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S KESZLET: URHAJOKHOZ

HASZNALHATO ANYAGOK

Az anyagok kulonb6z6 tulajdonsagainak felfedezése

ALAPADATOK

Korosztaly: 8-12 év Az ESA (rhajokhoz hasznalhaté anyagokat
tartalmazd készlete jol hasznalhaté altaldnos

Tipus: csoportmunka iskolakban, lehet6vé teszi, hogy a tanuldk az Grhajok
témajat hasznalva kilénb6z6 anyagokat

Nehézségi fok: konny tanulmanyozzanak. Kilencféle anyagot vizsgalva
derithetik fel, milyen jellemzék a legmegfelelébbek

A tanar felkésziilési ideje: 30 perc egy olyan (reszkoz részeihez, mint példaul az Orion
Urhajé.

Tanitasi id6: 1-2 6ra , ,
A forras weboldalan

(www.esa.int/spacecraft_materials_kit) rovid videdk
mutatjak be a tevékenységek eldkészitését, valamint
megtaladlhaté ez a tanari Utmutatd, a tanuldi
munkalapok és egy PowerPoint-prezentacio. Az

Tevékenységenkénti koltség: alacsony
(kevesebb mint 10 eurd)

Helyszin: beltér (barmilyen osztalyterem) utébbiban az ESA egy tuddsa videds kihivast mutat
be a tanuldknak. Ezt kdvetben a tanuldk elvégezhetik
Eszk6z6k: szamitogép digitalis tablaval a tevékenységeket. A tanulok a Crazytalk nevi

szoftverrel |étrehozott lizeneteket ismerhetnek meg
Michael Faradaytdl (elektromos vezetdképesség),
Arkhimédésztdl (a tdmeg mérése) és James Joule-tol

(h6vezetés).

Mit tanulnak meg a tanulok? Miben fejlédnek a tanuldk?
Hétkodznapi  anyagok  Osszehasonlitdsat  és o Kisérletek tervezése kérdések megvalaszolasara, a
csoportositasat a tulajdonsagaik alapjan: ellenallas valtozék azonositdsa és  szlikség szerinti
az Utkozésekkel szemben, magnesesség, elektromos modositasa
vezetbképesség, hobvezetés, valamint a tdmeg e Mérések végzése kilonbozd tudomanyos
mérése. eszkdzokkel, egyre nagyobb pontossaggal és

precizitassal

e Mérések ismételt leolvasasa szlikség szerint

o Adatok és eredmények rogzitése tudomanyos
kommunikacios eszkdzdkkel

o A kisérleti eredmények jelentése és bemutatésa
szoban és irasban

e Az Otletek és érvek alatdmasztasara és
megcafolasara alkalmas tudomanyos
bizonyitékok azonositasa

Tanitsunk a vilagurrel! — Készlet: Grhajékhoz hasznalhatd
anyagok | PR07a Eurépai Urligynokség
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> HATTERINFORMACIOK A

KESZLETHEZ

A tanuldk nyolc kiilonbdzé anyagot tesztelnek és vizsgalnak, ezek kdzott vannak fémek és nemfémek. Mindegyik

egy 2 cm-es oldalu kocka, anyaguk a kdvetkezo: fa, k6, aluminium, réz, polisztirol, mianyag, valamint két otvozet,

sargaréz és acél.

Az otvozetek két vagy tobb elembdl dlinak, amelyek egyike fém. A sargaréz a réz és a cink, az acél pedig a vas és a
szén Otvozete. A készlet része még egy specialis, kilencedik anyag, az Al6061 nev( Otvozet (amelyet valodi
Ureszkozokben hasznalnak). Az Al6061 6tvozetet elektronikus berendezések dobozahoz és tiikrokhoz hasznaljak.

Ezt a kockat a megfeleld idépontban korbe kell adni a csoportoknak.

El6fordulhat, hogy a tanulok nem ismerik az Gtvozeteket, ez tovabbi kihivast jelenthet. A tanuldk megvizsgaljak,
hogy a kilonb6z6 anyagok hogyan viselkednek az aladbbi vizsgalatok soran. A vizsgalatok tetszéleges sorrendben
végezhetdk. A tanuldk észszer( javaslatokat tehetnek arra, hogy melyik anyag lenne a legmegfelelébb egy olyan
Ureszkoz kilonbozd részeihez, mint az Orion Grhajé (a Fliggelékben hasznos linkek talalhaték errdl az Greszkdzrél

és a kuldetésrol).

A vizsgalatok soran a tdmeg mérése, valamint a magneses vonzas, az ltkozéseknek valé ellenallas, az elektromos
vezetOképesség és a hdvezetés vizsgalata torténik. A kdvetkezd forrasok részletesen bemutatjak az egyes vizsgalatok
eldkészitését és elvégzését:

* Tanitsunk a vildgdrrel! | Készlet: tirhajékhoz haszndlhaté anyagok PRO7c Power Point-prezentacio

* Tanitsunk a vilagdrrel! | Készlet: Grhajékhoz haszndlhaté anyagok VPRO7a bemutatdvided

A gyakorlati tevékenység megkezdése el6tt magyarazzuk el a tanuldknak a tevékenység céljat. Mutassuk meg nekik
az ESA videojat a kihivassal (Készlet: Urhajokhoz hasznalhatd anyagok — a kihivas | VPRO7b). Részletesebben is
beszélhetlink vellk arrél, milyen jellemzék fontosak az (reszk6zok anyagainal. A masik lehetéség, hogy hagyjuk,
hogy a tanulok elvégezzék a kisérleteket, majd levonjak sajat kdvetkeztetéseiket az Ureszkdzok anyagainak idealis

tulajdonsagairol.

Javasoljuk a padokat papirral vagy kartonnal lefedni, hogy a kemény kockak ne okozhassanak bennik kart. A

vezetékek kiallo végei idével szétnyilhatnak, ekkor egyszerlGien 6ssze kell 6ket sodorni.

Tanitsunk a vilagUrrel! — Készlet: Grhajékhoz hasznalhato TSN
Eurdpai Uriigynokség
anyagok | PR07a



—> AZ ANYAGOK FELFEDEZESE: MEGJELENES ES ERZET

El6szor is osszuk ki a munkalapokat (Tanitsunk a vildgdrrel! | Készlet: drhajékhoz haszndlhato anyagok PRO7b), és
osszuk a tanulokat csoportokra. Ezutan mérjik fel, milyen elézetes tudassal rendelkeznek a tanulék a fémekrdl és a
nemfémekrdl, illetve mit gondolnak arrél, adott anyagok mitél lehetnek bizonyos célokra alkalmasak, mig méasokra
alkalmatlanok. Példak: miért van, hogy az autdk altalaban nagyrészt fémbdl vannak, de bizonyos részeik
muanyagbdl; a kanal miért lehet mianyagbdl vagy fémbdl, de Gvegbdl nem.

1. csoportonként egy kockakészlet (kiilonb6zé anyagu, 2 cm-es oldalt kockak)

Feladat
2. Kérjik meg a tanuldkat, hogy megjelenés és érzet alapjan csoportositsak az anyagokat, majd indokoljak a
dontésuket. A tanuldk leirhatjak a valaszaikat a munkalapra.
3. Az anyagok megjelenésének és érzetének leirdsdhoz hasznaljanak tudomanyos kifejezéseket (pl.
nehéz/konny(; durva/sima; meleg/hlvos érzetd; fényes/matt).
4. Kérjik meg a tanuldkat, hogy javasoljanak vizsgalatokat, amelyekkel 6ssze tudnak hasonlitani az anyagokat.
Kérdezziik meg, milyen anyagokra és eszkdzokre lenne sziikséglk ezekhez a vizsgalatokhoz.

Tanitsunk a vilagurrel! — Készlet: Grhajékhoz hasznalhatd °

Eurdpai Urligynoksé
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= ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEG

A tanuldk megvizsgaljak, hogy a készletben szereplé anyagok kozll melyek elektromos vezeték, és melyek
szigetel6k (azaz nem vezetik az dramot). Olyan tudomanyos kifejezéseket hasznalhatnak, mint a ,vezetd”, a
.szigetel6” és a ,soros kapcsolas”. Minden anyagot megvizsgalnak egy aramkorben, és megfigyelik, hogy
felgyullad-e az égd (1. és 2. abra). A krokodilcsipeszeket erésen ra kell nyomni az anyagra, de nem szabad
beleszurni, mert bizonyos anyagok ettél karosodhatnak. A sorosan kapcsolt égé relativ fényessége jelzi az aram
erdsségét.

Eszkozok

* egy kockakészlet (kiilonbdz6 anyagu, 2 cm-es oldalu kockak)
* 1 elem (AA)

* 1 elemfoglalat

* 1égo6

+ 1 égodfoglalat

» 2 vezeték krokodilcsipesszel

Feladat
1. A tanuldk feljegyzik az eredményeket, és besoroljak az anyagokat a vezetdk, illetve a szigetel6k
csoportjaba.

2. Beszéljik meg, hogy a vizsgalt anyagok kozil melyiket lehetne (reszkdzben hasznalni, és az adott
tulajdonsag hol lenne hasznos.

N Elrendezés az égo teszteléséhez N Elrendezés a kockak teszteléséhez

Tanitsunk a vilagUrrel! — Készlet: Grhajokhoz hasznalhato
anyagok | PR07a
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> HOVEZETES

Ebben a hdvezetéses vizsgalatban a tanulok hére szinez6d6 papir segitségével azt vizsgaljak, mely anyagok
vezetik jol a hét. (Megjegyzés: a kiilonboz6 fajta papirok szine masként valtozik, amint az a bemutatovideon is
latszik; a készlethez tartozd, hére szinez6dd papir gyorsan reagal a hére, kék szinibdl fehér szinlre valtozik.)

Beszéljiink arrél, hogy miért alapvetden fontos kérdés a hévezetés, példaul hogy az Orion modul

személyzetének biztositani kell a megfelelé hdmérsékletet az Grben.

Eszkozok

* egy kockakészlet (kiilonbdz6 anyagu, 2 cm-es oldalu kockak)

» 8 db négyzet alaku, mintegy 1,5 cm-es oldalhosszusagu, hére szinez6d6 papir fedélemezzel
* 2 Petri-csésze

* Forro, 100 °C-os viz vizforral6bdl

Feladat

1. Minden vizsgalandé kocka tetejére helyezzlink egy hére szinez6dd papirdarabot (a kockak legyenek
egységesen szobahémérsékletlek).

2. Ontsiink a tanuldk Petri-csészéibe forro vizet. Fedjiik le a Petri-csészéket.

. Ovatosan helyezziik a kockakat a Petri-csésze fedelére (3. 4bra).

4. A tanulok figyeljék meg, milyen gyorsan valtozik az egyes papirdarabok szine, amikor a kockéakat a Petri-
csésze fedelére helyezik. Ennél a |épésénél tiirelemre van sziikség.

5. A tanuldk sorba rendezhetik az anyagokat aszerint, hogy melyik vezeti a h6t a leggyorsabban (1) és melyik
a leglassabban (9).

6. A kisérlet megismételhetd, igy ellendrizhetik a sorrend helyességét, vagy hasznalhatjuk az osztaly atlagos
eredményeit.

7. A tanulék a munkalapokon jegyezzék fel a megallapitasaikat.

w

N Elrendezés a hévezetés vizsgalatdhoz

Tanitsunk a vilaglrrel! — Készlet: (irhajokhoz hasznalhaté
anyagok | PR07a
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- A TOMEG MERESE

A tanulok kildonbdzé anyagok tomegét hasonlitjak 6ssze. Kiprobalhatjak, milyen nehéznek érzédnek az anyagok,
és sorba rendezhetik Oket a legkdnnyebbtdl a legnehezebbig. Ezt kdvetden a rendelkezésre allo digitalis

mérleggel is megmérhetik a tdmeget grammban, egy tizedesjegy pontossagig.

* egy kockakészlet (kiilonb6zd anyagu, 2 cm-es oldalu kockak)

+ 1 digitalis mérleg

Feladat

1. Kérjik meg a tanuldkat, hogy egyesével vegyék kézbe a kockakat, figyeljék meg a tomegiiket, majd allitsak
a szerintlik helyes sorrendbe a legkdnnyebtdl (1) a legnehezebbig (9). A tanulodk leirhatjak ezt a sorrendet a
munkalapra.

2. Kérjik meg a tanuldkat, hogy mindegyik kockat mérjék meg a digitalis mérlegen, az értéket kerekitsék a
legkozelebbi tizedesjegyig (4. abra), és jegyezzék fel a tanuldi munkalapon.

3. Kérdezziik meg, hogy az érzet alapjan feldllitott sorrend azonos volt-e a mérési eredményekkel vagy
kuldnbozott tolik és miért.

4. Beszéljik meg, hogy mely anyagok a legalkalmasabbak egy Greszkdzben valé felhasznalasra és miért.

N Elrendezés a tdmeg méréséhez.

Tanitsunk a vilaglrrel! — Készlet: (irhajokhoz hasznalhaté # A
Eurdpai Urligyndkség
anyagok | PR07a

4

4

O
Ll
2
>_
Z
LL]
A4
L]
=
Ll
l_
o
1)




-> MAGNESESSEG

A tanulék kapnak egy magnest, amellyel megvizsgalhatjak, melyik anyag magneses. El6fordulhat, hogy tudjak,

hogy a magneses anyagok mindig fémek, és hogy csak a vasat tartalmazd fémek magnesesek.

* egy kockakészlet (kiilonb6z6 anyagu, 2 cm-es oldalu kockak)

* 1 magnes

Feladat
1. A magnes segitségével a tanulok vizsgaljak meg egyesével az anyagokat, és jegyezzék fel, hogy melyik
magneses és melyik nem (5. abra).
2. Amint megvizsgaltak az anyagokat, jegyezzék fel a megallapitasaikat a munkalapra, és gondoljak at, a
vizsgalt anyagok kozil melyik a legalkalmasabb arra, hogy Greszkozben hasznaljak.
3. A munkalapon csoportosithatjak az anyagokat aszerint, hogy magnesesek vagy sem.
4. Beszéljuk meg, hogy melyik anyagok magnesesek és miért.

N Elrendezés a magnesesség vizsgalatdhoz

Tanitsunk a vilagUrrel! — Készlet: Grhajokhoz hasznalhato 4 Eurépai Uriigynokség
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—> UTKOZESES TESZT

A tanulok egy erre a célra tervezett lejtd segitségével megvizsgaljak, mely anyagok ellenalléak az ttkozésekkel

szemben. Megfigyelhetik és mérhetik (milliméterben) az egyes kockaknak itk6zé Gveggolyd visszapattanasat.
Megértik, hogy ha egy anyag esetén nagyobb az lveggolyd visszapattanasa, az anyag jobban ellenall az
Utkozésnek, és ezért ilyen esetben kisebb kar keletkezik benne. Abban az anyagban, amelynél kisebb a
visszapattanas, nagyobb kar keletkezik. A tanuldk megvizsgaljak, mely anyagok tlrik a legjobban az titk6zéseket:
a vélasz az, hogy azok, amelyeknél a legnagyobb a visszapattanas.

Ebben a tevékenységben a tanuldk korrekt vizsgalatot végezhetnek, amennyiben meggondoljak, honnan és
hogyan engedik el az Gveggolydt a lejtén. Meg is ismételhetik a méréseket, és kiszamithatjak a lejtébn mért
visszapattanas értékeinek atlagat.

Eszkozok

* egy kockakészlet (kiilonbdz6 anyagu, 2 cm-es oldalu kockak)
* 1 lejtokészlet (0sszeszerelheti a tanar vagy a csoportok)
* 1 Uveggolyd

Feladat

1. A tanuldk Utkozéses tesztet végeznek mindegyik kiilonb6zd anyagu kockaval a készletben talalhato lejtéd
segitségével (6. abra), és a munkalapon feljegyzik a mérési eredményeiket.

2. Az anyagokat sorba rendezik, ahol az 1 a legnagyobb visszapattanast, a 9 pedig a legkisebb
visszapattanast jelzi.

3. Beszéljik meg, melyik anyagnal volt a legnagyobb a visszapattanas, és hogy miért lehet ez hasznos egy
Ureszkoznél.

M Elrendezés az itkdzéses teszthez

Tanitsunk a vilagUrrel! — Készlet: Grhajokhoz hasznalhato
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—> MEGBESZELES AZ OSZTALLYAL

Melyik anyagok tinnek a legalkalmasabbnak az Greszk6zokhoz?

Ebben a tevékenységben a tanuldk kitoltik az aldbb lathato tablazatot, ahol minden eredményiiket feltiintethetik.
Kezdjlink beszélgetést az egész osztallyal, és vezessiik a tanuldkat arra, hogy gondolkodjanak az Greszkdzok
részeirdl és arrol, hogy az egyes célokra milyen anyagok lennének a legalkalmasabbak. A tanulok irjak le a
munkalapon, miért valasztottak az egyes anyagokat.

Alabb néhany jellemzé vizsgalati eredmény lathato, tajékoztato jelleggel (a mérési adatok az egyes készletek és a

hasznalt mérleg miatt eltérhetnek).

anyag megjelenés és  elektromos  hdvezetd- mért tdmeg (g) magneses- tkozéskor mért
érzet vezetdképess  képesség ség visszapattanas
ég (sorrend) (¢)) (sorrend) (igen/nem)
(igen/nem) (mm) (sorrend)

réz fényes, hideg, | igen 5 71 9 nem 100 5
nehéz

aluminium fényes, hideg, | igen 2 22 4 nem 30 7
kdnnyd

sargaréz fényes, hideg, | igen 4 67 8 nem 170 2
nehéz

acél fényes, hideg, | igen 6 61 7 igen 150 3
nehéz

fa matt, meleg, nem 9 5-8 2 nem 10 8
kdnnyd

ko matt, hideg, nem 3 24 6 nem 80 5
elég nehéz

mulanyag matt, hideg, nem 7 7,6 3 nem 0 9
kdnnyd

polisztirol matt, meleg, nem 8 0,1 1 nem 210 1
kdnnyd

aluminiumotvd| fényes, hideg, | igen 1 23 5 nem 40 6

zet (6061) elég konny(

Eurdpai Urligynokség
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- FUGGELEK

Glosszarium: a tanuloi munkalapon szereplo kifejezeések

Elektromos vezetd: olyan anyag, amely képes elektromos aramot vezetni, pl. fém.
Eléhely: olyan hely vagy kérnyezet, amely alkalmas arra, hogy emberek, allatok és ndvények éljenek ott.

Visszatéréskor termel6d6 hé: az a hé, amely az Greszkdz légkdrbe vald visszatérésekor keletkezik; a hémérséklet
ekkor az 1650 °C-ot is meghaladhatja.

Méhsejtszerkezet: szorosan illeszkedd, hatszogletl egységekbdl allé haldzat, amely nagyon erds szerkezetet alkot,
ugyanakkor kénnyd.

Utkozés: (irszemét becsapddasa miholdba vagy olyan Greszkézbe, mint a Nemzetkézi Urallomas; a nagy haladasi
sebesség miatt kart okozhat.

Szigetel6: olyan anyag, amely nem képes elektromos aramot vezetni, pl. mGanyag és fa.

Modul: egy Ureszkdz levalaszthato, 6nalld egysége.

Fenolgyanta: nagyon erds, szintetikus anyag, amelyet nagy hétlrése miatt hasznalnak.

Hajtéer6: az Greszkozt a vilaglrbe juttatd erd.

Gyanta: sarga vagy barna, ragacsos anyag, amely bizonyos fakbél nyerheté ki és kiilonféle termékekhez hasznaljak.
~Rakéta-lizemanyag: robbanékony anyag, amely a rakétat hajtja, pl. folyékony oxigén és folyékony hidrogén.

Miiholdak (mesterséges): a Fold vagy mas bolygd korili palyara allitott targyak (amelyek ismétlédéen haladnak
ezen a palyan). A miholdakat arra tervezik, hogy méréseket végezzenek és képeket készitsenek, amellyel tobbek
kozott a Fold és mas bolygok megismerésében segithetik a tuddsokat.

Ureszko6z: az (irben vald utazésra szolgalo jarm(, ilyen példaul a Nemzetkdzi Urdllomas és az Orion Urhajo.

Urszemét: régi miholdak darabjai, hasznalt rakéta-alkatrészek, (rbeli kézettérmelékek stb., amelyek nagy, akar
28 000 km/éras sebességgel keringenek a Fold koril.



Linkek
Az Orion kildetés

Az Orion Urhajo:
www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Orion/What_is_Orion

Az Orion (rhajé részei:
www.esa.int/spaceinimages/Images/2015/11/Orion_spacecraft_exploded_view

Az Orion kuldetés:
www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Orion/Exploration_Mission_1

Az Eurépai Uriigynokség segédanyagai

Oktatéasi segédanyagok
www.esa.int/Education/Classroom_resources

Az ESA Kids honlapja (gyerekeknek ajanlott anyagok):
www.esa.int/esaKIDSen

Paxi szorakoztato foglalkoztatdja:
http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/PaxiFunBook
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A koncepciét az ESA szamara az egyesiilt kiralysagbeli Nottingham Trent
University dolgozta ki

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Oktatasi Irodaja 6rommel fogadja a
visszajelzéseket és észrevételeket: teachers@esa.int

Az Eurépai Uriigynokség oktatasi programja
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