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Pedagógiai leírás - szempontrendszer

A modul általános leírása:

	Modul cím
	Hőtágulás

	Fejlesztendő kompetenciák

(NAT kompatibilitás)
	Készségek, attitűdök


	A kompetenciafejlesztés célrendszere, fókuszpontok

(kulcskompetenciák, kereszttantervi kompetenciák)
A szövegértés fejlődése várható, hiszen a leírás alapján kell a tanulóknak a vizsgálatokat elvégezni, majd azokat értelmezni. Mivel csoportokban dolgoznak így a szociális kompetencia is fejlődik. Az állampolgári kompetencia is fejlődik, miután globális problémával foglakoznak a diákok. Az értelmes tanulással kapcsolatos kompetenciák is fejlődnek, mivel feladat a Függvénytáblázat adatainak értelmezése, és annak alapján jelenségek magyarázata. A kísérleti eszközök balesetmentes használatával a természettudományos megismerési módszert, tanulást is gyakorolják a diákok. 

	
	Ismeretek 


	Az építendő tudásrendszer jellemzői, építőelemek (alapfogalmak, új fogalmak, elvek, kulcsszavak), kapcsolatok (összefüggések, viszonylatok)
Gázok, szilárd testek és folyadékok hőtágulása, a hőtágulási együtthatók egymáshoz való viszonya, a hőtágulás jelenségének magyarázata a részecskekép alkalmazásával, a hőtágulással járó jelenségek értelmezése, a 9. évfolyamon egyszerű számításos feladatok megoldása a témával kapcsolatban.
A tengervíznek két nagyságrenddel nagyobb a hőtágulása, mint a szárazföldnek, ezért várható a tengerszint megemelkedése.

	Előzetes tudás
	Készségek


	A modul tanításához szükséges, meglévő tanulói készségek, képességek, kompetenciák
Szövegértés, csoportos kísérletezés, táblázathasználat, egyszerű kísérleti eszközök használata

	
	Ismeretek


	A modul tanításához szükséges, meglévő tanulói ismeretek (fogalmak, összefüggések)
Az anyag részecskeképe és az anyag 3 halmazállapotának értelmezése a részecskeképpel
A diákok előzetes tapasztalati feltehetően a következők lehetnek: higanyos lázmérő, bármilyen folyadékos hőmérő, különböző kannákat nem szabad teljesen teletölteni, sínek közti hézagok szerepe stb. 

	Kapcsolódás
	A tananyag más moduljaival
	11. modul, a klímaváltozás hatásai

	
	Szaktárgyi területekkel
	Fizika 7. évfolyam, hőtágulás feldolgozása

	Háttér
	Szakmai-, pedagógiai háttér leírás a tanár számára 

Néhány diagnosztikus kérdés írunk le annak vizsgálatára, hogy a gyerekek milyen szinten birtokolják az anyag részecskék halmazából álló elképzelését:

· Írd le, hogyan képzeled el azt a jelenséget, hogy 

a.) a jég megolvad,

b.) a cukor feloldódik a teában,

c.) a melegebb teában gyorsabban feloldódik a cukor,

d.) ha valaki narancsot eszik az osztályban, arról hamarosan mindenki tudomást szerez!

- A következő kérdésben a gyerekeknek el kell képzelni, hogy egy lombikból a benne lévő levegő felét kiszivattyúztuk. Meg kell mondaniuk, hogyan helyezkedik el a lombikban a megmaradt gáz. Azt is el kell képzelniük, hogy a gázt mintegy „láthatóvá teszzük”, vagyis rajzban jól szemléltethető a gáz elhelyezkedése. A feladatot érdemes megoldatni úgy is, hogy a gyerekeket kérjük rajzolásra, s úgy is, hogy bemutatunk számukra nyolc rajzot, melyek közül négy a folytonos anyagképhez, négy pedig a részecskeszemlélethez kapcsolódik, majd megkérdezzük tőlük, hogy szerintük melyik ábra jelzi a leginkább hűen az anyag elhelyezkedését egy lombikban?
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- Sok mindent feltár a sajátos gyermeki elképzelések hatásaiból az a feladat, amelyben arra kérik a gyerekeket, hogy mondják meg, mi van a részecskék közötti térben. A vizsgálatok szerint még 15 éves gyerekek körében is szép számmal azokat az elképzeléseket, miszerint a részecskék közt levegő van. Nem elhanyagolható arányúak az olyan válaszok, amelyekben mikróbák, szennyeződések, más részecskék, s hasonlók szerepeltek, mint amik a részecskék között helyezkednek el. Arra kell gondolnunk, hogy a részecskék nagyon sok gyerek számára egyáltalán nem azt jelentik, mint egy fizikus, vagy egy vegyész számára. A gyerekek sajátos „tárgyaknak” gondolják a részecskéket, olyanoknak, mint amilyenek a székek, a házak, a ceruzák, csak valamivel (esetleg tudják, hogy sokkal) kisebbek. Köztük mindenféle még kisebb „dolgok” lehetnek, amik a hétköznapi tárgyaink, anyagaink között is szerepelnek, elsősorban a gyaníthatóan folytonosnak gondolt levegő. E félreértések tisztázásához segítségül közöljük az alábbi táblázatot:

Két pont legkisebb távolsága, amelyet még meg tudunk szemünkkel különböztetni

0,1 mm

Egy nagyobb sejt

10-5 – 10-4 m, ami 0,000 01 – 0,000 1 m

Baktérium

10-7 – 10-5 m , ami 0,000 000 01 – 0,000 01 m

Vírus

10-7 m, ami 0,000 000 01 m

közepes molekula

10-9 – 10-8 m, ami 0,000 000 001 – 0,000 000 01 m

Atomok

10-12 – 10-11 m, ami 0,000 000 000 001 – 0,000 000 000 01 m

Körülbelül hány atomot tartalmaz egy

Egy átlagos vírus

109 darab, ami 1000 000 000 

közepes baktérium

1012 darab, ami 1000 000 000 000

közepes méretű sejt

1015 darab, ami 1000 000 000 000 000

közepes méretű ember

1028 darab, ami 1000 000 000 000 000 000 000 000 0000

A gyerekek „szótárában” tehát a részecskék, atomok, molekulák hamar megjelennek, azonban a kép „tisztulása” még hosszú folyamat. Kutatók gyakran tapasztalták, hogy a gyerekek a részecskéket kis anyagdaraboknak gondolták, a folyadékok esetében pl. cseppeknek, amelyek ugyanolyan tulajdonságokkal rendelkeznek, mint bármilyen más anyagdarab, s nincs köztük kölcsönhatás. Nyilván ez egy „mentő kísérlet” a folytonos anyagkép fenntartása érdekében, hiszen csak annyit kell elképzelni, hogy ezek a kis „részecskék” együttesen építik fel a vizsgált anyagdarabot, s tulajdonképpen az egész folytonosnak tekinthető. Ebből a képből vezethető le a gyermeki elképzeléseknek az a szintén nagy arányban előforduló jellegzetessége, hogy az anyagi tulajdonságokat, mint a keménység, a hidegség, a melegség, a szín, az összenyomhatóság, stb. a részecskéknek, gyakran az atomoknak tulajdonítják. 

A részecskekép fejlődését jelzi, hogy míg kisebb gyerekek esetében a szilárd anyagok részecskéinek elképzelése során gyakran fordul elő, hogy véletlenszerűen elhelyezkedőnek gondolják az építőköveket, addig az idősebbek egyre inkább elfogadják a rendezett struktúra létét. Míg korábban nem gondolják a részecskéket egyformáknak egy adott (homogén) anyagdarabban, addig az idősebbek (16-18 évesek) nagy többsége már birtokolja ezt a tudást. 

	Tanulásszervezés
	Ajánlás


	A modul tanórai feldolgozásának ajánlott módja (tanulói tevékenységek választéka, tanári szerep/feladatok)
Csoportos kísérletezés, majd frontális összegzés, válasz a feltett kérdésre

	
	Változatok


	A modul tanórai feldolgozásának lehetséges változatai, ezek indoklása, feltételei
A hőtágulás bemutatására vannak különböző demonstrációs eszközök, továbbá demonstrációs mérések elvégzésére szolgáló eszközök. Amennyiben ezek rendelkezésre állnak, akkor természetesen célszerű ezeket, vagy ezeket is használni a mérések során. 

Amennyiben több csoportot lehet kialakítani, akkor 2 vagy 3 csoport is kaphatja ugyanazt a feladatot. 

Ha még csak most ismerkednek a csoportos feladat megoldási lehetőségekkel a gyerekek, vagy lassúak, akkor nem szükséges mindegyik részfeladatot elvégeztetni. 

	Differenciálás
	A differenciálás szempontjai és lehetőségei (pl. a változatok alkalmazásával)
Vegyes csoportok

	Tanulási környezet
	Osztálytermi elrendezés: csoportmunkához
Piknométer, üvegkád vízfürdőhöz, hőmérők, melegítési lehetőség, 500 cm3 térfogatú lombik, lufik, szívószál, papírtörlő, mérleg (lehetőleg digitális, század grammot is mutató), hurkapálca, varrótű, fémhuzal, üveglapok, denaturált szesz, csomagolópapír, tollak, illetve számítógép, digitális tábla a számítógépen készült bemutatókhoz


	Értékelés

(osztály-, csoport-, és egyéni szinten)
	Diagnosztikus
	Előzetes tudás, tanulási szükségletek felmérése
Részecskekép megléte 

	
	Fejlesztő (formatív)
	Osztálytermi környezetben, feladathoz kapcsolódó, segítő értékelés, visszajelzés

	Kiegészítések
	A modul alkalmazása más környezetben (iskolatípus, évfolyam), a továbbfejlesztés lehetőségei: 
9. évfolyam , további mérőkísérletek, illetve számításos, kvantitatív feladatok 

	
	
	


Feladat leírása:

A feladatlap mellékleteként összefoglalja, bemutatja az egyes feladatok jellemzőit, a felhasználás/újrafelhasználás lehetőségeit

	Téma

(Tudásterület, kulcsszavak)
	Pl.: Hőtágulás, mint fizikai jelenség szerepe egy globális kérdés vizsgálatában
Miért vannak veszélyben a tengerparti települések? A világtenger szintje miért fog feltehetően megemelkedni a hőmérséklet emelkedése következtében? 

A kérdések megválaszolásához szükséges új ismeret az anyagok különböző mértékű hőtágulásában rejlik. A tengervíznek két nagyságrenddel nagyobb a hőtágulása, mint a szárazföldnek, ezért várható a tengerszint megemelkedése. 

	Időigény (perc)
	45 perc, egy tanítási óra

	Kapcsolódás

(előzmények, kimenetek
	Előzmény: Részecskekép, anyag 3 halmazállapota 
Kimenet: tengervízszint emelkedésének magyarázata és ennek társadalmi vetületeinek megértése 

	Feldolgozás,

tanulásszervezés

(alapeset, változatok)
	Alap:
1. csoportos kísérletezés, táblázat és térkép használata
2. Frontális összegzés

- Beszámoló az elvégzett mérésekről, melyekhez bemutató rajzok készülnek csomagolópapírra, vagy számítógépesen, esetleg ppt prezentáció, melyeket az interaktív táblán mutatnak be. Készüljenek rajzok magáról a mérési elrendezésről és arról is, hogy miként képzelik el a jelenséget a részecskék szintjén. A rajzolási feladatot is meg kell osztani a gyerekeknek egymás közt a csoportokban. 

- Függvénytáblázat megfelelő adatainak kikeresése, elemzése, táblára való felírása, kivetítése.

- Hasonlítsátok össze a különböző halmazállapotú anyagok hőtágulási együtthatóit!

- Következtetések, válasz a feltett kérdésekre.

 Változatok:
További kísérletek, számításos feladatok

	Differenciálás
	Szempontok és lehetőségek (pl. a változatok alkalmazása) 
További kísérletek, jelenségek keresése a hőtágulás hatásaival kapcsolatban, 
számításos feladatok

	Fejleszthető kompetenciák
	Szövegértés, természettudományos gondolkodás, empirikus adatok felhasználása állítások alátámasztásához, következtetések levonása 

	Értékelési módok
	Szóban, csoportszinten

	Feltételek, szükségletek
	Nyomtatott feladatlap (1.és 2.  melléklet)


A modul /a tanóra/ forgatókönyve:

Összefoglalja, áttekinthető formában bemutatja a modul szerkezeti felépítését, a tanóra menetét

	Lépés

(szakasz)
	Idő
(perc)
	Feladat

(megnevezés)
	Tevékenység

(Tanuló/tanár)
	Szükséglet

(feltételek, anyag, eszköz)

	ráhangolódás
	5
	Probléma felvetése
	Tanár felteszi a következő kérdéseket: 
1. Veszélyben vannak-e szerintetek a tengerparti települések? 
Igen/nem szavazás.

2. Mely városok lehetnek a leginkább veszélyben? 

3. Mit gondoltok, a világtenger szintje miért fog feltehetően megemelkedni a hőmérséklet emelkedése következtében? 


	1. melléklet

	2.
	25
	Csoportos kísérletezés
	A víz, egy szilárd anyag és a levegő hőtágulásának kísérleti vizsgálata
	2. melléklet
Piknométer, üvegkád vízfürdőhöz, hőmérők, melegítési lehetőség, 500 cm3 térfogatú lombik, lufik, szívószál, papírtörlő, mérleg (lehetőleg digitális, század grammot is mutató), hurkapálca, varrótű, fémhuzal, üveglapok, denaturált szesz, csomagolópapír, tollak, illetve számítógép

	3.
	15
	Összegzés 
	1. A csoportok bemutatják kísérleteiket, válaszolnak a feltett kérdésekre. 
2. Válaszolnak az óra elején feltett kérdésre. Kiknek változott a véleménye az óra elején adotthoz képest és miért? 
	Digitális tábla a prezentációkhoz, térképek 

	…
	
	
	
	


Melléklet 1.
Néhány város tengerszint feletti magassága:

	Ország
	Város
	Átlagos tengerszint feletti magasság (m)

	Hollandia
	Amszterdam 
	1,5

	Belgium
	Antwerpen 
	5,0

	Nagy Britannia
	London
	45,0

	Dánia
	Koppenhága
	5,0

	Spanyolország
	Barcelona
	12,0

	Portugália
	Lisszabon
	95,0

	Franciaország
	Marseille
	162,0

	Olaszország
	Nápoly
	10,0

	Görögország
	Thesszaloniki
	61,0

	Norvégia
	Oslo
	96,0

	Vietnam
	Ho-Shi-Minh város
	10,0

	Szingapúr
	Szingapúr
	10,0

	Fülöp-szigetek
	Manila
	15,0

	Indonézia
	Dzsakarta
	8,0

	Ausztrália
	Darwin
	30,0

	Új-Zéland
	Christchurch
	10,0

	Törökország
	Isztanbul
	39,0

	Írország
	Dublin
	15,5

	Észak-Írország
	Belfast
	20,0

	Svédország
	Stockholm
	44,0

	Németország
	Hamburg
	6,0


Melléklet 2.

Csoportfeladatok

Folyadékok hőtágulási együtthatójának meghatározása piknométerrel

1. A piknométer egy olyan lombik, mely egy vékony kapilláris csőben végződik, melyen be van jelölve a térfogata. Mérjétek meg a piknométer tömegét, majd kb. a jelig töltsétek meg vízzel! Állítsátok kb. 20°C-os vízfürdőbe a piknométert. Amikor felvette a fürdő hőmérsékletét, akkor szűrőpapírcsíkkal szívassátok fel a piknométer kapilláris csövén látható jel feletti vizet. A folyadék akkor vette fel a vízfürdő hőmérsékletét amikor a kapillárisban már megállt a folyadékszint emelkedése. A vízfürdőből kiemelt, szárazra törölt vízzel teli piknométer tömegét mérjétek meg, amiből számítsátok ki a benne lévő víz tömegét.

Ezután magasabb hőmérsékletű vízfürdőbe, pl. 50°C helyezve a vízzel telt piknométert ismételjétek meg a mérést. A hőmérséklet emelkedés hatására növekedni fog a vízszint, melyet szűrőpapírcsíkkal szívassatok fel a jelig. Majd ismét emeljétek ki a vízfürdőből, töröljétek szárazra, és mérjétek meg a tömegét, melyből számítsátok ki a bennmaradt víz tömegét.
A térfogat és tömegadatokból számoljátok ki mindkét esetben a sűrűséget!

A sűrűség a következőképp függ a hőmérséklettől szilárd anyagok és folyadékok esetében: 
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t

b

r

r

+

=

1

0

. Innen a hőtágulási együttható már számolható. 
2. Ismételjétek meg a mérést alkohollal (denaturált szesszel) is!
3. A Függvénytáblázatból keressétek még ki néhány folyadék hőtágulási együtthatóját!
4. Milyen gyakorlati következményei vannak felfedezéseteknek? Szabad-e színültig tölteni a különböző folyadéktároló edényeket?

Szilárd testek vonalas hőtágulása

Fektessétek egy kb. 0,5m hosszú fémrúd (huzal) végeit egy-egy állványra! A rúd egyik végét rögzítsétek, pl. egy 2 kg tömegű mérősúly ráhelyezésével. A rúd másik végét tartó állvány és a rúd közé tegyetek egy kb. 5x5 cm-es üveglapot! Erősítsetek varrótű végére egy szívószálat vagy hurkapálcát, és csúsztassátok a tűt a rúd hosszára merőlegesen a rúd és az üveglap közé. Mi történik szerintetek, ha rudat elkezditek melegíteni? Mi fog történni a tűvel és az mit jelent?

Hasonlítsátok össze a Függvénytáblázat adatainak a felhasználásával a vas, a réz és az alumínium vonalas hőtágulását! 

Milyen gyakorlati vonatkozásai vannak felfedezéseteknek? Keressetek példákat!

Gázok hőtágulása

1. Kísérlet lufival

Húzzatok lufit egy 100 cm3 térfogatú lombik, vagy kisebb üveg szájára, majd melegítsétek a lombikot például a kezetekkel, vagy helyezzétek vízfürdőbe!

Mit vártok, mi fog történni?

Hűtsétek le a lombikot! Mit vártok, mi fog történni?

2. Kísérlet lombikkal

Merítsetek festet vizet tartalmazó tálba egy 500 cm3 térfogatú lombik száját! Melegítsétek a lombikot a kezetekkel vagy borszeszégővel! Mit vártok, mi látható a lombik szája körül? 

Egy idő után hagyjátok abba a melegítést, és engedjétek lehűlni a lombikot! Ismét figyeljétek a lombik nyakát! Az történt, amit vártatok?

3. Szökőkút készítése

Töltsetek meg egy palackot félig vízzel! A palack tetejét lukasszátok ki, és helyezzetek a lukba egy szívószálat, melyet így csavarjatok vissza a palackra! Tömjétek be gyurmával a réseket mindenhol! Tegyétek a palackot forró vizet tartalmazó edénybe, mely a bent lévő levegőt is melegítse! Mit vártok, mi fog történni? Ha ügyesek vagytok, hamarosan a szívószálon keresztül kispriccel egy kevés víz. Miért?

4. Milyen gyakorlati következményei vannak felfedezéseteknek? Keressetek példákat a mindennapi életből!
5. Keressétek meg a gázok hőtágulási együtthatóját!
- Kiegészítés pl. 9. évfolyam számára.

- Egy szobahőmérsékletű hőmérőt meleg vízbe helyezve azt tapasztaljuk, hogy a higanyszál emelkedés előtt visszaesik. Miért? Nézzétek meg Ti is a jelenséget!

(A jelenség magyarázata a következő: az üveg, ami elég rossz hővezető, előbb érintkezik a melegebb közeggel, így hamarabb kezd el tágulni, mint a folyadék. Ezért visszaesik a folyadékszint.)


- Egyszerűbb számolásos feladatok elvégzése, további jelenségek keresése a hőtágulásra. Esetleg nem számolásos feladatként szerepelnek az alábbiak, csak magát a jelenséget beszélik meg az egyes csoportok. A számolás már lehet differenciált feladat, vagy néhányat számolnak ki.
1. Egy kis műanyag tartály, nevezzük ezt hűtőfolyadék tároló edénynek, megakadályozza a radiátorfolyadék kifolyását, amikor a motor felmelegszik. A radiátor rézből, amelynek térfogati hőtágulási együtthatója 5,1.10-5 1/°C, készült. A hűtőfolyadék hőtágulási együtthatója ( = 4,1.10-4 1/°C . Ha tele van a radiátor 15 dm3 a kapacitása amikor hideg a motor (6°C) és a műanyag tartály üres. Mekkora túlfolyás várható a radiátorból a tartályba, ha a hűtőfolyadék hőmérséklete eléri a 92°C-os üzemi hőmérsékletet? 
A megoldás menete: 

- A hűtőfolyadék hőtágulása: 0,53 dm3 
- A radiátor tágulása: 0,066 dm3 

- A túlfolyás a kettő különbsége: 0,464 dm3 , vagyis majdnem fél liter!!
Esetleg meg lehet becsültetni a számolás előtt, hogy mit gondolnak, mennyi lehet a túlfolyás?
2. Egy 1200 m hosszúságú acélból készült repülőgép-anyahajó úszik az Észak-atlanti tenger 2°C-os vizében. Milyen hosszúságú a hajó akkor, ha a 21°C-os Földközi-tengeren teljesít szolgálatot? (=1,2.10-5 1/°C.
Megoldás: 0,27 m, majdnem 3 dm, vagyis alig változik a hossza.
3. Egy alumínium-ütő 25°C-on 0,86 m hosszúságú. Mekkora hőmérsékleten fog 0,00016 m-rel megnőni a hossza? (=2,3.10-5 1/°C.
Megoldás: a ΔT = 8,1°C, tehát kb. 33,1°C-on.
4. Két, egymással szemben álló falra merőlegesen 1-1 rudat erősítenek. Az egyikhez sárgarézből, 2 m hosszúságút, a másikhoz alumíniumból, 1 m hosszúságút. A rudak között 22°C-on a rudak között 1 mm-es levegőrést hagynak. Mekkora hőmérsékleten fog ez a rés eltűnni? (Al =2,3.10-5 1/°C, (Cu =1,7.10-5 1/°C.
A megoldás menete:

ΔlCu + ΔlAl = 10-3 m
ΔT(αCu . lCu + (Al . lAl ) = 10-3 m , innen ΔT = 17,5°C, vagyis kb. 40°C-on fog a rés eltűnni.
5. Két azonos hőmérő készült Pyrex üvegből, és mindkettő azonos térfogatú higanyt, illetve metil-alkoholt tartalmaz. Hányszor nagyobb a fokbeosztások távolsága a metil-alkoholos hőmérő esetében? (Hg =1,8.10-4 1/°C, (MA =1,2.10-3 1/°C. 
Megoldás: 
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6. Egy réz tányérba 11°C-os hőmérsékleten 0,5 cm sugarú lukat fúrnak. 

Hogyan változik meg a luk sugara, ha növekszik a tányér hőmérséklete? Miért?

Hány %-kal változik a luk sugara, ha a tányért 110°C-ra melegítik fel? 

(=1,7.10-5 1/°C.
Megoldás: nő a sugár.
110°C-on 0,50084 cm lesz, ami 0,17%-os növekedés.
7. Egy 1 liter térfogatú, közönséges üvegből készült tartályt 0°C-on teletöltenek higannyal. Mennyi higany folyik ki, ha a hőmérséklet 25°C-ra emelkedik? (Hg =1,8.10-4 1/°C, (üveg (lineáris) = 9,1.10-6 1/°C 
Megoldás: 
A térfogatváltozás 4,55 cm3 , a kifolyó higany tömege 61,88 g. 
8. Milyen hosszú az olvadt kvarc-rúd, melynek hosszúságváltozása azonos mértékű, mint 0,1 m-es ólomrúdé, ha mindkét esetben azonos a hőmérsékletváltozás? (Pb =2,9.10-5 1/°C, (kvarc =5.10-7 1/°C.
Megoldás: 5,8 m. 
9. Egy alumínium-rúd és egy rézrúd azonos hosszúságú 25°C-on. Az alumínium-rúd felmelegszik 65°C-ra. Hány fokra kell a rézből készült rudat felmelegíteni, hogy ugyanolyan hosszúságú legyen, mint a felmelegített alumínium-rúd? 

(Al =2,3.10-5 1/°C, (Cu =1,7.10-5 1/°C.
Megoldás: a hőmérsékletváltozás 54,1°C, tehát 79,1°C-ra kell melegíteni a rézrudat. 
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