepel (vazlatosan) a
magyarazat, a jelenség természettudomanyos hattere. Ez inkdbb a pedagdgusnak
sz6l hattérismeretként, segitségképp. Semmiképp nem elvaras, hogy a gyerekek
(plane a kisebbek) megértsék vagy akar megalkossdk a magyaréazatot.
Megelégsziink azzal, ha a célok, tanulsagok kozott megfogalmazottak teljesiilnek
(ez pedig tobb esetben a gyonyorkodtetes, lenyligozeEs).
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A legtobb kisérlet un. tanulokisérleti formaban is megvaldsithato, azaz amikor
a gyermekek csoportokba rendezddve végzik el a kisérleteket. Ehhez érdemes 3-
5 f6s csoportokba osztani a gyerekeket. Fontos, hogy ilyenkor a csoportok
szaméanak megfeleld szamu kisérleti eszkozt kell késziteni, illetve folyamatos
pedagogusi feliigyelet, segitség sziikséges. Javasolt, hogy a csoportok a
pedagdgus iranyitasaval, egyszerre haladjanak a kisérletek 1épésein végig.

Egy-egy kisérletleiras 2-4 oldal terjedelmii, mindegyik azonos szerkezetii. Ez
¢s a vazlatpontokba szedett leirasok segitenek a gyors attekintésben, igy a
kisérletek kivalasztasaban. Egy kitoltetlen kisérletleiras-fedlap a kovetkezd
oldalon szerepel.
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1. A KISERLET CIME

Ajanlott életkor: Az elokészités idotartama:
Forma: A bemutatas idotartama:
Témakor: A megbeszélés idotartama:

A Kisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

Az eszkoz elkészitése:
[ ]

A kisérlet Kivitelezése:
1.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyujtéséhez:
1.

A kisérlet magyarazata:
[

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1.

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:
[ J

Els6s osztalyban / oO6vodas csoportban tOortén0 bemutatassal kapcsolatos
tapasztalatok:

o Elokészités:
o Kisérlet bemutatasa:
o Utolagos tapasztalatok:
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A KISERLETEK LISTAJA

1. kisérletsor: LEVEGO ES GAZOK

|

O 0 1IN N B W

. Konzervdoboz-agyua

. A lebegd ping-pong labda
. Krumplipuska

. Tancolo6 korong

. A ,,semmi” Ontdgetése

. Vulkankitorés

. Kis bavarok

. Vizszippantas

. Forgo papirkigyo

2. kisérletsor: VIiZ ES FOLYADEKOK

1.
. Az eltérild vizsugar

. Az 0sz6 parafadug6

. Gémkapocs a vizen

. Hany vizcsepp fér el egy otforintoson?
. Pénz kertil a kértyara

. Szivarvany egy filctollbol

. Megfordul a nyil

9.

0N L K~ W

A trikkos buvar

Festés lilakaposztaval

10. Oriasbuborékok
11. Miért alkotja az ember testének nagyrészét viz?
12. Titkosiras tejjel
13. Kidurran a lufi?

3. Kisérletsor: MOZGASOK

1. A felmaszo6 pénzérme
2. Zuhano bogre

3.

Egyensulyoz6 villak

4. Pohar-telefon
5. A triikkos inga
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A KISERLETEK OSSZEVALOGATASANAK

SZEMPONTJAI

A kisérletek 0sszevalogatasakor az alabbi szempontok érvényestiltek:

Hérom altalanos téma koré csoportosuljanak;

A kisérletek alkalmasak legyenek a gyerekek lenyligozésére,
gyonyorkodtetésére, igy erdsitve a gyerekekben a természettudomanyok
szeretetét. A cél ebben az életkorban a lenyligdozés és az érdeklddés
felkeltése;

A latott jelensegek, tapasztalatok valamilyen szintli megertése is 1ényeges
természetesen, ezért a kisérletek nagyrésze olyan, hogy megeértesiik
kisgyermekek szamara se okozzon nehézséget, a  kozvetlen
tapasztalatokbol vagy hétkoznapi ismeretekbdl a magyarazat megalkothato
legyen;

A bemutatott jelenségek legtobbje kapcsolodjon a természettudomanyok
valamilyen gyakorlati alkalmazasdhoz, igy erOsitve a gyerekekben a
természettudomanyok iranti bizalmat;

A Kkisérletek konnyen és gyorsan elokészithetok, kivitelezhetok ¢és
elpakolhatok legyenek;

Kizardlag haztartasi, konnyen beszerezhetd vagy elkészithetd anyagokra €s
eszkozokre legyen sziikség;

Lehetdleg ne legyen sziikség €lelmiszer felhasznalasara a kisérletekhez,
ezzel is segitve a gyerekek szemléletformalasat. Az el6z6 szempont miatt
ez azonban néhany esetben elkeriilhetetlen volt. [lyenkor altaldban olcso és
nem kozvetlen fogyaszthato élelmiszerrdl van szo.
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BALESETVEDELMI, BIZTONSAGI
SZABALYOK

. Az Ovilabor, Sulilabor keretében bemutatott kisérletek alapvetéen nem
balesetveszélyesek. Nem dolgozunk veszélyes anyagokkal, nem végziink
veszélyes miiveletet. Ugyanakkor az esetleges balesetek elkeriiléséhez
sziikséges a koriiltekinté munkavégzés, ennek alapjait foglaljuk 0ssze a
kovetkezdkben.

. A kisérletez6 asztal legyen mindig tiszta és lires, csak a kisérleti eszk6zok
legyenek rajta!

. Csak olyan miiveletet hajthatnak végre a didkok, amire a pedagogus
felszolitotta Oket! Kisérletezni csak fegyelmezetten lehet!

. A kisérleti anyagokat kézzel megfogni, szjba venni, megenni tilos! Még
akkor is, ha esetleg ¢lelmiszerrdl van szo!

. A kisérleti anyagok ko6zott nem szerepel olyan anyag, mely a bort marna,
de ha valakinek a kezére folyt valamilyen folyad¢k, le kell torolni vagy
mosni.

. A pedagogusndl legyen kéznél egy torlérongy, mellyel az esetleg
kicseppent/kifolyt folyadékot feltorélheti.

. Tuzet csak felnott (azaz a pedagogus) gyujthat és vegig feliigyelnie kell a
langot! Eghetd anyag nem lehet a lang kozelében!

. A veszélyesebb kisérleteket a pedagdgus végzi el. Ezeket a didkok szamara
jol lathatoan, de toliik biztonsagos tavolsagban kell bemutatni.

. Az elmosogatando eszkozoket érdemes egy milanyag talban gyljteni a
kiserletezés kozben, majd a mosogatast a lehetd leghamarabb elvégezni!

10.A hulladékként keletkezd anyagok ¢€s elhasznalt eszk6zok nem veszélyes

hulladékok, a kommunalis illetve a szelektiv hulladékgytijtobe kertilhetnek.
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KIiSERLETLEIRASOK
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1. kisérletsor:
LEVEGO ES GAZOK

A leveg6 éllanddan koriilvesz minket, ennek ellenére sokszor elfelejtkeziink
a létér6l. Gyakori dolog, hogy a kisgyermekek szdmara sem egyértelmii, hogy
allandéan benne vagyunk ebben a szintelen, szagtalan gazkeverékben. Még
felndttek szohasznalatdban is megfigyelheté ez, amikor azt mondjuk, hogy a
pohér vagy a mlianyag palack ,,lires”, noha tele van levegdvel.

A levegd az els6 ¢és a leggyakrabban el6forduld gaz (pontosabban
gazkeverek), amivel €letlink soran talalkozunk. Szintén kisgyermekeknél fordul
eld, hogy a ,,levegd” és a ,,gaz” kifejezéseket szinonimaként hasznaljak. A levegd
valoban magaban hordozza sokféle géz tulajdonsdgat (mar csak azért is, mert
maga is tobbféle gaz keveréke), de a kisérletsor elvégzése soran tobb, masmilyen
gazzal is talalkozni fogunk.

A természettudomany szempontjabdl a levegdvel kapcsolatban nagyon fontos
az Osszetétele:

e nitrogén: 78 térfogat%’

e oxigén: 21 térfogat%

e cgyéb: 1 térfogat%, ebben

o szén-dioxid
vizgdz
mérgezd gazok, pl. kén-dioxid, nitrogén-oxidok
nemesgazok, foként argon
sz4llo por

A levegd Osszetétele a foldfelszintdl mért magassaggal valtozik, a
magaslégkorben egy bizonyos magassagban pl. igen magas az 0zon
koncentracidja, ez az 6zonréteg.

A levegd 0sszetevoinek nehany jellemzoje:

e Oxigén: szintelen, szagtalan gaz. Az ¢gést taplalja. Az élethez
nélkiilozhetetlen, ez belélegezve a véraramlas segitségével eljut a
sejtjeinkhez €s ott a ,,belsd égést” taplalja, majd szén-dioxidda alakul.
Az oxigént a novények termelik az un. fotoszintézis soran (napfény
hatdsara szén-dioxidbol és vizbdl széldcukrot és oxigént allitanak eld).

e Nitrogén: szintelen, szagtalan gdz. Nem ¢éghetd, az égést nem taplalja.
Kémiai reakciokkal szemben ellenlld, Un. inert gaz. Elelmiszerek és
egyeb termekek véddgazaként szoktdk emiatt hasznalni. A ndvények
¢letmiikodéséhez sziikséges nitrogén, de nem tudjdk megkotni. A

0O O O O

S\ térfogat% azt fejezi ki, hogy pl. egy gazkeverék térfogatanak hany szazaléka az adott Gsszetevo térfogata. Ugy
is megfogalmazhatjuk, hogy a térfogatszazalék értéke megadja, hogy 100 liter keverékben hany liter az adott
Osszetevo térfogata. A levegd esetén pl. 100 liter leveg6ben 78 liter nitrogéngaz, 21 liter oxigéngaz és 1 liter egyéb
gaz (vagy szallo por) talalhato.
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pillangdsviraghi névények (pl. bab, borso, lucerna) gyokerén €16
nitrifikalo baktériumok viszont 4t tudjak alakitani olyan forméba, hogy
a novények mar fel tudjak venni.

Szén-dioxid: szintelen, szagtalan gaz. Az égést nem taplalja, ezért
szoktdk tlizoltokésziilékekben hasznalni. A kilélegzett levegdben
viszonylag nagy mennyiségben taldlhat6 szén-dioxid. Ez a gaz
keletkezik a must erjedésekor, amikor a boraszok azt mondjak, ,,forr a
bor”, valojaban csak a szén-dioxid buborékok mennek a must
felszinére. A szén-dioxid Oonmagaban nem mérgez6, de ha levegd
(oxigén) helyett csak ezt 1¢legezziik be, az haldlos is lehet! (Nem
tévesztendd 0Ossze a szén-monoxiddal, mely tiizel6berendezések
tokéletlen miitkodése sordn keletkezik. A szén-monoxid mar kis
mennyiségben is halédlos!) Szén-dioxid keletkezik széntartalmu
anyagok (pl. fa, készén, f6ldgdz, benzin stb.) €égése soran. A levegdbe
keriilve fokozza az {iveghazhatéast, globalis felmelegedést illetve
¢ghajlatvaltozast okoz. Szén-dioxidot vizbe vezetve kapjuk a szénsavas
asvanyvizet (illetve lidit6t).

Kén-dioxid, nitrogén-oxidok: mérgezé gazok, illetve hozzajarulnak
savasesOk kialakulasahoz. Gyarkéményekbol, vagy auto kipufogodjabol
keriilhetnek a levegObe, tehat az ipar ¢és a kozlekedés kovetkezményei.
Ma mar elég szigoru eldirasok, komoly ,,sziir6k” gondoskodnak arrol,
hogy min¢l kevesebb ilyen anyag jusson a levegdbe.

A levegd mint gaz a természettudomany egy masik aga, a fizika
szempontjabol is érdekes, hiszen ezt a gazt konnyll nagy mennyiségben
,befogni”, vizsgalni, illetve ez vesz koriil minket a mindennapi életben, mozgéasok

soran is.

e A giazok legfontosabb tulajdonsdga, hogy benne a géazrészecskék

joforméan egyaltaldn nincsenek egymashoz kotve, nem vonzzak
egymast. Ennek kovetkezményeképp egymastol viszonylag(!) tavol,
onalloan helyezkednek el és nagy sebességgel mozognak. Ennek soran
folyamatosan titkdznek egymassal és a tartdedényiik falaval.

Ennek kovetkezménye, hogy a gazoknak nincs ©Onallo alakjuk és
allando térfogatuk. Kitoltik a rendelkezésiikre allo teret, illetve
sirithetOk, 0sszenyomhatok, pl. megtolthetiink veliik egy lufit, labdat
vagy gaztartalyt. Az 6sszenyomott levegd nyomasa megnd, ezért tudjak
a kerekek pl. megtartani az autot.

Az olyan kisérletekben, amikor a levegd all, nem aramlik, un.
aerosztatikarol beszEliink.

Lényeges tovabba, hogy a levegd €s minden mas gaz a hOmérséklet-
emelkedés hatasara nagymértékben kitdgulnak, szemben a folyékony
¢s szilard anyagokkal.
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e A masik izgalmas jelenségkor, amikor a levegd aramlik egy allo test
koriil vagy egy test mozog az allé levegdben, azaz a levegd (vagy gaz)
¢s a test egymashoz képest mozognak. Ez az acrodinamika, melynek
nagy jelentdsége van a jarmiivek formatervezésében, pl. Forma-1-es
autok alakjanak meghatarozédsaban, valamint a repiilésben. A
kisérletsorban arra latunk példat, hogy a levegd aramlasaval érdekes
jelenségeket hozhatunk létre, illetve a gyakorlati életben is van a levegd
aramlasanak jelentdsége.

e A gazokkal kapcsolatban fontos még megjegyezni, hogy stirliségiik
joval kisebb a folyadékokénal vagy szilard anyagokéndl. Tehat,
egységnyi térfogata (pl. 1 liter) gdz tdmege joval kisebb ugyanekkora
térfogatu folyadék vagy géz tomegénél. Ennek kovetkezménye, hogy
gazbuborékok felfelé szallnak a folyadékokban, pl. vizben.

e Megforditva is igaz: adott tomegli gdz térfogata joval nagyobb
ugyanekkora tomegili szilard anyag vagy folyadék térfogatanal. Azaz,
ha egy kémiai rekcidban géz keletkezik, annak nagy a térfogata.

e V¢giil, fontos tény, hogy a hdaramlds is konnyen megfigyelhetd
jelenség a levegdben, mivel a gazrészecskék konnyen, gyorsan
mozognak. A ,meleg levegd felfelé¢ szall” konnyen tanulmanyozhatod
jelenség.

A levegonek és egyéb gazoknak fenti tulajdonsagait figyelhetjiik meg az alabbi
kiseérletsorban szerepld kisérletek elvégzesével.
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1. KONZERVDOBOZ-AGYU

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 30 perc
Forma: tanuloi A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: levegd, gdzok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e annak tudatositasa, hogy a levegd allandoan koriilvesz minket, jelen van
korilottiink
e annak bemutatasa, hogy a levegd aramlasa meghokkentd
eredményekkel jarhat

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Konzervdobozbol készitett hengerbdl gumilap segitségével levegot 10hetiink ki,
¢s ennek az ,,agytnak™ a hatékonysagat vizsgalhatjuk.

Bevezeto, rahangold, motivalo gondolatok, kérdések:
e Milyen fontos, Iényeges részei vannak egy agytnak?
e Mi a lovedék benne?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e nagymeéretll (barackbefOttes) e nem sziikséges anyag
konzervdoboz
kemény kartonlap
gumikesztyli/gumilap
beféttesgumik (2-3 db)
hurkapalca
fonal
gyertya/mécses + gyufa/gyuajtd

Az eszkoz elkészitése:

1. A konzervdoboz fenéklapjat is vagjuk le konzervnyito segitségével!

2. Vagjuk a kartonbol egy akkora korlapot, amivel éppen le tudjuk zarni a
konzervdobozt!

3. A korlap kdzepén vagjunk egy kb. 2-3 cm atmérdjii lyukat!

4. Zarjuk le a konzervdoboz egyik nyilasat a korlappal!

5. A gumikesztylib6l vagjunk egy akkora gumilapot, amivel lefedhet6 a
konzervdoboz masik nyildsa!
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6. Bef6ttesgumi segitségével feszitsiik ki a gumilapot a konzervdoboz masik
nyilasara! (Nem sziikséges nagyon megfesziteni.) Ezzel elkésziilt az

799

Agyu”.
7. Kossiink egy hurkapalcara egymas mellé 8-10 db, kb. 20-30 cm hosszusaga
fonalat. Tamasszuk fel a hurkapalcat (pl. konyvekkel) ugy, hogy a fonalak

lefelé 16gjanak, fiiggdnyszeriien. Ez lesz a ,,céltabla”.

A Kkisérlet Kkivitelezése:
1. Iranyitsuk a konzervdoboz nyildsat a céltabla felé, majd ujjainkkal
pockoljiik meg a gumilapot!
2. Figyeltessiik meg, hogy a fonalak meglebbennek, ugyantigy, mintha erds,
impulzusszerti fjas érte volna dket.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegytjtéséhez:
1. Mi tortént a fonalakkal? Mi tortént a mécses langjaval?
2. Mit csinaltunk a konzervdobozzal?

A kisérlet magyarazata:

e A poccintés hatdsara a konzervdobozbdl levegd aramlik ki. Ennek egy
része a kis nyilasba ,,beleakad”, lelassul, igy orvény jott 1étre. Az 6rvény
igen stabil képzOdmény, sokaig megmarad haladas kozben is, igy tudta
,,ellokni” a fonalakat.

e igy jonnek létre 6rvények pl. hidak pilléreinél is: a viz atfolyik a pillérek
kozott, de a piller kozelében a viz egy része ,,beakadva” lelassul.

o Kozegek aramlasdnak tanulmanyozéasa rendkiviil bonyolult is lehet, ennél
mélyebb magyarazatra azonban nincs sziikség ebben a korosztalyban.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mit kéne csinalnunk ahhoz, hogy a tapasztalathoz hasonléan
meglebbenjenek a fonalak illetve elaludjon a mécses?
Mi van a konzervdobozban?
Mi torténik annak hatdsara, hogy a gumilapot megpockaljiik?
Mi 16kddik ki a konzervdoboz-agyubol?
(Miért hatékonyabb, ha ezzel az eszkozzel ,16viink”, mintha csak
egyszerlien fujank?)

g wn

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e Az 4ramlds témakore rendkiviil fontos a kozlekedésben, jarmiivek
tervezésekor. A mérnokdk olyan jarmiiveket terveznek, melyek a lehetd
legnagyobb mértékben adramvonalasak, igy mozgasuk soran nem fékezi
Oket a levegd.

23



Nem-4dramvonalas jarmiivek mogott orvények jonnek Iétre, ennek
koszonhetden a levegd jelentdsen fékezi mozgasukat, illetve nagy az ilyen
jarmiivek lizemanyag-fogyasztésa.

Orvények létrejdtte miatt lobog a z4szl16 illetve a gyertya langja.

Amikor szivarozas kozben flistkarikat fijnak, ugyanaz a jelenség jatszodik
le, mint a kisérletben: az ajkakbol megfeleld méretli és alaku nyilast kell
kialakitani és ligyesen (impulzusszeriien) kell kiftjni a fiistot.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Ennél a kisérletnél a bemutatas el6tt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

Az ,agyut” a gyerekek akar tenyeriik felé is irdnyithatjdk, hogy érezzék a
kidramlo levegét. (Ez csak akkor tehetd meg, ha a gyerekek szadmara
egyértelmi, hogy ezt egy ,,igazi”” agytval nem lehet megtenni!)
Célbalovéssel i1s probalkozhatunk, pl. egy gyertya/mécses eloltasaval. (Ez
kizarolag pedagogus feliigyeletével végezhetd!)

Az orvények lathatova tehetdk, ha a konzervdobozba flistot juttatunk pl.
fiistolovel vagy vizparat diffazorral. (Ezt kizarolag pedagogus vegezheti!)
Amennyiben lehetOségiink van ra, elkészithetjiik az ,,4gyat” joval nagyobb
méretben: milanyag szemeteskuka vagy hordd aljan kell lyukat
kialakitanunk, a masik oldalon levd nyilast pedig pl. gumilepeddvel
fedhetjiik le. Egy ekkora eszkozzel akar olyan erds légorvényt is
l1étrehozhatunk, amivel lefijhatunk és miianyag eldobhat6 poharat egy tobb
méternyire allo asztalrol is.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

Elokészités: Az ,agyn” elkészitéséhez egy Oszibarack konzerv méretli
konzervdobozt valasztottam. Erds, vastagabb ragasztoszalagot hasznaltam
a kartonlap illetve a gumilap rogzitéséhez. A kartonlapon a kis lyuk
atmérdje 1,5 cm volt. Az elézetes kiprobalas sordn azt tapasztaltam, hogy
a gyertyalang ,lelovéséhez” nagy szerencse kell, mert nehéz célozni az
agyuval. Emiatt a hurkapalcara csomoézott fonaldarabokat készitettem el6,
mert nagyobb feliiletet konnyebb eltalalni.

Kisérlet bemutatasa: A kisérlet bemutatdsa el6tt a régi csatakrol
beszélgettiink, hogy az igazi 4gyu hogyan miitkodott. Nagy lett az izgalom,
mikor elarultam a gyerekeknek, hogy egy agyut hoztam én is €s 16voldozni
fogunk levegdvel a fonal-fliggdnyre. Nalunk a gumi pockolése nem valt be,
inkabb Osszecsippentettiik a gumit, meghuztuk kicsit, és elengedtiik. Volt
az els6sok kozott olyan kisgyermek, aki nem tudott pdccintd mozdulatot
csinalni az ujjaival, ezért volt jo alternativa a gumilap meghuzasa.
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Végiil elmondtam a gyerekeknek, hogy ha szerencsénk van, a gyertya
langjat is el lehet ezzel fGjni, de nem biztos, hogy sikeriilni fog.
Orémujjongas tort ki, amikor sikeriilt a Iangot elfujni az agyaval (elég kozel
tettem hozza).

Utolagos tapasztalatok: Minden gyermek kiprobalta, és nagyon tetszett
nekik, hogy meglibbentek a fonalszalak. Volt, akinek nem sikeriilt elsére,
mert a célzds és a pockolés koordinalasa nehéz volt, de amikor kis
segitséggel mégis sikeriilt, mindannyian mosolyogtak!
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2. ALEBEGO PING-PONG LABDA

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 1 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: levegd, gdzok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e a levegdaramlas kovetkezményinek megismerése
e a megallokban lathat biztonsagi sav fontossaganak megértése

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Hajszaritot felfele forditva, a 1égaramba ping-pong labdat helyezve a labda a
levegdben lebeg.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Ha targyakat elengediink, azok leesnek. Milyen targyak esnek le
gyorsan és melyek lassan?
e [ Attatok-e mar olyat, hogy a sz€l hosszan visz magaval egy
falevelet/tollpihét/szappanbuborekot?
e [attatok-e mar sz€lben ,,vitorlaz6”, kiterjesztett szarnyt madarat?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
® hajszarito e nem sziikséges anyag

e ping-pong labda

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni.

A Kkisérlet Kivitelezése:

1. Kapcsoljuk be a hajszaritot a legerdsebb fokozaton és allitsuk ugy, hogy
fliggdlegesen felfelé fjja ki a levegot!

2. Tegylink a kiaramlo levegd utjaba ping-pong labdat és engedjiik el!

3. Figyeltessiik meg, hogy a ping-pong labda nem esik le, hanem révid le-fel
mozgas utdn megallapodik egy bizonyos magassagban!

4. Ha a hajszaritot jobbra vagy balra kissé megdontjiik, még akkor is lebegve
marad a ping-pong labda egy bizonyos d6lésszogig.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:

1. Minek kellett volna torténnie a ping-pong labddnak elengedés utan? Mi
tortént vele ehelyett?
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A Kkisérlet magyarazata:

e A hajszaritobol a levegd nagy sebességgel aramlik felfelé. A levegd a
labdaba is beleiitkozik, ennek megfeleléen felfelé kéne a labdanak
ellokddnie.

e A labdat azonban a Fold vonzza lefelé (ezért esik le egyébként), illetve a
labda mogott (felett) levd levegdrészecskék is olyan erhatést fejtenek ki a
labdara, hogy lefelé¢ mozduljon.

o A két hatds egymads ellenében ,,dolgozik”, ennek eredményeképp a labda
egy bizonyos magassagban megallapodik.

e Ebben a kisérletben is 1égaramlasrol van szo, a teljes magyarazat ebben a
korosztalyban messze nem elvart.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Hogyan lehet elérni, hogy egy elengedett targy ne essen le?
2. Mi jon ki a hajszaritobol?
3. Mi torténik a hajszaritobol kidramlé levegd és a ping-pong labda kdzott?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e A kisérletben miikodo jelenségnek nagy jelentdsége van a légijarmiivek €s
repild €lolények repuilésében: ennek koszonhetéen tudnak adott
sebességgel haladva a levegdben maradni.

e A nagy sebességgel halad6 vonat, metré magéaval sodorja a levegdt. Ennek
kovetkeztében a peronon all6 utasokra szivohatas hat a jarmi felé. Ez
felfoghat6 tigy is, hogy az utasok mogott allo levegd 16ki dket a jarmi felé.
Azért sziikséges a biztonsagi savon kiviil, tdvol allni a perontol, hogy ennek
a hatasnak kovetkeztében ne sodrodjunk a jarmiinek.

e A kisérletben nagy szerepe van a légellenallasnak (kozegellnalldsnak).
Fontos tapasztalat, hogy a kozegellenallasi er6 nagymeértékben tudja
lassitani a nagy feliiletli, kis tomegl targyakat. Ezt hasznaljak fel pl. az
ejtéernyoknel, de a természetben is latjuk ennek ,alkalmazisat”, pl.
bizonyos repiild novényi magvak terjedése esetén (pl. pitypang elfijhato
magvai, fenyOmag stb.)

e [.¢nyeges, hogy ne erdsitsiik a gyermekekben azt a téves képzetet, hogy ,,a
nehéz targyak esnek le gyorsan, a konnytiek lassan”. Nem a targyak tomege
a lényeges, hanem, hogy a légellendllasi er6 mekkora hatast tud rajuk
kifejteni. Ha két teljesen egyforma papirlap koziil az egyiket 0sszegytirjiik,
¢s egyszerre leejtjiik a masikkal, amit vizszintesen tartunk. A gombdcca
gylirt papirlap hamarabb, gyorsabban esik le, pedig a két papirlap tomege
egyforma!

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:
e Bevezetésként érdemes bemutatni a kisérlet egy egyszeriibb (de talan
kevésbé latvanyos) valtozatat: ha egy kb. A5 méretli papirlapot egyik
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végénél megfogva a szank elé tartunk, €s elfijunk felette. Ennek hatdséara a
papirlap megemelkedik. Magyarazata, hogy a papirlap folil a levegot
elfijjuk, az alatta levd levegdrészecskék pedig megemelik a papirlapot.

e Maisodik kisérletként bemutathatjuk, hogy egy kb. 5 cm széles, 15 cm
hosszu papircsik két végét 2 cm-es darabon derékszégben behajtva kis hidat
hozunk 1étre, majd szivdszallal elfijunk alatta. A papirhid nem elrepiil,
hanem lehajlik az asztalra, ahol a szivoszallal fajunk. Magyarazata, hogy a
papirhid aldl a levegét elftjjuk, a felette levd levegodrészecskék pedig
ranehezednek €s lenyomjak a papirhidat.

o E kétbevezeto kisérlet és a hajszaritos kisérlet el6tt is érdemes megkérdezni
a gyerekeket, milyen eredményre szdmitanak.

e A lebegtetéses kisérletet tigy is elvégezhetjiik, ha egy felfajt lufit a
porszivobdl fliggdlegesen felfelé kiaramlo levegd utjaba tesziink.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Olyan hajszaritot hasznaltam a kisérlethez, melyen a fujas
erésségét két fokozatban lehet llitani. Erdemes gondolni arra is, hogy van-
e sziikség esetleg egy hosszabbitora, van-e a teremben konnektor a
megfelel6 helyen.

o Kisérlet bemutatasa: A kisérlet megkezdése eldtt két kérdést tettem fel a
gyerekeknek: 1) Mi torténik, ha leejtem a ping-pong labdat? 2) Mi torténik,
ha az esés utjaba teszem a bekapcsolt hajszaritot, mely felfel¢ fujja a
levegdt? E kérdésekkel azt szerettem volna elérni, hogy a gyerekek
megértsék, hogy a ping-pong labdara kiilonféle erék fognak hatni a kisérlet
soran. A gyerekek koziil paran ismerték a gravitacid szot. A gyerekek a
masodik kérdésre azt valaszoltak, hogy szerintiik a ping-pong labda el fog
repiilni. A kisérlet bemutatasakor, amikor a labda lebegni kezdett, az
osztaly hangos nevetésben tort ki, annyira tetszett nekik. Ezt tovabb
fokoztam, amikor a hajszaritdt az erdsebb fokozatra kapcsoltam, €s igy
magasabban lebegett a ping-pong labda. A legviccesebbnek az bizonyult,
amikor a hajszaritd vizszintes, évatos mozgatasaval oda tudtam ,,vinni” a
gyerekek elé a ping-pong labdat.

o Utolagos tapasztalatok: A gyerekek megértették az ellentétes erdk hatasat
a ping-pong labdara. A kisérlet nem az eldzetes elvarasukat mutatta, emiatt
tényleg nagyon meglepddtek, de nagyon tetszett nekik a ,,vardzslat”.
Tobben azt kiabaltak a lebegd ping-pong labda lattdn, hogy szellemek
vannak a teremben!
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3. KRUMPLIPUSKA

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 10 perc

Forma: bemutat6 kisérlet (esetleg

ayerekek is végezhetik) A bemutatas idétartama: 3 perc

Témakor: levegd, gdzok A megbeszélés idotartama: 3 perc

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e alevegd (gdzok) 6sszenyomhatosaganak bemutatasa
e annak bemutatisa, hogy az 0Osszenyomott levegd (gazok) nyomasa
megno, ¢s kitagulasa soran akar magaval is tud sodorni targyakat

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha egy miianyag cs6 két végébe egy-egy krumplidarabot szoritunk és az egyiket
hirtelen megtoljuk, akkor a masik 16vedékszeriien kilovodik a csObal.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
o Mitdl 16vodik ki egy igazi puskabol a golyd?
e Miért durran ki a lufi vagy egy felfijt zacsko, ha 6sszenyomjuk?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e milanyag csd, kb. 40 cm e krumpli
e farud, kb. 50 cm (vagy fakanal)
o kés

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni, legfeljebb levagni a miianyag csovet
megfelel6 méretiire.

A Kkisérlet Kivitelezése:

1. Vagjunk egy kb. 1 cm vastag szeletet egy krumplibol €s tegyiik le egy

talcara!

2. A csO egyik végét merdlegesen rdszoritva vagjunk ki egy darabot a
krumplibol, mely igy a csé végében marad! (Mint a pogacsaszaggatas.)
Fontos, hogy egy teljes kort vagjunk!

Tegyiik meg ugyanezt a csé masik felével is!

4. A csovet iranyitsuk egy tavoli célpont felé, majd a fartddal hirtelen
nyomjuk be a cs6 felénk esé végeben 1€évo krumplit!

5. Figyeltessilk meg, hogy a cs6 elejébdl a masik krumplidarab nagy
sebességgel, messzire repiil.

w
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:

1.
2.

Mi tortént a csé végeében levd krumplidarabbal?
Mit hallunk, amikor a krumplidarab kirepiil?

A Kkisérlet magyarazata:

A két krumpli 1égmentesen bezart egy levegdadagot a csdbe. Ahogy a
faruddal az egyik krumplidarabot a masik felé toljuk, a bezart levegdt
Osszenyomjuk. Lathato, hogy ez megtehetd.

Az dsszenyomott levegd azonban egy bizonyos mértékli 6sszenyomas utdn
,utat keres” maganak. A csé végében levé krumpli ennek a nyomdsnak a
hatasara repiilt ki a cs6bol.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

3.

Mi van a csben, a két krumplidarab kozotti részen?

Mi torténik a bezart levegdvel, amikor a hatsé krumplidarabot eldre
nyomjuk?

Mi torténik a levegdvel, ha 6sszenyomjuk?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

A robbanasok olyankor kdvetkeznek be, ha egy zart térben megnd a levegd
(gaz) nyomasa. Ilyenkor a megnovekedett nyomads a tartalyt (vagy egyéb
tartoedényt) szétlokve kiszabadul.

Megemlithetjiik a nyomasnovekedeés szemléltetésére, hogy a lufi is akkor
durran ki, amikor 6sszeszoritjuk.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Ennél a kisérletnél a bemutatas eldtt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

Mianyag csoként kb. 1 cm atmérdjli, villanyszerelési boltban kaphato
véddcsovet haszndlhatunk. A farad a csOnél kisebb atmérdjli, de hosszabb
legyen! Adott esetben fakanal is hasznalhato.

A kisérlet sikere azon mulik, hogy a két krumpli-darabnak sikeriil-e
légmentesen lezarnia a cs6 egyik illetve masik veégét.

A kisérlet kelld kortltekintést kivan, hogy senkit ne taldljunk el a
,.lovedékkel”.

A cs6ben maradt krumplit dvatosan a csé végébe nyomva, majd a masik
végével szaggatva, ,,0jratolthetjiik” a puskat.

Az eszkozt kissé ,kicsinyitve” gyerekek is elvégezhetik a kisérletet.
Csének hasznaljunk szivoszalat, radnak pedig hurkapalcat. Erdemes olyan
szivoszalat hasznalni, mely 6sszenyomva nem deformalddik, ilyen pl. a
csavaros kupakos livegbogre szivoszala. Nagyon kell vigydzni, hogy a
hurkapélcaval a gyerekek sem a sajat, sem tarsuk szemében ne tegyen kart!
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o Bevezetésként érdemes bemutatni a kisérlet egy egyszerlibb (de talan
kevésbé latvanyos) valtozatat a gazok Osszenyomhatosaganak és ennek
kovetkeztében nyomasnovekedésének szemléltetésére: egy tires, kupakkal
lezart PET-palack oldalat Osszenyomjuk. Megfigyeltethetjik a
gyerekekkel, hogy ez bizonyos mértékben sikeriil, de utdna igy megné a
bezart levegd nyomasa, hogy nem lehetséges kézzel jobban 6sszenyomni.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elékészités: tal sok elokészitést ez a kisérlet nem igényel. Kétféle
csével probaltam ki a kisérletet, egy kemény milanyagbol késziilt
szivoszallal, illetve a kisérletben leirt méretli milanyag csdvel is.
Megprobaltam kb. 1 cm vastagsagi krumpliszeleteket vagni és ebbdl
»szaggattam” ki a krumplikorongokat. A milanyag szivoszalhoz
hurkapacat hasznaltam a kilovéshez.

o Kisérlet bemutatasa: érdemes ezt a kisérletet szabad levegdn, udvari
1doben végezni. A kisérlet elott megnéztik a kisérlethez hasznalt
eszkozoket és amit a gyerekek ismertek azt meg is nevezhették. A
nagyobbik atmerdjii csovet korbe adtam, igy mindenki at tudott nézni a
csovon. A bemutatds elott beszelgettiink a gyerekekkel arrdl, hogy a
puskat kik szoktak haszndlni és milyen célbol. Miel6tt kiprobaltdk volna
a gyerekek a kisérletet, felhivtam a figyelmiiket arra, hogy egymas felé
nem szabad 16ni, csak a kijelolt iranyba, valamint arra, hogy sajat
szemiikre 1s vigyazzanak a palca mozgatasa sordn. Lelkesen vartdk a
bemutatodt és a kiprobalast is. Nem sikeriilt olyan nagyot 16ni1 a puskaval,
mint amekkorat 6k vartak, de a kisérlet igy is nagy sikert aratott.

o Utolagos tapasztalatok: minden gyermek kiprobalta a krumplipuskat
(érdemesebb tobbet késziteni, én 6 db-ot vittem, igy egyszerre 6-an
tudtak hasznalni). Miutan mindenki kiprobalta, volt olyan gyermek, aki
elment jatszani, de nagyon sokan ott maradtak a szabad jaték alatt és
tobb korben is részt vettek a jatékban, egy 1d6 utan a gyerekek mar azt
1s nézték melyikiik tud messzebb 16ni.
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4. TANCOLO KORONG

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 2 perc
Forma: gyerekek is elvégezhetik A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: levegd, gazok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Annak bemutatdsa, hogy a levegd (gdzok) a hdmérséklet novelésének
hatésara jelentOsen kitdgulnak

A Kisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha egy hideg palack széjara légmentesen zarva konnyli korongot helyeziink és
a palackot melegitjiik, akkor a korong fel-felemelkedik ennek kovetkeztében.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Varazslat vagy természettudomanyosan magyarazhat6 jelenség, ha egy
milanyag kupak ,,csak ugy, magatol” elkezd fel-le tancolni?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e iivegpalack e nem sziikséges anyag
e konnyli miianyag korong (mely
éppen lefedi az tivegpalack
széjat)

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni.

A Kkisérlet kivitelezése:

1. Allitsuk az iivegpalackot az asztalra (minél kevésbé fogdossuk Gssze a
keziinkkel)!

2. Vizes ujjal nedvesitsiik meg az iiveg szajat és tegyiik ra a korongot gy,
hogy légmentesen zarjon! (A bevizezés ezt segiti.)

3. Két keziink tenyerével fogjuk at a palackot és melegitsiik!

4. Figyeltessiik meg, hogy a korong folyamatosan emelkedik majd visszaesik
a helyére.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyujtése¢hez:
1. Mi torténik a koronggal a palack tetején?
2. Mi tortént a kezlinkkel (kiilonosen, ha hiitott palackkal kisérleteziink)?

A Kisérlet magyarazata:
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o Keziink felmelegiti az tivegpalackot, az pedig a bezart levegdt. A levegd a

felmelegedés hatasara kitagul, igyekszik kiszokni a palackbol. Megfeleld
mértékll tdgulas esetén képes megemelni a kénnyili korongot. Ahogy a
»felesleges” levegd kiszOkott, a korong visszatér eredeti helyére és
allapotaba.

Ravezeto kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.

SEORFRYN

Mi torténik az iiveggel, ha a meleg keziinkkel megfogjuk a palackot (illetve
ha hajszaritéval melegitjiik)?

Mi torténik ennek hatasara a palackban levé levegdvel?

Mi torténik a levegdvel, ha felmelegszik?

Mi kell ahhoz, hogy a korong felemelkedjen?

Mi emelgeti a korongot?

Micért kell vizzel 1égmentesen ratenni a korongot a palack szajara?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

Felmelegedés hataséara szinte minden anyag mérete (szilard és folyékony
halmazallapotuaké is) megnd, ez a hdtagulas jelensége. Gazok esetén ez
meglehetdsen nagy relativ mértékli lehet. Ennek oka, hogy felmelegedés
hatdsara az anyagok részecskei felgyorsulnak, és egymastol tavolabbra
keriilnek. Ez gazokban, ahol a részecskék gyengén vannak kotve
egymashoz, nagy meérteki lehet.

Robbanasok esetén altalaban nagy mennyiségli forr6 gaz vezet a
detonaciohoz. (Osszekapcsolhaté a kisérlet az el6z jelenséggel.)

A hétagulas a mindennapi, gyakorlati €letben sokfel¢ el6fordul, ezért szorul
nyaron a kertkapu vagy puposodnak fel a villamossinek a hdségben.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Mianyag korong helyett hasznéalhatunk fejjel lefel¢ forditott miianyag
kupakot is.

Fontos, hogy konnyti kis korongot valasszunk, egy nehéz pénzérme nem
fog felemelkedni.

Mianyag palackkal a kisérlet ,,nem érvényes”, mert el6fordulhat, hogy a
levegd nem a hoétagulas, hanem véletlen 6sszenyomés miatt szokik ki
beldle.

Nagyobb, latvanyosabb a hatas, ha hiitott palackkal végezziik el a kisérletet,
vagy hajszaritoval melegitjiik a palackot. Ebben az esetben (ha kézzel nem
ériink hozza), miianyag palack is hasznalhato.

Ha a palack mas hatéstol felmelegszik (pl. eleve meleg van a helyiségben
vagy rasiit a Nap a palackra), a kisérlet nem sikertil.
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ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Egy hosszabb nyakl szOrpds iiveget és egy joghurtital
milanyag, lapos kupakjat hasznaltam a kisérlethez.

o Kisérlet bemutatasa: A kisérlet kezdetén megkérdeztem a gyerekeket,
hogy mire szamitanak, mi fog torténni, ha sokaig melengetem a kezemmel
az liveget. Nem igazéan volt 6tletiik, én sem valaszoltam meg eldre a kérdést,
hanem elkezdtiik a megfigyelést. Sajnos nagyon sokat kellett varni, hogy
megemelkedjen a kupak. Mire megemelkedett, tobb gyermek elvesztette
mar a tiirelmét.

o Utdlagos tapasztalatok: Biztos, hogy legkozelebb hiitott iiveget
hasznalnék, hogy gyorsabban latszodjon a kisérlet.
Neégyesevel a gyerekek is kiprobalhattak a kiseérletet. Addigra tudtak, hogy
mit varunk, igy tiirelmesebben kivartak, mig a kupak megemelkedett.
A kisérlet magyardzatakor kideriilt, egy-két gyermek hallott mar a
hétagulasrol.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

e Elokészités: palacknak egy livegkulacsot valasztottam. Ennek a palacknak
nem volt tal hosszi a nyaka, igy volt olyan gyerek, akinek nehézséget
okozott a palack melegitése. Korongnak egy borsdaralé kupakjat
hasznaltam, ami pont megfeleld6 atmérdjii volt a kulacshoz. Itthoni
kiprobalasnal a kisérlet egybdl sikertiilt, de az 6vodaban elég meleg volt,
igy a kisérlet nem sikeriilt elsére. A kulacsot beraktuk éjszakara a hiitébe,
majd masnap probaltuk Gjra.

e Kisérlet bemutatasa: Miutan el6z6 nap nem sikertilt a kisérlet, masnap
yjra probalkoztunk vele a gyerekekkel. Miel6tt elkezdtem a bemutatast,
ennél a kisérletnél is ismertettem az eszkozoket €s kdzosen megneveztiik
Oket. Az elején beszélgettiink arrdl, hogy a kulacsnak miért van teteje €s
hogy azt mire hasznaljuk. Megbesz¢ltiik azt is, hogy most nem vizet fogunk
belerakni a palackba, de nem is marad iires, mégis ugy tlinik, mintha iires
lenne. Itt a nagyobbak iigyesen el tudtdk mondani, hogy levegd van a
palackban. Ezt a leveg6t zartuk be a korong segitségével tigy, hogy a palack
szajat bevizeztiik, majd erre raktuk ra a korongot. A kézi melegités hatasara
a meleg levegd tavozni kivant a palackbol és a korong felemelkedett, majd
visszazarult az liveg szdjara, igy megtancoltattuk a korongot.

e Utolagos tapasztalatok: nagy 6rom volt 1atni, hogy a gyerekek lelkesedése
az el6z6 napi sikertelen bemutatds utdn is megmaradt. Ezt a kisérletet a
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csoportszobaban végeztiik el. Tobb, mint a csoport fele kiprobalta a
kisérletet. Ennyi gyermeknél viszont érdemesebb tobb palackot is vinni,
mert hamar felmelegszik €s akkor nehezen végezhetd el tobbszor egymas
utdn a kiserlet.
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5. A ,,SEMMI” ONTOGETESE

Ajanlott életkor: 5-10 év

Az elokészités idotartama: 5 perc

Forma: bemutato kisérlet

A bemutatas idétartama: 5 perc

Témakor: levegd, gazok

A megbeszélés idotartama: 5 perc

lathato folyamatok vizsgalata)

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e annak bemutatasa, hogy a levegdn kiviil mas gazok is 1éteznek
e szén-dioxid gz eldallitdsanak bemutatdsa
e a szén-dioxid gdz néhany tulajdonsdganak bemutatasa
e a kisérletezés fontossaganak bemutatasa (hipotézisek ellendrzése, nem

atonthetd a gaz egy masik poharba.

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Szén-dioxid gazt eldallitunk, bemutatjuk, hogy benne az ¢g6 gyufa elalszik (az
¢gest nem taplalja), illetve a levegdeéné€l nagyobb silirlisége miatt konnyedén

thzoltokészulékek?

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Miért nem szabad lemenni a pincébe, amikor ott erjed a must?
e Hogyan lehet tiizet oltani? Milyen anyagot tartalmaznak bizonyos

Sziikséges eszkozok:
e 2 db pohar (vagy beféttesiiveg)
e teaskanal
e gyufa (legalabb kozepes
hosszsagn)

Sziikséges anyagok:
e szobdabikarbona
e citromsav (vagy 20%-0s ecet)

Az eszkoz elkészitése:
e nem sziikséges eszkozt késziteni

A Kisérlet kivitelezése:

1. Allitsunk két nagy, egyforma poharat az asztalra egymas mellé! Szorjunk
két-harom kanalnyi szodabikarbonat az egyikbe!
2. Mindkét poharba €gd gyufat tartva mutassuk meg, hogy a gyufa folytatja

az €gését a poharakban is!

3. A citromsavbol készitstink viszonylag témény oldatot (2-3 kanal citromsav
kb. 1 dl vizhez) vagy hasznaljunk 20%-os ételecetet! Ontsiik a folyadékot
a szodabikarbonara! Figyeltessiik meg, hogy pezsgés kezdddik, szintelen,

szagtalan gaz keletkezik!




4. Tartsunk egy €g6 gyufat ebbe a poharba! Figyeltessiik meg, hogy elalszik!
A masik poharban a gyufa tovabb folytatja égését.

5. Az els6 poharat emeljiik fel és megdontve tartsuk az iires pohar folé,
Latontve” a gazt beldle! (Vigydzzunk, hogy folyadékot véletleniil se
ontstink at!)

6. Tartsunk ezutdn az ,,iires” poharba is ég6 gyufat! Figyeltessiik meg, hogy a
gyufa elalszik!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mi torténik a gyufaval a kisérlet elején mindkét poharban?
2. Mi torténik a poharban, amikor a szodabikarbonara ontjiik a citromsav-
oldatot (ecetet)?
3. Mi torténik a gyufaval, amikor ebbe a poharba tartjuk?
4. Latunk-e valamit, amikor a poharat a masik fol¢ tartjuk?
5. Mi torténik a gyufaval a masodik poharba tartva?

A kisérlet magyarazata:
dioxid keletkezik (1d. pezsgés), mely egy szintelen-szagtalan géz.
2. A szén-dioxid az égést nem taplald és nem éghetd gaz, ezért az €g6 gyufa
elalszik benne.
3. A szén-dioxid a levegdnél nagyobb stirliségili, azaz a levegd alatt, lent
helyezkedik el. Igy az egyik poharbol a masikba atonthetd.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi sziikséges ahhoz, hogy a gyufa égjen?
2. Mi torténik a gyufaval, ha nincs jelen az égést taplald oxigén?
3. Mi tortént, amikor egyik poharat a masik f6l¢ tartottuk?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e A szén-dioxid azért hasznalhato tlizoltokésziilékekben, mert nem éghetd és
az égését nem taplalja.

e Szén-dioxid keletkezik széntartalmii anyagok (pl. kdszén, faszén, fa stb.)
égeése soran, illetve az emberi szervezetben is: a kilélegzett levegd is
tartalmaz szén-dioxidot.

e A szén-dioxid nem mérgezd gaz, de ha levego helyett ezt 1€legezziik be, az
rosszullétet (szélsdséges esetben halalt) okozhat, mert kiszoritja a tiid6bol
az oxigeént.

e Szén-dioxid keletkezik a must erjedése soran (,,forr a bor”), és ez megtolti
a borospincéket. A borosgazdak ezért labukhoz tartott gyertyaval
merészkednek le a pincébe, hogy ellendrizzek, kiszell6zott-e mar a gaz.
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Vannak gazok, melyek a levegdnél kisebb siirliségliek, igy felfelé szallnak
benne, ilyen példaul a hélium (Id. héliumos lufi). A szén-dioxid ezzel
ellentétesen viselkedik.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Ennél a kisérletnél a bemutatés eldtt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

A gyufa gyujtdsa miatt a kisérletet kizardlag pedagogus végezheti, a
gyerekek legfeljebb segitoként szerepelhetnek!

Erdemes hosszii gyufat hasznalni, illetve odafigyelni, hogy a lang a
kezlinktdl végig tavol maradjon!

A kisérlet minden egyes 1épésénél, a gyufa-probak eldtt kérdezziik meg a
gyerekeket, hogy mit varnak, mi fog torténni! A tapasztalat alapjan érdemes
elemezni az elézetes varakozasokat.

A szén-dioxid atontése kapcsan felhivhatjuk a gyerekek figyelmét arra,
hogy attol még, hogy nem tapasztaltunk semmilyen valtozast (hiszen a gaz
atomléset nem latjuk), nagyon is torténhet valami. Ezeknek a ,,Jathatatlan”
torténéseknek a felderitésére alkalmasak a kisérletek. A tuddsok is ezért
veégeznek kisérleteket, hogy szamukra nem lathaté dolgokrol (pl. vilagfir,
szabad szemmel nem lathatd, apro6 részecskék) tapasztalatot szerezzenek.
A pohar/bef6ttesiiveg térfogatdhoz kell igazitani a szédabikarbdna €s a sav
mennyiségét, hogy biztosan elegendd szén-dioxid fejlédjon ahhoz, hogy
megtoltse az edényt!

Ha elegendd szén-dioxid fejlédik a pohdrban, radnthetjiik az égd gyufara
is, eloltva a langot.

A szén-dioxid nem mérgez0 gaz.

Elsds osztalyban torténd bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

Elokészités: A kisérlet elokészitése szamomra viszonylag sok idot vett
igénybe. A kisérlet 1épéseinek a sorrend;jét kellett memorizalnom, hiszen a
1épések betartasa és a 1épésenkénti konklizié levonasa kellett ahhoz, hogy
a végén a gyerekek valoban meghokkenjenek a latottakon.

En citromsavat oldottam fel kevés vizben és ezt Ontottem a
szodabikarbonara. Ecettel a kisérlet kevésbé jol sikeriilt nekem.

Kisérlet bemutatasa: Az elején visszautaltam a ,,Kis buvarok” kisérletre,
amit el6z6 alkalommal mutattam be az osztalynak, hogy felidézziik, hogy
talalkoztunk mar a szén-dioxiddal.

Utdlagos tapasztalatok: Amikor abba az livegbe tettem az ¢gé gyufit,
melyben a szén-dioxidot képeztiik és a gyufa elaludt, bekiabalta egy kisfiu,
hogy ,,...mert az ¢géshez oxigén kell!” Amikor az elvileg ,,lires” poharban,
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amibe attoltottem a szén-dioxidot, a gyufa langja elaludt, a gyerekek
felkialtottak: ,,...nade ez hogy???7?”, ,attoltotted a vizet is!”. A kisérlethez
flizott magyarazatot a gyerekek teljesen megértették. Besz¢Eltiink még a
tlizoltokésziilekekrdl is, a kisérlet lattan megértették, hogy miért lehet a
tiizet igy eloltani.
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6. VULKANKITORES

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 8 perc
Témakor: levegd, gazok A megbeszélés idotartama: 8 perc

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e szén-dioxid gaz eldallitdsanak bemutatasa

hab létrehozasanak bemutatasa
gyonyorkodtetés

A Kkisérlet rovid leirasa, o6sszefoglalasa:

eld, mely habot képez a mosogatoszerrel, igy vulkankitoréshez hasonlo
latvanyban lehet résziink.

crcr

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:

e Hogyan mikodik egy vulkan? Mitdl 16vell ki a lava beldle?
Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

® pohar ® csapviz

e tilca illetve tdnyér alatétként e szodabikarbona

e kanal e citromsav (vagy 20%-0s ecet)

® mosogatoszer vagy folyekony

szappan
o ctelfesték (igény szerint)

Az eszkoz elkészitése:
e nem sziikséges eszkozt késziteni

A kisérlet Kivitelezése:
1.
2.

3.

o B

Allitsuk a poharat a talcara vagy tanyérra, ami alatétként szolgal!

Szoérjunk a pohar aljara 2-3 kandlnyi szdédabikarbonat, majd kevés vizet
hozzaadva készitslink beldle oldatot!

Adjunk hozza kevés mosogatdszert vagy folyékony szappant és keverjiik
el!

Igény szerint adhatunk az oldathoz némi ételfestéket is.

A citromsavbol készitsiink viszonylag tomény oldatot (2-3 kanal citromsav
kb. 1 dl vizhez) vagy hasznaljunk 20%-os ételecetet! Ontsiik a folyadékot
a poharba! Figyeltessiik meg, hogy a pohdr tartalma hirtelen felhabzik, és a
hab vulkanszertien kifolyik a poharbol!
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:

1.
2.

Mi j6tt ki a poharbol?
Mikor, minek kovetkeztében ,,tort ki” a vulkan?

A Kkisérlet magyarazata:

Szodabikarbona és sav (citromsav, ecetsav) reakciojaval szén-dioxid gaz
keletkezik. Ez a gaz a mosogatdszerrel (folyékony szappannal) habot
képez, és a szén-dioxid altal felfujt hab 6mlik ki a poharbol.

Ravezeto kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

Mi sziikséges ahhoz, hogy hab keletkezzen a mosogatoszerbol?
Mi torténik, ha szodabikarbonat és citromsav-oldatot (ecetet) 6sszedntiink?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

Szodabikarbonabol melegités hatasara is szén-dioxid keletkezik, ezért
hasznélhat6 siiteménytésztak ,,felfijasara”.

A siitéporban egy sav is megtalalhatd, és annak hatasara fejlédik szén-
dioxid, a kisérletben torténtekhez hasonloan.

A pezsgotablettaban egyszerre van jelen egy szodabikarbonahoz hasonlo
anyag ¢s egy citromsavhoz hasonl6 anyag, szilard allapotban. Vizbe
keriilve mindkettd oldodik vizben, €s reakcioba is lépnek egymassal, igy
szén-dioxid keletkezik, ettdl lesz ,,buborékos’ az ital.

A vizkd savakkal valo oldasa nagyon hasonlo reakcio, jellegében ugyanaz,
mint a fenti.

A szodabikarbona napjainkban (els6sorban a kozdsségi médidban
olvashatd ,jotandcsok™ hatdsara) csodaszerként van szamontartva (pl.
tisztitoszer). Ennek altaldnos érvényességét azonban fenntartdsokkal kell
kezelnlink! Hasznalatat az egyes esetekben végig kell gondolnunk a
természettudomany szemszogebol 1s: példaul osszekeverve
szodabikarbonat €s ecetet, kioltjak egymas hatasat.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Erdemes kisméreti poharat valasztani, és viszonylag sok folyadékot
hasznalni, hogy a hab ténylegesen kifusson a poharbol.

A reakcid6 anndl gyorsabb ¢és intenzivebb, minél toményebb
szodabikarbona- és savoldatot hasznalunk. Ezt tovabb fokozhatjuk, ha
melegvizet hasznalunk az oldatok készitéséhez. Ezzel felhivhatjuk a
gyerekek figyelmét arra is, hogy a kémiai reakcidk magasabb
homérsékleten altaldban gyorsabban mennek végbe, illetve forditva. Ezért
tesszilk az ételeket hitdszekrénybe, hogy lassitsuk a bomlasi-romlasi
folyamatokat.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:
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o FElokészités: Ezt a kisérletet a ,,Semmi dntogetése” utdn mutattam be, igy a
gyerekek mar pontosan tudtak, hogy a citromsav-oldat és a sz6dabikarbona
talalkozasakor szén-dioxid keletkezik és pezsgést tapasztalunk. Ennél a
kisérletnél is citromsavat hasznaltam. Piros ételfestéket is adtam a
szodabikarbona-oldathoz (batran adagoljuk az ételfestéket, mert a ,,lava”
nekiink csak rézsaszin lett).

o Kisérlet bemutatasa: A gyerekek azért lepddtek meg, mert azt hitték,
ugyanaz fog torténni itt is, mint maskor: ,,csak” szén-dioxid képzddik.
Miel6tt a citromsav oldatot hozzadntéttem volna, megkérdeztem a
gyerekeket, hogy mit gondolnak, mi fog torténni. Valaszok: ,,Pezsegni
fog.”, ,,Ki fog 6mleni a talcara.”

Amikor elkezdett kibugyogni az iivegbdl a ,lava”, hangos sikoltozas,
nevetés tort ki az osztalyban. Megfigyeltiik, hogy az 6sszedntés utdn még
milyen sok ideig mozgott, bugyogott a ,,Javank™.

A kisérlet soran a talca alatét nagyon fontosnak bizonyult.

o Utodlagos tapasztalatok: Utolag a gyerekeknek kellett rajonniiik, hogy
miben kiilonbozott ez a kisérlet a ,,Semmi ontogeteése” kisérlettol. Amikor
rajottek, hogy mosogatoszert is hasznéltunk ez alkalommal, megértették,
hogy az habzott fel ilyen erésen. Az ételfesték valoszinlileg nem
egyenletesen keveredett el az oldatban, igy a ldva szine nem volt teljesen
homogén, voltak sotétebb és vilagosabb foltok, ami miatt a gyerekek
kérdéseket tettek fel.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Ezt a kisérletet kint az udvaron végeztem el a gyerekekkel,
igy egy téalcara Osszekészitettikk kozosen a sziikséges hozzdvalokat.
Erdemes mar az elékészitésbe is bevonni &ket, mert nagyobb lesz a
motivaciojuk. Mi az 6vodaban foly€kony szappant €s 20%-0S ecetet
hasznaltunk. A kisérlet latvanyosabba tételehez piros ételfestéket is
tettlink az oldatba.

e A Kkisérlet bemutatasa: A kisérletet mar nagyon vartak a gyerekek,
elézetesen beszélgettiink a vulkanokrol, hogy hogyan is mikodnek és
mire lehet majd szamitani. A nagyobbak néhany vulkan nevét is el tudtak
mondani. Maga a kisérlet nagyon latvanyosra sikeriilt, a ,lava”
kiomlésénél nagy ujjongas, nevetés €s tapsolas tort ki a gyerekekbdl és
amulattal nézték milyen sokdig van hatdssal az oldatra az ecet. A kisérlet
utan masik kisérlet bemutatasa kovetkezett, de a gyerekek a bemutatok
végén meég kérték, hogy ezt jra készitsiik el.
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o Utolagos tapasztalatok: A gyerekek a kisérlet utan a homokozdban tobb
Lvulkant” és ,,vulkankitorést” is épitettek. Volt olyan kisfit, aki a
bemutat6 utan rajzaiban is megjelenitette a lava kitorését.
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7. KISBUVAROK

Ajanlott életkor: 5-10 év

Az elokészités idotartama: 3 perc

Forma: gyerekek is végezhetik

A bemutatas idétartama: 5 perc

Témakor: levegd, gazok

A megbeszélés idotartama: 5 perc

emelkednek
e gyonyorkodtetés

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e annak bemutatasa, hogy gazok siirtisége kicsi, azaz folyadékokban felfelé

A kisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha szénsavas vizbe rizsszemet, mazsolat vagy csokidarabot dobunk, akkor az
lesiillyed, majd felemelkedik, majd Gjra lesiillyed stb.

e Miért usznak a hajok a vizen?

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:

e Mi torténik, ha megsériil a hajotest, miért siillyednek el olyankor?

Sziikséges eszkozok:
e Dbébiételes iiveg (vagy kisméretli
pohar)

Sziikséges anyagok:
® szénsavas asvanyviz
e rizsszemek vagy mazsola vagy
kis csokoladédarabok

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni

A Kisérlet kivitelezése:

1. A bébiételes livegbe Ontsiink szénsavas asvanyvizet, majdnem tele!
2. Dobjunk a szénsavas vizbe rizsszemet vagy mazsolat vagy kis
csokidarabot! Figyeltessiik meg, hogy a bedobott targy el6szor lestillyed a
vizben, kozben buborékok jelennek meg rajta. Amikor elég nagy vagy sok
a buborék, felszall a viz tetejére, majd a felszinre érve yjra lesiillyednek,
alulrdl pedig ismét elindulnak felfelé!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mit latunk a lesiillyedt rizsszem/mazsola/csoki felszinén?
2. Mi torténik ezekkel a megtapadt buborékokkal?
3. Mi torténik a kis ,,buvarral”, amikor sok és nagy buborékok vannak mar

rajta?

4. Mi torténik a buborékokkal, amikor a buvar a felszinre érkezik?
5

. Mi torténik ekkor a buvarral?
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A Kkisérlet magyarazata:

Az emlitett targyak a viznél nagyobb striiségiiek, igy lesiillyednek az
aljara.

A targyak feliiletén megkotddik szén-dioxid a szénsavas dsvanyvizbdl, €s
buborékok képzddnek rajtuk.

A targyaknak a gézbuborékokkal egyiitt mar kisebb a siirtiségiik, mint a
vizé, igy felemelkednek a viz tetejére.

A felszinre érve a buborékok kipukkadnak, igy a targy tjra a viz aljara
stillyed és a folyamat elolrél kezdddik.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.

2.
3.

A szénsavas asvanyvizben mi taldlhat6 a vizen kiviil? (Mik jonnek fel
beldle allas kozben?)

Miért nem tudnak a bedobott targyak a viz tetejére emelkedni magukt6l?
Miért tudnak a gdzbuborékokkal egyiitt felemelkedni?

A témakor gyakorlati jelentésége:

Arkhimédeész torvényének kovetkezménye, hogy a viznél nagyobb
stiriségli testek lestillyednek benne, a viznél kisebb striiségliek pedig
felemelkednek.

Bar a vas joval nagyobb siirliségli, mint a viz, ezért lesiillyedne, ha egy
vasbol késziilt targyban légkamrak talalhatdk, akkor tszik a vizen. Ez az
alapja a vizi jarmiivek viz felszinén vald Uszasanak. A hajok akkor
sillyednek el, ha 1éket kapnak, €és ezeket a Iégkamrakat viz arasztja el.

A gézok joval kisebb stirliségiiek, mint a viz, ezért felfelé szallnak benne.
Hajoroncsokat szokas gy a felszinre hozni, hogy a viz alatt felf(jodo
légballonokat erdsitenek hozzajuk.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Ennél a kisérletnél a bemutatas eldtt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

Fontos eldre kiprobalni, hogy az alkalmazni kivéant rizsszem, mazsola,
csokidarab teljesiti-e azt, hogy eleinte lesiillyed a vizben, majd a szén-
dioxid buborékok megtapadasa wutan felemelkedik, utdna pedig
visszasiillyed. Ki kell prébalni, milyen méretii csokidarabbal, mazsolaval
probalkozzunk.

Minél ,,riicskosebb” a targy feliilete, annal konnyebben tapad meg rajta a
gazbuborék. Csoki esetén ezért vigyazzunk, hogy keziinkkel ne olvasszuk
meg ¢s ne simitsuk ki a csoki feliiletét!
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ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: 6-7 gyermek kortilallta az asztalt, amin egy befdttes livegben
allt a szénsavas viz. Minden gyermeknek a tenyerébe adtam egy szem
mazsolat, és azt kértem, toliikk, hogy miutan bedobjak a vizbe, figyeljék meg
pontosan, hogy mi torténik vele.

o Kisérlet bemutatiasa: A ravezetd kérdéseket ezutdn feltettem a
gyerekeknek és mivel a kisérlet elvégzése sikeres volt, személyes élményt
nyujtott nekik, volt tiirelmiik megfigyelni, mi tortént a mazsolaszemekkel
¢s igy pontos valaszokat tudtak adni.

o Utolagos tapasztalatok: Az, hogy a vizben szén-dioxid van, és ettdl
,,buborékos”, csak egy gyermek tudta.
Elhangzott egy olyan magyarazat, hogy a mazsolak ugyantgy viselkednek,
mint Micimacko, amikor belekapaszkodik a lufikba és felrepiil.
A foglalkozas utan a gyerekek egymas kozott arr6l beszeltek, hogy otthon
delutan ki fogjak probalni ezt a kisérletet €s megmutatjak a sziileiknek is.
A kisérlet egyik vonzereje az volt, hogy a végén megettiik a maradék
mazsolat.
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8. VIZSZIPPANTAS

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 3 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: levegd és gazok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Vizen 0sz6 €gé mécsest poharral leboritva a mécses elalszik, a viz pedig
felszivodik a poharba.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Annak bemutatisa, hogy az ¢géshez levegd (oxigen) sziikseges.

o Az égés feltételeinek és a tlizoltas lehetdségeinek bemutatasa.

e Annak bemutatdsa, hogy a levegd (gazok) melegités hatasara
kitdgulnak, lehiilve 6sszehuzodnak.

e Annak bemutatédsa, hogy a levegd koriilvesz minket.

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:
e Mi sziikseges ahhoz, hogy €gés torténjen?
o A levegd miért sziikséges az ¢égéshez? Melyik GsszetevOje jut itt
szerephez?
o Mi torténik, ha elzarjuk a tiizet a levegdtol?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
o tal (kisméretil) ® csapviz
e teameécses
e szintelen, atlatszo falu
tivegpohar
e gyufa/gazgynjto

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet Kkivitelezése:
1. Téoltsiink kb. egyujjnyi magassagu vizet a talkaba!
2. Helyezziik bele a teamécsest gy, hogy sszon a viz felszinén!
3. Gyujtsuk meg a mécsest!
4. Forditsuk szajaval lefelé az iivegpoharat a mécses fol¢, majd rovid ideig
tartsuk ott!
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5. Boritsuk r4 a poharat a mécsesre ugy, hogy a pohar szdja mindenhol a viz
alatt legyen, de ne zarjon ,,Jégmentesen” a tal aljan!

6. Figyeltessiik meg a gyerekekkel, hogy a mécses elalszik, majd a viz szintje
megemelkedik a talban!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyitijtéséhez:
1. Mi az els6 valtozas azutan, hogy a poharat a mécsesre boritottuk?
2. Mi torténik azutan, hogy a mécses elaludt?

A Kkisérlet magyarazata:

1. Az égéshez levegd (oxigén) kell. Amikor ez elfogy a pohar altal bezart
levegdbdl, a mécses elalszik. (Ez az egyik alapja ¢és lehetdsége a
tlizoltasnak.)

2. Amig a pohar az égé mécses felett van, a benne 1évé levegd a meleg
hataséara kitagul (Id. tancold korong kisérlet). Amikor a lang elalszik, a
poharban levé levego lehiil, igy 0sszehuzodik. A kiilso levegd nyomasa a
poharba préseli a vizet a belsd, 0sszehuzodott levegd helyére.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi sziikséges ahhoz, hogy a mécses égjen?
2. Miért alszik el a 1ang kicsivel azutan, hogy a poharat raboritottuk?
3. Mi torténik a poharban levd levegdvel, amikor a pohdr felett tartjuk?
4. Mi torténik a poharban levd levegdvel, amikor mar elaludt a lang?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e Az ¢gés harom feltétele az €ghetd anyag, az ¢gést taplalo anyag és a
gyulladéasi hOmérséklet egyidejii jelenléte. Ha e harombol akar csak egyet
1s megsziintetiink, az €geés 1s megsziinik.

e Ha a langtdl elzarjuk a levegdt (pontosabban a benne levé oxigént), akkor
nincs égést taplald anyag, igy az €gés megsziinik. Ez az alapja a
tlizoltasnak.

e A légnyomas rendkiviil nagy, de hatdsat altalaban csak nyomaskiilonbség
megléte eseten érzeékeljik. Pl igy tudunk folyadékot szivni egy
fecskenddbe vagy cseppentdbe.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Fontos, hogy a jelenségben a levegd hdétagulasdnak van a legnagyobb
szerepe! A viz nem az elhasznalt oxigén helyére nyomodik be! Hiszen az
¢gés soran szén-dioxid gaz is keletkezik, mely szintén kitdltené a pohar
belsd leégterét.

e Ha a poharat a lang felett tartjuk egy ideig, van 1d6 a levegd hétagulasara,
igy valdban jelentds mennyiségli viz tud majd a poharba nyomddni.
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e Adott esetben akar az 0sszes vizet is felszippanthatjuk a talbol, ehhez ki
kell tapasztalni a vizmennyiséget. Ekkor ,,blivésztriikkot” is készithetiink a
kisérletbdl: a tal aljara, a viz ala tesziink egy pénzérmét €s azt mondjuk a
gyermekeknek: ,,Fogadjunk, hogy szaraz kézzel ki tudom venni a talbol
anélkiil, hogy kionteném a vizet a talbol.”

ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Eldkészités: Azért, hogy tavolabbrol is jol lathatd legyen a kisérlet, a vizet
megszineztem ételfestékkel.

e Kisérlet bemutatasa: Amikor a vizet a pohar ,,felszippantotta”, elamultak
a gyerekek. ,,De miért?” — ezt kérdezgették. Az elsé osztalyosoknak nem
volt otlete, hogy mi torténhetett, a magyarazatot (kitaguld €s 6sszehtizodo
levegd, kiils6 levegd nyomasa) nem nagyon értettek meg.

o Utolagos tapasztalatok: Annyira nem sikertiilt kiszippantani a vizet, hogy

szaraz kézzel a pénzérmét ki lehetett volna szedni, bizonyara az altalam
hasznalt tal és a pohar mérete nem volt megfeleld.
Bar a kisérlet magyardzatat a gyerekek nem teljesen értették meg, mégis
lenyligozte Oket. Mindenképpen érdemes volt megmutatni nekik ezt a
jelenséget, a magyardzatot pedig nagyon leegyszertisitve probaltam nekik
elmondani.
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9. FORGO PAPIRKIGYO

Ajanlott életkor: Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: levegd és gazok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Papirbol kivagott, palcaval aldtamasztott papirkigyd forgéasba jon, ha forrd
feltilet folé tartjuk.

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Szorakoztatds, gyonyorkodtetes

e Annak bemutatisa, hogy a meleg levegé felfelé szall.

e Annak bemutatdsa, hogyan tudja egy flitétest az egész szoba levegdjét
atmelegiteni.

o A légaramlasok modellezése.

e A hdlégballon mitkodése elvi alapjainak bemutatasa.

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:
o Mitdl emelkedik fel a holégballon?
e [ attatok mar, hogy télen, amikor meleg a radiator, mozog felette a

fliggdny?
Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e papirlap e nem sziikséges anyag
® (Ceruza

e grillez6 palca (hegyes
hurkapalca) vagy hosszl ceruza
e forro radiator vagy vasalo

Az eszkoz elkészitése:

1. Rajzoljunk spiralvonalat egy papirlapra és vagjuk ki a vonal mentén, igy
egy papirkigyot kapunk. (Elegendd 3-4 menet, ne legyen til hosszl a
kigyo!)

2. Fontos, hogy a spiral szimmetrikus legyen, a kozepe pedig korong alakq,
mert igy lesz stabil a papirkigyd!

A Kkisérlet Kivitelezése:
1. A grillez6 palcaval (kihegyezett hurkapélcaval) tdmasszuk ala a
papirkigyot a kozépso, kor alakl résznél! Vigyazzunk, hogy ne szarjuk at
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3.

a papirt! Akkor jo, ha a papirkigyo a palcéan stabilan all, nem cstszik vagy

billen le rola.

A palcat fogjuk meg alul két ujjunkkal ¢és fiiggdlegesen tartva vigyiik a

papirkigyot egy forr6 feliilet, pl. meleg radiator f6lé! Vigyazzunk, hogy ne

¢érjen a keziink a papirkigyohoz!
Figyeltessiik meg a gyerekekkel, hogy a papirkigyo6 forgasba jon!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:

1.
2.
3.

Milyen mozgast végez a papirkigy6?
Hogyan kapcsolhat6 ez 6ssze a papirkigyo alakjaval?
Mikor kezdett a papirkigyd mozogni?

A Kkisérlet magyarazata:

A radiatorrél, forrd eszkozrdl a felmelegedett levegd felfelé szall.
A felfelé aramlo levegd a spirdlis papirkigyoba titkozik, és ahogy athalad
rajta, forgasba hozza.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.
3.

4.

Mi torténik a levegdvel a radiator illetve forro vasald hatdsara?

Mi torténik a meleg levegdvel?

Mit okoz, hogy a felszalld meleg levegd belelitkozik a papirkigyo
spiraljaba?

Hogyan van alatamasztva a palcaval a papirkigyd? Miért fontos ez?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

A ténynek, hogy a melegebb levego felfelé szall, nagy jelentdsége van a
foldi légkorzésben, az 1déjaras kialakuldsaban.

A hoélégballon is ezen az elven miikodik: a ballonban 1évd meleg levegd
stirlisége kisebb, mint a koriilotte levd levegde, igy felemelkedik, és még a
hélégballont is magaval viszi.

Az elektromos dramot el6allitd erdmiivekben forréo g6z hajt meg és hoz
forgasba turbindkat, és ez a forgas generalja az elektromos daramot
(magnesek é¢s tekercsek segitségével).

A radiatorokat azért teszik az ablakok al4, hogy a felettiik felfelé szallo
meleg levegOt az ablakkeret résein bearamlo levego felkavarja, igy az egész
szoba levegdje felmelegedjen. (A mai modern, Iégmentesen zar6 ablakok
térhoditasaval ennek jelentdsége egyre kisebb.)

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

A papirkigyo6 kozepén levo kort behajlithatjuk X alakban, és akkor konnyti
a kozepénél alatamasztani a palcaval.

Ragasztoszalaggal megerdsithetjiik az aldtamasztas helyét, hogy ne
szakadjon 4t a papir!
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e Barmilyen hossza, hegyes targyat hasznalhatunk alatdmasztisra, ami
engedi a papirkigyo forgasat.

e Radiator helyett hasznalhatunk felfelé¢ forditott forrd vasalot. Ez esetben
azonban nagyon vigydzzunk, hogy se mi, se a gyerekek ne égessiik meg
magunkat! Hasznalhatunk esetleg melegit6lapot is, de ezzel is vigyazni
kell! Hasznalhatd6 még napon felmelegitett vastalca vagy siitében
felmelegitett csempe, tégla is.

e Figyeljiink rd, hogy keziinket oldalra tartsuk, csak két ujjunkkal tartsuk a
palcat, hogy ne akadalyozzuk a meleg levegd felfel¢ aramlasat.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: Amikor erre a kisérletre késziiltem, mar nem volt fiitési
szezon, igy a radiatort nem hasznalhattam a kisérlethez. Nikecel lapba
szurtam a grill-palcat, ala allitottam két tea mécsest majd 6vatosan a palca
hegyére helyeztem a papirkigyonkat. A kigyonknak fejet, szemet, nyelvet
is vagtunk, rajzoltunk, igy még izgalmasabb volt a kisérlet. Miiszaki rajzlap
vastagsagl papirt hasznaltam.

o Kisérlet bemutatasa: A gyerekek rdjottek, hogy az égdé mécsesekkel van
osszefliggésben a papirkigyd forgasa. Megértettek, hogy a mécses altal
felmelegitett levegd mozgatta meg a kigyot.

e Utodlagos tapasztalatok: Egy gyermek azt mondta, miutan megbeszéltiik a
kisérlet magyardzatit, hogy ,Ez ugyanolyan, mint a karacsonyi
szarvasok!”. (Arra a fabol késziilt karacsonyi diszre gondolt, amin valoban
gyertyak segitségével forognak a figurak.)
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2. kisérletsor:
VIZ ES FOLYADEKOK

Ahogy a levegd az elso és legfontosabb gaz, amivel életiink soran talalkozunk,
ugy a folyadékok kozt a viz tolti be ezt a szerepet. Szintén megfigyelhetd
kisgyerekeknél, hogy a ,,folyadék™ szo helyett ,,vizet” mondanak.

A viz az ¢lethez nélkiilozhetetlen, az ¢l6lények testének nagy részét viz
alkotja. Az emberi testnek is, tobb mint a felét (kb. 60%-at) viz teszi ki, de egyes
meduzaknak akar 97%-4t! A ndvények ¢életmitkodéséhez is elengedhetetlen a viz,
amit gyOkeriikkel a talajbol vesznek fel. Ezért fontos az esd illetve a rendszeres
locsolas. Mivel az élet elképzelhetetlen viz nélkiil, nem véletlen, hogy a foldon
kiviili ¢let kutatasdban kiemelt szerepet kap a (folyékony) viz keresése a vilagiir
kiilonb6zd bolygdin.

A viz az egyetlen anyag, mely foldi koriilmények ko6zott mindhdrom
halmazallapotban el6fordul: jégként, folyékony vizként és vizgdzkeént.

Ahogy az eldz06 fejezet bevezetdjeben szerepelt, a levegd jol mutatja a gazok
altalanos tulajdonsagait. A vizrél ez nem mondhato el. Annak ellenére, hogy ezzel
a folyadékkal talalkozunk a mindennapi életben leggyakrabban €s a legnagyobb
mennyiségben, a viz mégis kiilonlegesnek szamit a folyadékok kozott! Ennek
alapvetd oka, hogy a viz részecskéi (a vizmolekuldk) nagyon er6sen kapcsolodnak
egymashoz (az Un. hidrogeénkotéssel), sokkal erdsebben, mint mas folyadékok
részecskéi. Ennek eredményeképp pl. fagyas soran a viz kitdgul: ugyanakkora
tomegll jégnek nagyobb a térfogata mint a viznek. Ezért van, hogy a jég uszik a
viz felszinén. Mas folyadékok esetén ennek forditottja tapasztalhato, pl. olvadt
csoki, zsir, gyertyaviasz aljan helyezkedik el a még el nem olvadt szilard anyag.

A viz szerepe kémiai szempontbdl rendkiviil jelentds, és kettds.

e A viz nagyon j6 oldoszer, az anyagok egy jelentds részét (az Un.
ionvegylileteket (sokat) és polaris anyagokat) kivaldéan oldja. Ilyen
anyagok pl. a cukor, konyhaso, rézgalic, szodabikarbona, citromsav stb.
Az olddodas kovetkeztében a szilard anyag részecskei oldotta valnak,
azaz a folyadék részecskéihez hasonloan szabadon tudnak mozogni a
vizben. A szervezetiink ezért (is) all nagyrészt vizb6l, mert benne a
biokémiai folyamatokban résztvevo sokféle anyag igy oldott allapotban
van.

e A viz reakcidpartnerként is részt tud venni folyamatokban. A
hétkdznapokban ilyen pl. a vas rozsddsodasa, ami a levegd oxigénje €s
viz hatdsara torténik meg. Masik példa, hogy bizonyos anyagok savas
vagy lugos kémhatasat leginkabb a vizzel szembeni viselkedésiik
(vizzel valo reakciojuk) alapjan tudjuk értelmezni.

A viz a fizika szempontjabol is jelentds szerepli:
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e Mint konnyen hozzaférhetd folyadék, konnyli megfigyelni segitségével
a folyadékok altalanos tulajdonsagait (legalabbis azokat, amikben a viz
nem ,.kiilonleges™). Hidrosztatikanak nevezziik a nyugvo folyadékok
(pl. viz) tulajdonsagainak vizsgalataval foglalkozo agat a fizikanak és
hidrodinamikanak azt, ami a folyadékok dramlasat vizsgalja.

e A viz a molekuldk kozti erés kotés miatt tobb |, kiilonleges”
tulajdonsaggal is rendelkezik:

o nagy az un. feliileti fesziiltsége, azaz viszonylag nagy er6 kell a
viz-leveg0 hatarfeliilet atszakitasdhoz. Ennek eredményeképp a
viz-levegd hatarfeliilet ,hartyaként” viselkedik, ezért pl.
kipuposodik a szintje, ha teletoltiink egy poharat, illetve sok
csepp egybeolvadva elfér pl. egy pénzérmén.

o aviz ,nedvesiti az liveget”, azaz szivesen kotddik az liveghez is.
Ennek kovetkezménye, hogy az livegpoharba toltott viz felszine
nem ,,vizszintes”, hanem a pohar fala mentén felfelé gorbiil. Nem
nedvesiti a viz pl. a zsiros és egyéb viztaszitd feliileteket, pl.
teflonserpeny® bevonatat. Ilyen esetekben a vizcsepp gomb
alakot vesz fel.

o a viz nedvesito tulajdonsaganak egyik kovetkezménye, hogy az
un. hajszalcsovesseég miatt a szilirOpapirban, textilben stb. felfelé
sZivarog.

o a viznek nagy az un. fajhdje, azaz sok energia (hd) sziikséges
adott tomegli viz felmelegitéséhez. Ezért van, hogy sokkal
tovabb kell melegiteni a tlizhelyen ugyanannyi vizet, mint pl.
olajat, hogy ugyanakkora homérsékletet érjenek el. A viz nagy
fajhdjének a kovetkezménye az dcedni éghajlat és az dcednok
hiit6-fiitd hatasa: nyaron a nagy viztomeg 6ridsi mennyiségii hot
vesz fel, igy a tengerpart nem melegszik fel olyan mértékben,
mint a kontinens belsején. Télen pedig az décean hiilésébdl sok
energia szabadul fel, ennek eredményeképp a tengerpart tovabb
marad meleg.

e a viz-levegd hatarfeliilet jellegzetessége még, hogy a fény megtorik,
amikor athalad ezen. Ennek kovetkezménye pl., hogy a medence aljat
kozelebbinek latjuk a valosagosnal, de az is, hogy egy vizzel teli henger
(pohar) vagy gomb ugy viselkedik, mintha nagyit6 lenne.

A viznek és més folyadékoknak fenti és egyéb tulajdonsagait figyelhetjiik meg az
alabbi kisérletsorban szerepld kisérletek elvégzésével.
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1. ATRUKKOS BUVAR

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha leveg6t és vizet tartalmazo, lefelé forditott hengert (kémcsovet) tesziink
vizzel teli milanyag palackba, az a palack Gsszenyomasa hatasara lesiillyed,
elengedve felszall.

A Kkisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Szorakoztatas, gyonyorkodtetes
e Annak bemutatasa, hogy vannak olyan targyak, amik lesiillyednek a viz
ala, és vannak olyanok, amik Gsznak a tetején.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Miért usznak a hajok a viz felszinén?
e Hogyan tudjak a halak valtoztatni a mertilési mélységiiket?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e PET-palack (lehetdleg széles ® csapviz
szaj)

e kémcsd (vagy atlatszo,
szintelen henger)

Az eszkoz elkészitése:
1. Egy PET-palackot toltsiink meg teljesen vizzel!
2. Toltsiink egy kémesdbe annyi vizet, hogy ha szajaval felfelé vizbe allitjuk,
éppen lebegjen a viz felszinén! Ez a ,,bavar”.
3. A kémcsd szajat mutatoujjunkkal fogjuk be és szdjaval lefelé tegyiik bele a
vizzel teli PET-palackba!
4. Zarjuk le a palackot a kupakjaval!

A Kkisérlet Kivitelezése:
1. Nyomjuk 6ssze keziinkkel oldalrol a palackot! Figyeltessiik meg, hogy
ennek hatdsara a kémcso lesiillyed! Ha elenged;jiik, visszamegy a felszinre!
2. Figyeltessiik meg, hogy Osszenyomaskor a vizszint megemelkedik a
kémcsdben, ennek hatésara siillyed le!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
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Milyen mozdulat, miivelet sziikséges ahhoz, hogy a buvar lesiillyedjen?
Mi torténik a hengerben levd viz szintjével, amikor a palackot
0sszenyomjuk?

3. Mi sziikséges ahhoz, hogy a buvar ismét felemelkedjen?
4.

Mi torténik ekkor a hengerben levd viz szintjével?

A Kkisérlet magyarazata:

A levego stirlisége a vizénél kisebb, igy felfelé szall benne a felszinére.
Az liveg sliriisége a vizénél nagyobb, igy lesiillyed benne.

Azzal, hogy adott mennyiségii vizet toltiink a kémcsobe (és igy lefelé
forditva adott mennyiségili levegdt zarunk a kémcsdbe) egy olyan atlagos
stirliséget hozunk 1étre, mely kozel van a viz stirliségéhez. Ezért van, hogy
a levegds kémcso éppen lebeg a viz tetején!

Amikor a palackot megnyomjuk, viz aramlik a kémcsébe, a levegd
O0sszenyomodik benne. A buvar atlagsiirlisége igy nagyobb a viz
stiriségénél, lesiillyed.

Amikor a palack oldalat elenged;jiik, a benyomott viz kiaramlik beldle, a
levegd visszatagul, a buvar sirlisége lecsokken, igy a viz felszinére
emelkedik.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

©o 0k w

Mi torténne a hengerrel, ha csak viz lenne benne és ugy tennénk a palackba?
Mi torténne a hengerrel, ha csak levegdvel lenne tele és gy nyomnank a
viz ala? Mi torténik a viz alatt keletkezd gazbuborékokkal? (Ld. ,kis
buvarok™ kisérlet.)

Mi a kovetkezménye annak, hogy a palackot 6sszenyomjuk?

Mi a kovetkezménye annak, hogy a hengerbe még kertilt viz?

Mi a kovetkezménye annak, hogy a palackot elenged;jiik?

Mi a kovetkezménye annak, hogy a hengerbdl tdvozott némi viz?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1.

2.

A vizben valé lesiillyedés, ill. vizen vald Uszés jelentdségét, gyakorlati
vonatkozasait 1d. a , kis buvarok™ c. kisérletnél.

A halak uszohodlyagja hasonld szerepet tolt be, mint a palackban levd
henger. A halak ennek a levegdvel teli szerviiknek a méretét tudjak
valtoztatni. Ha 0sszehuzzak, lefelé siillyednek a vizben, ha felft;jak, akkor
felfelé¢ emelkednek.

A tengeralattjarok is ugy siillyednek, hogy ballaszttartalyaik megtelnek
vizzel, emelkedéskor pedig ezeket kiiiritik €s levegd kertil a viz helyére.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Ha széles szaja PET-palackot valasztunk, konnyebb a hengert
beleforditani.
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o Kémcsovet kérhetlink az iskoldban a kémiaszertarbél. Ha ez nem
lehetséges, akkor példaul bizonyos fiiszerek (pl. vaniliarad,
vaniliadrlemény) is kémcsdében kaphatd. Kérjilk meg a gyerekeket, hogy
hozzanak otthonrdl ilyet!

e Hobbiboltban is kaphaté kémcsd mint tizenet-hordozo.

e Diszkontlanc-boltokban, hobbiboltokban kaphaté iivegcse is alkalmas
buvarnak.

o A kisérlet blivészmutatvanyként, ,,akaratatvitelként” is bemutathato. Pl. ,,ez
egy josag-méro, ha jo gyerek feje folé emelem, akkor a henger lesiillyed a
palackban”, és egy gyermek feje folott tartva, észrevétleniil 6sszenyomjuk
a palack oldalat.

e A buvar siillyedése latvanyosabba tehetd, ha szdaja koré korbe szines
szigetel@szalagbodl egy savot ragasztunk.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokeészités: A buvar-kémcsOre katicds matricakat ragasztottam, hogy
jobban lathato legyen (a kisérlet végére sajnos ledztak). A gyerekek
izgatottan figyelték, amikor a kémcsdben lévd viz-levegd aranyt
kisérleteztem ki, amikor egyenesen ,,megallt” a kémcsd, kiabaltak, hogy
,,most jo!”

o Kisérlet bemutatasa: Amikor megmutattam nekik, hogyan buvarkodnak a
katicaink, rogton azt kérdezték, hogy Ok is kiprobalhatjak-e a kisérletet. A
gyerekek harmasaval szoritottak az liveget, de tobbnyire sziikség volt még
az én szoritdsomra is, hogy a buvar lesiillyedjen.

o Utolagos tapasztalatok: a kisérlet magyarazatanal racéreztek a gyerekek
arra, hogy a kémcsoben 1évo levegdbuborék okozza valamilyen modon a
bluvar mozgasat, de pontosan nem tudtdk megfogalmazni. Nagy élményt
jelentett szamukra, hogy o6k is ki tudtdk probalni a kisérletet,
megtapasztaltak, hogy mennyi erd kellett a buvar miikodésbe hozataldhoz.
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2. AZELTERULO VIZSUGAR

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 1-5 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha torlékenddvel 6sszedorzsoliink egy miianyag csOdarabot, akkor az magahoz
vonz bizonyos dolgokat, pl. papirdarabkakat vagy akar vékony vizsugarat.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e (Gyonyorkddtetes, lenyligozes
e Az elektromosan toltott allapot €s ennek hatasainak bemutatasa

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Tapasztaltad mar, hogy né¢ha a miianyag csokipapir a ruhddhoz tapad,
de nem azért, mert ragacsos?
e [ 4ttad és hallottad mar az apro kis szikrakat, amikor a sotétben veszed
le a miiszalas puldveredet?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e mianyag cs6 (kb. 40-50 cm) ® csapviz
e mikroszalas torlokendd
e vizcsap vagy PET-palack+tal
e papirdarabkak selyempapirbo6l

Az eszkoz elkészitése:
1. Nem sziikséges eszkozt késziteni ehhez a kisérlethez, ha a helyszinen van
vizcsap.
2. Ha a Kkisérletezés helyszinén nincs vizcsap, akkor egy PET-palack
oldalanak also6 részén szarjunk kicsi lyukat egy felforrositott tiivel.
3. Ha a lyukat befogva a palackba vizet toltiink, majd a kupakot racsavarjuk,
a viz nem folyik ki.

A Kkisérlet Kivitelezése:
1. Nyissuk ki kissé a vizcsapot, hogy a viz vékony sugdrban folyjon, de
folytonos legyen a vizsugar (ne szakadjon cseppekre)!
2. Vizcsap hianyaban allitsuk a lyukasztott, feltoltott PET-palackot egy
emelvényre, a kicsorgo viz ala tegylink egy talat! A palack kupakjat kissé
kicsavarva inditsunk folytonos vizsugarat!
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3. Kozelitsiik a milanyag rudat a vizsugarhoz és figyeltessiik meg, hogy
semmiféle valtozast nem tapasztalunk.

4. A mikroszalas torlokenddvel markoljuk meg a miianyag rudat €s dorzsoljiik
Ossze vele! Hirtelen mozdulattal valasszuk szét dket!

5. Kozelitslik a megdorzsolt rudat a vizsugar felé, merdlegesen arra!

6. Figyeltessiik meg, hogy a vizsugar eltériil a rud felé!

Ravezeto kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mit tapasztaltunk, amikor a miilanyag rudat dorzsolés nélkiil kozelitettiik a
vizsugarhoz?
2. Mi tortént, amikor a megdorzsolt rudat kozelitettiik a vizsugarhoz?

A Kkisérlet magyarazata:

e Osszedorzsolés hatdsara a milanyag rad (és a torlékendd is) elektromosan
toltott allapotba keriil, elektromos tobblettoltések keriilnek rajuk.
(Szétvéalnak az elektromos toltések, az egyik pozitiv, a masik negativ
tobblettoltésti lesz.)

e Az elektromosan toltott milanyag rid vonzza a vizet, nagyon hasonldan
ahhoz, ahogy a magnes vonzza a vasat (de mégsem ugyanaz a kétféle
jelenség!).

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik, ha egy lufit a ruhdnkhoz dorzsoliink, utdna a hajunkhoz
kozelitjiik?
2. Tapasztaltal-e mar olyat, hogy egy csokipapir folyton a ruhddhoz vagy
kezedhez tapadt, de nem azért, mert ragacsos volt?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1. Az elektrosztatikus vonzas jelenségét hasznalja fel pl. a fénymasold és a
lézernyomtato, a festékszemcséket elektrosztatikusan vonzza egy henger a
papirhoz.

2. Elektrosztatikus vonzas miatt tapadnak porszemek pl. a porszivdé miianyag
boritasara €és egyéb haztartasi eszkdzokre.

3. Az 0sszedorzsolés hatdsara pozitiv és negativ toltéseket szétvalasztunk, de
utana ezek egy helyben maradnak, nem mozognak (elektrosztatika).
Elektromos aram esetén ezek az elektromos toltések rendezetten, egy
iranyban folyamatosan vandorolnak.

4. A magnesek kozti vonzds mas, mint az elektrosztatikus vonzas, de van
rokonsag a kétféle jelenség kozott.
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Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e A miianyag cs6 atmérdje 1ényegtelen. Hasznalhatunk elektromos-boltban
kaphato véddcsovet (mint a krumplipuska-kisérletnél) vagy akar PVC-
vizvezeték/csatornacsovet is.

e Az elektrosztatikus vonzast gy is bemutathatjuk, ha a megdorzsolt rudat
selyempapirbdl kivagott vagy tépkedett papirdarabkdkhoz kozelitjiik. A
fecniket a rad magdhoz vonzza és odatapad.

e Hungarocell-goly6t vagy kis darabot cérnara kothetiink és lelogatva
felfliggeszthetjiik. Ha ehhez kozelitjilk a megdorzsolt miianyag rudat, akkor
ezt is magahoz vonzza.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: A teremben nincsen vizcsapunk, igy én a PET palackos
modszert hasznaltam fel. Ajanlom a magas perem talcat alatétnek, mert
elég sok viz kifolyt, mire befejeztiik a kisérletezést.

e Kisérlet bemutatasa: A vékony vizsugar szépen lathatdéan eltériilt a
megdorzsolt miianyag rad hatasara, a gyerekek felkialtottak, hogy tényleg
azt tortént, amit megjosoltam nekik. Néhanyan, akik szerették volna,
kiprobaltak a kisérletet.

o Utolagos tapasztalatok: Az elektrosztatikus vonzast a hosszu haju
kislanyok hajan is bemutattam, nem kis deriiltséget okozva ezzel.
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3. AZUSZO PARAFADUGO

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 3 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha egy pohar nincs teljesen tele vizzel, és a felszinére parafadugo-korongot
teszlink, akkor az mindig a pohar széléhez vandorol. Ha annyi vizet toltiink a
poharba, hogy kipuposodjon, akkor a korong a pohar kozepére megy.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Az uszas/lesiillyedés jelenségének vizsgalata
e Egy hétkoznapi jelenség vizsgalata

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Gondolkodtatok mar azon, miért tapadnak dssze a gabonapehely

darabjai a tej tetején uszva? Es azon, hogy miért mindig a tal szélére
vandorolnak?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e parafadugo ® csapviz
e penge/kés/schnitzer
e {ivegpohar (4atlatszo, szintelen)
e kancso

Az eszkoz elkészitése:
e Parafadugdbol éles késsel vagjunk le egy kb. 0,5 cm vastagsagu korongot!

A Kisérlet kivitelezése:

1.
2.
3.
4.

5.

Toltsiink a poharba annyi vizet, hogy a szdjatol kb. 2 cm magassagig érjen!
Helyezziik a parafadug6-korongot a viz felszinére!

Figyeltessiik meg, hogy a korong uszik a viz felszinén, €s mindig a pohar
sz¢léhez vandorol!

Toltslink ezutan kancsobol annyi vizet a pohdrba, hogy teljesen megteljen,
sOt kissé ki is puposodjon!

Figyeltessiik meg, hogy a parafadug6-korong a pohar kdzepére vandorol!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:

1.

Hol helyezkedik el (hova vandorol) a parafadugo-korong, amikor még
nincs tele vizzel a pohar?
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2. Milyen alaku a viz felszine ekkor a pohar kézelében?
3. Mi torténik a koronggal, amikor teljesen teletoltjiik vizzel a poharat?
4. Milyen alaku a viz felszine ekkor?

A Kkisérlet magyarazata:

1. Figyeltessiik meg a gyerekekkel, hogy a fa uszik a viz tetején. Ezt a
gyakorlati ¢letben is tapasztaljuk. Még a nehéz faronkok is!

2. A kisérletben szerepld parafadugo-szelet is ennek megfelelden viselkedik.
Minden esetben a viz legfels6 pontjat ,,keresi”.

3. Figyeltessiikk meg a gyerekekkel, hogy ha a poharba vizet toltiink, és az
nincs sziniiltig tele, akkor a viz felszine nem ,,vizszintes”! Ott, ahol a
poharndl érintkezik, egy kissé felfel¢ gorbiil. Azt mondjuk, hogy a viz
nedvesiti az iiveget.

4. A parafadugo-szelet ezért vandorol a pohar széléhez, mert itt a
legmagasabb a vizszint a poharban.

5. Amikor annyi vizet toltiink a poharba, hogy kipuposodik, akkor a pohéar
kozepén a legmagasabb a vizszint, ezért a korong atvandorol ide.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik egy fadarabbal, ha vizbe tessziik?
2. Amikor még nincs tele a pohar, hol van a viz legfels6 pontja?
3. Amikor teljesen teletoltottiik a poharat, hol van a viz legfelsd pontja?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1. Biztosan mindenki tapasztalta mar, hogy reggelizéskor a gabonapehely
golyocskai a tal szélén, egymashoz ,tapadva” helyezkednek el. A
gabonapehely goly6i ugyantigy a legmagasabb pontra keriilnek, mint a
kisérletben a parafadugo, ezért gyiilekeznek a tal szélénél.

2. Vizen val6 uszas, lesiillyedés jelentdségét 1d. a korabbi kisérleteknél.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Enn¢él a kisérletnél a bemutatas eldtt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

o A gyermekek figyelmét hivjuk fel arra, hogy a kisérlet segitségével egy
hétkoznapi (reggeli) tapasztalatunkra 1is magyarazatot kapunk: a
gabonapehely golyoinak tal széléhez és egymashoz ,,tapadasara”.

e Fontos, hogy iivegpoharat (és miianyag poharat) hasznaljunk, mert akkor
biztosan megvaldsul a viz €és az iliveg kozti nedvesités, €s megfeleld
mértékben gorbiil a viz az liveg falanal!
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ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Ez a kisérlet gyorsan bemutathat6 a gyerekeknek, nem igényel
sok el6késziiletet.

o Kisérlet bemutatasa: Nem minden gyermek latta meg azt, hogy a vizzel
félig toltott pohar falanal a viz felfelé ,,gorbiil”. A kipuposodo vizet sokkal
inkabb meglattak a gyerekek.

Amikor a parafa szelet beuszott a viz kdzepére, azzal magyarazta egy
gyermek, hogy a ,,parafa beszivta a vizet”.

o Utolagos tapasztalatok: Ezt a kisérletet tobben az osztalybol délutan
otthon maguktol elvégeztek, hogy lenyligozzek sziileiket, testvéreiket.
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4. GEMKAPOCS A VIZEN

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 1 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idéotartama: 1 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 3 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha a viz felszinére konnyti, nagy feliileti targyakat helyeziink 6vatosan, akkor
a fellileten maradnak, noha a stiriségilik alapjan a viz aljara kéne siillyednitik.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e A levegd-viz hatarfeliilet kiilonleges tulajdonsagainak bemutatasa
e A levegd-viz hatarfeliilet, mint ,,hartya” bemutatasa

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e [ chetséges vajon fémtargyakat a viz felszinére helyezni tigy, hogy ne
siillyedjenek le?
e [ 4ttadl mar molnérpoloskat vagy mas vizi rovart, amelyik a viz felszinén
¢l és mozog? Vajon miért nem siillyed le?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kis tal ® csapviz
e gemkapocs

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet kivitelezése:

1. Ontsiink kb. 2 cm magasan vizet a talba!

2. A gemkapcsot oldalrél két ujjunkkal megfogva Ovatosan fektessiik a viz
felszinére!

3. Figyeltessiik meg, hogy a gemkapocs a viz felszinén marad, illetve alatta a
viz behajlik, mintha a felszine egy hartya volna.

4. Figyeltessiik meg, hogy ha lenyomjuk a gemkapcsot a vizfelszin ald, akkor
lesiillyed, hiszen vasbodl késziilt.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mi tortént a gemkapoccsal, miutan dvatosan a viz felszinére fektettiik?
2. Mi torténik a viz felszinével a gemkapocs alatt?
3. Mi torténik, ha ujjunkkal lenyomjuk kissé a gemkapcsot?
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A Kkisérlet magyarazata:

e A viz és a levegd hatarfeliilete (azaz a vizfelszin) sokféle kiilonleges
tulajdonsaggal rendelkezik a viz belsejéhez képest. Példaul iivegedénybe
toltve a vizfelszin felfelé gorbiil az liveg mentén, 1d. az el6z0 kisérletnél.

e A viz-levegd hatarfeliilet egy kiilonleges tulajdonsaga, hogy atszakitasahoz
erdt kell kifejteni. Ha a feliiletre hato er6 nem tal nagy (pl. egy gemkapcsot
elég kicsi erdvel huz lefelé a Fold), akkor nem szakad at a hatarfeliilet,
hanem megtartja a targyat, csak behorpad alatta.

e Ennek koszonhetden a vizfelszin olyan targyakat is meg tud tartani magan,
melyek a stiriségiik alapjan a viz aljara siillyednének.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténne, ha a gemkapcsot nem ilyen 6vatosan, lapjaval fektetnénk a
vizre, hanem egyszeriien beledobnank?
2. Milyen modon lehetne elérni, hogy egy nehezebb fémtargyat, pl. kulcsot is
a viz felszinére helyezhessiink anélkiil, hogy elsiillyedne?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1. A viz nagy feliileti fesziiltségének egyik kovetkezménye, hogy viszonylag
nagy vizcseppek tudnak Iétrejonni, pl. esdcseppek, harmatcseppek a
novények levelein.

2. A viz felszinén tobb kis rovar is tud mozogni, ilyen pl. a molnéarka
(molnarpoloska).

3. Uszoversenyeken megfigyelhetd, hogy a vizbdl kiemelkedd uszok feje
kortil vizburok latszik. Ez 1s a viz nagy feliileti fesziiltségének koszonhetd,
hogy viszonylag nagy erd kell hozza, hogy a viz-levegd hatarfeliilet
atszakadjon.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Ennél a kisérletnél a bemutatés elétt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

e Bar valoban ugy tlinik, de semmiféle ,hartya” nincs a viz felszinén. Arrol
van sz0, hogy a viz-leveg0 hatarfeliileten elhelyezkedd vizrészecskék mas
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a viz belsejében levd részecskék.
Ezért fontos, hogy a gyerekeknek szant magyardzatban az ,,0olyan mintha”
kifejezést hasznaljuk”™.

e Mas targyak is rafektethetok a viz-levegd hatarfeliiletre, pl. alufoliabol
kivéagott alakzatok.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: A kisérlet el0készitése egyszertl, de a kivitelezés nehézségbe
itk6zott szamomra.
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o Kisérlet bemutatasa: Nehezen sikeriilt a gemkapcsot tgy a vizfelszinre
helyeznem, hogy ottmaradjon €s isszon.

o Utdlagos tapasztalatok: Minden gyermeknek kiosztottam egy-egy
gemkapcsot, hogy otthon probaljdk meg Ok is usztatni. Néhanyan koziiliik
valoban megprobaltak. Ok arra jottek ra, hogy minden probalkozast szaraz
gemkapoccsal kell kezdeni.

A gyerekek megértették, hogy ha erdvel dobjuk a gemkapcsot a vizbe,
akkor lesiillyed.
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5. HANY VIZCSEPP FER EL EGY OTFORINTOSON?

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 3 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 4 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idétartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Egy 5 Ft-os pénzérme felszinére meglepden sok vizcsepp racsepegtethetd
anélkiil, hogy a viz lefolyna rola.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e A viz kiilonleges tulajdonsagainak bemutatasa.
e A szamolas miveletének gyakorlasa.
e Meghokkentés.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Vajon hany vizcsepp fér el egy 6tforintoson?
e Vajon mi torténik a vizzel, ami utan egy vékony rétegben mar befedi a
pénzérme felszinét?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 5 Ft-os érme ® csapviz
® cseppentd
® pohar
e tanyér vagy talca alatétnek

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet kivitelezése:

1. Tegyiik az 5 Ft-ost egy talcara vagy tanyérra!

2. Cseppentdvel szivjunk fel vizet a poharbol, €és csepegtessiik rd az érme
felszinére!

3. Szamoljuk meg, hany cseppet tudunk ratenni, amig le nem folyik az
érmérdl a viz!

4. Figyeltessilk meg, hogy a viz végig burokszerii alakot vesz fel, a viz
részecskéi végig a lehetd legkozelebb igyekeznek elhelyezkedni
egymashoz!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Milyen alakja van a vizcseppnek, amikor a pénzérmére cseppentjiik?
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2. Mi torténik, ha egy vizcseppet kozvetlen egy masik mellé cseppentiink?
3. Milyen alakot vesz fel a vizfelszin?

A Kkisérlet magyarazata:
e A viz részecskéi kozott meglehetdsen nagy vonzoerd 1ép fel, igyekeznek
egymashoz a lehetd legkozelebb elhelyezkedni.
e Ennek kovetkeztében hidba juttatunk sok vizet kis feliiletre, a vizcsepp
igyekszik egyben maradni. Igy sok vizcsepp is elfér kis teriileten.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mit lattunk az el6zd kisérleteknél, amikor sziniiltig toltottiink egy poharat
vizzel? Hogyan viselkedett a viz felszine?
2. Milyen az alakja a vizcseppnek, amikor zsiros feliiletre cseppentjiik?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1. Ebben a kisérletben is a vizmolekuldk er6s vonzo kdlcsonhatisa €s a viz
nagy feliileti fesziiltsége jatszik jelentds szerepet. Ezek jelentdségét 1d. az
eldz0 kisérleteknel.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet elején érdemes megkérni a gyerekeket, hogy tippeljék meg,
szerintiilk hany vizcseppet sikeriil majd a pénzérmére cseppenteni. Annal
¢rdekesebb lesz ezt kiprobalni!

e M¢g jobban sikeriil a kisérlet, ha a pénzérmét bezsirozzuk. Ezzel azt is
bemutathatjuk a gyerekeknek, hogy mivel a zsirt a viz ,,utalja”, még inkabb
,osszekapaszkodnak” a részecskéi. Heétkdznapi tapasztalattal s
megerdsithetjiik, hogy csak vizzel a zsiros/olajos keziinket nem tudjuk
lemosni.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: a gyerekek korbedlltak egy asztalt, ahol egy talcan
bemutattam a cseppentd segitségével, hogy hany vizcsepp fér el egy 5 Ft-
oson. Erdemes tbb cseppent6t is bevinni, hogy tobben is ki tudjak probalni
egyszerre a kisérletet.

e A kisérlet bemutatasa: Miel6tt elkezdtiik volna a kisérletet, a gyerekekkel
becslést végeztiink, hogy vajon hany csepp viz fog elférni az érmén. Azt is
megbeszeltiik, hogy miért nem ,,gurulnak™ le a cseppek a pénzérmeérdl. A
bemutatd vége felé mar 1¢legzetvisszafojtva szamoltdk, hogy meddig is
lehet ra csepegtetni.
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o Utdlagos tapasztalatok: Ezt a kisérletet a koz€épsd csoportba is be lehet
vinni egy matematika foglalkozésra, hogy egy kicsit élvezetesebbé tegyiik
a szamlalast. A gyerekeknek tobbszor fel kell hivni a figyelmiiket, hogy ne
mozgassak az asztalt, illetve érdemes kiprobalni azt is, hogy az asztal
billeg-e. Arra is érdemes felhivni a figyelmiiket, hogy a cseppentét ne
érintsék hozza a mar lecseppentett vizcseppekhez, mert akkor konnyebben
,legurulnak” a cseppek az érmérol.
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6. PENZ KERUL A KARTYARA

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 5 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idétartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha egy vizzel teletoltott pohar felszinére plasztikkartyat helyeziink gy, hogy
fele a vizre keriil, fele lelog, akkor a kartya lelogd részére tobb pénzérmét is
helyezhetiink anélkiil, hogy a kartya lebillenne.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e A viz-levegd hatarfeliilet kiilonleges tulajdonsadgainak bemutatasa.
e Meghokkentés.
e A szadmolas gyakorlésa.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Mit gondoltok, milyen erds a vizfelszin? Hany 6tforintost bir el?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e {ivegpohar (viszonylag széles ® csapviz
sz4j0)

e plasztikkartya (torzsvasarloi
kartya, régi bankkartya stb.)

e 5 Ft-os érmék

e tanyér vagy talca alatétnek

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet Kivitelezése:

1. Allitsuk a poharat a talcara!

2. Helyezziik ra a plasztikkartyat ugy, hogy félig a pohar felett legyen, félig
lelogjon a levegdbe!

3. Figyeltessiik meg, hogy nagyon nehéz igy kiegyensulyozni a kartyat, ha a
levegdben levd részére ratesziink egy 5 Ft-os érmét vagy akar csak
rafijunk, azonnal lebillen!

4. Toltsiink a pohdrba annyi vizet, hogy sziniiltig legyen, illetve kicsit
pupozva is!

5. Helyezziik a poharra a kartyat ugyanugy, mint eldbb, azaz félig 16gjon le!
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6. Figyeltessik meg, hogy ha a levegdben levd részére rafujunk vagy
Ovatosan lenyomjuk, a kartya nem billen le!

7. Helyezziink a kartya levegOben 1év0 részére 5 Ft-os pénzérméket toronyba!
Szamoljuk meg, hany érmét tudunk egymasra helyezni ugy, hogy a kértya
ne billenjen le!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mi torténik a kartyaval, ha az iires pohar felett probaljuk kiegyensulyozni?
2. Miért borul le ekkor a kartya, ha pénzérméket tesziink ra? Hogyan lehetne
megakadalyozni a leborulast?
3. Figyeljik meg a viz felszinét, amikor a kartya rajta fekszik és mar
pakoltunk ra érméket!
4. Mi valtozik, ahogy egyre tobb érmét helyeziink a kartyara?

A kisérlet magyarazata:
e Ahogy a korabbi kisérletekben is szerepelt, a viz-levegd hatarfeliilet
atszakitasahoz (vagy egyaltalan megndvelésehez) erd sziikseges.
e Ahogy a kartya a vizfelszinen nyugszik, a lefelé billenése a viz-levegd
hatarfeliilet megnovelését, atszakadasat eredményezné. Ehhez nagy erd
sziikséges, akkora, mint néhany 5 Ft-os pénzérme sulya.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Miért borul le a kartya, ha az {lires poharra téve pénzérméket helyeziink ra?
2. Milyen a viz felszine, amikor rajta fekszik a kértya és egyre tobb pénzérmét
helyeziink ra?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1. Ebben a kisérletben is a vizmolekuldk er6s vonzo kdlcsonhatisa €s a viz
nagy feliileti fesziiltsége jatszik jelentds szerepet. Ezek jelentdségét 1d. az
eldz0 kisérleteknel.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e FElmesélhetjiik a gyerekeknek, vagy még jobb, ha fényképen bemutatjuk,
hogy ugyanez a jelenség felelos azért, hogy amikor egy Usz6 sportolo feje
kiemelkedik a vizbdl, akkor kezdetben gy tlinik, mintha egy vizburok
venné kortil.

Ovodas csoportban torténd bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Ezt a bemutatot a ,,Hany vizcsepp fér el egy otforintoson”
kisérlet utan végeztik el, igy a sziikséges hozzavaldk mar az asztalon
voltak.
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o A kisérlet bemutatasa: A kisérlet kiprobalasa elétt megkérdeztem a
gyerekeket, hogy az iires poharra fel tudom-¢ helyezni a plasztikkartyat
vagy le fog esni a talcara. A valasz egy kisfiu kivételével mind az volt,
hogy nem fog sikeriilni. Nagyon meglepddtek, hogy mégis sikeriilt ugy
kiegyenstlyoznom a kartyat, hogy fennmaradjon a poharon, de azon mar
nem lepddtek meg, hogy az 5 Ft-os rahelyezése utdn leddlt a kartya.
Amikor vizet toltottiink a pohdrba, mar batrabban mondtak, hogy igy nem
fog leesni a kartya, csak akkor, amikor az érmét rdhelyezziik. A
meglepetés még nagyobb lett, amikor nem dolt le a pénzérmétdl a kartya.
Az elso felhelyezése utan, miutan folytattuk volna a ,,sulyozast”, az el6z6
kisérlethez hasonléan megprébaltak a gyerekek megbecsiilni, vajon hany
SFt-os tud fennmaradni a kértyan. A 4. felrakésa utdn sajnos leddlt a
plasztikkartya, de igy is sikongatva szamoltak a gyerekek 1-1 érme
felhelyezését.

o Utolagos tapasztalatok: Ezt a kisérletet féleg nagycsoportosoknak
ajanlom. Sajnos még nem elég fejlett a kisebb gyermekeknek a
finommotorikajuk, hogy el tudjak helyezni a pénzérmeket a kartyan, még
a nagycsoportosoknak is sok esetben nehézseéget okozott.
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7.SZIVARVANY EGY FILCTOLLBOL

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 10 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idétartama: 4 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha szlirépapirra barna filctollal p6ttyot rajzolunk, majd a sziir@papirt vizbe
allitjuk, a papir felszivja a vizet, a barna festék pedig szineire bomlik, szines
savokat létrehozva a papiron.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Gyonyorkodtetes
e Szinkeverés eredményének bemutatasa

Bevezeto, rahangold, motivalo gondolatok, kérdések:
e Biztosan kevertetek mar 0ssze szineket festésnél, hogy 1j szinek
jojjenek 1étre. De vajon hogyan lehetne az 6sszekevert szineket

szétvalasztani?
Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e atlatszo, szintelen pohar e szlrOpapir
e ollo ® csapviz
e barna filctoll

Az eszkoz elkészitése:
1. A szir@papirbol vagjunk kb. 2x10 cm-es csikokat, illetve akkorakat, hogy
a poharba kényelmesen beleférjenek €s nagyjabdl a pohar szajaig érjenek!

A Kkisérlet Kivitelezése:

1. Toltslink a poharba kb. 1 cm magassagig vizet!

2. Rajzoljunk a szlrdpapircsik aljatol kb. 2 cm-re egy barna pottyot a
filctollal. Fontos, hogy a potty magasabban legyen mint a vizszint!

3. Allitsuk bele a szlirGpapircsikot a poharba ugy, hogy csak a legalja alljon a
vizben!

4. Figyeltessiik meg, hogy a sziir6papir a vizet felszivja, majd mikor a vizszint
a barna pottyhoz ér, magéval viszi a festékanyagokat! A kiillonb6zd szinii
festékek kiilonbozd magassagig emelkednek, igy szines savok jelennek
meg a papiron!
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:
1. Mi torténik a vizzel, ahogy beledllitjuk a szlirépapirt?
2. Mi torténik a festékcseppel, ahogy athaladt rajta a vizszint?
3. Mit latunk a papiron, miutan a viz a papir tetejéig emelkedett?

A Kkisérlet magyarazata:

e A barna festék sokféle szinli festék keverékekeént all eld.

e A szlrOpapir/itatospapir ugy tekinthetd, mintha sok vékony Kkis
csOvecskebdl allna, ezekben a vizszint megemelkedik, ahogy a pohar fala
mentén a viz felszine felfelé hajlik. Ez a jelenség az un. hajszalcsovesség.

e Ahogy a viz a papirban felfelé halad, magaval viszi a barna festék
Osszetevoit.

e A viz a tobbféle 6sszetevd koriil néhany szint jobban, konnyebben old, igy
magasabbra visz, mas Osszetevoket kevésbé.

e Ennek eredményeképp a barna szin 1étrehoz6 tobbféle szinanyag szétvalik,
szines csikokat eredményezve a papiron.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik, ha vizbe nyulsz és véletleniil a ruhdd ujja is beleér?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e A hajszélcsovességnek szamos gyakorlati eléforduldsa és felhasznaldsa
van. Ilyen pl. a gyertya kandcan felszivargd gyertyaviasz vagy a
bambuszfaklya kanocan felszivargo gytjtofolyadék.

e A torlérongyok is anndl hatékonyabban tudjak felitatni a kiomlott
folyadékot, minél inkdbb megvannak benniikk a hajszalcsovek. Az
agyonhasznalt, til sokszor gylirott és mosott ruhadarabok, melyek ,,csak
felmosdrongynak jok, valdjdban pont nem jok annak...

e A talajban, 4llds kozben is kialakulnak hajszalcsovek, melynek
eredményeképp a talaj nedvessége felfel¢ aramlik, majd a felszinen
elparolog, ezaltal kiszdrad a talaj és a novény. Kapalassal ezeket a
hajszéalcsoveket tudjuk megsziintetni, igy a talaj lassabban szarad ki.

e A jelenségnek a tudomanyos é¢letben nagy jelentdsége és felhasznalasi
teriilete van (ez az un. kromatografia), ebben az életkorban azonban
megelégsziink a  gyonyorkodtetéssel. Ezen felil természetesen
beszélhetlink a gyerekeknek a szinkeverésrol.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e SziurOpapirként hasznalhato kavéfézokhoéz kaphato filter, illetve
itatospapir. (Ki kell probalni, hogy vizbe logatva felszivja-e a vizet,
méghozza viszonylag nagy sebességgel!)

e Ha a vizesedd papir 0sszehajlik és beleesne a poharba, csipesszel a pohar
sz4jahoz rogzithetjiik a tetejét!
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e A pottydt ugy is felrajzolhatjuk a papirra, hogy szdradas utan twjabbat

rajzolunk a meglévdre, igy tobb festéket visziink fel, latvanyosabb lehet az
eredmény.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

Elokésziilet: ¢rdemes annyi szlir6papirt felvagni, ahany gyermek van a
csoportban, mert nagy népszertisége van a kisérletnek.

A Kkisérlet bemutatasa: Miel6tt bemutattam volna a kisérletet, elmondtam
a gyerekeknek, hogy mi fog torténni, de nehezen tudtak elképzelni. A
szemléltetés végére a gyonyorkddtetés teljes mértékben célba ért és nagy
lelkesedéssel mertiltek bele a gyerekek is a kisérlet kiprobalasaba.

Utolagos tapasztalatok: Személy szerint én a barna pottyoket is
eldrajzoltam a papirra, hogy ne vegyen el a kisérlet idejébdl a rajzolgatas,
de ezt a gyerekekkel is meg lehet rajzoltatni, csak iigyeljiink arra, hogy
megfelelé magassagba és nagysagban rajzoljak fel a barna pottyot.
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8. MEGFORDUL A NYIL

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 3 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha egy pohar mogé helyezett papirlapon levd nyilat figyeliink a pohéaron
keresztiil, majd a poharba vizet toltiink, azt latjuk, hogy a nyil megfordul, amint
a viz szintje eléri.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Gyonyorkddtetes, meghokkentes
e A viz fénytord tulajdonsaganak bemutatasa

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:

e Biztosan lattaitok mar, hogy gorditett tilkorben masmilyennek latjuk
magunkat. Ha a tiszta, sima vizii medence aljat nézziik, az is
kozelebbinek latszik a valosagosnal. Nézziik meg, mi torténik, ha
,,20rblilt vizen” at néziink valamit!

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Aatlatszo, szintelen, egyenes falu ® csapviz
pohar
e kancso
e papirlap
e toll

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet Kivitelezése:
1. Allitsuk az iires poharat az asztalra és helyezziink mogé kb. 5 cm-re egy
papirlapot, amire egy jobbra mutat6 nyilat rajzoltunk!

2. Figyeltessiik meg, hogy ha a poharon keresztiil nézziik a nyilat, akkor
latjuk, hogy jobbra mutat!

3. A nyilat tovabbra is a poharon keresztiil nézve (célszerii esetleg fél
szemmel) toltslink vizet a poharba!

4. Figyeltessiik meg, hogy amint a viz szintje eléri a nyilat, azt 14tjuk, hogy a
nyil balra mutat, azaz megfordult!
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:
1. Melyik irdnyba mutatott a nyil, miel6tt a vizet beletoltottiik a hengerbe?
2. Melyik iranyba latjuk mutatni a nyilat, miutan beletoltottiik a poharba a
vizet?
3. Vajon valtozott-e a nyil irdnya, ami a papirra van rajzolva vagy csak ugy
lattuk, hogy megfordul?
4. Mit latnank, ha a papirt kivennénk a pohar mogiil?

A Kkisérlet magyarazata:
e A nyilrdl kiindul6, a vizen athaladd és szemiinkbe eljutd fénysugarak a
vizen athaladva eredeti iranyuktdl eltériilnek. Ez a jelenség a fénytorés.
e Ebben az esetben (ha a nyil-pohar tavolsag megfeleld) ennek az az
eredménye, hogy a nyilrdl egy forditott képet latunk, ha a pohar vizen
keresztiil nézziik.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Milyennek latjatok a vizzel telt medence aljat?
2. Milyennek latjatok a targyakat, ha nagyiton keresztiil nézitek?
3. Mit latok, ha nagyitoval tavoli targyakat néztek?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1. A viz-levegd hatérfeliileten torténd fénytérés a mindennapi, gyakorlati
¢letben gyakran el6fordul:
a. emiatt latjuk ugy, hogy a vizbe (tedba) tett kandl megtorik a
felszinen;
b. a viz alatti targyakat kozelebbinek latjuk, mint ahol valdjaban
vannak. A vizi ragadozoOmadaraknak emiatt melyebbre kell nytalniuk
a zsakmanyert, mint ahol 1atjak azokat.
2. Uvegbdl késziilt, gorbiilt feliilettel hatarolt fénytord kozeget hivijuk optikai
lencsének. Ilyen a szemiiveglencse illetve a nagyito. (A mikroszkop €s a
taveso tobb ilyen lencsét is tartalmaz.)

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Enn¢l a kisérletnél a bemutatas eldtt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.

e FEgyenes ¢és sima falt tivegpohar jo, ami nem homalyos/opalos, tisztan lehet
keresztiillatni rajta. Diszkontboltokban, héaztartasi boltokban is kaphato
siiteménytarold iliveghenger is megfeleld, ha a fala megfelel ezeknek a
kritériumoknak.

o Ki kell eldre probalni, hogy az adott pohar esetén milyen tavolra kell tenni
a papirt, hogy a viz betdltése utan is jol lathatd legyen a nyil.

o A jelenség legjobban pontosan szembdl, fél szemmel lathatd. Ehhez
érdemes a gyerckeket egyesével szolitani (pl. két poharbol ide-oda
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ontogetni a vizet), vagy hagyni, hogy kisebb csoportokban 6k végezzék a
kisérletet (amennyiben rendelkezésre all elegendd eszkoz).

e Ugyanaz a jelenség jatszodik le, mint amikor egy nagyitoval tavoli targyat
néziink, ¢és azt fejjel lefelé, forditva latjuk. A hengerben 1évd viz itt csak
vizszintes iranyban végzi el a megforditast.

ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Egyszerli 7dl-es bef6ttes iiveget hasznaltam a kisérlethez.

e Kisérlet bemutatasa: Minden gyermek kiprobalta, hogy atnézett a vizzel
teli tivegen.

o Utolagos tapasztalatok: Nehéz volt bedllitani a megfeleld tavolsagot,
hogy a gyerekek valoban lassdk a jelenséget, ahhoz pedig még kicsik
voltak, hogy maguk fogjak és allitsak a papirt a megfeleld helyre. Emiatt
tobben azt a fazist lattak, amikor a nyil mindkét iranyba ,,mutat” egyszerre.
A jelenség magyarazatat nem értették meg, de a fénytorés, mint 1j fogalom,
bevezetésre kertilt.
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9. FESTES LILAKAPOSZTAVAL

N res s an . 20+

Ajanlott életkor: 5-10 &v Az elokészités idotartama: 20+15
perc

Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 10 perc

Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idétartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha lilakaposzta levével megfestett papirlapra rajzolunk szodabikarbdna-oldatba
illetve ecetbe martott ecsettel, a lap elszinezddik.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e (Gyonyorkddtetes, lenyligozes
e Annak bemutatasa, hogy az anyagokat tulajdonsagaik alapjan
azonosithatjuk.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
o FEszrevetted mar, hogy a tea hirtelen kivilagosodik, amikor citromlevet
ontiink bele?
e [attad mar, hogy a lefolyoba ontott lilakaposzta leveének szine
megvaltozik, amikor mosogatoszer vagy ecet/citromlé cseppen ra?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e irdlap e lilakaposzta
® mosogatoszivacs e szbodabikarbona
e ecsetek e ecet (20%-0s)
e 3 pohar az oldatoknak e citromsav
® csapviz

Az eszkoz elkészitése:

1. Kb. negyed fej lilaképosztat reszeljiink/gyaluljunk le vagy késsel vagjuk

aprobb darabokba!

2. Tegyiik egy labasba, €s Ontsiink ra annyi vizet, hogy éppen ellepje!

3. Fozzik meg a kaposztat! Forraljuk néhany percig, hogy a f6z61ébe minél
tobb szinanyag oldodjon ki!
A levet sziirjiik le és varjuk meg, amig kihil!
A lébe martott mosogatoszivaccsal fessiik be az irdlapokat teljesen!
Szaritsuk meg a lapokat! Nem baj, ha szaradds utan csak halvanylila a
szinlik!

o ok
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7. Egy-egy poharban készitsiik el az alabbi oldatokat:
a. szodabikarbona-oldat (2 tedskandl szodabikarbona kb. 1 dl vizhez)
b. 10 %-os ecet (vagy hig citromsav-oldat)
c. 20 %-os ecet (vagy tomény citromsav-oldat)

A Kkisérlet kivitelezése:
1. A gyerekeknek osszunk egy-egy lilakaposztas papirt!
2. Tegylink egy-egy ecsetet az oldatokba! Fontos, hogy egy ecsettel mindig
csak ugyanabba a folyadékba nyuljanak a gyerekek!
3. A bemartott ecsetet huzzak végig a papiron, rajzoljanak, irjanak vele!
4. Figyeltessiik meg, hogy a kiilonb6z0 szintelen oldatok hatasara kiilonb6zo
szinlire valtozik a papir!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyitijtéséhez:
1. Milyen szinii eredetileg a papirlap?
2. Milyen szinti lesz az egyes oldatok hatasara?
3. Mely anyagok azok, amik hasonl6 szintire valtoztatjak a papirt?

A kisérlet magyarazata:

1. Az alkalmazott oldatok savas vagy lugos kémhatasuak. A szodabikarbona
lugos, az ecet €s a citromsav savas kémhatasu.

2. A lilakaposzta szinanyaga un. indikator, azaz szinének valtozéasaval jelzi a
savas ¢s lugos kémhatast.

3. A kisérlet magyardzata messze meghaladja a korosztalytol elvarhato
ismereteket, ezért elegendd annyit megbeszélni, hogy a kiilonb6zo
tulajdonsagi anyagok hatasara kiilonboz6 szinlire valtozik a lilakaposzta
szine. A hasonlo tulajdonsagli anyagok (citromsav, ecetsav) hasonld vagy
ugyanolyan szint eredményeznek.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Milyen anyagok okoznak hasonl6 szint? Mi a kozos benniik?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1. A kémidban fontos tulajdonsdga az oldatoknak, hogy savas vagy lugos
kémhatastiak-e. Ugyanis, minden savas kémhatasii oldat hasonloan
viselkedik egymashoz, mint ahogy a lugos kémhatasii oldatok is
egymashoz.

2. Az indikatorok sziniikkel jelzik az oldatok kémhatasat.

3. Az oldatok kémhatdsdnak nagy jelentdsége van a természetben is, pl. a
gyomornedvnek erdsen savak kémhatastinak kell lennie, a vér
kémhatasanak nagy pontossaggal allandonak kell lennie.
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Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

o Az clOkészités csak a lilakdposzta lereszelése ¢és megfézése miatt
hosszadalmas. Ha azonban ilyen mddon eldkészitiink sok lapot, azokat
késdbbre eltehetjiik, és akkor az el0készitési 1d6 jelentdsen lerovidiil.

e Ecsetek helyett flltisztitdo palcikat is hasznalhatunk, de ez indokolatlan
hulladékot okozhat.

e Ellendrzésképp kiprobalhatjuk, hogy milyen lesz a papirlap, ha csak vizes
ecsetet hlizunk végig rajta.

o K¢szithetiink mosdporbol is oldatot, ez erésen lugos kémhatéasu, szépen
mutatja a szinvaltozast! Azonban nagyon vigyazni kell, mert mar6 hatasu,
semmiképp ne keriiljon senki boérére, szemébe!

e A Kkisérletet pusztan gyonyorkodtetésre, rajzolasra is hasznalhatjuk. Ha
azonban egy 1j poharba a gyerekek szamara ismeretlen folyadékot Ontiink,
akkor konnyen azonositani tudjak, hogy melyik ismert folyadékhoz
hasonl6 tulajdonsagu, ha a belemartott ecsetet végighizzuk a papiron.
Ezzel bemutathatjuk a gyerekeknek azt, hogy a kiilonboz6 anyagokat a
kutatok is a tulajdonsagaik alapjan azonositjak (pl. levegdbdl, csapvizbdl,
talajbol vett mintadban milyen anyagok talalhatok.)

e Ateais sav-bazis indikator. Ezért tapasztaljuk, hogy megfelel6 mennyiségii
citromlé hozzaadasakor hirtelen kivilagosodik.

Ovodas csoportban torténé bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: Ennél a kisérletnél érdemes mar el6zd nap befesteni a
kaposztalével a papirokat, hogy legyen elég idejiik megszaradni.
Megfeleld6 méretli ecset kivalasztasa fontos. Kiilonb6zo szinnel ellatott
talak, edények kihelyezése volt sziikséges, hogy a gyerekek konnyebben
megkiilonboztessék az oldatokat.

o A kisérlet bemutatasa: Remek lehetdség egy vizudlis tevékenység
keretei kozé betenni ezt a kisérletet, mert nagy a motivacio, hogy milyen
,varazslast” fogunk végrehajtani azon az ,.érdekes” papiron. Erdemes
tobbszor megfigyeltetni ¢és kimondatni a gyerekekkel, hogy mely
oldattél milyen szinii lesz a papir. A festés szdradasa utan sajnos nem
lettek olyan szép szinitiek a munkék, mint vartuk, de a gyerekek igy is
nagyon ¢lvezték a feladatot.

e Utdlagos tapasztalatok: Nagyon figyelni kell és tobbszor is el kell
mondani a gyerekeknek, hogy a megfeleld oldatba helyezzek vissza az
ecseteket, ne keverjék dket. Ha van r4 mdd, érdemes minden gyermek
elé¢ kiilon oldatot helyezni, hogy ne zavarjak egymas munkdjat az
atnyulasokkal.
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10. ORIASBUBOREKOK

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 20 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 3 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 3 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Drotbol hajlitott, pamuttal bevont karikdval hatalmas szappanbuborékokat
készithetiink.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

Gyonyorkodtetes

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:

Szeretitek a szappanbuborékokat? Akkor mi lenne, ha oridsi
buborékokat készitenénk?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e vastagabb, de hajlithato ® mosogatoszer
féemdrot ® csapviz
® vastag pamutzsinOr vagy
pamutszal
e tany¢r vagy tal

Az eszkoz elkészitése:

1.

2.

A drétbol hajlitsunk egy kb. 10-15 cm atmérdji kort ugy, hogy legyen
ennek nyele is!
A pamutot tekerjiik szorosan és vastagon (akar tobb rétegben) a drotra!

A Kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Mosogatoszert higitsunk vizzel kb. tizszeres térfogatira! Ontsiik az oldatot
talba! Annyi oldat legyen, hogy a drotkarikat boven ellepje!

Martsuk a drétkarikat az oldatba és oldalra dontve 6vatosan emeljiik ki ugy,
hogy kifesziiljon rd egy hartya!

A karikat mozgassuk a sikjara merdlegesen, hogy a levegd belekapva
1étrej6j;0n egy ,,zsak™.

Ha mar elég nagy a ,,zsak”, valasszuk le! Ehhez a karikat a sikjaval
parhuzamosan mozgassuk el, mintegy ,,levagva” a buborékot!
Figyeltessiik meg, hogy 1étrejon egy orias-buborék, mely az eredeti hurka-
alak helyett gomb alakot torekszik felvenni.
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:

1.
2.

Milyen alakuak a 1étrej6vo buborékok?
Milyen szineket latunk a buborékokon?

A Kkisérlet magyarazata:

A szappanbuborék fala vizbdl és a szappan részecskéibdl all. Annal
nagyobb buborékot tudunk fujni, minél tobb all rendelkezésre ezekbdl az
anyagokbol.

A pamutszal/szalag sok oldatot tud magéaba szivni, igy nagy feliiletli
buborék hozhato létre a segitségével.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

3.

Mibdl van a szappanbuborék fala?

Miert tudunk a hagyomanyos buborékfujokkal csak kisméretii buborékokat
|étrehozni?

Mieért segit a pamutszal/szalag abban, hogy nagyméretli buborékokat
hozzunk 1étre?

A szappanbuborék kialakulasinak magyarazata messze meghaladja a
korosztalytol elvarhato ismereteket. A kisérlettel a £6 c€l a gyonyorkoddtetes
¢s annak bemutatasa, hogy ezzel a modszerrel nagyméretli buborékokat
tudunk létrehozni.

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1.

A szappanok (mososzerek, mosogatoszerek) f6 jellegzetessége &s
alkalmazasanak alapja, hogy oldddnak vizben és zsirokban/olajokban is,
igy vizben oldhatova teszik a zsiros szennyezddéseket is.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Az eldkészités a drot pamuttal vald betekerése €s az oldat elkészitése miatt
hosszadalmas. Az elkészitett keretet azonban késébb mar csak eld kell
venni, az oldatot is tarolhatjuk egy darabig (kb. néhany hétig).
Pamut-fonal helyett a pamut-szalaggal valo betekerés gyorsabb. Ilyet pl.
egy rossz polobol is létrehozhatunk.

Az elhuzas utan akkor marad meg a buborék, ha dvatosan és jol valasztjuk
le a drotkarikarol. Ehhez sziikséges, hogy a karikat oldalra mozgassuk,
mintegy ,,levagva”, és igy lezarva a buborékot.

Ha azt tapasztaljuk, hogy nem sikeriil nagy buborékot htiznunk, mert id6
elott kipukkad, készitsiink toményebb oldatot, azaz adjunk hozza tobb
mosogatdszert! Hasznalhatunk hagyomdanyos, sarga flakonos folyékony
sampont, megfeleld mértékben higitva.

Amennyiben sikeriil beszerezniink (pl. patikdbdl) a keverékhez adhatunk
glicerint. Ez az anyag vizmegko6to tulajdonsagq, igy a buborékban levo viz

83



lassabban parolog el, azaz tartésabb ¢és késébb szétpukkano
oriasbuborékokat nyerhetiink.

e A  tokéletes oldat-recept =~ nagyban fiigg attol, milyen
mosogatoszert/sampont hasznalunk, ezért a legjobb Gsszetételt sziikséges
elére kiprobalni. Ugyanakkor a ,taldlomra” higitott mosogatdszerrel is
sikeriil buborékokat 1étrehozni!

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: A drot meghajlitdsa utdn a kb. fél méter hosszu kertiletet
fonallal tekertem korbe, ami idéigényes volt.

o Kisérlet bemutatasa: Ez a kisérlet volt a gyerekek legnagyobb kedvence!
Mosogatoszeres vizbe martottam a keretet €s gyonyora oriasi buborékokat
tudtunk késziteni. Tobbnyire mindet kipukkasztottak a keziikkel.

o Utolagos tapasztalatok: A gyerckek megértették a kisérlet magyarazatat.
Megérintették a  mosdszeres viztdl tocsogd fonalburkot, igy
megtapasztaltdk, hogy abbol akar cseppeket is ki tudtak préselni, azaz,
hogy rengeteg anyag all rendelkezésre az oriasi buborékok eléallitasahoz.
Ez volt az egyetlen kisérlet, amit a gyerekek kérésere a j61d6 bekdszontével
az iskolaudvaron yjra elvégeztiink, a tobbi osztaly gyermekeinek is nem kis
oromére!
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11. MIERT ALKOTJA AZ EMBER TESTENEK NAGY

RESZET Viz?
Ajanlott életkor: 7-10 év Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: bemutat6 kisérlet A bemutatas idétartama: 5 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Szilard anyagok egymadssal nem lépnek kolcsonhatasba, reakcioba, de oldat
formajaban azonnal.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Annak érzékeltetése, hogy az emberi szervezetben végbemend
folyamatokhoz elengedhetetlen a viz mint oldoszer.
e Pezsgltabletta €s siitOpor mitkodési elvének bemutatasa.

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:
e Vajon miért alkotja az ember testének nagy részét viz?
e Miért hat gyorsabban a folyadék formajaban bevett gydgyszer, mint a

tabletta?
Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e {ivegpohar (szintelen, atlatszo) e szbOdabikarbona
e 2 db teaskanal e citromsav
e kancso ® csapviz

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet kivitelezése:
1. Tegylink a poharba egy kanal sz6dabikarbonat és egy kanal citromsavat!
2. Figyeltessiik meg, hogy nem tapasztalunk valtozast, hidba rdzogatjuk 6ssze
vagy kevergetjiik a szilard anyagokat!
3. Ontsiink ezutan a kancsobol kevés vizet a poharbal!
4. Figyeltessiik meg, hogy ennek hatasara egybdl valtozas torténik: pezsges,
¢s szintelen-szagtalan géaz fejlodik!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegytjtéséhez:
1. Mit tapasztalunk, ha szilard allapotban keverjiik 6ssze a kétféle anyagot?
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2. Mi torténne, ha kiilon Ontenénk vizet a szddabikarbonara illetve a
citromsavra? (A korabbi kisérletekben készitettiink mar ilyen oldatokat.)

A Kkisérlet magyarazata:

e A szodabikarbona ¢€és a citromsav egymassal reakcioba 1ép, ennek
eredményeképp szén-dioxid gaz fejlédik. (Ld. ,,A semmi Ontdgetése™ és a
,,Vulkankitorés” c. kisérleteket.)

e A reakci6 azonban csak akkor tud megtorténni, ha e két anyag részecskéi
egymassal taldlkoznak és {itkoznek.

e Szilard halmazallapotban az anyagok részecskéi nem tudnak elmozdulni,
igy a két anyag kozo6tt nem jon létre reakcio.

e Ha vizet adunk a keverékhez, mindkét 6sszetevo feloldodik a vizben. A
folyadékban mar el tudnak mozdulni a részecskék, igy titkozni, reagalni is
tudnak egymassal.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik a szilard anyag részecskéivel, ha vizben oldjuk 0ket?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1. Oldott formaban az anyagok részecskéi el tudnak mozdulni, igy konnyen
¢s gyorsan tudnak egymassal reakcioba Iépni. Ezért hasznalnak a
laboratoriumi ¢€s ipari folyamatok nagy részében oldatokat. Az emberi
szervezetben is szdmos olyan kémiai folyamat jatszodik le, mely esetében
fontos, hogy a reagéld anyagok oldott formaban legyenek. Testiink ezért is
all nagy mennyiségii vizbol.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Fontos, hogy a pohéar az elején szaraz legyen!

e Ezen az elven miikodik a pezsgltabletta. Szarad, szilard allapotban a
részecskéi nem lépnek reakcioba, vizbe keriilve szén-dioxid fejlodik.

e Ezen az elven mikodik a siitépor is. A szodabikarboénahoz és a
citromsavhoz hasonl6 anyagok keverékébdl all. Ahogy a nedves tésztdhoz
adjuk, megindul a szén-dioxid keletkezése (foleg magas homérséekleten),
ami a tésztat lazitja, felftjja.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: A kisérlet elott azt kérdeztem meg a gyerekektdl, hogy mibdl
all a testiink. Mondtak, hogy csont, bdr, haj, sziv, de a vizet maguktdl nem
emlitették. Kérdéseimmel ravezettem Oket, hogy szervezetiink
nélkiilozhetetlen alkotorésze a viz.
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o Kisérlet bemutatasa: Ezt a kisérletet a ,,Semmi 6ntogetése” és a ,,Vulkan”
kisérletek utan mutattam be.
Elészor egy poharba csak szodabikarbonat tettem, erre ontdttem vizet.
Megallapitottuk, hogy semmi kiillonés nem tortént, feloldoédott a
szodabikarbona.
Uténa a citromsavval elvégeztiik ugyanezt.
Uténa egy talba szodabikarbdnat és citromsavat tettem, €¢s megallapitottuk,
hogy akkor sem tortént semmi, a két ,,por”” 6sszekeveredett.
Tudtak mar a gyerekek az eldzd kisérletekbdl, hogy ha erre viszont vizet
ontok, akkor pezsegni fog.
A magyarazatot tobbé kevésbé megértették. Azt viszont mar teljesen
megértették, hogy a pezsgdtabletta szdraz allapotdban miért tarolhato és
hogy a viz inditja be a szén-dioxid képzddés folyamatat.

o Utolagos tapasztalatok: Mindenki kiprobalhatta a pezsgOtabletta
feloldasat (C-vitaminos pezsgOtabletta), majd elfogyasztotta a kissé
szénsavas italt, ilyen modon ismételtiik at Gjra a viz szerepét a kémiai
reakcioban. Visszautaltam az ora elején megbeszéltekre, azaz hogy a
szervezetiinkben 1is létfontossagli a viz jelenléte az é¢lettani folyamatok
végbemeneteléhez.
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12. TITKOSIRAS TEJJEL

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 5 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha tejbe martott ecsettel fehér papirlapra irunk, rajzolunk, akkor szaradas utan
melegitéssel el6hivhatd az addig lathatatlan {izenet!

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Meghokkentés, gyonyorkodtetés
e A tej cukortartalmanak kimutatasa

Bevezeto, rahangold, motivalo gondolatok, kérdések:
e Van kedvetek egy kis titkosirashoz, méghozza tejjel?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e vasald o tej
® papirlap e kristalycukor (esetleg)
e ecset
® pohar

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet kivitelezése:
1. Ontsiink tejet a poharba, és ecsettel irjunk valamit vagy rajzoljunk
kontarvonalat a papirra!
2. Hagyjuk, hogy megszaradjon a papir!
3. Fektessiink forrd vasalot a papirra! Figyeltessiik meg, hogy az irds/rajz
barnas szinnel megjelenik!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mit latunk a papiron, miutan rajzoltunk ra a tejjel €s az megszaradt?
2. Milyen a vasal6?
3. Mit latunk a papirlapon, miutan ratettiik a forré vasalot?

A kisérlet magyarazata:
o A te] tejcukrot (laktozt) tartalmaz, mely melegités hatdsara
karamellizalodik a kristalycukorhoz hasonldan.
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A vasal6 altal biztositott magas hdmérsékleten ez be is kovetkezik, igy az
irds helye barnara szinezddik.

Ravezetd kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

Miért érezziik édesnek a tejet?
Mi torténik a cukorral, ha melegiteni kezdjiik?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1.
2.

3.

A tej cukortartalma jelentds annak tdpanyagtartalma szempontjabol.

Sok ember szervezete nem képes lebontani a tejcukrot, ezt nevezziik
laktozérzékenységnek.

A titkosiras kiilonboz6 véltozatai az emberiség torténetében gyakran nagy
jelentéségliek voltak.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Latvanyosabb a kisérlet, ha tovabbi cukrot is oldunk a tejben, illetve, ha
cukros vizet hasznalunk.

M¢ég latvanyosabban eldjon a felirat, ha a vasalonal is magasabb
hémérsékletre hevitjiik a papirt, pl. siitdbe tessziikk, ez azonban
iskolaban/6vodaban nehezen kivitelezheto.

A vasalot, siitd stb. természetesen csak pedagogus kezelheti!

Akar gyertyalang folé is tarthatjuk a papirt a titkos iras ,,el0hivasara”, am
ekkor a papir konnyen meggyullad! Fontos, hogy ezt a miiveletet is csak
pedagbdgus végezheti, €és legyen kézné€l egy vizes rongy az esetlegesen
kigyullad6 papirdarab azonnali lefedésére, igy a tliz eloltasara.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

Elokészités: A kisérlethez miiszaki rajzlap vastagsagi papirlapot
hasznaltunk. A tejben még oldottam egy evdkanalnyi kristalycukrot, hogy
jobban latszodjon. Egy A4-es méretli lapot nyolc részre vagtam €s
clozetesen festettem ra ezzel a tejjel egy-egy egyszerii alakzatot, szamot
vagy éppen megtanult betlit. Annyi lapocskat készitettem, ahdny gyermek
van az osztalyban. Egy €jszakat szaradtak a papirok.

Kisérlet bemutatasa: Minden gyermek hiizhatott egy lapocskat. A vasalot
bedugtam, és azt mondtam, mindenkinek titkos ilizenet taldlhat6 a lapjan és
a vasald segitségével fogjuk tudni elolvasni azt. Nagy lett az izgalom.
Szépen kivarta mindenki a sorat, mig megvasalgattam a papirokat.

Utolagos tapasztalatok: Amikor elarultam, hogy tejjel irtam a lapokra
eldz0 este, a gyerekeknek otletiilk sem volt, hogy a vasalas hatasara miért
jelent meg barnés szinnel az irasom. A tej cukortartalmérol nem hallottak
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elézbleg. A karamellrdl viszont hallottak mar, a szinét is ismerték a
gyerekek, igy végiil megértették, hogy mi tortént ebben a kisérletben.
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13. KIDURRAN A LUFI?

Ajanlott életkor: 7-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 5 perc
Témakor: viz és folyadékok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Ha felfajt lufit langba tesziink, kipukkad. Ha vizzel teli lufit melegitiink, az
¢pségben megmarad.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Annak bemutatasa, hogy a viz sok hét képes felvenni.

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:
e Vajon mindig meggyullad a lufi, ha langgal melegitjiik?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e lufik (legalabb 2 db) ® csapviz
® oazgyujtod

Az eszkoz elkészitése:
e Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kkisérlet kivitelezése:
1. Fujjunk fel egy lufit levegdvel!
2. Figyeltessiik meg, hogy ha a lufi ala gazgyujté langjat helyezziik, a lufi
szinte azonnal kipukkad!
3. Toltsiink vizet egy masik lufiba!
4. Tartsuk ez ala is a gazgyujt6 langjat tigy, hogy a lang nyaldossa a lufit!
5. Figyeltessiik meg, hogy a lufi nem durran ki!

Ravezeto kérdések a tapasztalatok osszegyujtéséhez:
1. Mi tortént, amikor az elsé lufit melegitettiik?
2. Mi tortént, amikor a vizzel teli lufit melegitettiik?

A Kisérlet magyarazata:
e Amikor a levegdvel telt lufit melegitjik, a lufi anyaga (a gumi)
nagymeértékben felmelegszik, ennek kovetkeztében elvékonyodik és a lufi
Kipukkad.
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e Amikor a vizzel teli lufit melegitjiik, a viz is melegszik. Mivel adott
mennyiségll viz a melegités sordn sok hoét tud elnyelni, a lufi anyaga nem
tud felmelegedni annyira, hogy elvékonyodva kipukkadjon.

Ravezeto kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi volt az els6 lufiban, amit melegitettiink?
2. Mennyire kdnnyti a levegdt felmelegiteni?
3. Miért durran ki a lufi, ha langba tartjuk?
4. Mennyire konnyti a vizet felmelegiteni? Pl. mennyire sok vagy kevés 1d6
sziikkséges ahhoz, hogy egy teletoltott vizforraloban a viz forrasig
melegedjen?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
1. A viz nagy fajhdjének kovetkezményeirdl 1d. a bevezetdt, pl. az 6ceani
¢ghajlatra, a tengerviz hiitd-fiitd hatdsara vonatkoz6 ismereteket.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:
e Ennél a kisérletnél a bemutatés el6tt érdemes megkérdezni a gyerekeket,
milyen eredményre szamitanak.
o A kisérletet kell tapasztalat és bizonyossag utan ,buivésztriikkként” is
bemutathatjuk: a vizes lufit melegitsiik olyan targy felett, amit féltenénk
attol, hogy vizes legyen. Igy fokozhatjuk a hatast és a gyerekek izgalmat.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: Nagyon latvanyos kisérletnek igérkezett. A lufi, amibe a viz
keriil, csak pusztan attol, hogy vizet toltottem bele, nem kezdett el nyulni,
igy az én felfujt vizes lufimban nem volt sok viz. Erdemes olyan rosszabb
mindségl lufit hasznalni, ami a viztdl is mar nytlni kezd, hogy tobb férjen
bele.

o Kisérlet bemutatasa: Az elsé, levegdvel teli lufi kidurranaséra

felkészitettem Oket, megbeszéltiik, hogy mit varunk, mi fog torténni, igy
nem ijedtek meg. A vizet tartalmazo lufi esetében ugyantgy eldre
megkérdeztem, hogy mire szdmitanak, és egyértelmiien mindenki azt
allitotta, hogy ugyantgy ki fog durranni a lufi.
Egy cserepes virag felett végeztem a kisérletet, és bizony eldmultak a
gyerekek, hogy nem durrant ki. Amikor elkezdtek a gyerekek gondolkozni,
hogy mi lehet a magyardzat, az egyik gyermek rajott, hogy a ,,viz lehiiti a
lufit”.

o Utdlagos tapasztalatok: Mivel a gyerekek eldzetes elvarasa az volt, hogy
a lufi kipukkad és a benne 1év6 viz meglocsolja a ndvényt, szerették volna,
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ha mégis kipukkasztjuk a lufit. Igy a lufi oldalahoz érintettem az égé gyufat,
¢s nem csak a novényre froccsent szét a viz, hanem kb. egy egyméteres
sugarban, ami nagy deriiltséget eredményezett az osztalyban.
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3. kisérletsor:
MOZGASOK

A természettudomanyokban, azon beliil a fizikdban a mozgasok megfigyelése,
leirdsa, magyarazata elsddleges. A természetben zajlo jelenségek koziil a
mozgasok azok, amik egybdl szembeotloek. A fizika torténete is a mozgasokra
vonatkozd torvények megalkotasaval kezdddott, a fizikdnak ez az 4ga a
mechanika.

A mozgésokat alapvetden kétféle szempontbdl tanulméanyozzuk. Az egyik
szerint a mozgasok folyamatat vizsgaljuk, ez a kinematika. Kérdése a ,,hogyan
mozog?”. Mekkora sebességgel torténik a mozgas, hogyan valtozik a sebesség,
egységnyi 1d6 alatt mennyi utat tesz meg a test stb. A mechanika masik aga a
dinamika, ebben a mozgas okait vizsgaljuk. Kérdése a ,,miért mozog?”, a ,,miért
nem mozog?” és a ,,miért gy mozog?”. Azt keressiik, hogy milyen erék hatisara
MO0zog a test.

A mozgasok sokfelek lehetnek, a kiseérletsorban igyekeztiink ezt a
sokfeleséget bemutatni.
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1. AFELMASZO PENZERME

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 3 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: mozgéasok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha egy gyufasskatulya (gyufasdoboz) hatuljaba 5 Ft-os pénzérmét tesziink
alulra, és a skatulyat feliil titogetjiik, a pénzérme egy 1d6 utan kibujik a skatulya
tetején.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

e Meghokkentés
e A tehetetlenség torvényének bemutatasa

Bevezeto, rahangold, motivalo gondolatok, kérdések:
e Van kedvetek egy biivésztriikkkh6z? Lefelé titdgetek egy dtforintost, az

mégis felfelé¢ maszik!

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e (ires gyufasskatulya (kicsi) e nem sziikkséges anyag
® 5 Ft-os pénzérme

Az eszkoz elkészitése:

Nem sziikséges eszkozt késziteni a kisérlethez.

A Kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Csusztassuk az 5 Ft-os pénzérmét a gyutasdoboz fala €s a fiok fenéklapja
koz¢!

Vegylik egyik keziinkbe a gyufasdobozt allitva, azaz ugy, hogy legkisebb
lapja legyen alul, ahova a pénzérmét is helyeztiik!

Forditsuk a skatulyat Gigy, hogy a pénzérme toliink tavolabbi oldalon, a
gyerekek felé legyen!

Kisujjunkkal tdmasszuk meg alulrél a dobozt, tobbi ujjunkat lazan tegyiik
koré, kalitkat formalva! Eppen csak annyira, hogy megakadalyozzuk az
elborulésat és a leesését!

Masik keziink mutatd- és kozépso ujjaval erdsen iitdgessiik a gyufasdoboz
tetejét tobbszor egymas utan! Figyeltessiik meg, hogy néhany iités utan a
pénzérme kibujik a gyufdsdoboz tetején!
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:

Ebben a kisérletben a tapasztalat egyértelmii: néhany iitogetés utan a
pénzérme kibujik a gyufasdoboz tetején.

A Kkisérlet magyarazata:

1.

Ahogy a skatulyat megiitjiik feliil, tulajdonképpen lenyomjuk. A pénzérme,
nagy tomege miatt azonban ugyanott marad, azaz a skatulyahoz képest
feljebb tolodik.

A skatulya a keziink rugalmassdga miatt azonban visszamegy eredeti
helyére és a pénzérme is megy vele.

Ennek eredményeképp minden egyes {itéssel a pénzérme egyre feljebb és
feljebb keriil, a végén kibukkan a skatulya tetején.

A kisérletben a tehetetlenség torvénye nyilvanul meg: Minden test
megtartja nyugalmi allapotat vagy egyenes vonali egyenletes mozgasat
mindaddig, mig egy er6hatas ennek megvaltoztatdsdra nem kényszeriti.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1

2.
3.
4.

Mi torténik a gyutasdobozzal, amikor ratitiink?

Mi torténik kdzben a pénzérmével?

Mi torténik a gyufaskatulyaval, amikor a keziinknek titk6zik?

Mi torténik egy livegben lévO cukorral/soval/liszttel/kakaoporral, ha az
tiveget az asztalhoz titogetjiik?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

1.

Tehetetlenség torvényének a gyakorlatban szamtalan eléforduldsa van.
Felhasznaljuk ezt a torvényt példaul, amikor razogatassal tomoritjiik a
cukortartot, hogy tobb cukor férjen bele. A tehetetlenség torvényét
alkalmazzuk, amikor kirdzzuk a porrongyot vagy lerdzzuk a gyltimolcsot a
fardl: a porszem ¢és a gylimdlcs a helyén marad, a rongyot, fat elrantjuk
melldliik.

A kozlekedésben is nagy jelentdségii a tehetetlenség, bar ott inkabb rossz
kovetkezményei lennének, ezért ellene dolgozunk. Az autd utasai
itkozéskor folytatnak egyenes vonalll egyenletes mozgéasukat, azaz
kirepiilnének az autobol, ezért hasznalunk biztonsagi ovet. Ha hatulrol
utkozik nekiink egy masik autd, akkor testiinket az autdval egyiitt elOre
16ki, fejiink pedig nyugalomban maradna. Ezért kell a fejtamlat hasznalni
€s j0 magassagura bedllitani, hogy ne billenjen hatra a fejiink, sulyos
sériiléseket szenvedve.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

Megfeleld felvezetéssel ¢és ,(fesziiltségkeltéssel” ezt a kisérletet is
eléadhatjuk ,,blivésztrilkként™!
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ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: A kisérlet elokészitése nem igényelt sok 1d6t.

e Kisérlet bemutatasa: Mieldtt a gyufas skatulyat litogetni kezdtem volna,
megkérdeztem a gyerekeket, hogy szerintiik mi fog torténni a pénzérmével.
A tobbség arra szavazott, hogy le fog esni az érme a foldre. Miutan parszor
raiitottem a dobozra €s az érme nem esett ki, ijra megkérdeztem, hogy mit
gondolnak. Volt, aki elbizonytalanodott, de tobben kitartottak amellett,
hogy le fog esni a foldre. Volt nagy nevetés és meglepddés, amikor
egyszercsak az érme a skatulya tetejénél kukucskalt ki!

o Utolagos tapasztalatok: A gyerekek a magyardzatot (tehetetlenség
torvénye) nehezen értették meg, az elsdsok ezt a kisérletet inkabb egy
,varazslatnak” gondoltak. A ,,gyakorlati vonatkozasok™ részben leirt
példakat elmondtam a gyerekeknek, azokat a példakat megértettek vagy
mar megtapasztaltak.
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2. ZUHANO BOGRE

Ajanlott életkor: 5-10 év Az elokészités idotartama: 5 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: mozgéasok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Egy zuhan6 bogre nem esik le a foldre és nem torik 6ssze, ha madzagot kotiink
rd, ennek masik végére egy kulcsot, és a zsinort atvetjiik egy fakanalon.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Meghokkentés

Bevezeto, rahangolo, motivalé gondolatok, kérdések:
e Vajon meg tud menteni egy kulcs a leeséstdl egy zuhand bogrét?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e bogre e nem sziikséges anyag
e sparga, kb. 1,2 m hosszu
e kapukulcs

Az eszkoz elkészitése:

1.

Kossiik a sparga egyik végére a bogre fiilét, masik vegére a kulcsot!

A Kisérlet kivitelezése:

1.
2. A kulcsot fogjuk a keziinkbe, a fakanalat emeljiik kb. fejmagassagba!

3.

4. A kulcsot tartsuk a fakanal magassdgaban az arcunkhoz kozel, majd

5.

Vessiik at a fakanal nyelén a zsinort!
A kulcs meghtzasaval emeljiik fel a bogrét egészen a fakanalig!

enged;iik el!

Figyeltessiik meg, hogy a bogre elkezd zuhanni, de kozben a kulcs tobbszor
korbeforog a fakanal nyele koril, €s igy a zsinor ratekeredik. Ennek
koszonhetden a bogre lelassul, majd megall, €s nem esik le a foldre.

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:

1.
2. Milyen mozgast végez a bogre?

3. Hogyan valtozik a fonal hossza a kulcs és a fakanal nyele k6zott?
4.

5. Mi torténik a fonallal, amikor a kulcs korbefordul?

Milyen mozgast végez a kulcs?

Hogyan valtozik a kulcs sebessége zuhanas kozben?
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A Kkisérlet magyarazata:

e A kitéritett és elengedett kulcs tulajdonképpen ingaként viselkedik.

e Ahogy a kulcs a fliggbleges helyzet fel¢ kozeledik, sebessége egyre
nagyobb.

e Ugyanakkor, a bogre zuhanasaval az inga hossza egyre rovidebb.

e Egyszer csak elérkezik az a pillanat, amikor a kulcs sebessége elég nagy €s
a fondl hossza elég rovid ahhoz, hogy a kulcs koriilforduljon a fakanal nyele
koril, és ra is tekeredik. Ekkor az un. kotélsurlodas megallitja a fonal
mozgasat, igy a bogre leesését is.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Hosszu vagy rovid fonalon fliggd kulcsot konnyli megporgetni?
2. Gyors vagy lassu kulcsot sikeriil megporgetni?
3. Hogyan valtozik a mozgas soran a fonal hossza a kulcs ¢és a fakanal nyele
kozott illetve a kulcs sebessége?
4. Miért allitja meg a bogre zuhandasat a kotél feltekeredése a fakanal nyelére?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
e Ahogy a kotél feltekeredik a fakanalra, nagy erdvel rogziil, ezt hivjuk
kotélsurlodasnak. Ez a magyardzata, hogy a molohoz néhany tekeréssel
rogzitett nagy hajok is mozdulatlanul, stabilan kikotve maradnak.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérletet gyakorolni kell! Célszerti eleinte fémbogrével €s szonyeg vagy
agy felett probalkozni!

e Fontos, hogy a kulcs az arcunk mellett legyen, azaz a fonal két szara ne
legen egy sikban, kiilonben a kulcs a bogrének iitkozik, és ekkor a kisérlet
nem sikertiil (illetve a bogre is 0sszetorik).

e Kérdezziikk meg eldre a gyerekeket, amikor még tartjuk a kulcsot, hogy
milyen eredményt varnak. Beszéljik meg és hagyjuk 6ket belenyugodni
abba, hogy a bogre varhatéan a foldre fog esni! Annal nagyobb lesz a
meglepetés!

e A kisérlet magyardzata soran a kulcsot ingaként lengetve bemutathatjuk a
gyerekeknek, hogy hogyan gyorsul fel, amikor vizszintes helyzetbol
kitéritve eléri a legals6 pontot! Bemutathatjuk azt is, hogy minél rovidebb
a fonal, annal kisebb sebesség is elég ahhoz, hogy korbe tudjuk forgatni a
kulcsot fliggdleges sikban.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: A kisérlethez fémbogrét hasznaltam, mert az eldzetes
kiprobalasnal azt tapasztaltam, hogy eléfordulhat, hogy a kulcs a bogrének
itddik, abban az esetben nem sikertil a kisérlet, a bogre leesik a foldre.
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o Kisérlet bemutatasa: A kisérlet eldtt a gyerekek azt josoltak, hogy le fog
esni a bogre a foldre. Szerencsére elsd alkalommal sikeriilt a kisérlet, és
nagyot nevettek, amikor féliton megakadt a bogre. A gyerekek
érdekldédését nagyon jol mutatja, hogy az els6 bemutataskor néma
csendben, 1¢legzetvisszafojtva figyeltek, hogy vajon mi fog torténni.

o Utdlagos tapasztalatok: A gyerekek is kiprobalhattak a kisérletet gy,
hogy az egyik gyermek fogta a fakanalat, a masik pedig tartotta ill.
elengedte a kulcsot. Vigyazni és figyelni kell nagyon a pedagdgusnak, mert
ha rossz szogben engedi el az egyik a kulcsot, az megiitheti a masik fejét
vagy a bogrének iitkdzhet.
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3. EGYENSULYOZO VILLAK

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 2 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: mozgéasok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Ha két villat egymasba nyomunk, és egy fogpiszkaloval alatamasztjuk dket,
akkor ujjunk hegyén vagy az asztal sarkan egyensulyoznak, még kibillentés
hatasara is, €s nem esnek le.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Meghokkentés
o Az egyensuly fogalmanak szemléltetése

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Hogyan sikeriilhet egyszeriien egy gyufaszalon egyensilyozni egy
villat? Vagy akar kett6t?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2dbvilla e nem sziikséges anyag
e fogpiszkal6 vagy gyufaszal

Az eszkoz elkészitése:
1. Nyomjuk egymasba a két villat! Fontos, hogy a két villa kissé el legyen
csavarva egymashoz képest!

A Kkisérlet kivitelezése:
1. Szurjuk a fogpiszkalot/gyufaszalat a villak fogai kozti valamelyik feliil 1évo
résbe!
2. Tamasszuk a gyufaszal végét ujjunkra vagy az asztal sarkara, pohar sz¢lére!
3. Figyeltessiik meg, hogy a villadk nem esnek le, még akkor sem, ha kissé
megbillegtetjiik Oket!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyiijtéséhez:
1. Mit vartunk, mi fog torténni a villdkkal az elengedés utan?
2. Mi torténik, ha kicsit meglokjiik lefelé az egyik villat?

A kisérlet magyarazata:
e Ahogy a két villat 6sszenyomtuk, egy olyan targyat (testet) hoztunk 1étre,
melynek sulypontja a villdk 6sszenyomott fejénél lejjebb van.

101



e Egy targy stabil egyensulyi helyzetben tartasanak feltétele, hogy a
stlypontjanal magasabban legyen alatamasztva vagy felfiiggesztve. (Pl. ha
egy kulcscsomot a karikdnal fogva felakasztunk a kulcstartora, stabil
egyensulyi helyzetben van.)

e Ezért, ha a villak Osszenyomott fejénél alatdmasztjuk Oket, akkor stabil
egyensulyi helyzetben tudjuk tartani oket.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik egy bottal, ha az egyik végén tdmasztjuk ala ujjunkkal? Mi
torténik, ha éppen a kozepén tamasztjuk ala?
2. Mit konnyebb ujjunkkal egy pontban alatdmasztva egyenstlyozni: egy
egyenes, vizszintes botot vagy egy kissé hajlitott, de szimmetrikus botot?
3. Meg lehet allitani egy pénzérmét az ¢1én? Miért mégis inkabb lapjara borul,
ha picit megbillentjiik vagy megfujjuk?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:
e A fizika agai koziil a testek egyensulyat vizsgalja a statika. A statikanak
nagy jelentdsége van pl. épiiletek tervezésekor (és kivitelezésekor).
e A jarmiivek stabilitdsanak megdrzésében is fontos a statika. Ahhoz, hogy
egy auto ne boruljon fel pl. egy kanyarban, stilypontjanak alacsonyan kell
lennie, és a kerekeinek viszonylag tavol kell elhelyezkedniiik egymastol.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:
e Ahhoz, hogy oldalra kinytl6 palcikaval tudjuk megtamasztani a villakat,
fontos, hogy egy picit el legyenek csavarva egymashoz képest. Ha forditott
V betlit formalnak, akkor is stabilan ala lehet tdmasztani Oket, de csak
alulrdl, fuggolegesen tartott palcikaval.

Els6s osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o FElokészités: A villakat elézetesen egymasba szrva Osszeakasztottam,
hogy kiprébaljam, megfeleléen fel tudom-e tamasztani a pohar szélére.

o Kisérlet bemutatasa: Amikor az 0Osszeakasztott villdkat megmutatva
megkérdeztem a gyerekeket, hogy szerintiikk mi torténik, ha a gyufaszalon
a pohar szélére teszem, egyOntetiien azt josoltak, hogy a villak le fognak
esni. Lett nagy amulat, amikor meglattak, hogy nem ez tortént!

o Utdlagos tapasztalatok: A kisérlet magyardzatanal a stabil egyensulyi

helyzet fogalmat vezettem be. A kulcscsom6 példajat mindannyian
megértették, igy ezzel probaltam parhuzamba 4llitani a villakat.
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4. POHAR-TELEFON

Ajanlott életkor: 5-10 év Az el6készités idétartama: 10 perc
Forma: gyerekek is végezhetik A bemutatas idétartama: 2 perc
Témakor: mozgéasok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:
Két milanyag pohar aljat kifarva egy zsindrral 6sszekdtjiik 6ket. Ha a zsinort
kifeszitjiik, az eszkoz telefonként hasznalhato, viszonylag nagy tavolsagbdl is.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Meghokkentés
o A rezgések, mint informaciotovabbitasi eszkdz bemutatasa

Bevezeto, rahangold, motivalo gondolatok, kérdések:
e Hogyan tudndnk egyszerti telefont késziteni?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db miianyag pohar e nem sziikkséges anyag
® sparga,4-5m
e (szog, fogod)

Az eszkoz elkészitése:
1. A poharak aljat lyukasszuk ki fogoval megfogott, felhevitett szog
segitségevel! Akkora lyukat készitsiink, amin a zsindr éppen atfér!
2. A lyukon a zsinort flizziik at kiviilrdl befelé, és végére kossiink csomot,
mely igy a pohar belsejébe kertil!
3. Végezziik el ezt a masik pohar esetén is a zsinor masik végével!
4. Igy 6sszekotottiik a két poharat.

A Kkisérlet Kivitelezése:

1. Kérjiink meg egy gyermeket, hogy legyen a segitonk! Adjuk at neki az
egyik poharat, és kérjiik meg, hogy menjen olyan messzire, hogy a zsinor
kifesziiljon!

Kérjiik meg, hogy boritsa a fiilére a poharat!

3. Mondjunk neki valamit a pohéarba beszélve normal hangerdvel vagy akar
egészen halkan!

4. Természetesen a gyerekek is beszélgethetnek egymassal.

N
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Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyijtéséhez:
1. Mit éreztél a kezeddel, amivel a poharat fogtad, amikor a tarsad beszélt
hozzad?
2. Mit éreztél, ha ujjaddal 6vatosan megérinted a madzagot, mikdzben tarsad
beszél?
3. Hallod-e, mit mond a masik, ha szorosan megfogod a zsindrt vagy az
hozzaér valamihez (pl. ajtokeretnek, szekrény szélének stb.)?

A Kkisérlet magyarazata:

e Ahogy beszéliink, a hangunk megrezegteti a poharat és ezen keresztiil a
zsinort is.

e A rezgés a zsindron végigterjed.

o A zsindr rezgése megrezegteti a masik poharat, méghozz4 ugyanolyan
rezgéseket hoz létre benne, mint ahogy az els6 pohar rezgett. Ennek
eredményeképp ugyanazokat a hangokat, beszédet halljuk, mint amint a
felado6 kiildott, csak kicsit torzitva.

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:
1. Mi torténik, ha kezlinkkel megpdckoliink egy tivegpoharat?
2. Hogyan, miért szolal meg a harang?
3. Hogyan cseng a cseng6?
4. Mit hallunk az ablakokon mennyddrgéskor, ha kozel van a vihar?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

e Az informacio, jelek tovabbitasa mechanikai rezgések segitségével nagy
jelentdségli a kommunikécid szempontjabol. A hang, beszeéd a levegdben
terjed, de mas kozegben akar gyorsabban ¢s messzebbre is eljuthat. Az
allatok kozott is vannak, melyek mechanikai rezgésekkel kommunikalnak,
pl. az elefantok a labukkal dobognak a f6ldon, és annak rezgésével
,beszelgetnek” egymassal.

e Ma mar elektromagneses hulldmok (foként radidohullamok) segitségével
torténik a kommunikacio. Itt nincs sziikség kozvetitdé kozegre, nem rezeg
semmilyen részecske, ellenben rendkiviil nagy sebességii a jeltovabbitas.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

e Poharnak valamilyen masszivabb miianyagbol késziilt gyermekpoharat
hasznéljunk! Az eldobhat6é miianyag poharak hamar eltérnek, kiszakadnak,
igy az eszk0z tonkremegy.

e A magyarazat soran a kifeszitett zsinort ,,megpengethetjiik”, bemutatva igy,
hogy tud rezegni.

e A kisérletet akar nevelési célokra is felhasznalhatjuk, hiszen a gyerekeknek
meg kell tanulniuk odafigyelni egymasra: nem beszélhetnek egyszerre
mindketten, hiszen akkor nem tudjak meghallani a tarsuk iizenetét. ..
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ElsOs osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

o Elokészités: Az eszkoz eclkészitésére elozetesen kell 1dot szanni, az
osztalyba mar a kész ,.telefont” vittem be. A kisérlet bemutatasa eldtt arrol
beszélgettiink, hogy régen milyen telefonok 1éteztek.

o Kisérlet bemutatasa: Egy onként jelentkezd gyermek allt a ,,vonal talsé
végére”, én pedig belesuttogtam egy szot a poharba. Az osztaly fesziilten
figyelt, probaltdk az én hangomat is meghallani és kozben nagyon
kivancsiak voltak, hogy meghallja-e a tarsuk, hogy mit mondtam.
(Mukodott, meghallotta.) Tobbekkel kiprobaltam, majd az eszkozt atadtam
a gyerekeknek és 6k egymas kozott is probalgattak. Ekkor mar nem volt
csend, nehezebben tudtak egymast megérteni.

o Utolagos tapasztalatok: A elsdsoket meglepte a magyarazat. Az, hogy a

hangunk meg tudja rezegtetni a poharat, ¢s az tovabbadja ezt a rezgést a
zsinornak, majd a masik poharnak, teljesen 0j informacio volt szamukra.
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5. ATRUKKOS INGA

Ajanlott életkor: 7-10 év Az elokészités idotartama: 15 perc
Forma: bemutato kisérlet A bemutatas idétartama: 5 perc
Témakor: mozgéasok A megbeszélés idotartama: 5 perc

A Kkisérlet rovid leirasa, osszefoglalasa:

Héaromféle hosszisagi ingat fakanal nyelére fiiggesztve ¢és a fakanalat
kismértékben ide-oda mozgatva szabalyozhatjuk, hogy melyik inga lengjen
nagy kitéréssel.

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:
e Meghokkentes.
e Annak bemutatisa, hogy a jol hangzo, de megtévesztd szovegeknek
természettudomanyos vizsgalattal utdnajarhatunk és leleplezhetjiik.
e Annak bemutatdsa, hogy az inga lengésideje fligg az inga hosszatol.

Bevezeto, rahangolo, motivalo gondolatok, kérdések:
e Mozgassunk targyakat ,,akaratatvitellel”! Vagy inkabb
megmagyarazhatd a dolog természettudomanyok segitségével?

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e fakanal e nem sziikséges anyag
e v¢kony fonal
e 3 db viszonylag kisméretii
nehezék (pl. nagy alatét, esetleg
kapukulcs)

Az eszkoz elkészitése:
1. Kossiink hdrom kiilonb6z6 hossziisaga spargat a fakanal nyelére, majd
kossiink a végiikre egy-egy nehezéket! fgy harom ingat hoztunk 1étre.
2. A legjobb, ha sikeriil ugy elvégezni a felfliggesztést, hogy a hdrom inga
hosszénak ardnya 1:4:9 (azaz pl. 10 cm, 40 cm, 90 cm).

A Kkisérlet kivitelezése:
1. El6szor gyakoroljunk a bemutat6 eldtt, még gyerekek nélkiil:
a. A fakanal nyelét tartsuk vizszintesen! Téritsiik ki egyesével a harom
ingat és figyeljik meg, hogy mas-mas ilitemben lengenek! A
legrovidebb inga leng a legfiirgébben, a leghosszabb inga a
leglomhébban.
b. Allitsuk meg az ingakat!
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2.

€. Mozgassuk a fakanalat vizszintes sikban lassan jobbra-balra, és
figyeljiik meg, hogy az ingédk lengeni kezdenek, mindegyik a sajat
litemében!

d. Allitsuk meg az ingékat!

e. Mozgassuk a fakanalat vizszintes sikban jobbra-balra olyan
litemben, ami megegyezik az egyik ingatest lengésének litemével!
Figyeljiik meg, hogy ez az inga sokkal jobban, nagyobb kitéréssel
leng a tobbihez képest!

f. Némi gyakorlassal elérhetd, hogy keziink ide-oda mozgasa szinte
¢észrevehetetleniil kismértékli, mégis barmelyik ingatestet lengésbe
tudjuk hozni.

A gyerekeknek a kisérletet bemutathatjuk ,,bivésztriikként”. Kérjiik meg
Oket, hogy valasszdk ki az egyik ingat, mi pedig ,,gondolatatvitellel”
(valgjaban keziink észrevehetetlen kis mozgatasaval) mozgasba hozzuk
azt!

Ravezet6 kérdések a tapasztalatok osszegyujtéséhez:

1.
2.

Mi a kiilonbség els6é ranézésre a harom inga kozott?
Hogyan mozognak az ingék, ha egyszerre inditjuk 6ket? Mi a kiilonbség a
mozgasukban?

A kisérlet magyarazata:

Az inga lengesideje (illetve a lengés iiteme, frekvenciaja) fiigg az inga
hosszatol. Hosszabb inga lengésideje nagyobb (azaz ,Jomhabban” mozog).
Az ingdkat a felfliggesztési pont (azaz a fakanal nyelének) mozgatisaval
lengésbe hozhatjuk, ez a kényszerrezgés. Az ingédk akkora frekvencidval
rezegnek, amekkora a rezgetés liteme. Ha a rezgetés iiteme megegyezik
valamelyik inga sajat lengésének iitemével (frekvencidjaval), akkor annak
az inganak a kitérése nagymértékben megnd. (Ez a jelenség a rezonancia,
amit pl. abbol a jelenségbdl ismerhetiink, amikor egy poharat megfeleld
magassagu (frekvenciaji) hang segitségével eltornek.)

Ravezet6 kérdések a magyarazat megalkotasahoz:

1.
2.

Melyik inga leng a leggyorsabb és melyik a legkisebb litemben?
Mi torténik az ingatestekkel, ha elkezdjiik ide-oda mozgatni a fakanalat?

A témakor gyakorlati vonatkozasai:

A kényszerrezgésnek (vagyis amikor egy kiils6 rezgetd hatas rezgésbe hoz
egy masik targyat) foként a hangtanban van jelentdsége. A huros
hangszerek kényszerrezgésbe hozzak a hangszer testében 1évo levegdt, ami
igy felerdsiti a hangot.

A mikrofon és a hangszoro egymassal éppen forditott médon mitkodik, de
mindkettd eszkoz esetén nagy jelentdsége van a kényszerrezgésnek.
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Kényszerrezgés alapjan mitkodik a 1égkalapécs is.

A kényszerrezgés kellemetlen kovetkezménye, amikor a centrifugald
mosogep miatt zOorognek az ajtok vagy ablakok a lakasban. Extrém eset,
amikor pl. 1égkalapacs kényszerrezgése miatt betorik az ablak.

Tippek és triikkkok, modszertani megjegyzések:

A harom ingatest lehet kiilonb6z6 is, igy a gyerekek konnyebben meg
tudjak nevezni, melyiket szeretnék mozgasban latni.

Az ingatestek tomege 1ényegtelen, a tomegtdl ugyanis fliggetlen az inga
lengésideje! Nyilvan sziikséges, hogy a nehez¢k a fonalat kifeszitse.

A fonal vékony, konnyti, de erds legyen, himzdéfonal tokéletesen megfelel!
Ha a gyerekeknek azt mondjuk, hogy az ingatestet nézz¢k, akkor biztosan
nem veszik észre, hogy keziink kicsit is mozog a fakanallal egyftitt.

A, blivésztrikk” bemutatdsa utdn természetesen leplezziik le a
magyarazatot, mutassuk be, hogy a harom kiilonb6zd hosszisagu inga
kiilonbozd {itemben leng, ¢€s keziink rezgetésének iitemével tudjuk
valtoztatni, hogy melyik targy lengjen nagyobb kitéréssel!

Elsos osztalyban torténo bemutatassal kapcsolatos tapasztalatok:

Elokészités: Olyan eszkozt készitettem, melyen a harom kiilonb6zo
hosszusagt fonal kiilonb6zd szinii volt, ingatestnek pedig olyan targyakat
valasztottam, melyek tomege nyilvanvaloan kiilonbozd (régiféle nagy
kapukulcs, kisebb ,,normal” kulcs és egy még kisebb asztalfiok-kulcs). A
leghosszabb fonalra kotottem a legkisebb tomegili kulcsot, a legrovidebbre
a legnagyobb tomeglit.

Kisérlet bemutatasa: A kisérlet elején megbeszEltiikk, hogy mibdl
késziiltek az ingdk, és megkérdeztem, mire szamitanak, melyik inga
meddig fog kilengeni, melyik fog a legnagyobb mértékben kilengeni. A
gyerekek egy része azt mondta, a leghosszabb fonal fog a legnagyobb
mértékben kilengeni, mig masik résziik arra gondolt, hogy a legnehezebb
kulcsos inga fog legjobban kilengeni. Miutan meglengettiik az ingakat €s
megfigyeltik a kilengésiiket, 4atkotoztem az ingatesteket, ¢és a
leghosszabbra keriilt a legnehezebb, a legrovidebbre a legkonnyebb kulcs.
Az ingdk meglengetését mindig Onként jelentkezd végezte, igy
gyakorlatban is részt vettek a kisérletben a gyerekek.

Utolagos tapasztalatok: A kisérlet sordn azt tudtam bemutatni ¢€s

megértetni a gyerekekkel, hogy az ingatest tomege nem befolyasolja az
inga kilengésének mértékét.
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