Végil a riigy- és levélgpiijtemiénphiez anyagot gyu;;tumk
. Hazafelé joviet beszélgetés forma]aban osszefoglaljuk a la-
tottakat, hallottakat,
Hazi feladat: 3 mapon belul 1rasbell dolgozat kesz1tendo
kirandulasunkrol.. - :
Jeges Sandor

a természetrajz szakvezetd tanara

8. Természettan

Soly, fajsoly, siriiség.

Jelen soraim talan hasznara lesznek azon fizikus kartar-
saimnak, akik a jov6ben be akarjak vezetni a .tanuléknak az
6rén valo kisérleteit. A fenti tétel koriilbelil szeptember hé ma-
sodik felében keriil sorra, amennyiben tankényveink szokdsos
sorrendjét tartjuk be.

Aki a tanulékkal végeztetett mar salyméréseket, tapasztal-
- hatta, hogy milyen tigyefogyottak, mennyi hibat kovetnek el. A
mérleget kezelni nem tudjak, a’ salyokat, a mérés technikajat
nem ismerik. Nem csodalkozhatunk rajta. Tanuléink az elsd
osztalyban tanuljak a sdlymértékeket, sulymértékek atszamita-
sat, majd késébb a brutto, tara és netto sulyokra vonatkozd,
szamitasokat, a fajsuly alapjan mértani testek sulyanak kisza-
mitasat. De legtobbszor mindez. csak sz6, mert jo, ha ezeken az
6rakon legalabb a tanar végez egypar mérést a tanulék szeme
elott. Sok tanulot fogunk talalni, akinek kezében még grammos
staly nem volt, csak szemén at érzékelte, nem pedig tapintd, .
illetve izomérzetén kleresztiil; és épentigy sok gyermeket talal-
hatunk tanitvanyaink koézétt, aki még soha nem méricskélt mér-
legen. A cselekvés iskolajaban természetesen mindez a tanulok
ontevekeny munkajan megy keresztill a szamtan—mértan kere-
tében is. -

Az eddigi verbalizmust meg kell szuntetm, masodrangt
szerepre kell szoritani a definiciékat és a nagy altalanossagban
mozg6 Kkisérleteket. Ilyenek .pl.: a suly a Fold vonzderejének
kovetkezménye; a fajsuly, a silirliségnek szavakban kimeriild
fogalma; le sem mért tobb-kevesebb viznek vagy homoknak
nemelgebese a témeg ¢és suly kozotti osszefiiggés megéllapitasara
stb. Epen tigy tartalmatlan marad tanitasunk akkor is, ha léghtl
kapott példakon csak merd szamitasokat végziink. Ia nem is
mell6zziik ezeket teljesen, 'de a 8, az alapvets a tenyleges mé-
rés és fajsulymegallapitas.

" Hogy ezeknek a kovetelményeknek eleget tehessunk, gon-
doskodnunk kell elsosorban tanulocsoportonkmt egy-egy hasz-
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nalhaté mérlegrél. Ez fontosabb, mint a szertarakban gyakran
lathaté sok igen draga eszkéz, amely legtébbszor csak egyetlen
fizikai tény demonstralasara szolgal, a tanulé kezébe soha nem
keriil.

Céljainknak megfeleld mérleget, amelynek allvanyat sok
tanulokisérletnél fel lehet hasznalni, finiskolakban terveink alap-
jan a IV. osztalyos tanulokkal készittethet a kézimunka tanara.
Ahol megfelel szerszamok nincsenek, vagy leanyiskolaknal,
fasztalossal készittetjiikk. Feny6fabol 'darabonkint 3—4 pengidbe
keriil. .
Tajékoztatas céljabol allvanyaink rajzat és méreteit Koz-
16m. Az alaplap 400 x 200 x 20 mm, amelynek kézepébe van ékel-
ve a fiiggbleges tarté oszlop, 500 x 27 x20 mm méretekkel. Ebbe
keresztbe ékelve egy vizszintes rid 300x 20x8 mm méretekkel.
A fiiggéleges oszlopba sima, fejetlen drotszoget veriink a mér-
legkar részére.

A mérlegkar méretei ‘380 x 20 x8 mm. Ennek kozépsd pont-
jaba, kozel a felsé széléhez, lukat farunk, amelynek Atmérdje
nagyobb legyen a tarté szeg vastagsdganal. A mérlegkar alsé
kozéprészébe mutatonak hurkapalcat erdsitiinc. A fiiggéleges
oszlop alsé részére papirosra rajzolt tajékoztaté beosztast ra- .
gasztunk. A serpenybk felakasztasara a mérlegrad két végére
olesé csavaros horgokat erdsitiink.

A mérlegserpenydket készithetjiik keménypapirbol, figgesz-
t6it zsinegbdl, vagy sargaréz huzalbél. /

Miel6tt a mérlegeket a tanulék kezébe adnank, minden ‘da-
rabot ki kell prébalnunk és megfeleléen korrigalnunk. Els8sor-
ban a mérlegkaroknak kell vizszintesen allani serpeny6k nélkiil,
jamit durva reszelé hasznalataval ériink el; azutdn egyensilyoz-
zuk ki a serpenydket. Tanacsos az egy késziilékre kiegyensilyo-
zott serpenydpart azonos szdmmal megjelslni, hogy barmikor
konnyen megkereshessiik az Gsszetartozé parokat.

Ha késziilékiinket az emel8k toérvényeinek megallapitasara
is fel akarjuk hasznalni,. akkor a mérlegkar mindkét oldalan
“egyenl tévolsadgokra hat darab csavaros horgot ergsitiink.

Ha a padok, amelyeken a tanuléknak majd dolgozniok kell,
lejtds, akkor az allvany eliillsé része ala a pad lejtésének meg-
feleld deszkadarabot kell erdsiteniink, hogy az allvany alapja
vizszintes legyen. :

Masodik el8készitd munkank mérdsilyok készitése, Meg-
felelé vastag (1—1, 7T—2, 5 mm) rézhuzalokb6l probalgatassal
levagunk egy-+egy darab 1 tized, 2 tized, 5 tized, 1, 2, 5, 10 és 20
g-os darabokat. A tobbi darabot egyszerli hosszusag-8sszehason-
litds alapjan szabjuk ki. Ha ezt elég pontosan végezziik, cél-
jainknak meg fognak felelni, Tanulécsoportonkint késziteniink
kell a 0, 1—0, 5—1—5—10 g.os stlyokbdl egy-egy, a tobbiekbsl
két-két darabot. Megkénnyitjik a magunk és a tanulék "dolgat,
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ha a stlyokat az abra szerint szamjegyek alakjara hajlitjuk.

Harmadik el8készité munka fajsily-meghatarozasokhoz al-
kalmas testek készitése. Legalkalmasabb e célra 2 cm-es éli
kockakat késziteni konnyen alakithaté anyagokbol. E célra hasz-
méalhatunk viaszt, pecsétviaszt, agyagot, gipszet parafat, ligy
gumit stb. Kiilonboz6 fabol, de még inkabb fémbél késziteni mar
joval nagyobb munka, bar firész 6s reszelgvel fabol s 6lom, on,
cinkbél gxpszformaba Ontéssel hazilag is készithetdk ilyen koc-
kak. Fémek reszelékébsl és homokbél is lehet késziteni gy,
hogy egy kevés viaszt, vagy papafmt felolvasztunk, a reszelé-
ket, vagy homokot bel°kever]uk azon melegen formaba do-
mockolJuk Természetesen ezek nem fogjak az illetd fémek [aj-
sulyat adni, de nem is az a célunk, hogy ezek fajsulyat a tanulok
lallapitsak meg, hanem horry a fa;;suly fogalma tiszta és -erds
legyen naluk, s a vele jaré meérést és szamitast'maguk erejé-
b6l meg15merJek

Elismerem, hogy ez az el6készit6 munka sok, de egy-két év
‘alatt megvalosﬂ:hato Probatum est!

Az oralefolyasa a kévetkezé.

A mérlegeket a tanuléesoportoknak kiosztatom.-

Vegyetek el6 egy kicsiny salya targyat (toll, ceruzadarab,
rajzszeg, vagy egycb). Tartsatok a pad f6lé és engedjétek- l!
Miért esik-le? (F'6ld vonzoéereje.) Jol jegyezzétek meg, hogy a
mérleg mutatéja hova mutat, amikor mozdulatlan a me1leg ket
karja! Most az egyik serpenyobe tegyétek az el6bbi targyat!
‘Mi torténik? Mi okozza? (A Fsld vonzéereje.) A masik serpe-
ny6t nyomjatok le addig, mig a mutaté az eredeti helyre mutat!
Melyik eré-nagyobb most, a vonzéerd, vagy a kiezetek nyomasa?

Erre a pontra azért van sziikség, mert ha enélkiil méretiink
a tanulokkal egy targyat, nem figyelik meg a mérés eldtt a mu-
taté helyzetét, hanem kiegyensitlyozaskor csak arra torekednek,
hogy a mutaté a beosztas kizepére mutasson. Ki kell emelnunk
hogy minden mérés eldtt meg kell figyelni a mutaté helyzetét, s
a mérés akkor j6, ha a mutat6é ismét ugyanarra a helyre mutat,

Mivel helyettesithetnénk a keziink nyomasat? (Sulyokkal.)

Az egyes sulyokiat felmutatom, megmondom nagysagukat
ismertet6 jeliiket. A tablara felvazolom a sulyokat és ala]uk
irom nagysagukat.

Sulyokat kiosztani!

Meérjétek meg azoknak a testeknek salyat, amelyeket most
kiadok!

Aprobb targyakat adok ki mérésre, s hogy a tanulék mun-
kajat, eredményeit kon.nyebben wellxenorizhessem, ezek sulyat mar
eloz8leg megallapitottam és egy szelet papirra feljegyeztem.
Igy kellé id6 jut a mérleg és silyok kezelésének ellenSrzésére.
Méréseit minden tanulé feljegyzi fiizetébe a kovetkezd adatok
szerint: 1. a targy, 2. a targy anyaga, 3. a targy sulya.
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Ezekiet a targyakat &sszeszedetem, s Ggy rendezem, hogy
ismételt kiadaskor messze Keriiljenek attol a csoporttol, ame-
lyiknek kezében eddig voltak.

Vegyétek egyik kezetekbe a kapott targyat, masik kezetek-
be sulyokat, amig a kettdt egyenld nehéznek érzitek! Jegyezzé-
tek be a fiizetbe: 1. a targy neve, 2. a tirgy anyaga, 3. a tirgy
sulyat becsiilom . ... gra. Most a mérlegen mérjétek le si-
lyat, vajjon eltalaltatok-e? Eredményt beirni!

Ett6l kezdve minden kézbe kerils targy sulyat megbecsil-
jik mérés el6tt!

Egy kovetkezd 1&épésiink az egyforma sulyd, de nagyon kony-
nyii targyak atlagmérése, amely a fajsaly meghatarozasinak
£€s megmérésének elfkészitése is.

! Meérjétek meg 10 darab’ kicsiny szig sulyat egyiitt! Fiizetbe
beirni, s szamitsatok ki, mennyi lehet egy szég stilya!

Meérjetek meg 15 darab ugyanolyan szget, szamltsatok ki
egynek a sulyat! :

Mérjetek meg 20 darab ugyanolyan szoget. szamitsatok ki
egynek a salyat!

Szamitsatok ki a harom eredmény alapjan egy szog atlag-
sulyat!

10 csoport diktalja fel nekem eredményeit! Szamitsuk ki az
atlagot! (Az eredményeket ocszead]uk és osztjuk tizzel.)

Hogyan tudhatnank meg mas modon is egy szodg sulyat at-
lagban? (A mérleg egyik serpenyGjébe tesziink pl. 5 g-ot, s ad-
dig rakunk a masikba szegeket, amig a mérlegnyelv eredeti
helyére mutat. Az 5 grammsulyt osztjuk a szdgek szamaval,)
Csinélni!

Mérjik le 20 szal gyufa sulyat és szamitsuk ki egynek a
sulyat! -

Ezen a ponton j6 volna tanulécsoportonkint minden anyag-
bol legalabb 3—3 db egy kobeentiméteres kocka a kovetkezo
vezetéssel:

Mer;etek meg a 3 kocka sulyat egyiittvéve! Szamitsatok ki,
mennyi lehet egy kocka silya! Ellendrizni méréssel!

Tanitasombol ez egyelére még hianyzik, mert a 12 csoport
részére szitkséges 36 db. kobcentiméteres kocka elkészitésére
és a realis eredmeny elérését biztosité korrekturarla (s ez a na-
igyobb’ mu:nka') még nem jutott sor. 1—2 év alatt egyéb munka
mellett ez is el fog késziilni.

A tanitas igy megy tehat tovabb

Minden csoport kap egy kockat kiilénb6z3 anyagbol! (Ki-
‘josztom, koézben az anyagokat megnevezem, pl.: viasz, parafa,
viasszal kevert vaspor, stb.) BecsulJetek me3z a silyat! Fizetbe
-jegyezni! Megmérni! Bejegyezni!

Szamitsatok ki, hogy a nalatok lévé anyaghol egy kébcenti-
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méteres kocka milyen sulya volna? Eredményeket mondjatok
meg' . | ! o [ - .

A tablara felirom iaz egyes kockidk anyagat és melléje egy
kobcentiméterének a sulyat. ;

Ellenérzésiil cseréljétek ki kockaitokat!

Mitél fiigg egy kobcentiméter anyag stlya? Az anyag fajta-
jatol. Hogyan allapitanatok meg valamely anyag fajsulyat? Meg-
mérjiikk a sulyat, megmérjik, illetve kiszamitjuk a kobtartalmat,
s ezekb6l kiszamitjuk, hany gramm esik egy kobcentiméterre.
Mikor, hol talalkoztatok méar az anyagok fajsulyaval? Testekre
vonatkozé szamitasoknal a mértanban. Hogyan allapitottdk meg
a kilogramm sulyat? 1 liter 4°C hémérsékleti teljesen tiszta viz
- stilya (tanultdak mar az elsé osztalyban). 1 kébcentiméter viz
sulya tehat mennyi? 1 g. Mennyi tehat a viz fajsilya? 1 g.

Itt néhény gyakoribb é&s nevezetes anyag fajstlyat felje-
gyezziik, pl. szaraz fenyéfa 0,4 — 0,5, parafa 0,25, marvany 2,84,
aluminium 2,6, vas 7,1 —79, fajtak szerint, 6lom 14,4, higany
13,55, arany 19,3, stb.

"~ Mit jelent az, hogy pl. az aluminium fajstilya 2,6 g? Egy
kobeentiméter aluminium silya 26 g. Tanacsos ezt a kérdést
més-mas anyagra nézve a gyengébb felfogast tanuloknak ismé-
telten feladni.

; Mennyi a viz fajsulya? 1 g. A cink fajsalya 7 g. Melyik sti-
riibb anyag, a viz, vagy a cink? (Mutatjuk.) A cink. Ugyan-
akkora kockdm van vizb8l é&s cinkbsl. Melyikben van nagyobb
témegli anyag? A cinkben. Melyikben vannak a molekulak sii-
riibben? A cinkben. Ha a cink fajstilya hétszer nagyobb a vizé-
neél, hanyszor siiriibb a cink, mint a viz? Hétszer. Mennyi a hi-
gany fajstulya? Hanyszor siiribb a viznél? Mennyi az aluminium
fajsulya? Hanyszor siiriibb a viznél? Mit Kell az alatt &rteni-
(kézben a tablan mutatok a fajstlyara), hogy .a vas 7T,1-szer
nehezebb ugyanannyi viznél? 7,1-szer siirtibb. Mit jelent az, hogy
az arany siiriisége a vizhez viszonyitva (ismét ramutatok a tab-
lan a fajstilyra), 19,3? )

Hazi feladatul csak akkor adhatnank fajsuly-meghatarozast,
ha bizonyosak lehetnénk afelsl, hogy minden tanulénak van ott-
hion alkalmas mérlege, stlysorozata és mérésre alkalmas teste.
Ezért fizikai szempontbol legalkalmasabbak az olyan feladatok,
amelyekben megadjuk a test kobtartalmat, (esetleg méreteit,
de iekkor mar atjatszuk a feladatot a mértan teriiletére,) és si-
lyat, kiszamitando a fajsulya. Fékovetelmény az ilyen feladatok-
nal, hogy'ne talalomra adjunk feladatot, pl. egy test kobtartalma
40 cm3, anyaga vas, stulya 1200 g. A feladatot meg kell szerkesz-
* teniink’ eldre, hogy annak megoldasa az anyag fajsulyaval egyez-
kék, pl.-a vasbél késziilt test kobtartalma 40 cm?, salya 300 g.
Mennyi a fajsalya? (7.5.) .

: ‘Azok a feladatok, amelyek @a test kobtartalmabdl és laz
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ianyag fajsulyab6l a test silyat szamittatjak ki, inkabb a mértan
Keretébe tartoznak s csak annyiban kell ezeket itt szerepeltetni,
lamennyiben a koncentraci6é elvét szolgaljak.

Kettds okbol nem vettem fel az anyagba egy liter, vagy egy
dl, vagy egy cl viz stilyanak lemérését. Els6sorban tanartarsam
az els6 osztalyban bizonyara lemért a tanulék elétt egy liter
vizet. Masodsorban mérlegiink nem alkalmas nagyobb salyok
lemérésére, harmadsorban kébcentiméteres kockaba toltstt viz
leméretése a kockak elkészitésérek nehézségin kiviil még csddre
is' fog vezetni. A tanulok valami sajatsagos kritikus ha]Lammnl
meg fogjak allapitani, hogy egy kobcentiméter viz saulya nem
pontosan egy gramm, s mi hiaba fogjuk a sok hiba-lehetfséget
felsorolni, érezziik majd, hogy a tanulok ezt természetszeriileg
nem ¢értik meg, bizonytalansag ¢s a tudomény lebecsiilése terheli
meg tovabbra is lelkiiket. Ha ennek eloszlatasaba belefogunk,
la sok ellendrz6 mérés miatt nem egy, de 2—3 orat fogunk téte-
liinkre forditani, vagy elégedetleniil abbahagyjuk.

Ennek az oéranak anyagaba nem veszem fel “szabalytalan
testek fajsulyanak megallapitasat sem. Az iskoldban meérhetd
.testek nagysaga nem alkalmas arra, hogy vizbemeritéssel mér-
cézett edény segitségével megallapitsuk egy test térfogatat. A
meniskus bizonytalansaga, a kicsiny testeknél lényeges hibat
iokoz6 csekély eltérés elkeriilhetetlen. A méréseknek ezt a rész-
letét ajanlatos Archimed:s térvinyének targyalasara hagyni,
mint amelyik a pontosabb mérést lehetdvé teszi.

Ha ezt az anyagrészletet ilyen médon feldolgoztattuk tanit-
Vanyamkkal akkor Archimedes térvényének feldolgoztatasanal
1j anyag mar csak a térfogat-meghatarozas lesz °gy ugabb pon-
tosabb eredményre vezetd mo:lszerrel s az Uszas és lemeriilés
elve.
©  Szabad-e vajjon a merleget hasznaltatnunk a tanul6kkal,
miel6tt az emelk torvényét és a mérlegeket targyaltuk volna?
Véleményem szerint igen. Mig a tanul6 a harmadik osztalyba
keriil, sokszor hall stlymérésrsl, az életben is sokszor lat mér-
leget €s mérést. Hany kereskedd tudja az emel8k torvényét?
A ceruzat is hasznalja a gyermek, miel6tt tudna, mi a grafit
¢s hogyan késziil a ceruza.

Még egyet, amit a kétségeskedSk figyelmébe ajanlok.

Az els évben, amikor még a sziikséges kellékek nem voltak
meg, a fenti tétel feldolgozasara szant “orarsl egypar atlag ta-
nulot kikildtem jatszani az udvarra, s a tébbivel a régi sablon
szerint demonstraciés médon »letargyaltam« az anyagot; a ta-
nitasrol kikiildstt par tanulot aznap délutanra egy o6rai idtar-
tamra berendeltem, s a fenti menetben végig-kisérleteztettem
6ket. Az 0Osszehasonlitais a kovetkezd {izikadrdn meggy8zott
arrél, hogy ez az at a helyes. A demonstraciés o6ran résztvettek
kozott voltak, akik szivet gybnyorkodtetéen »fajtak a leckéte,
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de rogtdén zavarba jottek, amint a mérleget eléjik tettem. Amas
zok pedig, bar felmondani nem tudtak gydnyoriien a »leckétc,”
de amint eléjiik keriiltek az eszkézok és anyagok, kifogastalanul
csindltdk és mondtdk a sziikségeseket. _

Es mi fontosabb a realidk terén: a sz6, vagy a tett?

Matzké Gyula

a természettan szakvezetd tandar.
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