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Hid a kozoktatas
és a felsooktatas kozott'

Irdsunkban egy kizépiskoldsok szdmdra szervezett orszdgos
természetismereti vetélkedo dontdjében elvégzett laboratoriumi
merési feladat eredmeényeinek elemzeéset mutatjuk be.

A laboratoriumi feladat meghatdrozdsdaban az motivalt minket, hogy
annak elvégzésen keresztiil a didkok tanuldsi folyamatait elosegitve a
kozepiskola és az egyetem kozti nagy szintkiilonbséget igyekezziink
dthidalni. Azt szeretnénk elérni, hogy az egyetemek
Természettudomdnyi Karaira fizika, kémia, kérnyezettan és
foldtudomdny szakokra, illetve a miiszaki felséoktatdsba keriilo
hallgatok ne titkozzenek a sziikséges szakmai alapok hidnya miatt
tanulmdnyi problemdkba. Ugy gondoljuk, hogy azon tanuloknak,
akik részt vettek az aldabbiakban leirt laboratoriumi gyakorlatok
elvégzeéseben és a jegyzokonyvek elkészitéseben, nem lehet esélytelen
elsajdatitaniuk olyan kurzusok és felsooktaltdsi laboratoriumi
gyakorlatok tananyagdt, melynek valamilyen mélységben az
egyetemi szemléletnek megfeleloen mdr részesei voltak. Ekkor nem lép
Jfel sem pszichikai gdt az 1ijtol valo megrettenés miatt, és olyan eset
sem dllhat fenn, hogy nem sikeriil kialakitani az vjszerti
megkozelitést. A modszer segitségével a didkok bevezetést kaptak egy,
a megszokott kozépiskolai szemlélettol eltéro felfogds elsajdtitdsdahoz.
A didkok a laboratoriumi gyakorlat elvégzése sordn olyan
ismeretekre, képességekre tettek szert, amit egyébkent az egyetemen
teljesen jkeént kellene ondlloan megszereznitik.

A Bugat Pal Orszagos Természetismereti Vetélkedé bemutatasa

984-ben hirdette meg a TIT Stadié elsd alkalommal az Ertem a természetet elneve-
‘I z¢ést vetélkeddt, mely 1986-ban vette fel Bugat Pal nevét. Az elmult hdrom évtized

alatt a vetélkeddnek rangos hagyomanyai alakultak ki. Az évente tobb szaz diakot
,,megmozgatd” versenynek sajatos hangulata van.

A vetélkedd célja, hogy a természet jelenségeit komplex modon lattatva segitse eld a
didkok tanulasat, szolgalja a tehetségkutatast, a tehetséggondozast. A kdzépiskolak 3—3
fos csapatokkal képviseltetik magukat az orszag minden tajardl. Kezdettdl fogva fontos-
nak tartottuk az egyéni munka mellett a csapatmunka megkedveltetését is.

A verseny egyik legfontosabb célkitlizése az, hogy a részt vevé didkok képesek legye-
nek a természeti és az azzal kapcsolatban felmeriild tarsadalmi folyamatok komplex

' A kutatést az Eurdpai Unio a SAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science) 289085 szamt
FP7-es projekt keretében tamogatta.
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szemlélésére. Napjaink oly fontos problémai, természettudomanyos feladatai sohasem
kiilon fizikai, kémiai, bioldgiai, foldrajzi, vagyis tisztan csak természettudomanyos prob-
lémaként jelentkeznek, hanem komoly tarsadalmi hatasai vannak, lehettek és lehetnek a
jovoben is. A kdrnyezeti vonatkozasu kérdések jellegzetesen ilyenek. Ezen a természettu-
domanyos miveltségi vetélkedon nem arra vagyunk kivancsiak, hogy mit tudnak a gye-
rekek, csunya kifejezéssel élve, ,,bemagolni”, hanem arra, hogy van-e a didkoknak igazi
természettudomanyos szemlélete, illetve ennek kialakulasat segitjiik eld feladatainkkal.

Kezdetben csak a fizika, kémia és a bioldgia szerepelt a meghirdetett tantargyak
soraban, majd ehhez csatlakozott néhany év mulva az informatika, és a jubileumi 20.
alkalomtol kezdve foldrajzi jellegl altémak is szerepelnek a vetélkeddn. A vetélkedd o
tamogatoi a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Nyrt. és az MVM Paksi Atomerémi Zrt.

A vetélked6 elsé forduldjan, melyet hagyomanyosan a tavaszi sziinet egyik napjan
rendeziink meg, irjak meg a versenyre benevezett csapatok a dontére vald valogatas
alapjaul szolgald 3 oras irasbeli dolgozatot. Koziiliik keriilnek ki azok a csapatok, akik
az augusztus végén a Matraban megrendezett harom napos dontén mérhetik 6ssze tuda-
sukat. A szallas, étkezés és az irasbeli forduld a matrafiiredi Vadas Jeno Erdészeti Szak-
kozépiskolaban torténik. A masodik nap délel6ttjén keriil sor a gyakorlati forduldkra: a
laboratoriumi gyakorlatra és az informatikai forduléra a gyongyosi Berze Nagy Janos
Gimnaziumban. Ezeken olyan jellegli feladatokat is kapnak a gyerekek, amit nem tanul-
tak, de a korabbi eldzetes tudasukat és természettudomanyos szemléletiiket felhasznalva
megoldhatok. Hosszl évek (évtizedek) tapasztalata alapjan elmondatjuk, hogy a dontébe
bejutott csapatok tagjai koziil tobben gy jonnek el, hogy mar felvételt nyertek valami-
lyen fels6oktatasi intézménybe, jellemz6en orvosi, miiszaki vagy természettudomanyos
jellegii képzésekre. Tudjuk azt is, hogy a fiatalabb résztvevoknek is hasonlo tovabbtanu-
lasi céljaik vannak. Eppen ezért fontosnak tartjuk a vetélkedé tevékenységeinek ossze-
allitasakor, hogy olyan feladatok is legyenek, amelyek segitséget nytjtanak a didkok
szdmara a kozoktatasbol a fels6oktatasba vald atmenet nehézségeinek athidalasaban.
A 2014-es év laboratoriumi feladata jellegzetesen ilyen volt, melynek ismertetése és
elemzése jelen irasunk témaja.

A miiszaki és természettudomanyos jellegii felsdoktatasba keriilé didkok szamara az
egyik legnagyobb nehézséget a laboratoriumi gyakorlatok elvégzése és az ezekhez kap-
csolodo mérési jegyzokonyvek elkészitése szokta jelenteni. Ezért ebben az évben két,
az egyetemi laboratoriumi gyakorlatok mérési feladataihoz hasonldé méréssorozatot kel-
lett elvégezniiik a csapatoknak, a kapott adatokat grafikusan kiértékelni, majd komplett
mérési jegyzokonyvet késziteni.

A feladatok a SAILS-projekt keretében késziilt két feladathoz (unithoz) kapcsolod-
tak, melyek a kovetkezék voltak: ,,Kémiai reakcid sebessége” és ,,Mekkora lehet egy
csepp?”.

A SAILS-projekt bemutatasa

A ,,SAILS” betliszo a kovetkezd kifejezés roviditése: Strategies for Assesment of Inquiry
Learning in Science. Magyarra a kovetkezoképp fordithato: Ertékelési stratégidk a ter-
mészettudomanyok kutatas alapt tanulasdhoz. A SAILS az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval
megvalosuld projekt, a szakmai vezetd szerepét az frorszag févarosaban talalhaté Dublin
City University latja el. 12 partnerorszadg egy-egy egyeteme csatlakozott a projekthez,
hazankbdl a Szegedi Egyetem Oktataselméleti Csoportja.

A nemzetkdzi munkacsoport célja, hogy Europa-szerte segitse a pedagdgusokat a
12—18 éves tanulok kutatasalapu természettudomanyos oktatasanak elsajatitasaban.
Ennek megvalositasa érdekében mar meglévé modellek és forrasok keriilnek felhaszna-
lasra mind a gyakorl6 pedagogusok, mind a tanarjeloltek képzése soran. A SAILS egy
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onfenntarté modell Iétrehozasan dolgozik, tAmogatva a tanarokat abban, hogy megosszak
tapasztalataikat és a kutatds-orientalt tanitasi, tanulasi és értékelési gyakorlataikat.

A munka keretében a partnerek tigynevezett unitokat vagy modulokat dolgoznak ki,
melyeknek meghatarozott szerkezetiik van: a feladat leirdsan ttl tartalmazzédk a tandrai
megvalositashoz és a kutatasi készségek értékeléséhez sziikséges modszertani itmutatot.
Egy-egy unitot tobb orszagban is kiprobalnak. Minden kiprobalasrdl esettanulmany
késziil, melynek egyik f6 eleme, hogy a modul altal kiemelt készségek fejlesztését
miként sikeriilt megvalositani €s a tanulasi folyamat soran formativ médon értékelni.

A SAILS-projekt a természettudomanyos nevelés sordn a természettudomanyos
miuveltség (’scientific literacy’) formalasa és a gondolkodas (‘reasoning’) fejlesztése
mellett a kovetkez6 kutatasi készségekre fejlesztésére és tanorai értékelésére helyezi a
hangsulyt:

Diagnosting problems — problémak diagnosztizalasa

Planing investigations — kutatas, nyomozas, vizsgalat tervezése

Developing hypothesis — feltevés/hipotézis allitasa

Debating with peers — vita a tarsakkal

Forming coherent arguments — kdvetkezetesek megfogalmazasa

Teamwork — csapatmunka, csoportmunka

Egy-egy modul esetében 2—3 kutatasi készséget célszerii kiemelni és figyelemmel
kisérni.

A Bugat Vetélkedd laboratoriumi fordulja esetében az altalunk fejlesztendd ¢és értéke-
lend6 készségek a kovetkezOk voltak:

— mérés megtervezése,

— hipotézisalkotas,

— kovetkeztetések megfogalmazasa,

— csoportmunka.

A mérési feladatok elokészitése

A mérések elvégzéséhez sok segitséget kaptak a didkok, mivel csak kevés iskoldban
végeznek ilyen jellegli feladatot. Az el6z6 nap estéjén elhangzo eldadasok egyike teljes
mértékben a mérési feladat elokészitésével volt kapcsolatos.

Tobb érdekes jelenséghez kapcsolodoan ténylegesen elvégzett mérés adatainak abra-
zolasat és kiértékelését mutattuk be, mint példaul a rezgésidé fliggése a rugora akasztott
tomeg nagysagatol, a radioaktiv bomlastérvény szemléltetése, kondenzator kisiilése koz-
ben mérhet6 fesziiltség valtozasa az id6 fliggvényében, alul kilyukasztott PET palackban
1év6 viz magassaganak valtozasa az id6 fliggvényében, illetve pincegomba ,,faront6” hata-
sdnak valtozasa az id6 fliggvényében. Az eldadas interaktiv volt abban az értelemben, hogy
mindegyik esetben hipotézist kértiink a diakoktdl a jelenség lefolyasaval kapcsolatban, és
elvartuk, hogy ezt matematikai formaban fogalmazzak meg: példaul egyenes aranyossag=-
linearis kapcsolat, forditott aranyossag=az egyik mennyiség reciproka van linearis kapcso-
latban a masik mennyiséggel stb. Ezt kdvetden bemutattuk az adott jelenséghez kapcsolodod
tényleges mérési adatokat, majd az ezekre torténd fliggvényillesztés lehetdségeit az Excel
program alkalmazasaval. Szo volt arrdl is, hogy mennyire pontos, jo az illesztés, illetve
sziikséges-e adott esetben atalakitani az adatokat. adatformalas, a folyamat szempontjabol
jellemz6 mennyiségek meghatarozasat a ténylegesen mért adatokbol.

Az elbadas soran ramutattunk a matematika eszkozként valo hasznalatara a természet-
tudomanyos megismerés soran, melyhez napjainkban az IKT-eszk6zok komoly segitsé-
get jelentenek.
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Az eléadas soran kiemeltiik, hogy a koriilottiink 1évo vilagban vald eligazodashoz
bizonyos szamszerti (kvantitativ) jellemzok bevezetése sziikséges. Ossze kell hasonli-
tani az egyes targyakat kiilonboz6 tulajdonsagaik alapjan. Nem jellemezhetjiik példaul
a targyak nagysagat egyszertien csak ugy, hogy az egyik ,.kicsi”, a masik pedig ,,nagy”.
Egységeket kell bevezetniink, majd ezeket hasznalva mar képesek vagyunk &sszehason-
litasokat tenni, vagyis mérni. A mérési adatokat azonban ,kezelni” is kell tudni. Egy
szamsor onmagaban nem sokat mond. Célszer(i kétdimenziés modon, grafikusan is meg-
jeleniteni az adatokat, illetve az azokbdl szamitott mennyiségeket.

A bemutatott példak alapjan az is lathat6 volt, hogy a kiilonb6z6 fizikai mennyisé-
gek kozti kapcsolat nem mindig lineéris. S6t, altaldban nem linedris, bar sokszor azzal
kozelitjiik. Am ezt nem minden esetben tehetjiik meg. E szemlélet elfogadasa a didkok
alapvetden linearis gondolkodasa miatt paradigmavaltast igényel, ezért kiemelten foglal-
kozni kell ezzel.

A mérések lebonyolitasa

A masnapi laboratériumi mérési feladatok két témakor koré csoportosultak (két SAILS
unit), egy kémiai reakcio sebességének homérsékletfiiggését kellett vizsgalni, és kiilon-
boz6 dsszetételll alkohol-viz elegyek egységnyi tarfogatabol keletkezd cseppek szamat
kellett mérni. A mérési feladat megoldasa két részbdl allt. A laboratoriumi gyakorlatra
rendelkezésre allo két orat ugy javasoltuk beosztani a csapatoknak, hogy koriilbeliil egy
orat toltsenek el a tényleges laboratoriumi munkéval, majd atmentek a szdmitogép terem-
be, ahol eldtte az informatika forduld volt, és ott folytattdk a munkat, a jegyzokonyv
tényleges elkészitését.

2014-ben 13 csapat vett részt a dontoén. Koziiliik 12 csapat volt 3 f6s, mig egy csapat
csak két fobol allt. Tehat 6sszesen 38 £0.

A mérési feladat leirdsat mindkét esetben tomoren fogalmaztuk meg, és nem adtuk
meg recept jelleglien a pontos mérési utasitast. Ennek megalkotésat ugyanis a diakok-
tol vartuk el. Ellenben sok segitd kérdést mellékeltiink a leirashoz, melyek a cikk végén
talalhatd mellékeltben olvashatok (1. szamu melléklet).

1. feladat

A legtobb folyamat, kémiai reakcid, kiilonbdzd sebességgel megy végbe hideg és
meleg kornyezetben. Az élélényekben végbemend biokémiai folyamatok jellegze-
tesen ilyenek. A mérés soran egy olyan folyamatot fogtok vizsgalni, melynél ez a
hémérseklettdl valo fliggés jol megfigyelhetd.

Feladat: Vizsgaljak meg a fixirso-sdsav reakcié homérsékletfiiggését!
A reakcio soran vizben oldhatatlan, kolloid allapota kén keletkezik, aminek megjele-
nése lehetéséget nyujt a reakcio végbemeneteléhez sziikséges idé mérésére.

2. feladat

Sok folyékony orvossagon talalhato olyan utasitas, hogy abbol egyszerre 20, vagy 30
stb. cseppet kell egy alkalommal bevenni. 1 cm? elegybdl hany csepp keletkezhet?

Feladat: Vizsgaljak meg az adott térfogatu, kiilonbdzo6 6sszetételii alkohol-viz elegyek
csepegtetése soran a keletkez6 cseppek szamat az elegy 0sszetételének fiiggvényében!
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A jegyzokonyv készitését is utmutatoval segitettiik a mérés ideje alatt.

A csoport vezessen jegyzokonyvet a munka soran, amely tartalmazza:
— a kisérlet megtervezését és az eldzetes elképzeléseket, hipotéziseket,
— konkrét fliggvénykapcsolat hipotézisként valo megfogalmazasa,
— a kisérlet soran felmeriilé problémakat, azok megoldasait,
— a kisérlet soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat,
— a mérési adatok felhasznalasaval késziilt Excel grafikonokat, és az azokhoz tartozé
fiiggvényillesztéseket, melyek josagarol az R? ad felvildgositast,
— az eldzetes hipotézissel vald 0sszevetést,
— a levont kovetkeztetéseket!

A szamitogépteremben a didkok Word file-ban kaptak meg a részben elkészitett jegyzo-
konyveket a két méréshez, melyben pirossal jeloltik szamukra azt, hogy mely részek
kitoltését varjuk el tdliik. A munkafiizet jellegli kitoltetlen részeket tartalmazé jegyzo-
konyv is a cikk végén 1évé mellékeltben tekintheté meg (2. szamu melléklet). Gyakorla-
tilag két kitoltésre varé munkafiizet keriilt a diakok elé. Tehat minden csapat két mérési
jegyzokonyvet készitett el. Tovabba kaptak a csapatok egy Excel file-t is, melynek két
munkalapjan egy-egy tablazatot lathattak. Ezekbe atvezethették a mérési eredményeiket,
amelyek felhasznalasaval grafikonokat tudtak késziteni az el6z6 napi el6adasban elhang-
zottak alapjan.

A jegyzOkonyvek kiértékelésénél a kovetkezd értékelési, pontozasi rendszert alakitot-
tuk ki. A jegyz6konyvekre maximalisan 25 pontot lehetett kapni, melyet 6t f6 részelem-
bdl lehetett 6sszegyljteni, melyeket 0—5-ig pontoztunk:

— amérés céljanak és a mérés menetének korrekt leirasa,

— hipotézis megfogalmazasa, matematikai alakban is,

— a kapott adatok értelmezése, adatformalas, ahol sziikséges volt (a kémiai reakcid
esetében kellett a reakcididd reciprokat venni, hiszen az aranyos a reakcidsebesség-
gel, ha a koncentracioviszonyok allandoak),

— gorbeillesztés az Excel programmal és a kapott eredmény rovid kifejtése,

— konkluzié megfogalmazasa.

A tanuloi munkak elemzése és értékelése

Tapasztalataink alapjan elmondhatjuk, hogy a didkok kezdeti megszeppenésiik elle-
nére nagyon jol megoldottak az eldttiik allo, szemmel lathatdéan szokatlan feladatot.
Ebben persze minden bizonnyal sokat segitett az, hogy nem csak egyszertien feliigyel
tanarként figyeltiik a didkok munkéjat, hanem a munka kozben is sok segitd kérdést
fogalmaztunk meg szamukra, ligyelve arra, hogy a ,,megoldast” ne mondjuk el, és ez
minden csapat szamara egyforman elérhet6 legyen. Figyeltiik a csapatok idobeosztasat
is, javasolva, hogy akar parhuzamosan is végezhetik a méréseket, illetve egyikilk mar
elkezdheti az informatika teremben az egyik méréssorozat kiértékelését, tovabba a 2
mérési jegyzOkonyvet parhuzamosan is készithették két egymas melletti szamitogépen,
stb. Ezzel a csoporttagok munkamegosztasat, a csoportos munkat segitettiik, melyre szin-
te mindegyik csoportnak ténylegesen sziiksége is volt. A didkokat a versenyre elkisérd
tanarok pozitivan nyilatkoztak az ujszert feladatrol.

Végezetiil érdemes a fentebb elemzett laboratoriumi feladat megoldottsagat némileg
szamszerlen is jellemezni egy egyszerii, Excelben készitett diagram segitségével! Ebben
nem a pontszamokat, hanem a feladatok megoldasi szazalékait tiintettiik fel a 26 darab
kiértékelt mérési jegyzokdnyvre vonatkozdan (1. abra).
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1. abra. A jegyzékonyvek értékelése

A laboratériumi feladatok teljes megoldottsaga 63,8 szazalékos volt, mely véleménylink
szerint nagyon jonak mondhato. Azonban amint az a grafikonbdl lathato, a kovetkezte-
tések levonasa volt a legnehezebb a didkok szdmara, a ténylegesen kapott eredmények
Osszevetése a sajat maguk altal felallitott hipotézissel, mig a tobbi rész sokkal jobban
sikeriilt.

Megnéztiik, hogy vajon a két méréssorozat eredményessége kozt kimutathatd-e szigni-
fikans eltérés, de ilyet nem talaltunk. Tehat a két méréssorozat egyforma nehézségii volt.

Végeztiink 0sszehasonlitast az informatika versenyrész pontszamai és a laboratoriu-
mi feladatra kapott pontszamok kozott, de ebben az esetben sem talaltunk szignifikans
kiilonbséget. Ez érthetd is, hiszen a laboratoriumi jegyzokonyv elkészitése tekinthetd az
informatikai tudasrendszer alkalmazasanak. Akik informatikabol jol teljesitettek, azok
eredményesen tudtak elkésziteni a gorbeillesztéseket és a kiértékeléseket, valamint haté-
konyan dolgoztak a Microsoft Office Word felhasznaloi feliiletének koérnyezetében.

Az bsszteljesitmény (Osszpontszam) €s a laboratoriumi feladatokban nyujtott teljesit-
mény kozott viszont mar szignifikans eltérés adodott az eldbbi javara.

A laboratériumi munka soran a fizika és kémia ismeretek alkalmazasara volt sziikség.
A statisztikai kiértékelés pedig azt mutatja, hogy 6nmagaban nem tudnak gy teljesi-
teni ezen tantargyakbol, viszont alaptudomanyként igen jol tudjak alkalmazni a fizikai
¢és kémiai ismereteket a laboratériumi jegyzékonyvek elkészitésekor. Alaposan bele-
gondolva ez nem lehetetlen, hiszen a felsdoktatasi intézmények természettudomanyi
karain kdrnyezettudomanyt és foldtudomanyt hallgaté didkok sem nagyon jeleskednek
kiilon-kiilon a szamukra alaptudomanyként szolgalé tantargyakbol, azonban atfogd isme-
reteket igényld problémakat rendkiviil hatékonyan képesek megoldani.

frasunk tovabbi részében picit részletesebben elemezziik a jegyz6konyvek egyes
részeit, leirjuk, hogy korilbeliil mit is vartunk volna a didkoktol, majd bemutatunk par
érdekes tanuldi megfogalmazast idézetként.
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A mérés célja és a mérés menete

Kémiai reakcié: A mérés célja annak vizsgalata volt, hogy fixirsé és sésavoldat reakcio-
janak sebessége miként valtozik a hdmérséklet fiiggvényében.

A kovetkez kisérletet végezziik el: szobahSmérsékletli vizfiirddben (T, = 285 K)
Osszedntjiik fixirso vizes oldatat (natrium-tioszulfat vizes oldata) sosavoldattal (hidro-
gén-klorid vizes oldata), ¢és leirjuk a reakcio idejét.

Reakcioegyenlet: Na,S,0, + 2 HCI = 2NaCl + H,0 + SO, + S

A reakcid soran csapadék képzodott: kénkivalast tapasztaltunk, azaz oldatunk opélos
lett. Azt az idokiilonbséget kellett feljegyezni, ami az oldatok sszedltése és az opaloso-
das kozott telt el.

Elinditottuk a reakcidt tovabbi kiilonbozé homérsékleteken is (jeges, illetve melegitett
vizfiirdében elérhettiink tetszéleges hémérsékleteket), és lejegyeztiik a megfelelé hémér-
séklethez tartozo reakcioidot.

Alkohol-viz elegy: A mérés célja annak vizsgilata, hogy miként valtozik az 1 cm? —bél
kicsepegtethetd cseppek szama kiilonb6z6 Osszetételii alkohol-viz elegyek esetében.

A vizsgalathoz elére meghatarozott dsszetétell elegyeket készitettiink, majd mind-
egyik esetben 1 cm’® — nyi elegyet csepegtettiink ki pipettabol és szamoltuk a cseppek
szamat.

A mérés céljardl és annak menetével kapcsolatos leirasok elég valtozatos képet mutattak.
Egyetlen csapat sem kapott erre a részre 0 pontot, de csak 9-en tudtak szépen megfogal-
mazni. Es koziiliik is 7 csapat a cseppszamok alakulasaval kapcsolatban, mig a kémiai
reakcio esetében csak 2 csapat adott korrekt megfogalmazast. Alabb néhany nem korrekt
megfogalmazas olvashato:

»A mérés célja: Hany csepp keletkezik az adott elegybdl.”

»A mérés célja: Kiilonboz6 osszetételii alkohol-viz elegyének csepegtetése soran kelet-
kezett cseppek szama.”

Hipotézisek megfogalmazdsa

Kémiai reakcio: A vizsgalattol azt varjuk, hogy a homérséklet emelkedésével a reakcio-
sebesség is noni fog. A két mennyiség kozott ,,példaul” linearis kapcsolat van.

Alkohol-viz elegy: A vizsgalattdl azt vartuk, hogy minél téményebb lesz az elegy alko-
holra nézve, annal nagyobb lesz az 1 cm3-bél kicsepegtethetd cseppek szdma. Példaul
linearisan ndvekszik a cseppek szama.

A hipotézisek megfogalmazasa 16 esetben sikeriilt hibatlanul, melyet matematikai meg-
fogalmazasban vartunk el, csak ekkor adtuk meg a maximalis 5 pontot. Jo hipotézis-
megfogalmazas: ,,A kisérletben azt vartuk, hogy a reakciosebesség a hdmérséklettel
négyzetesen aranyos.” Ez ugyan nem jo, de ezt nem kellett tudni. Ezek utdn a konkluzio
azonban csak ennyi volt: ,,Méréseink alapjan el6zetes hipotézisiink nem igazolodott be.”
Holott a didkok szép polinomos gorbéket tudtak illeszteni a cseppszamokra az dsszetétel
fiiggvényében!

A 11. csapat hipotézise abszolut pontatlan megfogalmazas: ,,A kisérletben azt varjuk,
hogy minél tobb a viz, annal nagyobb a cseppszdm.” Egy masik csapat a kovetkezot
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irta: ,,A kisérletben azt varjuk, hogy a cseppek szama két hiperbola dsszeillesztésére
illeszkedjen.” Ez ugyan matematikai jelleglinek latszo hipotezis, de teljesen értelmetlen.
A gorbeillesztést sem tudtak emiatt elvégezni. Igy semmiféle konkltizidra sem tudtak
jutni.

Példa hianyos hipotézisre: ,,A kisérletben azt varjuk, hogy egyre nagyobb cseppekben
csepeg az elegy, tehat kisebb lesz a cseppszam.” Kiilonb6z6 dsszetételli elegyek soroza-
tarol volt szo!

Az adatok értelmezése

Kémiai reakci6é: Egy lehetséges méréssorozat eredményeit mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat. Egy lehetséges méréssorozat eredményei

A vizfiirdé hémérséklete (°C) A kénkivalas megkezdddéséhez
sziikséges idd (s)
5 110
7 85
12 60
20 32
37 13
49
57 5

A koncentraciovaltozasok azonosak, ha azonos térfogata oldatokat ontiink 6ssze, ezért a
reakcidsebesség aranyos lesz a reakcioidd reciprokaval (2. tablazat).

2. tablazat. A rakcioidd reciprokaval mért eredmények

A vizfiirdé hémérséklete (°C) A kénkivalas megkezdédéséhez
sziikséges idé
reciproka (1/s)
5 0,0091
7 0,012
12 0,017
20 0,031
37 0,077
49 0,143
57 0,2
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3. tablazat. Az alkohol-viz eleggyel kapcsolatos mérés eredményei

alkohol (cm?) viz (cm?) cseppek szama 1 (cm3-ben)
10 0 63
9 1 61
8 2 59
7 3 56
6 4 54
5 5 51
4 6 50
3 7 43
2 8 41
1 9 35
0 10 25

Az adatok értelmezése 14 esetben volt hibatlan, 5 pontos. Ebbdl sajnos csak 5 esetben
volt megfeleld a kémiai reakcio esetében, ahol a mért reakcididd reciprokat kellett venni.
Gorbeillesztések

Kémiai reakcid: Azt kértiik a didkoktol, hogy eldszor csak a mérési adatokat mint ponto-
kat abrazoljak a koordinata-rendszerben (2. abra).
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60

1d5 (s)

40

20

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Hémérséklet (°C)

2. abra. Kozvetleniil a mért idé és homérsékletadatok, mint mérési pontok abrazolasa
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1

Is6 (s)
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\ y = -1,7872x+ 92,316
R? = 0,8203

20

\ .

10 20 30 40 50 60

Homérséklet (°C)

3. abra. Egyenes illesztése a pontokra, a hipotézis alapjan

Mivel az egyenes szemmel lathatdéan nem a legjobb illesztés (3. abra), ezért kiillonbozo
mas fiiggvények illesztésével lehetett probalkozni, mint példaul hatvanyfiiggvénnyel (4.

abra).

20

AN y = 1068, 1x"263
N\ R? = 0,9663
&
10 20 30 40 50 50

Hémérséklet °C

4. abra. Hatvanyfiiggvény illesztése

Tobben itt meg is alltak, hiszen ez egészen j6 illesztés. De akik tudtak, hogy a fiiggés
exponencialis (5. abra), azok tovabb probalkoztak.
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5. abra. Exponencialis fiiggvény illesztése

Ténylegesen a reakcid sebessége a mért reakcididd reciprokaval aranyos, ha azonosak a
koncentracidviszonyok (6. abra).
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6. abra. A reakciosebesség és a homérséklet kapcsolata

Alkohol-viz elegy: El6szor a kozvetleniil mért adatokat abrazoltuk (7. abra), a csepp-
szamok alakulasat az Osszetétel fliggvényében, majd megprobaltunk kiilonbozé fiigg-
vényeket illeszteni azokra. Annyit kellett tapasztalatként lesziirni, hogy a fliggés nem
tekinthetd egyszertien linedarisnak!
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7. abra. A cseppszamok alakulasa a bemért alkohol fiiggvényében

El6szor probalkozzunk linedris illesztéssel (8. abra)!

70 ]
60 = Ji ¢
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g —
§ 10 & =
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g 30
g e
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Osszetétel - alkohol ml y = 3,4364x+ 31,727
R2=0,9339

8. dbra. Linearis illesztés
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Nézziink polinomos illesztést (9. abra)!
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Osszetétel-alkohol ml y=-0,2844x2+6,2802x+ 27,462
RZ=0,9838

9. abra. Polinomidlis illesztés

Mint az lathat6 az R? értékébol, ez jobb illesztésnek bizonyult. Tehat az 1 cm? oldatbl
keletkez6 cseppek szama nem linearisan fiigg a bemért alkohol mennyiségétol!

A gorbeillesztések altalaban jol sikeriiltek, bar maximalis pontszamot csak 9 eset-
ben adtunk, de szazalékosan (statisztikailag) ez az elem mondhat6 a legsikeresebbnek.
Ebbdl az is latszik, hogy a diakoktol egyaltalan nem idegen a szamitogép hasznalata, és
oktatasunk komoly feladata, hogy erre minél tobb és valtozatos lehetdséget biztositsunk
szamukra. Illetve mind a természettudomanyi tantargyakbol, mind matematikabol épit-
hetiink a didkok informatika felé iranyuld fogékonysagara, affinitasara. Lehet segitség
a természettudomanyos szemlélet kialakitasa soran a technika felhasznalasa, illetve az
ITK-eszkozok hasznalata jo hatassal lehet a didkok adott targy felé iranyul6 attitiidjére.

Kovetkeztetések levonasa az elézetesen megfogalmazott
hipotézishez viszonyitva

Kémiai reakcio esetében példaul: Vizsgalataink nem igazoltak el6zetes hipotézisiinket,
miszerint a reakcidsebesség linedrisan ndvekedne a homérséklet emelkedésének fiiggvé-
nyében. A reakciosebesség exponencialis jellegli novekedést mutat a hdémérséklet emel-
kedésének fiiggvényében.

Alkohol-viz elegy esetében, példaul: El6zetes hipotézisiink nem igazolodott be, misze-
rint az 1 cm?® elegybdl kicsepegtethetd cseppek szdma lineérisan valtozik az alkohol
telitési jelenséget mutatd. Kisebb alkoholkoncentraciok esetében jelentdsebb a valtozas.
Ez azzal magyarazhat6, hogy a vizben mar egy kevés alkohol megjelenése is jelentdsen
lecsokkenti a feliileti fesziiltséget a molekula szerkezetébdl adoddan.

Mint fentebb irtuk, a kovetkeztetések levonasa, a tényleges természettudomanyos
szemlélet elemeinek érté alkalmazasa komoly problémat jelentett még egy ilyen valo-
gatott tarsasag szamara is, hiszen jelen esetben egy orszagos vetélked6 dontdjébe kertilt
didkokrol van szo.
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Kovetkeztetések levonasa

4 pont; 2; 8%

2 pont; 3;12%

10. abra. A kovetkeztetések megfogalmazasdanak eredményessége

A maximalis 5 pontot minddssze 5 jegyzokonyv kovetkeztetéseire tudtuk megadni, 3
esetben a kémiai reakcid, és 2 esetben a cseppekkel kapcsolatos elemzésekre, ez mind-
Ossze 19 szazalék (10. abra). A jegyzékonyvek kozel harmada esetében 0 pontot kaptak
a csapatok, ami azt jelenti, hogy ténylegesen nem voltak tisztaban azzal, hogy valoja-
ban mit és miért is csinaltak, csak egyszerlien manualisan végrehajtottak a feladatokat
valamilyen szinten, amire tudtak részpontszdmokat kapni. Ez &sszhangban van azzal
a ténnyel, hogy a kozoktatdsban tanuld gyermekek igen jelentds részénél kizarolag az
algoritmikus gondolkodas, a megadott recept végrehajtasanak képessége figyelheté meg,
elmaradott az 6nalld elméletek és gondolatok kialakitasanak készsége. Sziikség van
tehat a gondolkodas fejlesztésére, a szemléletformalasra. A tananyag megtanulasahoz/
betanulasahoz nélkiilozhetetlen készségek fejlesztése helyett ezeket lenne indokolt eld-
térbe helyezni. Nem mellesleg a gondolkodas és a szemléletformalas fejlédése kdzben a
jelenleg szamos helyen elsddlegesnek tartott tanulasi készség is egyiitt fejlddne ezekkel.

Alabb ezuttal is bemutatunk néhany eléforduldo nem megfeleld valaszt, jelen esetben a
kovetkeztetésre vonatkozoan:

»Meéréseink alapjan eldzetes hipotézisiink igazolodott, a homérséklet dsszefiigg a
reakcidsebbességgel.” Eppen ez volt a feladat, ennek vizsgélata. Semmiféle matematikai
kapcsolatra nem is utaltak.

9. csapat: ,,Méréseink alapjan eldzetes hipotézisiink nagyjabdl stimmelt.”

A 10. csapat linearis fliggést feltételezett, mely hipotézisre meg is kaptak az 5 pontot,
hiszen azt matematikai formaban is megfogalmaztak. A mérési eredményeik kiértékelé-
séhez azonban nem is probaltak mas gorbét illeszteni, mint egyenest, holott lathato volt,
hogy nem jo az illesztés. Hipotézis: ,,A kisérletben azt varjuk, hogy egy telitési gorbét
kapjunk a cseppek szdmanak ¢és az elegy Osszetételének fliggvényében.” Majd ugyan-
ennek a csapatnak a konkluzioja: ,,Méréseink alapjan elézetes hipotézisiink nem igazo-
l6dott be, mert mi folyamatosan, linearisan ndvekvé fiiggvényt vartunk, ehelyett polino-
mialis fliggvényt kaptunk, mely nagyon hasonlo a telitési gorbéhez.” Tovabba a mérési
adataikat forditva jegyezték le, igy valoban csoda lett volna, ha barmire is jutnak. Mintha
nem ugyanazok a didkok irtak volna az egyes részeket. Az lehet, hogy a jegyz6konyv
készitését a csapattagok maguk kozt felosztottak. Ekkor viszont a csoportmunkaval van
probléma. De lehet az is, hogy mar nem volt idejiik arra, hogy a munka végén kozdsen
rendesen végigolvassak a jegyzékonyvet.

Majdnem j6 konkluzid: ,,Méréseink alapjan eldzetes hipotézisiink az volt, hogy line-
aris az Osszefiiggés azonban utana bebizonyosodott, hogy az 6sszefiiggés polinomialis.
A cseppek szama ¢és az alkohol-viz elegy toménysége kozott polinomialis dsszefiiggés
van.” A hipotézisnél ugyan nem volt leirva ennél a csapatnal a linearis fiiggés varasa az
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Osszetétel fliggvényében, de itt utaltak ra.
De nem irtdk le rendesen, hogy mikor is
vartdk a nagyobb cseppeket, ha a viz, vagy
ha az alkohol tobb az elegyben.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy
a diakok laboratoriumi gyakorlatok fordu-
l6ban mutatott teljesitményével alapvetden
elégedettek lehetiink. A didkok 6rommel
végezték feladataikat, jol tudtak alkalmaz-
ni az informatikai eszkdzoket a mérések
kiértékeléséhez még azok is, akik korab-
ban ilyen jellegli feladattal nem szembe-
siiltek. Azonban a beadott jegyzokonyvek
részletesebb elemzésébdl megallapithatéak
hianyossagok is, melyek altaldnossdgban a
kovetkeztetések levonasaval kapcsolatosak.
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Mellékletek

1. szamii melléklet
A két darab két oldalas laboratoriumi feladat teljes szovege

Alkohol — viz elegy vizsgalata az osszetétel fiiggvényében

Eszkozok és anyagok:
12 db kémcsd, kémcsotarto, 1 dl tiszta alkohol, 1 dl desztillalt viz, pipetta vagy biiretta,
2 kisebb fé6z6pohar.

Sok folyékony orvossdagon talalhato olyan utasitas, hogy abbol egyszerre 20, vagy 30 stb.
cseppet kell egy alkalommal bevenni. 1 cm® elegybdl hény csepp keletkezhet?

Feladat
Vizsgaljak meg az adott térfogatd, kiillonb6z6 osszetételi alkohol-viz elegyek csepeg-
tetése soran a keletkez6 cseppek szamat az elegy Osszetételének fliggvényében!

A csoport vezessen jegyzokonyvet a munka soran, amely tartalmazza:
— a kisérlet megtervezését ¢s az eldzetes elképzeléseket, hipotéziseket,
— konkrét fiiggvénykapcsolat hipotézisként valé megfogalmazasa,
— a kisérlet soran felmeriilé problémakat, azok megoldasait,
— a kisérlet soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat,
— ameéreési adatok felhasznalasaval késziilt Excel grafikonokat, és az azokhoz tartozo
fiiggvényillesztéseket, melyek josdgarol az R? ad felvildgositast,
— az elozetes hipotézissel valo dsszevetést,
— alevont kovetkeztetéseket!

Segité kérdések:?

Milyen alaku egy folyadékcsepp? Mit gondoltok, miért olyan az alakja?

Mit gondoltok, fiigg-e folyadékcsepp nagysdga annak anyagi mindségétol?

Mik lehettek a mérés hibai?

Ugyanolyan cseppszamot kaptok-e a kiilonb6zé folyadékok esetében? Mit vartok?
Miért?

Milyen médon célszerii az adatokat felvenni, majd megjeleniteni? Tervezzétek meg az
adatok lejegyzésének maodjat!

Milyen jellegli fliggést vartok a cseppszamok ¢és a koncentracio kozott?

Lehet-e a modszert alkalmazni koncentracié meghatarozasara?

Hogyan fogjatok abrazolni a kapott eredményeket?

Olyan-e a kapott dsszefliggés, amilyenre szamitottatok?

A koncentraciofiiggés vizsgalatahoz érdemes elére meghatarozott toménységii olda-
tokat késziteni.

*Ha az ezekre valo valaszokat kijelentd mondatban fogalmazzatok meg, a jegyzokonyv megkovetelt elemei
(amik az el6bbi felsorolasban szerepelnek) benne is lesznek munkatokban. Tehat az itt feltett kérdések legyenek
irasotok iranyitd komponensei.
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alkohol (cm?) viz (cm?)
10 0
9 1
8 2
7 3
6 4
S S
4 6
3 1
2 8
1 9
0 10

Kémiai reakci6 sebességének hémérsékletfiiggése

Eszkizok és anyagok:

7 pér kémesd 5-5 cm? oldattal, kémcsétartd, jég és meleg viz, hémérd, nagyobb méretii
féz6poharak, idomérd eszkoz (ez lehet mobiltelefon vagy stopper).

0,1 molos HCI oldat és 0,1 molos fixirso-oldat.

A fixirso-oldat készitése: A fixirsd 1 mdlja 5 mol kristalyvizzel egyiitt kristalyosodik.
Moltomege: 158 + 90 = 248 g/mol. Ennek tizedét, 24,8 g-ot oldjunk fel 1 liter vizben!

A legtébb folyamat, kémiai reakcio, kiilonbozo sebességgel megy végbe hideg és meleg
kérnyezetben. Az élolényekben végbemend biokémiai folyamatok jellegzetesen ilyenek.
A mérés sordan egy olyan folyamatot fogtok vizsgalni, melynél ez a hémérséklettol valo

fliggés jol megfigyelhetd.

Feladat

Vizsgaljak meg a fixirso - so6sav reakcido homérsékletfiiggését!

A reakcid sordn vizben oldhatatlan, kolloid allapot? kén keletkezik, aminek megjelenése
lehetéséget nyujt a reakcid végbemeneteléhez sziikséges id6 mérésére.

A csoport vezessen jegyzokonyvet a munka sordn, amely tartalmazza:
— a kisérlet megtervezését ¢s az eldzetes elképzeléseket, hipotéziseket,
— konkrét fiiggvénykapcsolat hipotézisként valo megfogalmazasa,
— a kisérlet soran felmeriilé problémakat, azok megoldasait,
— a kisérlet soran tett megfigyeléseket, eredményeket, mérési adatokat,
— ameéreési adatok felhasznalasaval késziilt Excel grafikonokat, és az azokhoz tartozo
fiiggvényillesztéseket, melyek josdgarol az R? ad felvildgositast,
— az eldzetes hipotézissel valo dsszevetést,
— a levont kovetkeztetéseket!

* A kolloidok olyan oldatok, amelyekben igen apro, 1-500 nanométer méretii szemesék vannak oldva.
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Segit6 kérdések:*

Mit gondoltok, hogyan véltozik a reakci6 sebessége, ha noveljiik a hdmérsékletet?

Milyen allapotba keriilnek a reakcidtermékek?

Mi a hipotézisetek a mérendé mennyiségek kozti matematikai kapcsolat formulajat ille-
téen? Mire szamitotok, milyen fliggvénykapcsolat lehet a hdmérséklet és a reakcio-
sebesség kozott? Milyen matematikai kifejezés reprezentalja a kapcesolatot?’

Hogyan fogjatok biztositani a reakci6 idejére az allandé homérsékletet? (Mit mibe tesz-
tek bele, vagy mivel és hogyan kotitek dssze a rendszert?)

Hogyan fogjatok biztositani

a hideg,

¢és a meleg kornyezetet?

Mennyi ideig tartjatok a reagalandé anyagokat tartalmazé kémcsdveket a vizfiirdében,
miel6tt osszedntitek?

Milyen egyszerlisitési lehetéségeket szeretnétek alkalmazni a vizsgalat soran?°

Milyen mennyiségeket fogtok mérni?’

Hol méritek a hdmérsékletet?

Mivel méritek a reakcioidot?

A reakcio mely fazisaig méritek az id6t

amikor elkezd opalosodni az oldal,

amikor mar sargas szinii?

Hany mérési pontot szeretnétek felvenni? Hany kiilonbozé homérsékleten nézitek meg
a reakciot?

Hogyan fogjatok az adatokat felvenni, rogziteni, abrazolni, esetleg atalakitani (milyen
adatformalast csinaltok)?

Milyen adatot lehet még meghatdrozni a mérési adatok felhasznalasaval?®

Olyan-e a kapott 6sszefliggés, amilyenre szamitottatok? Teljesiil-e a hipotézisetek?

Mik lehettek a mérés hibai?

Keressetek példakat olyan folyamatokra, melyeket kifejezetten

lassitani szeretnénk, ezért hiitést alkalmazunk,

gyorsitani szeretnénk, ezért melegitjiik!”

*Ha az ezekre vald valaszokat kijelentd mondatban fogalmazzatok meg, a jegyzokonyv megkovetelt elemei
(amik az el6bbi felsorolasban szerepelnek) benne is lesznek munkatokban. Tehat az itt feltett kérdések legyenek
irasotok iranyité komponensei.

’Pl. egyenes = linearis kapcsolat, parabola = négyzetes fiiggés, hiperbola = forditott ardnyossag, stb.
% Egyszeriisités példaul, ha minden esetben azonos térfogatu oldatokat dntétok dssze.
7Példaul hémérséklet, stb.

¥ Korabbi kémiai tanulmanyaitok alapjan tudjatok megvalaszolni ezt a kérdést. Gondoljatok egy energia tipust
mennyiségre.

? Ezittal is korabbi kémiai tanulmanyaitokbol merithettek, tovabba a fizika drakon is hallhattatok ilyenrdl, illet-
ve a mindennapokban megjelené gyakorlati példak is jok ide.
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2. szamii melléklet
A két mérési jegyzokonyv tervezete

1. KEMIAI REAKCIO SEBESSEGENEK HOMERSEKLETFUGGESE

Bugat Pal Orszdgos Kozépiskolai Természetismereti Miiveltségi Vetélkedd
Donté — Laboratoriumi feladat

A mérést végezték:

Csapat szama:
Csapattagok:
A mérés datuma: 2014. augusztus 29.

Tartalomjegyzék

1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

1.2. Mér6eszk6zok

1.3. A mérés menete

1.4. Hipotézis

1.5. A mérés elmélete roviden
2. Mért adatok és kiértékelés
2.1. Kapott adatok értelmezése, adatformalas
2.2. Gorbeillesztés

3. Konkluzid

4. Irodalomjegyzék:

[o2 k=) WLV, I "N SN SN S US S US S OS 08

1. Bevezetés
1.1. A mérés célja
A mérés célja:

Elézetes hipotézisalkotas a varhatdo hémérsékletfiiggésre, majd a hipotézis és a tényleges
mérési eredmények 0sszevetése.
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1.2. Mérédeszkozok

7 x 2 =14 db kémcsd

kémcsdallvany

méréhenger

cseppentd

7 x 3 cm? 0,1 M-os sosavoldat (HCI vizes oldata)
7 x 5 cm? 0,1 M-os fixirséoldat (Na,S,0, vizes oldata)
desztillalt viz

digitalis hdmérd

Bunsen-ég6

kémcsofogod

fozépohar

stopper

jég

1.3. A mérés menete

A kovetkezd kisérletet végeztiik el:

Reakcidegyenlet: Na,S,0,+ HCl =

A kisérletben csapadék képzodik: kénkivalast tapasztaltunk, azaz oldatunk megsargult,
opalosodott (/. dbra).

1. abra: A mérés soran tapasztalt kénkivalas.

El6sz6r
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1.4. Hipotézis

A kisérletben azt vartuk, hogy

1.5. A mérés elmélete roviden

Ismert, hogy a kémiai reakciok lejatszodasahoz nem elég csak taldlkozniuk a mole-
kuldknak, hanem megfelelden nagy energiaval kell rendelkezniiik. A kémiai reakciok
végbemenetelének sziikséges feltétele az aktivalasi energia elérése, vagyis egy meg-
hatarozott értéket elérd, elegendden nagy energiaval kell bekdvetkeznie a molekulak
iitkozésének. gy lesz eléggé ,,megbolygatva” a molekulaszerkezetiik, hogy 0j kotések
alakulhassanak ki.

2. Mért adatok és kiértékelés
2.1. Kapott adatok értelmezése, adatformadlds
Megfigyelés:

A mért adatainkat tablazatba vezettiik (/. tablazat), ahol szerepelnek a reakcididok
és a homérsékletek.

A vizflird6 hémérséklete (°C) A kénkivalas megkezdddéséhez
sziikséges 1d0 (s)

A kovetkez6 adatformalast hajtottuk végre:

A vizfiirdé hdmérséklete (°C)
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2.2. Gorbeillesztés

A hémérséklet-reakcididd (x-y) adatparokat Descartes-féle koordinata-rendszerben &bra-
zoltuk (1. grafikon).

Az adatformalas utan kapott pontok abrazolasa:

Arrél, hogy a fliggvények koziil melyik illeszkedik a legjobban a mérési adatokra, az R?
értéke ad felvilagositast. Kiilonbo6zo illesztésekkel probalkoztunk:

3. Konkluzio

Meéréseink alapjan elézetes hipotézisiink

A mérés soran csak egy, vizualisan detektalhato allapothoz tartozé idét tudtunk mérni,
melynek a kdvetkez6 hibai lehetnek:
— az opalosodaskor nem ismerjiik a valddi tioszulfat-koncentraciot,
— a kén kiilonbozé hémérsékleteken masképp oldédik vizben, igy annak detektalasa-
ban is adddhat hiba,
— az opalosodas nem jol definialhatd (mikor mondjuk egy adott allapotra, hogy mar
megfelelden opalos), igy a mért ido is eltérhet.

Tovabba meg kell jegyezni, hogy
— az oldatok ¢és a kornyezet termikus egyensulya nincs biztositva,
— az idémérésnek is van pontatlansaga,
— az oldatok keveredése nem volt tokéletes.
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1. Bevezetés
1.1. A mérés célja

A meérés célja:

Elézetes hipotézisalkotds a cseppszam valtozasara az Osszetétel fiiggvényében, majd a
hipotézis és a tényleges mérési eredmények dsszevetése.

1.2. Mérédeszkozok

11 db kémcsd
kémcsoéallvany

két féz6pohar
pipetta vagy biiretta
1 dI tiszta alkohol

1 dl desztillalt viz
talca

1.3. A mérés menete

’]\"l ""‘" -y r

) Y

1. dbra. A kémcsovek és a pipetta

A kovetkez6 kisérletet végeztiik el:

1.4. Hipotézis

A kisérletben azt varjuk, hogy
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1.5. A mérés elmélete roviden

Mielétt lecseppenne egy csepp, addig sulyat a pipetta végén 1évo kdr mentén hato feliileti
fesziiltségbdl szarmazo erd tartja. Ez a kovetkezoképp irhato fel:

V

—p,g=2rma,

nA
ahql n, a cseppek szdma, V' a mért térfogat (V' és n, hémyadosa egy csepp térfpgata), r
a pipetta végén 1€v6 kor alaku nyilds sugara, o, a feliileti fesziiltség. Barmelyik anyag
esetében teljesen hasonld dsszefliggés irhato fel. A csepp a leszakadas eldtt kicsit begyti-
riizik, az r nem pontosan a pipetta sugara, de a kiilonb6zé cseppeknél jo kozelitéssel
megegyezik, ezért ettdl eltekinthetiink. Ez egy egyszertsités, szinte minden valds mérés
esetén fel tenniink kell hasonlo kozelitéseket, egyszertisitéseket.

2. Mért adatok és kiértékelés

2.1. Kapott adatok értelmezése, adatformalas

Megfigyelés:

A mért adatainkat tablazatba vezettiik (/. tablizat).

alkohol (¢cm3) viz (cm3) cseppek szama 1 (cm3-ben)
10 0

S|=|IN|W|lh| | |x0|©O
O |0 | Q[ || A W[ —

—_
=]

2.2. Gorbeillesztes

Az Osszetétel - cseppszam (x-y) adatparokat Descartes-féle koordinata-rendszerben abra-
zoltuk (1. grafikon).
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Arrél, hogy a fliggvények koziil melyik illeszkedik a legjobban a mérési adatokra, az R?
értéke ad felvilagositast. Kiilonbo6zo illesztésekkel probalkoztunk:

3. Konkluzio

Meéréseink alapjan elézetes hipotézisiink

A méréssel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy

— az elegyek hémérsékletét nem tudtuk pontosan megmérni

— a mérés kdzben az elegyek parologtak, 6sszetételiik enyhén valtozott
az térfogatmérésnek is van pontatlansaga,
az elegyek keveredése nem volt tokéletes.

4. Irodalomjegyzék

Budo6 Agoston (1971): Kisérleti fizika 1. Tankényvkiadd. Budapest.

Folyadékok feliileti fesziiltségének mérése.

http:/fizipedia.bme.hu/index.php/Folyad%C3%A9%kok_fel%C3%BCleti_fesz%C3%BClts%C3-
%A9g%C3%AInek m%C3%A9r%C3%A9se

Utolso latogatas 2014. augusztus 2.
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