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1. PISA 2015 -
Alkalmazott természettudomanyos muveltség

»  Scientific literacy” — definicidja harom kompetenciat
foglal magdaba

1. jelenségek tudomdanyos magyardzata

2. tudomanyos vizsgdlatok tervezése és értekelése
3. adatok és bizonyitékok tudomanyos értelmezéese

» Fejlesztése: kutatdsalapu tanulds modszerével
» cgyszerusitett modell
» vezetett” forma e
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2. Egy tudomanyos igényu kutatas lépései

» Problémafelvetés
» A szakirodalom fanulmdnyozdsa
» Hipotézisalkotds
» A vizsgdlatok megtervezése
A vizsgdlatok végrehajtasa
» Az adatok régzitése
» Az adatok értékelése, elemzése
» Publikalds

Olson, S., Loucks-Horsley, S. (2000)

Inquiry and the National Science Education Standards, 29.

hitp://www.nap.edu/openbook.phperecord id=925%96
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http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=9596

3. A kémiai kisérlettervezés elemeinek tanitdsa a feladatlapokon,
illetve az arrdl tanultak mérése a tesztek segitségével

A kisérlettervezés elemei Melyik feladatlapon, ill. teszten, melyik feladatban?
(F: feladatlap; ET: eloteszt, UT: utdteszt, hf: hazi feladat )

a valtozok azonositasa/konftrollja ET/6a. F2/1. F3/1. F3/2. F3/3. F4/4. F6/1. F6/2. F6/3. UT1/2a.
(egyszerre csak egy paramétert F7/4.F8/1. F8/2. F8/3. F8/4. F9/3. F10/1. F10/2. F11/4. F12/1.

B

valtoztatunk, kontroll kisérlet, F12/2.F12/3.UT2/2b. F16/2. F16/3. F16/4. F16/6.F17/1.F17/2.
referenciaanyag) F17/3. UT3/3. UT3/8.

a mindsegi elemzés alapjai, F2/2. F6/1. F6/2. F6/3. UT1/3ab. UT1/7b. F12/1. F12/2. F12/3.
(préoba, algoritmikus gondolkodds) UT2/7. F13/2. F17/1.F17/2.F17/3. UT3/8.

a mennyiségi elemzés alapjai ET/2a. ET/6a. F4/4. F7/4. UT1/2a. F9/3. F10/1. UT2/2b. UT2/5.
(titrdlas, kalibracio) F14/1.F14/2. F14/3. UT3/3.

a mérési hibdk fajtdi és ET/2b. ET/6bc. F1/1d. F1/3. UT1/2b. F14/1. F14/2. F16/5.
csokkentésuk lehetdsegei UT3/8.

modellalkotds (modellkisérlet) F10/1. F10/2. F11/1.F11/2. F11/3. F11/4. F15/1. F15/2. UT3/8.

a szakirodalom tanuimdnyozdsa F10/2. F12/hf. F13/2. F14/3. F17/hf. UT3/4b. UT3/5.

SIS S CITEITES WUMENCE oy =gy



4./1. Példa a minoségi elemzés alapjainak tanitasara (Fé6/2.)

2. kisérlet: ,,...fehér,...”

A hdrom szdmozott kémcsdben szédabikarboéna, elporitott ,,Hyperol” tabletta és
duguldselharité por van.

Desztillalt vizzel készitsetek mindhdrom porbdl 2-3 ujjnyi magassagu vizes oldatot
a kemcsovekben. Hogyan tudndtok elddnteni hogy melyik kemcso melyik
anyagot tartalmazza? Rendelkezésre dll a papir zsebkendon leévo
cseppentdben fenolftaleinindikator, az ,,S” jelU kémcsdben sosav és az
oragvegen barnakopor. KUIOn papiron tervezzétek meg a kisérletsorozatot Ugy,
hagy a leheto legkevesebb Iépésben sikerUljon az azonositds. Minden anyagot
a jellemzo kisérlettel mutassatok kil Ha kész a terv, végezzétek is el
kiserleteket, irfjdtok le a tapasztalatokat és magyardzatokart.




4./1. Példa a mindéségi elemzés
alapjainak tanitasara (Fé/2.)

,Megjegyzés:
A kisérlettervezo tanulocsoportban a
kisérlettervek kialakulasa utan
megkéerhetjuk a diakokat, hogy
kiseérleteiket es tapasztalataikat a jelen
feladatlap mellekleteben taldalhato
blokKdiagramok valamelyikén is
abrazoljak. Ez jo tantargyi
ncentracio, és segiti az analitikai
emiaban célszeru algoritmikus
gondolkodas kialakitasat, illetve
fejlodesét.”

minta

H,O0, desztillalt viz

fenolftalein

lila-c 2

igen

nem

A valtozat

Sziikséges kémcsovek szdma: 3

HCI, s6sav

pezseg-e ?

nem

MnO,, barnaképor

pezseg-¢

?

li gen igen
NaHCO;, szédabikarbona NaOH, nétrium-hidroxid j [ Hyperol
_




4./2. Példa a mindségi elemzés alapjainak mérésére (UT1/7b.)

Egy rendkivUl rendetlen hdaztartasban felcimkézetlen dobozokban taroljak a
kdvetkezo anyagokat:

1. bork&sav
2. lugkd (NaOH)

. Hyperol (por alakban)
4. szodabikarbona

Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a 4 anyagbdl vizes oldatot
készitettUnk. A négyféle oldat azonositdsdhoz kizarélag fenolftaleinindikatort
és Ures kémcsoveket haszndlhatunk, valaomint az oldatokbol vett mintak
egymashoz is ontheték. Gondold végig és ird le, milyen kisérletek elvégzésével
tudndd meghatdrozni, melyik edényben melyik anyag van! Minden kisérleti
lépés utan ird le azt is, milyen tapasztalatok lehetségesek, és hogy a
tapasztalatokbdl milyen kovetkeztetéseket vonndl le.



4./3. Példa a mindségi elemzés alapjainak mérésére (UT2/7.)

Harom kémcsé kdzU0l az egyikben ezUstionok (Ag*), a mdsikban aluminiumionok (Al%Y),
a harmadikban cinkionok (Zn?*) szintelen vizes oldata van. (Mindegyiklben kb. 1 cm3
hig oldat.) MellettUk két folcimkezett folyadekUveg egyikében ammaoniaoldat (NH,-
oldat), a masikban natrium-hidroxid-oldat (NaOH-oldat) van. Az alabbi tablazat
mutatja, mit ’roposz’rolndnk ha az egyes ionokat tartalmazo oldatokhoz keves
(héhany csepp), ill. sok (’robb cm3) ammoniaoldatot vogy natrium-hidroxid-oldatot

T | el el N

oldat
barna barna csapadék, barna csapadék barna csapadék

. csapadék feloldodik

fehér fehér csapadék  fehér csapadék fehér  csapadék,
csapadéek feloldodik

fehér Fehér csapadék, fehér csapadék fehér  csapadék,
csapadék feloldodik feloldodik

a) Minimum hany kémcsd tartalmat kellene megvizsgdalni ahhoz, hogy mindharom
kémcsérél el tudjuk ddnteni, melyikben milyen iont tartalmazé oldat van2 Miért?

b) Az NH;-oldat vagy a NaOH-oldat segitségével tudndnk-e meghatdarozni, hogy
melyik kémcsében melyik ion taldlhatde Miért?

c) Hogyan kellene adagolni az dltalad kivdlasztott oldatot?

d) Ird le, mit tapasztalndl az aluminiumionok (AIR*) esetében a fénti kisérlet
elvegzesekor!




5./1. Példa a mennyiségi elemzés alapjainak tanitasara (F7/4.)

Az ,,A" €s a ,B" jelU pohdrban is ecetoldat van. Ezek Ugy késziltek, hogy mindket
pohdrba azonos térfogatu vizet 6ntdttunk, majd az egyikbe 1 csepp, a masikba 2
csepp 6%-0s fehérborecetet cseppentettink.

= Tervezzetek egy kisérletet, amellyel meghatdrozzdtok, melyik pohdrban van 2 csepp
ecet!

» Az A" €sa ,B” jell poharak esetében is mindent pontosan ugyanugy kell fennetek.
Ugyanazokat az eszkozoket és anyagokat (oldatokat) kell haszndlnotok, és
ugyanolyan miveleteket kell végeznetek. Tehdt a kisérlet megtervezéséhez az

gyszerre csak egy tényezot vdaltoztatunk” elvet haszndljdtok. Ha egyedil az ecetsav
mennyisége kUlonbdzik, akkor ez az egyetlen tényezo, ami valtozik, ezért ez okozza a
két pohadr esetében a killonbo6z6 tapasztalatokat. Minden mas tényezének allandonak
kell lennie. Az 1.-3. kisérlet alapjén mi lehetne az az eltéro tapasztalat, ami kizarolag az
ecetsav mennyiségétol fugg?




5./2. Példa a mennyiségi elemzés alapjainak mérésére (UT2/2b.)

Ket egyforma mUanyag palack kdzUl az egyiklben 6%-0s, a masiklban 20%-0s ecet
van. Mindkét palackrdl leesett a cimke. Kisérlettel kell elddntened, hogy melyik
palackban van a toményebb ecet.

Ezek az anyagok és eszkdzdk dllnak rendelkezésedre: 2 Ures pohadr (mindkettot
csak egyszer haszndlhatod), 2 kandl, 4 cseppento (rajtfuk a térfogatot mutato
beosztassal), lugos kemhatasu lefolyotisztitd vizes oldata, vordskaposztale.

*/ Milyen anyagokat tennél a kisérlet soran az egyik poharba, és milyeneket a
masik poharba?

= Milyen sorrendben adagolndd az anyagokat az egyik poharba, és milyen
sorrendben a masik poharba?

= Mennyit tennél az egyes anyagokbdl az egyik pohdrba, és mennyit a masik
pohdrba?

= Milyen kilonbo6z6 tapasztalatot varndl a két pohdr esetében?

= Hogyan tudndd a tapasztalatok alapjan eldonteni, hogy melyik palackban volt
a toményebb ecet?




6/1. Példa a méréséi hiba tipusainak és csokkentési lehetoségeinek
elomérésére (ET/2b.)

2. a) A viz térfogata megnd, amikor jéggé fagy. Hogyan tudndd meghatdrozni,
hogy hanyszorosa lesz a jég térfogata a viz térfogatanak? Vdlaszd ki az aldbbi
eszkdzok es anyagok kdzUl azokat, amelyekre szUkseged van! (Vigydzat - nem
kell mindegyik!) ird le, hogyan végeznéd a kisérletet és a szadmoldst!

viz, konyhaso, jegkocka, jegkockatartd, fagyasztdszekrény, vonalzo, alkoholos

2. b) Hogyan tudnad novelni a font leirt tervedhez képest a mérésed
pontossagat?

Lehetséges vdlaszok a tandri javitdkulcsbol:

Példaul: Magas és vékony térfogatméro edény / befottes Uveg haszndlataval. /
Nagyobb térfogati viz megfagyasztdsaval. / Tobb jégkocka hasznalataval.

(1 pont, M)




6/2. Példa a méréséi hiba tipusainak és csokkentési lehetoségeinek
tanitasara (F1/3.)

Mit gondoltok, miért mértek az osztdly kUldnbdzé csoportjai azonos korilmények kozott (pl.

a hideg vizben) kilonbo6zo értékeket a részecskék haladdsi sebességére?
Lehetséges valaszok a tandri ttmutatébdl:

Pl. mert nem egyforman cseppentettiik a festékoldatot a vizbe, nem egyforma
pontossaggal mértik az idot és a tavolsdgot, dramlott is a folyadék a mérés kézben, nem

r s

,sUrin” voltak a folyadékban a festék részecskék a mérések ideje alatt.

Véletlen hiba

nagy

nagy

V= .

Rendszeres hiba

kicsi

Pz | Dz




6/3. Példa a méréséi hiba tipusainak és csokkentési
lehetdéségeinek mérésére (UT1/2b.)

2. a) A tengerviz elpdrologtatasakor eldszér homokkal szennyezett
tengeri s6 marad vissza. A tovabbi feldolgozashoz fontos tudni, hogy
mekkora tomegi sot tartalmaz a homokkal szennyezeﬂ so 100 grammja.
Hogyan tudnad a sét elvalasztani a homoktdl, €s meghatarozni az igy.
tisztitott s& tdmegét? Ird le a tervezett folyamat 1épéseit!

b) |I'j egy hlbalehefoseget ami miatt nem lesz teljesen pontos a fenti
mérés eredménye!

Lehetséges valaszok a tandari javitokulcsbol:

Nincs elég viz az osszes so feloldasahoz./Nem vdarjuk meg, hogy az
osszes so feloldodjon. /Sooldat marad a homok szemcséi koz6tt/a
szuropaplron /A so/homok kiszdritdsa nem ’rokele’res /A homokon kivil

mas szennyezes is lehet benne /T0l nagy Iyuku sz0ro./A homok
részecskeéi is atjutnak a sziron. /Tomegmeérési hibat vétunk. .
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