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Radnóti Katalin - Schuszter Ferenc

                                                        Így is lehet tanítani...

A téma:

                                       Az anyagok sűrűsége, a sűrűség mérése

                                                       ( általános iskolában)

A téma feldolgozása során a tömeg, a térfogat mérésének felhasználásával, a mért adatok célszerű kombinálásával, az adatok közti függvénykapcsolat vizsgálatával egy új, az adott anyagra jellemző fizikai mennyiséget konstruálnak meg a gyerekek. 

A vizsgálatok szerint a gyermeki gondolkodásban, de nyugodtan mondhatjuk, hogy a mindennapi életben is a sűrűség fogalma keveredik a viszkozitás fogalmával. Különösen áll ez folyadékok esetében. Bizton állíthatjuk, hogy az étolajat mindenki sűrűbbnek tartja, mint az ivóvizet, a kenyérre kenhető vajat sűrűbbnek, mint a tejet. A háziasszony habarással sűríti be a levest. Ezért  bevezetőben tisztázni kell a sűrűség fizikai fogalma és a mindennapi életben használt sűrűség fogalma közti különbséget. A köznyelvben a sűrűség keveredik a viszkozitással, ezért a sűrűség fogalmával párhuzamosan célszerű foglalkozni a viszkozitással is, legalább is a megkülönböztetés szintjén.

1. óra.

Bevezető, diagnosztikus feladatok

            A csoportmunkára felkészített tanulók asztalaira előkészítünk különböző anyagpárokat:

        olaj – víz,                                   alkohol – víz,                                 glicerin – víz,

        puding – olaj,                             méz – olaj,                                     tejföl – tej,

        vas – víz,                                    alumínium – víz,                           fa – víz,

        (azonos térfogatú)                      (különböző térfogatú)                   .

        vas – alumínium.                       vas- alumínium                              meleg víz – csapvíz.                                 

Az asztalon legyenek még eszközök, amelyekkel vizsgálódhatnak a tanulók.

A kérdés:

· Mit gondoltok, az asztalon lévő anyagpárok  melyik tagja a sűrűbb? Indokoljátok válaszotokat!

 Nem biztos, hogy minden anyag ismert a gyerekek előtt, ezért célszerű azokat ténylegesen megnézni, megtapogatni kísérletezni az egyes anyagokkal. Biztosan lesznek olyan tanulók, akik egyik edényből átöntik a folyadékot egy másik edénybe. Lehet, hogy páran vízbe fogják helyezni a felsorolt szilárd tárgyakat. Sőt, ha érdekesnek tartják a gyerekek, a folyadékokat is egymásra rétegezhetik, esetleg összekeverhetik. 

A várható válaszok között ilyenek fordulhatnak elő:

· az olaj sűrűbb, mint a víz, mert lassabban folyik;

· a vasnak nincs is sűrűsége, mert nem folyik;

· a vas sűrűbb, mint a víz, mert elmerül a vízben;

· a szilárd testek sűrűbbek, mint a folyadékok, mert azokban közelebb vannak a részecskék egymáshoz; ( Ezzel a megállapítással jól lehet továbbhaladni. Ez már közelít a helyes fogalomhoz.)
· az a fém a sűrűbb, amelyik a nehezebb.  ( Ha ilyen megállapítás előfordul a válaszok között, akkor nyert ügyünk van, mert a ez már  a sűrűség fogalmához.)
Érdemes ezek után lerögzíteni, hogy

       az azonos térfogatú  anyagok között az a nagyobb sűrűségű,  amelyik nehezebb, azaz amelyiknek nagyobb a tömege. Állapodjunk meg tehát abban, hogy a testek sűrűségét azzal jellemezzük, hogy mekkora az egységnyi térfogat tömege. 

Jöhet a következő kérdéskör:

       Mit kell megmérnünk ahhoz, hogy meg tudjuk állapítani az asztalunkon lévő tárgyak sűrűségét?

A csoportok beszéljék meg elképzeléseiket, majd ismertessék a kialakult véleményeket.

   A megbeszélés után ki kell alakulnia a mérési módszernek, mert ezek után arra kérünk egy vagy két csoportot, hogy az asztalukon találhat szilárd testeknek mérjék meg a tömegét és térfogatát. A többi csoport folyadékokkal foglalkozva ugyanabból az anyagból vegyen különböző térfogatokat, melyeknek megmérik a tömegét is. válasszon ki különböző térfogatokat és azoknak a mérje meg a tömegét.

    Amennyiben szükséges, itt adjunk segítséget. A folyadékokat célszerű mérőhengerbe tölteni, így a térfogat azonnal leolvasható. A szilárd anyagok térfogatát pedig a folyadék-kiszorításos módszerrel lehet meghatározni, vagy megmérhetik a jellemző hosszúságadatokat, és azokból számolják ki a térfogatot. A kapott mérési adatokat jegyezzék föl, mert a következő órán ezekkel az adatokkal fogunk tovább dolgozni.

2. óra.

    Az előző árán kapott adatokat dolgoztatjuk fel a tanulókkal. Minden csoport egyféle anyagnak a mérési adatait ábrázolja olyan koordinátarendszeren, amelynek tengelyein az anyag térfogatát és tömegét ábrázoljuk. Az a jó, ha minél több mérési adat kerül az ábrára, ezért felhasználhatják a másik csoport által mért adatokat is.

     Feltehetően egyeneseket fognak kapni. A testek tömege és térfogata közötti összefüggés tehát egyenes arányosság. Matematikailag kifejezve: 

      egy adott anyagból kiválasztott anyagmennyiség tömegének és térfogatának hányadosa állandó. Az így kapott mennyiséget nevezzük a test sűrűségének, amely minden anyag esetében más és más, de az adott anyagra jellemző állandó.

         Az óra további részében az összegyűjtött adatok alapján kiszámítják az asztalokon lévő tárgyak, folyadékok sűrűségét és táblázatot készítenek a kiszámított sűrűségértékekből. Az elkészült táblázatot összehasonlíthatják a tankönyvben lévő táblázattal. Az óra további részében felvethetünk egy kérdést:

     Kérdés:  Valóban állandó-e a testek sűrűsége? Nem változhat-e egy anyag sűrűsége             azáltal, hogy felmelegítjük? 

Ne adjuk meg rögtön a választ. Hagyjuk, hogy a csoportok tagjai gondolkodjanak

 el a kérdésen, beszéljék meg egymással gondolataikat, majd mondják el, hogy mire jutottak. 

    Az előzetes elképzelések megbeszélése után nézzenek meg a gyerekek konkrét eseteket, pl. a víz, alkohol, levegő, huzalok stb. hőtágulását, amit a tanár mutat be. majd beszéljék meg, hogy milyen gyakorlati következményei vannak felfedezésüknek. Továbbá lássák, hogy egy anyag sűrűsége mindig csak adott körülmények között állandó, az anyagra jellemző érték. Ha változik az anyagok állapota, változhat a sűrűsége is.

3. óra.

Ezen az órán térjünk vissza a sűrűség hibás értelmezéséből adódó hibás válaszokra, amit az  1. órán a diagnosztizálás közben figyelmen kívül hagytunk, esetleg már ott utaltunk arra, hogy ezekre még visszatérünk.

A)  A testek úszása és elmerülése a folyadékokban

 A gyerekek sokszor azt gondolják, hogy egy tárgy úszása vagy elsüllyedése annak tömegéről függ, melyet úgy fogalmaznak meg, hogy “milyen nehéz a tárgy”. Pedig valójában a sűrűségek viszonya a döntő. Annak ellenére gondolkodunk így, hogy tudják, pl. az acélból készült hajók úsznak a vízen, pedig eléggé nehezek. Az e témakörhöz tartozó feladatok azt a célt szolgálják, hogy rámutassunk a sűrűségviszonyok szerepére. Nem gondolunk még itt arra, hogy a felhajtóerő fogalmának bevezetésével magyarázzuk a jelenséget, inkább a tapasztalatszerzés a lényeges momentum. 
Feladatok

1. Írjátok le elképzeléseiteket arról, hogy szerintetek, mitől függ az, hogy egy test valamilyen folyadékban elmerül, vagy úszik! 

2. Válasszátok ki az egyik fadarabot, majd helyezzétek különböző folyadékokba, mint víz, alkohol, olaj, glicerin stb. Nézzétek meg, hogy mennyire merül el a fahasáb az egyes folyadékokban! 

3. Ismételjétek meg az előbbi kísérletsorozatot az egyik alumíniumtesttel is! 

4. Hasonlítsátok össze a fa, a víz és az alumíniumtest sűrűségét! Mire következtettek ezekből az adatokból?

5. Helyezzetek kis orvosságosüveget vízbe, olajba, glicerinbe, alkoholba különböző esetekben. Egyszer legyen teljesen üres, majd félig megtöltve vízzel, majd teljesen megtöltve vízzel! Mérési eredményeiteket, tapasztalataitokat táblázatos formában jegyezzétek föl. 

6. Miért nem süllyednek el az acélból készült hajók? Hogyan változik egy hajó bemerülési mélysége, ha

a.) árut szállít,

b.) édesvízben (folyami hajózás), vagy tengeren (tengeri hajózás) közlekedik?

7. Mit gondoltok, ha egy kémcsőben lévő víz tetejére olajat öntötök melyik anyag lesz felül és melyik alul? Miért? Végezzétek is el a kísérletet! Az történt, amit vártatok? Rázzátok össze a kémcsőben lévő folyadékokat, majd várjátok meg, míg ismét szétválnak! Ebben az esetben is az az anyag kerül végül felülre, mint az összerázás előtt? 

8. Vágjatok le néhány csíkot egy nagyon vékony papírból, majd tartsátok ezeket a fűtőtest fölé! Miért fognak vajon felfelé lebegni? Földrajz órán többször emlegettétek, hogy a meleg levegő felszáll. Meg tudod magyarázni ezt a tényt eddigi ismereteiddel?

B)  Van-e kapcsolat a folyadékok sűrűsége és folyékonysága (viszkozitása) között?

          A gyerekek egy részének a sűrűségfogalma keveredik a viszkozitás fogalmával. Ezt az  1. órán is tapasztalhattuk Azt az anyagot nevezik sűrűbbnek, amelyik nehezebben folyik. Ezért pl. az olajat sűrűbbnek tartják, mint a vizet. Tehát a feldolgozás során differenciálni kell a két fogalmat. A gyerekeknek látniuk kell, hogy mást jelent a sűrűség fogalma, mely tömegsűrűség, és mást a folyósság, melyet a viszkozitás fogalmával jellemezhetünk. Ez egy másfajt tulajdonsága a folyadékoknak. 

    Az egyes folyadékok különbözőképpen “folynak”. Az egyik hígan folyó, míg a másik kevésbé. Ezek a mindennapi kijelentések azt jelentik, hogy az olaj például sokkal lassabban folyik át egy szűk tölcséren, mint a víz. Az egyes folyadékok folyósságának a mértéke a viszkozitás. Egy erősen viszkózus folyadékban - ami lassan áramlik át egy szűk csövön - sokkal nehezebben mozognak a különböző tárgyak, mint a kisebb viszkozitású folyadékban. Ezt az utóbbi jelenséget fogjuk felhasználni néhány folyadék viszkozitásának összehasonlításához mi is.

      Feladat:

1. Mérőhengerekbe töltsetek azonos térfogatot a következő folyadékokból:  víz, étolaj, glicerin, denaturált szesz! Ejtsetek azonos méretű és anyagú golyókat az egyes folyadékokba és mérjétek a leeséshez szükséges időket! Állítsátok a folyadékokat sorrendbe csökkenő viszkozitásuk alapján!

2. Állítsátok sorrendbe az előző folyadékokat csökkenő sűrűség szerint is! Láttok-e valamilyen összefüggést a sűrűség és a viszkozitás között? 

C) Gázok hőtágulása.

A gázok hőtágulásának megfigyelését adhatjuk feladatul egy-egy csoportnak. A feladatok nem mérésből állnak, hanem megfigyelésekből.
1. Kísérlet lufival

Húzzatok lufit egy 100 cm3 térfogatú lombik 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 fél literes kólás palackot félig vízzel! A palack zárókupakját lyukasszátok ki, és helyezzetek a lyukba egy szívószálat, melyet így csavarjatok vissza a palackra! Tömjétek be gyurmával a kupak és a szívószál közti rést! Tegyétek a palackot forró vizet tartalmazó edénybe úgy, a palack nyakáig merüljön a vízbe, hogy a forró víz a bezárt levegőt is melegítse, és fogjátok be egy ideig a szívószál nyílását! Mi történik, ha a nyílásról leveszitek ujjatokat? Magyarázzátok meg a jelenséget!

Milyen gyakorlati következményei lehetnek felfedezéseteknek? Keressetek példákat a mindennapi életből!

D)  A sűrűségtáblázat használata.

Gyakoroltassuk a gyerekekkel a fizikai táblázat használatát! A gyakorláshoz kérdéseket tartalmazó feladatlapot kapnak a tanulók. Fontos, hogy lássák a különböző táblázatok használhatóságát, melyek segítségével a legkülönbözőbb kérdésekre lehet választ találni. Bátorítsuk a gyerekeket, hogy tervezzenek kísérleteket is, amit azonnal el is végeztethetünk.  Továbbá adjanak fel ők is kérdéseket egymásnak, melyekre a táblázat adatainak felhasználásával lehet válaszolni!

Feladatok a táblázattal kapcsolatban:

· Hasonlítsátok össze a gázok, folyadékok és a szilárd anyagok sűrűségértékeit! 

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a vízen?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának az olajon?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a higanyban?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának az alkoholon?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a glicerinen?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a szén-tetrakloridon?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a tengervízen?

· Mely anyagokból készült tárgyak úsznának a nehézvízen?

· Melyik anyag sűrűsége a legkisebb?

· Melyik anyag sűrűsége a legnagyobb?

· Melyik anyag sűrűsége a legkisebb a szilárd anyagok közül? Szerinted mi lehet ennek az oka?

· Milyen furcsaságot fedezel fel a víz (folyadék, szilárd állapotban is) sűrűségének hőmérsékletfüggését vizsgálva? Milyen jelenségeket lehet ennek ismeretében megmagyarázni?

· Földrajz órán, vagy máshol, bizonyára hallottál arról, hogy az egyes anyagok különböző keménységűek. Van vajon ennek köze a sűrűséghez? Pl. a gyémánt az egyik legkeményebb anyag a világon, az arany viszont a az egyik legpuhább fém (ezért kell ezüsttel ötvözni az ékszerek esetében). Megmutatkozik ez a sűrűségükben is? 

· Találjatok ki kérdéseket egymás számára, melyekre a táblázat adatainak felhasználásával lehet válaszolni! 
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