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A természettudomanyos miveltség megalapozésara 3-4. évfolyamon a Kérnye-
zetismeret, mig 5-6. évfolyamon a Természettudomany tantargy keretein belul
nyilik lehetéségunk. Ebben az életkori szakaszban els6sorban az alapfogalmak
elékészitését, illetve az alapvetd gondolkodéasi képességek fejlesztését célozzuk
meg. Taladn ennél is fontosabb azonban az, hogy megmutassuk a diakjainknak
a természet szépségeit, és meghozzuk a kedviket a természettudoményok tanu-
l4sdhoz. A fejezet Gsszedllitasakor arra torekedtink, hogy élményekben gazdag
tanulasi lehet6ségekre mutassunk oOtleteket. A bemutatott feladatok, foglalko-
zasok a Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020) és a hozzé kapcsolédé kerettan-
tervekben megjelolt témakorokhoz illeszkednek. Feldolgozasuk sorén a fokoza-
tossag elve szerint érdemes haladni. El6sz6r az egyszer(bb, kevesebb miveletet
igényld feladatokat prébaljuk ki, majd ha maér kell6 jartassagra tettek szert didk-
jaink, belefoghatunk a hosszabb, dsszetettebb kutatasalapt foglalkozasokba is.
Mivel ebben az életkori szakaszban a tanulok tevékenységének iranyitasa folya-
matos tdmogatast igényel, a feladatok leirdsdban megadtuk a tanari utasitasokat,
kérdéseket és kék szinnel a véart tanuloi valaszokat is.

ANYAGOK TULAJDONSAGAI
A feladat jellemzéi . E
Téma: 10 3-4.

Megfigyelés, mérés

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak elészor meg kell figyelnitk a kiadott anyagok tulajdonségait,
majd csoportositaniuk kell azokat.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, tobbszemponty osztélyozas

Fejlesztett tartalmi tudas:
halmazallapotok

Fejlesztett proceduralis tudas:

megfigyelhet6 és mérhetd tulajdonsagok

Eszkozok, anyagok:

paronként/csoportonként: 1 db radir, 1 pohéar csapviz, 1 db fogpiszkals, 1 db
papirkorong, 1 pohar udit6, 1 db pohér, 1 db kis mérety alufélia
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

A feladat leirasa

Vizsgéaljatok meg az elbttetek |évé anyagokat: radir, csapviz, fogpiszkald, papirko-
rong, Udité, pohar, alufélia! Milyen tulajdonsagaik vannak? Minden anyagnal irjatok
le az dsszes tulajdonsagot!

Mivel a leveg6t nehéz kézzelfoghatova tenni, ezért adjunk minden csoportnak egy
,ures” poharat, majd emlékeztessuk 6ket arra, hogy benne az az anyag van, ami ko-
rilvesz minket a teremben, de nem l4thato.

Csoportositsatok a tulajdonsagokat! Melyek azok, amelyek érzékszerveinkkel meg-
tapasztalhatok, megfigyelhet6k?

szin, szag, alak, méret, halmazallapot, 6sszenyomhatdség, a felulet simaséaga, vi-
szonylagos hémérséklete, keménység

Melyek azok a tulajdonsagok, amelyeket meg tudunk mérni valamilyen méréeszkozzel?
hosszUsag, témeg, Urtartalom (térfogat), hémérséklet

Csoportositsatok az anyagokat a tablédzatban megadott szempontok (az eredetik
és a halmazallapotuk) szerint!

Anyag eredete
természetes mesterséges
légnem( levegd
folyékony viz udité

Halmazallapot
4 i radir, papirkorong,
szilard fogpiszkald alufolia, pohar
A feladatot kiadhatjuk egyéni, paros vagy csoportmunkaként is. Fontos, hogy minden-
ki meg tudja vizsgalni az anyagokat, igy biztositsunk mindent kellé mennyiségben.

VALTOZASOK
A feladat jellemzéi n @
Téma: 10 3-6.

Megfigyelés, mérés; Elettelen kornyezet kolcsonhatasai, Anyagok és tulaj-
donsagaik
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A feladat rovid leirasa:
Harom hétkoznapi anyagot kell megfigyelni, és kilonbozé szempontok alap-
jan 6sszehasonlitani.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas

Fejlesztett tartalmi tudas:
halmazallapotok, megfordithatd és nem megfordithatd valtozasok, fizikai és

kémiai valtozasok

Eszkozok, anyagok:

csoportonként jégkocka, tojasfehérje-oldat, kis méret( papirdarab

A feladat leirasa

Vizsgéljatok meg az alabbi anyagokat, majd toltsétek ki a tablazatot!

Vizsgalati szempont
Halmazallapota

Mi torténik vele

melegités
hatasara?

Mi térténik, ha
a felmelegitett
anyagot
visszah(tjuk?

Megfordithato-e

a véltoz4s?

Keletkeztek-e Uj
anyagok a valtozas

soran?

Jégkocka

szilard

folyékony lesz

Ujra megszilardul

igen

nem

Tojasfehérje
folyékony

megvaltozik
a szine
és gumiszer( lesz

gumiszery marad

nem

nem

Papir

szilard

meggyullad
és elég

az égéstermék
nem alakul vissza
papirra

nem

igen

A feladat soran hadrom anyag tulajdonsagainak megfigyelését, illetve 6sszehason-
litasat gyakoroltathatjuk. Tovabbi cél annak felismertetése, hogy az anyagok tulaj-
donsagai bizonyos hatasokra (pl. melegités) megvéltozhatnak. Ez a valtozas lehet
megfordithatd vagy nem megfordithaté. A fizikai valtozasok soran ugyanannak
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

az anyagnak kolonbozé formai alakulnak egymaésba (jég — viz, folyékony
tojasfehérje — szilard tojasfehérje), mig a kémiai valtozasok soran Uj anyag(ok)
keletkezik/keletkeznek (pl. a papir égése soran tobbek kozott szén-dioxid, amely
nem lathato, és hamu). A tojasfehérje melegitését és a papir égetését lehetéség
szerint csak a tanitd/tanéar végezze.

EGES
A feladat jellemzéi n @
Téma: 100 3-4.

Megfigyelés, mérés; Az élettelen kornyezet kélcsonhatésai

A feladat révid leirasa:
az égés megfigyelése

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
égés, az égés feltételei, anyagmegmaradas

Eszkozok, anyagok:
mécses, gyufa, Uvegpohar, Uveglap

A feladat leirasa
Alkossunk csoportokat. GyUjtsuk meg a mécsest. Figyeljuk meg az égést!

Mit tapasztalunk?
A lang (ide-oda tancol) fényes, és habar nem szabad megérinteni, de tudjuk, hogy
meleg. A fény és a hé arra utal, hogy az égés soran energia szabadul fel.

Mi taplalja a langot?

Alapvetéen a mécsesben talalhat6 olvadt anyag (legtobbszor paraffin vagy viasz).
Ez a hajszalcsovesség miatt felkUszik a kandcban, és a lang magas hémérsékle-
te miatt elpérolog. A gézok pedig a levegdben talalhatd oxigén hatasara elégnek.

Ahogy az olvadt anyag kezd elfogyni, a ldng egyre lejjebb kuszik a kanécon. Ennek
hataséra a kandc hegye belekeril a lang tetejébe, és az is elég.

Mi torténik a mécses anyagaval?
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Egés soran &talakul, alapvetéen légnem( anyagok képzédnek beldle, de eseten-
ként szilard halmazallapoty, sotét szin( anyag (korom) is keletkezhet.

Sokan azonban valészinGleg azt fogjak mondani, hogy elténik. Ez nem helyes, de
még ne javitsuk ki. Ezutan tartsunk Uveglapot a lang felé, majd mutassuk meg
a gyerekeknek.

Mi tortént az Uveglappal?
Kormos/pérés lett.

A korom a mécses anyaganak tokéletlen égése soran képzddé szén, a péra a hide-
gebb Uveglapra lecsapddé viz, amely szintén az égés soran keletkezett.

Honnan kerGlhettek oda ezek az anyagok?
A mécses égése soran keletkeztek.

Mi torténik tehat a mécses anyagaval?
Atalakul, Uj anyagok jonnek létre. Azaz nem tinik el.

A természetben semmi nem tinhet el. Ez az anyagmegmaradas torvénye.
Most boritsuk ra az Uvegpoharat a mécsesre! Mi tértént a langgal? Elaludt.

Mi ennek a magyarézata?
Elfogyott a pohéarban az oxigén.

Milyen kovetkeztetés vonhaté le ebbdl?
Ha elfogy az oxigén, az égés megszUnik. Az égéshez tehat oxigén szikséges.

Ha id6nk engedi, az égés tovabbi feltételeit is megbeszélhetjik.

TERFOGAT-MEGMARADAS

A feladat jellemzéi n @

Téma: 15 3-4
Megfigyelés, mérés; Az élettelen kornyezet kolcsonhatasai
A feladat révid leirasa:

a folyadékok tulajdonsagainak megfigyelése, a térfogat-megmaradas tuda-
tositasa

Fejlesztett készségek, képességek:
térfogat-konzervéacio, megfigyelés, feltevések alkotésa, illetve vizsgalata,
becslés
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Fejlesztett tartalmi tudas:
a viz fizikai tulajdonséagai (illetve annak altalanositasa a tébbi folyadékra)

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:

05 literes PET-palack vizzel téltve, legaldbb félliteres talka, tolcsér, alkoho-
los filctoll

A feladat leirdsa

Alkossunk 3-4 fés csoportokat. Minden csoport kapjon egy 0,5 literes vizzel toltott
palackot, egy talkat és eqy tolcsért.

1

Vizsgéljatok meg a viz megfigyelhetd tulajdonségait a kdvetkezé szempontok
alapjan: szin, szag, halmazallapot, alak!

szin: szintelen; szag: szagtalan;

halmazallapot: folyékony;

alak: felveszi a palack formajat

Mekkora a palackban lévé viz Urtartalma/térfogata?
kb. 0,5 liter

Egy vizszintes vonallal jeldljétek be filctollal, hogy meddig ér a viz a palackban!

4. Ontsétek at a vizet a talkabal Valtoztak-e a megfigyelheté tulajdonsagai?

Csak az alakja, hiszen most mar a télka forméjat veszi fel.

Valtozott-e az Grtartalma/térfogata? Szavazzunk!
Nem.

Hogyan vizsgélhatnank meg?

Legegyszer(bben Ugy, ha visszadntjik az eredeti palackba egy tolcsér seqit-
ségével. Ha Ugyesek voltunk és nem ontéttunk ki semmit, akkor ugyanolyan
magas lesz a vizszint, mint a kiindulasi allapotban.

Végezzétek el a vizsgélatot! Mit tapasztaltatok?

Ugyanolyan magas lett a vizszint a palackban.

Mire kovetkeztethettek ebbdl?

A viz Urtartalma/térfogata nem valtozott meg.

Ki az, aki a vizsgalat eredménye alapjan véltoztatna eredeti elképzelésén?

Azoknak kell jelentkezniUk, akik eredetileg arra szavaztak, hogy az 4tontés soran
megvaltozik a viz térfogata.
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A foglalkozas célja a viz fizikai tulajdonsagainak tanulmanyozéasan keresztil a fo-
lyadékok tulajdonsagainak megfigyelése. Kiemelt hangsulyt kap a folyadékok val-
tozd alakjanak felismerése, illetve a térfogat-megmaradas tudatositasa.

Elképzelhets, hogy tobben arra szavaznak majd, hogy az atontés soran valtozik
a térfogat. llyenkor még ne javitsuk ki a gyerekeket. Emeljuk ki, hogy az elképzelé-
sek tesztelésének egyik lehetséges mddszere a kisérletezés, majd kérjuk meg ket,
hogy végezzék el a vizsgélatot.

Hagyjuk, hogy az eredményeket tanulmanyozva maguk jojjenek ra, hogy az eredeti
elképzelésuk téves volt. A megbeszélés soran hangsulyozzuk ki azt is, hogy a val-
tozd alak, illetve a térfogat-megmaradas jelensége barmilyen folyadékra érvényes.
A szin, illetve a szag mar anyagonként eltéré lehet.

MI VAN A POHARBAN?

A feladat jellemzéi @

Téma: 15 3-4,
Megfigyelés, mérés

A feladat rovid leirasa:
a levegd tulajdonsagainak megfigyelése

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, feltevések alkotasa és vizsgalata, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a levegé fizikai tulajdonsagai

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:
csoportonként egy atlatszé mUanyag pohér, egy nagy méretd tal (amelybe
a pohar kényelmesen belefér), viz

A feladat leirdsa

Alkossunk 3-4 fés csoportokat. Minden csoportnak adjunk egy mGanyag poharat
és eqy talat. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy vizsgaljgk meg a poharat.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Mi van benne?
Feltehetéen a legtobben azt fogjék vélaszolni, hogy nincs benne semmi, azaz a
pohar Ures.

A helyes valasz azonban az, hogy a pohéarban levegé taldlhato, ez azonban nem lat-
haté. Ennél a pontnal ezt még ne aruljuk el nekik.

Nagyon jo feltevéseket alkottatok. A kovetkezd épésben kisérlet segitségével fog-
juk megvizsgalni, hogy a feltevéseitek igazak-e. Toltsétek meg a télat vizzell Ezu-
tan szjaval lefelé forditva lassan meritsétek bele a poharat a vizbe, majd évatosan
dontsétek el az egyik irdnybal

Mi torténik?

Buborékok tavoznak a poharbdl, a helyukre pedig viz kerdl.

Mire kovetkeztethetink ebbdl?
A pohér nem volt Ures, csak az anyag, ami kitolttte, szemmel nem lathaté.

Ki az, aki valtoztatna ezek alapjan az eredeti feltevésén?

Nagyon fontos hangsUlyoznunk, hogy a tudomanyos kutatasban éppolyan értékes,
ha egy feltevésrdl kidertl, hogy nem igaz, mintha megerésitésre kertlne. gy nincs
miért szégyenkeznie azoknak, akiknek az elképzelésukon valtoztatniuk kellett.

A kovetkezdkben mondjuk el a gyerekeknek, hogy az azonositott anyagot leveg6-
nek hivjuk. Ez az, ami korUlvesz minket, szemmel nem lathatd, de jelenléte az
élethez nélkulozhetetlen az egyik Gsszetevéje miatt, amit oxigénnek nevezink.
A levegd gaz-halmazallapott. Ez az anyagok harmadik halmazéllapota. Ebben
az &llapotban az anyagokat nehéz megfigyelni. A levegé példaul szintelen, (ha
nem tartalmaz szennyezédéseket, akkor) szagtalan, nem tapinthaté, mozgésat
azonban bizonyos esetekben érzékelhetjuk (példaul akkor, ha fUj a szél, legyez-
z0k magunkat stb.).

Ezt kdvetben kérjuk meg a gyerekeket, hogy ismételjék meg a kisérletet, és figyeljék
meg a vizben a levegdvel telt buborékokat.

Milyen az alakjuk? Merre haladnak?
Alakjuk valtozo. Felfelé, a viz felszine felé.

Hova lesz a buborékokban lévé anyag?
Visszaker(l a levegdbe.

Ezekkel a megfigyelésekkel értékes informécidkhoz juthatunk a gazok tulajdonsa-
gairol. Lathatjuk, hogy nem rendelkeznek allandé alakkal, nincs allandé térfogatuk
sem, mindig kitoltik a rendelkezésre 4ll6 teret (pl. a pohar belsejét, amikor elkezd-
tuk vizbe méartani).
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KOMBINALJUNK!

A feladat jellemzéi @

Téma: 10’ 5-6.
Anyagok és tulajdonsagaik
A feladat rovid leirasa:

Ossze kell &llitani az dsszes lehetséges vizsgalatot a megadott szempon-
tok szerint.

Fejlesztett készségek, képességek:
kombinativ gondolkodas, megfigyelés, 6sszehasonlitas, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
oldodés (oldoszer, oldandé anyag)

Fejlesztett procedurélis tudas:
odométer stratégia megismerése
Eszk6z6k, anyagok:

kinyomtatott vagy kivetitett feladat

A feladat leirdsa

Természettudomany-6ran a didkok az anyagok oldédasat vizsgaljgk. Rendel-
kezésUkre all kétféle olddszer: viz és olaj, illetve haromféle oldandé anyag: so,
cukor és 6rolt paprika. Vizsgalatonként csak egyféle olddszert és oldandé anyagot
prébalhatnak ki, de egy anyagot tobbszor is felhasznalhatnak az éran.

Tervezzétek meg az 6sszes lehetséges vizsgélatot!
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Erdemes egyénileg vagy parban megoldani a feladatot. A feladat nehezitheté, ha
megengedjuk, hogy tobb oldandé anyagot is alkalmazzanak egyszerre. A megbe-
szélés soran mutassuk meg a leghatékonyabb megoldasi stratégiat (odométer
stratégia - kivalasztjuk az egyik halmaz elsé elemét, majd egyesével mellé parosit-
juk a masik halmaz 6sszes tagjat, ezutan ugrunk az elsé halmaz kévetkezd elemére,
és ismét hozzarendeljuk a méasik halmaz ésszes tagjat).

Ha tobb idénk van, ennél tovabb is |éphetink. Tervezzék meg a gyerekek az adat-
rogzités maédjat (legegyszerdbb, ha egy Ujabb oszlopot illesztenek be a fenti tab-
l&zatba), majd végezzék el a kisérleteket. Figyeliék meg, hogy melyik oldészerben
melyik anyag oldddik. A sé és a cukor a vizben oldddik, de az olajban nem. Az 6rolt
paprika vizben nem oldédik. Olajban, kiléndsen, ha az meleg, a paprika szinanya-
gai feloldédnak. Azonban az is el6fordulhat, hogy szobahémérsékleten nem ta-
pasztalunk oldédast.

EGETO KERDES
A feladat jellemzéi @
Téma: 10-15' 3-6.

Megfigyelés, mérés; Megfigyelés, kisérletezés, tapasztalas

A feladat rovid leirasa:
Adatsor alapjan kell elemezni az égés sebességét befolyasolo tényezdk hatasat.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozok kontrollja, adatelemzés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:

égés

Fejlesztett procedurélis tudas:

a valtozd és a mérési hiba fogalmanak megismerése konkrét szituacioban

Eszk6z6k, anyagok:
kivetitett tablazat

A feladat leirasa

Természettudomany-6ran a didkok szerették volna kideriteni, hogy hogyan fugg
a gyertya égési sebessége a szinétdl és az anyagéatdl. Ehhez kilonbozé szinl és
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anyagU gyertyakat valasztottak. Ugyeltek ra, hogy a gyertyak tobbi tulajdonsaga
(pl. tomege, alakja, a kandc vastagsaga, stb.) megegyezzen. Minden vélasztott gyer-
ty4bdl hdrom darabot gyUjtottak meg, majd mérték a leégésig eltelt id6t. Az igy ka-
pott adatokat gyertyatipusonként &tlagoltak.

Eredményeiket az al4bbi tablazat foglalja 6ssze:

Kisérlet A gyertya A gyertya Az égés atlagos
sorszama anyaga szine ideje
1 méhviasz z6ld 3 6ra 40 perc
2. paraffin piros 2 6ra 20 perc
3. paraffin z06ld 2 6ra 18 perc
4, méhviasz piros 3 6ra 37 perc

Milyen hatassal van a gyertya anyaga az égés sebességére? Indokold valaszod! Hi-
vatkozz a megfeleld kisérletek sorszaméral

Az 1. ésa 3. vagy a 2. és a 4. kisérlet eredményeit kell 6sszehasonlitanunk, hogy erre
a kérdésre valaszolni tudjunk. A paraffinbél készult gyertyak nagyobb sebességgel
égnek, amit a rovidebb atlagos égési idé jelez.

Az 1. és a2.vagy a 3. és a 4. kisérlet eredménye nem vethetd 6ssze, mivel egyszer-
re két dolog is valtozott a kisérleti elrendezésben, igy nem tudhatjuk biztosan, hogy
melyiknek kdszonhet6 az észlelt hatés.

Milyen hatassal van a gyertya szine az égés sebességére? Indokold véalaszod! Hi-
vatkozz a megfeleld kisérletek sorszaméral

Az 1. ésad. vagy a 2. és a 3. kisérlet eredményeit kell 6sszehasonlitanunk, hogy erre
a kérdésre valaszolni tudjunk.

Habar mindkét esetben van néhany perc kilonbség az égési idékben, ez nem je-
lentds (statisztikailag nem szignifikéns), feltehet6en valamilyen véletlen esemény
mve (pl. mérési hiba). Igy azt mondhatjuk, hogy a gyertya szine lényegesen nem
befolyésolja az égés sebességét.

Miért nem volt elég minden gyertyabdl csak egy darabot égetni?
Azért, mert ha megbizhatd eredményeket szeretnénk kapni, akkor tobbszor el kell
végeznink ugyanazt a mérést. lgy a kisérlet soran fellépé hibak csokkenthetdk.

A feladatot egyéni vagy paros munkéaval érdemes feldolgozni.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

AZOK A FRANYA ALGAK
A feladat jellemzé6i @
Téma: Ay e

Mérések, mértékegységek, mérdeszkozok; Megfigyelés, kisérletezés, tapasz-
talas

A feladat rovid leirasa:
A vizsgéalatok eredményeinek elemzése soran kell egyutt jarasokat (korrela-
ciokat) felismerni egyszer(, kétérték( valtozok esetén.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megjelenitése és elemzése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett procedurélis tudas:

adatsorok kozotti 6sszefiggés, egyutt jaras (korrelacio) és vizsgalatanak
mddja

Eszkozok, anyagok:

kinyomtatott feladatlapok

A feladat leirdsa

Egy vegyipari véllalat akvaristdk szdmara készit kilonbozé anyagokat. A legutdb-

bi munkajuk soran két Uj adalékanyagot hoztak létre az akvariumok algasodéséa-

nak megakadalyozasa érdekében. A véllalat kutatoéi szeretnék megvizsgalni, hogy

megfeleléen mikodnek-e ezek a vegyszerek. Ennek érdekében a kovetkezd ada-

tokat gyUjtotték:

= Az ,A’ adalékanyag hasznélata sordn 4 esetben tortént algdsodas, 26 esetben
viszont nem. Ha nem hasznaltak adalékanyagot, akkor 8 esetben algasodott be
az akvarium, 2 esetben viszont nem.

= A, B” adalékanyag hasznélata soran 6 esetben tortént algasodas, 18 esetben vi-
szont nem. Ha nem hasznaltak adalékanyagot, akkor 4 esetben algasodott be az
akvarium, 12 esetben viszont nem.

Alkossunk péarokat vagy 3-4 f6s csoportokat. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy véla-
szoljgk meg a kovetkez6 kérdést: Milyen kovetkeztetést vonhattak le a tuddsok az
adalékanyagok hatékonysagéara vonatkozdan?

Talan rénézésre (Ogy tOnhet, hogy mindkét adalékanyag csokkenti az algaso-
das mértékét, a pontosabb elemzésekbdl azonban kidertl, hogy valéjaban csak
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az ,A’ adalékanyag mikodik (habar a hatékonysagat még lehetne névelni). Gyjt-
sUk Ossze a tipikus vélaszokat valamilyen maédon, de ne aruljuk el, hogy melyik
a helyes. Erre a didkok fognak rajonni a kovetkezd szakaszban.

Hogy kidertljon, melyik vélasz a helyes, meg kell vizsgalnunk, hogy van-e 6ssze-
fuggés az adalékanyagok hasznélata és az algdsodas mértéke kozott. Ehhez el6-
szOr az adatainkat egy tablazatba kell elrendezni. Hagyjuk, hogy a szamokat a gye-
rekek irjadk be a szdveg alapjan. Kezdjik a rendszerezést az ,A’ adalékanyaggal!

Algasodas
van nincs
van 4 26
Adalékanyag
nincs 8 2

Hany esetet vizsgaltunk dsszesen?
40 esetet.

Hany esetben hasznéaltunk adalékanyagot 6sszesen?
30 esetben.

Szamoljuk ki, hogy az akvariumok hany szazaléka algésodott be az adalékanyag je-
lenlétében, illetve hianyaban.

adalékanyag jelenlétében: (4/30) - 100 = 13%

adalékanyag hianyaban: (8/10) - 100 = 80%

Mire kovetkeztethetink ebbdl?

Az adalékanyag jelenléte nagy valdszinUséggel tényleg csokkenti az algisodéas
mértékét, hiszen az akvariumoknak csak a 13%-aban kovetkezett be a nemkivana-
tos jelenség. Az A" adalékanyag jelenléte és az algasodas kozott van dsszefiggés,
eqyUtt jaras (korrelacié), amelynek irdnya negativ (azaz, ha van adalékanyag, akkor
kevesebb az alga).

Vizsgaljatok meg ugyanezt a masik adalékanyaggal is!

Algasodas
van nincs
van 6 18
Adalékanyag
nincs 4 12
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Hany esetet vizsgaltunk dsszesen?
40 esetet.

Hany esetben hasznaltunk adalékanyagot 6sszesen?
24 esetben.

Szamoljuk ki, hogy az akvariumok hany szazaléka algasodott be az adalékanyag
jelenlétében és hianyaban.

adalékanyag jelenlétében: (6/24) - 100 = 25%

adalékanyag hianyaban: (4/16) - 100 = 25%

Mire kovetkeztethetink ebbdl?

Nagy valésziniséggel a ,B” adalékanyagnak nincs hatasa az algédsodéasra, hiszen az
akvariumoknak ugyanakkora részében ment végbe a nem kivant folyamat, mintha
nem is hasznaltuk volna.

Az adalékanyag jelenléte és az algasodas kozott ebben az esetben nincs egyUtt
jaras (korrelacio).

MITOL FUGG A SIKER?
A feladat jellemzéi n E
Téma: 2 e

Mérések, mértékegységek, mérdeszkozok; Megfigyelés, kisérletezés, ta-
pasztalas

A feladat rovid leirasa:
Adatsorok elemzése soran kell egyUtt jarasokat (korrelacidkat) felismerni
folytonos valtozdk esetén.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatmegjelenités és -elemzés, korrelativ gondolkodés

Fejlesztett procedurélis tudas:
a pontdiagram jellemzdi, trendvonal, a korrelacié és az ok-okozati viszony
megkUlonboztetése

Eszkozok, anyagok:
kinyomtatott feladatlap, esetleg tablazatkezel6 szoftvert tartalmazo elekt-

ronikus eszkozok (asztali szamitdgép, laptop, tablet, telefon) vagy milli-
méterpapir
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A feladat leirdsa

A legutébbi természettudomany-dolgozaton David 57%-os eredményt ért el. Mivel
a teljesitményével nincs tulzottan megelégedve, ezért elhatarozta, hogy kideriti a si-
keres dolgozat titkat. Minden osztalytarsatél megkérdezte, hogy atlagosan mennyit
aludt és mennyi idét szant a tanulasra naponta a dolgozat elétti héten. O maga azt
a stratégiat alkalmazta, hogy inkdbb alaposan kipiheni magéat és kevesebbet tanul,
hogy minél frissebb legyen a dolgozat napjan. Szamara ez nem volt annyira nye-
reséges, de vajon a tobbiek is igy jartak? Elemezzétek David tablazatanak adatait!

Név Atlagos alvasi idé Atlagos tanulasi idé A dolgozat
(6ra/nap) (6ra/nap) eredménye (%p)

Dévid 8 25 57
Gabor 6 4 85
Béla 6 1 64
Anett 7 2 62
Matild 75 35 78
Adam 6 2 46
Szilvia 65 3 75
Petra 55 4 72
Moénika 7 515 85
Ubul 6 4 90
Mark 8 3 57
Kata 65 1 48
ldikd 5 15 51
Laszlé 8 4 74
Edit 7 25 70
Tibor 65 3 70
Edina 85 1 50
Kolos 55 4 77
Xénia 6 25 81
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Hogyan lehetne megvizsgalni, hogy milyen 6sszefiggés van az alvasra szant id6 és
a dolgozaton nyujtott teljesitmény kozott?
Abrazolni kellene a teljesitmény és az alvasra szant idé kapcsolatat.

Ez lesz a didkok feladata. Legjobb, ha mindenki egyénileg végzi, hogy gyakorolja
a diagramkészitést. Hasznalhatunk milliméterpapirt, de még célszer(bb a feladatot
digitalisan, szoftver (pl. Excel) segitségével megoldani. Felhivhatjuk a figyelmet arra
is, hogy nem mindig szUkséges a tengelyeket az origénal kezdeni. Az alabbi grafi-
konon példaul a jobb fels6 negyed az érdekes, a bal oldali térfél kihasznalatlan. Meg
kell nézni, hogy melyik a legkisebb és a legnagyobb érték, majd azok kozott felosz-
tani a helyet, igy pontosabb leolvasas vélik lehet6vé.

Az aldbbi kérdésekkel segithetjik a munkajukat:

Mi kerul az x tengelyre? Mi kerl az y tengelyre? Milyen diagramtipust valasszunk
az adatok megjelenitéséhez Excelben?/Ossze szabad-e kétni a pontokat?
A pontok nem kotheték 6ssze, rdadasul az abrazolt diagram nem fuggvény, a meg-
jelenitéshez tehat pontdiagramot hasznalhatunk.
Az alvésra szant id6 és a dolgozaton elért teljesitmény 6sszefiggése
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Az alvéasra szant id6 atlaga (6ra/nap)

Feltehet6en van-e 0sszefuggés az alvasra szant id6 és a dolgozaton nyuijtott telje-
sitmény kozott?

Nincs, hiszen a pontok jelentés mértékben szérédnak. A trendvonal is majdnem
vizszintes (az 4bran szaggatott vonallal jel6ltuk).
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Vizsgaljuk meg a tanulasra szant id6 és a dolgozaton nyUjtott teljesitmény kap-
csolatat is.

A tanulasra szant id6 és a dolgozaton elért teljesitmény dsszefiggése
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A tanulasra szant id6 atlaga (6ra/nap)

Egyértelm( pozitiv egydtt jaras (korrelacio) rajzolddik ki, ami azt jelenti, hogy minél
tobbet tanult az osztalyban valaki, annél jobban sikerUlt a dolgozata.

Azonban fontos hangsulyozni, hogy az egyUtt jards nem feltétlendl jelent ok-oko-
zati kapcsolatot. Onmagéaban az, hogy valaki sokat 0l a kényv felett, még nem ga-
rantalja, hogy sikeres lesz.

Felvehetjuk a trendvonalat is. Latszik, hogy néhany pont messze keril az egyenes-
t6l (pl. Xénia 2,5 ora tanulassal kozel olyan jo eredményt ért el, mint Ménika és Ga-
bor, akik tobbet tanultak). Ez arra utalhat, hogy az eredményességet nem csak ez az
egy tényez6 hatdrozza meg. Tovabbi tényezék lehetnek: intelligencia, szovegértés,
koncentracids képesség, alkalmazott tanulési stratégiak stb.

Ez a feladat - bér tartalma nem természettudomanyos - mégis helyet kaphat
a természettudomany-6ran, mert a tanulok személyes életéhez két6dé példan mu-
tatja meg, hogyan lehet megvizsgélni az adatsorok kdzotti 6sszefiggést, a valtozok
kozotti kapcsolatot. Ezt a tudast késdbb a kutatasi eredmények elemzésénél, értel-
mezésénél tudjdk majd hasznositani.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

MEGHIVOK
A foglalkozas jellemzéi @
Téma: 30° 3-6.

Megfigyelés, mérés; Anyagok és tulajdonsagaik

A foglalkozas rovid leirasa:
A didkok a kutatasalapu tanulas [épéseit kovetve elkilonitik a kilonbozé file-
tollak szinanyagait.

Fejlesztett készségek, képességek:
kisérlet kivitelezése, megfigyelés, dsszehasonlitas, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
keverékek, oldhat6sag

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:
szines filctollak (amelyek kozétt legyenek vizbazist és alkoholos filcek is),
poharak, szUrépapircsikok, csapviz

A foglalkozas leirasa

Huba kézzel irt képeslapokkal szeretné meghivni baréatait kozelgd sziletésnapi bu-
lijara. Milyen filctollat hasznéljon, hogy biztosan ne maszatolddjon el az irds, ha
esetleg megazna a képeslap?

Alkossunk 3-4 f6s csoportokat. Mondjuk el a gyerekeknek, hogy a kérdést kisér-
let segitségével fogjuk megvélaszolni. Ehhez el6sz6r minden csoportnak ki kell va-
lasztania azokat a filctollakat, amelyekrél el szeretné donteni, hogy megfelel6ek-e
Huba szamara.

Minden csoport kapjon egy poharat. Ezutan vagjunk téglalap alaki csikokat a szU-
répapirbdl, amelyek a kisérletben hasznalt poharnal néhany centiméterrel hosz-
szabbak. Annyi papircsikra lesz szUkség, ahany filctollat szeretnénk megvizsgalni.
Hajtsunk be a papircsikok végén egy kb. 1 cm hosszU szakaszt. Ezt fogjuk oldalrél
belemeriteni a pohéarba.

A behajtott végtél kb. 2 cm-re rajzoljunk filctollal egy pottyot, vagy hizzunk
a hossziranyra meréleges vonalat (ne legyen tul sok festék a papiron). Egy csikra
csak egy filctollal rajzoljunk!
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Helyezzik a papircsikokat egy
vizzel teli pohéarba a képen latha-
t6 médon. A kapillariseré hatasa-
ra a viz elkezd felszivodni a papir-
ba, és a festékekhez érve azokat
magéval ragadja, amit a gravitacid
is gyorsit. Amikor a viz a papircsi-
kok végére ért, vegyuk ki a vizbdl,
és hagyjuk megszaradni. Figyeljuk
meg a valtozast.

Beszéljuk meg kozosen a tapasz-
talatokat. Jelentkezzenek azok,
akiknek sikerult olyan filctollat ta-
l&lniuk, ami nem mosddott el a viz hatdsara. Mi a kozos az ilyen tipusu filctollak-
ban? (Vizsgaljdk meg a tollakon a feliratokat, vagy szagoljak meg 6vatosan a filc-
tollak hegyét.)

Az alkoholos filctollak vizallé festéket tartalmaznak, errél a terméken a "perma-
nent” felirat tajékoztat. A szinanyagokat rendszerint valamilyen alkoholban oldjak
fel, amelynek jellegzetes szaga van, ez érezhet6, ha megszagoljuk a toll hegyét
(emiatt szoktuk ezeket a tollakat alkoholos filceknek is nevezni). iras kozben az
alkohol rogton elpérolog, igy a lapon csak a szinanyagok és egyéb adalékok ma-
radnak, amelyek mar nem oldédnak vizben. Emiatt lesz tartds a felirat.

Mi tortént a tobbi filctoll festékével?
Elmosddott. Kolonbozd szinekre valt szét.

Az ilyen filcekben vizben oldddé festékeket hasznélnak, igy a felirat nedvesség ha-
tasara feloldodik és szétfolyik.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a kisérletunk eredményeibdl?
A képeslap megirdsahoz olyan filctollat célszer( valasztani, ami alkoholos (ezt je-
lezheti a rajta lévo jelzés is: pl. a permanent felirat).

A vizsgélt jelenség magyaréazata:

A filctollakhoz hasznélt festékek gyakran keverékek, amit a fenti kisérletben egy-
szer( eszkozokkel bemutathatunk. Az alkalmazott modszer az Un. papirkroma-
tografia. Ezzel az eljaréassal a vizsgélt festékek egy all6 (papir) és mozg6 (viz) fazis
kozott oszlanak meg, a kulonbozo festékek és Gsszetevdik eltéré vandorlasi sebes-
séggel mozognak. Az egyes gyartok mas és mas osszetétel( festékeket hasznal-
nak a filctollakban, érdemes kisérletezni kilonbozé gyartmanyokkal.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

HA EZT HAMUPIPOKE TUDTA VOLNA...

A foglalkozas jellemzéi n @

Téma: 40'  3-6.
Megfigyelés és mérés; Anyagok és tulajdonsagaik; Megfigyelés, kisérletezés,
tapasztalas

A foglalkozas révid leirasa:
A kutatasalapt tanulés lépéseit kovetve kell egy keverék Gsszetevéit szét-
vélasztani.

Fejlesztett készségek, képességek:
analitikus gondolkodas, kisérlettervezés és kivitelezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a keverék szétvalasztdsanak mddszerei

Eszko6zok, anyagok:

keverék (kavics, homok, gyertyareszelék, vasreszelék), talca, magnes, papir,
szita (olyan lyukméretl, amelyen a kavics és a viasz fennmarad, de a homok
és a vasreszelék atjut), viz, pohar (vagy valamilyen egyéb edény)

A foglalkozas leirasa

A mese szerint Hamupipbkének lencsét és kolest kellet kivalogatnia a hamubdl. Az
ipari folyamatoknal és a haztartasban is gyakran van olyan feladat, amikor keveré-
ket kell szétvalogatni Gsszetevéire. Ha azonban ismerjuk ezeknek az sszetevok-
nek a tulajdonséagait, akkor gyorsan és hatékonyan elkilonithetjuk 6ket egymaéstdl,
csak néhany praktikus eszkozre van szikség.

Probléma: Kavicsbdl, homokbdl, gyertyareszelékbdl és vasreszelékbdl allo keveré-
ket talaltok a talcan. Kulonitsétek el egymastdl ezeket a komponenseket Ugy, hogy
kézzel nem érinthetitek a keveréket.

Tervezzétek meg a szétvalasztas |épéseit! Rajzoljatok folyamatabrat!

KezdhetUnk azzal, hogy atszitaljuk a keveréket. (1. abra) A kavics és a viasz fennma-
rad a szitan, a vasreszelék és a homok atjut. Ezutdn magnes segitségével elkulonit-
jUk a vasreszeléket.

Ugyeljunk arra, hogy a magnes végére tekerjink egy papirt, és Ugy kozelitsuk a ke-
verékhez. Ha ezt elfelejtjuk, akkor a vasreszeléket nem fogjuk tudni eltavolitani
a magnes végérdél anélkul, hogy kézzel hozza nem érnénk. A kavicsot és a viaszt
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homok

homok,
vasreszelék

magnes

vasreszelék

homok, viasz, szita
kavics, vasreszelék

viasz

viasz, kavics

kavics
1. bra A keverék szétvélasztasanak egy lehetséges megkozelitése

Ugy tudjuk legkénnyebben elkiloniteni, ha vizet 6ntink hozza. A viasz kisebb sUri-
séqU, mint a viz, igy Uszni fog a tetején, a kavics lesullyed az edény aljara. A viaszt
ovatosan le tudjuk dnteni, majd a kavicsrol is lednthetjuk a maradék vizet (pl. egy
szita segitségével). Az elkilonités sorrendje felcserélhetd. Kezdhetink a magnese-
zéssel. Utana johet az atszitalas és a viz hozzdadasa.

Készitsetek listat a szUkséges anyagokrol, eszkozokrdl, majd kérjétek azokat a ta-
nérotoktdl!

talca, mégnes, papir, szita (olyan lyukméretl, amelyen a kavics és a viasz fennma-
rad, de a homok és a vasreszelék atjut), viz, pohar (vagy valamilyen egyéb edény)

Hajtsatok végre az egyes muveleteket! Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

A végrehajtas soran kellett-e valamin véltoztatni az elézetes tervekhez képest? Ha
igen, mi volt az, és miért volt szikséges a valtoztatas?

Modositottatok-e az eszkozlistatokat a végrehajtads soran? Ha igen, min valtoz-
tattatok?

A gyerekek gyakran a legalapvetébb dolgokat (pl. télca, pohar) felejtik el 6ssze-
irni, azonban talca nélkiul ne hagyjuk 6ket dolgozni. Az is valdszinUsithetd, hogy
nem gondolnak majd arra, hogy papirba csomagoljdk a mégnest. Hagyjuk, hogy
belefussanak ebbe a hibaba, és az éra végén beszéljuk meg, hogyan lehetett vol-
na helyesen kivitelezni a miveletet.

Az anyagok mely tulajdonsagat hasznaltatok ki a folyamat soran?
szemcseméret, magnesezhetdség, slrlség
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