Miért emelkedik a viz szintje? — a legjobb magyarazat megtalalasa az érvelés segitségével

(forras: Maria Pilar Jimenez-Aleixandre, Juan Ramoén Gallastegui Otero, Fins Eirexas Santamaria, Blanca Puig
Mauriz: Segédletek a vita és az érvelés modszerének bevezetéséhez és hasznalatihoz a természettudomanyos

oktatasban (2009, Dant1) forditotta: Toth Szilvia, lektoralta: Réti Monika)

A tudomanytorténet miiveldi kdrében altalanosan elfogadott, hogy egy jelenség vagy esemény
nemcsak egy(féle) modon magyarazhatd. A kérdés ezentul az, hogy miként valasszuk ki, az
eldismeretek és az elérhetd adatokra alapozva, a legjobb magyarazatot. Egy tudomanyos
megallapitds megfogalmazasa szdmos esetben magaban foglalja a jelenségeket magyarazo
elméletek koziil torténd valasztasi folyamatot is. A természettudomanyos tantargyak orain a
didkokat gyakran arra ,,karhoztatjuk”, hogy a kozépiskolai tudomanyos elképzelések szerint

valasszanak, félretéve vagy figyelmen kiviil hagyva az alternativ lehetdségeket.

Azért, hogy az alternativ magyarazatok kozti valasztas problémdjat bemutassuk, egy, az égéssel
kapcsolatos laboratoriumi kisérlet elvégzését ajanljuk, raadasul ez a feladat szamos
feladatgy(ijteményben és mas szakirodalomban is el6fordul. A kisérlet elvégzése soran
elemezni lehet, hogy mi torténik egy csészényi vizben allo égd gyertyaval, ha egy liveglombikot

boritunk ra.

Két figyelemre méltd esemény torténik: az elsé esetben a tiiz elalszik, mig a masodik esetben a

viz szintje egy bizonyos magassagig emelkedik az iiveglombikban.

Koncentréaljunk az els6 folyamatra: a 1ang, miutan raboritottuk a lombikot, elalszik, mivel nincs
elegend6 oxigén ahhoz, hogy tovabb égjen. Mind a tény, mind a magyarazat elfogadhaté a

diakok szamara.

Ha a lombikban a vizszint emelkedését vizsgaljuk, akkor két alternativ lehetdséggel allunk

szemben ¢és ezért a didkokat kérjiikk meg arra, hogy érveléssel alatamasztva valasszanak koziiliik

egyet:

a. Mikozben a gyertya €g, az oxigén elfogy az livegben, és a viz az oxigén helyére

nyomul be a lombikban.

b. Mikozben a gyertya €g, a lombikban 1év6 levegd felmelegszik €s kitdgul. Ahogy a
lang magassaga csokken, majd kialszik, Ggy hill a levegd és huzddik Ossze, és ez okozza a

vizszint megemelkedését.



Elsé6 lépésként kérjliik meg a didkokat, hogy jelezzék vajon az elsé vagy a masodik magyaréazatot
tartjak-e adekvatnak a megfigyelés alapjan, majd valasszak ki a megfelelébbet, mas szdval azt,

amelyik a leginkabb alatamasztja az érvelést.

A masodik 1épés, mely lehet kiegészités, vagy szélhat magasabb tanulményokat folytatd
(példaul érettségire késziilo) tanuloknak, tovabbi informaciot szolgaltat: mégpedig azt, hogy a
lang anélkiil alszik el, hogy a levegdben 1€v6 0sszes oxigén elhasznalodott volna, miként azt a

reakciot kisérd sztochiometriai valtozasok adatai is jol mutatjak.
A vizszint emelkedésével kapcsolatban melyik magyarazat egyezik meg az érveléssel?

Helyezzetek egy égb gyertyat egy csészébe vagy barmilyen edénybe, gy, hogy 1-2 cm
magassagban a vizben alljon, majd boritsatok be egy szajaval lefelé forditott lombikkal (vagy
valamilyen iivegedénnyel). Ugy helyezzétek ra a lombikot, hogy az a vizzel érintkezzen. igy a

gyertya most az liveg belsejében ég tovabb.

JE A

Figyelmesen kovessétek az livegedényben az eseményeket!

A lang nem sokkal azutan, hogy raboritottatok az iivegburat, elalszik. Meg tudnatok magardzni,

hogy miért aludt el a lang?

Egy masik dolog is torténik, mégpedig az, hogy a vizszint egy bizonyos magassagig

megemelkedik az iivegedényben, kb. az edény 20%-ig.



Miért emelkedik meg a vizszint?

Két kiilonb6z0 magyarazatunk is lehet arra, hogy miért emelkedik meg a vizszint:

Az A magyarazat:

Mikdzben a gyertya €g, az oxigén elfogy az livegben, és a viz az oxigén helyére nyomul be a
lombikban.

A B magyarazat:

Mikdzben a gyertya €g, a lombikban 1év0 levegd felmelegszik és kitagul. Ahogy a lang
csOkken, majd kialszik, tigy htil a levegd és ugy csokken térfogata. Ez okozza a vizszint
megemelkedését.

Részletesen elemezve mindazt, ami tortént, eldonthetitek, hogy a vizszint megemelkedésével
kapcsoltban melyik magyarazat a jobb. Jegyezzétek fel, hogy milyen jelenségeket figyeltek
meg, és szerintetek melyik magyarazattal lehet megindokolni 6ket. Ha sziikséges, ismételjétek

meg a kisérletet.
1. megfigyelés:

A kisérlet kezdetén, akkor, amikor a gyertya még ég, azt figyeltiik meg, hogy az iivegbura alatt

nehany levegobuborék jelenik meg a vizben.

igen

nem

Mit gondoltok, ez a megfigyelés 6sszhangban van az A magyarazattal?

igen

nem




Indokoljatok meg, hogy miért:

Mit gondotok, ez a megfigyelés 6sszhangban van a B magyarazattal?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:

2. megfigyelés:

Néhany masodperc elteltével azt vettiik észre, hogy a lang fokozatosan csokken, mignem
kialszik, és a vizszint elkezd megemelkedni az iivegben. A viz folyamatosan emelkedik, még

azutan is, hogy a lang kialszik.

igen

nem

Mit gondoltok, ez a megfigyelés 6sszhangban van az A magyarazattal?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:



Mit gondoltok, ez a megfigyelés 6sszhangban van a B magyarazattal?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:

3. megfigyelés:

Azt vettiik észre, hogy a viz addig emelkedik, mig az tiveg kb. 20%-dt nem toltétte meg.

igen

nem

Mit gondoltok, ez a megfigyelés 6sszhangban van az A magyarazattal?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:

Mit gondoltok, ez a megfigyelés 6sszhangban van a B magyarazattal?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:



Mit gondoltok a két magyarazat (A és B) koziil melyik a legjobb?
Indokoljatok meg, hogy miért:

Kiegészito feladat

A kovetkezOkben egy informacio két olyan részét adjuk meg, melyek az el6z6 kisérletet
kiegészitik. Dontsétek el, hogy az informaciorészletekhez az a) vagy a b) magyarazat koziil

melyik a megfeleldbb, és indokoljatok is meg, hogy miért.
Az informacio elso része:

Az oxigén alevegd 21 V/V%-a. A gyertya langja akkor alszik el, amikor az oxigén mennyisége
15 VIV%-ra (térfogatszazalékra) lecsokken, azaz miel6tt a levegében 1évé Osszes oxigén

teljesen elfogyna.

Mit gondoltok, az A magyarazat megfelel az informacio ezen részének?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:

Mit gondoltok, a B magyarazat megfelel az informacio ezen részének?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:



Az informacio masodik része:

A gyertyanak nem csak egyféle Osszetevdje van, de az egyszerliség kedvéért most tekintsiik
ugy, hogy tisztan paraffinbol all, amelynek az altalanos képlete CnHon+2 €s az égési egyenlete a

kovetkez6:
2 CoHans2 + (3n+1) O2 — 2n CO2 + (2n+1) H20

Ez azt jelenti, hogy habar az oxigén gazbol 3n+1 molnyi fogy el, a CO2 gazbol csak 2n molnyi

keletkezik, és ezt a 2/3-nyi térfogatcsokkenést ellenstlyozza.

Mit gondoltok, az A magyarazat megfelel az informacio ezen részének?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:

Mit gondoltok, a B magyarazat megfelel az informacio ezen részének?

igen

nem

Indokoljatok meg, hogy miért:



Megjegyzések az ,,ég6 gyertya” feladathoz

A megfigyelések egy része, annak megfelelden, hogy milyen méreti és alakt iiveglombikot
boritunk a gyertyara, valtozhat. Eppen ezért azt javasoljuk, hogy egy koriilbeliil 1 literes
tiveglombikot hasznaljanak és igy a folyamat 5-10 masodperccel tovabb fog tartani. Amikor
masodik alkalommal végzik el a kisérletet, térekedjenek arra, hogy az liveglombik olyan
legyen, mint az elsé alkalommal, vagyis figyeljenek arra, hogy a lombik belsejében
kicserél6djon a levegd és ugyanakkor szaraz is legyen. Az els6 1épésként kérjék meg a diakokat,
hogy ellendrizzék, hogy vajon a megfigyelések indokolhatoak-e olyan alternativaval, amely a

miénktol kilonbozik.

Az els6 megfigyelés magyardzatat érintve, az a tény, hogy a csésze aljardl levegdbuborékok
szalltak fel, amikor az égé gyertyara raboritottuk az iiveglombikot, azt jelenti, hogy az els6
megfigyelésnek csak a B magyarazat felel meg, vagyis, hogy a levegd kitdgult annak
kovetkeztében, hogy a lang felmelegitette. Az A valasznak megfelelen, vagyis, hogy amig ég
a lang, addig hasznalodik el az oxigén, Ggy értelmezhetjiik a jelenséget, hogy minél nagyobb a
lang, annal nagyobb mértékben fogy a levegd. A gaztérfogatnak az iiveglombikban csékkennie

kell, nem novekednie.

A masodik megfigyelést illetéen, az a tény, hogy a vizszint akkor kezd el megemelkedni,
amikor a lang mérete csOkken ¢€s addig tart ez az emelkedés, mig a lang ki nem alszik, azt
jelenti, hogy a masodik megfigyelésnek csak a B magyarazat felel meg, vagyis, hogy a levegd
lehtl, és a térfogata csokken. Az A magyarazat, mint alternativ lehet6ség nem magyardzza meg

a vizszint emelkedését az liveglombikban azzal, hogy a lang egyszer csak kialszik.

A harmadik megfigyelést, vagyis, hogy a viz az iiveglombik 20%-at t6lti ki, tulajdonképpen
mindkét magyarazattal ala lehet timasztani. Az a magyarazatnak megfelelden, vagyis, hogy a
leveg6 21 V/V%-a oxigén valamint, hogy ennek a teljes mennyisége elhasznalodik a reakcio
soran, ez magyarazatul szolgal a teljes térfogat 21%-kal torténd csokkenésére. A 20 % koriili
érték elfogadhatd. A B magyarazat, mely szerint a térfogat 20%-kal torténd csokkenése azt

jelenti, hogy a lombikban 1évé levegd (vagyis az oxigén) 75 °C-ra hiil le, szintén elfogadhato.

A kiegészitd kisérletben, az informéci6 elsd része, miszerint a gyertya akkor alszik el, amikor
az oxigén eléri a levegd 15 térfogatszazalékat (Kempa 1976, Lavoisier 1776) csak a B
magyarazattal kapcsolhato 6ssze. A levegd 21 V/V%-a oxigén, igy ha a lang kialszik, amikor

ez az értek 15 V/V%-ra csokken, akkor 6 %-os térfogatcsokkenést kell feltételezniink. Ezzel



megerdsitést nyert, hogy az A lehetdség nem kacsolhatd Ossze az elsd €s a masodik
megfigyeléssel. A harmadik megfigyelés, amely nyilvanvaloan az A magyarazattal azon
feltevés alapjan hozhatd 6ssze, hogy az oxigén teljes mennyisége felhasznalddott, tobbé mar

nem kapcsolhat6 0ssze.

Az informacié masodik része, mely alapjan a didkok gyakorlatot szereznek az egyensuly és a
sztochiometria teriiletén, szintén a B magyarazatot erdsiti meg, vagyis, hogy a 2/3-nyi
térfogatcsokkenés az oxigén felhaszndlas kovetkezménye, melyet a CO:z keletkezése

ellensulyoz.

Mindezek ellenére, szamos olyan kdnyv van, amelyben a ,,gyertya kisérlet”, mint a levegd

Osszetételének tapasztalati Gton torténd meghatarozasanak modszereként keriil bemutatasra.



