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A rendszerek tanitasa az altalanos iskola
3. osztalyaban

Az elsé és masodik osztilyban megszilardule a tanulékban, hogy a koriiléttiink
levé dolgok mind anyagi eredetiick. Az anyag igen sokféleképpen jelenik meg. Meg-
tanultdk, hogy annal gazdagabb vilag tirul fel el6ttik, minél t6bb érzékszerviiket
hasznaljak, s ez a kér még tovabb béviil, ha a mérdeszkozoket is segitségiikre hivjak.

Az anyag létezési médja a mozgas, valtozis, kolcsonhatds. Bar mar eredl is van
fogalmuk a tanuléknak ~ hiszen eddig is megfigyelhették a valtozasokat — a 3. osz-
taly feladata mégis ennek aprolékosabb megfigyelése, torvényszeriiségek felismerése.

,.Szabalyjatékot” mar elég sokat jatszottak a tanulok, megtanultik, hogy a bizo-
nyos médon felirt szamparositasokhoz ki lehet taldlni a szabadlyt, a t6rvényszerdséget,
s mi modon lehet ellendrizni annak helyességét. A természettel is ezt tessziik, ki
akarjuk fiirkészni a jatékszabdlyokat, s bar a matematikdban sem mindig volt kénnyi,
itt még sokkal nehezebb a dolgunk.

Nehezebb, hiszen sokkal tébbféle tdrggyal, dologgal kell és lehet operalni, s
gyakran a felismerni kivant szabily nem lathatd, vagy csak mérés sorin deriil ki a
valtozas. Tovabb neheziti a dolgot, hogy a felismerni kivant szabdlyok altalaban
absztrakt dolgokra vonatkoznak (sebesség, er$, energia stb.), s rdadasul nem lehet
kialakitani ezeket a fogalmakat el6bb s azutidn a torvényszerliséget felismertetni e fo-
galmak kozott, mert legtobbszor e fogalmakat éppen tugy definidljuk, hogy az a
valami, ami ebben vagy abban a folyamatban &llandé vagy valtozo.

Egy-egy fogalom absztrahaldsa, s a rd vonatkozé szabily felismerése tehat par-
huzamos folyamat, egyiitt kell hogy végbemenjen, s ez a nagyon nehéz feladat.

Eddig megtanitottuk a tanulékat, hogy a vildg igen sokrétli, s szamtalan tulaj-
donsdgot ki lehet vilasztani a vizsgalédas céljara, most pedig meg kell tanitanunk
6ket arra, hogy az absztrakcié érdekében bizonyos dolgokat figyelmen kiviil szabad
hagyni. A dolgok végtelen sok lincon figgnek &ssze egymadssal, egyetlen testet sem
lehet kivonni mdas testek hatdsa alél (nincs abszolut zact rendszer). Masrészt, ha si-
keriilne, ennek semmi értelme nem volna, mert az 6nmagiban létezd dolognak semmi
hatasa a vilagra.

Meg kell tanulni, hogy ha egy adott kolcsénhatasi format vizsgalunk, akkor bizo-
nyos dolgok osszetartoznak, méasok nem. Az adott kélcsonhatasban részt vevé dolgok
rendszert alkotnak, s minden, ami ebben a kélcsonhatisban nem vesz részt, az rend-
szeren kivilli. (Pl. a forré tea és a hideg csésze héhatis szempontjabél zarct rendszer,
csak egymadsra tudnak hatni, s most nem szamit, hogy mindkett6t vonzza a fold, avagy
az asztalon nyugszik, vagy talcira téve sétilunk vele). Rogton megvaltozik a helyzet,
ha nem a hészigeteld asztalra teszem, hanem hideg kélapra avagy a villanyrezsé lap-
jara. A ,,zart rendszer” nyitottd valt, mert a csésze—tea rendszer hbhatds szempontjdbol
mas dolgokkal is kolcsonhatdsba Iépett. Ugyanaz a dolog zirt rendszer lehet egy
kélcsdnhatds szempontjabél, nyitott mas szempontbél. (PL: rugalmas acélgolyo hé-
hatds szempontjab6l zirt egység, mig nyilt rendszer mis golyokkal a mechanikai
iitkozések szempontjibél.)
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Ismét csoportositunk tehat, de most a csoportositds alapja a kélesénbatis tipusa,
s most nem elég a csoportositds szempontjat megnevezni, hanem azt is el kell don-
teni, hogy a csoportositas teljes-e, minden lehetséges -targy egy csoportba kerilt-e
{azaz zart-e a rendszer) vagy vannak-e még dolgok, amik a rendszeriinkkel kolesén-
hatasba léphetnek (azaz nyilt rendszer-e). A teljességre valé torekvés most lényeges
szempont; hiszen a felismerésre szant torvényszeriségek, fogalmak, megmaradasi
elvek, s ezek csak zart rendszerre igazak! Ha késbb azt'latjuk, hogy valami, aminek
meg kellene maradnia, az megvaltozik, akkor bizonyosak lehetiink benne, hogy vala-
milyen kolcsonhatdst nem vettiink figyelembe (vagy a fogalmuk nem teljes). Azt is
meg kell vizsgalni, hogy a kolcsénhatas hogyan jon létre, a kolcsonhatd testek kozott
mi valtozik, és hogyan. A valtozads irdnya is fontos kilén-kilén minden testnél, mert
ez is ujabb torvényszerliség (pl. energia—energiamegmaradas) felismerése felé vezet.

Természetesen ezeket a didaktikai célokat a nevelének kell elére j6l ismernie,
a tanuldknal elég, ha ez a tanérak soran alakul ki.

Lassuk, hogyan valdsult ez meg a kévetkezé harom 6raban!

RENDSZEREK

Az dra célja

Az élettelen és él6 anyagok csoportositdsa egymasra hatasuk alapjan. Az anyagi rendszerek
és a kolcsonhatas fogalma.
Sziikséges anyagok, eszkizok:

Gyufasdoboz, gyufa, gyertya, borszeszégd, fézépohar, jégkocka, ceruza, radir, papir, olld, sé,
viz, cukor, acélgolydk, friss plasztilingolyok, magnes, apré szdg, zsebldmpa teleppel és izzéval,
applikaciok.

Javasiat ay dra menetére

I. A tdblira azoknak az él§ és élettelen anyagoknak, testeknek, targyaknak a képeit helyez-
ziik el, amelyeket a tanulok 1. és 2. osztalyban megismertek, felismertek, 6sszehasonlitottak, meg-
killonboztettek, egymashoz rendeltek.

A tdbldra javasolt applikdcidk:

Nyul, facan, burgonyabogar, szarka, biza, kukorica, cukorrépa, napraforgé, burgonya, golyok,
hal, szinyog, béka, szitakoté, galamb, légy, 16, macska, egér, tyik, veréb, kutya, szarvasmarha,
sertés, szarvas, harkaly, sirgarépa, uborka, paprika, paradicsom, karalabé, bab, szilvafa, almafa,
almamoly, szappan, gybngyvirag, cigaretta, s6, cukor, oll6, cipé, kés, kulcs, villa. ..

Tekintsiik 4t frontalisan a killonboz8 csoportositdsi lebetéségeket!

Emeljiik ki:
~ anyagukat,
— halmazallapotukat,
— felépitésiik kozds vondsait,
— az élélények koncentrikus csoportositasait,
— az él6lények vertikalis csoportositasait!

1. Ezen az éran egy egészen Uj szempont alapjan csoportositunk. Azok az anyagok tartozza-
nak egy csoportba, amelyek képesek egymdson valamilyen vdltozdst létrehoznil

1. Tandri bemutato kisérletek:

a) A rugéval ellitott konnyen mozgo kiskocsin a rugét cérnaval Gsszekotjik, és egy golyot
helyeziink az Gsszekotott rugd elé. A cérnaszalat clégetve a golyé és a kiskocsi ellentétes iranyban
elmozdul.

b) Parafadugdval lexdrt kémcsében vizet melegitink. Bizonyos idé milva a keletkezett g6z a
parafadugét kivagja. .

¢) Fozopobdrba kevés ecetet ontink. Tojishéj vagy mészkédarabkakat szérunk bele. A tojashéj
bomlik, az ecet pezseg.

Elemzés:
— kiindulasi "helyzet (ecet, tojashéj),
— kapcsolatteremtés (tojashéj szérasa az ecetbe),
— valtozds (tojashéj bomlik, ecet pezseg).

308



2. Tanuuldi kisérletek:

a) Tegyink talcdkra sokféle anyagot, amelyek kézil a gyerekek szabadon csoportosithatnak:
gyufasdoboz, gyufa, gyertya, f6zGpohar, jégkocka, ceruza, radir, papir, ollé, s6, viz, cukor, acél-
golyo, friss plasztilin golyé ...

&) 2-4 tanulénak jusson egy talca.

Soroljuk fel milyen anyagok vannak a talcikon! Keressink olyan kapcsolatot az anyagok:
kozotr, amelyekkel ha valamit csinalunk, valtozast észleljiink! Pl.: papir-olls, radir-ceruzanyom,.
f6z6poharban jégkocka-gyertya . ..

Kiinduldsi belyzet Kapcsolatteremtés Vdltozds
1.s6 + jégkocka a jég sbzdsa jég elolvad, s6 feloldédik
2 tiriertiettrerearcieiiaeie sesssessseseaesens veerseesesns  sesesessisiesescrs setrearenes

P cernescsnssercorsenes  reees cerererentte sneseneans

¢) Tapasztalat: a kapcsolat mindig kélcsénés. Mindig valamilyen valtozassal jar. Ha az egyik.
test hat a masikra, akkor a masik is hat az egyikre. Ezt a jelenséget nevezzilk kdlcsinbatisnak.

HI. Rogzgités:

Oldjuk meg a munkalap feladatait! )

Az elsé feladatnal a rajzon szereplé anyagok, illetve targyak( gyufasdoboz, gyufa, gyertya,.
borszeszégs, f6z8pohar, jégkockak, radir, ceruza, ollé, papir, zseblampa, telep, izzd) kozott keres—
sik meg a lchetséges kapcsolatokat:
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gyufisdoboz-gyufa,
gyufasdoboz-gyufa-gyertya,
zseblampa-telep-izz6,

A masodik feladatnal végezziink kisérleteket a kilonbozé kolcsonhatisokra az elsé feladatban
'szereplé anyagokkal, illetve tirgyakkal!

Kiinduldsi belyzet Kapcsolatteremtés Vdltozds
1. s6 + jégkocka a jég sbzdsa jég elolvad, s6 feloldodik
2t e . aevaas e e ———
Dttt ietiirieieieteeiite eiedeeeieeieesseeieiesierieies eeteeseseresensess sesnreenee

A harmadik feladatként egy piros golyot l6kjink az 4llé kék golyshoz! A kék golyé el-
mozdul ,a piros golyé megill. Ha a piros golyé hatott a kék golyora (elmozditotta), akkor a kék
golyo is batott a piros golyéra (megallitotta). Ezt nevezzik kolcsonbatdsnak.

A negyedik feladatban négy rendszert lathatunk a rajzon, melyeknél a rendszer tagjai kol-
csonhatidsban vannak egymdssal.

1. 2.

f@
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1. zseblampa~telep-izzé (elektromos kélcsénhatas).

2. Gyufasdoboz—-gyufa-gyertya (hotani kolcsénhatis).

3. Nap-cserép (folddel)—-ndvény (biologiai kélcsdnhatas).

4, Magnes—szog—irdnytd (maigneses kdlcsonhatas).

A feladatok megbeszélése utan tudatositsuk a rendszer fogalmat!
Valamilyen szempont alapjan Osszetartozé tdrgyak és anyagok csoportjit rendszernek
nevezzik.

] Megjegyzés: J6, ha a tanulék a kovetkezd orira olyan anyagokat gyljtenek kozvetlen
kornyezetiikbél, amelyek valamilyen rendszerbe csoportosithatok.

RENDSZER - RESZRENDSZER

Az Jra célja:

Az elsd osztilyban az él6lényeknél megismert egész és rész kapcsolatanak Kkiterjesztése az
élettelen anyagokra. A részrendszer (alrendszer) fogalma.
Szitkséges anyagok, eszkdzik:

Vazaban vigott virdg, magnes, iranytd, vasteszelék, gyufasdoboz, gyufa, f6zépohir, borszesz-
€g0, applikdcidk: viragzé kortefa, korte, mag, ndvény és részei, allat és részei, ember és
részei . . .

Javaslat az ora menetére:

1. Az elsé osztalyban a gyerekek foglalkoztak az €l6lények (ndvény, illat, ember) megfigye-
1ésével, érzékszerveinkkel leirhaté tulajdonsagaikkal.

Applikiciés képek segitségével roviden ismételjik 4t a kozds vonasokat, a részek felismeré-
sével, osszehasonlitasaval. Kapcsolodhatunk az alaphalmaz, részhalmaz viszonydhoz is. A rend-
szerek vizsgalatat terjesszik ki a természetre is.

Pl.: Nap, Féld, ember egy rendszert alkot, akkor részrendszere az ember és Fold ...

Rendszer a szobaban levé akvarium, akkor részrendszere az akvariumban talilhaté névény-
vilag ...

gAjénlatos igen sok, a gyerekek altal hozott példan 4t is vizsgalni az egész—rész viszonyat.

Minden esetben kiemeljiik ay egésy és résy fogalmiat, ezek kapcsolatat.

II. A koézvetlen kérnyezetiinkbsl oGsszegyGijtott anyagok csoportositasa kolcsonhatisuk alapjan,
amelyek kiilon-kilon énmagukban is egységesek, dsszetartozénak tekinthetSk.

Beszéljiik meg:

1. A tanterem berendezéseivel egyiitt Gsszetartozik.

Rendszer. A berendezések onmagukban is egészek.

2. Féz8poharban vizet forralunk borszeszégdvel.

A féz8pohar, a viz, a meggyudjtott borszeszégs, a levegd egymdssal kolcsdnhatdsban vannak,
tehat rendszert alkotnak. Kiilén-kiilén is 6sszetartoznak.

3. Vizsgéljuk meg a vaziban levé vagott virdgot! A vaza, a viz, a virdg, a fény Ossze-
tartoznak, kolcsondsen hatnak egymasra. Rendszert alkotnak. A vdza, a viz, a virdg, a fény részei
a rendszernek. ..

Igyekezziink béséges tényanyagot biztositani az 6ra céljahoz! A kisérletek bemutatisakor a
tanulok allapitsak meg a lehetséges kapcsolatokat, a 1étrejbtt valtozasokat.

Ta pasztalat: .
Minden rendszer egy nagyobb rendszer eleme, és minden rendszer részrendszerekbdl épti fel.

TiI. Rogzités

Oldjuk meg a munkalap feladatait!

A harmadik osztaly testneveléséran van az udvaron.

A feladatban, a rajzon, az iskolaudvar egyik részében harom csoportban kotélmaszas, ugras,
labdéazas, masik részében kotetlen jaték van.

Ha a kotélmaszok csoportja rendszer, akkor aki éppen kitelet maszik, részrendszer.

Ha a harmadikosok egy rendszert alkotnak, akkor a koétélmaszék csoportja részrendszer.

Ha az udvaron levé Osszes gyerek egy rendszer, akkor a harmadikosok részrendszert
alkotnak.
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ZART ES NYILT RENDSZEREK

Az 6ra célja:

A rendszer és kdrnyezete vizsgalata.

A zart és nyilt rendszer fogalmanak kialakitdsa.
Szitkséges anyagok, eszkizok:

Zsebtelep, zsebizzo, vezeték, gyufasdoboz gyufaval, magnes, apro szdg, hoémérd, gyertya,
rezso, sulysorozat.
Javaslat ag 6ra menetére:

1. A rendszerek -és részrendszerek ismeretében konkrét példakon keresztil vizsgaljuk az él&
és élettelen viszonyat, kapcsolatdt a kdrnyezetével.

1. Melegitsiink vizet lezart edényben.
. Vizsgaljuk a szobdban levs betelepitett akvariumot.
. Képek, diak segitségével az erdét és élgvilagat.
. Egy dobozt és a benne levd két golyot, vagy csak a két golyot.
. A t6 vizén 3ll6 vitorlascsénakot benne a vitorldzéval.

A felsorolt példikban indokoltassuk a tanulokkal, miért alkotnak rendszert!

Milyen kapcsolat lebetséges kozvetlen kornyezetiikkel?

1. A lezart edényben torténd viz melegitésekor a vizet a kdrnyezetétdl elvalasztd edény fala
bizonyos szempontbol atjarhaté (a hét 4atengedi), bizonyos szempontbSl nem jarhaté at (a vizet
nem engedi &t).

W o4 N
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Ha az edény le van zarva, akkor zirt rendszerrdl beszélink, ha az edény nincs leZarva,
wyitott a rendszer (a viz kijutdsa szempontjabél).

2. A szobaban levd betelepitett akvarium zirt rendszert alkot a benne levé élgvilaggal.

Ha az akvariumba emlvalot szérunk, a- rendszer és komyezete kozott. kapcselat jote létre, a
wendszer nyitottd valt.

3. Az erdé és él8vilaga zart rendszert alkot. ]

Nyitott 2 rendszer: a szél, esé stb. hatisara, amikor is a szél lefujja a leveleket, mozgatja
.az agakat, az esé elaztatja a ndvényeket.

4. A doboz a benne levd két golyoval zart rendszert alkot.

Amint a dobozt a benne levd két golydval mozgasba hozzuk, tehat kiils6 er6 hat r3, a
-rendszert nyitottnak is tekinthetjiltk, mert a golyék iitkdznek az edénnyel..

5. A t6 vizén allé vitorlascsonakban, ha a vitorlazé a csonak egyik végébsl atmegy. a miasik
végébe, akkor a csénak ellentétes irdnyban elmozdul. A rendszer zart, mert a mozgast a rendszer
negynk tagja (a vitorldzo) hozta létre.

Viszont ha a csénakot ugy tekintjilk, hogy a szél hatdsira a vitorlazdéval egyiitt azonos
iraayban mozdul el, akkor a rendszer nyitott, mert kilsé erd hatott ra.

(Korabban mar szé volt réla, hogy nincs abszoldt zart rendszer!) Megallapodas kérdése, hogy
umit szadmitunk be a rendszerbe, vagyis a rendszer és kornyezete relativ, attél fiiggben, hogy mi-
tyen kélcsdnhatdst vizsgalunk!

Tapasytalat:

— Ha a rendsger és kirnyezete nem dllhat Rolcsénbatdsban, akkor zdrt a rendsger.

— Ha a rendszer és kirnyzzete kolcsonbatisban lebet, akkor nyitott a rendszer.

— Egyik kolcsdnhatd tipus szempontjabél zart a rendszer, mas szempontbdl nyitott.

II. Régzitss:

Oldjuk meg a raunkalap feladatait!

A  feladatban szereplé rajzen a sily és rugd mechanikai szempontbél zact rendszert
.alkot hohatas szempontjabdl viszont nyilt rendszer. Amikor éppen egy ujabb sulyt akasztunk ra,
:akkor a rendszer abban a pillanatban nyiltta valik, mert megfogtam, de az 4 sillyal isméc
zart rendszert alkot.
A tolltartd a benne levd dolgokkal zart rendszer. Ha kinyitjuk, lehetévé tessziik, hogy va-
damit kivegyiink vagy beletegyiink, akkor nyilt rendszerré! beszéliink.
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