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1. FEJEZET

A fogalmi megértés problémdja a kémiaban

TOTH Zoltin

A fogalmi megértési zavarok tanulaselméleti alapjai

A fogalmi megértés zavaraival (tévképzetekkel) foglalkoz6 kutatok e-
gyetértenek abban, hogy a tévképzetek kialakuldsa a tanulas sziikségszerti
velejardja. Ezért érthetd modon a korszerti tanulaselméleti modellek (az
informacidfeldolgozasi modell, a konstruktivista tanulaselmélet és a kog-
nitiv terhelési elmélet) mindegyikében szerepel a tévképzetekhez vezetd
tanulas.

Latszolagos illeszkedés

Az informaciofeldolgozasi modell szerint a munkamemoriaban feldol-
gozott 1) informacid hosszitavii memoridban valod rogzitése alapvetden
négyféle modon (értelmes tanulds, tévképzet kialakulasa, linearis sorban
valé rogzités, magolas) torténhet. Amennyiben az 0j informacio illeszke-
dik a mar meglévd ismeretekhez, ugy értelmes tanulas jon létre. El6for-
dulhat azonban, hogy ez az illeszkedés csak latszolagos, ekkor jonnek lét-
re a tévképzetek. Példaul a kozépiskolas tanulok jelentds hanyada gon-
dolja azt, hogy a béta-sugarzast alkoto6 elektronok az atom elektronburka-
b6l szarmaznak €s nem az atom magjabol. Az 01j ismeret (az atombol kilé-
po egyik sugarzas elektronokbol all) és a mar meglévo ismeret (az atom
atommagbol és elektronburokbol all, ez utdbbi tartalmazza az elektrono-
kat) latszolag jol illeszkedik egymashoz, a tanuld azt hiszi, hogy a meglé-
vO ismeretei alapjan helyesen értelmezi a béta-sugarzas eredetét.

Meghamisitads és kreativ mentés

A konstruktivista tanuldaselmélet szerint a tanulds kimenetele és fajtaja
szempontjabol dontd annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy az 0ij ismeret
és a mar meglévd ismeretek (kognitiv értelmezd rendszer) kdzott van-e
ellentmondas. Ennek a kérdésnek a részletes vizsgalata alapjan lehet leve-
zetni a tanulas hétféle kimenetelét (k6zombdsség, problémamentes tanu-



TOTH ZOLTAN

las, kizaras, magolds, meghamisitas, kreativ mentés, fogalmi valtas). Eb-
ben a modellben a tévképzetek a meghamisitas és a kreativ mentés esetén
jonnek létre. Vegyiik példaként a tanuldknak az anyag szerkezetére vonat-
kozé ismereteit. Felmérések bizonyitjak, hogy a tanulok még iskolai ta-
nulményaik vége felé is dontéen a folytonos anyag modelljébdl probaljak
értelmezni az anyagok tulajdonsagait és valtozasait. Mi torténik, ha egy i-
lyen folytonos anyagképpel rendelkezd tanuld szembe taldlja magat azzal
az 1) informacioval, hogy az anyag apr6 részecskékbdl (atomokbol, io-
nokbo6l, molekulakbol) épiil fel? Hogyan rogzitheti ezt az eddigi anyagke-
pének ellentmond6 1j informaciot? Eléfordulhat, hogy nem fogadja el, az-
az nem tanulja meg €s nem hajlando ezt az 01j ismeretet hasznalni. Ezt ne-
vezzik kizarasnak. Az érzékelhetd ellentmondas ellenére is megtorténhet
a rogzités (feldolgozas) példaul azért, mert meg kell tanulni és az iskola-
ban ,,vissza kell adni” ezt az 0j ismeretet. Ezt nevezziik magolasnak. To-
vabbi lehet0ség, hogy a tanuld megprobalja ezt a két dolgot egymassal
0sszekapcsolni (,,lehorgonyzés™). Ez csak ugy lehetséges, ha valamelyik
ismeret megvaltozik. Amennyiben az informacié valtozik meg, 1étrejon
egy tévképzet, €s ezt a tanuldst a modell meghamisitasnak nevezi. Ilyen
lehet példaul az, hogy a tanul6 elfogadja ugyan, hogy az anyag apro ré-
szecskékbdl all (pl. cseppekbdl, szemcsékbodl), de ezeket ugyanolyan tu-
lajdonsagokkal (szinnel, stirtiséggel, keménységgel) ruhdzza fel, mint ma-
gat az anyagot. A fogalmi fejlddés magasabb fokat jelenti a kreativ men-
tés, ami akkor jon létre, ha a belsd értelmezd rendszerben torténik valto-
zas, bar ez nem alapvetd valtozas. Példaul a tanuld elfogadja, hogy az a-
nyag kémiai részecskékbdl (atomokbol, molekuldkbol, ionokbodl) épiil fel,
¢és ezeknek a részecskéknek a tulajdonsdgai nem egyeznek meg az anyagi
rendszer tulajdonsagaival, de feltételezi, hogy a részecskék kozott valami-
lyen folytonos anyag (pl. levegd) talalhato.

Fejlodésben megrekedt hétkoznapi semak

A pszicholégidban széles korben elfogadott az a megkdzelités, hogy az
embereknek a vilagrol 6sszegyljtott tuddsa Gn. sémakban tarolodik. Ezek
a sémak a gondolkodas vagy cselekvés olyan szervezett mintazatai, ame-
lyek tapasztalatainkat azonnal eldhivhato és a felhasznalas szempontjai-
nak megfeleld formaban taroljak. A tanulds ebben a fogalomrendszerben
nem mas, mint a meglévé s€émakbol Gjabb, atfogdbb sémak létrehozésa.
Egy adott témakor szakértdit az kiilonbozteti meg a kezddktdl, hogy a té-
makorrel kapcsolatos sémakészletiik sokkal gazdagabb és sokkal integral-
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tabb is. A tanulds egyik legfontosabb kognitiv szintere a munkamemoria,
amelyben az informacio feldolgozasa, vagyis az 1j, integralt sémak Iétre-
hozasa torténik. Ennek a folyamatnak a hatékonyséaga attol fligg, hogy a
feldolgozand6 sémak szdma hogyan viszonyul a munkamemoria megle-
hetdsen kicsi €s korlatozott kapacitasdhoz.

A kognitiv terhelési elmélet kiinduldpontja az a tény, hogy az emberek
ség — és ebben a tekintetben nincs nagy kiilonbség az egyes emberek ko-
z0tt. Mivel azonban a kicsi €s az Oridsi sémak is ugyanugy egy informaci-
oegységnek szamitanak — ugyanannyi helyet foglalnak el a munkamemo-
ridban —, ezért azok szellemi teljesitménye lesz jobb, akiknek nagyobb,
jobban integralt sémaik vannak. A kognitiv terhelési elmélet szerint va-
l6jaban 2-3 informacids sémat tudunk egyidejiileg feldolgozni, mert a
feldolgoz6 mechanizmusok maguk is sémak, melyek szintén foglaljak a
helyet a munkamemoridban. Az elmélet alapvetd célkitiizése, hogy meg-
hatarozza azokat a tanulasi koriilményeket, amelyek minimalizaljdk a
munkamemoria terhelését, és ezaltal hatékonyabba teszik a tanulést.

Sémainkat mindaddig megdrizziik, amig a tapasztalat ra nem ébreszt
benniinket hasznalhatosaguk korlataira. Ez azonban nem jelenti a sémak
kidobasat, csupan azok modositasat és bdvitését, ami egy bizonyos szint
folott mar fogalmi valtast eredményezhet. Az oktatas gyakran esik abba a
hibdba, hogy a régi sémakat figyelmen kiviil hagyja, vagy le akarja cserél-
ni az Ujra, ahelyett, hogy bdvitené és hozza kapcsolna az 0j ismereteket.
Kiilonosen gyakori ez akkor, ha a régi séma hétkdznapi tapasztalatokon a-
lapszik, mig az 0j a tudomany nyelvén van megfogalmazva. Ilyen esetek-
ben a régi és az ) séma egymas mellett létezik, €és kritikus — 4ltalaban
nem tipikus iskolai — helyzetben a régi gydzedelmeskedik, mivel az mé-
lyebben gydkerezik, mint az 0j séma. Az ilyen, fejlddésben megrekedt
hétkdznapi sémak allnak a tévképzetek tobbsége mogott.

A kémiai fogalmak megértési zavarainak kialakulasa alapvetéen két
okra vezethetd vissza: a kizarolagosan a mindennapi tapasztalatokon ala-
pulé gondolkodasra és a kémiai fogalmak néhany sajatossagara. Ezeknek
a tényezoknek az alapos ismerete nem csak a tévképzetek kialakuldsanak
megeértését segiti eld, hanem lehetévé teszi azok bizonyos mértéki eldre-
jelzését is.
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A mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodas veszélyei

A Talanquer féle modell

Amint arra Talanquer tanulmanyaban ramutat, a kémiat tanuld6 embe-
rek fogalmi nehézségei altalaban a hétkoznapi modon valo, a jozanész
taplalta gondolkodasbol erednek. Az emberek gondolkodésara egyfajta
naiv realizmus jellemzd, amely vakon bizik az észlelésben.

A jozanésszel (hétkoznapi modon) gondolkodd ember értelmezd rend-
szerében szamtalan, a koriilottiink 1€vo vilag megtapasztalasabol szarma-
z6 hiedelem talalhatd. Osszefoglald néven ezeket hivjuk tapasztalati felté-
telezéseknek. A tapasztalati feltételezéseknek 6t eleme van: a folytonos-
sag, az anyagisag, a lényegiség, az ok-okozatisag €s a teleologia.

A folytonossag annak feltételezése, hogy az anyag fokozatosan egyre
kisebb részekre bonthato, és ezek a részek ugyanolyan tulajdonsaguak,
mint maga az anyag. A folytonossag, mint tapasztalati feltételezés all az
olyan tévképzetek mogott, mint példaul ,,A rézatomok vordsek, a szén-
atomok feketék, a kénatomok sargadk.”, vagy ,,A szilard anyagok mole-
kulai nehezebbek, a gazoké kdnnyebbek, mint a folyadékoke.”, vagy ,,A
savak részecskéi szurosak, a bazisok viszont puha, sima részecskékbdl
allnak.”, illetve ,,H6tagulds soran megnd a részecskék mérete”. Sajnos, a
kémia oktatdsa sordn gyakran hasznalt szerkezeti modellek (palcikamo-
dell, kalotta-modell) megerdsithetik ezeket a tévképzeteket, hiszen azok-
ban az atomokat szimbolizalé golyok jellemz6 szinliek, példaul a szén
fekete, a kén sarga. A folytonossag képzete nagyon rezisztens az oktatés-
sal szemben. A tanulok masként hasznaljak a részecskemodellt a jelensé-
gek lefraséra, értelmezésére, mint ahogy azt a tudosok teszik. Ahelyett,
hogy a részecskék (atomok, molekulak, ionok) egyedi tulajdonsagaibdl és
a kozottiik haté kolecsonhatasokbdl kiindulva értelmeznék az anyag tulaj-
donsagait, az anyagi rendszer makroszkopos jellemzoit vetitik le az alkoto
részecskékre.

Az anyagisag azt jelenti, hogy hajlamosak vagyunk az elvont fogal-
maknak és folyamatoknak is anyagi természetii jellemzdoket tulajdonitani.
Ebbdl adddnak a kdvetkezd tévképzetek: ,,A hd a folyadékokhoz hasonlo-
an viselkedik, pl. aramlik.”, ,,A kémiai kotések mechanikailag létezo
anyagi kapcsolatok.”, ,,Az ¢géshd benne van az éghetd anyagban.”, vagy
,»Az energiavaltozas — pl. a parolgashd — az anyag tulajdonsaga, nem a
folyamat velejardja.”
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A lényegiség szerint az anyagok rendelkeznek toliikk elidegenithetetlen
tulajdonsagokkal, melyek akkor is megmaradnak, ha az anyag megvalto-
zik. A jozanésszel gondolkodo didk ezért gyakran azt hiszi, hogy az ele-
mek megtartjadk alapvetd tulajdonsagaikat vegyiileteikben is. Példaul ,,A
rozsda nem mas, mint a vas egyik tipusa.”, ,,Az ezlist-nitrdt nem reagal
sosavval, mert az ezilist sem I€p reakcioba a sosavval.”, ,,Az alkalifémek
oxidacios szdma +1.”, vagy ,,A salétromsav minden koriilmények kozott
csak savként viselkedhet.”

Az ok-okozatisag annak hite, hogy barmilyen valtozéas valamilyen kiil-
sO beavatkozas eredménye, igy példaul a kémiai reakcidkat aktiv agensek
okozzadk passziv dgenseken. Az ehhez kapcsolhato legfontosabb tévkép-
zetek: ,,Ha egy sav megtamad egy fémet, akkor a fém megvaltozik, de a
sav valtozatlan marad.”, ,,A Kkatalizator nem vesz részt a reakcioban,
puszta jelenlétével gyorsitja meg azt.”, vagy ,,Az egymassal reakcioba
1ép6 anyagok nem egyenértékiiek, példaul égés sordn az éghetd anyag
fontosabb, mint az oxigén.”. Azt a helytelen nézetet, hogy egy kémiai
reakcidban az egymassal reagdldo anyagok nem egyenértékiiek (vannak
koztiikk fontosabbak és kevésbé fontosak) a szerves kémiaban gyakran
hasznalatos reakcidegyenlet-iras is megerdsiti. A szerves kémikusok
ugyanis csak a szdmukra fontos szerves vegyiiletek szerkezeti képletét
szerepeltetik a reakcidegyenletben, az ,egyéb” reagenseket (pl. HCI,
AlCl; stb.) csak a folyamatot szimbolizald nyilra irjak ra, altaldban a
vizsgalt szerves vegyiilet képletéhez képest sokkal kisebb betlimérettel.

A teleologia — mint a tapasztalati feltételezések 6todik kategoridja —
szerint, ha egy valtozasban nem tudjuk megadni a valtozast okozo rea-
genst, akkor feltételezziik, hogy a folyamatok valamilyen cél megvalosi-
tasa vagy sziikségletek kielégitése miatt mennek végbe. Az ebbdl fakado
tévkeépzetek példaul: ,,Az atomok vegyiiléskor nemesgaz-szerkezetre to-
rekszenek.”, ,,A rendszer mindig kitér a kiilsé hatds eldl.”, vagy ,,Az
anyagok azért Iépnek reakcidba, hogy az energidjukat minimalisra csok-
kentsék.” A nemesgaz-szerkezetre ,torekvés” elve j0 magyardzd keret
lehet a masodik peridodusbeli elemek reakciojanak értelmezésére. Tulzott
hangsulyozasa vezet példaul ahhoz, hogy még az egyetemi tanulmanyaik
végén jard kémiatanar-szakos hallgatok tobbsége szerint is a gazallapotu
natriumion stabilisabb, mint a gazallapoti ndtriumatom, ,,mivel a natri-
umionnak nemesgaz-szerkezete van”. Pedig tudjak/tanultak, hogy a gazal-
lapott natriumatombol energiabefektetéssel (ionizacids energia) lehet 1ét-
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rehozni a gazallapoti natriumiont. Egy rendszer pedig csak akkor ,tér ki”
a kiils6 hatas eldl, ha dinamikus egyensulyban van, €és ez a kiilsé hatas a
koncentracid, a hdmérséklet vagy a nyomas megvaltozasa.

A reflexgondolkodasok vagy mas néven a jézanész heurisztikai olyan
roviditett gondolkodasi sémak, amelyeket gyakran alkalmazunk informa-
ciok kozotti keresgélésben és kivalasztasban, valamint a gyors dontésho-
zatalban. A reflexgondolkodas legfontosabb elemei az asszociacio, a re-
dukci6, a leragadas €s a linearis sorrendiség.

Az elsO kategoria az asszocidcio, ami azt jelenti, hogy mindennapos
asszociaciok alapjan megalkotott szabalyokat alkalmazunk a folyamatok
kimenetelének josldsara. Ilyenek példaul: ,,.Sav €s bazis reakcidja semle-
ges oldatot eredményez.”, ,,A természetes anyagok egészségre artalmatla-
nok, a mesterséges anyagok egészségkarositok.”, vagy ,,Az atomokat
mikroszkoppal lathatova tehetjiik.”

A redukcio a fogalmak és jelenségek leegyszeriisitése annak érdeké-
ben, hogy minél kevesebb tényezot kelljen figyelembe venni. A redukcio
eredménye példaul a kovetkezd néhany tévképzet: ,,Az atom méretét az e-
lektronok szama hatarozza meg.”, ,,Az atomban a protonok szama meg-
egyezik a neutronok szdmaval.”, vagy ,,Az aromas szénhidrogének altala-
nos képlete: C,H,, mivel a benzol képlete C¢Hg.”

A leragadas azt jelenti, hogy bizonyos elveket, stratégiakat €s értelme-
zéseket automatikusan alkalmazunk anélkiil, hogy a probléma természeté-
nek sajatossagaira tekintettel lennénk. A leragadas figyelheté meg a ko-
vetkezd tévképzetekben: ,,Minden vegyiilet molekuldkbol 4ll.”, ,,A sosav
mindig erds savként viselkedik.”, Galvanelemet csak két kiilonb6z6 fém-
bol és elektrolitbol készithetiink.”, vagy ,.Barmely reakcido sebességi
egyenlete felirhatd a reakcidegyenlet alapjan.”

A linearis sorrendiség szerint barmely rendszer valtozéasait események
linearis soraként értelmezhetjiik. Az ebbdl fakadd tévképzetek: ,Egy
tobblépéses reakcidban a megeldzd lépésnek teljesen be kell fejezédnie
ahhoz, hogy a kovetkez6 1épés elkezdddjon.”, vagy ,.Egyensulyi folya-
matokban az atalakulds befejez6dése utan indul meg a termékek vissza-
alakulasa.”

10
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A p-primek

A Talanquer féle modell mellett szdmos esetben jol hasznalhatoak a
kémiai tévképzetek megértésében az Un. p-primek (fenomenologikai pri-
mitivek). Ezek olyan tapasztalatokon nyugvo naiv axiomak, melyek iga-
zsagtartalmat gondolkodas nélkiil elfogadjuk. (A fogalmat diSessa vezette
be a tanulok fizikai fogalmakkal kapcsolatos megértési problémainak és
hibés feladatmegoldéasainak értelmezésére.) A p-prim nem egy tanult fo-
galom, hanem a mindennapi tapasztalatbol levont kovetkeztetés, amely
egy-egy jelenséget ir le. Amikor egy természettudomanyos problémat kell
megoldanunk, akkor gyakran nyalunk ezekhez a roviditett gondolkodasi
sémakhoz — nem ritkan sikerrel. A p-primek egyik nagy haszna, hogy
gyors dontést, valaszadast tesznek lehetévé. Ugyanakkor, mivel gondol-
kodas nélkiil elfogadjuk dket, szdmos esetben helytelen dontésre jutunk,
ha nem elemezziik a megoldando6 probléma finom szerkezetét. A kovetke-
zOkben attekintjiik a legismertebb, leggyakoribb p-primeket, és megnéz-
zik, hogyan befolyédsolhatjak ezek természettudomanyos (foleg kémiai)
jellegli problémakra adott valaszainkat.

A tobb az jobb (hatékonyabb). Sok mindennel ugy vagyunk, hogy ha
tobb van beldle az jobb, mintha kevesebb lenne. Gondoljunk példaul a
pénzre, a tudasra, a munkaerdre, a technikai felszereltségre stb. Vegyiink
egy (inkabb) fizikai, mintsem kémiai példat: ,,Mikor lesz melegebb a viz,
ha 5 percig forraljuk, vagy ha 15 percig forraljuk?” A tipikus hibas va-
lasz: Ha 15 percig forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mintha csak 5
percig forralnank. A helyes vélasz viszont az, hogy a hosszasabb forralas
nem valtoztatja meg a viz hodmérsékletét. Az valoban igaz, hogy ha to-
vabb melegitjiilk a vizet, akkor valdszinlileg a homérséklete magasabb
lesz, mintha csak rovid ideig melegitjiik. De forras soran a folyadék (és
igy a viz) homérséklete nem valtozik. Tehat folosleges energiapazarlas a
vizet forras utan is tovabb forralni. Es most nézziink egy kifejezetten ké-
miai problémat: ,,Melyik erésebb bazis: a piridin vagy a pirimidin?” A ti-
pikus hibéas vélasz: A pirimidin, mert abban két nitrogénatom is van. A
helyes vélasz viszont: A piridin. Ugyanis a baziserdsség attol fiigg, hogy a
nitrogénatomon talalhaté nemkotd elektronpar mennyire lazan kotott. A
pirimidinmolekuldban a két nitrogénatom miatt a nemkotd elektronparok
erdsebben kotottek, mint a piridinmolekuldban. Ezért a piridin az er6sebb
bazis. Hasonl6 okokra vezethetd vissza, hogy ,,a foszforsav erésebb sav,
mint a kénsav”.
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A tobb az nagyobb. Ha tobb almank, konyviink, ruhank van, az na-
gyobb kupac alma, konyv és ruha. Ez mindennapi tapasztalat. ,,Hogyan
valtozik az atomok mérete a rendszdmmal a periddusokban az s- és a p-
mezOben?” A tipikus hibas vélasz: Mivel a rendszammal nd az atommag-
ban talalhato protonok szdma, valamint az elektronburokban 1évo elektro-
nok szama, azért az atomok mérete a rendszammal no. Ezzel szemben a
helyes valasz: Az atomok mérete csokken. Valoban n6é az atommagban 1é-
vO protonok ¢és az elektronburokban talalhato elektronok szdma. Azonos
periodus esetén azonban ezek az elektronok ugyanazon az elektronhéjon
talalhatok. A rendszdm ndvekedésével tehat egyre tobb pozitiv toltésii €s
negativ toltésii részecske kozotti vonzas érvényesiil, ami az atom mérete-
nek csokkenését vonja maga utan. Ide tartozo tovabbi tévképzet: ,,a sava-
sabb oldatnak nagyobb a pH-ja”.

A keményebb stabilisabb. Szamos tapasztalatunk van arrol, hogy egy
targy keménysége ¢s stabilitasa gyakran egyiitt jardé fogalmak. Rdadasul a
hétkoznapi értelemben vett stabilitas inkabb az allandosagra, a valtoza-
sokkal szembeni ellenallasra vonatkozik, és nem annyira a termodinami-
kai stabilitasra. Kérdés: ,,A szén két kristdlyos modosulata koziil, a gyé-
mant és a grafit koziil, melyik a stabilisabb?” A tipikus hibas valasz: A
gyémant, mivel az a legkeményebb asvanyi anyag. A helyes vélasz: A
grafit belsd energidja kisebb a gyémanténal, ezért — szokasos koriilmé-
nyek kozott — a grafit a stabilisabb modosulata a szénnek.

A nedves nehezebb. Szintén hétkoznapi tapasztalataink alakitjak ki ezt
a naiv axiomat. A nedves homok, a nedves ruha, a nedves fa valéban ne-
hezebb, mint a szaraz homok, ruha vagy fa. ,,Melyik a nehezebb? Az azo-
nos térfogatl, hdmérsékletli ¢s nyomasu szaraz levegd vagy nedves leve-
26?7’ A tipikus hibas valasz: Mivel a nedves levegdben viz is van, ezért az
a nehezebb. Ezzel szemben a helyes valasz a kovetkezd: Mivel a két gaz
allapota megegyezik, ezért — Avogadro térvénye értelmében — benniik a
molekuldk szdma is megegyezik. A vizmolekuldk tomege viszont kisebb,
mint az oxigénmolekuldk vagy a nitrogénmolekuldk tomege, tehat a sza-
raz levegd a nehezebb.

A természetes egészséges. Szamos tapasztalat és kiilondsen reklam ala-
kitja ki benniink ezt a naiv axiomat. Mintha az életer6-elmélet modern
valtozataval allnank szemben. Az €16 szervezet altal eldallitott anyagok-
ban van valami plusz, ami a mesterséges anyagokbol hianyzik. Kérdés:
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»Melyik az egészségesebb: a paprikabol kivont C-vitamin, vagy a gyogy-
szergyarban szintetikusan eldallitott C-vitamin?” A tipikus hibas valasz:
A paprikabol kivont C-vitamin, mivel az természetes eredetli. A helyes
valasz: Amennyiben mindkét kiillonb6zd forrasbol szarmazd C-vitamin
kellden tiszta, akkor ¢élettani hatdsukban semmiféle kiilonbség nincs. Ha a
kérdést ugy tessziik fel, hogy ,,melyik az egészségesebb: C-vitaminsziik-
ségletiinket zoldségek ¢s gylimolesok fogyasztasaval fedezni, vagy C-
vitamin-tablettak szedésével potolni?” — akkor mar arnyaltabb a kép. A
zoldségekkel és gyiimblesokkel ugyanis nem csak C-vitamint visziink be
a szervezetiinkbe, hanem egyéb, Iétfontossdgi anyagokat (asvanyi anya-
gokat, antioxiddnsokat). Persze, ebben az esetben is van egy kockazati té-
nyezd, mégpedig az, hogy vagy a ndvénytermesztés soran nem szakszeri-
en hasznalt novényveéddszerek, mutragyak és bomlastermékeik is jelen le-
hetnek a fogyasztott zoldségben, gyiimdlcsben, vagy éppen a novényve-
delem elmaraddsa miatt elszaporodott gombdk toxinanyagai okozhatnak
ebben az esetben egészségkarosodast. A szintetikusan eléallitott C-vita-
mint tartalmazo tablettdk pedig — kis mennyiségben — tartalmazhatnak o-
lyan, a gyartas sordn képzddott koztitermékeket, amelyek tartos fogyasz-
tas esetén egészségkarositd hatasuak lehetnek.

Az egyensuly egyenldség. A hétkdznapi gyakorlatban gyakran egyenld-
ségjelet teszlink az egyensuly és az egyenldség kozé. Példaul a mérleg ak-
kor van egyensulyban, ha a serpenydiben egyenld tomegli anyag van.
Kérdés: ,,Hogyan valtozik egy egyensulyra vezetd folyamatban a kiindu-
lasi anyagok ¢€s a termékek koncentracidja?” A tipikus hibas valasz: A ki-
indulasi anyagok koncentracioja csdkken, a termékeké nd, €s egyensuly-
ban a koncentraciok megegyeznek. A helyes valasz: A dinamikus egyen-
suly jellemzdje, hogy az oda- és visszaalakulds sebessége egyezik meg,
de az anyagok koncentracidja nem (vagy legalabbis nem feltétleniil). Az
egyensuly szemléltetésére ezért nem jo példa a mérleges analdgia. Sokkal
jobb példaul az, hogy a foldalatti alagutja és a felszin kozott akkor van e-
gyensuly, ha idéegység alatt ugyanannyi utas megy a felszinre, mint
amennyi lemegy az alagutba. De ez nem jelenti azt, hogy a felszinen és az
alagutban ugyanannyi ember lenne. Vagy egy masik hasonlat: a zsonglor
produkcidja kdzben iddegység alatt ugyanannyi labdat dob a levegdbe,
mint amennyit elkap. De a levegdben 1év0 ¢€s a kezében 1év6 labdak sza-
ma nem sziikségképpen egyezik meg.
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A karos (az artalmas) az csunya. Gyerekmesékben, romantikus torté-
netekben a gonosz altalaban csiinya. A csunya ¢él6lényektdl az emberek
tobbsége fél, azokat félelmetesnek tartja. ,,Mi lehet az in. méregtelenitd
labfiirddkben képzddd cstnya, barna szinli csapadék?” Tipikus hibas va-
lasz: A szervezetiinkbdl kidraml6 méreganyag. A helyes valasz: A labfiir-
ddben kiils6 egyenaramu dramforras és vas anod esetén képzddd vas(III)-
hidroxid csapadék. Ezt a trilkkkot — nyugodtan nevezhetjiik csalasnak is —
alkalmazzak a viztisztito-berendezésekkel hazald ligynokok is. Az alta-
lunk hasznalt ivovizbe elektrodokat — koztiik vasbol késziilt anodot — he-
lyeznek, majd egyenaram hatdséara beindul az elektrolizis, melynek soran
az anodon a vas oxidalodik, a katdodon pedig hidroxidionok képzddnek.
Ezek eredményeként alakul ki a barna szinti vas(III)-hidroxid csapadék.
Ez tehat nem a viz szennyezettségére utal!

A kémiai fogalmak sajatossagai

Jelentés hozzdjarulasa van a kémiai fogalmakkal kapcsolatos megértési
problémakhoz a kémiai fogalmak néhdny sajatos vondsanak. Ilyen sajatos
vonasok, hogy a kémia alapfogalmai tudoméanyos fogalmak; a kémia az a-
nyagokat és jelenségeket egyszerre harom szinten értelmezi; szdmos ké-
miai fogalomnak megvaltozott a jelentése, de az elnevezése megmaradt; a
kémiai fogalmak jelentds része nem jol definidlt, jelentése kontextusflig-
g0; és a kémiaban gyakran hasznalunk tobbszords elméleti modelleket.

A kémia alapfogalmai tudomanyos fogalmak. A kémia legfontosabb a-
lapfogalmai (atom, molekula, ion; elem, vegyiilet, keverék; fizikai valto-
zas, kémiai valtozas; az anyagmennyiség) nem természetes fogalmak, te-
hat ezekkel a legtobb tanuld az iskolaban talalkozik eldszor. Az ilyen, un.
mesterséges fogalmak megértése, tanulasa azért nehéz, mert nem kotoéd-
nek hozza mindennapi tapasztalatok.

Az anyagok és jelenségek tobbszintii értelmezése, leirasa. A kémiai fo-
galmak masik sajatossaga azok tobbszintli (makro-, részecske- és szim-
bolumszintii) értelmezése. Az anyagok és jelenségek haromszintli leirésa,
értelmezése kiillondsen nagy gondot okoz azokban az esetekben, amelyek-
ben a makro- ¢és a részecskeszintli értelmezés nem esik egybe. Ez a prob-
léma neheziti a kémia egyik alapfogalménak, a kémiai valtozas fogalma-
nak tanitasat, kiilondsen a kémiai tanulméanyok kezdetén. A kémiai valto-
zas altalaban 0 anyag keletkezésével jar. Makroszinten ezen ) tulajdo-
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nsagl anyagot, részecskeszinten pedig 0j kémiai részecske (ion, moleku-
la, atom) megjelenését értjiik. Ez a kétféle értelmezés néhany esetben
(példaul: az oldasnal) nem esik egybe. A tanuldok gyakran nem érzékelik a
kiilonbséget az anyag makroszintli jellemz6i és a mikroszintii jellemzok
kozott. Ez leggyakrabban abban nyilvanul meg, hogy a halmaz tulajdon-
sagait azonositjak a részecskék tulajdonsagaival (példaul: “A gaz mele-
gités hatasara kitdgul, mert a részecskék térfogata megnd.”, “A szén fe-
kete szinli, ezért a szénatomok is feketék.” stb.) A kémia jellemzd szim-
bolumrendszerének (vegyjel, képlet, reakcidegyenlet) tanitdsat pedig
megneheziti az a tény, hogy a tankdnyvek altalaban egyszerre vezetik be
azok makro- €s részecskeszinti, illetve mindségi és mennyiségi jelentését,
példaul: az “Fe” vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mol vasat, 56 g
vasat, 610 darab vasatomot.

Régi elnevezés — megvaltozott jelentés. A legtobb kémiai fogalom je-
lentése a tudomany fejlodése soran megvaltozott, de az elnevezés, amely
tovabbra is az eredeti, altalaban a makroszintli értelmezéshez kotodik,
megmaradt. Ilyen fogalmak példaul: az elemek periddusos rendszere, az
oxidacid, a relativ atomtdmeg, a homogén reakcid, az aromas vegyiilet, a
sav, az optikai izomer, a szénhidrat.

Kontextusfiiggd jelentés. A kémiai fogalmak egy része korantsem
olyan jol definialt, mint ahogy azt a tudomanyos fogalmaktol elvarjuk. Ez
részben kapcsolatos bizonyos fogalmak (példaul: mol, pH, geometriai
izoméria, alkohol, alkén, aromds vegyiilet) definiciojanak didaktikai
szempontbol indokolt leegyszeriisitésével, a mar emlitett kétszintii értel-
mezéssel (példaul: elem/vegyiilet, atom/molekula, fizikai/kémiai valto-
zas), egyes fogalmak szlikebb és tdgabb értelmili jelentésével (példaul:
koncentracid, proton, polimerizacid, hidrogén), az anyagok tobbféle (ha-
gyomanyos ¢s hivatalos) elnevezésével (példaul: aceton, dimetil-keton, 2-
propanon, propan-2-on), valamint a kémia kovetkezetlen jelolésrendsze-
rével, példaul: mast értiink a rendiiség fogalman az alkoholoknal és az a-
minoknal, mast az a- és B-izomereken az aminosavaknal és a cukroknal,
maskeént jeloljiik a kétatomos és masként a kettdnél tobb atomos elem-
molekuldkat. Ezeknek a fogalmaknak a tanitdsa soran kiilonosen nagy
gonddal kell eljarnunk. Minden egyes témakor targyalasa elott tisztazni
kell az adott fogalom jelentését, példaul: a sav-bazis reakcioknal hangsu-
lyozni kell, hogy az a proton, amely a savrol a bazisra keriil at, az nem
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valamelyik alkotd atom magjabol szarmazik, hanem az elektronjatol meg-
fosztott hidrogénatomot (hidrogéniont) jelenti.

Tobbszoros elméleti modellek. A kémia elméleti rendszerére jellemzo a
jelenségek tobbszoros modellekkel torténd értelmezése. igy példaul nem-
csak a kémia tananyagaban, hanem magéiban a kémia tudomanyaban is
megtalaljuk és hasznaljuk a savak és bazisok Arrhenius féle, Bronsted
fele és Lewis féle elméletét, vagy a redoxireakciok oxigén/hidrogénata-
dassal, elektronatadassal és oxidacidoszam-valtozassal torténd értelmezé-
sét. Ezek egymas mellett €10, sok szempontbol egymast kiegészitd mo-
dellek, mindegyiknek megvannak a maga alkalmazasi teriiletei és alkal-
mazhatosaganak korlatai is.

A fogalmi megértési problémak feltarasa, kezelése

Bar a tévképzeteket nagyon nehéz megvaltoztatni, a tanulas-tanitas ér-
telmét, a fogalmi fejlédés €s valtas lehetdseégét kérddjeleznénk meg, ha le-
mondanank korrekcidjukrél. Milyen feltételeknek kell teljesiilniiik ahhoz,
hogy esélyiink legyen a tévképzetek megvaltoztatasara?

A sikeres korrekcionak két feltétele van:

1. A tanulok tévképzeteinek ismerete, esetleg feltarasa.

2. Megfeleld tanitési stratégia alkalmazasa.

A tanulok tévképzeteinek ismerete, feltarasa

Maira mar a legtobb természettudomanyos tantargyban — igy a kémia-
ban is — léteznek olyan 6sszefoglalo munkdak, amelyek tematikus gytijte-
ményét adjak a tanuldk jellemzd tévképzeteinek. Bar a pedagogus jo, ha
ismeri tanitvdnyai varhato tévképzeteit, az adott témakorrel kapcsolatos
tévképzetek feltarasa alapvetd fontossagli a hatékony tanitds szempontja-
bol. A tévképzet-feltarasnak szdmos technikdja 1étezik, de szinte minde-
gyik esetben alapvetd, hogy ne az iskolai tananyag reprodukciojat kérjiik
tanuloinktol, hiszen tobbségiik tudja, hogy milyen vélaszt varunk, és azt is
adja nekiink, annak ellenére, hogy valojaban nem ugy gondolkodik a dol-
gokrol, ahogy azt feleletében mondja. A kovetkezOkben roviden attekin-
tiink néhany olyan technikat, amit eredményesen lehet hasznalni a tévkép-
zetek feltarasaban, azonositasaban.

A tévképzetek feltdrasanak talan leghatékonyabb eszkoze az interju,
pontosabban a strukturalatlan interju. A strukturalatlan interju sorén az in-
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terju készitdje (a tanar) attol fliggden fogalmazza meg kérdéseit, hogy az
azt megel6z6 kérdésekre milyen valaszt kapott a tanulotol. Az interju le-
bonyolitasa iddigényes, €s a strukturdlatlan interji alapos szakmai, mod-
szertani €s pszichologiai felkésziiltséget, valamint gyors helyzetértékeld
képességet igényel a tanartol. Hasznalata ezért inkabb tudomanyos igényii
vizsgalatoknal célszerd.

Az egyes tanulok tévképzeteinek felmérésére alkalmas, viszonylag
egyszerl és gyors eljards a fogalmi térkép alkalmazésa. A fogalmi térkép
egy témakor legfontosabb fogalmainak kapcsolati rendszerét jeleniti meg.
Az egymashoz valamilyen modon kozvetleniil kapcsolodd fogalmakat
nyilakkal, a koztiik 1év6 kapcsolatot a nyilakra irt rovid szoveggel fejez-
zik ki. A tévképzetek feltarasara leginkabb azt a valtozatot célszer(i hasz-
nalni, amikor a tanulénak egy adott fogalomkészletet kell fogalmi térkép-
be rendezni. A fogalmak kozotti helytelen kapcsolat vagy a kapcsolat hi-
bas leirasa utalhat tévképzetre. (A fogalmi térképeknek fontos szerepiik
lehet a fogalmak kozotti kapcsolati hald vizudlis megjelenitésében, vala-
mint a hidnyos fogalmi halok kitoltésének a fogalmak hatékony tanitasa-
ban.)

Mind egyéni, mind csoportos tévképzet-feltarasra alkalmas a szdasszo-
cidcios modszer. A modszer lényege az, hogy bizonyos témakor kulesfo-
galmait, mint hivoszavakat alkalmazva, azt vizsgéljuk, hogy adott i1d6
alatt a tanul6 milyen mas szavakra asszocidl. Az egyes alapfogalmak ko-
z0tti kapcsolat erdsségére a k6zos valasz-szavakbol tudunk kovetkeztetni.
A hivoszavak indokolatlan elszigeteltsége egymastol, vagy hibas kapcso-
lata tévképzetre utalhat. Tanulocsoport szinten azt is érdemes megvizsgal-
ni, hogy az egyes hivoszavakhoz melyek a leggyakrabban tarsulo vala-
szok.

Bar a tévképzetek hatékony feltdrasara elsGsorban a nyilt végii felada-
tok, ezek koziil is leginkdbb a problémafeladatok alkalmasak, a zdrt vegii
feladatok megfeleld szerkesztésével is nyerhetiink informaciokat tanulo-
ink tévképzeteirdl. Az egyszerli valasztasnal példaul arra kell torekedni,
hogy a helyes valasz mellett szerepld disztraktorok lehetéleg a témakorrel
kapcsolatban varhato tévképzetekre utaljanak. A tévképzet-kutatdsban
eldszeretettel hasznaljdk az un. 6sszekapcesolt feleletvalasztasos teszteket.
Ezeknek az a Iényege, hogy az els6 kérdés 2-3 lehetséges valaszanak e-
lemzése utan a tanulonak ki kell valasztani az adott valaszhoz tartozo in-
doklasok koziil is a helyeset. Ilyen kérdéseket viszonylag konnyen lehet
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késziteni az Un. relécidanalizis (Osszefliggéselemzés) tipust zart végu fel-
adatokbol.

Megfelelo tanitasa stratégia alkalmazasa

A hagyomanyos, tudasataddson alapuld tanitasi stratégiak (eldadas,
kérdve kifejtés) nagyon kis hatékonysaguak a tévképzetek korrekcioja-
ban. Sokkal tobb eredmény varhatd azoktol a tanitdsi modszerektdl,
amelyek fokozottan igénylik a tanuldok kognitiv értelmezd rendszerének
mozg0lsitasat.

Kiilonosen a problémamegoldas teriiletén nagyon jol haszndlhaté a
kognitiv konfliktus médszere. Ennek Iényege, hogy a tanuldt olyan problé-
ma megoldasa elé allitjuk, amelynek megolddsara a varhat6 tanuloi tév-
képzet nem alkalmas. Ha példaul a tanulonak az a tévképzete, hogy €gés
csak oxigénben (levegdben) lehetséges, akkor kérjiik meg, hogy értelmez-
ze az acetilén és klorgaz viz alatt végbemend, langjelenséggel és korom-
képzddéssel jard reakcidjat.

Hatékony lehet a kooperativ (csoportos) tanulas is a tévképzetek korri-
galasdban. Hatékonysaga abban rejlik, hogy a tanuld6 megismerheti vele
egykoru tarsai véleményét a jelenségekrdl, és ha azt tapasztalja, hogy a ta-
nulotarsak masként értelmeznek bizonyos dolgokat, mint 6, akkor na-
gyobb esélye van annak, hogy a sajat értelmez06 rendszerében valtozas ko-
vetkezik be, mintha csak annyit tapasztal, hogy a tanar masként vélekedik
bizonyos dolgokrol, mint 6. A kooperativ technika egyik érdekes megva-
l6sitasi formdjat, az Gn. egymds tanitds modszerét (,,peer instruction™)
dolgozta ki és alkalmazza Mazur. Egy-egy természettudomanyos problé-
ma felvetése soran — szavazdegység segitségével — felmérte hallgatdsaga-
nak elézetes valaszat, majd — nem elarulva a helyes megoldast — arra kérte
a hallgatosagot, hogy 5 percig szabadon besz¢ljék, vitassadk meg szom-
szédjaikkal a lehetséges megoldasokat. Utana ujra felmérte a valaszokat,
majd elarulta és elmagyarazta a helyes valaszt. Altalaban az volt a ta-
pasztalat, hogy a tanulotarsakkal vald konzultacié utdn sokkal tobben
jelolték meg a helyes valaszt, mint a konzultacio eldtt. Ez mutatja, hogy a
tanulok mennyire hatékonyan képesek egymas tanitdsara, meggydzésére.

A mindennapi tapasztalatokon alapuld tévképzetek egy része hasonlo-
sagot mutat a tudomany torténetének korabbi korszakaiban jellemz6 el-
keépzelésekhez. Ilyen esetekben hatdsos lehet a tudomdnytorténeti vonat-
kozasok tanitasa, melynek soran a tanuld szembesiil azzal a ténnyel, hogy
az 6 elgondolasai egy mara mar idejét mult elgondolashoz hasonldak.
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Végiil, de nem utols6 sorban fontos a tanulok metafogalmi tudasanak
kialakitasa. Ezt a célt szolgaljak tantargy fogalmi megértést nehezité ko-
riilményeinek tudatositésa, illetve az un. fogalmi megértést eldsegitd tan-
konyvi szovegek, amelyekben akar explicit médon megjelennek a kozis-
mert tévképzetek. A fogalmi valtast eldsegitd, a metafogalmi ismereteket
is tartalmazd, azokat hangsulyozottan targyald tankonyvi szovegek sike-
res-ségét €s kedvezd tanuloi fogadtatasat tudomanyos igényli pedagogiai
kisérletek igazoljak.

Ugyanakkor tudoményos igényl — kiilfoldi — vizsgélatok bizonyitjak,
hogy a tanaroknak is vannak tévképzeteik, és ezek gatjai lehetnek a fogal-
mi megértési problémak orvoslasanak. Ezeket nevezzik didaktogén tév-
képzeteknek. Ezért is alapvetd fontossdg, hogy mind a tanarképzés,
mind a tanartovabbképzések programjaban kelld sullyal szerepeljenek
ilyen jellegli ismeretek.
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2. FEJEZET

Képességfejlesztés a kémiaoran

BOHDANECZKY Laszloné

A képesség fogalma

Az iskolai oktatas-nevelés tanterveiben a tananyagtartalmak meghata-
rozasa mellett hangstlyt kap a képességek fejlesztése. A jelenleg érvény-
ben levd Nemzeti Alaptanterv €s a Kerettantervek a természettudomanyos
kompetenciak fejlesztését hatarozzak meg.

A természettudomanyos kompetencia készséget és képességet jelent
arra, hogy ismeretek és modszerek sokasaganak felhasznalasaval magya-
razatokat és eldrejelzéseket tegyiink a természetben, valamint az ember és
a rajta kiviili természeti vilag kozt lezajlo kolcsonhatasban lejatszodo fo-
lyamatokkal kapcsolatban magyarazatokat adjunk, eldrejelzéseket te-
gyiink, s iranyitsuk cselekvéseinket. Ennek a tudasnak az emberi vagyak és
sziikségletek kielegitése érdekében valo alkalmazasat nevezziik miiszaki
kompetencianak. E kompetencia magaban foglalja az emberi tevékenység
okozta valtozasok megertését és az ezzel kapcsolatos, a fenntarthato fejlo-
des formalasaért viselt egyéni és kozosségi felelésséget.”

A képesség az egyszerti koznapi fogalom szerint valamely tevékeny-
ségre valo alkalmassagot jelent. A meghatarozas alapjan annyiféle képes-
ség van, ahany tevékenységet megjeloliink.

A képesség mai tudomanyos (Nagy Jozsef, 2003) meghatarozésa:

,,a képesseg egyszeriibb képességekbdl, készsegekbdl, rutinokbol és is-
meretekbdl szervezddo atfogo funkciondlis és pszichikus rendszer, mely-
nek miikddése tevékenységben, belsé és kiilsé produktumokban nyilvanul

’»

meg.

A legaltalanosabb funkciok szerint l1éteznek értelmi (kognitiv) képessé-
gek, szocialis képességek, személyes képesseégek €s specialis képességek.
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A képesség fejlesztése tehat komplex folyamat, melynek Osszetevoit
nem a tantargyi keretek hatarozzadk meg. A kémiadrakon a tananyag fel-
dolgozasa soran sokféle képesség fejlesztheto.

Ezt a lehetdséget az ismeretekbdl kell kibontaniuk a tanitas soran a pe-
dagogusoknak. A kéziigyességtdl az észlelésen, a gondolkodasi és kom-
munikacids képességeken at az egylittmiikodo készségig ivel azon képes-
ségek kore, melyek kovetkezetes fejlesztése a kémia tanitdsanak és tanu-
lasanak fontos célja. Ezek koziil az egyszert képességek és készségek ko-
zil az egyes kulcskompentecidkhoz kapcsoloddan néhany példat sorolok
fel.

Természettudomanyos kompetencia: Osszefliggések felismerése, I¢-
nyeglatas, fogalomalkotas, kreativitds, logikai képességek, kornyezettu-
datossag.

Anyanyelvi kommunikacio: szovegértés, szovegalkotés, szabatos nyelv-
hasznalat, vitakészség.

Matematikai kommunikacio: adatok dbrazoldsa €s értelmezése, egysze-
it szdmitasok ¢€s logikai miiveletek.

Digitalis kompetencia: elektronikus adatfeldolgozas, internethasznalat,
szovegszerkesztés, prezentaciok készitése.

Szocialis és allampolgari kompetencidk: felelosségteljes véleményfor-
malas, csoportos ismeretszerzés ¢és munkavégzes, egyiittmiikodés, ered-
mények megosztasa, mas kulturdk megismerése, kulturalis kiilonbségek
tiszteletben tartésa.

Kezdeményezdképesség €s vallalkozoi kompetencia: javaslattétel, fela-
datvallalas, dontés sajat tanulasi stratégiakban.

Esztétikai-miivészeti tudatossag €s kifejezoképesség: rajzok, képek ké-
szitése, a természet szépségeinek felfedezése.

A kreativitas fejlesztése kémiaoran

Az aldbbiakban a természettudomanyos kompetencidk korén beliil a
kreativitas, mint képesség fejlesztésének lehetdségeirdl mutatok sajat ta-
nari gyakorlatombol példakat.

A kreativitas feltételezi bizonyos targyi ismeretek meglétét, melynek
birtokaban a tanuldk gy rendezik at a meglévd tudasuk elemeit, hogy
abbol valami 1), a megszokottol eltérd dolog j6jjon 1étre.

A kreativ személyiség tobb olyan tulajdonsaggal rendelkezik, melyeket
altalaban nehezen tudunk toleralni. A tanuld talsagosan kritikus, szeret
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mindent mas szemszogbdl nézni, nem akar mar megtanult modszerrel
problémakat megoldani, szokatlan médon dolgozik, probalkozasai lehet-
nek sikertelenek is. Keresi a kihivdsokat. Ezekre az attitidokre a kémiat
tanito tandrnak oda kell figyelnie, nem szabad a kreativ személyiséget le-
értékelnie, €s Osszetévesztenie egy tanulni nem szeretd, a munkat vissza-
fogd tanuloval.

A kreativ gondolkodéashoz sziikséges képességek fejleszthetéek ugy,
hogy a tanulok gondolkodasat fejlesztjiik a megszokottol eltéré megkoze-
litésben. Az egyik ilyen lehetdség az asszociacios gondolkodas fejlesztése.

Az asszociacio fogalma

Az idegi Osszekottetés kialakuldsanak folyamatat jelentd kapcsolatkép-
z¢s egyik esete, amelynek sordn a térben, idoben egylitt szerepld, hasonld
vagy ellentétes tulajdonsagu dolgok képei, nevei kdlcsondsen felidézhetik
egymast.

Az asszociacios kapcsolat a tanulas eredménye. A tanulast Ggy is értel-
mezhetjlik, mint kapcsolatképzést. Az asszocidcio a verbdlis tanulas és a
gondolkodas folyamatainak egyik legfontosabb alapmozzanata.

Az asszociacids kapcsolatok a megismerés egész folyamatara kihatnak:
szerepiik van mind az ismeretszerzésben, mind az alkalmazéasban, ezért
kialakuldsukat tudatos pedagogiai tevékenységgel sziikséges segiteni.

Asszociacios gyakorlatok

Szdasszociacio

A feladat kiinduldsaként megjeloliink egy kémiai fogalmat, ez lesz a
hivo sz6, majd megkérjiik a tanulokat, hogy folytassak a sort azzal a fo-
galommal, ami az el6z6rdl esziikbe jut. Célszerli megmondani, hogy hany
tagbdl alljon a gondolatfiizér. Cél lehet a legrovidebb lanc megszerkeszté-
se is. Erdekes megfigyelni, hogy szabad asszocidciéval mennyire kiilon-
b6z6 megoldasokhoz lehet eljutni.

A tanul6i megoldéasok példaul:
égés — lassi — sebesség — autd6 —  motor
égés — szégyenkezés — pironkodds — vOrdsszin —  izzd vas

A fenti asszocidcios feladatnal tobb megkotést is kijelolhetiink. Példaul:
csak kémiai fogalmakat, vagy anyagokat hasznalhatnak fel a tanulok.
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égés — exoterm folyamat — natrium-hidroxid oldasa — ionkristaly
— szigeteld

.....

valt ismertté (Fodor E. 2004).

A tanulok két csoportja kiilonbdzé hivoszot kap, de a végsd fogalom,
amihez meghatarozott szamu 1épésen keresztiil kell eljutni, megegyezik.
Tovabbi kritérium, hogy a szolanc tagjait ismerni kell, mert a feleld ezek-
bol (véletlenszerti valasztassal) kapja szobeli szamonkérésének témajat.

Benzol— pirrol — purin — adenin — nukleozid — nukleotid — DNS

Le Chatelier elv — megfordithat6 folyamat — egyensuly — foszfor-
sav észtere — foszfor — ATP — DNS

Otletroham

Hasonlo, az asszociacios gondolkodast fejleszté feladat az 6tletroham.
Egy olyan csoportban végezhetd, széles korben alkalmazott, kreativitast
fejlesztd technikarol van sz, mely a tanuloi Gtletek felszinre hozasat teszi
lehetove.

A 1épések:

El6szor kivalasztjuk a témat. Felirjuk a tablara. Ez a tanar feladata.
Id6ékorlatot szabunk (néhany perc csak).

Feljegyezziik a tanulok otleteit, ami barmi lehet, a felirt szoval kap-
csolatban.

Rovid sziinet utan értékeljiik a témahoz kapcsolodo elénydk €s hat-
ranyok megfontolasaval az otleteket.

Ne mondjunk itéletet a javaslatokrol!
Mikor €s milyen célra hasznalhatjuk a modszert?

Eldzetes ismeretek feltérképezésére. (tévképzetek feltdrasara)
Osszefoglald oran.

Képzelderd, alkotoképesség (kreativitas) fejlesztésére.

Tanuloi aktivitds ndvelésére, nyitottsdgra, csapatszellem kialakita-
sara.

Ilyen csillag alakban felirt dbra példaul a cukrok bevezetd ordjan ke-
sziilt, mely a tanuldk elézetes ismereteinek feltarasara alkalmas (1. 4bra).
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1. abra
Tanuléi otleteken alapul6 asszociacio (6tletroham)

A tanar problémak megoldasat is kérheti a fenti modszer az 6tletroham
alkalmazasaval (Ordasi 2004.) Példaul:
Milyen szerkezeti valtozasok mehetnek végbe a kén megolvadasanal?
Miért nem lehet vizzel olajfoltot tisztitani?
Mi lenne a kovetkezménye az 6zonréteg eltiinésének?

A fogalmi halé

A fogalmi hal6 lanc és csillagszerlien halozatta 6sszekapcesolt elemek-
bol all. A halé az ismeretek rendszerének jobb megértését teszi lehetové
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azaltal, hogy az elemek ko6zotti hierarchikus kapcsolodas jol attekinthetd,
valamint az is megmutatja, hogy milyen utakon lehet eljutni egy-egy fo-
galomhoz.

Az iskolai gyakorlatban 6sszefoglalo, U ismereteket feldolgoz6 6rédkon
¢s szamonkérések alkalmaval jo1 haszndlhatoak.

A fogalmi halé elkészitése bonyolult feladat. A Debreceni Egyetem
kémia tanar szakos hallgatoi készitették el az alabbi fogalmi halét a pro-
tonatmenettel jard reakciok témakorében, mely 9. osztilyban a sav-bazis
reakciok Osszefoglalasanal jol hasznalhatd. A fogalmi kapcsolatokat nyi-
lak jelzik, melyekre az 6sszekapcsolodas indoklasa is felkerdilt (2. abra).

Hasznélhatunk a tanoran ugynevezett lyukas, fogalmi halot gyakorlas-
ra vagy szamonkéréskor, melyet a tanulok egészitenek ki ismereteik alap-

jan.
protonfelvétel

alkalmas ~re

masik
reagense

egyik masik

protonleadas részfolyamata részfolyamata

/'.
f

protonatmenettel

alkalmas ~ra jar6 reakciok

egyik

A~ reagense
jellemzéje @ egyik fajtaja @ jellemzsje
vizzel ~ - .
- vizzel
reagalya =t bazissal ~ A savval \ reaga’zlzva ~t
eredményez reagalva k6zombosités reagalva eredményez

savas terméke ik faitaia e
kémhatas S LNE08
kémhatas
° semlegesités /
eredménye vizzel valo )
lehet reakcidjanak ereld‘lll’enye
neve GGt
2. abra

Protonatmenettel jaro reakciok fogalmi térképe
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Egyszeriibb fogalmi halot tanuldk is szivesen allitanak Ossze. A tanar
megad példaul harom fogalmat, melyet a tdbla harom tavoli részére felir
¢s a tanulok lanc, és csillag alakzatban kapcsolatokat keresnek. A kapcso-
latok szabad asszociacion is alapulhatnak.

Gondolatébresztonek lassunk egy egyszeri tizedik osztalyban készitett
fogalmi halot (3. abra).

sziiletésnap
\ .
sOr
maltoz
édesitd ] keményitd
s /tﬁ
cukor
folta -
: mosas
karamell ruhdn

3. abra
Szabad asszociacion alapulé fogalmi térkép

Az elvont gondolkodas fejlesztése

A gondolkodas a megismerd tevékenység legmagasabb foka. Lehetdveé
teszi Osszefliggések feltarasat, azok megértését olyan dolgokrol, jelensé-
gekrdl, amelyek érzékszerveinkkel nem hozzaférhetéek. A gondolkodas
lehet konkrét, vagy elvont (absztrakt). Elvonatkoztatas alatt a 1ényeges ¢€s
Iényegtelen tulajdonsagok elvéalasztasat, a Iényeges tulajdonsagok kieme-
1€sét, a Iényegtelenek kihagyasat értjiik.

Kémiaoran az elvont gondolkodés fejlesztésére tobbféle jatékos mdd-
szer lehetséges. Ilyen jol ismert gyakorlat a k6zds tulajdonsagok keresése.
A diadkok altal javasolt tulajdonsagok felkeriilnek a tablara.

Mi a k6z6s a natriumban €s a kaliumban?

Valaszlehetdségek:
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Mindkettd fém, késsel vaghatdak, petroleum alatt taroljak oket, kiilsé
héjukon egy elektron talalhato, vizzel hidrogéngaz fejlddése kozben rea-

Lehet kevésbé ismert anyagokkal is megtenni ugyanezt.
Nagyon szeretik a tanuldk tulajdonsaglistak alapjan egy ismeretlen
anyag kitalalasat, az ugynevezett talalos kérdéseket.

Egy ilyen lista lehet az alabbi:

— A neve leforditva blizost jelent.
Er6sen mérgezo.

[llékony folyadék.

Vizben rosszul oldodik.

A hetedik focsoport eleme.

Az elvont gondolkodas fejleszthetd az elébbiekhez hasonl6 jatékos for-
maban, Ugynevezett hirdetésfeladassal. Erre lathatunk az aldbbiakban a
tanitasi gyakorlatbol vett néhany otletet (T6thné — Baloghné — Toth 2014).
— Szirupszeri testem imadja a vizet, gyengéden puhitja faradt borodet.

Nitralva azonban el6tor bel6lem az allat, felpezsditek szivet, szétrob-
bantok gatat.
Jelige: ,,haromérteki™.

— Jellemem szilard, a kémhatasom savas, érintésem a fehérjére igen artal-
mas.
Hosszasan melldzve vérvordssé valok, antiszeptikusként bacikat gyil-
kolok.
Jelige: ,,aromas”

— Ha izgalmakra vagysz, velem megtalélod. Edes vagyok, mint a méz, de
borban halélos.
Oldatban a fényt szépen atengedem, de a viz nehezen fagy meg mellet-
tem.
Jelige: ,,fagyallo™.

— Alarc mogé bujva orvul becsaplak, az idegeiddel jatszva meg is vakit-
hatlak.
Elegyedek vizzel, oldom az olajat, beldlem fél deci 6rokre elaltat.
Jelige: ,,halali”

Alsébb évfolyamokon kiilondsen kedveltek az ugynevezett igaz — ha-
mis jatékok. A tehetséges tanulokat azzal bizzuk meg, hogy irjanak torté-
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neteket, melyekben a jatékosoknak meg kell allapitaniuk a torténet igaz-
sagtartalmat.

Jatékos feladatok, melyek a kreativ gondolkodast fejlesztik és a képze-
16erdt is megmozgatjak a keresztrejtvények vagy a képrejtvények egy
adott fogalom meghatéarozasara.

Az ilyen tipust rejtvények elkészitésehez sok segitséget kaphatunk a
tankonyvkiadok jatékkészitd szoftverjeinek hasznélataval, melyek a kia-
dok honlapjain megrendelhetdek.

Kommunikacios képesség fejlesztése

A kommunikacios készséget €s a kreativitast egyidejiileg fejleszté gya-
korlatok lehetnek a kiilonboz6 szerepjatékok. Ezeket a modszereket dra-
mapedagdgidnak is szokés nevezni. Itt nem arr6l van szo, hogy eléadunk
egy szindarabot, vagy miisort szerveziink.

A kémiaorakon olyan dolgokat jelenithetiink meg, amelyek tavol all-
nak a tanuloktol, azonban meghatarozott utasitdsokat adva el tudjak az
adott fogalmat, vagy jelenséget jatszani.

Eljatszathatunk a gyerekekkel egy-egy nem lathatd, de jol modellez-
het6 feladatot.

Az aldbbiakban egy példat lathatunk olyan modellalkotésra, mellyel a
tanulok részecskeszemléletét fejleszthetjiik. Meg kell érteniiik, hogy a viz
molekuldkbol all, a hdmérsékletvaltozas hatasara megvaltozik a moleku-
lak mozgasa, ezaltal energiajuk is. Szemléletessé tessziik szamukra a hal-
mazallapotok (jelenségszint), €s a részecskék kolcsonhatasai kozotti kap-
csolatot.

A halmazallapot valtozasok részecske szempontjabol torténd modelle-
zését eldadhatjuk a tanuldkkal egyiitt.

Kijeloliink egy 9-10 fobdl 4ll6 csoportot. A szilard halmazallapotot
ugy jatszhatjuk el, hogy a tanulok rendezett sorokban egy helyben mozog-
nak, azaz rezgd mozgast végeznek. A tanar egy szimbolikus gyufa meg-
gyujtasaval energiat kozol. A tanulok elhagyjak a helyiiket, egymassal {it-
kozve, rendezetlen alakzatot vesznek fel, eljatszva az olvadas folyamatat.
Tovabbi energiakdzlésre nagyobb sebességgel mozognak ¢s a rendelke-
zésre allo teret teljesen betoltik (Balazs K. 2005).

A jatékhoz természetesen a latottak értelmezése a megbeszélés is hoz-
zatartozik. Mit mondhatunk el a részecskék mozgasarol a kiilonb6z6 hal-
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mazallapotokban? Mit mondhatunk el a folyadék €s gaz hataran létrejovo
részecskemozgasokrol?

Hasonl6 szerepjaték példaul a megszemélyesites.

Ki vagyok én? Két tanuld megszemélyesithet egy-egy anyagot. Az a
feladatuk, hogy talalkoznak egymassal és besz¢lgetni kezdenek ugy, hogy
az adott anyag tulajdonsagai alapjan jellemzik dnmagukat.

A jelenlevo osztalytarsaknak kell kitalalniuk, hogy kik is 6k valdjaban.

Pé¢ldaul az egyik tanul6 a szén, a masik a kén. A két anyag gy talalko-
zik, mint régi iskolatarsak. (A dialogust a két tanulo allitja 6ssze.)

A kovetkez0 parbeszéd alakulhat ki kozottiik.

— Szervusz! Régen lattalak. Sargulok az irigységtdl, olyan jol nézel ki.

— Az¢ért vagyok fekete, mert egész nydron a tengerparton nyaraltam.

— Szilard vagyok abban az elhatarozasban, hogy egyetemre megyek.

— Jo neked én nem birom a meleget. Mar alacsony hdmérsékleten is meg-
olvadok.

A jaték lényegén nem valtoztatva a feladat egy népszerli tévémiisor
mintajara is szervezhetd. Ki vagyok én?

Egy jatékos kimegy. A bennmaradok megallapodnak egy anyagnév-
ben. Pl. a kintlevd legyen a széndioxid gaz. Amikor bejon a diak, az osz-
taly tagjai tulajdonsagokkal ruhazzak fel, melyek alapjan ki kell talalnia
ki is lehet 8.

P¢ldaul: Konnyen atlatok rajtad, amolyan végtermék vagy, borospin-
cék kortil koborolsz...

A gyerekek fantdzidjatol fliggden folytathatd a parbeszéd.

A képességfejlesztd modszerek alkalmazasa szinessé €s érdekessé teszi
a didkok szdmara a tanitasi ordkat. Felkeltik a tanulok érdeklodését a ké-
mia irant, mikdzben kreativitasuk jatékos formaban fejleszthetd.

30



KEPESSEGFEJLESZTES A KEMIAORAN

Ajanlott irodalom

J. Balazs Katalin (2005): Szemléletformalo modszerek a kémiatanitasban.
KOKEL 2005/4. 340-345.

J. Balazs Katalin (2006): Szakmai szokincsfejlesztd jatékos feladatok a
kémia tanitasaban. Kémia Tanitdsa 2006/3. 22-24.

H. Fodor Erika (2004): Modszertani otletparadé. Kémia Tanitasa XII.
évfolyam 2.

Nagy Jozsef (2003): Az eredményesebb képességfejlesztés lehetdségeirdl
¢s eredményeirdl. Iskolakultura 8. 40-52.

Nemzeti tankonyvkiado: Feladatkészito szoftver 2014 http://www.ntk.hu/-
tartalom/list/24538824

Ordasi Betti (2004): Uj modszerek a kémiaoktatasban. Kémia Tanitdsa
XII. 2004. 20-24.

Radnoti K. (szerk.) (2014): A természettudomany tanitasa. Szakmodszer-
tani kézikonyv €s tankonyv. Mozaik Kiadd, Szeged.

Rawlinson, J. Geoffrey (1989): 4 kreativ gondolkodas és az dtletborze.
Novotrade, Budapest

Toth Albertné, Baloghné Vamos Maria, Téth Magdolna (2014): Kompe-
tenciak fejlesztése a kémiaodrdkon. Eldadas 2014. Debrecen Workshop
(kémiatanari szekcio).

31






3. FEJEZET

Kooperativ technikak alkalmazdasa a kémia tanitasaban és
tanuldsaban

BOHDANECZKY Laszloné

A tandrai munka egyik fontos ismeretatadasi és ismeretszerzési lehetd-
sége a tanuloi egytittmiikddés. A kooperativ tanulasi forma a tanulok kis-
csoportos tevékenységén alapul. A csoporton beliili ismeretelsajatitas al-
kot6 modon torténik, melynek sordn a hangsuly a k6z6s munkara tevodik.

A kooperativ technikdknak fontos szerepe van a tanul6khoz alkalmaz-
kodo, differencidlt oktatasban, valamint a tehetségfejlesztésben is. Koope-
racion alapulnak a kiilonboz6é képességfejlesztd gyakorlatok, a dramape-
dagogiai €s a 4. témateriileten targyalt projekt modszer is.

A kooperativitast megvalosito elvek

A csoportokban végzett munka akkor valik igazdn kooperativ tanulas-
sé, ha az alabbi elvek érvényre jutnak a tananyag-feldolgozas soran.

— A csoport tagjainak egymasra utaltsaggal kell végezni feladatait,
mivel az egyéni eredmények jarulnak hozza a csoport sikeréhez, il-
letve azon alapulnak.

— Egyenld részvételi lehetdséget sziikséges a tagok szamara biztosita-
ni. Mindenkinek a feladatok nehézségi fokat tekintve a neki leg-
megfelelobbet kell kapnia. A csoporton beliil munkamegosztast le-
het kialakitani, lehetdséget adva egymas segitésére, a jobb egyiittes
teljesitmény elérésére.

— A munkavégzés ideje alatt az egyidejii feladatvégzést is biztositani
kell.

— A csoport munkdjat egyéni teljesitmény alapjan kell értékelni.
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A kooperativ tanulas elonyei
A csoportmunka elényeit az alabbiakban 6sszegezhetjiik.

— A tanulok megismerik a kozosen végzett tevékenységi formakat az
ismeretszerzés folyamatdban, megtanuljak a gyakorlati életben is
fontos szerepet jatsz6 team munka modszerét.

— Csoportmunkdéban a tanulok onalldan és kozosen is oldanak meg fel-
adatokat, igy lehetové valik képességeik sokiranyt kibontakoztatésa,
Otleteik megvaldsitasa.

— A csoportmunkdra nem jellemzd a tagok kozotti versengés, nem
akarjadk egymast talszarnyalni. Az egyiittmiikodés €és a jo teljesit-
mény elérése valik f6 motivalod erévé.

— A didkok elgondolasaikat megbeszélhetik tarsaikkal, segithetik egy-
mast a problémak megértésében €s megoldasaban, midltal a tanulok
aktivitasa jelentdsen megnd az drai munka soran.

— Lehetdvé valik szamukra a szereplés, a megoldasok szobeli kifejtése.

— A csoport egylittes munkéja oldottabb légkort teremt a gatlasosabbak
szamara.

Csoportositas a feladatok osszetétele alapjan

— Egyszerli csoportmunka azonos feladattal.
— Kombinalt csoportmunka kiilonbozé feladattal.

Tanuloi csoportok szervezése és helyszine

A csoportok szervezését megelézden fontos tanari munka annak eléré-
se, hogy minden tanuld szamara érthetd legyen az ora menete, az idobe-
osztas ¢€s a konkrét feladatok.

A tandr szdmadra a kooperativ modszerrel torténd tanitas egyik legna-
gyobb koriiltekintést igényld feladata és legelsd 1épése a csoportok szer-
vezése.

A csoportlétszam meghatarozéasanal biztositani kell a gyerekek egymas
kozotti kommunikéciojanak lehetdségét, ne legyen olyan tanulo, aki a hat-
térben tud maradni. Egy osztalyban nem célszerli sok csoportot létrehoz-
ni. A létszamtol fliggden 1dedlisnak mondhat6 a 4-6 {8s csoport.

A masik fontos tényezd a munka helyszinének kialakitasa, a ferem be-
rendezése. A csoportokat elkiiloniilten célszerli elhelyezni. J6 megoldas
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példaul a padok atrendezése. Ha ez nem lehetséges, akkor az egymashoz
kozeli gyerekek egy csoportba sorolasa jelentheti a megoldast.

A csoportok tanuloi dsszetételének meghatarozasa.

Kialakithatunk homogén Osszetételii csoportokat, melyekbe az azonos
keépességli tanulok keriilhetnek. Fennallhat ilyen esetben az a veszély,
hogy nem érvényesiil a j0 képességii tanulok pozitiv, gyengébbekre gya-
korolt, fejlodésiiket segitd hatéasa.

Tudatosan alakithatunk ki heterogén 6sszetételii csoportokat. Ugy cél-
szerll a tanulokat 6sszevalogatni, hogy legyen benniik olyan személy, aki
jol rajzol, vagy jo szervezd, j6 kommunikacios képességli, vagy jol tudja
a kémiat. Mindezen tulajdonsagok erdsitik a kiilonbdzd képességek ki-
bontakoztatasat €s fejlesztését.

Sok esetben a tanuldok hozzaallasa alapjan szervezhetiink ugynevezett
attitiidcsoportokat. Lehetdség van olyan tagokbdl 4116 csoport kialakitasa-
ra, akik manudlisan szeretnek tevékenykedni, vagy szeretnek elméleti a-
nyagot feldolgozni, vagy egyéb az 6ra anyagahoz igazodo feladatokat val-
lalni.

A csoportok kialakitdsa torténhet a tanulok valasztasa, egyszerti szim-
patia alapjan. Ezen megoldas mellett az sz6l, hogy a tanulok szamukra
pozitiv, barati kornyezetben tevékenykedhetnek. Igy oldottabb 1égkorben
dolgozhatnak, mely segiti a gatlasok feloldéasat, a jobb eredmények elérését.

Ennek a szervezési modnak az a veszélye, hogy lesznek olyan tanulok,
akiket tarsaik nem valasztanak ki.

A csoportszervezEs lehet véletlenszerii. Ennek 1ényege, hogy egy jaté-
kos feladatban kertilnek Gssze a csoporttagok. Pl. Az egy csoportba kerii-
16k azonos szinll kartyat huznak. Ezt a modszert akkor érdemes alkalmaz-
ni, ha a feladatmegoldas szempontjabol nincs jelentdsége a csoport sze-
mélyi 6sszetételének, €s egyszeri alkalomrol van szo.

Ha alkalomszertien (ritkabban) ¢liink a csoportalakitas lehetdségével,
akkor iilésrend szerint is szervezhetjiik a tanulokat. Akik kozelebb vannak
egymashoz, azok alkotjak a csoportot.

Természetesen sok mds szempont alapjan is donthet a tanar, melyet az
adott téma hataroz meg.
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Csoporton beliili szerepek

A munka hatékonyabba és a didkok szamdra érdekesebbé tehetd az
ugynevezett csoportszerepek kiosztasaval. A szerepek a feladatok jelle-
gétdl figgenek, igy lehet egy csoportban jegyzd, felolvaso, kisérletezo,
szovivl, szakértd stb. Fontos, hogy ezek a kijeldlések ne allanddsuljanak.
Mindenkinek ki kell probalni, meg kell tapasztalni a kiilonb6z6 szerepek
tartalmat és funkciojat.

A tanari funkciok

Megvaltozik a tandr feladata. A hagyomdnyos, az 6ra menetét leird
vazlat helyett ebben a szitudcioban az egyes csoportok szdmara kijelolt
tananyagrészbdl konkrét feladatokat sziikséges Osszedllitania. Ezek a ta-
nuloi segédletek lehetnek olvasmanyok, feladatlapok, képek, grafikonok,
vagy kisérleti eszk6zok, modellek.

A tanora vezetésekor a tanar feladata a segitségadds, a munka folya-
matos kontrolalasa.

Oda kell figyelnie arra, hogy a dominans szerepet vallalo tanulok miatt
egyesek ne keriiljenek passzivitasba, mindenki kapjon lehetdséget a kii-
16nb6z6 megnyilatkozasokra.

Az 1d6beosztas tervezése, a csoportmunka haladasi iitemének, az id6-
korlatok betartasanak biztositasa szintén fontos tanari feladat.

A tanorai fegyelem is megvaltozik a megszokotthoz képest. Az osz-
talyterem nem lesz csendes, hiszen a tanulok beszélhetnek egymassal,
vagy kiilonbozd manualis feladatot végezhetnek. Meg kell tanulniuk agy
dolgozni, hogy ne zavarjak egymast, vagy a masik csoport munkajat. Je-
lenlétével a tanar egyuttal a fegyelmet is biztositja.

Szamitani kell arra is, hogy az ismeretelsajatitds a megszokottnal hosz-
szabb 1d6t vesz igénybe. Lassabban lehet haladni az anyaggal. Fontos te-
hat a megfeleld 6raszamok kijelolése, a tananyag idében torténd elvégzé-
sének biztositasa.
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A csoportmunkak lehetséges tartalmai, a tananyag kivalasztasa

A tanarnak gondosan kell kivalasztani azokat a tantargyi teriileteket,
melyeket kooperacios technikdval szeretne feldolgozni. Nem minden tan-
anyagrész alkalmas a csoportos feldolgozasra!

— Legtobbszor nem Uj ismeretek feldolgozasara, hanem mar a meglévo
tudasra épitve alkalmazzuk a kooperativ mddszert. Ilyen lehet egy té-
makor Osszefoglaldsa vagy a gyakorlo ora. A tanulok egyéni Gtletekkel
bovithetik a sajat, illetve tarsaik tudasat. Ezen ismeretek 0sszegyljtése
fejleszti asszociacids képességiiket, a témahoz tartozd ismereteiket. A
tanar is tanulhat, ugyanis a produktumok altal tarhatja fel a gyerekek
tudasbazisat, esetleges téves képzeteiket.

— Uj ismeretek feldolgozasakor a csoporttagok szamara a téméanak megfe-
leld elolvasandd anyagot adunk, melyet meghatarozott szempontok szerint
a tanuldknak fel kell dolgozni, €s azokbol kdvetkeztetéseket kell levon-
ni. A feladatok nem egyeznek meg, ez egyéni munka. A szintézis lehe-
toségét a feladatok egyéni megoldéasa utan az Osszegzés adja. Az ered-
mény megjelenhet egy tablazat, egy tablo, egy rajz vagy mas produk-
tum formajaban.

— Csoportos ismeretszerzes lehet kutatas is. A tanulok mar a feladatkije-
16léskor szétosztjdk a munkat és a végeredményt a részmegoldasok
szintézisébdl allitjak Ossze. Az ilyen jellegli munkak altalaban tandran
kiviil végezhetdek el. Feladat lehet példaul egy kisérlet megtervezése €s
végrehajtasa. Ehhez elsd 1épésként a szakirodalmat sziikséges felkutat-
ni, eszkozoket kivalasztani, majd a kisérletet végrehajtani, az eredmeé-
nyeket értékelni.

— Lehet kooperativ csoportmunkat szervezni egy konkrét probléma meg-
oldésara is. Kdrnyezetkémia 6rédn jol alkalmazhat6 a modszer. Probléma
lehet példaul egy széleromi lizembe helyezésének kérdése. A tanulok
feladata lehet érvelés a megépités mellett, valamint az ellenérvek Ossze-
gyljtése, kiadott anyagok attanulmanyozésa kapcsan.
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A szobeli beszamolo

A csoportmunkak legfontosabb feladata az eredmények Osszegzése €s
kozzététele, a szobeli beszamolo.

Ebben a munkafazisban az egész osztdly figyelme a legsziikségesebb
tényezd. El kell érniink, hogy a csoporttagok egymdas beszamoldit meg-
hallgassak.

Vigyaznunk kell arra, hogy a beszamolokra idOkorlatokat adjunk azért,
hogy a kittizott feladatok megoldasat minden csoport ismertetni tudja.

A prezentacid torténhet elektronikus anyag bemutatasaval, konkrét tér-
gyi bemutatdssal. (rajzok, modellek, tablok, jegyzetek...)

Problémak a beszamolok kapcsan

Problémat okozhat, ha a szovivo olyan személy, aki csoportjaban a
legtobbet dolgozott, midltal beszdmoldjaban tobbségében sajat eredmeé-
nyeit mutatja be. Ennek megel6zésére a szovivé személyének kivalaszta-
sat a tanarnak sziikséges iranyitani.

Gondot jelent, ha a tanulék nem figyelnek a beszadmoloéra. Ez a prob-
léma altaldban akkor 1ép fel, ha a feladat nem motivalta 6ket, nem keltette
fel érdeklddésiiket. A problémat kikiiszobolendd, mar az 6ra kezdetén
érdemes kozolIni a tanulokkal, hogy a témat szamon fogjuk kérni.

Sok esetben eléfordulhat, hogy a beszamolok tulsagosan hosszuak.
Ennek elkertilésére idokorlatok adhatdk, melyek betartdsdhoz ragaszkod-
nia kell a tanarnak. Figyelmeztetni sziikséges a tanulot még az idd lejarta
elott, valamilyen nem banté jelzéssel. (kézfeltartas, kopogas...stb)

Ertékelés
A csoportmunkdk értékelésének jellemzdje, hogy tobb szinten torténik,

a pedagdgus szerepe ebben is megvaltozik. Uj eszkdzoket, modszereket
alkalmaz és bevonja didkjait is a munkaba.

Az értékelés fobb szintjei az alabbiak.
Csoporton beliili értékelés formai

Onellendrzés. A csoporttagok sajat munkajukat értékelik azaltal, hogy
javitjak a rossz valaszaikat, kiegészitik a hidnyossagokat. Igy sajat tevé-
kenységiikrdl a maguk szamara pozitiv vagy negativ visszajelzést kapnak.
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Egymas munkdjanak értékelése. Jellemzdje, hogy minden tanuldéi meg-
nyilvanulas kotetleniil torténik, melyre a munka soran mindenkinek lehe-
tdsége van. Ilyenek a dicsérd szavak, kisebb elmarasztalasok, egymas hi-
bainak szébeli javitasa.

Tanari értékelés. A tanar felméri az egyéni elérehaladés iitemét, cso-
porton beliil pedig személyre szabottan értékel. Rakérdez a megoldas
részleteire, biztat, esetenként ramutat a hibadkra. Mivel véleményét mas
csoportok tagjai nem halljak, a 1égkor nyiltabb és 0szintébb tanar és didk
kozott.

Csoporton kiviili értékelés formai

Az egyes csoportok munkdjanak értékelése. A didkok az egész osztaly
elott értékelik egymas munkajat, amit az eléaddsok meghallgatdsa utan
tudnak megtenni. Az értékelés szempontjai lehetnek az eldadas érthetdsé-
ge, az eldado stilusa, felkésziiltsége, a beszamolo tartalma.

Tanari értékelés. A tanar részérdl az egész osztaly, a csoportok €s az
egyének értékelése torténik meg. Fontos eleme az értékelésnek, hogy a
csoportokat nem érdemjeggyel mindsiti, mert az nem lenne igazsagos arra
valé tekintettel, hogy a csoporttagok feladatvallalasa nem azonos értéki.
Tartalmaban a tanar értékeli a feladatmegoldas sikerességét, a csoport-
munkaban mutatott aktivitast, szervezettséget. Kitér a bemutatott feladat
tartalmi megoldasanak sikerességére, javitja a hibakat, ¢s mindsiti a cso-
portvezetd tevékenységét. Fontos megemliteni, hogy a tanar véleményal-
kot4sa mindig eldremutato €s 6sztonzo kell legyen.

Tanulonkénti érdemjegyadasra csak egy késdbbi oran keriilhet sor sz6-
beli vagy irasbeli felelet alapjan.

Az alabbiakban néhany kooperativ technikat alkalmazd, csoportmun-
kaban végzett ismeretfeldolgozast mutatok be. A modszerrel sok esetben
a kornyezetkémiai problémak eredményesen tanithatdak.
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Oraterv (roviditett valtozat)

Téma: A levegdszennyezés okozta kornyezeti problémak

Evfolyam: gimnazium 9. osztaly

Az 6ra modszere: kooperativ csoportmunka

Célok és feladatok: Légszennyezd anyagok kémiai tulajdonsagainak,
szennyezO forrasainak, azok kdrnyezetre gyakorolt hatdsainak megisme-
rése. Csoportmunkdban tanulmanyozzék a levegd szennyezésébdl adodo
kornyezeti problémak —szmog, savas eso, liveghdzhatds, 6zonréteg elvé-
konyodas- jelenségét, mechanizmusat, okozojat, kovetkezményeit. A kor-
nyezetre gyakorolt lokalis, regiondlis, globalis méretli hatasat, a problé-
mak megoldasi lehetdségeit.

Fejlesztési kovetelmények: Tudatositani kell a tanulokban a 1égszeny-
nyez6 anyagok karos hatasat, a kdrnyezetet karositdé gazkibocsatas csok-
kentésének sziikségességét kornyezetbarat elvek, modszerek, formak
elotérbe helyezésével. Fel kell hivni a figyelmet a levegbtisztasag jelentd-
ségére, védelmére, a kornyezettudatos életmdd fontossagara.

Koncentracios lehetoségek:

Kémia: A levegdszennyezdk kémiai tulajdonsagainak atismeétlése

Biologia: A levegében felhalmozodott gazok élovilagra, az emberi
szervezetre gyakorolt hatasa.

Foldrajz: A levegdszennyezés €ghajlati hatasai. ( A szennyezés nem is-
mer orszaghatarokat)

Az ora menete:

Ismétlés:

A tanulok frontalis osztalymunkéban Osszegzik a légszennyezd gazok
legfontosabb tulajdonsagait az alabbi tadblazat kitoltésével.
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Uj ismeret feldolgozdsa:

A tanuldk a tovabbiakban a tablazat als6 sordban talalhatd kornyezeti
hatasokkal foglakoznak csoportmunkdban.

A tanar 6 f0s csoportokra osztja az osztalyt, iilésrend szerint. A magas
osztalylétszam miatt a kiilonallo csoportok szdma is 6, melyekben kijelol
egy szovivot. Valasztasa véletlenszertien torténik.

A sz6vivOk a fenti kornyezeti problémakra utald fényképet hiznak, €s
a kornyezeti hatés kitaldlasa utan kapjak a feladataikat.

1. iiveghazhatas

savas eso

ozonréteg elvékonyodasa
SZmog

savas eso

iiveghazhatas

AN

Minden csoport a témaval kapcsolatos olvasmanyt kap, személyenként
ugyanazt, melyet az alabbi szempontok alapjan kell megbeszélniiik, ill.
feldolgozniuk. A valaszokat rogzitik a sajat flizetiikbe.

A megoldashoz 15 perc all rendelkezésre.
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Ozonréteg
vékonyodasa

Kornyezeti | Uveghdzha-
probléma tas
Szennyezési
szint
A jelenség
mechaniz-
musa
A jelenséget
okoz6 gazok
Kovetkez-
mény(ek)

Savas esO Szmog

Megoldas

Beszamolok: Minden csoportszovive a fenti szempontok alapjan be-
szamol az olvasottakrol. IdOkeret: 2 perc.

A tablazatot a tandr iranyitasaval toltik ki a tanulok (foliaabran vagy a
hagyomanyos tablan), melyet végleges formaban a fiizetiikben is rogzitenek.

A tanar roviden értékeli a csoportok munkajat a megoldasok szakmai
helyessége, az el6adas kivitelezése szempontjabol.

Hazi feladat: Tegyiik fel, hogy te vagy Magyarorszag kornyezetvéde-
lemért felelds minisztere, és csokkenteni szeretnéd orszagod l€gszennye-
zését. Milyen intézkedéseket hoznal?

A csoportmunka alkalmazasa a kémia orakon, tanari tapasztala-
tok megjelenése a téma szakirodalmaban.

Az alabbiakban a nitrogéncsoport elemeinek tanitdsarol kaphatunk ké-
pet, egy altalanos iskola nyolcadik osztalydban megvaldsitott csoport-
munkar6l (Németh, Gebei 2007).

Az eldkészitd munka rendkiviil koriiltekintden tortént. A szakmai célok
kijelolése mellett megtortént a fejlesztési feladatok gondos megfogalmazasa.

Az ora elokészitésének és a szervezés fazisainak bemutatasa

A témakort 5 altémara osztottak. ( Elemi nitrogén, ammonia, nitrogén-
oxidok, salétromsav €s szmogok.)

Az orai kompetenciafejlesztés tertiletei:

Kognitiv, szocidlis, személyes €s specialis kompetenciak.

42



KOOPERATIV TECHNIKAK ALKALMAZASA A KEMIA TANITASABAN

Elokészito munka:

10 feladatlap, mely csoportonként tovabb bonthaté volt.

Az ismeretfeldolgozas a tanuloi aktivitast segitette. Pl. Kisérletezés,
rajzos feladatok, konyvtarhasznalat, modellhasznalat, tdblazatkitoltés,
grafikonelemzés, szovegértési feladatok.

Kiemelten foglalkoztak a kornyezetvédelmi problémakkal, egészség-
nevelési vonatkozasokkal.

Kapcsolodasi pontokat kerestek kiilonb6z6 tantargyakkal.

A tanulasi kornyezetet az 6rakezdésre biztositottak.

Végrehajtas:

Csoportok létszama: 4-5 f0s

Szervezddés alapja: szimpatia

A munka idGétartama: 3+1 tanitasi ora

A munka megkezdése el6tt a tanuldk pontos ismertetést kaptak a fela-
datokrol.

Az anyag feldolgozasara 40 perc allt rendelkezésre.

Az oOra végére vazlat késziilt, melyet kijavitva a tanulashoz haszndl-
hattak fel.

Az értékelési szempontokat gondosan megfogalmaztak, €s a tanuldk és
tanaruk egyarant elmondtak véleményiiket. Az egyéni teljesitmények ér-
tékelésére egy gyakorld ora utan keriilt sor.

A tanari tapasztalatokrol:

A csoportmunka el6készitése rendkiviil iddigényes.

Az id6beosztas alapos tervezést igényel.

Egy témakor a hagyoméanyos 6rabeosztasnal tobb tanorat igényel.

Tobb témakort feldleld csoportmunkandl gond a hidnyzasok kezelése.

Palyakezd6 években a modszert kevésbé ajanljak kollégaiknak.

Olyan kompetencidk is fejleszthetéek, mint az 6nalléo informéaciokere-
sés, lényegkiemelés.

Nagy a fénymasolas anyagkdltsége.

Magas volt az ordk tetszési indexe.

A tanar partnerként jelenik meg az 6réan, javul a tanar-didk viszony.

Kevés a kimunkalt és kiprobalt tanari segédanyag.

A tanitasban valtogatni kell az egyes modszereket, mert egyféle mod-
szer alkalmazéasa unalmassa valna a diakok korében.
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A moddszertani folydiratokban sok tanar szdmol be sikeres csoport-
munkar6l, melyek mas tanarok szdmara is eredményesen hasznalhato
otleteket adnak, szinesitik a kémiaoktatast. Jogosan meriil fel az igény
egy kimunkalt €s a tanitdsban kiprobalt segédkonyv elkészitésére.

Ajanlott irodalom

A hagyomanyos ¢és kooperativ technikdk Osszehasonlitdsa http://janus.-
ttk.pte.hu/tamop/tananyagok/koop tech oj/a_hagyomnyos s a koope
ratv_tanuls_sszehasonltsa.html

Aranyiné Haman Agnes (2004): Kooperativ tanuldsi és tanitdsi technikdk
alkalmazasa a kéemiaoktatasban. Budapest Flaccus Kiado, 2004.

Benda Jozsef (2002): A kooperativ pedagogia szocializacios sikerei €s le-
hetdségei Magyarorszagon 1. és 1. Uj Pedagégiai Szemle, 2002. szep-
tember ¢és oktdber. http://epa.oszk.hu/00000/00035/00063/2002-09-ta-
Benda-Kooperativ.html, http://epa.oszk.hu/00000/00035/00064/2002-
10-ta-Benda-Kooperativ.html

Demeter Zita, Toth Gyorgyné, Szaszi Beatrix Henrietta (2009): Csoport-
munka 25 perc alatt. 4 Kémia Tanitasa 2009/5. szam 8-13

Gabnai Edit, Németh Veronika (2007): A kdolaj és f6ldgéaz tanitasa cso-
portmunkaval. A Kémia Tanitasa, 2007. 5. szdm

Knausz Imre: Kooperativ tanulas. In: A fanitas mestersége. http://mek.
0szk.hu/01800/01817/01817.htm#16

Kooperativ tanulasi technikak. http://fejlesztok.hu/images/modszerek/-
kooperativ_technikak.pdf

Németh Veronika, Gebei Laura (2007): Tapasztalatok a csoportmunkarol.
A Kémia Tanitasa, 2007. 1. szam

Ohidy Andrea (2005): Az eredményes tanitasi 6ra jellemz6i. Kooperativ
tanulasi formak a gyakorlatban. Uj Pedagégiai Szemle, 2005. decem-
ber http://www.oki.hu/upsz

Dr. Spencer Kagan (2001): Kooperativ Tanulds. Onkonet Kft., Budapest.

Zagon Bertalan, Nagy Ilona: A kooperativ modszer. In: Tanari kézikényv.
Szocidlis kompetencia 1-12. évfolyam.
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4. FEJEZET

A projektmodszer alkalmazdsa a kémia tanitisaban

BOHDANECZKY Laszloné

A projektmodszer

A jelenkori tanitds modszertandban a tanuldi projektek készitését a re-
formpedagogiaval hozzak kapcsolatba. A szo6 latin eredetl, tervet, terve-
zetet, javaslatot jelent. Tudnunk kell azonban, hogy ennek a médszernek a
kialakulasat, az alapokat az 1800-as évek masodik felében sziikséges ke-
resnlink. Tobb XIX. sz4dzadi pedagdgus, koztikk J. Dewey, majd W. H.
Kilpatrick vezette be, illetve alkalmazta a médszert pedagdgiai gyakorla-
taban projekt néven. A projekt Iényegét komplex, tervszerli, cselekvd
egylttmiikodésen alapuld tevékenységként értelmezték. Projektkészité-
siikben fontos tartalomként emlitendd6 meg a gyakorlati alkalmazas, a
problémakdzpontisag, €s az egyéni tapasztalatszerzes, mely csak konkrét
tanulasi kornyezetben valdsulhatott meg. A projekteknek €letszerti tudast
kellett kozvetitenilik a didkok szdmdra. A pedagdgusszerepek valtozasa,
miszerint a tanar nemcsak ismereteket ad at, hanem egyliittmikodik tanit-
vanyaival nem uj keletli felvetés a pedagdgiaban.

A projekt mai meghatarozasa (Pedagdgiai Lexikon):

., Olyan oktatasszervezési eljardas, amely az oktatas menetét gyakorlati

i3]

problémak megolddsa koré csoportositja.

A jelenkori pedagogia is alkalmazza a projektkészitést, mint tanitasi
stratégiat, az iranyzatot projektpedagogianak szokas nevezni. Pontosab-
ban a projektpedagdgia sziikebb értelmezésben egy téma koriiljarasat je-
lenti. Tagabb értelmezésben; minden intenziv, a szokasos tanitasi forma-
kat elhagyd, nem pusztan egy tananyag elsajatitasat megvalositd tanulasi
tevékenység.

A projektoktatas egy tartalmaban pontosabb megfogalmazasat Hege-
diis és munkatarsai (2002) adjak, akik szerint
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,, egy tanulasi-tanitdsi stratégia, a tanulok altal elfogadott vagy kivalasz-
tott probléma, téma feldolgozasa,
o amely egyénileg vagy csoportban torténik, megsziintetve, feloldva
a hagyomdanyos osztaly-tanora kereteket; a végeredmény minden
esetben egy bemutathato szellemi vagy anyagi alkotds, produktum,
o ¢s az alabbi jol elkiilonithetd szakaszokbol all:
= temavalasztas,
® tervkészités (célok és feladatok megfogalmazdasa),
= szervezes,
= adatgyiijtés,
® g téma feldolgozasa,
» g produktum ésszeallitasa, bemutathato formaban,
" g projekt értékelése, korrigalas,
" g produktum bemutatasa, nyilvanossa tétele,
" g projekt lezarasat kdveto tevékenységek.”

A pedagogiai szakirodalom a projektoktatds kritériumait az alabbiak-
ban fogalmazza meg.

A kiindulopont a tanulok problémafelvetd kérdése legyen, a tervezés
kozdsen torténjen.

A projekt megoldasa tevékenységen keresztiil kapcsolédjon a valdsa-
gos helyzetekhez.

Adjon modot individualizalt munkara.

Kidolgozésa 6sszefliggd, hosszabb idétartamra nyualjon el.

A cél az iskolan kiviili helyzet megismerésére vagy megvaltoztatasara
vonatkozzék.

Interdiszciplinaritas jellemezze.

A pedagogusok €s a tanulok egyenrangu, d&m kiilonb6z6 kompetenciak-
kal rendelkez6 partnerekként dolgozzanak egyiitt.

A tanulok 6nalloan dontsenek, és legyenek feleldsek sajat dontéseikért.

A pedagogus vonuljon vissza stimuldlo, szervezd, tandcsado funkcioba.

A tanulok kozotti kapesolatok erdsek, kommunikativak legyenek.

A projektorientalt tanulas

Jellemzdje abban all, hogy a tantargyi anyag elsajatitisanak moddja
megvaltozik, ugyanis a tanulod cselekvéen vesz részt a munkaban, a don-
téshozatalban. A célok megvalasztasaval a tanuld érdeklédésének megfe-
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leléen vehet részt a csoportmunkéaban, mivel a projektek tobbnyire a szak-
targyakon talmutaté komplex problémamegoldasokat tesznek lehetdveé.

A projektorientdlt tanulas életszerli, a valosagra vonatkoztatott tanulas.
A csoportok tagjai azonos jogokat ¢lveznek. A projektek nem feltétleniil
az iskolai falai kozott valosulnak meg, mialtal a didkok mas intézmények-
kel kertilhetnek munkakapcsolatba.

Ez a fajta tanulasszervezés megvaltoztatja a tandr szerepét, valamint
teret biztosit a rugalmas munkaszervezés modszerének megvaldsitasdhoz.
Ez a tanulasi mod konkrét produktumhoz vezet.

Projekttipusok

A projektek tobbféle szempontbdl csoportosithatdak.

Célteriiletiik szerint lehetnek:

technikai
miivészeti
kornyezeti nevelési
gazdasagismereti
kutatasi

vegyes

Tartalmuk szerint lehetnek:

tantervi célokat, tartalmakat, kdvetelményeket feldolgozo projekt
tanterven kiviili célokat, tartalmakat feldolgozo projektek
vegyes (tantervi vagy tanterven kiviili)

Interdiszciplinaritas szerint lehetnek:

szlik tartalmu projektek (egy produktumi)
multidiszciplinaris (kiilonbozé miiveltségi teriileteket kapcsol 0sz-
sze)

A résztvevo diakok szama szerint:

iskolai szintli

¢vfolyamszintli

osztalyszintli

kiscsoportos

vegyes (¢letkor szerint kiilonb6zd)
egyéni projekt
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Id6struktura szerint:
— folyamatos
néhany 6ras
egynapos
tobbnapos
egyhetes

e nagyobb egység
— nem folyamatos
— vegyes

Témavalasztas szerint

— pedagdgus valasztja

— pedagogus ¢€s diak egyiitt
— diakok valasztjak

Produktum alapjan is osztalyozhatd (pl. szini eldadast bemutato, kial-
litast szervezo...).

Projekt tervezése és megvalositasa

A projektkészités valojaban harom f6 munkafazisra oszthatod, melyek-
hez konkrét feladatok elvégzése kapcsolodik.

— Témak megkeresése, kivalasztasa, célkitiizés megfogalmazasa

— Tervezés, szervezés

— Kivitelezés

Témak megkeresése, kivalasztasa, célkitiizés megfogalmazasa

A témak kijeloléséhez fontos a tanar vagy a diak Gtlete. Donteni kell
arrol, hogy milyen célteriileten és milyen tartalommal fognak projektmun-
kat kijeloIni.

A megvalositas személyi feltételeit illetden fontos a tanuldi k6zosség,
vagy az egyén kivalasztasa.

Meg kell hatarozni tovabba az oktatasi €s fejlesztési célokat.

A kémia tantargy tartalmi keretei kozott valogatva talalhatdak olyan
tananyagrészek, melyek projektmodszerrel tanithatoak. Nem minden tan-
anyagrész tanithato projekt forméaban.

A tanitdsi gyakorlatomban szerzett tapasztalataim alapjan egy konkrét
példa ismertetésével mutatom be egy kozépiskolai szakkori projekt elké-
szitésének és megvaldsitasanak menetét.
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Témakivalasztas (6tlet): A gimnazium 9. évfolyaman a tanulok kémia
oran talalkoznak az arisztotelészi négy dselemmel. Ezek a fold, a viz a tiiz
¢s a levegd. A gyerekek tobb tantargybol, sokféle ismerettel rendelkeznek
ezekrdl az anyagokrol.

Célkitiizés: Készitsiink az arisztotelészi elemekrdl négy szakkori kise-
16adast, projektoros prezentacioval.

A projekt készitésekor lehetdség van a kiilonb6zd tantdrgyak anyaga-
irodalom, technika, miivészetek.

A természettudomanyos kompetencidkon kiviil fejlesztheté az anya-
nyelvi, digitalis, miivészeti el6adoi és szocidlis kompetencidjuk.

A legfontosabb képességfejlesztési célok:

A jelenségek komplex szemlélete a kémian kiviil mas természettudo-
manyos targyakban tanultak bekapcsolasaval.

Annak felismerése, hogy a kémiatudomany ¢€s torténete az emberiség
kozos kincse.

Az 1j ismeretek beillesztésének képessége.

Onall6 kisérletbemutatas képességének kialakitasa.

Digitalis multimédias eszk6zok hasznalatanak és szakmai anyagba il-
lesztésének képessége.

Képi informacidk, dbramagyarazatok beillesztésének képessége.

Munkamegosztas, egyiittmiikodés képességének fejlesztése, valamint
az egyéni felelosségvallalas és az egymas irdnti tolerancia képességének
kialakitasa.

Kornyezettudatos magatartas fejlesztése.

Eldadoi készségek fejlesztése.

Tervezés, szervezés

A feladatok témdkra ill. altémakra bontdsa, idobeosztas elkészitése,
munkacsoportok szervezése, eszk6zok biztositasa.

Egy témakoron beliil, mely mind a négy ,.0selemre” vonatkozik az alabbi
tablazatba foglalt altémakat jeloltiik ki a tanuldkat is bevonva a munkaba.

A feladatok és részfeladatok kiosztasa:

A tanuldk a 9. évfolyam kémia szakkorének tagjai és onként vallalkozo
tanulokbol alltak (23 didk).

A munka felosztasdnak ismeretében a feladatokat jelentkezés alapjan
valasztottak és vallaltak el a tanulok.
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A szakmai problémakat két alkalommal beszéltiik meg, a tanari segit-
ségadas folyamatosan tortént konzultaciok formajaban.

feladat részfeladatok tanulo idobe- roduktum
(téma) (altéma) kédja osztds p
Irodalmi vonatko-
zasok Osszegyljté-
se: konyvtar,
Kémiatdrté- | internet hasznalat- XX szept. 15— | Torténeti bevezetd
net tal. o okt. 20. | rész készitése.
Az irasos anyag el-
készitése ppt. fajl-
ba.
Fizikai tulajdonsa-
gok Osszegylijtése:
érdekességek (tan- XX
konyv, szakiroda- 36
Anyagtulaj- | lom). Irdsos anyag _
donsagok elkészitése. (ppt) szept. 15— A'negy’ose.lem tu-
Kémiai tulajdonsa- okt. 20. lajdonsagalnak
gok, kémiai kisér- bemutatdsa
letek bemutatasa, X7—X3
fényképes illusztra-
cioval.
Digitalis e
fényképfel. | 2 mial s fizikai szept. 20— | Fénykepes illuszt-
tulajdonsagok rész- Xo .
vételek 1 okt. 20. | raciok.
i hez kapcsolddoan.
készitése
F’elhaszna- Adatok, érdekessé- zj&br’ak,.folyan}at'-
lasuk, ok oviiitése. képi szent. 15— abrak, illusztraci-
Szerepiik a ﬁlusgt}::;]c i(’)kl,<al P Xi0—X14 okri '20 0k és a hozzajuk
mindennapi Konyviar interﬁet "7 | tartozd szoveg ppt
¢letben. ’ ' formatumban.
. Beszamolok az ed- . Az eddig elkészi-
i\é[segbesze- dig elvégzett mun- g;;?gn okt. 1. tett munkak be-
karol. mutatasa.
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Talaj, viz és leve- )

i .| gbszennyezés. | Irdsos anyag ab-
Korn}’lez’etl Az égési folya- Xi15—X19 szept. 15 rakkal ppt. for-
problémak matok kornyezet- okt. 20. matumban

karosito hatasai.
Megjelené- | Versek, regény- okt. - | Néhany révid mii
stk az iro- | részletek felkutata- Xa0 .
okt. 25. | felolvasasa.
dalomban sa.
Az elkésziilt rész- A szakkéri el6ad-
feladatok Ossze- Xo1 X2 , .
, . as teljes anyaga
szerkesztése sza-
fr ppt-n.
mitogepen.
A beml'.'ltato El6adasok meg- Minden , Kész produktum
anyag osz= | pallgatasa csoportbol meghallgatésa
szeallitasa, & ' egy tanuldé | okt. 20— ghatie )
megbeszé- okt. 25-ig | Szamitogép és
1és Technikai felelds projektor eloké-
feladatai (koriil- szitése, meghivok
mények megte- X2 —X23 kifliggesztése a
remtése, meghivas kémia szertar aj-
kozzététele). tajara és a faliuj-
sagra.
Minden okt. 30 Bemutato6 eléada-
Bemutato El6adasok csoportbol 1 S‘éra. sok, tanari konfe-
egy tanuld ralassal.
Onértékelés Vala- A
Ertékelés Tarsértékelés mennyi nov: .
X ; szakkor
Tanari értékelés tanul6

A projekt eszkozigénye: szakkOnyvtar, egyéb konyvtari konyvek; sza-
mitogep, projektor; digitalis fényképezdgép; vegyszerek €s laboratdériumi
eszk0z0k; kartonpapir. A sziikséges eszkdzoket az iskola biztositja.

Kivitelezés

A téma feldolgozasa

A tartalmi feldolgozas otthoni munkaban tortént. A kisérletek elvégze-
se tanari segitséggel szakkori tevékenység volt. A diakok a megbeszélése-
ken bemutattdk a kijelolt hataridokig elkésziilt anyagot, amit sajat elkép-
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zeléseik alapjan allitottak Ossze. A szakmai hibakat egymas kozt javitot-

tak, esetenként tandri segitséggel. Otleteiket megosztottak diaktarsaikkal.
Néhany esetben 1) otletek sziilettek, melyeket utdlagosan a tervbe épi-

tettlink. P1. csak verseket adtak eld az irodalmi kapcsoldédasok részben.

Zaras, értékelés, tovabbfejlesztés

A bemutato eldtti megbeszélésen szakmai szempontbdl értékeltiik az
anyagot.

A bemutatot kovetd szakkori foglalkozason egyénileg is meghallgattuk
a szereploket, majd a csoport tagjainak véleményét.

Az értékelés szempontjai az alabbiak voltak:

Az eldadas logikai felépitettsége

A szakmai nyelvhasznalat helyessége

A témak feldolgozasanak modja: érdekessége, kiilonlegessége, gon-
dolatébresztd hatasa.

Az el6ado stilusa.

A tanuloi €s tanari értékelések alapjan elmondhato, hogy a projekt ér-
dekes, szakmailag igényesen kidolgozott, jo1 illusztralt volt.

Megallapodtunk abban, hogy a munka folyatatdsaként posztereket ké-
szitiink az Gsszegylijtott anyagbol, melyeket az eldadéban fogunk kifiig-
geszteni. A bemutatot mas évfolyamokon, az 6rai témakhoz kapcsolodoan
oktatasi segédanyagként hasznaljuk fel.

Az el6adasok sikerélménye, a tanulok ontevékeny munkaja meghozta
eredményét. A didkok érdekesnek és folytatandonak itélték a projekt ké-
szitését, mint a tanorak illetve szakkori foglalkozasok jszerti feldolgo-
zasmodjat. Elmondésuk szerint jobban ¢élvezték az 6nalld ismeretszerzést
¢s a csapatmunkat, mint a hagyomanyos foglalkozasokat.

Egyéb projekttipusok
Altalanos iskolai projektek és a tapasztalatok
A kornyezeti nevelés projektje

A természettudomanyos projektek koziil a leggyakoribbak a kornyezeti
neveléssel foglalkozok.

A téma tartalmi gazdagsaga folytan lehetdség van példaul, egy altala-
nos iskola valamennyi évfolyamara projektet meghirdetni, melynek célja
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az iskola kozelebbi kornyezetének €s a kdrnyék természeti adottsagainak
¢s teleptilésszerkezetének megfigyelése.

Ezt a projektet valdsitotta meg egy gyakorloiskola (Zeke, 2005) azzal a
céllal, hogy az als6 évfolyamosok iskolajuk kornyezetének megfigyelésé-
vel végezzenek el feladatokat, a felsébb évfolyamosok a kornyék termé-
szetes és épitett értékeivel ismerkedjenek.

A tervezés fazisdban az iskola tandrai megallapodtak abban, hogy egy-
egy tantargy oOraszamabol mennyit fognak a felkésziilésre forditani. A
projekt megvalositasanak modja az volt, hogy kirandulasokat, intézetlato-
gatdsokat szerveztek, melyeken kdrnyezeti megfigyeléseket és kdrnyezet-
vizsgalati méréseket végeztek. frasos dokumentumokat, rajzokat, térképe-
ket, fényképfelvételeket készitettek, meghatdrozott program szerint. Az
elkészitett munkdkat a projekt zardsaként kiallitdison mutattdk be. A leg-
jobb munkakat dijaztak.

rer e 1

Altalanos iskolai projektek, tapasztalatok

A kémia orai tanuldsban is van lehetdség a modszer alkalmazédsara. A
pedagogusok ujitd torekvései révén kiprobalasra keriilt egy altalanos is-
kola 8. osztalydban a fémek témakorének projekt modszerrel torténd fel-
dolgozasa (Hamarné 2004).

A projekt témdja: A fémes elemek €s vegyiileteik a mindennapi élet-
ben. A téma feldolgozéasa 19 tanéran tortént. A tanulok otthoni munkaval
anyaggyljtést végeztek, a szaktargyi ismereteket a tankonyvi lecke alap-
Jan tantermi 6radkon tanultdk. Munkéjukhoz irasos segédanyagokat kaptak
tanaruktol.

A projekt zarasaként tablokat készitettek.

A tanuldkat munkdjuk és targyi tudasuk mérése alapjan (témazar6 dol-
gozat) érdemjeggyel értékelte tanaruk.

A tanulok visszajelzései a modszerrdl rendkiviil kedvezdek voltak. A
kémiat kevés kivétellel valamennyien a kedvelt targyak kozé soroltdk,
ami tantargyi motivaciojuk pozitiv iranyl atalakulasat prezentalja. Hasz-
nosnak vélték a kémiatanulast, és szorgalmaztdk a mdédszer mas tantar-
gyakban torténd bevezetését.
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Az orakon szivesen dolgoztak, és ami a legfontosabb, tantargyi tuda-
suk a felméré dolgozat alapjan lényegesen jobbnak bizonyult a kontroll-
csoporténal.

Kozépiskolai projektek, tapasztalatok

Ko6zépiskolaban valamivel kevesebb projektmodszerrel megvalositott
ismeretszerzést talalunk, mint az altalanos iskoldkban. Ennek egyik oka
az alacsony kémia oraszamokhoz tervezett elvégzendd tananyag nagy
mennyisége, a tanulok érdeklédésének csokkent volta vagy hidnya.

Megnyugtato, hogy az 1) modszerek alkalmazasara nyitott, kreativ ta-
nari kozosségek bovitették palettajukat és tanorai programokat dolgoztak
ki a projekt készités szempontjainak alkalmazasaval. A targy irant kevés-
bé érdeklddd didkok szamaéra a 10. évfolyamon lehet példaul az evés és
ivas (Kovacsné dr. Csanyi Csilla 2004) témaja koré szervezni oOrai tan-
anyag feldolgozast projekt modszerrel. A didkok kérddivekre adott vala-
szaikban a modszert jonak vélték, foként a munka 6nalldé ismeretszerzo,
felfedezteto részét értekelték pozitivan.

Kozépiskolai tanari vélemények 6sszegzése alapjan elmondhato, hogy
a tanorak eldkészitése rendkiviil munkaigényes. A befektetett energidk
csak késobb tériilnek meg.

A megvaldsitaskor problémat jelent a megszokottol, a kijelolt orake-
rettdl eltérd, magasabb draszamigény.

Fontos kiemelni azt a tényt, hogy a didkok véleményét kikérd kérdé-
sekre adott valaszaikban jobbnak talaljak a tanari magyaréazat alapjan tor-
ténd oOraszervezést. Ebben az életkorban mar hatarozottabban jelenik meg
a modszer alkalmazasanak kritikaja is.

A projektrendszerii oktatas problémai

Tandari tapasztalatok alapjan az alabbi problémakra figyelni kell, me-
lyeket (Projektpedagogia 118—119. old.) dsszegylijtve az aldbbiakban le-
het 6sszefoglalni.

., 1. Nehezen ellendrizhetd, hogy a projekt elkészitése sordan a tanulok megta-
nultak-e azt, amit a tanar elképzelt.

2. Helyesen vdilasztotta-e meg a tandr a projektmunkdkat, lefedi-e a tanterv
f6bb részeit, nem maradtak-e ki lényeges részek?
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3. A tanterv, amelyhez késziil, nem lehet tul részletes (tulszabdalyozott), mert a
sok megkdtés nem teszi lehetévé jo projekt tervezését.

4. Figyelembe kell venni, hogy a projekt elkészitésehez kelld ido, megfeleld
technika, ezzel egyiitt pénz sziikséges. Technika alatt nemcsak a kiilonféle
miiszereket, szamitogépparkot, a projekt dsszeadllitisahoz sziikséges alkat-
részeket és szerszamokat kell érteni, hanem a tanulok onadllo munkdjdahoz
nélkiilozhetetlen tankonyveket, de foleg szakkonyveket és szakkataloguso-
kat is. Az iskolaknak ehhez jol felszerelt konyvtarral kell rendelkeznie,
ahol a sziikséges szakirodalom a tanulok rendelkezésére dll.

5. A szakkonyvek, katalogusok nagy része csak angol (esetleg német) nyelven
all rendelkezésre, ezert kiilonosen fontos, hogy a szakmai képzés folyaman
a tanulok olyan szintii nyelvismerettel rendelkezzenek, hogy ezeket hasz-
nalni tudjak.

6. Az oktatas a tanadr részérdl jobb szervezést, nagyobb tuddst és széles lato-
kort igényel.

7. A projektmunkdhoz egy dokumentacio is tartozik. Aki a technikai részekre
koncentral, az megelégszik az egyszeriibb dokumentacioval. A teoretikus
tipus tobbet ir, de a technikai kivitelezésre kevésbé iigyel. Ezek figyelem-
bevételével az értékelés nagyon nehéz.

8. A végeredmény mindig egy hasznos termék kell hogy legyen, de mindig
hangsulyozni kell az elmélet fontossdagat.

9. Az eredményesseég feltétele, hogy a tanulo teljes életét atjarja az adott fela-
dat.

10. Figyelni kell, hogy ket ellentétes beallitottsagu ember ne keriiljon huza-
mosabb ideig egy csoportba, mert hajlamosak az elméleti és gyakorlati
feladatokra ,, szakosodni”.

11. A projektoktatasra a komplex jellegii targyak alkalmasak, a tananyagot
ennek megfelelden kell 6sszedllitani.

12. A projektmunka soran a gyakorlat és az elmélet nem valnak el, hanem
szerves egységet képeznek.

— Csoportos bontasban lehetséges,

— olyan szaktanteremben lehetséges, ahol az ismeretkozlés és a munkdahoz
tartozo minden tevékenység elvégezheto,

— a tanordkat ossze kell kapcsolni, célszerti tandrablokkokat kialakitani
az orarend kialakitasakor.”
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Javaslatok kozépiskolai projektekre

A tandrok témavalasztdsanak segitésére az Oktataskutatd és Fejlesztd
Intézet megbizasabol tanarcsoportok kozép és altalanos iskoldk szamara
kiilonféle projektterveket allitottak O6ssze. A ,haztartdskémia” projektet
10. osztalyos tanulok szamara javasoljak. A cél a konyhai anyagok, haz-
tartasi vegyszerek vizsgalata, melyek szorosan kapcsolédnak a tanuldk
szerves €s biokémiai ismereteihez.

A kisérletek nagy része otthon is elvégezhetd, mialtal a pedagégus nem
kozvetleniil iranyit, a tanulok ondlloan vagy egymassal egyiittmiikodve
végeznek felfedezd tevékenységet. A gyakorlati ¢lettel szoros kapcsolatot
lehetové tevd feladatok a téma irant motivaltta teszik a tanulokat. Sokféle
tanuloi képességfejlesztésre ad lehetdséget a projekt.

A munkdk bemutatasa tablok, figyelemfelkeltd plakatok készitésével,
kiseldadasok tartasaval fejezddik be.

A témajavaslatok soksziniiek ¢és érdekesek, azonban nincsenek kidol-
gozva.

A tanarok feladata a kidolgozas. Az alabbi 6tletek azonban jol hasznal-
hatoak.

A témajavaslatok:

— A benzin és a petroleum Osszetétele, haztartasi szintli felhasznélasa.
Benzin, mint oldoészer, folttisztitas. Esetleg kdolaj-finomito latogatésa.
— Terpének a haztartasban: virdgok illoolajai, fliszerndvények izanyagai
(pl. babér, komény, kapor, gyombér), karotinoidok (karotin, likopin,

xantofil).

— Halogénezett szénhidrogének a héaztartasban: a freon €s a teflon tulaj-
donségai, alkalmazasuk, eldnyeik és veszélyeik.

— Alkoholok, alkoholtartalmu tisztitoszerek, ételek, italok. Erjedés, szesz-
f6zés, szeszfokolds. Az alkoholok felhasznéalasa, veszélyeik. Esetleg
szeszt0zde latogatasa.

— Glikol és glicerin a haztartasban. Hiitéfolyadék, kozmetikumok Ossze-
tétele, kiprobalasa, funkcioja. Kozmetikumok készitése hazilag. Esetleg
kozmetikai gyar latogatésa.

— Aldehid- ¢s ketontartalmi anyagok a hdztartasban. Citromfii, keserii-
mandula, anizs, vanilia, fahéj, borparlat. Aceton, mint oldoszer.

— Szerves savak a hdztartasban. Savas erjedés, tartdsitas ecettel, ecetes
ételek készitése. Vajsav és valeridnsav az avasodo ételekben. Telitett €s
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telitetlen zsirsavak (palmitinsav, sztearinsav, olajsav) szerkezete, biolo-
giai szerepe, €telek zsirsavtartalma. Tartositas szalicilsavval. Oxalsav a
soskaban, rozsdafolt eltavolitasa, veseko kialakulasa. Almasav, citrom-
sav. Tejsavas erjedés, izomlaz, tejtermékek savanyodasa, kovaszos
uborka, savanyu kaposzta.

— Eszterek a mindennapokban. Szappanok, tisztitoszerek tipusai, miikodé-
siik, alkalmazasuk. Zsirok ¢és olajok kiilonbségei, az ételek zsirtartalma,
margarinkészités. Gylimolcsészterek a likdraromakban. Viaszok a gyii-
molcsok héjan. Koleszterin az ételekben, biologiai szerepe. Aszpirin
hat6anyaga.

— Nitrogéntartalmu heterociklusok a vitaminokban, klorofillben, hemog-
lobinban, gyogyszerekben. Kisérletek klorofiloldattal, vérrel, vitamin-
tablettak vizsgalata.

— Szénhidratok a konyhaban. Szdlécukor, gyiimdlcscukor, répacukor és
tejcukor az egyes élelmiszerekben. Kimutatasuk, kivondsuk, lebomla-
suk. Edesitdszerek vizsgalata, cukorbetegség, tejcukor-érzékenység.
Cukorgyartas, esetleg cukorgyar latogatasa.

— Poliszacharidok a haztartdsban. Keményité vizsgalata, alkalmazésa (ét-
kezési keményitd, ruhakeményités, csiriz), keményitd kivonasa ndveényi
magvakbol, burgonyabol. Celluldéz vizsgalata, a gyapot és a vatta hasz-
nalata, tulajdonsagai. Esetleg papirgyar vagy textilgyar latogatasa.

— Fehérjék az életiinkben. Magas fehérjetartalmu ételek, tejtermékek, hu-
sok, noveényi fehérjék vizsgélata. Fehérjék reverzibilis és irreverzibilis
kicsapasa. Kisérletek, konyhai miiveletek fehérjékkel.

— Miianyagok a kdrnyezetiinkben. Kiilonféle miianyag hasznalati targyak
vizsgalata, eldallitasa, elonyds €s hatranyos tulajdonsagaik. Természe-
tes alapt mtianyagok (viszkdz, gumi), szintetikus miianyagok (sziliko-
nok, polietilén, PVC, bakelit, plexiiiveg, terilénszalak, nylon).

— Kolloid rendszerek a haztartdsban. Szolok, gélek, habok, emulziok a
konyhédban. Készitésiik, vizsgalatuk, oregedésiik. Feliiletaktiv anyagok
a tisztitoszerek kozt, mukodésik, hasznalatuk.

Nemzetkozi projektek

Léteznek olyan nemzetkozi iskolai oktatdsi projektek melyek hataso-
san segiteni tudjak az iskolai ismeretszerzést. Ilyen a nemzetkozi eTwin-
ning program, melyben tanulok és tanarok egyiittesen vehetnek részt, mi-
kozben kiilonb6zé nemzetek didkjaival tandraival végezhetnek feladato-
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kat, cseré¢lhetnek tapasztalatot. A szakmai ismeretek szerzésén tilmenden
lehetdség van nyelvtanulasra, tapasztalatcserékre.

A Magyar Kémikusok egyesiiletének tanari honlapjan, nemzetkdzi
egylttmiikodés keretében sziiletett, didkok szamara készitett kémiai tér-
gyu projektek jelennek meg (Szalay — Réti 2014).
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5. FEJEZET

Szamitogépes programok a kémiatandr szolgdlatiban

BOHDANECZKY Laszloné

A XX. szazad masodik felétél oridsi technikai fejlddésen ment ke-
resztll a telekommunikacid és a szamitastechnika. Az 0j és a régi tele-
kommunikacios eszk6zok egy ideig egyiitt voltak jelen életiinkben, lehe-
tdségiink volt az ujak hasznélatanak fokozatos megtanulasara. Gondol-
junk példaul a telefon fejlddésére: a vezetékes telefonok mellett megjelent
a telefax, a fax, majd a vezeték nélkiili CB, a mobil, ma pedig mar az un.
,okos telefonok™ vilagat ¢€ljiik. Informaciokhoz kezdetekben a sajto, a
radio ¢s televizid révén jutottunk. A hetvenes években még ujnak €s isme-
retlennek szdmitottak az elektronikus informéciotarold és feldolgozo esz-
kozok, a komputerek. Ezek az eszk6zok méretiiknél, hasznalatuk bonyo-
lultsagéanal fogva sziikségtelenek voltak az atlagember szamara. Tuddsok
munkajat segitd elektronikus gépeknek szamitottak.

Szamitogéphasznalat az oktatasban

A technika hihetetlentil felgyorsult fejlddésének koszonhetden szinte é-
vente jelentek meg a folyamatosan novekvd tarolokapacitasti szdmitoge-
pek, melyeket egyre fejlettebb szoftverek miikodtetek. Aruk csokkenése
miatt megvehetdvé valtak, igy megjelentek az iizletek polcain is. A tech-
nikai valtozasokkal parhuzamosan tarsadalmi szemléletvaltozasnak is be
kellett kovetkeznie, mely atalakulds nem kertilte el oktatasunkat sem. A
tanarok korében a szdmitogép oktatasban térténd haszndlataval szemben
tobbféle aggodalom fogalmazddott meg. A pedagdgusok nagyszamu ta-
bora a tanar €s tanuld kozotti személyes viszony megsziinését prognoszti-
zalta. Az ismeretdtadds hagyomanyos modszereinek feladasat féltettek a
technikai apparatust6l. Tartottak attdl, hogy a gépek atveszik a tanarok
szerepét, mialtal feleslegessé valhatnak. A kisérletezd kedvii, az oktatasi
modszerek megujitasan faradozd tandrok masik, kisszdmu csoportja vi-
szont felismerte, €s fontosnak latta az 0 technika tanorai beépitésének
moddszereit az oktatds hatékonysaganak novelésére. Munkaikkal megca-
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foltak a felesleges aggodalmakat, ugyanis egy szamitdogép alkalmazésat
megvalositd tanitdsi ora szervezése a technikai ismereteken tilmenden
szakmai-modszertani tudast igényel.

A személyi szamitogépek a 80-as évek elején az ,.iskolaszamitogép-
program” keretében keriiltek az iskoldkba, melyek orai alkalmazasdhoz
rendkiviil kevés oktatd szoftver allt rendelkezésre. Nehezitette a helyzetet
az a tény, hogy a kereskedelemben a népszertsités elsd 1épéseként jatek-
programok jelentek meg. A tanarok ekkor ismerkedtek meg az akkor
haszndlatos programnyelvekkel, melyek a Basic és a gépi kod voltak.
Ezen programnyelvek birtokdban egyszerii, tantargyi anyagokat hordozo
programokat készitettek szemléltetésre, folyamatok szimulaciojara, méré-
si eredmények grafikus kiértékelésére. Az 6rai munkara torténd felkészii-
léskor a tanarnak dontenie kellett arrdl, hogy az altala kivalasztott tan-
anyagot modszertani szempontbol érdemes-e szamitogépen feldolgozni,
jelent-e segitséget, ad e valamilyen tobbletet alkalmazasa. Sok esetben
kideriilt, hogy egyszeri filmvetitéssel jobban megérthetd lett volna a
szamitogépen feldolgozott téma. A tanitasi ordk jellemzdje volt a hagyo-
manyos szemléltetd eszk6zok, az irasvetitd folidk, a transzparensek, mo-
dellek, diaképek, filmfelvételek, és szamitogépes programok egyiittes,
célszerlien kombinalt alkalmazéasa. Sok jo oOtlet latott napvildgot a szami-
togeép tanodrai €s szakkori felhasznalasanak lehetdségeire. A feltérképezett
teriiletek koziil a kémiai jelenségek vagy folyamatok megjelenitésére,
szemléltetésére szimuldcios programok késziiltek. A kindlkoz6 oktatasi
témak koziil az atommodellek tanitdsanal példaul lehetdség volt az elekt-
ronburok kialakulasanak szemléltetésére, az elektronok mozgasanak
megjelenitésére. Jellemzo erre az iddszakra tovabba a programozas alap-
jaiban jartas kozépiskolds didkok, egyetemi hallgatok aktiv bekapcsoloda-
sa az oktatd programok készitésébe, természetesen tanari segitséggel,
instrukciokkal. Ma ez a fajta programir6 tevékenység tobbségében nem az
iskola falai kozott torténik bonyolultsaga, iddigényessége miatt.

A tanari programiras égisze alatt talalkozhatunk olyan probalkozasok-
kal 1s, melyek grafikus formaban megjelenitett mérési adatokat értékeltek
ki. A program altal elkészitett ¢s megjelenitett fliggvények elemzésével,
kiértékelésével a tanuldk onalldan szerezhettek 0j ismereteket. Lehetove
valt az 6rdkon kozvetleniil nem tanulmanyozhat6 kisérletek és folyamatok
modellezése, az eredmények vizsgélata, példaul olyan témakorokben,
mint a reakciokinetika vagy bizonyos gyartasi folyamatok szemléltetése.
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Az internethasznalat beépiilése a magyar oktatasba

Az 1995. évi Nemzeti Alaptanterv célkitlizéseiben a tanitds modszerta-
ni megujulasat szorgalmazta, 0j jellegii készségek és miiveltségelemek ki-
alakitasat tette sziikségessé. Ekkor vezették be ) miiveltségi teriiletként
az informatikat és a médiaismeretet. A didkoknak és tandraiknak meg kel-
lett tanulniuk a szdmitogépek kezelését, felhasznaloi és programozasi is-
meretekre kellett szert tennitik.

1996 szeptemberében Kozépiskolai Internet Program néven az akkor
Miivelddési és Kozoktatasi Minisztérium Sulinet programot inditott el,
mely mérfoldkovet jelentett a kozoktatds modernizacidjaban.

Az iskolak falai koz¢ keriilt a személyi szamitogépekkel egyiitt a vilag-
halo is. A Web hasznalati lehetdsége gyokeres fordulatot hozott a szami-
togépek oktatasi célu felhasznaldsaban. A monitorokon megjelentek a
mozg6 képek €s a hozza tartoz6 hanganyag is. A multimédids alkalmaza-
sok lehetdsége 1j perspektivakat nyitott az iskolai képzésben. Az infrast-
ruktira kiépiilését kdvetden a tartalomfejlesztés keriilt elétérbe. Digitalis
alapu, a tananyaghoz kapcsolddo tudasbazis 1étrehozasa volt a cél. Elké-
sziiltek a Sulinet elsd oktatoprogramjai. Ezek tipusai:

— Digitalis orak

— Hazi feladatok

— Friss tudasbazis

A harom csoporthoz kiilonb6z6 adatbazisok is kapcsolodtak (pl. Virtua-
lis Szertéar). Kémidbol kiilonbozo gyakorlati alkalmazasok keriiltek a tan-
orak anyagéaba. A hazi feladatok egy adott témat jartak koril. A tudéasba-
zisba pedig a legijabb tudomanyos eredmények keriiltek be, kielégitve a
tehetségesebb didkok €s az adott targyat tanitd tandrok érdeklodését.

A Sulinet program keretében elkészitett oktatocsomagokkal parhuza-
mosan megjelentek a tandrok altal kifejlesztett szaktargyakhoz kapcsolo-
doé szoftverek, melyekhez az interneten ingyenes hozzaférés és letdltheto-
ség tarsult. Fokozatosan boviilt, gazdagodott a kindlat. A technika adta le-
hetdségeket maximalisan kihasznalva késziiltek az interaktiv oktatasi se-
gédanyagok: kémia példatarak, kémiai képlet- név gyakorlok, egyenlet-
rendezd programok, kémia orai alkalmazasok, interaktiv segédanyagok
készitése fejlettebb programok, ill. programnyelvek haszndlataval (WfW
,makro” nyelve).
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Fontos mérfoldko €s szakmai segitség ebben az iddszakban az elsd ma-
gyar felsdoktatasi- €s kutatointézetek altal kozzétett (KFKI, KLTE, EL-
TE) elektronikus kémiai oktatasi folyoiratok, a CHEMONET, a KEM-
CSO és a KATION megjelenése. A tandri tapasztalatok kicserélésére jo
lehetdséget kindltak a beindul6 tanari levelezd listak. (tanforum-KFKI 1995.)

A multimédids személyi szamitogépek lehetdségeit maximalisan ki-
hasznald, Comenius Logo interaktiv program lehetdvé tette az tigyneve-
zett ,,Logo pedagogia” alkalmazasat, mely olyan mikrovilagot valositott
meg, melyben a kisgyermekek sajat maguk valtak felfedezdvé, mikdzben
uj ismereteket szereztek. Interaktiv kapcsolatban allva a programmal elle-
norizhetdve valtak gondolkodasuk kovetkezményei.

A tanarok eszkozhasznalati kompetenciai

Az eddigiekben nem esett sz6 arr6l, hogy a tanarok miként reagaltak a
valtozasokra, a szamitogépek tanorai hasznalatara.

A tanarok eszkozhasznalati kompetencidinak feltérképezését a Felso-
oktatasi Kutatdintézet munkatarsai 1999 ¢és 2006 kozott végezték el. A
felmérés alapjan képet kaphatunk az iskolai eszkozok alkalmazdsanak
meértékérdl és a tanarok informatikai eszkoztuddsdnak helyzetérdl. Errdl
az 1d0szakrol elmondhato, hogy az iskolak szamitogépes felszereltségiik-
ben, vilaghdlé hasznalatukban jelentds fejlédésen mentek keresztiil, vala-
mint szdmottevéen boviilt az iskoldk bemutatkozo jelenléte kiilonféle
weboldalakon. A pozitiv valtozast a tandrok életében az otthoni infra-
strukttra kiépiilése hozta meg. A 2005-6s felmérés szerint a tanarok tobb-
sége ekkor mar sajat géppel dolgozik, €és rendelkeznek felhasznaldi alap-
ismeretekkel, kétharmaduk pedig gyakorlott szamitogép felhasznalénak
szamit, mikozben minimalisra csdokkent a géphasznalatot elutasitok sza-
ma. A felmérést végzOk szerint ez a tudas még nem elegendd az 6nallod,
szakmai célu, innovativ géphaszndlathoz. A felmérésbdl megallapithato,
hogy a tanorai szdmitogépes internethasznalat nem ndtt ugrasszeriien,
melyet a tandri kompetencidk hianya és a moddszerek kiforratlansaga
okoz, a fejlodés ,,szigetszerl és lassu.”
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Interaktiv tabla és tananyag csomagok a kémia oktatas szolgalatiban

A 2008-¢évek elején a virtualis valosag oktatasban torténd alkalmazha-
tosadgat kutatva foként a felsGoktatasban dolgoz6 tanarok megtalaljak a
szamitogépes valdosag-modellezés lehetdségeit a természettudomanyos
oktatasban, koztik a kémidban. A Pannon Egyetem munkatéarsai olyan
programot készitenek, melynek segitségével kémiai kisérleteket latha-
tunk, a periddusos rendszer elemeir6l nyerhetiink fontos informaciokat,
megjelenithetdek 3 D-s térben egyes molekulamodellek, és virtualis szer-
tarban is tevékenykedhetiink. A vildghalon folyamatosan jelennek meg az
oktatast, illetve a kémiaoktatast is segitd anyagok. A tanarok sok idot tolt-
hetnek el az anyagok keresgélésével, ezért a Kozépiskolai Kémiai Lapok-
ban munkajukat segitendd programfigyeléssel Gsszekapcsolt ismertetOk
jelennek meg.

Magyarorszag iskolaiban 2009-ben jelennek meg az elsd interaktiv
tablak. Az interaktiv tabla egy olyan infokommunikécios eszkoz (IKT),
amely egy szoftver segitségével tigy kapcsolja 0ssze a tablat egy szamito-
geéppel és egy projektorral, hogy az a tabla érintésérzékeny feliiletérdl ve-
zérelhetd lesz, és a tablara keriilt tartalmak hattértarolora menthetdek
lesznek. Az interaktiv tabldk hasznalata az oktatasban ijabb fordulatot
hozott, eszkO6zrendszere integralja a korabban hasznalt hagyomanyos ¢€s
digitalis eszk6zok funkcioit.

A szoftverek interaktiv modon adnak lehetdséget tanar és didk szamara
a tananyag megismerés¢hez, ill. tandrai feldolgozasdhoz, 6nall6 munkak-
hoz. Nehéz eldonteni, hogy a tdblan egy kattintasra megjelend latvany pe-
dagogiai szempontb6l milyen valos értékeket hordoz. Uj feladatnak bizo-
nyult az informatikai kdrnyezetben tartandé orak szervezése, a modszer-
tan kimunkalasa. A szaktantargyi modszertani folyoiratokban sok értékes,
konkrét tapasztalatokon alapuld szakmai ajanlas, segitség jelent €s jelenik
meg a kémidt tanito tanarok szamara is. Javaslatok sziiletnek az interaktiv
tabla egészoras tananyagainak elkészitésé¢hez.

M1 kertilhet egy orai anyagba?” A tanora vazlata, képek, grafikonok,
képletek, animaciok, szimulaciok, digitalizalt videdk, internetes hivatko-
zasok, interaktiv feladatok és tesztek, egyéb specialis programok. Ezeket
a digitalis anyagokat meg kell talalni az arra alkalmas internetes portéalo-
kon, vagy a tanarnak kell megszerkesztenie azokat.

Az alabbiakban a digitalis anyagok beszerzéséhez kapnak néhany ot-
letet, konkrét segitséget a kémiat tanitd tanarok.
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A Sulinet Digitdlis Tuddsbazisa (SDT)

Az oktatast tdmogatd szoftverek koziil mindenki altal hozzaférhetd a
Sulinet Digitalis Tudasbazisa, mely ingyenes regisztracidhoz kotott.

Az Ujrafelhasznalhat6 tananyagelemek €s foglalkozasok szerkezete, az
egyéni fejlesztés lehetdsége, fontos eszkoze lett az interaktiv tabla oktata-

si felhasznalasanak is.
A honlapra torténd belépést kovetden a tudasbazis fiilre kattintva, a

tantargyi kinalat jelenik meg, koztiik a kémidval. (1. dbra)
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1. dbra
A Sulinet Tuddasbazis web-lapja

Az egyes témakorokben (dltalanos, szerves és szervetlen kémia) sok
Otletes animacid segiti a megértést. Illyen példdul a desztillacié folyamata-
nak szimulacidja (2. abra).
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2. abra
A desztillacio folyamatanak szimuldcioja

Az egyes témakoroket interaktiv tesztfeladatok egészitik ki, melyek
ellendrzik €s értékelik a megszerzett ismeretek elsajatitdsanak szintjét. A
tesztek dokumentumtéarban tarolhatok.

A tevékenységek gyiijteményében a kémiadran vagy akar otthon is biz-
tonsagosan elvégezhetd kisérletek gytjteménye taldlhato rajzokkal, fotdok-
kal illusztralva. A részletes leirasok mellett a kisérlethez sziikséges anya-
gok, eszkozok és feltételek leirasa és a jelenségek magyarazata is megta-
lalhato.

Az Intel® skoool™ tanulési és oktatasi tartalmak keretében kidolgo-
zott, a magyar kozoktatas szamara adaptalt kémia tananyag. A tananyag-
ok mindegyike- melyek tankonyv fliggetlenek-, egy bemutatd részbol,
egy interaktiv tesztbdl €s egy attekintésbol all. Az altalanos iskolas ¢€s a
kozépiskolds korosztaly szamara késziilt oktatdsi segédanyagok szamos
interaktiv elemet, animaciot és szimulacidt tartalmaznak, eldsegitve a
kémia tananyagrészek jobb megértését, hatékonyabb elsajatitasat.
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A tankonyvkiadok hivatalosan megjelentetett digitalis tananyagai

A digitalis tananyagtartalmak iranyaban jelentkezd igényének kielégitésé-
re a nagyobb tankonyvkiadok reagaltak a leggyorsabban. A tantargyi tar-
talmak oktatasaban interaktiv modon alkalmazhat6, magas szakmai szin-
vonalu programkinalattal 1éptek a piacra. K6zos jellemzdjiik ezeknek a
programcsomagoknak, hogy tartalmukban €s hozzaférhetdségiikben adott
tankonyvhoz vagy tankdnyvcsalddhoz €és azok megrendeléséhez kotottek.
Ezek a szoftverek bizonyos szempontbol behatdroljak a tanitasi orak szak-
mai és modszertani tartalmat.

A tanarok részére korszerli szakmai, professzionalis médon megjele-
nitett segitséget jelentenek, masrészt viszont alkalmazkodast kivannak
meg. Az SDT-ben (Sulinet Digitalis Tudasbazis) a tanar sajat modszertani
elképzelései szerint allithatja 6ssze a tananyagtartalmakat és a hozza kap-
csolodo digitalis anyagot.

Az alabbiakban a hivatalosan megjelent kémiatankdnyvekhez tartozo
szoftverek kinalatarol esik sz6. Az egyes kémiatankonyvek tartalmanak,
felhasznalhat6saganak rovid ismertetése a kiadok honlapjan megtalalhato.

Mozaik Kiado

A Mozaik Kiadé mozaBook digitdlis tananyaga a kiadé honlapjan ér-
hetd el. A belépés feltétele tankonyvrendeléshez kotott. A tankdnyvek ve-
gén talalhato koddal aktivalhatoak a digitalis verziok. A digitalis tankony-
vek tananyagaihoz aktiv tablan is futtathatd szoftverek kapcsolodnak.
Ezek tartalma a sokféle jol hasznalhaté animacio, képanyag €s eszkoztar,
melyek hasznalataval a tanar maga is készithet digitalis tananyagot. A
szoftver a tanarok szdmara lehetdséget biztosit tesztfeladatok szerkeszté-
séhez, kép és keresztrejtvények készitéséhez. Az internetes kommunika-
ci6 mas iskolaban tanit6 tanarokkal itt is biztositott.

Miiszaki Kiado

A Miszaki Kiadé Kémia 7, Kémia 8, Kémia 9 ¢s Kémia 10 tankony-
veihez biztosit CD mellékletet, melyet online is el lehet érni. A hozzajutas
tankonyvi rendeléshez kotott. A kiado megjelentetett egy 6nallo, elektro-
kémidhoz kapcsolhaté interaktiv tananyagot is. A CD-ken a kisérletek
mellett az o6ravazlatok is megtalalhatoak, valamint a tankdnyvi feladatok
megoldasai.
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A kiad6 a tanari feladatkészités segitéséhez egy Cappuccino névre ke-
resztelt teszt- és feladatkészitd programot bocsatott piacra. A beviteli fe-
liletet egy Microsoft Excel program biztositja. A didkok a feladatsorok-
hoz Flash alapu felhasznaloi feliileten keresztiil juthatnak. A program
elonye, hogy a feladatok a tanuldk gépeire kioszthatdk, igy szintfelmérés-
re, differencialt oktatdsra és csoportmunkdra hasznalhatok fel.

Apdczai Kiado

Az Apéczai Tudastar a mar forgalomban levé 7. és 8. osztalyos ké-
miatankonyvek CD-n megjelend anyagait integralta be weboldalara. A
belépés kiadoi kodhoz kotott, amelyet a felhaszndld tankonyvrendelésé-
nek feltételeként ad meg. A tankonyvi kisérletek bemutatasa videofelvé-
teleken lathato, melyekhez nem parosul hanganyag, ezért tandri magyara-
zat mellett valnak érthetévé. Sok jo, a megértést segitd animacid teszi
érthetébbé az egyes kémiai jelenségeket. Az oldal lehetdséget biztosit a
tanarok egymas kozotti kommunikacidjara, ami a tanitasi tapasztalatok
kicserélését segiti.

Nemzeti Tankonyvkiado

A Nemzeti TankOnyvkiado interaktiv tananyaga a Kémia 7, Kémia 8§,
Kémia 9, Kémia 10, Kémia 9-10 és a Kémia 10: Szerves kémia cimi
konyveihez késziilt. Tankonyvrendelés esetén igényelhetd CD, vagy a
honlap Flipbook oldaldn lehet elérni regisztracioval. A kiadd ujdonsag-
ként Feladatkészitd 2.0 szoftvert hozott forgalomba, mely személyi sza-
mitogépen ¢és aktiv tablan egyarant futtathatd. A szoftver jol kezelhetd,
valtozatos feladatgylijteményt kinal a palyakezdd ¢s a hosszabb ideje ta-
nitod tanaroknak.

Percek alatt ujszerti, latvanyos €s hasznos feladatok elkészitésére nyilik
lehetdség. A pedagdgusok motivacidja varhatoan megnd az egyéni szer-
keszt6 munka sikere folytan. A szoftver példatar Osszeallitasara, dolgo-
zatok, vizsgak elokészitésére is lehetdséget teremt. A 3. abran lathato fe-
ladattipusok koziil lehet valasztani.

67



BOHDANECZKY LASZLONE

‘ FELADATKESZITO ] ®

sGg6  néviegy
[ )

Valasszon
feladattipust!

Puzzle

=

Halmazok

IdSvonal

—— S Kakukktojas
Parosité
=1
Képgaléria —
Keresztrejtvény
Kiegészitd
30 napos probaverzio.
Kereskedelmi forgalomba nem -
hozhato! [ A NEMZETI TANKONYVKIADO
4 Sanoma company
4
3. dbra

A Nemzeti Tankonyvkiado feladatkészito programjanak tartalma

A Realika tananyagcsomagjai nem Magyarorszagon késziilnek. A ma-
gyar valtozatot az Educatio Tarsadalmi Szolgaltatd Nonprofit Kft késziti
¢s teszi elérhetové. A pedagdgusok szamara szerkesztett valtozat a témak
mélyebb szakmai kidolgozasat tartalmazza, még a didkok szamara elér-
hetd szoftver elsGsorban a jobb megértésre és az otthoni felkésziilés segi-
tésére késziilt. Ezek a szoftverek csak részben illeszkednek a magyar is-
kolak kémia tanterveihez. A tanarok dontik el, hogy mely részeket alkal-
mazzak az egyes tanitasi orakon.

A Maxim kiad6

A kiad6 kémia 9.(Mindennapok tudomanya) szakkdzépiskolaknak ké-
szilt kiadvanyahoz kapcsolédik egy aktiv tablan is hasznalhat6 DVD. A
tanmenetek, mérési gyakorlatok, témazaro feladatlapok, valamint a tan-
konyvi feladatok részletes megoldasai mellett megtalalhaté szamtalan vi-
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ded, animacid és abra, amelyekhez interaktiv feladatok is kapcsolodnak.
A kémia 10 (Ut a tudashoz) tankdnyvhoz is el6késziiletben van egy aktiv
tablan is hasznalhat6 DVD- n megjelend segédanyag.

A vilaghalon elérheto egyéb tanitasi tartalmak

A hivatalos tankonyvekhez kapcsolodo digitalis tartalmak mellett nagy
szamban késziilnek tanarok altal készitett tananyagok, melyek ingyenesen
letolthetdk a vilaghalorol.

Angol nyelven elérhetd, a kémiatanitashoz felhasznalhaté anyagban is
bovelkedik az internet. Sok segitséget, jO Otleteket és internetes elérhetd-
ségeket kaphatnak a tanarok a Kozépiskolai Kémiai Lapok oldalain is,
valamint Miklos Dora a kémia tanitdsat segitd digitalis tananyagok rend-
szereze€serdl €s 0sszehasonlitasarol készitett szakdolgozataban.

A Magyar Kémikusok Egyesiiletének honlapja

A vilaghalon torténd anyaggyijtés a kémia tanitdsahoz rendkiviil 1d6-
igényes. Nem mindig taladljuk meg a szdmunkra fontos, a tananyaghoz
kapcsolhatd programokat. Nagy segitséget jelent a MKE Kémia Szak-
osztalyanak azon elhatdrozasa, hogy ,,barki szamara elérhetd honlapot
tesz kozz¢, amelyen sok, a kémiatanarok altal hasznalhat6 anyagot,
internetes hivatkozast, hirt talalhatunk”, mikdzben a tanarok egy szakmai
kozosség aktiv tagjava valhatnak.

A mar miikodé honlapon, szabadon elérhetd oktatasi anyagok talalha-
toak, internetes hivatkozasokkal. A kinalat rendkiviil gazdag. A digitalis
tartalmakban internetes hivatkozassal talalhatunk érdekes kisérleteket,
modelleket, laboratériumi gyakorlatok tananyagat, projektmunkakhoz ter-
veket, kémiatorténetet, jatékokat, érdekességeket olvashatunk.

69



BOHDANECZKY LASZLONE

' @ Okt_segédanyag_myilt
s ks

[8) Legtabbszer lstogatott | Bevezetés [ Udve

mtan mke.org.hu

Kezddlap
Rélunk

Kiadvanyok
Tovabbképzés ek

OMatdsi segédanyag |

Kémia 2 Modellek 3
Szertrkarbantartds Kisérletek technika

Tovdbbtanulds Laboratoriumi gyzkoriatok

Projekttervek =

Kémiatorténat
[Seetimezes —— e
. év

Jétékok

Oktatistechnia

HL @ 4 @ i

20150117,

4. dbra
A MKE Kémiatanari szakosztalyanak honlapja

Az IKT eszkozok hasznalatanak jovobeli lehetoségei

A természettudomanyos oktatds szdmara tovabbi izgalmas lehetdsége-
ket kinal a technika. Az ) mobilkommunikacids eszkdzok, a tabletek, i-
Pad-ek, okostelefonok kiszélesitik az oktatasi lehetdségek horizontjat. Bo-
viilnek a médiatartalmak elérési lehetdségei, lehetové teszik a tartermeken
kiviili tanitast; példaul tizemekben, miizeumokban torténd oOratartast.

A tanulok 6nallo médiakozosségek tagjaiva valnak.

Az Eszterhazy Karoly Fdiskola mobil tanulasi kisérletében (2014/15)
tanévben mintegy 120 altalanos iskolas i-Pad eszk6zok hasznélata kovet-
keztében szerzett képességeinek valtozasat vizsgaljadk. A teriiletek: tér-
szemlélet, a képi kommunikacid ¢€s kreativitas fejleszthetdségének nyo-
mon kovetése. Eredményeiket a kozeljovoben teszik elérhetévé az Iskola-
kultira szamaiban.

Az 1) tanuldsi médszerekben eldtérbe keriil a digitalis jatékalapu tanu-
las modszere (digital game-based learning), melynek jellemzdje, hogy ja-
tékosan tanitja meg a tananyagot, szakmai tartalomba agyazva fejleszti a
tanulok gondolkodasi képességeit. Lehetdséget ad a valds vilagbol torténd
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kilépésre, szabad cselekvést tesz lehetdve a jaték keretei kozott. Kozvet-
len sikerélményt és jutalmazast (extra pontok stb.) is kap a tanuld, ezért
igen erds a motivald hatdsa. Ezen jaték alapu tanulasi eszk6zok nagy-
szamban jelennek meg a legjabb IKT eszk6zokon is.

A jOv6 a sok lehetdséget tartogat szamunkra. A tanarok feladata a mo-
dern eszk6zok alkalmazasi lehetdségeinek felfedezése, tovabbfejlesztése,
moddszertananak kidolgozésa és alkalmazasa az oktatasban.
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6. FEJEZET

Alkalmazaskozpontu kémiatanitas

TOTH Zoltin

Norman Reid, a glasgow-1i egyetem professzora 2000-ben megjelent ta-
nulményanak ezt a cimet adta: ,, 4 kémia bemutatasa: logikusan felépitett
vagy alkalmazasokon alapulo?” Tanulmanyaban abbdl indul ki, hogy a
(skot) kozépiskolasoknak koriilbeliil 1%-a tanul tovabb kémiai jellegli
szakokon és koriilbeliil tovabbi 2%-a olyan szakokon, melyek igénylik a
kémiai alapozast. Semmi nem indokolja tehat, hogy a tanulok 3%-a miatt
a tanulok gondolkoddsatol nagyon idegen, a kémia tudomanyanak logi-
kaja alapjan rendezett sorrendben tanitsuk a kémiai ismereteket. Erre a lo-
gikara jellemz0, hogy az anyag felépitésébdl €s szerkezetébdl vezeti le az
anyag tulajdonsagait, reakcioit, és végiil — sokszor csak megjegyzésként —
megemliti az anyagok alkalmazasat, mindennapi ¢életiinkben betoltott sze-
repét. A kémia tudomanyanak logik4jan alapulé rendszerezés hasznos és
célravezetd azok szdmara, akiknek mar kelld mennyiségi ¢s mélységi ké-
miai ismereteik vannak. Ezért (is) talalkozik ez a tipust tananyag-feldol-
gozas a kémiatanarok jelentds részének tetszésével. Pedig sokkal élet ko-
zelibb — és a tanulok gondolkodasahoz kozelebb all — a forditott feldolgo-
z4si sorrend, azaz egy jol megvalasztott, a tanulokat is érdekld gyakorlati
probléma targyalasa soran jutunk el az anyag fizikai és kémiai tulajdonsa-
gainak, szerkezetének, felépitésének bemutatdsahoz. Nagyon fontos, hogy
a kiindulé probléma a tanulok szamdara relevans gyakorlati-alkalmazasi
probléma legyen. Nem szerencsés példaul az ipari folyamatok bevezetd
targyalasa, hiszen azok altaldban nagyon tavol allnak a tanuloktol, és igy
nem sok esély van arra, hogy felkeltik a tanulok érdeklodését. Ugyanak-
kor azt is latnunk kell, hogy a tudomany logikéja szerinti €pitkezés egyér-
telmt, eldre jol megtervezhetd. Ezzel szemben a tanulokat jobban érdek-
16, alkalmazaskézponta feldolgozas — a tanulocsoport Gsszetételétdl, fel-
késziiltségétol, motivaltsagatol, érdeklodésétodl, hétkdznapi tapasztalatai-
tol fliggden — korantsem egységes, nehezen tervezhetd €s sikere nagymér-
tékben fligg a tanar felkésziiltségétdl, rugalmassagatol.
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Az alkalmazaskozpontu kémiatanitas

A kotelezden eldirt tanterv, tankdnyv €s tananyag adta lehetdségek ha-
tarain beliil probaljuk meg a tanuldkat varhatéan érdeklé problémak fel-
vetése, megvitatasa kapcsan kozvetiteni a kémiai ismereteket. A tananya-
got tehat minden 6ran egy vagy tobb érdekes, aktualis probléma koré
szervezzilk. Az alkalmazaskozpontii (vagy problémakozpontu) tanitas
egyik klasszikus példdja Faraday karacsonyi elfadasa a gyertyardl. A
gyertya — mint a karacsony egyik fontos szimbdoluma — égése {iriigyén, ab-
bol kiindulva, Faraday hallgatosdganak bemutatja kordnak legfontosabb
természettudomanyos eredményeit. A problémakdzpontiisag egy-egy szii-
kebb kémiai témakor tanitasdban-tanuldsaban valéd alkalmazhatdsagara ta-
lalunk példakat mind a hazai, mind a nemzetkozi szakirodalomban is. Az
alkalmazaskdzpontl tananyagszervezes a magyar oktatasi rendszerben is
megjelent. Az OFI altal az 4ltalanos és kozépiskolak (gimndziumok, szak-
kozépiskolak) szamara késziilt kerettantervek — bar kétség kiviil szamos, a
tantervi mifajjal nehezen Osszeilleszthetd részletet tartalmaz — ilyen kon-
cepcid6 mentén késziiltek. A szakkozépiskolai tantervhez pedig ilyen
szellemi tankonyvek is késziiltek mar.

Bar a szakkozépiskolas tankonyvnek — mind a tanarok, mind a tanulok
részérdl — pozitiv a fogadtatasa, azért azt tudnunk kell, hogy az alkalma-
zaskOzpontu tananyag-feldolgozasnak van egy nagy hatranya: Nem alakul
ki egy koherens kémiai ismeretrendszer a tanulokban, hanem tobbnyire
elszigetelt, az adott alkalmazashoz ko6t6do ,,tudasszigetekkel” fognak ren-
delkezni. Ennek a problémdnak az orvoslasa csak Ugy lehetséges, ha a
tanév végén kell6 mennyiségli Osszefoglaldo-rendszerezd orat tartunk.
Ilyen megoldasra lathatunk példat egyik korabbi szerves kémiai tankony-
viinkben. Sajnos, a jelenlegi kerettantervi oraszamkeretek kozott ennek
gyakorlati megvalositasa nem konnyti. Ugyanakkor a fogalmi valtast elo-
segitd, a metafogalmi ismereteket is tartalmazo, azokat hangstlyozottan
targyalo tankonyvi szovegek sikeressége ¢s kedvezd tanuldi fogadtatasa
biztatast adhat a tankonyvszerzoknek, hogy a tanulok érdeklédésére, ta-
pasztalataira épiilé tananyag-feldolgozas talan mégis hatékonyabb lehet a
tanuloktol nagyon tavol allo, a tudomany bels6 logikajat kovetd feldolgo-
zasnal. Tovabbi biztatast adhat az a példa, hogy példaul ma mar az idegen
nyelveket tobbnyire problémakdzponti modszerrel tanitjak-tanuljak, és
legtobbiink a napi munkénkhoz sziikséges informatikai ismereteket sem
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az informatika tudomanyanak logikaja szerint felépitett tankonyvekbdl ta-
nultuk.

Nézziink egy konkrét példat! Oszi-téli idészakban, fiitési szezonban —
sajnos — gyakran hallunk szén-monoxid-mérgezéssel kapcsolatos hirekrol.
Ennek kapcsan nagyon sok — elsdsorban kémiai — ismerettel gyarapithat-
juk didkjaink tudésat.

Problémafelvetés:
— Miaz oka a gyakori szén-monoxid-mérgezésnek?
— Hogyan védekezhetiink a szén-monoxid-mérgezes ellen?

A problémakorhoz tartozo feldolgozhatd kérdések:
— Mi a szén-monoxid?
— Milyen élettani hat4sa van a szén-monoxidnak?
— Miappm?
— Mi a teendd szén-monoxid-mérgezeés esetén?
— Hogyan lehet a szén-monoxidok kimutatni?
— Biologiai modszerrel: Mitdl fligg egy anyag mérgezd hatésa?
— Kémiai modszerrel: Mi az eziisttiikor-proba?
— Fizikai modszerrel: Milyen anyagok a félvezetdk?
— Elektrokémiai moédszerrel: Milyen berendezések a tlizeldanyag-
elemek?
— Hogyan ellendrizhetjiik a szén-monoxid-érzékelot?
— Hogyan allithatunk el§ tiszta szén-monoxidot?
— Hogyan lehet kiszamolni az adott CO-koncentraciohoz sziikséges
CO mennyiségét?

Otthon (is) elvégezheto kisérletek

A kémia ¢€letszertiségét ndvelhetjlik azzal is, ha a kémiai kisérletek sem
egy zart, laboratoriumi vilagot jelenitenek meg, hanem a mindennapi éle-
tet, a tanulokat koriilvevd valosagot. Ennek egyik kézenfekvd eszkoze le-
het az otthon elvégezhetd tanulokisérlet. Vigyazzunk azonban, mert ezek
tanuloi fogadtatasa nem egyértelmiien pozitiv. A kdtelezden eldirt otthoni
kisérlet tobbnyire nem tobb mint egy hazi feladat. Donté fontossagu — itt
1s — a tanulok motivalasa! Néhany oGtlet, példa a tanulok altal — akar ott-
hon is — elvégezhetd egyszerii kémiai kisérletekre:
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. Mennyi egy vizcsepp térfogata és tomege? Tervezz otthon elvégez-

hetd kisérletet annak meghatarozasara, hogy mekkora lehet egy viz-
csepp térfogata? Hogyan kell kiegésziteni a kisérletet, hogy egy viz-
csepp tomegét is meghatarozhasd? Végezd el mindkét kisérletet! Ha-
tarozd meg egy vizcsepp térfogatat és tomegét! A kapott adatok alap-
jan szamold ki a vizcsepp stlirtiségét, €s hasonlitsd 0ssze a varhat6 1
g/cm3 értékkel! (Témakorok: kisérlettervezés; mérés; stirliség; viz)

Ha egy mar nem hasznalt CD-re vagy DVD-re vizcseppet helyeziink,
az a feliileti fesziiltség hatdsara félgomb alakot vesz fel. Ha ehhez a
vizcsepphez egy mosogatdszerbe martott fogpiszkaloval hozzaériink,
a csepp szétteriil a lemez feliiletén. (Témakorok: feliileti fesziiltség;
mososzerek)

. A borotvapenge acélbol van, mégis Uszik a viz felszinén! Ovatosan

helyezz egy acél borotvapengét lapjaval a viz felszinére! Miért nem
siillyedt el a borotvapenge? Ovatosan cseppents a vizbe mososzert
vagy mosogatoszert! Vajon miért siillyedt el a borotvapenge? - Ismé-
teld meg az elsd kisérletet kiilonboz6 folyadékokkal: benzinnel, alko-
hollal, étolajjal! Mit tapasztaltal? Milyen kovetkeztetést tudsz levonni
ebbdl a kisérletbdl az egyes folyadékok molekuldi kozotti kotés erds-
ségére? (Témakorok: feliileti fesziiltség; masodrendii kotések; moso-
szerek; vizszennyezg€s)

Sosvizbdl édesviz. Készits sOs vizet, ami kisérletiinkben a tengervizet
helyettesiti: fél literes PET-palackba szorj egy kanal sot, és toltsd fel
vizzel, majd razd ossze! Kostold meg, hogy tényleg ihatatlan! Helyezd
el a palackot a fagyasztoszekrénybe! Ne vard meg mig teljesen meg-
fagy, akkor vedd ki, mikor mar harmada-negyede jéggé fagyott! Ezt a
jeges folyadékot sziird at egy kave filteren egy poharba! A sziirdn ma-
radt jégkristalyokat vidd csap ala, és egy kicsit oblitsd le a feliiletiiket!
Ezt a jeget szord bele egy masik poharba, és vard meg, mig elolvad!
Ezt kdvetden izleld meg a két pohar tartalmat! Mi lehet a két iz ma-
gyarazata? Mi torténne, ha tditoitallal végeznéd el ezt a kisérletet?
(Témakorok: fagyas; oldatok)

Kisérletek pezsgdtablettaval. Dobj egy pezsgbtablettat egy pohar viz-
be! Figyeld meg a pezsgbtabletta helyzetét! Miért valtozik meg a
pezsgltabletta helyzete, amikor mar nagy része feloldodott? Egy ma-
sik pezsgOtablettat hagyj néhany napig levegén allni! Naponta figyeld
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meg a tablettan észlelhetd esetleges valtozasokat! Vajon mi lehet a
valtozas oka? Mi lehet a szerepe a pezsgdtablettas doboz kupakjdban
z0rgl aprd szemceses szilard anyagnak? (Témakorok: megfigyelés; ké-
miai reakcid; szédabikarbona; karbonsavak; sziliciumvegytiletek)

. PezsgOtabletta kémiai oldodasa. A pezsgbtabletta oldédéasa vizben
nem csak fizikai old6dés, hanem kémiai reakcié is. Ilyenkor a pezs-
gltablettaban 1évo egyik szildrd anyag (citromsav vagy borkdsav) re-
akcioba Iép a tabletta masik anyagéval (kalcium-karbonattal vagy nat-
rium-hidrogénkarbonattal). A reakcid soran szén-dioxid képzddik.
Vizsgald meg, hogyan befolyasolja a pezsgdtabletta kémiai oldodasa-
nak sebességét (a) a hOmérseklet valtozasa; (b) a szilard anyag és a viz
érintkezési feliiletének novelése, €s (c) a keverés! Tervezd meg a ki-
sérletet, hajtsd végre, tapasztalataidat jegyezd fel és értelmezd a ta-
nultak alapjan! ird fel a kémiai oldodés lényegét leird ionegyenletet is!
(Témakorok: kisérlettervezes; kémiai 0ldodas; a reakcidsebességet be-
folyasol6 tényezOk; szodabikarbona; karbonsavak)

. Vasszogbol rézszog? Fehér csempére (liveglapra vagy miianyaglapra)
helyezz egy vasdarabkat (esetleg kisméretli vasszdget) €s tolts ra any-
nyi réz(Il)-szulfat-oldatot, hogy teljesen ellepje a vasdarabot! Ismételd
meg a kisérletet rézdarabkaval és vas(Il)-szulfat-oldattal! Milyen kii-
1onbségeket tapasztaltal? Mi lehet a végbemend redoxireakcid kémiai
egyenlete, ha tudjuk, hogy a Cu**-ionok vizes oldata kék szinti, a Cu
pedig vords szinli? Mi oxidalodott és mi redukalddott a folyamat so-
ran? (Témakorok: redoxireakcid; standardpotencidl (fémek redukald-
sora); 1éz)

. Mennyire ,,szennyezett” vizet iszunk? Napjaink egyik nagy szélha-
mossaga az, amit egyes viztisztitoval kereskedd ligynokok alkalmaz-
nak. Az altalunk fogyasztott vizbe (csapvizbe, asvanyvizbe) dramot
vezetnek €és hamarosan cstinya, barna szinii csapadéek valik ki a vizbdl,
,jelezve”, hogy mennyi méreganyagot, szennyezést tartalmaz a viz.
Ez egy nagy atverés! Az aramot ugyanis vasrud segitségével vezetik a
vizbe. Ilyenkor az elektromos aram hatasara kémiai reakcio (elektroli-
zis) jatszodik le. Ennek sordn a vasradrol vasionok keriilnek a vizbe és
a masik arambevezetés koril képzddd hidroxidionokkal elobb
Fe(OH),, majd Fe(OH)s csapadékot képeznek. A csapadék tehat nem
a vizben eredetileg oldott anyagbol, hanem a vasrudbol képzddik

77



TOTH ZOLTAN

elektromos aram hatdséara. Ez a kisérlet tehat nem bizonyitja azt, hogy
az ivoviz szennyezett lenne! (Hasonlo elven miikodnek a ,,méregtele-
nitd” labfiirdok is.) Probald ki te is! Csatlakoztass két vasszoget egy 6-
9 V-os zsebtelephez! Meritsd a két vasszoget egy pohar vizbe! N¢-
hany perc utén a viz szine kezd megvaltozni, elobb sarga, majd barna
szinll lesz, végiil barna csapadék valik ki beldle. (Témakorok: altudo-
many; elektrolizis; viz; vasvegyliletek)

Anyagok elektromos vezetésének vizsgalata — okostelefonnal. Tegyél
vedofoliat — folpack is megteszi — €rintdképernyds mobiltelefonodra
vagy tablagépedre. Erints a véd6folidhoz kiilonbdz6 szilard anyagokat
(fémdarabot, miianyagot, papirt, fapalcikat, iiveget, grafitrudat, kocka-
cukrot, sokristalyt), és vizsgald meg, hogy az érintdképernyd reagal-e
az érintésre. Ha igen, akkor az anyag jol vezeti az elektromos aramot,
ha nem, akkor rosszul vezet. Ismételd meg a kisérletet néhany folya-
dekkal (csapvizzel, sdsvizzel, cukros vizzel) 1s! Ehhez szivd fel a fo-
lyadékot egy miianyag szivoszalba, majd fogd be ujjaddal a szivdszal
egyik végét, hogy a folyad¢k a szivoszalban maradjon! A szivdszal
masik végét érints az érintéképerny6hdz, €és mozgasd rajta! Figyeld
meg a valtozast! Tapasztalataidat jegyezd fel! Milyen toltéshordozok
talalhatok azokban a szilard anyagokban, amelyek vezetik az elektro-
mos aramot? Milyen toltéshordozok taldlhatok azokban a folyadékok-
ban, amelyek vezetik az elektromos dramot? (Témakordk: elektromos
vezetés/ellenallas; elektronvezetdk; ionvezetdk)

10. Készits gyiimdlcs-galvanelemet! Végy egy almat (vagy krumplit, cit-

11.
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romot vagy mas lédas gyiimdlcsot), és egymastol néhany milliméterre
szurj bele egy rézlemezt (vagy eziistgylrit) és egy magnéziumlemezt
(vagy aluminiumlemezt)! Vezetékek segitségével kosd a rézlemezt a
mitkddtetni kivant elektromos berendezés (barmilyen, 1,5 V-os elem-
mel miikodd berendezés) elemtartdjanak pozitiv polusdhoz, a magné-
ziumlemezt pedig a negativ polushoz. (Gylimolcs helyett hasznalhatsz
gyiimdlcslevet is...) (Témakorok: galvanelemek)

Csiriz készitése. Papir és bor ragasztdsara régen a csirizt hasznaltak a
konyvkotok €s a cipészek is. A csirizt keményitobdl lehet késziteni.
Meérj ki 3 pupozott evokanal lisztet és keverd ossze 0,5 dl hideg viz-
zel! Kézben melegits fel 1,5 dl vizet 60—70 °C-ra! Alland6 kevergetés
kozben ontsd hozza a hideg vizes lisztet! Kevergetés kozben f6zd az



ALKALMAZASKOZPONTU KEMIATANITAS

12.

13.

14.

15.

egészet addig, amig be nem siirisodik! A kapott csirizt akar melegen,
vagy lehiités utan is haszndlhatod ragasztasra. (Témakor: keményitd)

Virdgszirmok kandirozasa. Az alabbi eljards mindenféle viragszirom
és levél esetén alkalmazhatd. Biztonsagi okokbodl csak olyan novények
viragait vagy leveleit haszndljuk, amelyek valoban ehetdk és nem
mérgezoek. Ilyen a rozsa, az arvacska, az ibolya, az akac, a kankalin, a
mentalevél, a citromfii-levél. Lehetdleg frissen szedett virdgot és le-
velet haszndljunk! Hozzéavaldk: viragszirom (levél), 1 tojas, ecset,
porcukor, aproszovésii szita, zsirpapir, talca. Verjiink habosra egy to-
jasfehérjét! A virdgszirmokat (leveleket) helyezziik zsirpapirral bori-
tott talcara, majd az ecset segitségével vékonyan kenjiik be tojasfe-
hérjével! Szitaljunk ra porcukrot! Hagyjuk egy orat széradni, majd
forditsuk meg a virdgokat, leveleket! Kenjiik meg a masik oldalukat is
tojasfehérjével, majd szérjuk meg porcukorral! Legalabb egy napig
szaritsuk, tobbszor megforgatva! (Témakorok: szénhidratok; tartdsi-
tas)

PET-palack vizsgalata. Tolts harom egyforma PET-palack egyikébe
10%-o0s haztartasi ecetet, a masikba csapvizet, a harmadikba telitett
szodabikarbona-oldatot! Zard le a palackokat és tedd hiivos, sotét
helyre! Tapintassal naponta vizsgald meg a palackok szilardsagat! Mit
tapasztalsz? Mi a valtozds magyardzata? (Témakorok: mianyagok;
poliészterek)

Kisérletek mososzerrel. Vizzel tolts félig két egyforma atlatsz6 poha-
rat. Az egyikben oldj fel nagyon kevés (egy csepp) folyékony mosoé-
vagy mosogatdszert, a masikban pedig joval tobbet (kb. 20 cseppet)!
Razd 6ssze mind a két pohar tartalmat, ¢€s figyeld meg a benne 1€vo
folyadéek felszinét, valamint atlatszosagat! Cseppents ezutan mindkét
poharba 2-3 csepp étolajat! Ujra razd Ossze a poharak tartalmat! Mit
tapasztalsz? Apolaris szennyezés (olaj) tavollétében fdleg hol €s ho-
gyan helyezkednek el a mososzer részecskéi? Miért eredményezi ez a
viz habzésat? Miért lesz eltérd a két poharban talalhatdé mosdszeres viz
atlatszosaga? Hogyan magyarazhatd az olajcseppek hatdsara bekovet-
kez6 valtozas? (Témakorok: mosdszerek; olaj; kolloidok; feliiletaktiv
anyagok)

Hiités parologtatassal. Egy maztalan viragcserép aljat dugd be egy du-
goval! Helyezd a hiiteni kivant vizzel teli palackot a miianyag talka
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kozepére €s boritsd ra a cserepet! Toltsd fel a miianyag talkat vizzel!
Helyezd a hiitéberendezést napsiittte helyre, egy masik palackot pe-
dig arnyékba! Két-harom 6ra mulva hasonlitsd 6ssze a két palack ho-
mérsékletét! Mi az eltérés magyarazata? (Témakorok: parolgas; en-
doterm halmazallapot-valtozas)

Erdekességek

Ugyancsak ember kozelibbé, életszeriibbé teszi a kémiai tanulmanyo-
kat — a motivacios hatdsrol nem is beszélve — kiilonb6zo, kémiai jellegii
érdekességek, probléemak, tudomanytorténeti anekdotak, humoros torte-
netek el-, illetve megbeszélése. Ezekbdl adunk kdzre egy csokorra valot:

1. Vizfakasztas. A t0léld készlet része egy darab milanyag folia, amely-
nek segitségével ihatd vizhez juthatunk egy ¢€jszaka folyaman. A mod-
szer lényege, hogy asunk egy karnyi mélységli godrit, amelynek alja-
ra lerakjuk a bogrénket. A godrot befedjiik a folidval, és a folia széleit
a kiasott folddel leszoritjuk. A folia kdzepére helyeziink egy goron-
gyot, a bogre f0l¢. Reggelre vizet taldlunk az edényiinkben. Honnan ¢€s
hogyan keriilt a viz az edénybe? (Témakordk: viz; halmazallapot-val-
tozasok)

2. A tomegszadm, mint markanév. Elgondolkoztal mar azon, hogy mit je-
lent a 7Up® 1idit6 markanevében a 7? Ez bizony a litiumatom tdmeg-
szama (';Li). Masfél szaz évvel ezelbtt a litiumvegyiileteket az 6rok
ifjusag forrasanak hitték. Ez szerepelt egy, a mult szazad elején az
USA-ban bevezetett tiditdital reklamjaban is, az ugyanis litium-citratot
tartalmazott. Az ital kiilonosen hatékonynak bizonyult a masnapossag
kezelésében. Bar késébb orvosilag is igazoltdk a litiumvegytiletek jo-
tékony hatasat depresszio, skizofrénia és alkoholizmus kezelésében,
vesét karositd hatdsa miatt az 1950-es években kivontdk az iiditdital-
bol. A mai 7Up® uditditalokban mar nincsenek litiumvegyiiletek.
(Témakorok: tomegszam; litiumvegytiletek)

3. A radioaktivitas, mint ,,csodagyogyszer”. A radium vegyiiletek sugar-
zéasanak halalt okoz6 hatasat a felfedezésekor még nem sejtették. Cso-
dagybdgyszerként, a kor energiaitalaként forgalmaztak a Radithort,
amely a korabeli reklamszoveg szerint ,,feltolti” sugarzasaval a kime-
riilt testet. A.M. Byers a vilag egyik legnagyobb acéloridsanak alapi-

80



ALKALMAZASKOZPONTU KEMIATANITAS

toja, amatdr golfbajnok volt. Egy focimeccsen elszenvedett sériilését
gyogyitand6 orvosa javaslatara, két éven at atlagosan napi két iiveg
Radithort ivott meg. Ennek hatasara elkezdtek kihullani a fogai, és
lyukak jelentek meg a koponydjan, végiil szornyli kinok kozott halt
meg. (Témakorok: radioaktivitds; radiumvegyiiletek)

. Miért mas az illata, ha ugyanaz a képlete? Gondoltad volna, hogy a
citrom ¢€s a narancs illatanyaganak molekulaképlete azonos, csak a két
molekula alakja kiilonbozik? Orrunkkal érezziik ezt a kiilonbséget. A
kutatok kideritették, hogy a molekuldk alakjanak fontos szerepe van
az anyagok iz- és szagérzetének kialakitasaban. Az édes izért példaul
egy olyan molekularészlet térbeli elrendezddése (alakja) felelds,
amely megtaldlhato mind a kristdlycukorban, mind a natrium-cikla-
matban (mesterséges ¢desitdszer). A citrom ¢és a narancs illatanyaga-
nak molekulaképlete azonos. A két molekula alakja minddssze annyi-
ban kiilonbozik, hogy egyik a masiknak tiikorképe. Es ezt a kiilonbsé-
get szagloszerviink érzékeli! (Témakorok: molekulak alakja; optikai
izoméria)

. Hogyan melegit a mikrohulldamu siit6? Elgondolkodtal mar azon, ho-
gyan melegit a mikrohullamu siit6? A mikrohullim nem a szokasos
modon melegiti fel a testeket, mint ahogy azt a napfény vagy a kalyha
hésugérzasa teszi. Miikodése azon alapszik, hogy a vizmolekulak val-
tozo elektromos térben forgd mozgast végeznek, €és a forgds kozben
kozottik fellépd surlodas melegiti fel a vizet. De miért viselkednek
igy a vizmolekulak elektromos erdtérben? A mikrohulldm nem a szo-
kasos modon melegiti fel a testeket, mint ahogy azt a napfény vagy a
kalyha hésugarzasa teszi. Mikodése a dipolusmolekuldk egy sajatos-
sagan alapul. Ezeket a molekulakat, ha elektromos térbe helyezziik,
akkor azok ugy rendezddnek el, hogy a molekula pozitiv vége a nega-
tivra toltott fémlemez, mig a molekula negativ vége a pozitivra toltott
fémlemez irdnyaba fordul. Ha masodpercenként tobbszor is felcserél-
jik a lemezek polaritasat, a megvaltozo elektromos tér elforduldsra
készteti a dipolusmolekuldkat. Ez az allando oda- és visszaforgés a
szorosan egymas mellett 1évé molekuldk kozott strlodassal jar, €s az
ezzel jar6 ho az, ami melegiti a mikroba tett ételeket. Mivel a viz is di-
polusmolekulakbol all, ezért azok az anyagok melegednek jobban,
amelyek tobb vizet tartalmaznak. Mit gondolsz, miért nehéz mikrohul-
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lamu siitében megmelegiteni a fagyasztobdl kivett ételeket? (Témako-
rok: molekuldk polaritasa; viz)

A krumplisiités kémidja — avagy sok lud disznot gy6z. A krumpli siité-
sének lényege, hogy a benne taldlhato viz egy részének elparologtata-
saval lecsokkentjiik viztartalmat, és a krumpli falan megszilardulo ke-
ményitd magas hOmérsékleten barndra siil. Amint az ismeretes, a
krumplit forr6é olajban (€tolajban) siitik. Siités kozben sistergést, oly-
kor frocskolést tapasztalunk, ami annak jele, hogy a forr6 olajban a
krumpli viztartalméanak egy része elparolog, mikdzben az olajnak csak
nagyon kis hadnyada parolog el. Ez azért meglepd, mert az olajmole-
kulak kozott csak diszperzios kolesonhatas, a vizmolekuldk k6zott pe-
dig erds hidrogénkdtés van. Csakhogy az olajmolekulak tomege kozel
Otvenszerese a vizmolekuldk tomegének. Az olajmolekuldk kozott na-
gyon sok, egyenként kis energidju diszperzids kapcsolat van, de ezek
egylttesen erdsebbek a kis molekulatomegli vizmolekulak kozott ki-
alakuld H-kotésnél. (Témakorok: masodrendi kotések; forraspont)

Hogyan miikodik a ,lélegz0” esOkabat? Egyre elterjedtebb viselet
mind a hétkoznapi, mind a taradltdzetek sordban az in.” 1élegzd” eso-
kabat. Ez olyan anyagbdl késziilt, amely nem engedi at a rahull6 csa-
padékot, és mégsem izzadunk bele. Hogyan lehetséges ez? A tobb ré-
tegbdl allo ruhaszovet lényegi eleme egy membran-szovet, melynek
nyilasai olyanok, hogy az emberi izzadsag (vizgdz) molekulait atenge-
di, de az esOcseppé Osszeallt vizmolekuldk mar nem férnek at ezeken a
nyildsokon. (Témakordk: viz; halmazallapot-valtozasok)

Miért nem szabad fiirddvizben iilve elektromos hajszaritot hasznalni?
Azért, mert konnyen haldlos aramiités érhet benniinket. A flirdviz
ugyanis vezeti az elektromos aramot, mivel benne elektromosan toltott
részecskék, ionok is vannak. Az ionokat tartalmazo sés viz elektromos
vezetésén alapul szamos berendezésiink. A hazugsagvizsgalat soran a
csekély mértékii izzadéds valtoztatja meg a bor elektromos vezetését.
Az edzégépen 1év6 pulzusmérd is azért tud ,,mérni”, mert az izzadsag
sos folyadék, amely vezeti az elektromos aramot. A kisgyerekek szo-
batisztasagra szoktatdsat szolgdlo zené€ld bili miikodése is azon alap-
szik, hogy a bili aljan 1év0 két fémvég kozott elektromos vezetés jon
létre, ha azokat vizelet boritja, mivel a vizeletben is vannak ionok.
(Témakorok: ionok; elektrolitok; viz; elektromos vezetés)
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9.

10.

11.

12.

Voros htishoz vords bort? A vords husok (sertéshus, marhahus, birka-
has) rendkiviil intenziv iz anyagai elsOsorban zsir- és faggyutartal-
muknak koszonhetd. Evés kozben ezek a zsiradékok hamar bevonjak
nyelviink izlelé bimboit, ezaltal csokkentik az étel izét. Mivel a zsira-
dékok apoléris molekulakbol allnak, ezért vizben nem oldddnak, vizi-
vassal nem lehet dket a nyelvrdl eltavolitani. A vords borok fanyar
iz&t csersavtartalmuk okozza. A csersav molekulai — az alkoholhoz ha-
sonléan — tartalmaznak hidrofob és hidrofil részeket, igy képesek a
nyelvre rakddott zsirréteg lemosasara. Ezért kortyolgatunk vords bort
a voros husok fogyasztdsakor. A fehér husok (szarnyasok, hal) joval
kevesebb zsirt tartalmaznak, ezért fogyasztdsukhoz a kisebb csersav-
¢s aromatartalmu fehér borokat ajanljak. (Témakorok: oldodas; zsirok)

Tényleg forr a must? A mindennapi nyelvhasznalatban forrasnak ne-
veznek minden olyan jelenséget, amikor valamilyen folyadékban gaz-
buborékok képzddnek. A must ,,forrdsakor” erjesztd gombak hatisara
a sz6lécukorbol alkohol és szén-dioxid lesz. Ez a szén-dioxid buboré-
kol ki a mustbdl, ezért nevezi ezt a koznapi nyelv forrasnak. Hasonlo-
képpen az oldddast gyakran olvadasnak mondjék (,,a cukor a kavéban
megolvad”). A koznapi nyelvhaszndlatban minden olyan valtozast,
amelynek soran szilard anyagbol cseppfolyds lesz, olvadasnak neve-
zik. (Témakorok: halmazallapot-valtozasok; oldodas)

Kinek van igaza? A hidrogén-fluorid-gaz stirisége nagyobb, mint amit
a molaris tomege alapjan varnank. Az egyik tanuld szerint ennek az az
oka, hogy az erds hidrogénkdtés miatt a gazban nem HF molekuldk,
hanem H,F,, s6t H3F; képleti molekulak is vannak. A gaz stirisége a
molekuldk tomegétdl fligg. Egy masik tanuld szerint ez az indoklas
nem helyes, hiszen a H,F,, illetve H3F; molekuldknak nem csak a to-
mege lesz nagyobb, mint a HF molekulaké, hanem azzal ardnyosan a
térfogata is. Vagyis a tomeg ¢€s a térfogat hanyadosa, a gaz siirisége
nem valtozik. Kinek az indoklasa hibas? Mi benne a hiba? (Témakd-
rok: gazok stirtisége; hidrogén-fluorid)

Egy gépkocsi-tulajdonos a tél bedllta eldtt fagyallo hiitéfolyadékkal
szerette volna feltdlteni a kocsijat. Beszerezte a hozza vald etilén-
glikolt (HO — CH; — CH, — OH) és desztillalt vizet. A hasznalati uta-
sitas elolvasdsa utan azonban tigy dontott, hogy a tobb az jobb, ezért a
30% etilén-glikol és 70% viz helyett, 70% etilén-glikolt és 30% vizet
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13.

14.

15.
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tartalmaz6 hiitéfolyadékot ontétt a gépkocsi hiitdjebe. Ettd]l kezdve —
legnagyobb meglepetésére — a gépkocsi motorja allanddan tilmelege-
dett. Mi okozhatta a problémat? (Témakorok: alkoholok; fagyaspont;
viszkozités)

Fagyassal 6vni a fagytol? Hallottatok mar arrdl, hogy a gylimolcsds
kertekben hogyan lehet megvédeni a gylimdlcsfakat a tavaszi fagytol?
A gylimolcsfak lombjat alaposan bepermetezik vizzel. A viz fagydsa
soran hod szabadul fel, és ez megvédi a gyiimolcsfak riigyeit, viragait a
keésoi fagyoktol. A viz halmazallapotanak valtozasa energiavaltozassal
is jar. (Témakorok: fagyas; exoterm halmazallapot-valtozas)

Miért veszélyes mikrdban vizet forralni? Amikor a vizet hagyomanyos
moddszerrel forraljuk, a viz lassan melegszik, €s az edény falan 1évo
karcolasok, egyenetlenségek segitenek a buborékképzddésben. Ilyen-
kor az egyenetlenségekre tapado, egyre ndvekvd buborékok elérve a
kiils6 nyomast, elindulnak a folyadék felszine felé. Ha mikrohulldmu
siitoben forraljuk a vizet, rdadasul olyan (1)) poharban, amelynek fa-
lan nincsenek még a gazképzddést eldsegitd gocpontok, kdnnyen eld-
allhat a tulhevités jelensége. Ennek soran a vizmolekuldk forgéasa 100
°C folé heviti a vizet, de mivel nincs id6 és lehetéség buborékképzo-
désre, nem kovetkezik be a forras. Ha ezt a forrd vizet kivesszik a
mikrohullamu siitdbol, egy razkodas, egy cukorkristaly belehulldsa is
gocpontot jelent a g6z képzddésehez, €s ekkor a vizbdl robbanasszerti-
en kitdrnek a buborékok, amelyek igy stlyos €gési sériilést okozhat-
nak! (Témakorok: forras; viz)

Forditott ozmoézis. Az ozmo6zis soran a toményebb oldatba jutd oldo-
szermolekuldk hatasara az oldat térfogata egyre nd. Ez a térfogat-no-
vekedés okozza a bogyds gylimdlesok kirepedését egy kiados esd
utan. Ha a toményebb oldat térfogatat a kiils6 nyomas novelésével
csokkenteni akarjuk, akkor az ozmozissal ellentétes folyamat jon 1étre.
Ezt nevezik forditott ozmozisnak. A forditott ozmozis soran a vizmo-
lekuldk a toményebb oldatbdl a higabb felé dramlanak. Ezt a jelensé-
get eldszor az amerikai haditengerészetnél hasznaltak tengerviz sétala-
nitdsdra. Ma mar elterjedten hasznaljak tiszta viz eldallitdsara. A viz-
csapra szerelhetd hazi viztisztito berendezések altalaban a forditott oz-
mobzis elvén mitkddnek. Az igy kapott viz utansozasra szorul. Ertel-
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16.

17.

18.

mezd a forditott ozmozist! Milyen viz a forditott ozmozis eredménye?
Miért sziikséges a tisztitott viz utansdzasa? (Témakorok: ozmozis; viz)

Mit kell tenni szinyogcsipés esetén? Tudtad, hogy szunyogcsipés
esetén nagyon jo, ha ammoniaoldattal vagy szddabikarbona-oldattal
kened be a csipést? Nem fog tigy viszketni és feldagadni. A szinyog-
csipés sordn ugyanis hangyasav jut a bor ala, amit gyorsan k6zombo-
sitve enyhithetdk a kellemetlen tiinetek. (Témakorok: savak €s bazi-
sok; kozOmbosités; hangyasav)

Mi sziikség van egyes €lelmiszerek vakuumos vagy védégazos csoma-
golasara? Megfigyelted mar, hogy az 6rolt kavét vakuumos csomago-
lasban, a huskészitményeket és az olajos magvakat, chipseket véddga-
zos csomagolasban hozzak kereskedelmi forgalomba? Erre azért van
sziikség, mert ezek az élelmiszerek kiilonosen érzékenyek oxidaciora.
Levegdvel érintkezve hamar avasodnak, megromlanak. (Témakorok:
redoxireakciok)

Hogyan hegesztik a vasuti sineket? A sinek dsszehegesztésére még
manapsag is hasznaljdk az an. termitreakciot. Az Osszehegesztendd
sinvégeket vas(Ill)-oxid és aluminiumpor keverékével veszik koriil. A
keveréket meggyujtjak. A lejatszodd redoxireakcid soran olyan nagy
hé fejlédik, hogy az acél akar 2500 °C-ra is felmelegszik, és megol-
vad. A folyamat kémiai egyenlete a kovetkezd: Fe,O; + 2 Al —
ALO; + 2 Fe. Melyik anyag az oxidéaloszer, melyik a redukaldszer?
(Témakorok: redoxireakcio; vas; aluminium; exoterm folyamat)

19. Hogyan miikddnek a viz hatasara felfijodé mentdcsonakok és mentd-

mellények? Bizonyara hallottdl mar olyan mentdcsonakokrol és men-
tdmellényekrol, amelyek viz hatdsira automatikusan felfijodnak. El6-
szOr a II. vilaghaboruban az amerikai pilotdk hasznaltak ilyen mentd-
mellényeket. Ezekben egy olyan szilard anyag — litium-hidrid — van,
amelynek vizzel valo reakcidja soran hidrogéngaz képzddik. A hidro-
génnek ismeretesek fémekkel alkotott vegytiletei, az tin. fém-hidridek.
Ilyenek pl. a LiH, NaH, CaH,, LiAlH4. Ezek soszer(i, ionos vegyiile-
tek, benniik a fémionok mellett negativ toltésii hidridionok (H) talal-
hatok. Viz hatasara a hidridionok hidrogénmolekulava, a vizmoleku-
lak hidroxidionna alakulnak: H + H;O — H, + OH A viz hatasara
felfijodé mentdcsonakokban ¢és mentdmellényekben litium-hidrid
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(LiH) talalhat6. Vajon miért LiH van ezekben az eszkozokben, miért
nem CaH,? (Témakorok: hidrogén; hidridek; litiumvegyiiletek)

20. A kalcium-karbid és a beton. A kalcium-karbidbdl viz hatasara aceti-

21.

lén (etin) gaz képzddik. A kalcium-karbid (CaC,) annyira érzékeny
nedvességre, hogy a beton viztartalmdnak meghatarozasara is lehet
hasznalni. Mért mennyiségii betont elporitva dsszekevernek kalcium-
karbiddal, és megmérik a fejlodd gaz térfogatat. Abbol kovetkeztetnek
a beton viztartalmara. Ez azért is fontos, mert a nedves betonra nem
lehet burkololapokat rakni, mivel a gézképzddés miatt idovel felpuf-
fadna. Ird fel a kalcium-karbid és a viz kozott végbemend reakcio ké-
miai egyenletét! (Témakorok: kalciumvegyiiletek; etin)

Mi talalhato a légzsakban? A korszerii gépjarmiivek elengedhetetlen
esetén a légzsak ,kirobban”, és parnaként felfogja a tehetetlenség mi-
att eldre csapodo fejet. Utkdzéskor a légzsakban egy nagyon gyors ké-
miai reakcid eredményeként nitrogéngaz képzodik. A jo 1égzsak milli-
szekundumok alatt felfujodik, és az eldrebukoé fejjel titkozve gyorsan
csokken benne a nyomas. Igy fékezi le az iitkdzéskor bekovetkezé
elérecsapddast. Amennyiben a belsé nyomds nem csdkkenne folya-
matosan, a légzsdk olyan kemény lenne, mint a ko, és inkdbb veszé-
lyes lenne, mint hasznos. A 1égzsak négy {0 részbdl all: egy poliamid-
zsékbol, elektromos érzékelobdl, egy mikroprocesszorbol és egy gaz-
fejlesztobdl. A gazfejlesztOben natrium-azid (NaNs), kalium-nitrat
(KNO3) és szilicium-dioxid (SiO,) keveréke talalhatd. Utkdzéskor,
elektromos impulzus hatdséara a natrium azid elbomlik, majd a keletke-
z6 natrium a kalium-nitratot redukéalva tovabbi nitrogént fejleszt. frd
fel a natrium-azid bomlasdnak kémiai egyenletét! - A kémiai egyenlet
ismeretében keress magyarazatot arra, mi okozza, hogy a felrobbano
1égzsakok esetében gyakorta tapasztalnak égési sériiléseket! A natrium
¢s a kalium-nitrat reakciojaban a nitrogéngaz mellett kdlium-oxid és
natrium-oxid is keletkezik. ird fel a reakcié kémiai egyenletét! (Téma-
korok: nitrogén €s vegyliletei)

22. Nitrogénnel toltétt gumiabroncsok. A gépkocsik gumiabroncsait tobb-
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nyire levegdvel szoktak tdlteni. A gumikereskedok honlapjain egyre
gyakrabban taldlkozunk a nitrogénnel tOltott gumiabroncsokkal. A
versenymotorok €s versenyautdok gumijait régota nitrogénnel toltik.
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Ennek tobb oka van. Egyrészt, a levegdben mindig jelen 1évd vizgdz
korrozidt okoz €s a hdmérséklet valtozasatol fiiggden valtoztatja a gu-
minyomast. Masrészt, ha az abroncs kigyullad, a kerekekben 1€v6 nit-
rogén gatolja az égést, ezért hasznaljak toltdgazként a repiildgépek ke-
rékabroncsaiban is. Harmadrészt, a levegdben 1évo oxigén — kiilono-
sen a gumiabroncs felmelegedésekor — reakcioba 1€ép a gumi alkotoi-
val €s igy a gumit karositja. Rdadasul az oxigénmolekulak konnyeb-
ben, gyorsabban diffundalnak ki a kerékbdl a gumin keresztiil, mint a
nitrogénmolekuldk, igy a guminyomas megvaltozik, lecsokken. Ho-
gyan lehetséges ez, hiszen az oxigénmolekulak tomege nagyobb, mint
a nitrogénmolekuldk tomege? (Témakordk: levegd; nitrogén; mole-
kuldk és atomok mérete)

A kémia ¢€s a torténelem. Az elsd vilaghdboruban a német hadsereg a
16por készitéséhez sziikséges nitrogéntartalmi dsvanyt, a chilei salét-
romot (NaNOs) Chilébdl szerezte be. Az antant hatalmak tengeri blo-
kadja azonban lehetetlenné tette, hogy a hajok eljussanak rakoma-
nyukkal Németorszagig. Lopor nélkiil pedig nem lehet haborat vivni.
Ugyanakkor a levegd rengeteg nitrogént tartalmaz, amelybdl akar eld-
allithato valamely nitrogéntartalmua vegyiilet, és abbdl pedig a robba-
noszerek alapjaul szolgalé anyag. Haber és Bosch ezt a folyamatot
valositotta meg, amelynek soran a levegdbdl cseppfolyositott nitro-
génbdl és a rendelkezésre allo hidrogénbdl sikeresen szintetizélta az
ammoniat. A folyamat technikai megvalositasa sem volt egyszeri fe-
ladat, hiszen 500 °C-on és 20 MPa nyomason kellett lizemelnie a re-
aktornak. Ezen a hdmérsékleten a forrd hidrogéngdz az acélbol késziilt
reaktor falabol kioldja a szénszemcséket, ott liregek keletkeznek, meg-
gyongiil az anyag, és igy rovid 1don beliil a nagy nyomas szétveti a be-
rendezést. A folyamat sikeres megvalositdsa lehetové tette a robbano-
szerek elballitasat, a tovabbi hadviselést. Torténészek szerint, ha a né-
meteknek nem sikeriilt volna az ammoniaszintézist megvalositani, a
habor nem tartott volna 1918-ig. Persze ez a folyamat az emberiség
javat is szolgalja — nem véletleniil adtak érte kémiai Nobel-dijat 1918-
ban—, hiszen segitségével lehet eldallitani olyan nitrogénmiitragyakat,
melyek lehetdvé teszik az intenziv ndvénytermesztést. 1918-ban nagy
felhdborodas kisérte a Nobel-dij bizottsag dontését, hogy a kémiai No-
bel-dijat Haber €s Bosch kapja megosztva. Nézz utdna, hogy mi volt a
felhaborodas oka? (Témakdorok: nitrogénvegyliletek; ammoniagyartas)

87



TOTH ZOLTAN

24.

25.

88

Hogyan miikodnek a szén-monoxid-érzékelok? A mai, modern szén-
monoxid-érzékeldk un. elektrokémiai modszerrel érzékelik és mérik a
levegd CO-tartalmat. Ezek 1ényegében un. tiizeldanyag-elemek. (Az
elsd tiizeldanyag-elemeket az {irkutatdsban hasznaltdk a Gemini és
Apollo Grhajokban.) A mérés elve az, hogy a szén-monoxid és a leve-
g6 oxigénje kozott végbemend redoxireakcid (elektronatmenet) két
részfolyamatat, az oxidaciot és a redukciot térben elvalasztva hajtjuk
végre. Az elektronaramlds mértéke aranyos a CO koncentraciojaval.
Amint az egy kritikus értéket elér, az érzékeld fény- és hangjelzést ad.
A késziilék ,lelke” az elektronleadast és az elektronfelvételt térben el-
valasztd6 milanyag membran. Ennek é¢lettartama néhany év, ezért a
szén-monoxid-érzékeldket 3-5 évenként cserélni kell. A milanyag
membran két oldalan a kovetkezd kémiai egyenletekkel leirhaté folya-
matok mennek végbe: Az egyik oldalon: 2CO + 2H,0 — 2CO, +4H"
+ 4e”. A masik oldalon: O, + 4H" + 4" — 2H,0. Melyik folyamat az
oxidacid, és melyik a redukcié? Melyik anyag az oxidaldszer, és me-
lyik a redukaloszer? A két kémiai egyenlet felhaszndlasaval bizonyitsd
be, hogy az érzékeloben tényleg a szén-monoxid €s az oxigén kozotti
reakcié megy végbe! (Témakorok: szén-monoxid; tiizeldanyag-elem)

Honnan ,tudja” az aktiv szén, hogy mit kell megkotnie? A gazalarc-
okban, konyhai szagtalanitokban, viztisztitokban talalhatd aktiv szén
kisziiri a levegdben €s a vizben taldlhato artalmas anyagokat — olvas-
hatjuk a rekldmokban. De honnan ,tudja” az aktiv szén, hogy mi az
artalmas, és mi nem? Nos, az aktiv szén ilyet nem tud. Arrdl van szo,
hogy az aktiv szén feliiletéhez a kémiai részecskék (molekulak, ionok,
atomok) kiilonbozd erdsséggel kotédnek. A kis molekulatomegtl,
apolaris molekulak gyengébben, a nagyobb molekulatomegti, dipolus
molekuldk erdsebben kotddnek a feliilethez. Mivel a levegd 0 alkotoi
(oxigén, nitrogén) kis molekulatomegii, apolaris molekuldkbdl allnak,
ezért azok kevésbé er6sen kotddnek az aktiv szénhez. A levegdbe ke-
rilt mérgezé anyagok (kén-dioxid, ammonia, nitrozusgazok, klor)
tobbnyire dipolus molekulakbol 4llnak vagy legalabbis nagy moleku-
latomegtiek, ezért erdsebben kotddnek az aktiv szénhez. Vajon mi le-
het az oka, hogy az egyszerti, aktiv szenes toltetet tartalmazd gazalar-
cok nem védenek a szén-monoxid és a szén-dioxid ellen? Nézz utana,
mit tartalmaznak azok a gézalarcok, amelyek szén-monoxid ellen is
védenek? Hogyan mennek be a tlizoltok egy fiisttel eldrasztott — igy
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szén-monoxidot €s szén-dioxidot is nagy mennyiségben tartalmazo
helyiségbe? (Témakorok: szén; adszorpeid; molekulak polaritasa)

Mi az a zbldes barna elszinez0dés, amit olykor a fott tojas sargajan le-
het latni? A tojas fehérje — ahogy a neve is mutatja — féleg fehérjékbdl
all, melyek ként is tartalmaznak. A romlott tojas kellemetlen, ,,zapto-
jas” szagat a kéntartalmu fehérje bomlasakor képz6dd kénhidrogén
adja. A tojas sargajaban pedig vasvegyliletek is vannak. Ha a tojas
nem friss, vagy tal sokaig fozziik, akkor jelentds meértekli kénhidro-
gén-képzddés indul meg a fehérjében. A kénhidrogén a fehérje és a
sargaja érintkezési feliiletén reakcioba 1€p a vasvegyiiletekkel €s vas-
szulfid (FeS) keletkezik. Ez okozza a zdldes barna szint. (Témakorok:
kénvegyiiletek; fehérjék)

Mi van a repiil6terek zajszigeteld ablakaiban, és mi volt a Nike légtal-
pu sportcipdiben? A zajszigeteld ablakok toltésére egy keveésbé ismert
kénvegyiiletet, a kén-hexafluoridot (SFes) hasznaljak. Ugyancsak ezzel
a gazzal toltik ujabban a versenyautok €s versenymotorok gumiabron-
csait 1s. A Nike cég 1990-1996 kozott ezzel a gazzal toltotte légtalpu
sportcipdit. Kézben kideriilt, hogy a kén-hexafluorid egyaltalan nem
nevezhetd kornyezetbarat gaznak. A levegdbe keriilve ugyanis fokoz-
za az Uveghazhatast, mégpedig 22200-szor jobban, mint a szén-dioxid.
A Nike tijabban nitrogéngazzal tolti 1égtalpt sportcipdit. Milyen lehet
a kén-hexafluorid-molekula alakja, és milyenek a molekuldban talal-
hatd kotésszogek? Szamitsd ki, hogy hanyszor nagyobb a kén-hexa-
fluorid stirtisége a levegd stirtiségénél! (Témakorok: iiveghazhatas;
kénvegyiiletek)

Hogyan miikddnek a halogénizzék? A normal izzok nagy problémadja,
hogy a volframspiralrdl az atomok egy része a magas hOmérsékleten
elparolog, és a bura hidegebb tlivegfeliiletén csapodik le, ahol egy na-
gyon vékony fémfeliiletet képez, amely tovabb csokkenti a hagyoma-
nyos ¢g0 amugy sem tul j6 hatasfokat. Egy id6 utdn a spirdl annyira
elvékonyodik, hogy bekapcsolaskor megolvad és megszakad (ki€g).
Ezt kiiszobolik ki a halogénégdkben, amelyekben kis mennyiségili jod
vagy brom talalhato. Ha a homérséklet elég magas (250 °C), a fal
mellett a halogén reagél az elparolgott volframatomokkal. Ezért a ha-
logénizz6k burdja kisebb, hogy elég magas legyen a homérséklet a
kozelében. Hogy ellenélljon a mard gazoknak, kvarcbol van. A bura
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fala mellett keletkezett volfram-jodid a szal kozelébe kertil, a magas
hémérsékleten elbomlik, és a volfram visszaépiil a szalba. Igy a bura
feketedését okozd volfram visszakeriil a szalba. Ezért ad a halogéniz-
70 fényesebb fényt, és a spiral €lettartama is nagyobb, mint a hagyo-
manyos 1zz6¢€. (Témakordk: jod; jodvegyiiletek; volfram)

Etelmelegit6 toltetek. Etelmelegitd tolteteket hasznaltak mar a I vi-
laghdboruban is. A hadszintéren ugyanis nem mindig tanacsos tiizet
gyujtani. Ezekben vagy valamilyen fém gyors korrozidja, vagy alko-
hol égése vagy egy alkalmas anyag vizzel valo reakcioja szolgéltatja a
melegitéshez sziikséges hot. A polgari ¢letben 1995-ben jelentek meg
az elsd félkész ételek, melyekben a f6zéshez sziikséges hot beépitett
melegitd toltet biztositja kb. 15 percen keresztiil. Elsésorban a sokat
uton 1évok (pl. kamionosok), vadaszok, kirandulok szdmara hasznosak
az ilyen ételek. A ma is kaphat6 legismertebb ilyen ,,0nmelegitd” étel-
ben a melegitd toltet égetett meszet (CaO-ot) tartalmaz. A f6zéshez
kevés vizre van sziikség, melyet a CaO-toltetre kell onteni. (Témako-
rok: kalciumvegyiiletek; exoterm reakciok)

Mi kéze a molekulaszerkezetnek az iiveghazhatdshoz? Az iiveghdz-
hatas kialakulasanak fontos mozzanata, hogy a foldfelszin altal elnyelt
napsugarzas helyett a fold kisebb energidji, Gn. infravords sugarzast
bocsat ki. Az infravords sugarzast azok az anyagok nyelik el, azaz
nem engedik at, amelyek vagy dipolusmolekuldkbodl allnak (pl. H,O,
N,O, CF,Cl,), vagy apolarisak ugyan, de a molekulak rezgdmozgésa
soran idélegesen dipolussa valhatnak (CO,, CH4, SFs). A 1égkor je-
lentds részét kitevd O, és N, molekulak nem is dipdlusosak, és rez-
goémozgasuk sordn sem valhatnak dipdlusossa — ezért nincs iiveghdz-
hatasuk. (Témakorok: molekuldk polaritasa; tiveghazhatas)

A zoldségek, mint nitrat-akkumulatorok. Kevesen tudjak, hogy egyes
zoldségekben — szabadfoldi, normal koriilmények kozott torténd ter-
mesztés esetén is — rengeteg nitrat halmozodhat fel. Nagyon magas
(>2500 mg/kg) a cékla, a retek, a salata, a spenot €s a zeller nitrattar-
talma. Sok (1000 — 2500 mg/kg) nitratot tartalmaz példdul a karalabé,
a petrezselyem, a poréhagyma és a zellergumd. Alacsony (<500
mg/kg) nitrattartalmua z6ldségek: a brokkoli, a répa, a tok, az uborka, a
bab, a borso, a gorogdinnye, a hagyma, a padlizsan, a paprika €s a pa-
radicsom. F6zésnél a nitrattartalom 70-75%-a kioldodik, ezért célsze-
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rd az elsd, 1-2 perces f6zdlevet kionteni. Szamitsd ki, hogy mekkora
tomegli retek elfogyasztasa jelenthet veszélyt egy 60 kg testtomegii
ember szdmara! A megengedett nitratbevitel: 3,7 mg/testtomeg-kg. A
retek nitrattartalmat vegyiik 2500 mg/kg-nak! (Témakorok: nitratok)

Mik azok a bioldgiailag lebomlé milanyagok? A miianyagok idével
elbomlanak részben az oxigén, részben kiilonb6zé mikroorganizmus-
ok hatasara. Az els6 miianyagokkal ez volt a legnagyobb probléma.
Azutédn kiilonb6z6 adalékanyagokkal — tn. stabilizatorokkal — elérték,
hogy a milanyagok tartdsak legyenek. Ez tette lehetévé a miianyagok
széles kort elterjedését. Most viszont az lett a probléma, hogy szemét-
keént nagyon sok ilyen tartdos miianyag keriil a kornyezetiinkbe, és né-
melyik akér ezer év alatt sem bomlik el. Ennek a problémanak a meg-
oldésara alkottdk meg a vegyészek a bioldgiailag lebomlé milanyago-
kat. A biologiailag lebomldé miianyagoknak két nagy csoportja van. Az
elsd csoportba azok tartoznak, amelyekhez megfelel6 adalékokat ad-
nak, és igy akéar néhany honap alatt elporladnak, lebomlanak. Ilyen
anyagbol késziilnek a komposztalhatdé milanyagzacskok is. Ezek egy-
altalan nem nevezhetdk kornyezetbaratnak. Egyrészt lebomlasuk csak
akkor gyors, ha levegdvel és napfénnyel érintkeznek. Ezért a szemét-
lerakoba beasott milanyagzacskok nem bomlanak le olyan gyorsan,
mint ahogy azt rekldmozzak. Masrészt a lebomlas eldsegitésére hozza-
adott adalékok tobbnyire olyan fémvegyiiletek, amelyek kdrnyezetbe
keriilése szintén kornyezetkarosodast okozhat. Az ilyen néven kaphato
zacskok altalaban keményitobdl €s polietilénbdl késziilnek. Hamar el-
porladnak, viszont a polietilénpor tovabbra is csak évszazadok alatt
bomlik el. A masodik csoportba tartoz6 miianyagokat természetes
anyagok atalakitdsaval nyerik. Ezeket kiilonb6z0 gombak és baktériu-
mok is képesek lebontani. Ilyen anyagbol késziilnek az Gn. felszivodo
milanyagvarratok, amelyek a seb varrasa utan bizonyos iddvel le-
bomlanak az emberi vagy allati szervezetben. A biologiailag lebomlo
milanyagok nem alkalmasak ¢élelmiszerek csomagolasara és tartos fo-
gyasztasi cikkek készitésére. (Témakorok: miianyagok; kornyezetvé-
delem)

Kdolajfalé vagy kerozinbaktériumok. A természetben talalhatok olyan
baktériumok, amelyek kdolajbdl, annak lebontasa soran nyerik tapla-
I€ékukat. Sajnos, igen lassan bontjak le a kdolajat, ezért nem minden e-
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setben hasznalhatok a kdolajjal szennyezett talaj vagy viz tisztitasara.
A ko6olajfald vagy kerozinbaktériumok a II. vilaghabortban keriiltek a
figyelem kozéppontjaba. Ekkor tapasztaltak eldszor tomegesen, hogy
ezek a baktériumok megtelepszenek a repiilégépek nedvességgel
érintkez6 lizemanyagaban, a kerozinban. Anyagcseréjiik soran olyan
anyagok dusulnak fel az iizemanyagtartalyban, amelyek dugulést
okoznak, vagy a tartaly falanak kilyukadasat eredményezik. Szamos
replildgép-katasztrofat okoztak ezek a baktériumok. Ma mar az tizem-
anyaghoz adott specialis adalékkal védekeznek a kerozinbaktériumok
ellen. (Témakorok: kdolaj; kerozin)

Mit tartalmaznak az ,,érintéképernyds” kesztyiik? Az egyik tipusu (un.
kapacitiv) érint6képernyd esetében egy kemény liveg- vagy milanyag
lap alatt egy racsos szerkezetii vezetd réteget helyeznek el, aminek se-
gitségével a kijelzd ,.felett” egy elektromos mez6t alakitanak ki. Ami-
kor ujjunkat kozelitjiikk a panelhez, zavart okozunk ebben az elektro-
mos mezdoben (tltést vezetiink el a kezilinkkel), amelyet a vezérlochip
érzékel, s ez alapjan hatdrozza meg a pozicidt. Az elektromos toltést
érzékeld réteg altalaban indium-trioxid €és On-dioxid elegye. Innen a
roviditése: ITO (Indium Tin Oxide). Az érintOképernyds okostelefo-
nok és tablagépek elterjedése felvet egy aprd kényelmi problémat.
Télen igen kellemetlen fedetlen ujjakkal kezelni ezeket a berendezé-
seket. Kesztyliben viszont nem megy... Hacsak nem az ,,érintéképer-
ny0s” kesztylt hiizzuk ujjainkra. Ez ugyanis vagy teljes tomegében,
vagy csak bizonyos ujjak begyén eziistszalakat is tartalmaznak a ha-
gyomanyos pamutszalak mellett. Az eziist nagyon jol vezeti az elekt-
romossagot, ezért a késziilek ugy érzékeli, mintha csupasz ujjunkkal
érnénk hozza. (Témakorok: elektromos vezetdk; eziist)

A burgonya tarolasa. A burgonyat sotétben kell tarolni. Ellenkez6
esetben kihajt (,,csirdzni kezd”), €s ennek soran egy szolanin nevil
mérgezd anyag jelenik meg a héja alatt. Ez okozza a burgonya z6ldii-
Iését. Ha a burgonyat tartésan fagypont kozelében taroljuk, a kemé-
nyitdt lebontd folyamatok keriilnek talsulyba a szdldcukor oxidalasa-
hoz képest, ezért a burgonya édesebb lesz. 15 — 20 °C-ra melegitve
eltlinik az édes ize, mert felgyorsulnak a szél6cukor oxidaciojahoz ve-
zetd enzimreakciok. (Témakorok: keményitd; sz8l6cukor; enzimek)
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A kémia mindennapi szerepével kapcsolatos attitlid kialakitdsanak ra-
gyogd modszere ,,4A héten tortént...” beiktatasa minden, vagy minden ma-
sodik kémiaoraba. Ennek az a Iényege, hogy az o6ran kb. 10 percet sza-
nunk arra, hogy — a tanulok szintjén — megbesz¢ljiik bizonyos, a média-
ban szerepld hirek (pl. ujabb tragédia szén-monoxid-mérgezés miatt; tob-
ben rosszul lettek az uszodaban a klorgaztdl; kiosztottdk az idei kémiai
Nobel-dijat; mi legyen a paksi atomerdmiivel? stb.) kémiai vonatkozasa-
it, kémiai hatterét. Hivjuk fel a tanulok figyelmét, hogy gylijtsék az ilyen
jellegli hireket, sOt nézzenek utana az interneten, €s szamoljanak be bu-
varkodasuk eredményérdl. Ezzel tehetjiik igazan életszertivé a kémiat, és
tudatosithatjuk tanuldinkban azt, hogy a kémia lépten-nyomon jelen van
mindennapjaikban, atszovi egész életiiket.
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7. FEJEZET

Uj lehetéségek a tandrai kisérletezésben

TOTH Zoltin — SARKA Lajos

A tanorai kisérletez€s 01 iranyzatait — roviden — a kovetkezok jellemzik:

1. A laboratoriumi eszkozok €s vegyszerek helyett egyre inkdbb hét-
koznapi eszk6zok és vegyszerek keriilnek eldtérbe. Ezzel is hozza-
jérulhatunk a kémia ¢€letszertibbé tételé¢hez.

2. A viszonylag nagy anyag- és koltségigényli demonstracios kisérle-
tek helyét egyre inkabb atveszik a kdnnyen megvalosithatd, koltseég-
¢és kornyezetkiméld — tobbnyire tanulokisérletként (is) hasznalhato —
kémiai kisérletek.

3. A jelenleg még uralkodd induktiv és verifikalo kisérletek mellett
egyre tobb problémajellegii kisérlet szerepel, melyek soran a tanu-
16k mar a hipotézisalkotas és a gyakorlati kivitelezés megtervezésé-
nek fazisaban is aktiv szerepet jatszhatnak. (Kiilondsen kiemelt sze-
repe van ezeknek a problémafelvetd kisérleteknek a kutatasalapti —
IBL — tanulés folyamataban.)

Miianyagfecskendds gazkisérletek

A Viktor Obendrauf altal kidolgozott technikat egyre tobben hasznal-
jék gézok (hidrogén, oxigén, klor, acetilén, nitrogén-oxidok, ammonia,
szén-dioxid, szén-monoxid, hidrogén-klorid stb.) eléallitdsara. Az Oben-
drauf-féle gazfejlesztokésziilek felépitése a kovetkezo:

=

I

— |

=
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A késziilék egy normal kémcs6bdl, egy gumidugobdl, az azon atszuart
két injekcios tiibbl és az azokhoz csatlakoztato, kis méretii (2-5 cm’-es) és
nagy méretii (20-50 cm’-es) miianyagfecskend6bél all. Ebben a késziilék-
ben a gazokat két anyag — az egyik mindenképpen folyékony — reakcidja-
val allithatjuk eld. A szilard (esetleg folyékony) reagens a kémcsoébe ke-
riil, a masik — foly¢kony — reagenst pedig a kis méretii fecskendébdl ada-
goljuk lassan, szinte cseppenként. A fejlédd gazt a nagy méretli fecsken-
doében gytjtjiikk 6ssze. Mivel kiindulaskor a kémcsdben levegd van, ezért
az els6 adag (kb. 20 cm’-nyi) gazt vagy a levegébe, vagy — mérgez8, irri-
talo gaz esetén — megfeleld aktiv szenes toltetbe engedjiik. Csak a méso-
dik adag fejlesztett gaz tekinthetd olyan tisztasagunak, hogy biztonsaggal
kisérletezhessiink vele (pl. a hidrogéngazt meggyujthassuk). Mérgezo, ir-
ritalod gazok esetén a késziiléket Un. aktiv szenes toltettel kell lezarni, illet-
ve a nem tiszta, vagy felesleges gazt aktiv szenes toltetbe kell vezetni.
(Az aktiv szenes toltetet ugy készithetjiik, hogy egy 5-10 cm’-es mii-
anyagfecskenddbdl kivessziik a dugattyGt. A fecskenddt darabos aktiv
szénnel — pl. szétapritott orvosi széntablettaval — toltjik meg. A fecsken-
d6 nagyobb atmérdji végét egy injekcios tiivel atszart dugdval zarjuk le.)

A leggyakrabban hasznalt gdzok eldallitasat a kovetkezo tablazat fog-
lalja Ossze:

Eléallitando Reagens a Reagens a
gaz kémcsében fecskendében

Hidrogén Cink Sosav

., Mangén-dioxid Hidrogén-peroxid-
Oxigén (paszgtiua!) oldat
Szén-dioxid M¢észko Sosav
Szén-monoxid Tomény kénsav Hangyasav
Kén-dioxid Natrium-szulfit Kénsav
Klor Kalium-permanganat Sosav
Nitrozusgaz Rézforgacs Tomény salétromsav
Hidrogén-klorid Konyhaso Tomény kénsav
Kén-hidrogén Vas-szulfid Sésav
Amménia Né‘Frium-hidroxid Ammoniaoldat

(szilard!) (tomény!)

Acetilén Kalcium-karbid Viz
Propén Difoszfor-pentaoxid Propén-2-ol
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A miianyagfecskendds technika els6sorban tanari demonstracios kisér-
leteknél nyajt nagy segitséget. Kello eldvigyazatossaggal, kis létszam
esetén tanulokisérletként is hasznalhato.

Oxigéngaz eloallitdasa, és kisérletek oxigénnel

Oxigéngaz eldallitasa. Tegylink a kémcsdbe 2-3 MnO,-pasztillat! (Ké-
szitése: barnakdport és cementet keverjiink 0ssze, nedvesitsiik meg, majd
a péppel toltsiink meg egy kiiiriilt ,,leveles” tablettatartot, és szaritsuk ki!)
Ellendrizziik a tiik atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegot faj-
junk, illetve szivjunk at rajta), majd a tiiket is tartalmazo gumidugoval
zarjuk le a kémcsovet! A kis fecskenddbe Ovatosan szivjunk fel tomény
H,0,-oldatot! Vizzel 6blitsiik le a fecskendd kiilsejét és papirtorlovel to-
roljiikk szarazra! Csatlakoztassuk a kis fecskend6t a dugdn atszart hosz-
szabb tlth6z! A dugon atszart masik tlihoz csatlakoztassuk a nagyobb (le-
galabb 20 cm’-es térfogatt) milanyagfecskendét! A késziiléket ugy tart-
suk, hogy né¢hany ujjunkkal a gumidugo6t enyhén szoritsuk a kémcsohoz!
Lassan — cseppenként! — kezdjiik el a H,O, adagolasat! Megindul az oxi-
génfejlodés, mivel a MnO, katalizalja a hidrogén-peroxid bomlésat:
2 H,0, — 2 H,O + O,. Minden egyes csepp beadéasa utan enyhén huzzuk
meg a gazfelfogod fecskendd dugattytjat! Folytassuk a gazfejlesztést, mig
a gazfelfogd fecskendd meg nem telik! Az els6 adag gazt engedjiik a le-
vegObe! A masodik adag mar kellden tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal ki-
sérletezziink vele.

Oxigéngdz hatasa parazslo gyujtopalcara. Huzzunk az oxigénnel telt
fecskenddre egy injekcios tlit, majd készitsiink parazsld gyujtopalcat! Kis
adagokban nyomjunk oxigéngdzt a pardzslo gyujtopalcara! A parazslo
gyujtopalca oxigéngdz hatdsara felizzik, illetve langra lobban.

Paraffingoz robbanadsa oxigéngazban. Kis kémcsdben olvasszunk meg
negyed kémcsonyi paraffint! Amint az olvadék forrni kezd, az injekcios
tivel felszerelt oxigéngazt tartalmazo fecskend6bdl 16ketszertien adjunk a
kémcsd gbzterébe oxigént! Hangos robbanas €s fényjelenség kiséri a pa-
raffingdz és az oxigén kozotti reakciot: CyHoniz + 3n + 1)2 O —
n CO; + (n+ 1) H,O.

97



TOTH ZOLTAN — SARKA LAJOS

Hidrogéngaz eloallitasa, és kisérletek hidrogéngazzal

Hidrogéngaz eloallitasa. Toltsik meg a kémcsdvet harmadaig-feléig
cinkdarabokkal! (Amennyiben még nem hasznalt cinkkel dolgozunk, azt
célszerli a kisérlet elott aktivalni. Ez ugy torténik, hogy a kémcsdben 1évo
cinkdarabokra néhany csepp réz(Il)-oldatot cseppentiink. A cink tovabbi
felhasznalasa soran mar nem sziikséges Ujra aktivalni.) Ellendrizziik a tiik
atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegot fujjunk, illetve sziv-
junk at rajta), majd a tiiket is tartalmaz6 gumidugoval zarjuk le a kémceso-
vet! A kis fecskenddbe Ovatosan szivjunk fel tomény sosavat! Vizzel 6b-
litsiik le a fecskendd kiilsejét €s papirtorldvel tordljiik szarazra! Csatla-
koztassuk a kis fecskenddt a dugon atszart hosszabb tiih6z! A dugdn at-
szart masik tihdz csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb 20 cmr’-es térfo-
gatu) miianyagfecskendot! A késziiléket ugy tartsuk, hogy néhany ujjunk-
kal a gumidugot enyhén szoritsuk a kémcsOhoz! Lassan kezdjiik el a so-
sav adagolasat! Megindul hidrogénfejlédés: Zn + 2 HCI — ZnCl, + H,.
Minden egyes adag beaddsa utan enyhén hiizzuk meg a géazfelfogo fecs-
kendd dugattytjat! Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecsken-
dé meg nem telik! Az els6é adag gazt engedjiik a levegébe! A masodik
adag mar kellen tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérletezziink vele.

Hidrogéngaz égése. Huzzunk injekcids tiit a hidrogéntartalma fecs-
kendd végére, majd a tiit langba tartva lassan, egyenletesen nyomjuk ki a
hidrogéngazt! Amint meggyulladt, vegylik ki a tli végét a langbol, kdozben
tovabbra is nyomjuk ki lassan a hidrogént! A hidrogén kékes langgal ég a
ti végén: 2 H, + O, — 2 H,0. (Eléfordulhat, hogy a nagy hétorlodas mi-
att a tli vége dsszeolvad. Ezért ennek a tlinek az atjarhatdsagat mindig el-
lendrizni kell, miel6tt Gjra hasznalnank!)

Durrandgdz elédllitdsa és robbandsa szappanbuborékban. Allitsunk
elé durran6gézt — azaz hidrogéngaz és oxigéngaz 2 : 1 térfogatardnyu el-
egyét! Ehhez eldszor a kisebb stirtiségli gazt (a hidrogéngazt) fejlessziik a
fecskenddbe, mégpedig annyit, hogy a fecskendd kétharmadaig legyen
hidrogéngazzal! Ezutan tegyiik 4t ezt a hidrogéngazt tartalmazo fecsken-
dot az oxigénfejlesztore, fejlessziink bele egyharmadnyi oxigéngazt! A
durran6gazt tartalmazé fecskendd végére huzzunk tiit, a fecskenddt né-
hanyszor forgassuk meg, hogy a géaz jol elkeveredjen benne, majd mii-
anyagpoharba toltott mosodszeroldat felszinére képezziink a gazbol sok
apro buborékot! Vegyiik el a fecskenddt, majd gyufaval gyujtsuk meg a
habot! A durrandgaz nevéhez méltdan viselkedik: 2 H, + O, — 2 H,0.
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Acetilen eloallitasa, és kiserletek acetilénnel

Acetilén eloallitasa. Tegylink a kémcs6be 2-3 darab kalcium-karbidot!
Ellendrizziik a tiik atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegot fuj-
junk, illetve szivjunk at rajta), majd a tiiket is tartalmazo gumidugoval
zarjuk le a kémcesovet! A kis fecskenddbe szivjunk fel vizet! Csatlakoz-
tassuk a kis fecskenddt a dugon atszart hosszabb tithdz! A dugdn atszart
mésik tihdz csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb 20 cm’-es térfogati)
milanyagfecskend6t! A késziiléket tigy tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a
gumidugot enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Készitsiink eld 2 darab, aktiv
szénnel toltott fecskendot! Ellendrizziik azok atjarhatdsagat is! Lassan
kezdjiik el a viz adagolasat! Megindul gazfejlodés: CaC, + 2 H,O —
C,H; + Ca(OH),. Minden egyes adag beadasa utan enyhén huzzuk meg a
gazfelfogd fecskendd dugattytjat! Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gaz-
felfogd fecskendd meg nem telik! A géazfelfogod fecskendot vegyiik le, €s
egy gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes toltetet! Az el-
s0 adag gazt engedjiik a masik aktivszenes toltetbe! A masodik adag ace-
tilén mar kellden tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérletezziink vele.

Acetiléngaz égése. Hizzunk injekcios tiit az acetiléntartalmui fecskendd
végére, majd a tiit ldngba tartva lassan, egyenletesen nyomjuk ki a géazt!
Amint meggyulladt, vegyiik ki a tii végét a langbol, kozben tovabbra is
nyomjuk ki lassan az acetilént! Az acetilén sarga, kissé kormozo, vilagito
langgal €g a ti végén. A tokéletes €gés kémiai egyenlete: 2 C;H, + 5 O,
— 4 CO; + 2 H,0. A koromképzddéssel jard égés egyenlete: 2 C,H, + O,
— 4 C + 2 H,O. (El6fordulhat, hogy a nagy hétorlodas miatt a tii vége
Osszeolvad. Ezért ennek a tlinek az atjarhatosagat mindig ellendrizni kell,
mieldtt Gjra hasznalnank!)

Acetilén-durranogaz eléallitasa és robbandsa szappanbuborékban.
Allitsunk el acetilén-durrandgazt — azaz acetiléngaz és oxigéngaz 2 : 5
térfogataranyti elegyét! Ehhez el0szor a kisebb siirliségli gazt (az aceti-
Iéngazt) fejlessziik a fecskenddbe, mégpedig annyit, hogy a fecskendd kb.
egyharmadaig legyen acetiléngazzal! Ezutan tegylik 4t ezt az acetiléngazt
tartalmazo fecskenddt az oxigénfejlesztore, fejlessziink bele kétharmadnyi
oxigéngazt! Az acetilén-durranogazt tartalmazo fecskendd végére huz-
zunk tlt, a fecskendét néhanyszor forgassuk meg, hogy a géz jol elkeve-
redjen benne, majd milanyagpoharba toltott mosdszeroldat felszinére ké-
pezziink a gazbdl sok aprd buborékot! Vegyiik el a fecskenddt, majd gyu-
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faval gyajtsuk meg a habot! Az acetilén hatalmas robbanas kozben reagal
az oxigénnel: 2 C;H, + 5 O, — 4 CO; + 2 H,0.

Acetilén oxidalhatosaganak bemutatasa. Egy kis kémcsdbe toltsiink
kénsavas kalium-permanganat-oldatot! Ttin keresztiil lassan buborékoltas-
sunk az oldaton at acetiléngazt! Az oldat elszintelenedik. Feltételezve,
hogy teljes mértékli az oxidacio, a reakcidegyenlet a kdovetkezOképpen ir-
hato fel: 2 MnO4 + C;H, + 6 H — 2 Mn®™ + 2 CO; + 4 H0.

Klorgaz eldallitasa, és kiséerletek klorgazzal

Klorgaz eloallitasa. Tegylink a kémcsObe kétujjnyi kdlium-permanga-
natot! Ellendrizziik a tlik atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével leve-
g6t fajjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a tiiket is tartalmaz6 gumidu-
goval zarjuk le a kémcesovet! A kis fecskenddbe szivjunk fel tomény sosa-
vat! Mossuk és toroljik le a kis fecskendd falat! Csatlakoztassuk a kis
fecskenddt a dugon atszart hosszabb tihoz! A dugdn atszurt masik tithoz
csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb 20 cnr’-es térfogatli) milanyagfecs-
kendot! A késziiléket ugy tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a gumidugot
enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Készitsiink el 2 darab, aktiv szénnel tol-
tott fecskenddt (nem lehet olyan, amit kordbban mas gazhoz — pl. aceti-
lénhez — haszndltunk)! Ellendrizziik azok atjarhatosagat is! Lassan kezd-
jiik el a sésav adagolasat! Megindul gazfejlédés: 2 KMnO4 + 16 HCI — 2
MnCl, + 2 KCI + 5 Cl, + 8 H,0. Minden egyes adag beadasa utan enyhén
huzzuk meg a gazfelfogd fecskendd dugattyajat! Folytassuk a gazfejlesz-
tést, mig a gazfelfogd fecskendd meg nem telik! A gazfelfogd fecskendot
vegylk le, és egy gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes
toltetet! Az elsé adag gazt engedjiik a masik aktivszenes toltetbe! A ma-
sodik adag klorgaz mar kellden tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérle-
tezziink vele.

A klor oxidalo hatasanak bemutatdsa. Kalium-jodid vizes oldatdba
vagy Kl-oldattal atitatott szlirdpapircsikra tiin keresztiil nyomjunk nagyon
kevés klorgazt. Barna szin megjelenése jelzi a klor oxidalo hatasat: Cl, +2
II'-2ClI+1L.

Acetiléngaz égése klorgazban viz alatt. Egy kéterli rézkéabel kb. 10 cm-
es darabjabol huzzuk ki a rézvezetéket! Az igy kapott ,,duplacsd” egyik
végéhez csatlakoztassuk az acetilént tartalmazo fecskenddt (az egyik cso-
hoz), és a klorgéazt tartalmazd fecskenddt (a masik cs6hdz)! A duplacséd
masik végét nyomjuk viz ald! Nyomjuk mindkét gazt nagyjabol azonos
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sebességgel a milanyagcsovon keresztiil a viz ald! A két géz taldlkozasa-
kor fényjelenséget és koromképzddést tapasztalunk. Az acetilén ég a
klorgazban. Tokeéletes €gésének reakcidegyenlete: C,H, + 5 Cl, — 2 CCly
+ 2 HCI. Tokéletlen égésének kémiai egyenlete: C;H, + Cl, — 2 C + 2
HCL

Kl6rdurranégaz fotokémiai robbantdsa. Allitsunk el klordurranogazt!
Toltstink meg egy milanyagfecskendot félig hidrogéngézzal, majd helyez-
zik at a klorgazfejlesztore, és fejlessziink bele félfecskenddnyi klorgazt!
Zarjuk le a fecskendd végét, majd forgassuk meg néhanyszor, hogy a két
gaz elkeveredjen! Egy rossz tii segitségével rogzitsiikk a fecskenddt hab-
szivacsban (pl. hungarocellben), majd egy fényképezdgép vakujat egé-
szen a fecskendd faldhoz érintve, villantsunk ra. A gazelegy felrobban, a
fecskendd dugattytija felrepiil a levegébe: H, + Cl, — 2 HCI. (Védbsze-
miiveg hasznalata kotelezd!)

Nitrozusgazok eloallitasa, kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-
dioxiddal

Nitrozusgazok eloallitasa. Tegyiink a kémcsobe két-haromujjnyi (vo-
r0s) rézforgacsot! Ellendrizziik a tiik atjarhatdsagat (egy fecskendd segit-
ségeével levegdt fujjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a tliket is tartalma-
z6 gumidugodval zarjuk le a kémcsovet! A kis fecskenddbe szivjunk fel to-
mény salétromsavat! Mossuk és tordljiik le a kis fecskendd falat! Csatla-
koztassuk a kis fecskenddt a dugon atszart hosszabb tiih6z! A dugdn at-
szart masik tihdz csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb 20 cmr’-es térfo-
gatu) miianyagfecskendot! A késziiléket ugy tartsuk, hogy néhany ujjunk-
kal a gumidugot enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Készitsiink elé 2 darab,
aktiv szénnel toltott fecskenddt (nem lehet olyan, amit korabban mas gaz-
hoz hasznaltunk)! Ellendrizziik azok atjarhatosagat is! Lassan kezdjik el
a salétromsav adagolasat! Megindul gazfejlodés: Cu + 4 HNO; —
Cu(NO3) + 2 NO; + 2 Hy0, illetve 3 Cu+ 8 HNO3; — 3 Cu(NO;3) +2 NO
+ 4 H,O . Minden egyes adag beadasa utan enyhén htizzuk meg a gazfel-
fog6 fecskendd dugattyajat! Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogo
fecskendd meg nem telik! A gazfelfogd fecskenddt vegyiik le, és egy
gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes toltetet! Az elsd
adag gazt engedjiik a masik aktivszenes toltetbe! A masodik adag nitro-
zusgaz mar kellen tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérletezziink vele.
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Tiszta nitrogén-monoxid eloallitasa. A keletkezett nitrozusgazbol a nit-
rogén-dioxidot vizzel oldhatjuk ki. Szivjunk fel par csepp vizet a nitr6-
zusgazt tartalmazo fecskenddbe! Légmentesen zarjuk le a fecskendd vé-
gét! (Erre a célra kivaldan alkalmas a mar nem hasznalhat6 tiik végén ta-
lalhaté miianyag csatlakozd — persze elozetesen a tii helyén maradt lyukat
— megolvasztassal — le kell zarni.) Razzuk Ossze a fecskendd tartalmat!
Ovatosan — hogy levegd ne keriilhessen a fecskend6be, nyomjuk ki a vi-
zet beldle! Vizsgaljuk meg a kinyomott viz kémhatasat! Savas lesz a ko-
vetkez6 reakcido miatt: 2 NO, + H,O — HNO; + HNO,. A fecskendGben
visszamaradt szintelen gaz a tiszta nitrogén-monoxid.

A nitrogén-monoxid, mint redukaldszer. Kevés nitrogén-monoxidot bu-
borékoltassunk 4t kénsavas kéalum-permanganat-oldaton! Az oldat el-
szintelenedik. A NO redukalja a permanganationokat: 3 MnO4 + 5 NO +
4H —3Mn* +5NO; + 2 H,0.

A nitrogén-monoxid, mint oxidaloszer. Kevés nitrogén-monoxidot bu-
borékoltassunk at savas kalium-jodid-oldaton! Az oldat megbarnul. A NO
oxidalja a jodidionokat: 2 NO +2 I +2 H" — N,O + I, + H,0.

A nitrogén-monoxid, mint komplexképzo. Kevés nitrogén-monoxidot
buborékoltassunk at kénsavas vas(Il)-szulfat-oldaton! Barna csapadék
képzddik. A NO komplexet képez a vasIIl)ionokkal: NO + Fe(H,0)s " —
H,0 + Fe(H,0)sNO*".

Tiszta nitrogén-dioxid elédllitasa. A nitrozusgéz vizes mosasa utan ka-
pott tiszta NO-ot — egy rovid szilikoncsé segitségével — nyomjuk at egy
széraz fecskenddbe! Olvassuk le a NO térfogatat! Egy masik fecskendo-
ben fogjunk fel fele annyi térfogata tiszta oxigéngazt! A kis szilikoncso-
vel kossiik 6ssze a NO-os ¢€s az oxigénes fecskenddket! Az oxigént nyom-
juk at a NO-os fecskenddbe! Ha j61 dolgoztunk, a NO-os fecskenddben a
dugattya helyzete valtozatlan marad, a szintelen gaz viszont barna szintire
valtozik: 2 NO + O; — 2 NOs.

A nitrogén-dioxid — dinitrogén-tetroxid egyensuly homérsékletfiiggése-
nek szemléltetése. Zarjuk le a véddkupakkal a nitrogén-dioxidos fecsken-
dot! Helyezziik a fecskenddt jeges vizbe: a gaz elszintelenedik. Helyez-
ziik a fecskend6t forrd vizbe: a gaz megbarnul. A nitrogén-dioxid dimeri-

crcr

raoxid disszociacidjat melegitéssel segithetjiik eld: 2 NO, <> N,O4.
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Csempén megvaldsithaté kisérletek

A csempés technika Iényege, hogy a szokéasos kémcsovek, f6zépoha-
rak és lombikok helyett egy sik feliiletet (fehér csempét, fehér papirra fek-
tetett liveglapot) haszndlunk reakciotérnek. Ez lehetdvé teszi kisebb
anyagmennyiségek hasznalatat, valamint az eszk6zok utélagos mosogata-
sdnak kikiiszobolését. Ez a technika kiilonosen jol hasznalhato tanuloki-
sérleti ordkon.

lonok diffuzioja vizes oldatban. Fehér csempére készitsiink vizbdl egy
ellipszisalaka pacat! Az ellipszis egyik végébe helyezziink egy-két 6l-
om(II)-nitrat-kristalyt, a masik végébe egy-két kalium-jodid-kristalyt!
Egy-két perc mulva a vizben — az 6lom(Il)-nitrathoz kdzelebb — sarga
szinii sav jelenik meg: 6lom-(I1)-jodid csapadék képzédik: Pb*" + 2 I' —
Pbl,. A sarga sav helyzete jelzi, hogy a hidratalt 6lom(II)ionok diffizioja
vizben lassabb, mint a hidratalt jodidionoké.

Vizes oldatok kémhatdsa. Fehér csempére képezziink egy-egy Otforin-
tos nagysagu pacat a kovetkezd anyagok vizes oldatabol: s6sav, natrium-
hidroxid, ammonium-klorid, natrium-karbonat, natrium-klorid, alumini-
um-szulfat! Cseppentsiink mindegyikhez keverékindikatort! (Keverékin-
dikator hianyaban vordskaposztalevet is hasznalhatunk.) A tapasztalt
kémhatast, valamint annak Arrhenius-, illetve Bronsted-elmélet szerinti
magyarazatat a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Oldott Kémha- Ertelr.nezes az Ertelmezés a Bronsted
, Arrhenius elmélet . .
anyag tas . elmélet szerint
szerint
HCI savas HCl— H" +CI HC1+ H,O0—H;0 +CI
NaOH lagos NaOH — Na' + OH" | OH + H,0 < H,0+OH
Erds savbol és gyenge | NH4 +H,0<>NH;3
NH(CL - savas |y ibol képzédott so. | +H0"
Erds bazisbol és gyen- 2. _
Na,COs | ligos | ge savbol képzédot | €O+ H20 < HCO;s
6 + OH
Erds savbol és erds . , .
NaCl semleges béizisbol képzédott s6. nincs protolizis
Erds savbol és gyenge | Al(H,0)¢>" + H,O <
AL(SO4); | savas bazisbol képzddott s6. | Al(H,0)sOH>" + H;0"
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Vizes oldatok elektrolizise. Fehér csempére képezziink huszforintos
nagysagu pacdkat a kovetkezd vizes oldatokbol: cink(Il)-jodid, réz(Il)-
szulfat, natrium-klorid, kalium-nitrat, hig sésav, hig kénsav, hig natrium-
hidroxid-oldat! A pacakba ,,szarjunk” bele két grafitrudat, egymastol kb.
I cm-re! A grafitrudakat kapcsoljuk 4,5-9 V-os egyenaramu dramforras-
hoz! A megfigyelhet6 valtozasokat és a magyarazatokat a kovetkezd tab-
lazat tartalmazza:

Oldott Katadfo- Anddfo-
Tapasztalat
anyag lyamat lyamat
az egyik grafitridon sziirke 2t -
Znl, kivalas, a masik kornyeze- Zn +2e = 2T > L+2¢
A r o1 2 Zn
tében barna elszinez0dés
az e’g}flk graflt.rudon VOIOS | 20 5 H,0 — 0,5 O,
CuSO; | kivalas, a masikon bubo- + _
U e X A% 2 Cu +2H +2e
rékképzodés
mindkét elektrodon bubo-
rékképzddés, szrds szag, 2CI - ChL +
NaCl keverékindikator azegyik |2 H,O+2e¢ 2¢
elektrod kornyezetében lo- | - H,+2 OH | (Cl, + H,0 <
gos, a masik kornyezetében HCI + HOCI)
savas kémhatast jelez
mindkét elektrodon bubo-
o | S kI 310426 |10 050,
S o . | >H,+20H |+2H'+2¢
savas, a masik kornyezeté-
ben ligos kémhatést jelez
mindkét elektrodonbubo- |2H +2e¢ — |2Cl— ChL +
HC1 A % A . -
rékképzddes, sziros szag H, 2e
1,50, | mindkét elektrodon bubo- | 2 H +2¢— |H0— 050,
224 | pékképzOdés H, +2H +2¢
NaOH mindkét elektrodon bubo- | 2 H,O+2 ¢ %)OFH_E)OJ;Sz
rékképzédés —H+20H | 7
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Klorgaz reakcioja hidrogéngazzal. Helyezziink egy 6blos cinkdarabkat
fehér csempére vagy oraiivegbe! Tegyiink a kozepébe 2-3 kalium-klorat-
kristalyt! (Hianyaban gyufafej vagy kevés kalium-permangandt is megte-
szi.) Cseppentsiink a cinkre sosavat és tartsunk ¢gd gyufat a fejlodé ga-
zokhoz! Eles csattanas jelzi a két gaz kozotti reakciot. A folyamat soran
parhuzamosan képzddik hidrogéngaz (Zn + 2 HCl — ZnCl, + H»), és
klorgaz (KCIO; + 6 HCl — KCI + 3 Cl, + 3 H,0). A két gaz gyujtas hata-
sara robbanasszerlien reagal egymassal: H, + Cl, — 2 HCI.

Kén-hidrogeén eloallitasa és néhany reakcioja. Fehér csempére tegyiink
egy darab vas(Il)-szulfidot! Téle kb. 2 cm-re megnedvesitett indikatorpa-
pirt, a masik oldalrdl pedig eldzetesen réz(11)-szulfat-oldatba meritett szii-
rOpapircsikot! Az egészet ugy rendezziik el, hogy le tudjuk fedni egy na-
gyobb petricsészével! Cseppentsiink a vas(Il)-szulfidra sosavat, majd
fedjiik le az egészet a petricsészével! Gazfejlodést latunk, enyhén érezziik
a kén-hidrogén kellemetlen szagét (vigyazzunk, mert a kén-hidrogén na-
gyon mérgez0 gaz!), az indikatorpapir savas kémhatast jelez, a réz-szulfa-
tos szlirOpapir pedig megbarnul. FeS + 2 HCI — FeCl, + H,S. H,S + H,O
< HS + H30+. CuSO; + H,S — CuS + H,SOa..

Fémek reakcioja vizzel, savakkal és luggal. Egy fehér csempére he-
lyezziink kis darabkakat a kovetkezd fémekbdl: magnézium (négyszer),
kalcium, cink, réz (négyszer), aluminium (haromszor), 6lom (kétszer),
vas. Cseppentsiink a fémekre fenolftaleines vizet, hig és tomény sdsavat,
hig €s tomény salétromsavat, hig kénsavat, illetve natrium-hidroxid-olda-
tot a kovetkezd téblazatban foglaltaknak megfelelden! Ahol gazfejlodes
van, kozelitsiink ég6 gyufaszallal!

Fém Reagens Tapasztalat Magyarazat
magné- fenolfta- | kis elszinezddés a mag- | (Mg +2 H,O —
zium leines viz | nézium felszinén Mg(OH), + Hy)

buborékképzddés, az ol-
fenolfta- | dat megpirosodik, ég6 Ca+2H,O—

kalci . , . ,
UM | Jeines viz gyufa hatasara pukkano- | Ca(OH), + H;
sercegd hang hallatszik
cink fepo lﬂa,- nem torténik semmi -
leines viz
, f - . )
rez qno lﬂa, nem torténik semmi —
leines viz
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magné- o buborekk?p,zodes, cgo Mg + 2 HCI —
Zium hig s6sav | gyufa hatdsara pukkano- MeoCl + H
sercegd hang hallatszik gL T
magné- | hig kén- buborekk?p,zodes, 8o Mg + H,SO4 —
Zium sav gyufa hatasara pukkano- MgSO; + H,
sercegd hang hallatszik
buborékképzddés, €gd
magné- | hig salét- | gyufa hatasara pukkano- j ﬁg &?)I;NS&;
zium romsav sercegd hang nem hallat- 13 I%I 0 2 }
szik 2
alumini- | omeny | CU0OrekkepzOdes, €6l Ly gy Lo
um SOsav gyufa hatasara pukkano- AICL +3 Hy
sercegd hang hallatszik
alumini- tomeny
um salétrom- | nem torténik semmi passzivalodik
sav
a feliileti 6lom(II)-
6lom hig sésav | nem torténik semmi ﬁ;flzzzaéll);gga
tovabbi reakciot
s feliileti 6lom(1I)-
klorid komplexkép-
Smen z0dés kozben oldo-
6lom sV Y lassti buborékképzddés dik: Pb+2 HCl —
PbCl, + H;
PbClL, +2 CI —
PbCL*
pozitiv standardpo-
v nem torténik semmi, leg- ‘.ten01a,lu, fém, 0x1gen
. tomeény . fA1 .o | jelenlétében lassu
réz . feljebb 6rak mulva kicsit s
sosav 61diil az oldat oldédas: Cu + 0,5
O +2H — Cu*' +
H,O
réz NaOH- nem torténik semmi —
oldat
vas NaOH- nem torténik semmi -
oldat
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buborékképzddés, €gd 2 Al+2 NaOH +
gyufa hatasara pukkan6- | 6 H O — 2
sercegd hang hallatszik | NaAl(OH)4 + 3 H,

alumini- | NaOH-
um oldat

Acetilén eléallitasa és oxidalhatosdga. Fehér csempe két kiilonbozd
pontjara helyezziink 1-1 kalcium-karbid-darabkat! Az elsére cseppent-
siink fenolftaleines vizet, ¢és a fejlodé gazt gyajtsuk meg! Vilagito, kor-
mozo6 langgal €g, az oldat pedig piros szintire valtozik: CaC; + 2 H,O —
C,H; + Ca(OH),. A tokéletes égés kémiai egyenlete: 2 C;H, + 5 O, — 4
CO; + 2 H,0. A koromképzddéssel jard €gés egyenlete: 2 C;H, + O, — 4
C + 2 H,O. A masik karbiddarabkéra cseppentsiink kénsavas kalium-
permanganat-oldatot. Gazfejloddést tapasztalunk, és az oldat elszintelene-
dik a fejl6dé acetilén redukald hatasa miatt: 2 MnO4 + CoH, + 6 H™ — 2
Mn®" +2 CO; + 4 H,0.

Egyéb technikak

Erintéképernybs okostelefonok, tablagépek a tandrai kisérletezésben

Az egyik tipust (Un. kapacitiv) érintOképernyd esetében egy kemény
iiveg- vagy milanyag lap alatt egy racsos szerkezetli vezetd réteget he-
lyeznek el, aminek segitségével a kijelz6 ,felett” egy elektromos mezdt
alakitanak ki. Amikor ujjunkat kozelitjiik a panelhez, zavart okozunk eb-
ben az elektromos mezdben (toltést vezetiink el a kezilinkkel), amelyet a
vezérldchip érzékel, s ez alapjan hatarozza meg a poziciot. Az elektromos
toltést érzékeld réteg altalaban indium-trioxid és on-dioxid elegye. Innen
a roviditése: ITO (Indium Tin Oxide).

Kiilonbozo anyagok elektromos vezetésének vizsgalata. Tegylink védo-
foliat — folpack is megteszi — érintdképernyds mobiltelefonra vagy tabla-
gépre! Erintsiink a védéfoliahoz kiilonbozd szilard anyagokat (fémdara-
bot, mlianyagot, papirt, fapalcikat, tiveget, grafitrudat, kockacukrot, so-
kristalyt), és vizsgaljuk meg, hogy az érintOképernyd reagal-e az érintés-
re! Ha igen, akkor az anyag jol vezeti az elektromos aramot, ha nem, ak-
kor rosszul vezeti. Ismételjiik meg a kisérletet néhany folyadékkal (csap-
vizzel, sosvizzel, cukros vizzel) is! Ehhez szivjuk fel a folyadékot egy
milanyaga szivoszalba, majd fogjuk be ujjunkkal a szivoszal egyik végét,
hogy a folyadék a szivoszalban maradjon! A szivoszal masik végét érint-
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siik az érintéképernydhdz, €s mozgassuk rajta! Sosviz esetén igy is tudjuk
hasznalni az érintéképernydt, csapviz €s cukoroldat esetében nem.

Kémiai kisérletek buborékban

Latvanyos és érdekes a szappanbuborékokkal valo kisérletezés. (Ter-
mészetesen szappan helyett haszndlhatunk moso6- vagy mosogatoszereket
1s.) A buborékokat injekciods tii segitségével kiillonb6zd gazokkal tolthet-
jik meg. Ezaltal szemléltethetjiik a gazok levegdéhoz viszonyitott siirtisé-

A buborék mint reakciokozeg. Toltsiik miianyagpohdrba a szappanol-
datot. T és milanyagfecskendd segitségével fujjunk buborékot az egyik
gazbol! Ezutan egy masik tli és fecskendd segitségével injektaljunk ebbe
a buborékba egy masik gazt! A lehetséges reakciokat a kovetkezd tablazat
foglalja dssze:

El,s 0 Mas9 dik Tapasztalat Magyarazat
gaz gaz
fehér fiist képzodik a
HC1 NH; buborékban HC1+ NH; — NH,Cl
CH,+5ClL — 2 CCl +
CH cl fénytiinemény, ko- 2 HCL
i 2 romképzédés CH, +ClL —2C+
2 HCL
, , . 2 NO; + H,O — HNO;3; +
NO, — a gaz elszintelenedik HNO,
sarga anyag képz6- |2 H,S+S0O, —»3S+
S 802 4 2 H,0
gyujtas hatasara rob-
H, 0)) banas 2H, +0, — 2 H,O
C.H 0 gyujtas hatasara rob- | 2 C;H, +5 O, — 4 CO+
22 2 banas 2 H,O

Kiilonbozo siiriiségii gazok buborékban. A megtelelé gézzal (pl. hidro-
géngazzal, oxigéngazzal, acetiléngdzzal, szén-dioxid-gdzzal, nitrogén-
monoxid-gazzal) toltott fecskendd végére tlit hizunk, a tii végét bele-
martjuk a mososzeroldatba, majd onnan kivéve a gaz kinyomasaval bubo-
rékot képeziink a tii végén! A buborék a benne 1év0 gaz stirliségétdl flig-
goen lefelé vagy felfelé szall a levegdben. A kisérlet nem végezhetd el
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olyan gazokkal, amelyek nagymértékben €s gyorsan oldédnak vizben (pl.
hidrogén-kloriddal, ammoniaval, nitrogén-dioxiddal, kén-dioxiddal).

CD hasznalata a tanorai kisérletezésben

A gyarilag késziilt CD altalaban négy rétegbdl all. Az alapja polikarbo-
nat, ezen van egy vékony aluminiumréteg, az aluminiumrétegen egy lakk-
réteg, és azon a cimke.

A CD mint optikai racs. A CD-t fényes oldalaval a fényforras felé¢ for-
ditva a raesé fényt hullamhossz szerinti alkotoira bontja. Fehér fény ese-
tén szivarvanyt latunk. Erdemes megvizsgalni a langfestés soran kibo-
csatott fényt ezzel a modszerrel!

Feliiletaktiv anyagok vizsgalata. Mar nem hasznalatos CD-re vagy
DVD-re cseppentsiink vizet! A vizcsepp a feliileti fesziiltség hatdsara fél-
gomb alakot vesz fel. Erjiink a vizcsepphez mosogatdszerbe martott fog-
piszkaloval! A csepp szétteriil a lemez feliiletén.

A CD aluminiumrétegének szabadda tétele. Egy kristalyosito talba tolt-
siink tomény salétromsavoldatot! Tegyiik bele a CD-t, szines cimkéjével
lefel¢ forditva! A cimke ¢és a lakkréteg leoldodik. A kisérlet egyben azt is
szemlélteti, hogy az aluminium tdmény salétromsavban nem oldodik.

Az aluminiumréteg néhany reakciojanak vizsgalata. Cseppentsiink az
el6z6 kisérletben nyert CD aluminiumrétegére sosavat, natrium-hidroxi-
dot és réz(I)-szultat-oldatot! A sdésav €s a natrium-hidroxid oldja az alu-
miniumot, réz(1l)-szulfat-oldatbo pedig réz valik ki az aluminium old6da-
saval parhuzamosan.

Toxikus fémionok minéségi analizise sziiropapiron

A bemutatasra keriil sztirOpapir-reakciok lényege, hogy a kémcsovet,
fézOpoharat vagy a csempét, mely a kémiai reakciok ,helyszine” lehet,
szlir6papirral helyettesitjiik. Ennek moddja, hogy az egyik reagensbe szii-
rOpapirt martunk ¢és felszivatjuk, majd hagyjuk a papirt megszaradni. Az
igy elkészitett szlirOpapir korlapra vagy négyzetre (szdradas utan mar tet-
szOleges nagysagura vaghato) kell felcseppenteni azokat az oldatokat,
melyeket meg szeretnénk vizsgalni.

A felcseppentett foltok nagysagat meghatarozza, hogy mivel (vagy mi-
bdl) cseppentjiik fel a folyadékot. Ha kicsi foltokat szeretnénk ,,elallita-
ni”, akkor célszerti egészen vékony kapillarist martani az oldatba, majd a
szlirépapirhoz érintve kis mennyiségii oldatot juttatni a papirra. A reakcio
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lejatszodasat példankban a kiilonboz6 szinli csapadékok megjelenése
(majd eltiinése), vagy a csapadékok szinének megvaltozasa jelzi.

Az egyszerlibb kezelhetdség €s az ismételhetdség megkonnyitése érde-
keében a kapillarisok helyett mi gyakran haszndlunk miianyag cseppent6t,
amilyet a gyogyszertarakban hasznalnak példaul szemcseppek forgalma-
zéasara. Ezeknek nagy eldnye az, hogy a vegyszer benniik sokaig tarolhatd
¢s beldliik konnyen cseppenthetd (adagolhato).

Az elokészitett szlirOpapirok €s vegyszeres cseppentdk hetekig is ta-
rolhatok, igy nem kell minden alkalommal 0j oldatokat késziteni.

Vizsgaljuk meg a réz-, olom-, eziist-, higany-, bizmut-jodidok keletke-
zését sziiropapiron.

Egy 5 cm atmérdji szlirépapirt megnedvesitettiink 0,2 mol/dm3 kon-
centracioju kalium-jodid oldattal, majd megszaritottuk. A vizsgalando ka-
tionok ¢és elegyliik oldatait kapillaris vagy cseppentd segitségével vigylik
fel a KI-dal kezelt szlir6papirra.

Réz(1l)-ionok reakciodja jodidionokkal

a) Cseppentsiink a szlirOpapirra a réz(Il)-ionokat tartalmazé oldatbol.
A keletkezett folt barna szinli. A lejatsz6do reakcid egyenlete:
2Cu™ + 4I' = 2Cul + I, A keletkez6 jod barna szine elfedi a réz(I)-
jodid fehér szinét. Hogy valoban jod keletkezett azt mutassuk ki ke-
ményitd oldattal.

b) A barna folt egyik szélére cseppentsiink egy csepp keményité ol-
datot. A keményitd oldat hatasara a folt kék szinii lesz. A jod-kemé-
nyitd proba igazolta a jod keletkezését.

c) A barna folt masik oldalara cseppentsiink natrium-tioszulfat oldatot.
A barna folt ,eltlinik”, a folt fehér szini lesz. A jod a tioszulfattal
reagalva ismét szintelen jodidda valik: I, + 2S,05% = 21" + S4,0¢”

Olom(1l)-ionok reakcidja jodidionokkal

Cseppentsiink a szlirdpapirra az Pb(II)-ionokat tartalmazé oldatbol. A
papiron sarga szinii csapadékfolt keletkezik. A reakcio egyenlete: Pb*" +
21" = Pbl,

Ag(l)-ionok reakcidja jodidionokkal

a) Cseppentsiink a szlir6papirra az Ag(I)-ionokat tartalmaz6 oldatbol.
A papiron sargasfehér szinti folt keletkezik. A reakcid egyenlete:
Ag'+1 = Agl
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b) A keletkezett csapadékfolt egyik szélére cseppentsiink natrium-
tioszulfat oldatot. A sargasfehér csapadék feloldodik.

Hg(ll)-ionok reakcioja jodidionokkal

Cseppentsiink a sztirOpapirra a Hg(II)-ionokat tartalmazéd oldatbol. A
papiron vords szinii folt keletkezik. A reakcié egyenlete: Hg™" + 21" =
Hgl,

A keletkezett csapadékfolt egyik szélére cseppentsiink kalium-jodid ol-
datot. A jodidionok feleslege miatt a vords csapadék komplex képzddése
kozben feloldodik. A reakcié egyenlete: Hgl, + 21" = [Hgl,]*

Bi(lll)-ionok reakcioja jodidionokkal

Cseppentsiink a szlir6papirra a Bi(IlI)-ionokat tartalmaz6 oldatbol. A
papiron sotétsziirke folt keletkezik. A reakcio egyenlete: Bi*™ + 31 = Bil3

A keletkezett csapadékfolt egyik szélére cseppentsiink kalium-jodid ol-
datot. A jodidionok feleslege miatt a sziirke csapadék narancssarga
komplex (tetrajodo-bizmutation) képzddése kozben feloldodik. A reakcid
egyenlete: Bil; + I' = [Bil4]’

Ismeretlen meghatarozasa

A szlir6papiron elkészitett csapadékfoltok szinei alapjan lehetdségiink
van arra 1s, hogy meghatadrozzuk, milyen két vagy hdrom iont tartalmaz
egy-egy ismeretlen. Az ionok egymas mellett torténd meghatarozasat az
teszi lehetdveé, hogy a jodidionokkal alkotott csapadékok oldhatosaga kii-
16nb6z6. A felcseppentés utan a szlirOpapiron torténd felszivodas soran az
egyes csapadékok egymads utan, az oldhatdsaggal forditott sorrendben val-
nak ki.

Cseppentsiink fel a négy ismeretlenbdl egy-egy cseppet a szlirOpapirra,

majd a felszivodas utan figyeljiik meg a csapadékfoltok szinét.

a) Az els folt kozepe sarga, széle vOorods. A sarga folt natrium-tioszul-
fat oldatban feloldodik. fgy a két ismeretlen az eziist(I)ion és a higa-
ny(II)ion.

b) A masodik folt kzepe vords, a széle sarga. A vords csapadék most
is a higany(II)ion jelenlétét jelzi, mellette az 6lom(Il)ionok okozzak
a sarga szint.

c) A harmadik folt kozepe voros, a széle sziirke. A higany(Il)ionok
mellett bizmut(Ill)ionok is voltak az oldatban.

d) A negyedik folt szinei beliilrdl kifelé haladva: sarga, voros majd
szirke. A kordbbi vizsgélatok alapjan megallapithatd, hogy az
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eziist(I)ion, higany(Il)ion és a bizmut(IIl)ion is jelen volt az oldat-
ban.

Oldatok pH-janak meghatarozasa

A sziir6papir felhasznalhat6 oldatok pH-janak vizsgalatara is. A sziir6-
papirt itassuk at az indikatorral, ami lehet univerzalis indikator, vagy a
sajat magunk altal készitett voros kaposzta indikator.

A voroskaposzta indikator elkészitése:

A lehetbleg friss vordskaposzta leveleket vagjuk apré darabokra, majd
desztillalt vizzel f8zziik addig, mig az oldat lila szinli nem lesz. Hagyjuk
lehiilni, majd sziirjiik le az oldatot. Kész az indikatorunk.

Mivel a képosztal¢ hamar romlasnak indul, ezért frissen kell késziteni,
vagy a hlitében tarolva néhany napig még felhasznalhat6. Ennél tartosabb
megoldas, ha a frissen készitett oldatot példaul mlianyag jégkocka készitd
talba (lehet egy bonbonos doboz milanyag betétje is) Ontjiikk, majd a
mélyhiitdben lefagyasztjuk. Az igy elkészitett ,,jégkockakbol” sziikség
esetén egyet-egyet kiolvasztva par perc alatt friss indikatoroldatot készit-
hetiink.

Indikator-szinskala készitése:

A voOroskaposzta indikator hasznélata eldtt célszerli egy indikétor-
skalat késziteni. Ennek egyik modja, hogy bemért tomegli natrium-hidro-
xidbol és desztillalt vizbdl 14-es pH-ju oldatot készitiink, majd az oldat-
b6l 1 cmr’-t kivéve azt 10 cmr’-re higitjuk. A higitast egymas utan tobbszor
megismételve kiilonbozo ismert pH-ji ligos oldatokat kapunk. A savas
oldatsorozatot hasonlé modon, higitassal készithetjiik, melyhez ismert
koncentracioju tomény sosavbol indulunk ki. A sdsavbol készitett savas
oldatokban az indikator szine a pH novekedésével az élénk vorostol a vi-
lagosabb voroson keresztiil a lilaskék szinig valtozik, majd a semleges
kék oldat utan a lugos oldatokban zdldes arnyalat,, majd a zold szin utan
sarga szinlivé valnak.

Ehhez a pH skéldhoz hasonlithatjuk az altalunk vizsgalt oldatokban az
indikator szinét, igy a pH viszonylagos pontossaggal meghatarozhato.

A technikai eszk6zok lehetdveé teszik, hogy az egyszer elkészitett szin-
skalat lefényképezziik, majd az aktudlis o6ran a kisérlet elvégzése kozben
kivetitsiik. A tanulok maguk is szivesen rogzitik példaul mobiltelefonjuk
segitségével a szinskalat és az egyes oldatokban az indikator szinét. gy
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azokat késdbb is felhasznalhatjak. Készithetiink szines nyomtatdval papir
alapu szinskalat is, melyet sokszorositva a tanuldk kezébe adhatjuk. A
skala szennyezddését megeldzhetjiik, ha hasznalat el6tt laminaljuk, igy
évekig biztositjuk tanuldink szdmdra a megfeleld mindségli 6sszehason-
lit6 mintat.

Az altalunk bemutatott masik lehetdség a szlirOpapir atitatasa a voros-
kaposzta oldataval. A papir megszaraddsa utan napokig hasznalhato.

A voroskaposzta indikator haszndlata sziiropapiron:

A fent leirt modon elkészitett, voroskaposztalével atitatott és megsza-
ritott sziirdpapirra cseppentsiink a kovetkezd oldatokbol. A folt szinét a
skalaval dsszehasonlitva kovetkeztethetiink az oldat kémhatasara. A pH
értékét fokeént a ligos tartomanyban becsiilhetjiik meg.

Hidrogén-klorid-oldatok kémhatdasa

A szlrdpapirra cseppentsiink a hidrogén-klorid-oldatokbol. A keletke-
z0 foltok szine és a pH-skdla alapjan meghatarozhat6 a pH ¢és a hidro-
génion (oxoniumion) koncentracidja. Ez megegyezik a kezdeti hidrogén-
klorid koncentraciéval. A hidrogén-klorid erds sav, vizben gyakorlatilag
teljesen disszocial.

Natrium-hidroxid-oldatok kémhatasa

A szlir@papirra cseppentsiink a natrium-hidroxidbol készitett kiilonbo-
z0 toménységli oldatokbol. A keletkez6 foltok szine €s a pH-skala alapjan
meghatarozhat6 a pH és a hidrogénion (ox6niumion) koncentracidja. Eb-
rium-hidroxid koncentriciojaval. (A natrium-hidroxid ionvegyiilet, erds
bazis, vizben gyakorlatilag teljesen disszocial.)

Ammonium-hidroxid-oldat kéemhatasa

A szlirGpapirra cseppentsiink az ammonia vizes oldatabol. A keletkezd
folt szine és a pH-skala alapjdan meghatarozhaté a pH és a hidrogénion
(ox6niumion) koncentracidja, melybdl kiszdmithatjuk a hidroxidion kon-
egyenlete alapjan felirt egyenstlyi allandé (bazisallando) segitségével
szamithatjuk ki. A bazisalland6 értéke a fliggvénytablazatbol kikereshetd.
Ky = 1,8 . 107 A tanuldok megfigyelhetik, hogy a folt szine idével meg-
valtozik, ahogy az ammonia gaz fokozatosan eltavozik az oldatbol. Ez a
tapasztalat is erdsitheti az egyensulyi reakciok eltolédédsarol tanultakat.
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Natrium-klorid-oldat kémhatdsa

A sziirOpapirra cseppentsiink a konyhasé vizes oldatabol. Az indikator
szine gyakorlatilag nem valtozik, evvel jelzi, hogy a natrium-klorid oldata
semleges kémhatasiu. Sem a natriumion, sem a kloridion nem lép reakcio-
ba a vizzel. A so oldasakor hidratacio torténik, hidrolizis (protolizis) nem.

A rendelkezésre allo oldatok kémhatasat megvizsgalhatjuk a sziirdpapir
segitségével, megfigyeléseinket rogzithetjiik, majd magyarazatot adhatunk.

Az indikatoros sziiropapir, mint ,,jaték”

A voroskaposzta indikatoros sziirdpapir felhasznalhato akar az alsés
tanulok motivalasara is. Ennek egyik modja lehet, ha az elkészitett sziir6-
papir lapokbol minden tanuld kap egyet-egyet, amit 0k egy-egy rajztabla-
ra helyeznek. Vékony ecsetet, vagy annak hidnyaban fogpiszkalora tekert
pici vattapamacsot (boltban is kaphato ,.fiiltisztitdo palcikat™) kiilonbozé
kémhatasu (savas, semleges, lugos) oldatba martva kiilonboz6 virdgokat,
hazat, stb. rajzolhatnak. A rajzokat haza is vihetik. Fontos, hogy az olda-
tok ne legyenek veszélyesek. Hogyan keriilhet6 el az ecsetek szennyezo-
dése a kiilonbozd vegyszerekkel? Célszerti csoportmunkaban dolgozni, az
oldatokat jol megkiilonboztethetd felirattal, (szines papirral) ellatni €és a
tanulokkal megbesz€lni, hogy az ecsetet mindig abba a poharba tegy¢k,
ahonnan kivették.

Festopaletta mint reakciotér

A kémia tananyag mennyisége €s a tanitasra fordithat6 id6keret miatt a
kémiai kisérletek ,,616ben” vald elvégzése egyre nagyobb gondot okoz. A
tanari demonstracios €és a tanulokisérletek dontd tobbsége viszonylag
nagy anyagigényii, foleg ha a tanuldkisérleteket tobb osztalyban, ott is
tobb csoporttal szeretnénk elvégeztetni. A vegyszerek mellett sziikség van
eszkozokre is, s bizony ezek biztositadsa sokszor még nehezebb feladat. A
sok kémcsd, f0zO6pohar €gdk és egyéb eszkdzok csak egy jol felszerelt
szertarral rendelkezd iskoldban allnak rendelkezésre. Az eldkészités majd
az eszkdozok mosogatasa €s a szertarba vald visszajuttatdsa sok idot €s
energiat von el a tanaroktol.

Az 1skolak informatikai eszkozokkel valo ellatottsaganak novelése le-
hetdséget biztosit a tanaroknak, hogy az interneten kikeresett szdmos ki-
sérletet bemutassanak, kivetitsenek, az interaktiv tananyagok segitségével
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modellezzenek, de azért nem art, ha a kémia teremnek van egy kis ,.kémia
szaga”.

A kémcsovek, f0zOpoharak, stb. nagy részének hasznalata megsporol-
hat6 a fecskendds, csempés €s szlirdpapiros kisérletekkel, s ehhez kap-
csolodik egy masik eszkdz, mely szintén jo tere lehet a reakcidknak. Ez a
rajzoran korabban haszndlt festOpaletta. (Hasonld6 modon hasznalhatéd
eszkoz lehet példaul bizonyos ragégumik milanyag csomagolasa, vagy
néhany lapos édesség tartoja.)

Az éltalunk hasznalt fehér miianyag festOpaletta hat kerek mélyedést
tartalmaz, s még plusz négy lapos mélyedés talalhato rajta. A kerek mé-
lyedésekbe tessziik rajzoran példaul a temperafesték kiilonb6zo szineit, s
a négy mélyedést hasznaljuk a szinek keverésére.

Ezekbe a mélyedésekbe nagyon kevés szilard anyagot téve hozzacsep-
penthetiink kiilonbdzé folyadékokat, vagy folyadékot ontve bele szildrd
anyaggal vagy folyadékkal reagéltathatjuk. A keletkez6 termékek (gazok,
csapadéekok, stb.) j01 megfigyelhetdk, s a kis mennyiségnek koszonhetéen
kevéssé veszélyesek a tanuldinkra. A csempés kisérletek elvégzése na-
gyobb dvatossagot igényel, mert a vizszintes feliileten konnyen elfolyik a
folyadek, Osszeérnek a cseppek, elgurulhat a szilard anyag. A paletta
hasznalatakor ez a vesz€ly kisebb, mert a mélyedések egy-egy reakciote-
ret képviselnek, egymastol jol elkiiloniilnek.

Oldatok kemhatasanak vizsgalata:

Tegyiink a paletta egy-egy mélyedésébe a kovetkez6 anyagokbdl. Ha
szilard anyag, akkor cseppentsiink hozzé kevés vizet, ha oldat, akkor nem
kell vizet adni hozza. Figyeljiikk meg, oldodik-e a vizben. Adjunk minde-
gyikhez két csepp indikatort (univerzalis indikator oldatot vagy voroska-
posztalevet). Az oldatok helyett hasznalhatunk picire vagott univerzalis
indikatorpapirt vagy a sajat készitésii voroskaposztalével atitatott sziirbpapirt.

Jegyezziik fel az indikator szinét, a pH-skala segitségével allapitsuk
meg a pH-t majd magyardzzuk azt egyenletekkel.

A kovetkezo anyagok oldatainak vizsgalatat végezziik el:

viz; sosav; lugkd; salétromsav; kénsav; szodaviz; meszes viz; szdda;
szodabikarbona; mészkd; égetett mész; konyhaso; kalium-klorid; kalci-
um-klorid; tris6; dinatrium-hidrogénfoszfat; natrium-dihidrogénfoszfat;
foszforsav; ammonia; ecet; hangyasav; etanol; glicin; kristalycukor

115



TOTH ZOLTAN — SARKA LAJOS

HQO; HCl(aq); NaOH(aq); HNO3(aq); HzSO4(aq); H2C03(aq);Ca(OH)2(aq);

N32C03(aq); NaHCO3(aq); CaCO3;

CaO; NaClug), KClag),

CaClyag)

Na3P04(aq); NazHPO4(aq); NaH2P04(aq); H3PO4(aq); NH3(aq); CH3COOH(aq);
HCOOH(aq); CszOH(aq); NHQ-CHQ-COOH(aq); C]szzO]](aq)

A tapasztalt kémhatést, valamint annak Arrhenius-, illetve Bronsted-el-
mélet szerinti magyardzatat a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Ertelmezés az Ertelmezés a
Oldat kémhatas Arrhenius el- Bronsted elmélet
mélet szerint szerint
amfoter amfoter
H,O semleges H,O= H,O+H,0=
H +OH H;O" + OH
HCl+ H,O
HClaq) erésen savas | HCl— H' + CI HO' + é r -
NaOH - Na" + |OH +H,0 =
H dsen 10
NaOHag) erdsenligos | .. H,0 + OH"
HNO erésen savas HNO3 — }IJr + HNO3 + HZO —
Vi
36 NOy H;0" + HNO;5"
H,SO erdsen savas H,S0, — H' + H,50, + H,0 —
Vi
S HSO, H;0" + HSO,
H,CO engén savas H,CO; —» H' + HC0; + 0 =
Vi
2V | BYENE HCO;" H:0" + HCOy
. Ca(OH),—Ca’>"+ | 20H +2H,0 =
Ca(OH)zag) erdsen lugos 2O JH,0 + 200"
Na,CO engén lugos Eri:lb: Z;S‘E’s;lés CO32_ THO=
2LVU3(9) gyengen lug g}’ g savb HCO;™ + OH"
keépzodott so.
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Er6s bazisbol és

HCO; +H,O =

NaHCO3nq | gyengén lugos g}rlen%e"sav‘t?él H,COs + OH"
képzodott so.
CaCO; - nem oldodik nem oldodik
B} , CaO + H,0— . )
CaOgyq) erdsen lugos CaZ* +20H O” + H,0—20H
Erds savbol és
NaClg semleges erds bazisbol nincs protolizis
képzodott so.
Erds savbol és
KClag semleges erds bazisbol nincs protolizis
képzodott so.
Erds savbol és
CaClyag) semleges erds bazisbol nincs protolizis
képzodott so.
Erds bazisbol ¢
Na-PO kbzepesen rZZ :ZS;S ‘t(:() les PO, +H,0 =
e lagos g},, g . v , HPO4* + OH
keépzodott so.
o Er6s bézisb(’)} és HPO.> + H,0 =
Na;HPOynq | gyengén lugos | gyenge savbol . R
ST H,PO, + OH
képzodott so.
, H,PO4 + H,O =
NaH,POynq | gyengén savas Hj O+i HP(2)42'
HPO cavas H;PO, > H + | H3POs+H,0 =
e v H,POy H;0" + HyPO,
.1 NH; + H,O =
NH3(ag) gyengeén lagos NH." + OH"
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CH;COOH + H,O
, CH;COOH — -~ ?
CH3COOH,q) | gyengén savas " + CH-COO =H;O +
’ CH;COO
HCOOH — H'+ | HCOOH + H,0 =
H Ha ) _
COOHeq S 1 HCoO H:0" + HCOO
C,HsOHag semleges nem lép reakcioba | nincs protolizis
amfoter NH,-CH,-COOH
NH,-CH>- NH,-CH,-COOH | +2H0 =
1 2 2
COOH g RS L NHACH,- | NH:-CH,-COO +
COO +H' +oH" | H:0™ + OH
nem lép reakcio- ) L.
Ci2H2011@aq | semleges ba nincs protolizis

Novényi szinanyagok vizsgalata

Kromatografia sziirépapiron

A novények levele, viraga vagy gyiimolcse tobbféle szinanyagot tartal-
mazhat. Ezek koziil a klorofill-a kékes-z61d szinti, a klorofill-b — sargés-
z0ld, a karotin narancssarga, a likopin voros, a xantofill citromsarga, az
antocianok vagy antocianidok pH-tdl fliggéen mas €s mas szintiek. Ezek a
szerves molekuldk a novényekbdl kioldhatok és egymastol szétvalaszthatok.

A szinanyag készitése:

A ndvény levelét, viragat, stb. dorzsmozsarban kvarchomokkal eldor-
zs0ljiik, mikdzben néhdny kdbcentiméter alkoholt adunk hozza. Egy f6z6-
pohar aljara 0,5 cm magassagban alkoholt dntlink. A korlap alakt sziir6-
papirbol egy keskeny korcikket bevagunk ugy, hogy a korlap kdzepén
egyben maradjon. A szlirépapir kdzepére cseppentiink a novényi kivonat-
bol, majd hagyjuk beszaradni. A felcseppentést tobbszor is megismétel-
hetjiik. A korcikket lehajlitva belelogatjuk a futtatdoszerbe, mely egyenle-
tesen felszivodik, majd a szlir6papiron szétterjedve magaval viszi a fes-
tékanyagokat. (A korlaphoz olyan magas f6z6poharat valasszunk, hogy a
bevagott korcikk éppen leérjen az aljara!)
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A vizsgalatot kdnnyen elvégezhetjiik akkor is, ha nincs idonk vagy le-
hetdségilink szines novényi kivonatokat késziteni. Helyettiik jol hasznal-
hatok a kiilonb6z6 szinti alkoholos filctollak. A felcseppentés helyett raj-
zoljunk a szlir6papir kozepére kis kort kiilonb6z6 szinii alkoholos filctol-
lakkal. A tollakkal egy kort rajzoljunk gy, hogy ugyanazon a nyomvo-
nalon haladjunk. Az alkohol a kiilonb6z6 szinanyagokat most is kiilonbo-
70 tavolsagra viszi majd a szlirpapiron.

Polokromatografia

A futtatast elvégezhetjiik példaul ,,hasznalt” mosott poléanyagon is. A
polot egy f6zOpohar tetejére tessziik, kifeszitjiik, majd egy gumigytriivel
rogzitjiik. A kozepére felvissziik a szines oldatmintat, vagy alkoholos filc-
tollakkal apro kort rajzolunk az elébb leirt modon. A futtatoszert pipetta-
bol juttassuk (csepegtessiik) egyenletesen a kdzéppontba, hogy az oldo-
szer egyenletesen futhasson. Minél szélesebb a pohar, annal jobb lesz a
festékanyagok elvalasztasa.
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1. melléklet

KI-os sziirépa-
pir

Vizsga- | A vizsgalat Megfigyelési | Elemzési | Kovetkezte-
lando rajzos terve szempontok, szem- tések,
ion tapasztalatok | pontok Ionegyenlet
Cseppenté min- | Hogyan valto- | A rézionok
taoldattal zik a sziiropa- | melyik tul-
(CuSOy) pir szine? ajdonsaga-
ra kovet-
@ keztet-he-
tiink? "
KI-os sziirépa- 2Cu” H4I- =
pir 2Cul +I»
a) jod azonosi
tasa
Kozlés:
o | )
+ keményit6 ol-
dat
b) a jod reduk )
cioja H 128203 =
=21'+S4O62_
Kozlés:
+NayS>03- 0ZEs
oldat
Minta-oldat
pb2t @
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Ag

Minta oldat
AgNOj3

&

KI-os sziirépapir

Vizsgaljuk meg a
Na,S,05-oldat
hatasat

&

2+

Minta-oldat pl.
Hg(NO3),

<

KI-os sziir6papir
KI felesleg hata-

sa@

Hgl, + 21" =
= [Hgls]”

Bi

3+

Minta-oldat pl.
Bi(NO3)3

&

KI-os sziirépapir
KI felesleg hata-

sa@

Bﬂ3 +I-=
=[Bily]”
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Osszetett oldatmintak vizsgalata

A természetes mintdk (ipari szennyvizek, talajkivonatok stb.) altalaban
2-3 vagy ennél tobb toxikus anyagot (fémiont) tartalmaznak. Ezért fontos
analitikai feladat a toxikus fémionok kimutatdsa egymas mellett az oldatban.

A kovetkezOkben olyan oldat-mintakat vizsgalunk, amelyek 2-3 toxi-
kus fémiont tartalmaznak. Végezziik el a fentihez hasonl6 médon a mind-
ségi elemzést kalium-jodid oldattal kezelt sziir6papiron. Figyeljiilk meg a
keletkezett foltok és gyliriik szinét, keletkezési sorrendjét, elhelyezkedését
a szlirdpapiron, majd tapasztalatainkat és kovetkeztetéseinket jegyezziik le.

Ehhez vegyiik figyelembe a keletkezett fém-jodidok oldhatosagi szor-
zatait (HgL,=107%; AgI=10"°; PbL,=10"; Bil;=10"*; Cul=10"%)

Tapasztalat Tapasztalat
Kovetkeztetések

rajzzal szavakkal

El el B
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Oldatok kémhatasanak vizsgalata indikatorral

voros kaposzta vagy pH-papir
(nem feltétleniil kell mindegyik anyagot megvizsgalni!)

Az in- Az oldat
Név Képlet dikator | pH | kémha- | Egyenlet
szine tasa
1. H,O
2. HCl,g
3. NaOH,)
4. HNO3(aq)
5. H>SO4¢q)
6. H>COs3q)
7. Ca(OH)»(aq)
8. Na2C03(aq)
9. NaHCOj3y)
10. CaCO;
1. CaO
12. NaCl,g
13. KClg
14. CaCly(ag)
15. Na3POyaq)
16. Na,HPOjyaq)
17. NaH>POj4q)
18. NH3(q)
19. H3POj4aq)
20. CH3;COOH,q
21. HCOOH )
22. C,HsOH,q
. NH,-CH,-
COOH )
24, Ci12H2,011(aq)
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8. FEJEZET

Az alapveto kémiai szamitdsok tanitasanak modszertani
kérdései

TOTH Zoltin

A kémiai szamitasok célja, szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folya-
mataban

A kémiai szamitési feladatok megoldasanak alapvetden két célja van:

— A feladat konkrét témajahoz tartozo tudasteriilet fejlesztése.
— A tanulok problémamegoldéassal kapcsolatos metakognitiv tuddsa-
nak fejlesztése.

A fogalmi megértés elosegitése, a feladat témajahoz kapcsolodo tu-
dasteriilet fejlesztése

A kémidnak szdmos olyan teriilete van, ahol az ismeretek elmélyitését,
a megfelelden szervezett fogalmi halo kiépitését a jol megvalasztott sza-
mitasi feladatok eldsegithetik. Ilyen teriilet példaul a sztochiometria, a ké-
miai egyensuly, a termokémia és az elektrokémia. A reakcidegyenlet
mennyiségi jelentését, a kémiai egyensuly koncentraciovaltozassal torténd
eltolasat, a reakciohd értelmezését, kapcsolatat a képzddéshokkel, a kotési
energidkkal, a Hess-tétel jelentését és a Faraday-torvények jelentését jol
megfogalmazott szamitasi feladatok megoldasaval lehet szemléltetni és el-
mélyiteni.

Ugyanakkor szamos nemzetkdzi, tudomanyos igényl kutatds mutatja,
hogy a tanuldk kémiai szamitdsok megolddsaban elért sikeressége nagyon
gyenge kapcsolatban 4ll a problémak megoldasahoz sziikséges kémiai is-
meretek fogalmi megértettségének szintjével. Lehet, hogy a tanulok attol
fiiggetleniil tudjak megoldani a kémiai szdmitdsokat, hogy értenék a
probléma kémiai hatterét. Ujabban pedig azt is kimutattak, hogy alapvet6
kiilonbség van azon tanuldcsoportok jellemzd tudéasszerkezetében, akik
fogalmi megértés alapjan vagy memorizaldsi technikaval tanultak meg
alapvetd fizikai és kémiai 0sszefliggéseket. Az utobbiak tudasszerkezeté-
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ben kimutathatd volt, hogy a memorizalasi technikaval rogziilt ismeretek
izolalt és nehezen mozgodsithatd tudaselemek.

A probléemamegolddssal kapcsolatos metakognitiv tudas fejlesztése,
megoldasi semdk kialakitasa

A kognitiv pedagdgia szerint nem beszélhetiink altalanos probléma-
megoldo képességrdl, hiszen a problémamegoldas is, mint minden isme-
retiink kontextus fliggd, tudasteriilet-specifikus. A metakognitiv tudas-
rendszeriinknek van azonban egy olyan része, amely a problémamegol-
dassal kapcsolatos. Ilyenek példaul az egyenes és forditott aranyossag
felismerése, analogidk keresése, a feladat atfogalmazésa, az adatok szem-
I¢letes (pl. tablazatos) feltiintetése stb. Ezek fejlesztésére alkalmasak a
kémiai szamitasi feladatok is.

Azt, hogy a tanulok melyik megoldasi stratégiat hasznaljak egy adott
feladat megoldasara, szamos tényezd befolyasolja. Ilyenek: a probléma
Osszetettsége, az adatok szamértéke, a valtozok szama ¢€s a kozottiik 1€vo
Osszefliggés jellege, a megoldas soran végzendd matematikai miiveletek
jellege stb.

A kémiai szamitasok tanitasanak alapelvei

A kémiai szamitasok hatékony tanitasanak alapelveit a kognitiv pszic-
hologia — kiilonds tekintettel a kognitiv terhelés elméletére —, valamint a
konstruktivista pedagdgia elméleti kereteibdl kiindulva fogalmazhatjuk meg.

A fokozatossag elve

Taldn a legfontosabb elv a fokozatossag elve. Ahogy azt a kognitiv ter-
helés elméletének targyalasakor lattuk, a sikertelenség gyakori oka, hogy
a tanulonak tul sok informaciot kellene egyszerre kezelnie, €s ez megha-
ladja a munkamemoria kapacitasat. A fokozatossag elvének betartasaval
elérhetjiik, hogy egyre nagyobb, egyre kapcsolatdusabb sémadi legyenek az
adott feladattipus megoldasaval kapcsolatban, és igy egyre Osszetettebb
feladatok megoldasara valjon képessé a tanuld. Kezdetben keriiljiik a kiilso
terhelést, azaz a szamitashoz folosleges adatok hasznalatat. Példaul annak
a tanulonak, akinek még nincs kialakult sémaja a stiriség—tomeg—térfogat
Osszefliggéssel kapcsolatban, a kovetkezd — a megoldas szempontjabol fo-
16sleges adatokat is tartalmazo — feladat megoldhatatlanna valhat:

Mekkora a cseppfolyos brom sirlisége 25 °C-on, 0,101 MPa nyoma-
son, ha ilyen koriilmények kozott 2,50 cm’-e 7,80 g tomegii?
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Tobb lépéses feladatok megoldasa esetén kezdetben ne varjuk el a ta-
nulotol, hogy felfedezze az adatoktol a célig vezetd utat. El6szor csak
annyit gyakoroltassunk, hogy gyiijtse ossze €s azonositsa a feladatban sze-
replé explicit modon megadott adatokat, majd a feladat szovegébdl kiko-
vetkeztethetd Un. rejtett adatokat is:

Hany dm’ standardallapota (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt
kell vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-os so6savat akarunk eléallita-
ni?

Explicit adatok:  az oldat tomege: m(oldat) =400 g
az oldat Osszetétele: c(oldat) = 38,0 m/m%
Rejtett adatok: a HCl molaris tomege: M(HCI) = 36,5 g/mol
a viz molaris tomege: M(H,0) = 18,0 g/mol
a gdz molaris térfogata: Vn(HC1) = 24,5 dm’/mol
a viz stirisége: p(H,0) = 1,00 g/cm’

A kovetkezd 1épésben azt gyakoroltassuk, hogy az adatbdzisban sze-
repl6 adatok ismeretében mi mindent lehetne kiszamitani. Erdemes felhiv-
ni a tanulok figyelmét arra, hogy a kémiai szamitasok soran gyakran ko-
vethetjlik azt a stratégidt, hogy keresiink két olyan adatot, amelybdl koz-
vetleniil egy harmadik adatot lehet szdmitani. Esetiinkben:

— Az oldat tomegének és tomegszazalékos Osszetételének ismeretében
kiszamithatjuk az oldott anyag tomegét: m(HCI) = 152 g.

— A hidrogén-klorid molaris tomegének és molaris térfogatdnak isme-
retében kiszdmithatjuk a hidrogén-klorid stirtiségét: p(HCI) = 1,49
g/dm’.

— A viz slirliségének €és molaris tomegének ismeretében kiszamithat-
juk a viz molaris térfogatat: Vin(H,0) = 18,0 cm’/mol.

Csak ezeknek a lépéseknek a kelld begyakoroltatasa utan kérjiik azt,
hogy most azt vizsgalja meg, milyen mennyiségek ismeretében lehetne
kozvetleniil kiszamitani a feladatban szerepld kérdéses mennyiséget.

— A HCl-géz térfogatanak kiszdmitasdhoz ismerni kell a HCl-géz
anyagmennyiségét és molaris térfogatat.

vagy
— A HCl-gaz térfogata kiszamithato a HCI-gaz tomegének és slirtisé-
gének ismeretében is.
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Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy szamos vizsgalat iga-
zolja, hogy a kezdd és a szakértd feladatmegoldok kozott kimutathatod
egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a kezddk csak egyiranyban (lineéri-
san) ¢pitkezve (tObbnyire az adatoktol a cél felé¢ haladva) probaljak meg-
oldani a feladatokat. Ezzel ellentétben a szakértok — kialakult sémaiknak
koszonhetden — képesek arra, hogy egyszerre vizsgaljak meg azt, hogy a
rendelkezésiikre allo adatokbol mit lehet kiszamitani, és a cél eléréséhez
mit kell kiszamolni.

A vizualitdasra torekvés elve

A vizualitasra torekvés elve jelenti tablazatok, abrak, folyamatabrak
készitését, az adatok ezeknek megfeleld rendszerbe foglalasat. Ezek a
vizualis elemek jelentésen megkonnyitik a feladat adatainak attekintését,
az azok kozott fenndllo kapesolatok felismerését. Néhany példa:

Milyen anyagmennyiségli szén-dioxid-molekula ugyanakkora tomegii,
mint 2,00 mol metdnmolekula?

CH, CO,
M: 16,0 g/mol 44,0 g/mol
n: 2,00 mol ?

m: =

Héany gramm kalium-bikromat kristalyosodik ki, ha 100 g 100 °C-on
telitett oldatot 0 °C-ra hiitiink? A telitett oldat 0 °C-on 4,76 m/m%-os, 100
°C-on 44,4 m/m%-os.

100 °C-on telitett oldat — kalium-bikromdt + 0 °C-on telitett
oldat
m: 100 g ?
m/im%: 444 4,76

100,0 cm’, 18,0 m/m%-os, 1,119 g/enr’ stirliségli kalium-klorid-oldat-
hoz hany cm’® 10,0 m/m%-os, 1,088 g/en’ siirfiségii eziist-nitrat-oldatot
kell 6nteni, hogy a reakcidé éppen végbemenjen? Mekkora tomegili csapa-
dékot sziirhetiink le, és — ha a veszteségektdl eltekintiink — milyen a mara-
dek oldat tomegszazalékos Osszetétele?
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kalium-klorid-oldat + eziist-nitrat-oldat—  csapadék+  oldat

V: 100,0 cm® ?

m/m%: 18,0 10,0 ?
p: 1,119 g/em® 1,088 g/cm’

m: ?

M: 74,6 g/mol (KCI) 170 g/mol (AgNO3)

crcr J4

10,00 cm®, ismeretlen koncentracioji ammoniaoldathoz 20,00 cm® 0,1120
mol/dnr’-es sosavat mériink, majd a savfelesleget 0,0988 mol/dm’-es nat-
rium-hidroxid-oldattal titraljuk: az atlagfogyas 9,46 cm’. Szamitsuk ki az

crcr

ammoniaoldat + sosav — ,,sosavas” oldat
V: 10,00 cm’ 20,00 cm®
c: 0,1120 mol/dm’

,,SO0savas oldat” + natrium-hidroxid-oldat —  titralt oldat
V: 9,46 cm’
c: 0,0988 mol/dm’

A visszatitralas szemléltetése:

NaCH

NH,-val reaglt HCl | f6l5s HCI

I #sszes HCI

NH,

Sok szempontbol hasznos a megoldasi halo felrajzolasa, felrajzoltatasa.
A megoldasi halo kapcsolatot teremt a kiindulési adatok €s a cél kozott. A
korabban példaként vett feladat esetén kétféle megoldasi haldval irhatjuk
le a feladatmegoldéas menetét:

Hany dm’ standardallapota (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt
kell vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-o0s sdsavat akarunk eldallita-
ni?
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| m(oldat)=400g

m(HCl}=152¢g

| c(oldat)= 38,0 m/m%

V(HCI) = 102 dm®

| M(HCI) = 36,5 g/mol

p(HCl) = 1,49 g/dm3

| V,,(HCI) = 24,5 dm2/mol

vagy

c(oldat) = 38,0 m/m%

m(HCl) =152 g

n(HCl) = 4,16 mol

M(HCI) = 36,5 g/mol

V(HCI} = 102 dm?

| Y, (HCl) = 24,5 dm*/mol

Az ilyen moédon megrajzolt megoldasi halok — a kognitiv terhelés el-
mélete szerint — eldsegitik a feladatmegoldasi sémék kialakulasat. Mind a
kész megoldasi halok tanulmanyozasa, szoveges elemzése, mind az Un. hi-
anyos megoldasi halok kitdltése hasznos — €s olykor ¢élvezetes — eszkdze a
feladatmegoldas tanitasanak. Egy ilyen hidnyos megoldasi halét mutat a
kovetkezd abra. A tanulonak az a feladata, hogy tdltse ki a megoldasi halo
hianyzo részeit.

‘ cloldat)= 38,0 m/m%

m(HCl) =152 |—

—| V{HCI) =102 dm?

| M(HCI) =36,5 g/mol

}_
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A szamitasi feladatok életszeriivé tételének elve

A feladatmegoldas tanitasanak fontos alapelve a szamitési feladatok
¢letszertivé tétele. Ennek eleget tenni nem is olyan konnyti, egyrészt a ké-
miai feladatoknak csak kis hanyada kapcsolodik kozvetleniil a mindenna-
pokhoz, masrészt valos €leten a tanuld szamara ¢€letszerli szituaciokat kell
érteniink. Példaul az oldatok targyaldsanal hiaba hozunk permetlé készité-
si vagy bef0zési példakat, ha a permetezés €s a befozés a tanulotol lega-
labb annyira tavol es6é "mindennapi" tevékenységek, mint a galvanizalés
vagy a mitragyagyartas. Ilyen, vélhetden tizenéves tanulok szdmadra is
¢letszer(i probléma lehet a kdvetkezd:

Kevesen tudjak, hogy egyes zoldségekben — szabadfo1di, normal koriil-
mények kozott torténd termesztés esetén is — rengeteg nitrat halmozdodhat
fel. Nagyon magas (>2500 mg/kg) a cékla, a retek, a salata, a spenot €s a
zeller nitrattartalma. Sok (1000 — 2500 mg/kg) nitratot tartalmaz példaul a
karalabé, a petrezselyem, a poéréhagyma és a zellergumo. Alacsony (<500
mg/kg) nitrattartalmt zoldségek: a brokkoli, a répa, a tok, az uborka, a
bab, a borso, a gorogdinnye, a hagyma, a padlizsan, a paprika és a paradi-
csom. FOzésnél a nitrattartalom 70-75%-a kioldodik, ezért célszerii az
elsd, 1-2 perces f6zdlevet kionteni.

Szamitsd ki, hogy mekkora tomegli retek elfogyasztdsa jelenthet ve-
sz€lyt egy 60 kg testtomegli ember szdmara! A megengedett nitratbevitel:
3,7 mg/testtomeg-kg. A retek nitrattartalmat vegyiik 2500 mg/kg-nak!

Amint mar azt emlitettiik, a kémiai szamitasi feladatoknak csak kis ha-
nyada kdthetd kozvetleniil a mindennapi életiinkh6z. Ezt a nehézséget le-
het csokkenteni analogiak haszndlataval. Az analdg feladat — a tanulok
mindennapi gyakorlatdbdl vett feladat — legyen olyan, amelynek megolda-
si modszere megfeleltethetd egy kémiai szamitds megoldasi modszerének.
Néhany példa a mindennapi €letbdl vett analogiara és az annak megfelel-
tethetd kémiai szdmitasra:

— Egy osztalyban 10 fia és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybol és 1
fiabol allé csapatokat kell kiallitani egy versenyre. Hany csapatot
tud inditani az osztaly?

— Hany mol szén-dioxid keletkezhet, ha 20,0 mol szén-monoxidot
6,00 mol oxigénnel reagaltatunk a kovetkezd reakcidegyenlet sze-
rint: 2CO+ 0O, = 2C0O,?
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— Egy tanuldnak 15 darab pénzérme van a pénztarcdjaban, sajat be-
vallasa szerint csak tiz- és huszforintos érméi vannak, 6sszesen 200
Ft értékben. Hany tiz- és hany hiiszforintos érméje van a tanulonak?

— Egy szén-monoxidbdl €és szén-dioxidbol allé gazelegy 20,0 molja-
ban dsszesen 35,0 mol oxigénatom van. Hany mo6l szén-monoxidot
¢s hany mol szén-dioxidot tartalmaz a gazelegy?

A tanuldk elozetes tudasara épités elve

A kémiai feladatok megoldésa altalaban n¢hany, jol megfogalmazhatéd
megoldasi stratégidra vezethetd vissza. Ezek kozott altalaban olyanok is
szerepelnek, amelyeket mas kontextusban (masik tantargyban vagy a hét-
koznapi gyakorlatban) mar ismer, hasznal a tanulo. A feladatmegoldas ta-
nitasdnak egyik fontos alapelve ezekre az eldzetes stratégidkra valo épités.
Hagyjuk a tanulét gondolkodni, hadd formalja ki sajat (jo vagy rossz)
jobb, szamara viszont idegen megoldasi mdédszeriinket.

A tanulok eldzetes tudéasara épités elve egyszerre jelenti a feladathoz
kapcsolodo kémiai ismeretekre, valamint a tanulok mar meglévd sémaira
valé épitkezést. Ezek a kezdeti sémak tobbnyire a probalgatason alapul-
nak. A probdlgatas viszonylag eredményes lehet, ha a valtozok szama ke-
vés (egy vagy kettd) és értékiik egész szam.

A tanulok elézetes tudasabol kiinduld tanitds lépései tehat a kovetkezok:

— A tanulok eldzetes (altaldban kis hatékonysagll) megoldasi stratégi-
ainak feltarasa.

— A tanulok megoldasi stratégidinak tovabbfejlesztése nagyobb haté-
konysagli megoldasi stratégiava.

— Tovabbi megoldasi stratégidk keresése, a mar megtanult megoldasi
moddszerek litkdztetése mas megoldasi modszerekkel.

A tanuldk elézetes megoldési stratégidit csak olyan tudasteriilethez
kapcsolodo feladatokkal lehet feltarni, amellyel a tanuld mar rendelkezik.
Néhany esetben egyszeri kémiai problémakat, mas esetekben a tanuld
mindennapi ¢letével kapcsolatos analog feladatokat hasznalhatunk erre a
célra. Az értékelés soran ki kell gytijteniink az eléfordulé megoldasi stra-
tégiakat, fliggetleniil attol, hogy azok jok vagy rosszak. Célszerli az egyes
stratégidk eredményességét is vizsgalni. Kiilonds gondot kell forditani a
tipikus hibdkra, a megoldas soran felbukkano tévképzetekre. A tanulok
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elézetes megoldasi stratégiainak feltarasa és értékelése utan beszéljiik meg
ezeket a tanulokkal (az osztéllyal) is. Mutassunk ra, hogy a j6 megoldasi
stratégidk hogyan hasznalhatok egyszerli kémiai feladatok esetén. (Kiilo-
nosen fontos ez akkor, ha a feltarast nem kémiai feladatokkal végeztiik.)
Térjiink ki a hibas megoldasi stratégiak €s a felbukkant tévképzetek elem-
zésére is. (A hibas megoldasi stratégiak €s a tévképzetek feldolgozasdnak
hatékony modszere lehet a kooperativ tanulds.) A helyes tanuloi stratégiak
adaptivitasanak bemutatdsa utdn a feladatok megfeleld varialasaval ér-
hetjiik el, hogy a tanulokban kialakuljon egy 10j, a sajatjuknal nagyobb
hatékonysagu megoldéasi modszer iranti igény. Ha lehet, az ) megoldasi
moddszerre probaljuk ravezetni a tanulokat, amennyiben ez nem sikertil,
csak akkor ismertessiilk mi. Az ) megoldasi stratégia megismerése utan
megfeleld feladatokon keresztiil bizonyitsuk annak adaptivitasat. Ezt ko-
vetden a feladatok megfeleld varidlasaval probaljuk meg elérni egy Gjabb
megoldasi stratégia iranti igényt. Az (jabb megolddsi modszer megisme-
rése, adaptivitasdnak bizonyitasa utdn tekintsiik at az Osszes megismert
megoldasi médszert néhany jol megvalasztott feladat megolddsan keresz-
tiil, mutassuk be hasznalhatosagukat, egymast kiegészitd voltukat. Tanita-
sunk akkor tekinthetd sikeresnek, ha a tanulok a feladat jellegének meg-
feleléen tudjak valtoztatni megoldasi modszeriiket. A stratégiahasznalat-
ban is megfigyelhet6 a kezddk és a szakértok kozotti kiilonbség. A kezddk
tobbnyire csak egy megolddsi modszert ismernek, ¢s annak felhasznalasa-
val akarjak megoldani az adott problémakor valamennyi feladatat. Ezzel
szemben a szakértok tobb megoldasi modszert ismernek, és ki tudjak va-
lasztani, hogy az adott feladat megoldasara melyik médszer a legalkalma-
sabb.

Példaként tekintsiik az Gn. meghatarozo reagens kivalasztasaval kap-
csolatos kémiai feladatokat! Amennyiben az egyiranyu reakcioban részt-
vevd anyagok a sztochiometrikustol eltérd aranyban vannak jelen, akkor
mindig lesz legalabb egy olyan anyag, amely teljes mértékben atalakul.
Ezt az anyagot nevezziik meghatarozo6 reagensnek, mivel a sztochiometriai
szamitasokat csak ennek az anyagnak a mennyisége alapjan végezhetjiik el.

A meghatdrozd reagens kivalasztasara négyféle eljarast ismeriink: a
tényleges moélarany 6sszehasonlitasa a sztochiometriai arannyal, a feltéte-
lezéssel torténd kivalasztas, kivalasztads az Osszes lehetdség figyelembe-
vételével és a redukdlt anyagmennyiség alapjan torténd kivalasztds. Az
elsé harom modszer jol hasznalhatoé két anyag reakcidja esetén, kettdnél
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tobb reagens esetén viszont a redukalt anyagmennyiségek alapjan lehet a
legegyszeriibben ¢€s leggyorsabban megtalalni a meghatarozo reagenst.

A tanuldk eldzetes stratégiait a kovetkez6 analog feladatokon keresztiil
tarhatjuk fel:

1.

Egy osztalyban 10 fia és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybol és 1
fiabol allé csapatokat kell kiallitani egy versenyre. Hany csapatot
tud inditani az osztaly?

. Mikulascsomagokat kell 6sszeéllitanod. Egy csomaghoz a kovetke-

zOkre van sziikség: 1 db mikulas zacsko, 1 db csoki mikulas, 5 db
zselés szaloncukor, 5 db kokuszos szaloncukor, 10 szem mogyoro, 1
db narancs, 3 szal virgacs. Rendelkezésedre all: 10 db mikulas zacs-
ko, 8 db csoki mikulas, 30 db zselés szaloncukor, 34 db kokuszos
szaloncukor, 58 szem mogyoro, 9 db narancs és 16 szal virgécs.
Hany mikulascsomagot tudsz osszeallitani?

A megoldasi stratégiak felmérése utan a kovetkezd kémiai példakon
fejleszthetjiik, gyakoroltathatjuk a meghatarozo reagens kivalasztasat:

I.
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Hény mol szén-dioxid keletkezhet, ha 20,0 mol szén-monoxidot
6,00 mol oxigénnel reagaltatunk a kovetkezd reakcidegyenlet sze-
rint: 2 CO + 0, =2 CO, ?

12,0 mol aluminium ¢€s 15 mol klorgaz reakciojaban hany mol alu-
minium-klorid képzddhet a kovetkezd reakcidoegyenlet szerint:
2A1+3CL=2AICl3?

. Hany gramm viz keletkezhet, ha 2,00 g hidrogéngéazt 32,0 g oxigén-

gazzal reagaltatunk a kovetkezo reakcidoegyenlet szerint:
2H2+02:2H20?

. 3,00-3,00 mol KOH-ot, Cr,03-ot és KNOs-ot mériink ki és 0sszeke-

verve olvadasig hevitjiik. Ekkor a kdvetkezd egyenlet szerinti reak-
ci6 megy végbe:

4 KOH + Cr;03 + 3 KNO3; =2 K,CrO4 + 3 KNO, + 2 H,O.

Hany mol vizgdz tavozik el a reakcid kozben?

. 100-100 g tomegii KOH-ot, MnO;-ot ¢s KNOs-ot 6sszekeverve ol-

vadasig hevitjiik. Ekkor a kdvetkezd egyenlet szerinti reakcid megy

végbe:
2 KOH + MnO;, + KNO3 = KxMnQO4 + KNO, + H,0.
Héany gramm KNO; képzddik?



AZ ALAPVETO KEMIAI SZAMITASOK TANITASANAK MODSZERTANI KERDESEI

Tapasztalni fogjuk a kontextus fontossagat. A tanulok tobbsége sikere-
sen oldja meg a hétkdznapi problémat, viszont a legegyszeriibb, kémiai
kontextusban megjelend feladattal sem tud megbirkdzni. Ilyenkor kell a
tanari segits€g. Mutassuk meg, hogy az a stratégia — noha tobbnyire csak
probalgatésrol van sz6 —, ami j6l miikdodott a mindennapi probléma meg-
oldasa soran, hogyan hasznalhat6 a kémiai feladat megoldasara! Majd az
adatok varialasaval, a feladat nehezitésével probaljuk kialakitani a tanu-
16kban az igényt valami jobb, nagyobb hatékonysagu stratégia irant! Es
csak ez utan vezessiik ra dket — végso esetben mutassuk meg — valamelyi-
ket a lehetséges megoldasi algoritmusok koziil! Figyeljiink a kovetkezo
tévképzetekre is: ,,Tobb kiindulasi anyag esetén a termék mennyiségét a
reakcioegyenletben elorébb allo reaktans mennyiségébol lehet kiszamol-
ni.” ,,Mivel a kémiai atalakuldsokra is igaz a tomegmegmaradas torvénye,
ezért a termék tomegét minden esetben megkaphatjuk, ha 6sszeadjuk a
kiindulasi anyagok tomegét.” ,,A kémiai reakcid soran a kiindulési anya-
gok anyagmennyisége mindig megegyezik a termékek anyagmennyiségé-
vel.”

A valtozatossag elve

A valtozatossag elve egyrészt azt jelenti, hogy egy adott megoldasi
stratégiat (pl. a probalgatést), altalanos elv (pl. a tomegmegmaradas elve)
hasznalatat kiilonbozé tipusu feladatok esetén gyakoroltatunk, masrészt
azt 1s jelenti, hogy egy adott feladatnak megkeressiik kiilonb6z6 megolda-
si variansait. Ezzel is oldhatjuk a feladatmegoldds monotonitasat, csok-
kenthetjiik egy-egy megoldasi algoritmus bemagolasanak, mechanikus al-
kalmazasanak veszélyét.

A korabbiakban mar bemutatott megoldasi halo segitségiinkre lehet ab-
ban is, hogy a feladat adatbazisanak valtoztatdsaval — ugyanazon feladatti-
pusbol — kiilonboz6 feladatokat készithessiink. A megoldasi séma ,,vég-
pontjai” koziil barmelyikre rakérdezhetiink, amennyiben a tobbinek az ér-
tekét megadjuk. Példaul varidnsok a korabban mdr targyalt feladatra:

Hany dm’ standardallapota (25 °C-os és standard nyomasu) HCl-gazt
kell vizben elnyeletni, ha 400 g 38,0 m/m%-os sosavat akarunk eléallita-
ni?
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| m{oldat) =400 g

m(HCl)=152¢

| c(oldat) = 38,0 m/m% A(HCI) = 4,16 mal

| M{HCI) = 36,5 g/mol

V(HCI) = 102 dm?

|V, (HCl) = 24,5 dm?/mol

— Hany gramm 20,0 m/m%-os sosav készitheté 250 dm’ standardalla-
poti HCI-gaz vizben val6 oldéasaval?

— Hany m/m%-os so6savat kapunk, ha 150 dm’ standardallapota HCI-
gazbol 500 g oldatot készitiink?

— Adott hdmérsékleten €s nyomason mennyi a HCl-gaz molaris térfo-
gata, ha 200 dm’-éb61 600 g 40,0 m/m%-os sosav készithets?

— Mennyi annak a gaznak a molaris tomege, amelynek standardalla-
potti 219 dm’-éb61 400 g, 38,0 m/m%-os oldat készithet3?

Megoldasi modszerek és technikak

A kovetkezOkben attekintiink néhany, a kémiai szadmitdsi feladatok
megoldasaval kapcsolatos modszert, technikét €s tudnivalot.

Képlettel és/vagy kovetkeztetéssel?

A kémiai szdmitdsok soran gyakran talalkozunk egyenes aranyossag-
gal. Az egyenes aranyossagon alapuld egyszert szamitasok kétféleképpen
is elvégezhetdk. Vagy képlettel szamolunk, vagy pedig kovetkeztetéssel.
A képlettel vald szdmolas nehézsége, hogy ismerni kell hozzéd a képletet,
¢s azon kell matematikai atalakitdsokat végezni. A kovetkeztetéssel torté-
nd szamitasoknal egy intenziv mennyiséget (pl. molaris tdmeget, koncent-
raciot) két extenziv mennyiségre kell felbontani. A két eljaras osszeha-
sonlitasara nézziink egy konkrét példat!

Mennyi a tomege 5,00 mol vizmolekuldnak? M = 18,0 g/mol

A képlettel torténd szamitas Iépései:

— Felirjuk a tdmeg ¢és az anyagmennyiség kozotti kapcsolatot leird

képletet: M = m/n.

— A képlet megfeleld atalakitasaval kifejezziik a keresett mennyiséget:
m=n M.
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— Azonositjuk a feladatban szerepld adatokat €s a keresett mennyisé-
get a megfeleld jelekkel: n = 5,00 mol, M = 18,0 g/mol. Keressiik a
tomeget (m).

— Helyettesitsiink be a képletbe! m = 5,00 mol " 18,0 g/mol.

— Végezziik el a miiveletet! m = 90,0 g.

— Valaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula tomege tehat 90,0 g.

A kovetkeztetéssel torténd szamitas 1épései:

— Ertelmezziik a molaris tomeget két mennyiség kapcsolataként! 1
mol vizmolekula tomege 18,0 g.
— Irjuk fel az ismert és az ismeretlen mennyiségek kdzotti egyenes

aranyossagot!
Ha 1,00 mol vizmolekula tomege 18,0 g,
akkor 5,00 mol vizmolekula tomeg X g.

— lrjuk fel az egyenes aranyossagot matematikai egyenlet formajaban!
18,1 g/ 1,00 mol=x g/ 5,00 mol.

— Oldjuk meg az egyenletet! x = 90,0.

— Valaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula tomege tehat 90,0 g.

Mindkét szamitasi mod helyes, mindkettdt célszerti tanitani. Osszetett
feladatok esetén a két modszer kombinacidjaval juthatunk el a szamos
esetben a legegyszerlibb megoldast add Un. hdrmasszabalyhoz. Egy példa
a harmasszabaly alkalmazasara:

Hany natriumiont tartalmaz 1,00 kg natrium-oxid?

Na,O — 2 Na'
Az adatok alapjan: 1000 g X
A szimbo6lumok
mennyiségi jelentése alapjan: 62¢g 2:6°10%

Az egyenes aranyossag alapjan felirhatd egyenlet megolddsabol x =
1,94 - 107

Az adatbazis sajatossagai

Korabban mar utaltunk r4, hogy a kémiai szamitdsok — tobbnyire —
olyan Iépések sorozatabol allnak, amelyekben két mennyiségbdl egy har-
madikat szamolunk. A két mennyiség koziil legalabb az egyiknek extenziv

137



TOTH ZOLTAN

mennyiségnek (tomeg, térfogat, anyagmennyiség, részecskeszam, energia,
toltés stb.) kell lenni.

Gyakran el6fordul azonban, hogy a feladat kiindulasi adatbazisa csak
intenziv mennyiségeket (koncentracio, stiriség, molaris mennyiségek, ho-
mérséklet, nyomas stb.) tartalmaz. Ilyen esetben egy extenziv mennyiséget
onkényesen megvdalaszthatunk, vagy — masként fogalmazva — egy intenziv
mennyiséget felbonthatunk két extenziv mennyiség kapcsolatara. Ilyen
esettel gyakran taldlkozunk a koncentracio-atszamitasoknal.

Hény mol/dm’ koncentracioja a 14,0 m/m%-os CuSOs-oldat, ha stri-
sége 1,154 g/enr’?

CuSOy4 + viz — oldat
c (m/m%) 14,0
p 1,00g/cm’ 1,154 g/em’
M 159,5 g/mol 18,0 g/mol
¢ (mol/dm?) ?

Mivel az adatbazis csak intenziv mennyiségeket tartalmaz, ezért egy
extenziv mennyiséget Onkényesen megvalaszthatunk, azaz egy intenziv
mennyiséget felbonthatunk két extenziv mennyiségre. Elvileg barmelyik
lehet, de — esetiinkben — legcélravezetdbb az oldat tomegszazalékos 6sz-
szetételét felbontani: Legyen 100 g oldat, és abban van 14,0 g CuSOy!

CuSOy4 + viz — oldat
c (m/m%) 14,0
p 1,00 g/cm’ 1,154 g/em’
M 159,5 g/mol 18,0 g/mol
¢ (mol/dm?) ?
m 140¢g 100 g

fgy az oldat tomegébdl és siirliségébdl térfogatot, a CuSO, tomegébdl
¢s molaris tomegébdl anyagmennyiséget tudunk szamolni. A CuSO4
anyagmennyiségébdl €s az oldat tomegébdl pedig megkapjuk az oldat
anyagmennyiség-koncentraciojat (¢ = 1,01 mol/dm’).

Eléfordul, hogy a kiindulasi adatbazis az intenziv mennyiségeken kiviil
egy extenziv mennyiséget tartalmaz, de ez a mennyiség nem ,.kompatibi-
lis” egyik intenziv mennyiséggel sem. Azaz az extenziv mennyiséghez
nincs olyan intenziv mennyiségiink, amely segitségével jabb extenziv
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mennyiséget szdmolhatndnk. Ilyenkor vagy ismeretlent vezetiink be, vagy
atfogalmazzuk a feladatot. Ez az atfogalmazas azt jelenti, hogy — atmene-
tileg — kiveszem az adatbazisbdl az extenziv mennyiséget, €s helyette egy
olyan extenziv mennyiséget valasztok onkényesen, melynek segitségével
elindulhat a szamitas. Majd a szamitds végén hozom vissza az eredeti ex-
tenziv mennyiséget, €s — egy egyenes aranyossag felirasaval — szamitom
ki a végeredményt. ime, egy példa:

Hény gramm natrium-hidroxid sziikséges 200 g 3,00 n/n%-0s natrium-
hidroxid-oldat készitéséhez?

NaOH + viz — oldat
¢ (n/n%) 3,00
m ? 200 g
M 40,0 g/mol 18,0 g/mol

Van egy extenziv mennyiség, de az nem kompatibilis sem az anyag-
mennyiség-szazalékkal, sem a molaris tomegekkel. Egyeldre tegylik félre
ezt a mennyiséget, és valasszuk meg az oldat anyagmennyiségét — célsze-
riien — 100 mélnak! Azaz, szamoljuk ki, hogy hany gramm NaOH sziiksé-
ges 100 mol oldat készitésé¢hez!

NaOH + viz — oldat
¢ (n/n%) 3,00
m ? (200 g)
M 40,0 g/mol 18,0 g/mol
n 3,00 mol 97,0 mol 100 mol

igy elindulva ki tudjuk szamitani a 100 mol oldat készitéséhez sziikséges
NaOH tomegét (120 g), illetve a 100 mol oldat tomegét is (1866 g). Ezu-
tan ,,hozzuk vissza” az eredeti oldattomeget:

Ha 1866 g oldat készités¢hez 120 g NaOH sziikséges,
akkor 200 g oldat készitéséhez x g NaOH-ra van sziikség

Az ebbdl az egyenes aranyossagbol felirhatd egyenlet megoldasa meg-
adja a keresett NaOH-tomeget (12,9 g).
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Stratégiavaltas provokdlasa az adatbazis valtoztatasaval

A megoldasi modszerek tanitdsa — a feladatmegoldashoz sziikséges
kognitiv sémak kialakitasa — gyakran igényli azt, hogy a tanulok egy adott
feladattipusnak ne csak egyféle megoldasat ismerjék, hanem legalabb két-
felét. Egy masik — nagyobb teljesitményti, vagy bizonyos feladatok esetén
konnyebben alkalmazhatd — stratégia iranti igény provokalasa a kognitiv
konfliktus modszerével lehetséges. Ez azt jelenti, hogy — a feladat adatba-
zisanak valtoztatasaval — olyan feladatokkal szembesitjiik a tanuldt, ame-
hezen — tud megoldani. {gy — jo eséllyel — belatja, hogy a sikeres feladat-
megoldashoz sziikséges egy masik megoldasi stratégia ismerete is. Példa-
ként nézzlik az oldatok higitasaval, toményitésével, kristalyositassal kap-
csolatos feladatokat! Ezeknek a feladatoknak négyféle megoldasi stratégi-
aja ismert: az Un. logikai Gt €és harom algoritmus (keverési egyenlet, mér-
legmodszer, tomegbdvitéses eljaras). A kdvetkezOkben réviden azt nézziik
meg, hogyan célszerli a feladatmegoldas kezdeti fazisdban nagyon fontos
logikai Gt mellé megtanitani valamelyik algoritmust, pl. a keverési
egyenletet.

Héany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80 °C-on telitett oldatot 20
°C-ra hiitiink? 100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 169 g sét old.

80 °C-os telitett oldat — 20°C-os telitett oldat + KNO;
m: 300 g ?
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz

A logikai utat akkor célszerti hasznalni, ha (1) van az oldatnak olyan
komponense, amelynek a tomege a folyamat soran nem valtozik meg; (2)
ezt a tomeget a kiindulasi adatokbdl ki tudjuk szamitani. Jelen esetben az
oldatban 1évd viz tomege nem fog valtozni, tehat erre épithetjiik a megol-
dasunkat. A 80 °C-on telitett oldat adataibol kiszamithatjuk a viz tomegét
(111,5 g). Ugyanennyi viz van a 20 °C-os oldatban is. Ebbdl a 20 °C-os
oldat tomege kiszamithatd (146,8 g). A két oldattomeg kiilonbsége meg-
adja a kivalt s6 tomegét (153 g).
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Hény g 80 °C-on telitett KNO;-oldatot kell 20 °C-ra hiiteni, hogy 50,0 g s6
kristalyosodjon ki? 100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 169 g sét old.

80 °C-os telitett oldat — 20°C-os telitett oldat + KNO;
m: ? 50,0 g
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz

Ebben az esetben sem valtozik meg a viz tomege, de ezt a tomeget a
kiindulési adatokbol nem tudjuk kiszamitani. A csak a logikai utat ismerd
tanulok egy része itt megakad, és belatja, hogy érdemes egy masik mod-
szert, pl. a keverési egyenletet megtanulni. A feladat megoldasa a keverési
egyenlettel a kovetkezo:

80 °C-os telitett olda — 20°C-os telitett oldat + KNO;

m: Xg (x—-50,0) g 50,0 g
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz

m/m% 62,83 24,01 100
A keverési egyenlet: 62,83x = 24,01(x-50,00 + 100°50,0

innen x = 97,9, tehat 97,9 g melegen telitett oldatot kell lehtiteni.

Azok a tanulok viszont, akik ismerik a ,,nem j6 helyen 1év0 extenziv
mennyisé€g” esetén hasznalhato eljarast — a feladat atfogalmazasat, tovabb-
ra is hasznalhatjak a logikai utat. Atmenetileg ,felejtsiik el” a kivalt KNO;
tomegét, ¢és valasszuk meg — célszerlien — a melegen telitett oldat tomegét:
legyen 100 g! Innentdl kezdve a feladat megoldasa hasonlo az el6z6 fela-
datéhoz. Ki tudjuk szamitani a 100 g oldatban 1évé viz tomegét (37,17 g).
Ugyanennyi viz van a hidegen telitett oldatban is. Ebbdl az oldat tomege
szamithatd: 48,92 g. A két oldat tomegének kiilonbsége (51,08 g) megadja
a 100 g oldat lehiitésekor kival6 KNO; tomegét. Ha 100 g oldat esetén
51,08 g so valik ki, akkor mennyi oldatot kell lehiiteni, hogy 50,0 g s6
valjon ki? Az eredmény: 97,9 g.

Héany g CuSO45H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80 °C-on telitett
CuSOy-oldatot 20 °C-ra lehiitiink? 100 g viz 20 °C-on 20,7 g, 80 °C-on
53,6 g CuSOs-ot old.

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat + CuSO45H,O
m: 500 ?
oldhatosag: 53,6 gCuSO4/100gviz 20,7 g CuSO4/ 100 g viz
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Ebben a folyamatban — mivel kristalyvizes s6 valik ki — mind az oldott
anyag, mind az olddszer tomege megvaltozik, tehat a logikai Gt nem hasz-
nalhat6. Vagy legalabbis nem konnyen hasznalhat6... Viszonylag konnyt
a megoldas a keverési egyenlettel:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat + CuSO45H,O

m: 500 (500-x) g Xg
oldhatosag: 53,6 gCuSO4/100gviz 20,7 g CuSO4/ 100 g viz

m/m% 34,90 17,15 63,93
A keverési egyenlet: 500 34,90 = 17,15(500 — x) + 63,93x

innen x = 189, tehat 189 g kristalyvizes s6 valik ki.

Persze, ezt a feladatot is meg lehet oldani logikai Gton. Azt kell elérni,
hogy a harom anyagi rendszer koziil csak kettoben legyen olyan kompo-
nens, ami a harmadikban nincs. Nos, ezt gy tudjuk elérni, ha nem a
CuSOs-ot, hanem a CuSO45H,0-ot tekintjilk oldott anyagnak. Ekkor
ugyanis teljesiil az, hogy a maradék viz tomege a két oldatban azonos lesz.
Neézziik a szamitast!

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat + CuSO45H,O
m: 500 ?
oldhatosag: 53,6 g CuSO4/100 g viz 20,7 g CuSO4/ 100 g viz
oldhatosag: 83,84 g CuSO,45H,0/ 32,38 g CuSO45H,0/88,32 g viz
69,76g viz

Ezekbdl az adatokbol kiszamithatjuk a kiindulési ,,CuSO45H,0-oldat”
szabadviz-tartalmat (227,1 g). Ugyanennyi lesz a 20 °C-os ,,CuSO45H,0-
oldatban” is. Innen a ,,CuSO45H,0-oldat” tomege: 310,3 g. A két ,,oldat”
tomegének kiilonbsége (190 g) megadja a kivalt kristalyvizes s6 tomegeét.

A kovetkezd feladat megoldéasa logikai uton annyival nehezebb, hogy
az elobbi ,,oldottanyag-valtason” kiviil alkalmazni kell a ,nem jo helyen
1évo extenziv mennyisé€g” esetén hasznalhato eljarast is:

A natrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on 17,7 m/m%-os, 80 °C-
on 31,4 m/m%-o0s. Hany g 80 °C-on telitett oldatot kell késziteni ahhoz,
hogy 20 ° C-ra hiitve 100 g Na,CO310H,O valjon ki?
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Ha van olyan tanuld, akit még ez a feladat sem gy6zott meg arrdl, hogy
a logikai Ut mellett mas megoldasi stratégidt sem artana ismerni, annak
adjuk fel a kovetkez6 egyszerti feladatot!

Hény g 40,0 m/m%-os oldatot kell adni 300 g 50,0 m/m%-os oldathoz,
ha 42,0 m/m%-os oldatot akarunk eloallitani?

Ez a feladat nagyon konnyen megoldhato a keverési egyenlettel, na de
a logikai eljarassal biztosan nem. Pedig igen! Tekintsiik oldott anyagnak a
legtoményebb oldatot! Ezutan mar csak azt kell belatnunk, hogy a 40,0
m/m%-os oldat 50,0 m/m%-os oldatra, mint oldott anyagra nézve 80,0
m/m%-os...stb. Es a feladat konnyedén megoldhatd... Ez mar 6ncéla
szellemi kalandozasnak tlinik, pedig nem az. Ilyen és hasonlé problémak-
kal lehet fejleszteni — és tesztelni — a gondolkodés rugalmassagat.

A kémiai szamitdsok pontossdaga

A kémiai szamitdsok soran a mért adatok pontossagahoz illeszkedd
ésszeri kerekitéseket kell alkalmazni. Altalanos szabaly, hogy az ered-
mény nem lehet pontosabb, mint azok az adatok, amelyekbol azt szami-
tottuk. Az adatok pontossagat azok szamértékének értékes szamjegyei
jellemzik. Ertékes szamjegy a szamsorban az elsé 0-t61 kiilonboz6 szam-
jegy. Ezt koveti a masodik, harmadik stb. értékes szamjegy — és ezekbe az
elsé 0-t61 kiilonb6z6 szamjegy utan alld 0 is beletartozik.

Szorzasnal és osztasndl csak annyi értékes szamjegyet tartunk meg,
amennyi a legkevesebb értékes szdmjegyet tartalmazd — legpontatlanabb —
mért adatban van.

PL 12,7 11,20 = 142,24 = 142
5,61 7,891/9,1 = 4,864671429 =~ 4,9

Osszeadasnal és kivonasnal csak annyi szamjegyet kell megtartani a ti-
zedesvesszO utan, amennyi annak a szamnak van, amely a tizedes vesszd
utan a legrovidebb.

PL 12,01 +17,3 +0,1154 = 29,4254 = 29,4
133 -2,21=130,79 = 131
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Amennyiben a feladat adatai nagyon kiilonb6z6 pontossaguak, akkor
alkalmazhatjuk a kovetkezd szabalyt: részeredményeket mindig 4 értékes
szamjeggyel, a végeredményt pedig 3 értékes szamjeggyel adjuk meg.

A vegyiiletek osszetételével kapcsolatos szamitasok
Vegyiik a kovetkez6 feladatot!

Hény gramm litiumot tartalmaz 60 g LisN? A«(Li) = 7; A(N) = 14.

Az ilyen tipust feladatok megoldasara hat megoldasi modszer 4ll ren-
delkezésiinkre: logikai Ut, molmddszer, harmasszabaly, kevert modszer,
LEGO-e¢lv, dimenzidanalizis.

A logikai ut lényege, hogy az alkotd elemek moldris atomtomegének
aranya, valamint a vegyiiletben az alkoté elemek atomjainak molardnya
alapjan megadjuk az alkot6 elemek tomegaranyat, €s a vegyltilet tomegét
annak aranyaban osztjuk szét a két alkoto elem kozott:

A molaris atomtomegek aranya: M(Li) :M(N) =7 g/mol:14 g/mol = 1:2
Az alkotdk anyagmennyiség-aranya:  n(Li) : n(N)=3:1
Az alkotdk tomegaranya ezek szorzata: m(Li) : m(N) =3 : 2

A litium tomege tehat a vegyiilet tomegének 3/5-szerese:
m(Li)=60,0g - 3/5=36¢

A molmodszer jellemzdje, hogy a szamitas részeredményei kdzott sze-
repel mindkét anyag (az ismert tomegii vegyiilet és az ismeretlen tomegii
elem) anyagmennyisége:

A vegyiilet molaris tdmege: M(Li3N) = 35 g/mol
A vegyiilet anyagmennyiségének szamitasa:
n(LizN) =60 g : 35 g/mol = 1,714 mol
A vegyiilet képlete alapjan: n(Li) =3 n(LizN) = 5,142 mol
A keresett tomeg szamitésa: m(Li) =7 g/mol - 5,142 mol=36 ¢

A hdarmasszabaly alapjan kozvetleniil az ismert tomeg €s az ismeretlen
tomeg kozott irunk fel kapcsolatot, és egyik anyagnak sem szamoljuk ki
az anyagmennyis€gét:
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A vegyiilet molaris tdmege:  M(Li3N) =35 g/mol

Az egyenes aranyossag felirdsa: Mivel 35 g LisN-ben van 37 g Li,
ezért 60 g LizN-benvan  x gLi.

A felirhaté matematikai egyenlet: x=3"760

Ennek megoldasa: x =36

A kevert modszer esetén a feladatot két 1épésben oldjuk meg, az egyik
1épés a molmddszerhez hasonld, a masik a hdrmasszabalyhoz. Jellegzetes-
sége, hogy a szamitds részeredményei kozott csak egy anyagmennyiség
jelenik meg, vagy az ismert mennyiségli vegyiileté, vagy az ismeretlen to-
megl alkoto elemé:

A vegyiilet molaris tdmege: M(LizN) =35 g/mol
A vegyiilet anyagmennyiségének szamitasa:
n(LizN) =60 g : 35 g/mol = 1,714 mol

Az egyenes aranyossag felirdsa: Mivel 1 mol LisN-ben van 3 7 g Li,
ezért 1,714 mol Li;N-ben van x g Li.

A felirhaté matematikai egyenlet: x=3"7"1,714

Ennek megoldasa: x=36

A LEGQO-elv alapja az ismert és az ismeretlen anyag anyagmennyisége
kozotti Gsszefliggés, mint ,,alappanel”, valamint az azokkal kapcsolatos
elemi Osszefliggések, mint ,.€pitdelemek”™ segitségével fejezziik ki a kér-
déses mennyiséget, majd behelyettesités utan azt kiszamoljuk:

Az alappanel: n(Li) =3 n(LizN)
EpitSelemek: n(Li) = m(Li) / M(Li)
n(LizN) = m(Li;N) / M(Li;N)
Az épitéelemek alappanelre illesztése: m(Li) / M(Li) =3 m(LizN)/ M(Li;N)

Az ismeretlent kifejezve: m(Li) =3 M(Li)  m(LizN) / M(Li;N)
Az értékeket behelyettesitve: m(Li) =3 (7 g/mol)(60 g) / (35 g/mol)
A keresett tomeg: m(Li)=36g¢g

A dimenzioanalizis esetén az ismert mennyiségbdl kiindulva, annak
olyan tortekkel vald szorzasaval, hogy a dimenzi6 tekintetében az isme-
retlen mennyiséget érjiik el, kapjuk meg az ismeretlen mennyiséget:
xgLi=(60 gLizN) (1 mol LizN /35 gLizN) (3 mol Li/ 1 mol LisN) " (7 g Lv/
I molLi)=36gLi
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A vegyiiletek képletének meghatdarozdsdval kapcsolatos szamitasok
Vegyiik a kovetkez6 feladatot!

Mi annak a krom-oxidnak a képlete, amelynek 1,64 g-ja 1,12 g krémot
tartalmaz? 4,(Cr) = 52; A(O) = 16.

A vegyiiletek képletének meghatdrozasa Osszetétel ismeretében alap-
vetden kétféle modszerrel torténhet: tomegekbdl kiindulva és altalanos
keépletbdl kiindulva.

A toémegekbdl kiindulo eljaras soran anyagmennyiségeket, majd anyag-
mennyiség-aranyokat szamolunk. (Tomegszazalékos Osszetétel ismereté-
ben pedig a — célszertien — 100 g tomeglinek vett vegyiiletben taldlhat6 al-
kotoelem-tomegekbdl indulunk ki.)

Az alkotdelemek tomege: m(Cr)=1,12¢g m(0)=0,52g

Az alkotoelemek anyagmennyisége: n(Cr)=1,12 g/ 52 g/mol =0,02154 mol
n(0)=0,52 g/ 16 g/mol = 0,0325 mol

Az anyagmennyiség-arany: n(Cr):n(0)=0,02152:0,0325=1:1,5=2:3

A vegylilet (tapasztalati) képlete: Cr,0;

Az dltalanos képletbdl kiindulo eljarashoz eldszor meg kell adnunk a
vegylilet altalanos képletét:

A vegyiilet 4ltalanos képlete:  Cr,Oy
A vegyiilet és az alkotoelem tomegének viszonya

— az éltalanos képlet alapjan: (52x + 16y) g-ban van 52x g Cr
— az adatok alapjan: 1,64 g-ban van 1,12 g Cr
Az egyenes aranyossag alapjan: 1,64 52x=1,12 " (52x + 16y)
Innen: y/x=15=3/2

A vegylilet (tapasztalati) képlete: Cr,03

Az oldatok higitasaval és toményitésével kapcsolatos szamitasok
Vegyiik a kovetkez6 feladatot!

Héany g KNO; kristalyosodik ki, ha 300 g 80 °C-on telitett oldatot 20
°C-ra hiitiink? 100 g viz 20 °C-on 31,6 g, 80 °C-on 169 g sét old.
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Ezeknek a feladatoknak alapvetden négyféle megoldasa modszere is-
mert: a logikai Ut, a keverési egyenlet, a mérlegmoddszer €s a tomegbdviteé-
ses eljaras.

A logikai utat akkor célszerli hasznalni, ha (1) van az oldatnak olyan
komponense, amelynek a tomege a folyamat soran nem valtozik meg; (2)
ezt a tomeget a kiindulasi adatokbdl ki tudjuk szamitani. Jelen esetben az
oldatban 1évd viz tomege nem fog valtozni, tehat erre épithetjiik a megol-
dasunkat.

Az adatok rendszerezett kigyljtése:
80 °C-os telitett oldat — 20°C-os telitett oldat + KNO;

m: ? 50,0 g
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz
A 80 °C-on telitett oldatban 1év6 viz tomegének kiszamitasa:

(169 + 100) g oldatban van 100 g viz

300 g oldatban van X g viz

innen: x = 111,5 — azaz a viz tomege: 111,5 g.
Ugyanennyi viz van a 20 °C-os oldatban is.
A 20 °C-os oldat tomegének kiszamitasa:
100 g viz van (31,6 + 100) g oldatban
111,5 g viz van y g oldatban
innen: y = 146,8 — azaz az oldat tomege: 146,8 g.
A kivalt s6 tomege egyenld a két oldat tomegkiilonbségével: 300 g — 146,8 g
=153 g.

A keverési egyenlet hasznalatdhoz tomeg- €s tomegszazalék-értékekre
van sziikségiink:

Az adatok rendszerezett kigytijtése €s az ismeretlen elhelyezése:

80 °C-os telitett oldat— 20 °C-os telitett oldat  + KNOs
m: 300 g Xg
oldhatosag: 169 gs6 /100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz
Az oldhatdsagi adatokbol a tomegszéazalékok kiszamitdsa és beirdsa a tabla-
zatba:

80 °C-os telitett oldat— 20 °C-os telitett oldat  + KNOs
m: 300 g (300-x) g Xg
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oldhatosag: 169 gs6 /100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz

m/m%: 62,83 24,01 1
A keverési

egyenlet felirasa: 300 g 62,83 = (300 —x) - 24,01 + X
Az egyenlet

megoldasa: x = 153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.

A mérlegmodszer esetén az egyik alkotod tomegére felirt tomegmérleg-
egyenletet kell megoldanunk:

Az adatok rendszerezett kigytijtése €s az ismeretlen elhelyezése:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat  + KNO;
m: 300 g Xg
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz
A sora vonatkozé tomegtort megadasa:
80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat  + KNOs

m: 300 g (300-x) g Xg
oldhatosag: 169 gs6/ 100 g viz 31,6 gs6/ 100 g viz

tomegtort

(KNO:3): 169g/269 g 31,6 g/ 131,6 g 1

A tomeg ¢€s a tdmegtort szorzataként a s6 tomegének kifejezése és a tomeg-
mérleg-egyenlet felirdsa:

300g°169¢g/269g = (300—x)g31,6 g/131,6 g+ xg
Az egyenlet
megoldasa: x =153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.

A tomegbovitéses eljards soran azt vizsgaljuk, hogy valamelyik kiin-
dulési oldatnak hogyan véltozik a tdmege, valamint a benne oldott anyag
tomege a higitas vagy a toményités soran:

A kiindulési oldat tomege: 300 g, abenne oldott s6 tomege: 300 169 /269 g.
A kivalt s6 (x g) mind az oldat, mind az oldott anyag tomegét csokkenti x g-mal.
A kapott (20 °C-os) oldat tomege: (300 — x) g, a benne oldott s6 tomege: (300
169/269 —-x) g

Masrészt, az oldhatosag alapjan: 131,6 g oldatban oldott s6 tomege: 31,6 g
Az egyenes ardnyossag alapjan: 131,61 (300 '169/269 —x) g=31,6 (300 —x) g
A megoldés: x = 153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.
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Reakcioegyenletek rendezése
Rendezziik a kdvetkezo reakcidegyenletet!
Fe,O; + CO — Fe +CO,

A reakcioegyenletek rendezésének szamos modszere ismeretes. Ezek
koziil most négyet mutatunk be: a lancszabalyt, a kapcsolt részfolyamatok
moddszerét, az oxidacid szdmok megvaltozasanak modszerét és az algebrai
moddszert. Valamennyi modszer alapja az atomok megmaradasanak elve.

A ldncszabaly soran a rendezést mindig azzal az atommal kezdjiik,
amelyik csak egy kiindulasi anyagnak és egy terméknek alkotdja. Es
olyan atommal folytatjuk, amelynek mennyisége mar csak egy anyagban
ismeretlen:

Kiindulasra alkalmas atomok: Feés C

Az egyenletet el6szor Fe-ra rendezziik: 1 Fe,O3 + CO — 2 Fe + CO,
Sem C-atommal, sem O-atommal nem lehet folytatni...

Az egyenletet el6szor C-re rendezziik: Fe,Os +1CO — Fe +1 CO,

Folytatni tudjuk O-atommal: 1/3 Fe;03+ 1 CO — Fe +1 CO;
Es befejezziik a Fe-atommal: 1/3 Fe;03+1 CO = 2/3Fe +1 CO;,
A legkisebb egész szamt

egyiitthatokkal felirva: Fe,O;+3 CO = 2Fe +3CO;

A kapcsolt részfolyamatok modszerénél a reakcidegyenletben szerepld
anyagokat — a kozos felépitd atomok alapjdn — két csoportba osztjuk, €s
ezeken beliil a kozos atomokra rendezziik az egyenletet. Az igy kapott két
részfolyamatot azzal az atommal kotjiik 6ssze, amelyik mind a két rész-
folyamatban szerepel:

A két csoport 1étrehozasa: elsd csoport: Fe-tartalmuak (Fe,O; és Fe)
masodik csoport: C-tartalmuiak (CO és CO,)

Az els6 csoportot Fe-ra rendezziik: 1 Fe;O; — 2 Fe

A masodik csoportot C-re rendezziik: 1CO—1CO;

A k6z06s atommal, az O-atommal kapcsoljuk 6ssze a két részfolyamatot:
Az elsé részfolyamatban 3-mal cs6kken az O-atomok szédma:
1 Fe;03 » 2Fe+30
A masodik részfolyamatban 1-gyel né az O-atomok szama:
1CO+10—1CO0,
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A masodik részfolyamatot tehat 3-szor kell venni, hogy az O-atomok szama

Osszességében ne valtozzon. 3CO+30—-3C0,

fgy 6sszeadva a két részfolyamatot, megkapjuk a rendezett reakcidegyenletet:
Fe;0;+3 CO= 2Fe +3CO,

Az oxidacios szamok megvaltozasanak modszere az iskoldban ta-
nult/tanitott egyenletrendezési eljaras. Alkalmazdsa az oxidacids szam
fogalmanak és kiosztasanak ismeretét feltételezi:

A vizsgalt reakcioban kétféle atomnak, a vasatomnak €s a szénatomnak

valtozik az oxidacids szama.
Az oxidaciés részfolyamat: c?-c™ a valtozas: +2
A redukcios részfolyamat: Fe"” — Fe° a valtozas: -3
Ahhoz, hogy az oxidaciésszdm-valtozasok 0sszege nulla legyen
az oxidacios részfolyamatot meg kell szorozni 3-mal:

3C?—>3C™  avaltozas: +6
a redukcids részfolyamatot meg kell szorozni 2-vel:

2Fe” - 2Fe’ avaltozas: -6
Mivel a részfolyamatokban szerepld oxidacids szamu atomokat valamennyi
esetben csak egy-egy anyag tartalmazza, ezért mind a négy sztochiometriai e-
gylitthato beirhato a reakcidegyenletbe.
A rendezett reakcidegyenlet tehat: Fe, 03 +3 CO=2Fe +3CO;

Az algebrai médszer soran az atomok megmaradasanak torvényét irjuk
fel algebrai egyenletek form4ajaban (ionegyenletek esetén a toltésmegma-
radas torvényét is). Amennyiben az ilyen modon kapott — fliggetlen — al-
gebrai egyenletek szama legfeljebb csak 1-gyel nagyobb, mint a keresett
sztochiometriai egyiitthatok szama, akkor a reakcidegyenlet egyértelmiien
rendezhetd:

Esetiinkben 4 egyiitthatot keresiink és 3 fliggetlen anyagmérleg-egyenletet
irhatunk fel. Egy egylitthatot nkényesen megvalaszthatunk:
1 Fe;0O3+x CO= yFe +zCO;

Az anyagmeérleg-egyenletek: Fe: 2=y
O: 3+x=2z
C: X=z
Az egyenletrendszer megoldasa: y=2 z=3 x=3
A rendezett reakcidegyenlet: Fe,0; +3 CO= 2Fe +3CO,
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Kétkomponensii keverékes feladatok dsszetételének meghatarozdsa
Vegyiik a kovetkez6 feladatot!

Egy metanbol és eténbdl allo gazelegy 12,00 moéljanak tokéletes el-
égetésekor 0sszesen 20,00 mol szén-dioxid keletkezett. Hany mo6l metan
volt a gazelegyben?

A kétkomponensu keverékes feladatok megoldasara négy modszert is-
meriink: algebrai modszer, fej-lab mddszer, Archimédesz-modszer, atla-
gok modszere.

Az algebrai modszer esetén két ismeretlen — célszertien a keverék al-
kotdéinak anyagmennyiségeire — bevezetése utan egy kétismeretlenes
egyenletrendszer felirdsa, majd megoldasa utan jutunk el a végeredmény-
hez:

Legyen a keverék osszetétele: x mol CHy és y mol C,Hy
I. algebrai egyenlet a keverék anyagmennyiségére:
x+y=12,00
A metan égési reakcidja: CH4+20,=CO0O;, +2H;O
A metéan égésekor képzddd CO, anyagmennyisége:
x mol
Az etén égési reakcidja: C,H4+30,=2CO,+2H,0
Az etén égésekor képz6d6 CO, anyagmennyisége:
2y mol
I1. algebrai egyenlet a CO, anyagmennyiségére:
x +2y=20,00
Az egyenletrendszer megoldésa: y =8,00; x =4,00
Vilasz: A gazelegyben 4,00 mol metan volt.

A fej-lab modszer 1ényegében a szisztematikus probalgatas altalanosi-
tasabol levezetett megoldasi modszer:

Ismert a keverék anyagmennyisége és a képz0dott szén-dioxid anyag-
mennyisége.
A reakcidegyenletek alapjan megallapithat6, hogy
1 mol CHy égésekor 1 mol CO; keletkezik,
1 mol C,Hy4 égésekor 2 mol CO; keletkezik
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Tételezziik fel, hogy a teljes gaz csak etént tartalmaz!

Ekkor tehat lenne 12,00 mol eténiink, aminek égésekor 24,00 mol CO,
keletkezne. A feladatban szerepld érték ennél kisebb (20,00 mol), ezért
annyi etént kell metanra cserélniink, hogy a CO, mennyisége 4,00 mollal
csokkenjen.

— ha 1 mol C;Hys-et 1 mol CHy-re cseréliink, akkor a CO, anyagmeny-

nyisége 1 mollal csokken,

— ahhoz, hogy a CO, anyagmennyisé¢ge 4,00 mollal csokkenjen, 4,00

mol etént kell metanra cserélniink, tehat a gazelegy 4,00 mol metant
tartalmazott.

Az Archimédesz-modszer alapja az a tudomanytorténeti ,,sztori”, hogy
hogyan hatarozta meg Archimédesz egy hamisitott aranykorona aranytar-
talmat vizkiszoritas modszerével:

Ha a gazelegy csak metanbdl allna, akkor 12,00 mdéljabol 12,00 mol
CO; keletkezett volna.

Ha a gazelegy csak eténbdl allna, akkor 12,00 moljabol 24,00 mol CO,
keletkezett volna.

A valodi adat minél kozelebb all az utobbihoz, annal tobb az etén a
gazelegyben. Az etén esetén kapott értéktdl valo eltérés tehat egyenesen
aranyos a metantartalommal, a metdn esetén kapott értéktol vald eltérés
pedig egyenesen ardnyos az eténtartalommal. Vizudlis megjelenitéssel:

12,00 molCH, ——> 12,00 mol CO, 00

4’
12,00 mol elegy —> 20,00 mol CO,

N

12,00 mol C,H, ——> 24,00 mol CO,

A gazelegy anyagmennyiségét tehat 4:8 aranyban kell megosztani a
metan és az etén kozott. A gazelegy 4,00 mol metant tartalmazott.

Az atlagok modszere soran vagy atlagos Osszegképletet, vagy atlagos
molaris tomeget hasznalva jutunk el az 6sszetételhez:
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A metan — etén gazelegy atlagos molekulaképletét a kovetkezoképpen (is)
meg lehet adni:
C,.xHy, ahol x az etén moltortje.

Az adatok alapjan: 12,00 mol elegybdl lett 20,00 mol CO,
az atlagos molekulaképlet alapjan: 1 mol elegybdl lesz (1 +x) mol CO,.
Ebbdl az egyenes aranyossagbdl felirhatd algebrai egyenlet: 20,00 = 12,00 (1+x)
melynek megoldésa: x =2/3.

A gazelegy anyagmennyiségének 2/3-a etén, 1/3-a, azaz 4,00 mol pedig me-
tan.
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9. FEJEZET

Felkésziilés és felkészités a kémia érettségire

SARKA Lajos

2005-t81 kertilt bevezetésre a kétszintii érettségi rendszer. Ennek egyik
fontos feladata, hogy kivaltsa az egyetemi felvételit, mely a kozos irdsbeli
¢rettségi-felvételi ellenére nagy probatétel volt nem csak a diakok szama-
ra, hanem a felvételiztetd oktatok szamara is.

Az egyes egyetemek sokszor kiilonbozo feltételeket allitottak a felve-
telizOk el¢, igy akik tobb egyetemet is megjeloltek, tobbszor is kellett
szoban vizsgazniuk. Az egyetemek szempontjabdl azért volt mégis elfo-
gadott ez a rendszer, mert taldlkozhattak a leendd hallgatokkal, és meg-
szlirhették a jelentkezdket.

A kétszintli érettségi egyik eldnye, hogy csak egyszer kell szobeli vizs-
gat tenni, s az egységes €s egy alkalommal letehetd szobeli vizsgara €s az
irasbeli vizsgara adott pontokkal bekeriilhetnek a tanulék barmelyik
egyetemre, ott a megfeleld szakra és képzésre.

A masik elonye, hogy a tanulok idében eldonthetik, melyik egyetemre
szeretnének bejutni, s ott milyen szintli vizsgat kérnek, igy arra céltudato-
san késziilhetnek.

Néhany tantargy esetében mint a kémia is kedvezd volt az eldrehozott
¢rettségi lehetOsége, mert a 10. vagy 11. évben letett kozépszintili érettségi
utan kiilon lehetett késziilni az emelt szinti vizsgdra. Sajnos erre most
mar az 0j szabalyok bevezetésével nincs lehetdség (kémiabol sem lehet
elérehozott érettségit tenni).

A kiilonb6z0 plusz pontok megadasaval is igyekeztek novelni az esély-
egyenldséget, de ez nem mindig a kivant hatést érte el.

A Bologna-jellegli oktatas, a BSc és MSc bevezetése, mellette az osz-
tatlan képzés meghagyasa kiss¢ atlathatatlanna tette a felsdoktatast, mely-
nek egységesitésére jelenleg is tesznek lépéseket.
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Az egyes vizsgafajtak (Vizsgaelnoki utmutato 2014)

A 2005-t6] bevezetésre kertilt 0y érettségi rendszer szerint kozép és
emelt szinten tehetd le érettségi vizsga. A vizsganak hét fajtdja van, me-
lyek pontos meghatarozasaval csak azok vannak tisztaban, akik érettségi-
re késziilnek, vagy tanarként segitséget nyljtanak a felkésziiloknek. El6-
szor tekintsiik at roviden a hét vizsgafajtat a ,,Vizsgaelnoki utmutato
2014.” alapjan, mely az internetrél az irodalomjegyzékben megadott ci-
men is letolthetd.

Rendes érettségi vizsga

Rendes érettségi vizsga a kozépiskolai tanulmanyok kdvetelményeinek
teljesitése utan, a tanuldi jogviszony fenndllasa alatt vagy megsziinését
kovetden elsd alkalommal tett érettségi vizsga.

A vizsgéra bocsatas feltétele tanuldi jogviszony fennalldsa esetén,
hogy az iskola helyi tantervében eldirt kozépiskolai kovetelményeket a
vizsgaid6szak kezdetéig a jelentkezd teljesitse, tudasat osztalyzattal érteé-
keljék, és ezt bizonyitvannyal igazolni tudja. R. 12. § (1)

Elorehozott érettségi vizsga

Elorehozott érettségi vizsga a tanuldi jogviszony fenndllasa alatt, a
helyi tantervben a jelentkezd szdmara az adott tantargyra vonatkozoan
meghatéarozott kdvetelmények teljesitését kovetden a kozépiskolai tanul-
manyok teljes befejezését megel6zd elsd6 vagy masodik tanév majus-
Juniusi vizsgaiddszakaban letett érettségi vizsga, amelyre a 12. § (1) be-
kezdésében meghatarozott idegen nyelvekbdél, tovabba informatikabol
keriilhet sor. Elorehozott érettségi vizsga tovabba a R. 12. § (15)-(16)
bekezdésben meghatéarozott vizsga.

Amennyiben a 11. évfolyamos tanuld szeretne idegen nyelvbdl vagy
informatikabol vizsgdzni a majus-janiusi vizsgaiddszakban, megteheti, de
akkor az adott vizsgatargybdl a 11. és a 12. évfolyam tantervi kdvetelmé-
nyeit az irasbeli vizsgaidszak kezdetéig teljesitenie kell, egy-egy oszta-
lyozo vizsgat kell tennie. Az érettségi vizsga megkezdésének feltétele az
eloirt év végi osztalyzatok megléte.

Az eldrehozott vizsga eredményérdl a vizsgazd térzslapkivonatot kap.

A sikertelen elérehozott érettségi vizsga esetében az adott vizsgatargy-
bol javitd vagy potld vizsgara legkordbban csak a rendes €rettségi vizsga
vizsgaiddszakaban lehet jelentkezni.
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Szintemelo érettségi vizsga

Szintemeld érettségi vizsga egyes vizsgatargybol a kozépszinten sike-
resen befejezett érettségi vizsganak az emelt szintli érettségi vizsgan elsod
alkalommal torténd megismétlése. A tanuldi jogviszony fennallasa alatt, a
kozépiskolai tanulmanyok teljes befejezése elott szintemeld €rettségi vizs-
gat a R. 12. § (1) bekezdésében meghatarozott idegen nyelvekbdl, tovab-
ba informatikédbol lehet tenni. Ezt valtozatlanul mind a madjus-jiniusi,
mind az oktdéber-novemberi vizsgaiddszakban megtehetik.

A vizsgara vald jelentkezés feltétele, hogy a vizsgazd mar rendelkez-

zen kozEépszintl érettségi mindsitéssel a vizsgatargybol.

Potlo érettségi vizsga

Potlo érettségi vizsga a vizsgdzonak fel nem réhatd okbol meg sem
kezdett, vagy megkezdett, de be nem fejezett rendes, elérehozott, kiegé-
szitd, szintemeld, 1smétlod, javitd érettségi vizsga folytatasa.

A potlo érettségi vizsgan a kordbban mar sikeresen teljesitett vizsgare-
szeket — amig az adott targy vizsgakovetelményei nem valtoznak — nem
kell ajbol teljesiteni. R. 41. § (8)

Fel nem rohat6 oknak tekintendé minden olyan a vizsgan vald részvé-
telt gatlo esemény, koriilmény, amelynek bekovetkezése nem vezethetd
vissza a vizsgazd szandékos vagy gondatlan magatartasara.

Javito érettségi vizsga

Javitd érettségi vizsga a vizsgazonak felrohatdo okbol meg sem kezdett,
vagy megkezdett, de be nem fejezett, illetve a megkezdett, de a vizsgako-
vetelmények nem teljesitése miatt sikertelen rendes, eldrehozott, potlo €s
az érettségi bizonyitvany megszerzése elotti szintemeld érettségi vizsga
megismétlé-se.

Javitd érettségi vizsgat csak a folyamatban 1évo érettségi vizsgat ko-
vetd masik vizsgaiddszakban lehet tenni, és fliggetleniil a korabbi vizsgan
elért esetleges részeredményektdl, valamennyi vizsgarészt meg kell is-
mételni. R. 11. § (3)

Ismétlo érettségi vizsga

Ismétld érettségi vizsga az érettségi bizonyitvany kiadésa utan iskolai
felvételi kérelem elbiralasdhoz vagy mas okbdl egyes vizsgatargybol a
korabban sikeresen letett €rettségi vizsga azonos szinten, illetve az emelt
szintli vizsga kozépszinten torténd megismétlése.

157



SARKA LAJOS

Kiegészito érettségi vizsga

Kiegészitd érettségi vizsga a sikeresen befejezett érettségi vizsga utan
az érettségi bizonyitvanyban nem szerepld egyes vizsgatargybol tett vizsga.

Az 1smétlo, ill. a kiegészitd vizsga valasztasanak lehetdsége nem a ta-
nuldi jogviszonyhoz, hanem az érettségi bizonyitvany megszerzéséhez
kotott. Tehat a magasabb (pl. 14.) szakképz6 évfolyamokon tanuloi jogvi-
szonyban 1év0 didkok is tehetnek kiegészitd vagy ismétld vizsgat.

Vizsgaidészakok és vizsgaszintek

A vizsgaszabalyzat alapjan a majus-juniusi vizsgaiddszakban rendes,
elérehozott, kiegészitd, szintemeld, ismétld, potld €s javitod érettségi vizs-
gat lehet tenni. Az oktéber-novemberi vizsgaiddszakban el6rehozott
vizsga letételére nincs lehetdség.

A kémia érettségi vizsga vizsgakoOvetelményei az Oktatasi Hivatal
honlapjan megtalalhatok. A kdvetelmények a tananyag altalanos felépité-
sét kovetve (Altalénos kémia, Szervetlen kémia, Szerves kémia) tartal-
mazzak a fogalmakat és a legfontosabb ismereteket, jelolve a fogalomel-
sajatitas szintjeit is.

Példéul:
TEMAK VIZSGASZINTEK
Ko6zépszint Emelt szint
ionsugar, ionizacios ener-
Fogalmi | kation fogalma, §1a :‘(é)g:.lma, Jele, mertk-
szint anion fogalma EYSCEE; o .
elektronaffinitas, jele, mér-
Az tekegysége
ionok A Kationok képzé- éz atf)mc:k’}llet'oleg a })elo-
s . liik képz6do anionok ¢€s ka-
. dését atomokbol, az | ,. , .
Ertse, . . 1. .. tlonok mérete kozti kap-
. anionok képzddését e,
értelmezze , csolatot; az ionizacios e-
atomokbol, elneve- . .
e . nergia valtozasat a
zésiiket (-id) =,
periodusos rendszerben.
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Jelolni az elemek |Osszehasonlitani az egy f6-
kationjait és felirni|csoportba, illetve egy pe-
képzddési egyenle- |riddusba tartozd elemeket
tiket atomjaikbol,|elsd ionizacids energidjuk
jeldlni az elemek a- |szerint. Osszehasonlitani az
nionjait ¢és felirni|adott nemesgaz szerkezeté-
képzddési egyenle-|vel megegyezd elektron-
tilket atomjaikbol | szerkezetli ionok méretét.

Tudja

A részletes kovetelmények megtalalhatok a http://www.oktatas.hu/koz-
neveles/erettsegi/vizsgatargyak internetcimen (utolso letdltés 2014.0kto-
ber 24.).

Az érettségi vizsga részei:

Az érettségi vizsga két részbél all. Irasbeli és szobeli vizsgabol. Az
irasbeli vizsgék idOpontja emelt és kdzépszinten megegyezik. A kdzép-
szintli vizsgadolgozat javitasat az iskola szaktandra végzi a kdzponti ,,Ja-
vitasi-értékelési Utmutatd™ alapjan, melytdl eltérni nem lehet. A kozép-
szintli szobeli vizsgat a tanuld a sajat érettségi bizottsaga elott teszi le,
tobbnyire sajat tanara a kérdezdtanar.

Az emelt szintli irasbeli és szobeli vizsga idépontjat kozpontilag hata-
rozzak meg, amirdl az érettségizot irasban értesitik. Az irasbeli dolgozat
javitasat kozpontilag megbizott kémia szakos kollégak végzik a ,Javitasi-
értékelési ttmutatd” alapjan, melytdl eltérni nem lehet. A szobeli vizsgat
harom {0s, vizsgaztatoi jogositvannyal rendelkezd kémiatanarokbdl allo,
kozpontilag megbizott bizottsdg végzi. Munkdjukat részletes utmutato se-
giti, mely csak kevés szubjektiv pontozasi lehetdséget ad.

A vizsga részei

Ko6zépszint Emelt szint
frasbeli Szbbeli frasbeli Szbbeli
120 perc 15 perc 240 perc 20 perc
100 pont 50 pont 100 pont 50 pont

Az irasbeli feladatsorok megoldéasara lényegesen tobb id6 van emelt
szinten, mint k6zépszinten, de ezen a kémiatanarok és a vizsgazd didkok
jelzései ellenére nem tortént valtozas. A feladatok mindségeben a kovetel-
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ményrendszernek megfelelden van kiilonbség, de kozépszinten a 120 perc
tobbnyire kevésnek bizonyul a megoldashoz.

Kozépszintii szobeli vizsga

— Tételsoranak Osszeallitasarol a vizsgabizottsdgot mitkddtetd intéz-
mény gondoskodik.

— A tétel pontos megfogalmazasa nem hozhatd nyilvanossagra.

— Vizsgazénként sziikséges segédeszkoz a fliggvénytablazat periodu-
sos rendszerrel és szoveges adatok tarolasdra €s megjelenitésére
nem alkalmas zsebszamologép, tovabba a tételeknek megfelelden
csoportositott kisérleti eszkdzok.

— -A tételt a vizsgazonak onalloan kell kifejtenie. Kozbekérdezni csak
akkor lehet, ha teljesen helytelen uton indult el, vagy nyilvanvalo,
hogy elakadt. (Ez esetben segitd kérdést lehet feltenni, amennyiben
az még a felelési idobe belefér.)

A szobeli tételsor tartalmi jellemzoi

A tételsor jellemzoi
A tételsor legalabb 20 tételt tartalmaz. A tételeknek a kovetelmény-
rendszer egészét le kell fedniiik.

A tétel jellemzoi

A szobeli vizsgatétel két feladatot, A és B feladatokat, tartalmaz.

Az A feladat: Egy szerves, szervetlen vagy altalanos kémiai téma vagy
témakor atfogod ismertetése.

A B feladat: Egy kisérlet végrehajtasa €s a tapasztalatok értelmezése
vagy leirt kisérlet megadott tapasztalatainak értelmezése. A két feladatnak
eltérd témakoroket (pl. szerves és szervetlen vagy altaldnos €s szerves kémia)
kell érinteniiik. A tételeknek utalniuk kell a hasznalhat6 segédeszkozok-re.

Példa tételek a kozépszintii kémia szobeli vizsgahoz (kemiaerettsegi.hu
weboldalrol)
.1 tetel
1. A periodusos rendszer felépitése és kapcsolata az atomok elektronszer-
kezetével.
2. A tdlcan szél6cukor, illetve répacukor van a sorszamozott kémcesovekben.
Annak eldontésere, hogy melyik kémesé mit tartalmaz, végezze el a ko-
vetkezd vizsgadlatot:
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— Ontson tiszta kémesébe kb. 1 cm3 eziist-nitrat-oldatot, majd ada-
goljon hozza annyi ammoniaoldatot, hogy a kezdetben keletkezd
csapadék éppen feloldodjék. Tegyen a vizsgalando cukorbol az igy
elkeszitett oldathoz, majd a kémcsévet tegye forro vizfiirdébe.

— Rdégzitse és értelmezze a vizsgalat tapasztalatait, majd azonositsa a
kémcsévek tartalmat!

1I. tétel

1. A Klor jellemzése (szerkezete, fizikai és kémiai sajatsagai, jelentdsége).

2. A tdlcan lathato tojasfehérje-oldathoz cseppentsen néhany csepp olom-
nitrdt-oldatot, és figyelje meg a vdltozdst. Ertelmezze a tapasztaltakat!

1II. tétel
1. Az acetilén jellemzése (szerkezet, fizikai és kémiai tulajdonsdagok, je-
lentdség).

2. A tdlcan lévi vegyszerek és eszkozok felhasznaldasdaval végezze el a ko-

vetkezé kémcsdreakciokat:

— sosav + eziist-nitrat-oldat,

— sosav + fenolftaleines natrium-hidroxid-oldat,

— sosav + magnézium forgdcs.

A tapasztalatok megfigyelése mellett allapitsa meg, hogy melyik reak-
Cio:

a) redoxireakcio,

b) sav-bazis reakcio?

Irja fel a reakciok egyenleteit is!

V. tétel

1. Az ionos, a kovalens és a fémes kotés kialakulasanak feltételei és be-
mutatdasuk egy-egy példan.

2. A tdlcan levd kémcesében acetaldehid vagy kérémlakk-lemoso (aceton)
van. Kémcsoben készitse el a kévetkezd oldatot: eziist-nitrat-oldathoz
csepegtessen ammonia oldatot, mig a keletkezd csapadék fel nem oldo-
dik (ha tul gyorsan adagolja az ammoniat, a csapadek keletkezése nem
is figyelheté meg, mert azonnal oldodik). Ehhez az oldathoz adjon egy
keveset az ismeretlen oldatbol, és enyhén melegitse az oldatot (ha sziik-
séges).

A tapasztalatok alapjan dontse el, hogy mi volt a kémcsében!”
Tovabbi mintatételek talalhatdk a http://kemiaerettsegi.hu weboldalon.
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A szobeli vizsgarész értékelése
A felelet Osszpontszdma az alabbi szempontok szerint megéllapitott
részpontszamok Osszegzésével alakul ki:

Ertékelési szempontok Max1mz'1hs
pontszam
a) Tartalmi helyesség 20 pont
A feladat b) El6addsmod, logikai helyesség 5 pont
a) A kisérlet elvégzése, a tapasztalatok megal- | 10/0 pont
B feladat | lapitasa™
b) A kisérlet tapasztalatainak értelmezése 5/15 pont
Szakmai nyelvezet, a mértékegységek, a jelrendszer
. S pont
helyes hasznélata
A segédeszk6zok szakszerli hasznalata 5 pont
Maximalisan elérhetd 6sszes pontszam 50 pont

*Attol fiiggoen, hogy elvégzendo kisérletrol van-e szo vagy megadott ki-
sérletet kell-e értelmezni.

(A pontozasi itmutatd részletes segitséget nyajt mind a szakmai, mind
az egy¢éb pontok megallapitasdhoz.)

Az emelt szintii szobeli vizsga

Az emelt szintii tételsor jellemzoi
A tételsor egyenként legalabb 20 tételt tartalmaz. A tételeknek a kove-
telményrendszer egészét le kell fedniiik.

A tétel jellemzoi

A szobeli vizsgatétel harom feladatot, A, B és C feladatokat, tartalmaz.

Az A feladat: Egy szerves, szervetlen vagy altalanos kémiai téma vagy
témakor atfogod ismertetése.

A B feladat: Egy kisérlet végrehajtasa €s a tapasztalatok értelmezése,
vagy egy leirt kisérlet varhaté eredményének becslése és elemzése.

A C feladat: Problémamegoldé feladat.

A tétel harom feladatanak megfogalmazasanal torekedni kell arra,
hogy legalabb egy-egy szerves, illetve szervetlen kémiai kérdés szerepel-
jen, amelyben fel kell hasznalni az altalanos kémiai ismereteket. (Példaul,
ha az A feladat altalanos kémiai témara vonatkozik, akkor a kovetkez6 két
feladat egyikében a szerves, a masikban a szervetlen kémia dominaljon.)
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Torekedni kell arra, hogy a B és C feladat kozel azonos nehézségli le-
gyen. A tételeknek utalniuk kell a hasznalhat6 segédeszkozkozokre.

A szobeli vizsgarész értékelése
Az értekelés kozponti értékelési utmutatod alapjan, az alabbi szempont-
ok szerint megallapitott részpontszamok 0sszegzésével torténik:

Ertékelési szempontok Max.'
pontszam
a) Tartalmi helyesség 15 pont
A feladat b) El6addsmod, logikai helyesség 5 pont
a) A kisérlet elvégzése, a varhato 5 pont
B feladat |tapasztalatok megadasa
b) A kisérlet tapasztalatainak értelmezése 5 pont
a) A probléma megoldasadhoz sziikséges elmé- | 5 pont
C feladat |let ismerete
b) A probléma megolddsa 5 pont
Szakmai nyelvezet, a mértékegységek, a jelrendszer helyes 5 pont
hasznalata
A segédeszkdzok szakszerli haszndlata 5 pont
Maximalisan elérhetd 6sszes pontszam 50 pont

(A pontozasi itmutatd részletes segitséget nyajt mind a szakmai, mind az
egyéb pontok megéllapitasdhoz.)

Az emelt szintii irasbeli feladatlap tartalmi jellemzoi

Az irasbeli feladatsor kozel azonos pontszamban tartalmaz altalanos,
szervetlen €s szerves kémiai kérdéseket. Az irasbeli feladatsor tartalmi
Osszeallitasanal meg kell jelennie a kdrnyezetkémiai szemléletmddnak.

Az irasbeli feladatsor a kovetkezo tipusu feladatokbol allhat:

— Feleletvalasztasos kérdések.

— Elméleti feladatok, ezen beliil tablazatos feladat, egyenletkiegészi-
tés, elemzod feladatok (kisérletelemzés, tablazatok elemzése, anya-
gok Osszehasonlitasa, a jelenségek magyardzata stb. kis essz¢ for-
majaban), esettanulmany. Az esettanulmany valamely kémiai targyt
szoveg (pl. Gjsagcikk) értelmezésén tul a témahoz kapcsolodod kémi-
ai kérdéseket is tartalmaz. Az elméleti feladatoknak ismeret-, értés
¢s alkalmazas szintii kérdéseket is tartalmazniuk kell.
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Szamitasi feladatok (szoveges feladatok és feleletvalasztasos kérdé-
sek egyarant). A feladatok szama valtozo, a felsorolt feladattipusok
koziil lehetéleg minél tobb fajta szerepel az irdsbeli feladatsorban.
Egy feladaton beliil a feladattipusok vegyesen is alkalmazhatok,
példaul kisérlet értelmezése €és hozza kapcsolodd szamitas.

Az irasbeli feladatsor dsszedllitasaban a kovetkezo ardanyok érvénye-
stilnek:

A szémitasi feladatokkal elérheté pontszam az Gsszpontszamnak
mintegy 40-50%-at teszi ki.

Az elméleti feladatok az elérhetd Osszpontszamnak 50-60%-at te-
szik ki.

Ezen beliil: az elméleti feladatok tipusainak aranya az elmélet pont-
szdmanak szazalékaban:

Feleletvalasztasos kérdések 15-20%

Téblazatos feladat, egyenletkiegészités 25-40%

Elemz6 feladatok 30-40%

Esettanulmany 0-15%

Az alkalmazas szintli valaszok pontszama az elméleti pontszamnak
minimalisan 20%-a.

A kornyezetkémiaval kapcsolatos kérdések az elméleti pontszam-
nak minimum 5%-at teszik ki.

Egy-egy feladat maximalis pontszdma nem haladhatja meg az iras-
beli feladatsor 6sszpontszamanak 20%-at.

Az irasbeli feladatsor legalabb négy szdmitasi feladatot tartalmaz.

A 2014. majus-juniusi emelt szintii kémia érettségi feladatsor fela-
datain keresztiil kivinom bemutatni az egyes feladattipusokat. A feladat-
sor és a javitokulcs az internetrdl letdlthetd. Az eldaddson ennél részlete-
sebben fogjuk elemezni, itt csak mintdul szolgalnak.

Tablazatos feladat

A kovetkezd tablazatban az ammoniaszintézis €s a szintézisgadz metan-
bol és vizgdzbdl torténd eldallitdsanak megfordithatd reakciojat kell 6sz-
szehasonlitani.
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Ammonia Szintézisgaz
Reakcioegyenlet 1. 2.

Reakciohd (a szdmitas | 3. Ammoniaszintézis:

menetének feltiinteté-
sével)

AH(NH3(g))=—46 4. Szintézisgaz eldallitasa:

kJ/mol

AH(CO(g))=-111

kJ/mol

AkH(CH4(g)): -75

kJ/mol

AH(H,0(g))= ~242

kJ/mol

Az egyensuly kialaku- | 5. 6.

lasat gyorsitja vagy
lassitja-e a hOmérsék-
let emelése?

stb.

Esettanulmany
Olvassa el a kovetkezd szoveget, majd valaszoljon a kérdésekre a szo-
veg ¢s kémiatudasa alapjan!

Edesitészerek
stb.

Egyszerii valasztas
Irja be az egyetlen megfeleld betiijelet a valaszok jobb oldaldn talal-
hato tires cellaba!

1. Az alabbiakban felsorolt anyagokban — egy kivétellel — soronként
azonos a kén, illetve a nitrogén oxidacios szama. Melyik sor a kivétel?

A) Na,S, H,S, NaHS, FeS

B) SOQ, NaQSQOs, NaZSO3, NaHS03
C) SO3, HQSO4, H28207, FGSO4

D) HNOs3, NaNOs, Ca(NO3)2, NO,

E) NH3, NH4Cl, NH4HCO;, CH3-NH;
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2. Melyik megallapitas hibas?

A) A magnézium elsd ionizacids energidja nagyobb, mint a kalciumé.

B) A magnézium elsé ioniz4cids energiaja nagyobb, mint a natrium
els6 ionizacids energidja.

C) A magnéziumion sugara kisebb, mint a magnéziumatome.

D) A magnéziumion sugara nagyobb, mint a natriumioné.

E) A magnéziumion sugara kisebb, mint a kalciumioné.

Elemzé feladat
Halogének és vegyiileteik
1. A kovetkezd kérdésekre a halogénelemek (fluor, klor, brom, jod)
koziil kell kivalasztani a megfelelo(ke)t. (A valasz ,,mindegyik”
vagy ,.egyik sem” is lehet.)
a) Melyik halogénelem forraspontja a legalacsonyabb? Magyardzza
anyagszerkezeti ismeretei alapjan!
b) Melyik halogénelem képes oxidalni a bromidionokat? Melyik
adat 6sszehasonlitasa alapjan donthet6 el ez? Valaszat indokolja!
frja fel a kérdésben szerepld (egyik) reakci6 ionegyenletét!

Kisérletelemzés
CsH,,0 6sszegképletli szerves folyadékkal kisérleteziink.
1. Natriumot dobunk egy kis részletébe. Szintelen, szagtalan gaz fejlo-
dését tapasztaljuk.
a) Adja meg a képz6do gaz képletét!
b) A szerves vegyiilet Osszegképletét is figyelembe véve melyik
funkcios csoport jelenlétére kovetkeztethetiink a reakcié alapjan?
¢) Irja fel a natriumos reakcié egyenletét (hasznalhat altalanos kép-
letet is)!
stb.

Elemzo és szamitasi feladat

A savas Olomakkumulator elektrodjai 6lombol és 6lom(I'V)-oxidbol
késziilnek, elektrolitja pedig 35,0 tomegszazalékos kénsavoldat. Az akku-
mulator energiatermelésekor (lemerités) az 6lomelektrodon 6lom(II)-io-
nok keletkeznek, mik6zben a masik elektrodon az 6lom(I'V)-oxid is 6lom-
(IT)-ionokka alakul. Az 6lom(II)-ionok a kénsavval 6lom(Il)-szulfatta ala-
kulnak, ezzel toljak el az egyensulyt a képzddés iranyaba.

A brutt6 reakcio:

Pb(sz) + PbOx(sz) + 2 HaSO4(aq) <=> 2 PbSO4(sz) + 2 H,O(f)
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a) Irja fel az 6lomakkumulator anddreakciéjanak ionegyenletét le-
merités kozben!
stb.

Szamitasi feladat

Egy egyértékii savként viselkedd aromas vegyiilet molaris tomege 229
g/mol. Telitett vizes oldatanak pH-ja 1,26, ami 5,50 - 102 mol/dm’® 0x6-
niumion-koncentracionak felel meg.

Ugyanezen hémérsékleten 1,17-g-jabol készitett 500 cm’ oldat pH-ja
2,00 lett.

a) Hatdrozza meg ennek a szerves vegyiiletnek a savallanddjat! (A
vegyliletet egyszertien HA-val is jelolheti.)stb.

Az értékeld tablazat:

Maximalis Elért
pontszam | pontszam

1. Tablazatos feladat 9

2. Esettanulmany 9

3. Egyszerii valasztas 8

4. Elemz0 feladat 14

5 Kisérletelemzés 11

6. Elemz0 ¢€s szamitasi feladat 13

7. Szamitasi feladat 13

8. Szamitési feladat 11

9. Szamitasi feladat 10

Jelolések, mértékegységek helyes hasznalata 1

Az adatok pontossaganak megfeleld végered- 1

mények megaddsa szamitési feladatok esetén

Az irasbeli vizsgarész pontszama 100

A fakultacio szerepe

A 9-10. osztaly tananyaga a sziik (2+2-es) heti 6raszam miatt nehezen
(vagy egyaltalan nem) dolgozhat6 fel, igy a tovabbtanulni szandékozok
szdmara nagy segitséget jelent a 11-12. osztalyosok szdmadra indithato fa-
kultaci6. Sajnos a kémiabdl tovabbtanulni szandékozo tanuldk egy része
csak 10. év végén donti el, hogy érettségizni akar (szeretne) a targybol,
igy a 9-10-es anyag hianyossagainak potlasara is sort kell keriteni.
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A szaktanarnak igy nagyon nehéz a dolga, ha minden tanul6janak a
maximalis segitséget kivanja nyujtani az érettségire valo felkésziiléshez.

A fakultacio feladata tulajdonképpen az lenne, hogy a korabban mar
J61 megtanult ismereteket felelevenitve, azokat kiegészitve segitse az el-
meéleti feladatokra és gyakorlati, szamitasi feladatokra valo felkésziilést, a
kisérletek elvégzését és elemzését.

A tervezést s foleg a végrehajtast nem csak a tanuldk kiilonbozé tudés-
szintje neheziti, hanem sokszor az is, hogy az egy fakultaciora jar6 tanu-
16k egy része kdzeépszintli, masik része emelt szintll vizsgat szeretne tenni.
(Az emelt szintli vizsgak kotelezOve tétele az egyetemeken az utobbi ira-
nyaba tolja el az érdeklddést.) igy egy foglalkozason kell mindkét igényt
kielégiteni. Példaul a pH ¢és az oxdniumion mennyiségének meghataroza-
sat kozépszinten csak egész pH értékekre, emelt szinten viszont tort érté-
kekre is tudni kell. Hogy mit jelent a pH= 5.5, azt csak emelt szinten kell
tudni.

A tanulok egy része nem kedveli a szamitasi feladatokat, igy 6k azok
gyakorlasat igénylik, de nem mindig tudnak Iépést tartani a jobb matema-
tikai képességliekkel. A csoport megosztasara sincs mindig lehetdség.

Hasonlo a helyzet a szaknyelv haszndlataval, az elméleti ismeretek
szabatos kifejtésével. A kozépiskoldsok szobeli feleltetésére viszonylag
kevés id6 jut, igy a fakultacio keretein beliil kell lehetdséget biztositani a
feleletek gyakorlasara. Egyik lehetdség az, hogy masok feleletét hallgatja
¢s megfeleld szempontok alapjan elemezi a tanuld, masik lehetdség, hogy
maga késziil fel az adott tananyagbol. A szdbeli vizsgahoz kozeledve erre
is nagy hangsulyt kell fektetni.

Ezért nagy a pedagogus felelossége a fakultacio anyaganak 6sszeallita-
sakor, s sokszor menet kozben kell valtoztatni a tematikan.

Példaul az itt kovetkez6 tematika is alkalmazhatd, de a konkrét fela-
datok a csoport sszetételétdl fiiggnek:

Kémia fakultacio 11. osztalyosoknak

A fakultacio célja, a felhasznalando Munka és balesetve-
tankonyvek, a foglalkozasok menete | delmi rendszabalyok
Atomszerkezeti ismeretek, elemi ré-
3-4. |szecskek, az elektronszerkezet kiépiile-
sének elvei, kvantumszamok

1-2.

Mg égése,
S égése
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A periddusos rendszer felépitése, elek-

Hidrogén el6allitasa

5-6. |tronszerkezet magyarazata, ionok kép- | (minikipp), Fe,Os;
z0dése atomokbol CuO + H;
Kotéstipusok (csoportosités), a kova-

Y len§ kété’s, kotés polaritadsa, molekula J6d szublimécioja
polarossaga
Otosom lesz A molekulaképlet 24.0

A gazégb hasznalata-
9-10 Tonkotés, fémes kotés, masodrendil nak lépései, viz mele-
" kotesek peldakkal gitése kémcsdben, T-
K-M
11-12 lonvegyiiletek és molekulak képleté- | Zn + S, besorolas a
" |nek felirdsa, gyakorlas reakciotipusokba
H,almazéllapotok jellem?ése, géztt?r- Kisérletek H,S-nel; +
13—14. | vény, (standard, szobahdm., normal KI: + Pb> + Ag+
allapot), Racstipusok ¢és jellemzésiik ’ ’
Oldatok fogalma, oldhatosag, oldodas
felte‘f)el.m » H,SO,viz:
1516, /mve: molaritas NaOH+viz; I+viz;
Otosom lesz A tomegszazalék 25.0 .
e . , |+benzin; +alkohol
Otosom lesz Az anyagmennyiség-sza-
zalék 27.0
Koncentracioszamitasi feladatok gya-
korlasa, R-O ¢és S-B reakciok egyenle-
teinek felirasa, ex-end; e-b folyamatok | ,
17-18. | Otésom lesz Az anyagmennyig,ég- sosav+Cu; +Zn,
, e HNO3+C11; NO,+H,O
koncentracié 28.0
Otosom lesz A koncentraciok atvaltasa
31.0
A reakcio sebessége, Egyensulyra ve-
zetd folyamatok, az egyensulyi allandé
19-20. | (K) meghatarozasa (szdmitasi felada- |Mg + Br;
tok)
Otosom lesz Kémiai egyensuly 62.0
Termokémiai egyenletek fogalma, a
2122, reakciohd kiszamitdsanak gyakorlasa Sésav + fémek reakci-

Ot6som lesz A termokémiai egyenlet
58.0

0ja
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Koncentracio, egyensulyi allando és L s
A g . CaC,; és viz reakcioja,
23-24. képz6déshd szamitdsanak gyakorlasa e,
oo ... , a termék vizsgalata
Otosom lesz A kémiai egyensuly 64.0
Az oxidacios sz4m fogalm?, egyszerlh |~ viz: a termeék
egyenletek rendezése oxidacios szam- |, . .
25-26. e .1, ., | kémhatasa, oldasa sav-
mal. Otosom lesz Egyenletek oxidacids
. ban
szam 40.0
Egyenletek oxidacios szammal torténd |Na + viz és K + viz
27-28. |rendezésének gyakorlasa reakciok 6sszehason-
Otosom lesz Kémiai egyenletek 52.0 | litd elemzése
Direktdurranégaz, S +
29-30. | Tanulokisérleti nap 0,; SO, + viz; fém +
sav; fém + viz stb.
Elektrokémia I. Elektrod, standard el.
potencial., galvanelemek, elektromoto-
3130, TS erd szamitasa Fe + Cu*"; Cu + Fe*';
"| Ot6s6m lesz EME szamitasa 160.0 Cu+ Hg*"; Hg + Ag"
Otosom lesz Redoxifolyamatok iranya
161.
Elektrokémia II. Elektrolizis, timfold Vizbontés. a keletkezé
33-34. q_lektrolizise, koso oldat elektrolizise 70k kin;u tatasa
Otosom lesz Elektrolizis 166.0 &
Az elektrokémiai ismeretek gyakorlasa |, Y
357361 5556m lesz Faraday-torvények 167.0 Poluspapir keszitése
Az elemek csoportositasa, a fémek és . . .
. 11z . L. Fémek ¢s nemfémek
37-38. |nemfémek altalanos tulajdonsagainak o . Ay
N " fizikai tulajdonsagai
Osszehasonlitadsa
A, h1f1r'ogenf aton}sz§rkezete, ?Zlkal és H, elallitasa; Hy +
39-40. | kémiai tulajdonsagai, jellemz6 reakci-
- e . CuO; + Fe,O3; Hy + O,
01, fontosabb vegyiiletei
A halogének jellemzése, a klor: atom-
szerkezete, fizikai és kémiai tulajdon- | Cl, + H,; Cl, + Na; Cl,
41-42. |7, 7. . s i
sagali, jellemzd reakcioi, fontosabb +1
vegyliletei
A VI. fécsoport elemei, az oxigén:
4344 atomszerkezete, fizikai és kémiai tulaj- | O, eldallitaisa KMnOQOy;
" | donsagai, jellemz6 reakcioi, fontosabb | HgO; H,O,
vegyliletei
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A kén: atomszerkezete, fizikai és ké-

S olvadasa; S €égése;

45-46. miai tulajdonsagai, jellemzd reakcidi, |SO; + H,O; kénessav
fontosabb vegyiiletei ¢s kénsav tulajdonsagai
e e . N T egine

47-48. Szerkezete, 1L > J” NO; NO,; HNO; tulaj-
donségai, jellemzd reakcioi, fontosabb .

e donsagai
vegyliletei
A foszfor: atomszerkezete, fizikai és A foszfor égése; P,Os

49-50.  kémiai tulajdonségai, jellemz0 reakci- |+ H,O; kémhatas; fosz-
01, fontosabb vegyiiletei fatok
A IV. fécsoport elemei, a szén: atom- | A faszén eldallitasa,
szerkezete, fizikai és kémiai tulajdon- |CO, és CO tulajdonsa-

51-52. 7,7 o . N e
sdgai, jellemzd reakcioi, fontosabb gainak dsszehasonlita-
vegyliletei sa
A szilictum: atomszerkezete, fizikai és | Kvarc €s livegtargy vi-

53-54. | kémiai tulajdonsagai, jellemz6 reakci- |selkedése gyors hdmér-
01, fontosabb vegyiiletei sékletvaltozas hatdsara
A alkalifémek jellemzése, a natrium:

5556 atomszerkezete, fizikai és kémiai tulaj- | Na + H,O; K + H,O;

" | donsagai, jellemzd reakcidi, fontosabb | NaOH + savak
vegyliletei
Az alkalifoldfémek jellemzése, a Ca és
5758 |2 Mg: atomszerkezete, fizikai és kémi- |Ca + H,O; CaO + H,0;
" | ai tulajdonsagai, jellemz6 reakcioi, Ca(OH); + sav; + CO,
fontosabb vegyiiletei
zj‘xZ a,lur'nl'nlum‘: atorflsz.erlfezete, ”ﬁzﬂ<al Al+ Oy + H0:
59-60. | és kémiai tulajdonségai, jellemz0 reak- .
s . +sosav; NaOH,q
ci61, fontosabb vegyliletei
A vas: atomszerkezete, fizikai és kémi- , .
) . L . ., A vas rozsdasodasa,

61-62. | ai tulajdonsagai, jellemz0 reakcioi,

SO reakcidja savakkal.
fontosabb vegyiiletei
A vas ¢és az Al reakcid-

63—64. | Fémek eloallitasa, aluminiumgyartas  |ja savval és luggal (6sz-

szehasonlito kisérlet)

65-66. | Fémek eléallitasa, vas és acélgyartds CAii,)“mlmumterm“ reak-

69—70. | On, 6lom és tulajdonsagaik Az 6n és 6lom reakcioi

71-72.| Az éves tevékenység értékelése
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A fakultacios 6rédk megtartasahoz segitséget nytjtanak az elmult évek-
ben megjelent konyvek €s segédanyagok (Id. irodalomjegyz¢ek).

A fakultacidt minden gimnazium fontosnak tartja. Példaul az ELTE
Trefort Agoston Gyakorldiskola Budapest is, amelynek honlapjan a kovet-
kez6képpen ajanljak a kémia fakultaciot:

Kémia 11. évfolyam:
alapora heti 2 ora + heti 2 ora fakt (bontott csoportban a 4 ora); 12. év-
folyam: heti 4 ora

A szamonkérés formdi

irasbeli dolgozatok, amelyekre a didkok szdazalékos értékelést kapnak.
Ezekbdl azutan érdemjegyeket képziink. A dolgozatok alapvetéen el-
méleti, kisérleti és szamolasi ismereteket kérnek szamon.

el6adas tartasa egy szabadon valasztott kémidahoz kothetd temaban
kisérlet elvégzese jegyre (titralas)

A fakultacio céljai

az alapordkon megszerzett tudas elmélyitése, a hianyossdagok potldsa
az alapordkon megszerzett tudas emelt szinten valo kiegészitése

a szamoldsi készségek fejlesztése az alapoktol kezdve

az onallo kisérletezés elsajatitasa, a 70 érettségi kisérlet elvégzése
mennyiségi analitikai modszerek megismerése és onallo kisérlet elveg-
zése (titralas)

stabil, magas szinti, érté tudas kialakitasa, hogy didkjaink ne csak be-
keriiljenek valasztott egyetemiikre, hanem ott meg is alljik a helyiiket

Témakorok

11. osztaly: atomszerkezet, molekulaszerkezet, anyagi halmazok, elektro-
kéemia, titrimetria

12. osztaly: kémiai reakciok, szénhidrogének és halogénezett szarmazé-
kaik, oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek,
biologiailag fontos makromolekuldk, hidrogen, halogének, oxigén csoport,
nitrogén csoport, alkadlifemek, alkalifoldféemek, aluminium, vascsoport, réz-
csoport.

Egyéb tudnivalok

A kémia fakultaciot javasoljuk a természettudomanyos felséoktatas irda-
nyaba érdeklodo didkjainknak. A kémia mellé jellemzden biologia vagy mate-
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matika fakultaciot érdemes folvenni, de egyéb parositasok is elképzelhetéek
és hasznosak lehetnek.

A 11. eévfolyamon, az alaporan targyalt elektrokémia témakort a fakultaci-
on parhuzamosan egészitjiik ki a magasabb szintii ismeretekkel

Hazi feladat minden alkalomra van.

A rendszeres késziilést, gyakorlast és folyamatos visszajelzést elosegitendo
gyakoriak a dolgozatok.”

A leirds megtalalhato a kovetkezd internetcimen: http://www.trefort.el-
te.hu/dokumentumok/faktokpdf.pdf

A kémia érettségi vizsga modositasa

Az érettségi vizsga modositasara fog sor keriilni a 2016/2017. tanév-
ben, melyet a rendelet a kdovetkezéképpen indokol:

A Vizsgaszabalyzat médositasanak f6 oka a Nemzeti alaptanterv kiadd-
sarol, bevezetésérdl és alkalmazasarol szolo 110/2012. (VI 4.) Korm. rende-
letben (a tovabbiakban: Nat.), és a kerettantervek kiadasanak és jovahagya-
sanak rendjérdl szolo 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendeletben (a tovibbiak-
ban: Kerettantervi rendelet) foglalt szabadlyozdsok az érettségi vizsga vizsga-
szabadly-zatanak kiadasarol szolo 100/1997. (VI 13.) Korm. rendelet érettségi
vizsgatargyainak dltalanos kovetelményeivel torténd harmonizalasa. A modo-
sitast indokolja, hogy 2017 mdjusaban tesznek érettségi vizsgat azok a vizs-
gazok, akik az uj Nat. szerint késziiltek fel az érettségi vizsgdakra.,, (EMMI
ELOTERJESZTES az érettségi vizsga vizsgaszabalyzatanak kiadasarol szolo
100/1997. (VI. 13.) Korm. rendelet médositasardl Budapest, 2014. december)

A tervezet tartalmazza a Nat.-hoz igazitott kdzépszintli és emelt szintii
kovetelményeket, melyek attekintésére a tanfolyam soran lehetségiink lesz.

Az allami finanszirozasu képzések felvételi ponthatarait emelni kivan-
jék a dontéshozok, ezért a 2015. évi ponthatarokat mar nyilvanossagra
hoztak. Az 1. mellékletben taldlhato tablazatban a kémia tekintetében ér-
intett képzéseket vastag betiivel emeltiik ki. (lasd 1. melléklet)
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1. melléklet
Allami észtondijas képzések kozponti ponthatirai 2015-ben

alkalmazott kozgazdasagtan 465

allatorvosi 400

altalanos orvosi 380

andragdgia 430

anglisztika 310

emberi eréforrasok 443

épitészmérndki 330

erddmérndki 300

fogorvosi 390

gazdalkodasi és menedzsment 455

gazdasag- és pénziigy-matematikai elemzés 465
gyogypedagogia 400

gyogyszerészeti 400

humankineziologia 370

1gazsagiigyi igazgatasi 424

jogasz 460

kereskedelem ¢és marketing 449
kommunikacio- ¢s médiatudomany 455
kozszolgalati 440

16tenyé€sztd, lovassportszervezd agrarmérnok 300
magyar 310

munkatigyi €s tdrsadalombiztositasi igazgatasi 410
nemzetkozi gazdalkodas 460

nemzetkdzi tanulmanyok 465

okori nyelvek és kulturak/asszirologia 310
okori nyelvek és kulturak/egyiptologia 310
okori nyelvek és kulturadk/klasszika filologia 310
pénziigy és szdmvitel 458

politologia 300

pszichologia 420

rekreacidszervezes €s egészségfejlesztés 310
sportszervezd 310

szabad bolcsészet 310

szociologia 300
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tajrendezd és kertépitd mérnoki 350
osztatlan tanari 305

tarsadalmi tanulmanyok 300
torténelem 310

torténelem/régészet 300
turizmus-vendéglatas 428

iizleti szakoktat6 440
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mia probaérettségi emelt és kozépszinten (2008), Kemavill Bt. stb.

175






10. FEJEZET

A tehetséggondozas lehetoségei kémiabol

BOHDANECZKY Laszloné — SARKA Lajos

A kémiabol tehetséges tanulok azonositasa

A kémia targy 7. osztalyos megjelenésekor kevés informacionk van a
tanulok tantargyi beallitddasarol. Nehéz megallapitani, hogy kikbdl lehet-
nek a késObbi tehetségek. A tehetség nem valamiféle személyiségjegy, a
tanulok képességei valtoznak az iskolaztatas soran. A tehetség megnyilva-
nuldsa iddvel valtozhat. A csodagyerekbdl nem biztos, hogy ugyanolyan
felnétt is lesz. Es a forditottjara is van példa. A csodagyerek kamaszkor-
ban nem tudja felvenni a versenyt az egyenletesen fejlodé osztalytarsai-
val. Az atlagos gyerekek az iskola befejezésével sokszor tehetségesebbek-
ké valnak a csodagyerekeknél.

Elmondhat6, hogy nagy feleldsséget jelent a tanar €s az iskola szdmara
a tehetséges tanuldk felismerése, majd tehetségiik kibontakoztatdsa, €s
fejlesztése.

Egy adott iskolaban a tehetség felismerésének €s gondozasanak, vala-
mint fejlesztésének hagyomanyos szintere a tanitasi ora.

Kit vagy kiket tekinthetiink kémiabol tehetségesnek? Nehéz megmon-
dani, hiszen a tehetség fejlodik, valtozik, ezért célszerli inkabb egy 10 év
kortili gyerek esetében a kémia vonatkozasaban tehetségigéretrol beszélni.

Egy a Debreceni Egyetemen munkatdrsai altal elvégzett kérdbives
vizsgalaton a tanaroknak arra kellett valaszolniuk, hogy miként definial-
nak a tehetséges didkra jellemz0 tulajdonsagokat (David I-Béta M. 1999).

A valaszadok szerint a tehetséges tanuldk legfobb ismérve a az atla-
gosnal nagyobb érdeklodés, a motivaltsag és a kivancsisag.

Az els6 kémia orédinkon a fenti tulajdonsagok felismerése jelentheti az
egyik legfontosabb kapaszkodot a tandr szamara a tehetségazonositas kez-
detén. Fontos tehat a tantargyi érdeklddés felkeltése. Az egyik legmegfe-
lel6bb modja ennek a kisérletezés. Erdemes az elsé orakon kisérleteket
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bemutatni, az egyszeriibbeket esetleg a tanuldokkal otthon is elvégeztetni.
A jelenlegi tankonyvek erre szamtalan lehetdséget kinalnak a kivancsi di-
akok szamara. Az otthon elvégzendd feladatok az aktudlis tananyagokhoz
kapcsolodnak, konnyen elvégezhetdek €s vegyszerigényiik a mindennapi
anyagok felhasznalasaval biztosithatd. Az otthoni kisérletek tapasztalatait
¢s a magyarazatokat természetesen ellendrizni kell, és a helyes kovetkez-
tetéseket meg kell beszélni a tanulokkal.

Tanari gyakorlatomban az 6nallo kisérletvégzés terén évrdl-évre sike-
res probalkozas az oldatbol torténd kristalyositas otthon torténd elvégez-
tetése. A tanulok szamara rendkiviili élményt jelent példaul a sokristalyok
megjelenése a konyhaso oldatabol. A gyerekek orara behozzak a krista-
lyokat, és johet a szépségverseny. Egy didkokbodl 4ll6 zstri donti el a
rangsort. Egyszer(i otthoni feladat, melynek motivacids ereje igen nagy.
Néhany tanuld a tapasztaltak alapjan megismétli a kisérletet mas anya-
gokkal is. Eszreveszik a kristalyformak kiilonbozéségét, tovabbgondoljak
a természetben kialakulo kristalyok keletkezésének kérdését. A jelenség-
gel mélyebben foglalkozo, az 6sszefliggéseket a fentiek szerint kutato ta-
nuldkra érdemes figyelni, hiszen kreativitasuk, megtigyeloképességiik at-
lagostol eltérd fejlettsége itt mar megmutatkozhat.

Visszatérve a fent emlitett tanari kérddiv valaszaira a tanarok a tehetsé-
ges tanuld ismérvei kozott hasonldoan fontosnak tartjak az atlagosnal jobb
képességek meglétét. A gyakorlatbdl tudjuk, hogy a j6 vagy kiemelkedd
képesség fontos, azonban magaban nem elegendd. A jo6 képességhez hoz-
zatartozik, hogy a diaknak azt ki is kell tudni bontakoztatnia, mialtal az
atlagosnal jobb eredményeket kell elérnie.

A tehetséges tanuloknak képességeik kibontakoztatdsdhoz lehetdséget
kell biztositani. A modszert, mely segitségével ez megvalosithatd a szak-
irodalom gazdagitasnak nevezi. A gazdagitas lehetdséget biztosit a kotele-
z0 anyagon tul a tanuldk egyéni irdnyokba torténd fejlddésére. A tovabbi-
akban a gazdagitds sokféle lehetdségeirdl esik szo, a kémia ismeretanya-
gat allitva a kdzéppontba.
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A tehetség felismerése a kémia oran

A gazdagitas lehetdségének egyik fontos szintere a tanitasi 6ra, melyet
a tandrnak a tehetség-felismerésre maximalisan ki kell hasznalnia.
Az iskolai munka sordan dontd tobbségben tigynevezett altalanos tantervii
osztalyokban tanitunk. Mindenki szdméra ugyanazt a tananyagot, ugya-
nolyan szinten €s iitemben dolgozzuk fel, annak ellenére, hogy a tanulok
képességeiket tekintve heterogén Osszetételiiek. Ez a fajta heterogenitas
kisebb vagy nagyobb mértékii szorast is mutathat. Az alabbiakban nézziik
meg, milyen lehetdségeink vannak a tanulok atlagostol eltérd képességei-
nek felismerésére, majd fejlesztésére.

A differencialas modszere

Nem mindig szivesen alkalmazzuk a differencialt 6raszervezést, mivel
a tanulok ellendrzése, a feladatkijelolés atgondolt szervezése, sok plusz
munkat kivan.
Néhany a gyakorlatban is bevalt médszert azonban érdemes alkalmaz-
ni, illetve fontolora venni.
Az egyik gyakran alkalmazott modszer a kiilonbéz6 munkatempora
épiilo feladatmegoldas. Lényege, hogy a tanuldok fokozatosan nehezedd
feladatsort kapnak, melyet sajat tempojukban oldhatnak meg. A tehetsé-
ges didkok igy nem varnak az osztalytarsaikra, és gyorsabban haladhat-
nak. Kémia szamolési feladatok megoldasa soran, gyakorloéran ez sok-
szor alkalmazott, jol bevalt modszer.
Oldatok szazalékos Osszetételének meghatarozasakor az egyes nehé-
zségi szinteket az alabbi feladatsor illusztralja.
— Hany tomegszazalékos lesz az a sooldat, melyet gy készitiink hogy
2 g konyhas6hoz 150 g vizet ontiink?

— Hany tomegszazalékos lesz az a sooldat, melyet gy készitiink hogy
2 g konyhasohoz 150 g vizet Ontilink, majd 20 g vizet parologtatunk
el az oldatbol/ vagy adunk hozza még 3 g konyhasot?

— Osszedntiink 120 g 2 tomegszazalékos és 100 g 8 tdmegszazalékos

sooldatot. Mekkora toménységii lesz a keletkezett oldat?

— Hany g 8 tomegszazalékos konyhasooldathoz kell 120 g 2 tomeg-

szézalékos oldatot dnteni, hogy az oldat 4 tomegszazalékos legyen?

Altalanos iskolaban a feladatsorral j61 mérheté az ismeretek megérté-
sének ¢és alkalmazasanak szintje.
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Ko6zépiskolaban bdviilhetnek a fenti alapfeladatok a kristalyvizes sok-
bol készitett oldatok sszetételének meghatarozasaval.
— Hény tomegszazalékos lesz az a réz-szulfat oldat, melyet 2 g
kristalyvizes sobol készitiink 150 g viz hozzaadasaval. A réz-szulfat
5 mol kristalyvizzel kristalyosodik molonként.

Ha megprobalunk nehézség, bonyolultsdg szerint a feladatokban va-
lasztékot biztositani, akkor hamar kideriil, hogy melyik tanul6 a jé problé-
mamegoldo, és ki szereti az ilyen kihivasokat. Fennall ugyanis annak a le-
hetdsége, hogy a tehetséges gyerek a konnyebb feladatokat valasztja.

A képességek szerinti csoportba sorolast 1s lehet alkalmazni, amelyet
tanitasi gyakorlatomban nem szivesen vallalok, ugyanis fejlesztés szem-
pontjabol hatranyba keriilhetnek a gyengébb képességli tanulok. A jobb
képességliek csoportja nem jelenti automatikusan a tehetséges tanulokat,
¢s okot adhat a kivalasztottsag, a magasabbrendiiség érzésére a tobbiekkel
szemben. Nem beszélve arrol, hogy kozottiik is rangsor alakul ki. Két-
ségtelen tény azonban, hogy a jobbak kozé tartozas elénydsen befolya-
solja fejlodésiiket.

Az alapokrdl torténd indulds mddszerében a tandrai differencialast a
kotelezd €s az ajanlott anyag feldolgozésa jelenti. Az ilyen Oraszervezés
segiti a tehetséges tanulokat a tobblettudas megszerzésében. Megjegyzen-
do, hogy a rendkiviil alacsony 6raszamok miatt kémia 6rdkon egyre keve-
sebb 1d0 jut a tobblettudas megszerzésére, barmennyire is hasznos lenne a
tanulok ismeretinek gazdagitasara.

Az egyéni feladatadast 1s egyféle, a gyakorlatban sokszor alkalmazott
differencialasnak tekinthetjiik. Legtobbszor a kivalasztott tanuldé 6nalléan
dolgoz fel egy a tananyaghoz kapcsolhatd témat. A feladat elvégzésérdl
az oran ad szdmot, melyet a tanar értékel. Itt a tananyaghoz kapcsolédo
tobbletismeret — kémiatorténet, tudosok élete, érdekességek, ) eredmé-
nyek, adatok gytijtése stb. — feldolgozasarol lehet sz6. Altalanos gyakorlat
az ugynevezett kiseldadasok kiadasa, de a didkok kaphatnak példdul ma-
nudlis feladatokat is.

Nagyon szeretik példaul a tanuldk a kiilonb6z6 indikatorok otthoni el-
készitését. Szivesen csindlnak pl. voroskaposztabol, almahéjbdl, sargare-
pabol oldatot még kozépiskolas korban is. A didkok 6ran lehetdséget kap-
nak a szinvaltozasok bemutatdsira a kiilonb6zd kémhatasu oldatokban.
Nemcsak osztalykeretek kozott, hanem egyéb forumokon példaul szak-
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koron, vagy az iskola nyilt napjan latogatoknak is szivesen bemutathatjak
a kémhatés-vizsgalatokat.

A fenti tanitdsmodszertani technikdk tapasztalataim szerint osztalyke-
reteken beliil is megfeleloen alkalmazhatok a tehetséges didkok felismeré-
sére ¢s fejlesztésére, mialtal a mindenkinek nyujtott alaptudas mellett
megfeleld tobblet ismerethez juttatjuk dket. A napjainkban hasznalatos
moddszerek koziil ismeriink hatékonyabbakat is a tehetség-felismerésben
illetve gondozasban. Kevésbé elterjedt, de hatékony oraszervezési mod a
kooperativ technikak alkalmazasa vagy a projektkészités.

A kémiat elsd izben tanuld didkokrdl viszonylag rovid id6 alatt hasz-
nos informdaciokat szerezhetiink a tanitasi 6rakon, természetesen jol meg-
tervezett Oraszervezéssel. Mas tantargyat tanité kollégakkal torténd be-
szélgetések figyelembe vételével megkozelitdleg redlis képet kaphatunk
az ugynevezett tehetségigéretekrol.

A tehetséges tanulok kivalasztasanak tanoran kiviili lehetdoségei.

Vannak olyan iskolak, ahol nem bizzdk a véletlenre a kémidbol tehet-
séges tanulok kivalasztasat. Teszik ezt azért, hogy az emelt 6raszamban
(specialis tantervil) kémidt tanitd tanarok a legtehetségesebbekkel tudja-
nak foglalkozni. Ma mar a tovabbtanul6 altalanos iskolasok szamara nem
elegendd a kozépiskolak ismertetdit, a kinalatot elolvasni, hanem érdemes
személyes kontaktusba keriilniiik a kivalasztott intézményekkel. gy a te-
hetséges didkok konnyebben megtaldljadk a nekik megfelelé oktatasi for-
mat. Sok iskola felvallalja a tehetségek felkutatasat.

Altaldban a kémia munkakozosségek tervet dolgoznak ki erre a nem
konnyti feladatra.

Egy kémia tagozatot miikddtetd kozépiskola jol mikddd, kémiabol te-
hetségeseket kivalasztd programja réviden az alabbiakban foglalhato 6ssze:

A szaktandrok versenyeket szerveznek az altalanos iskolds, a kémia
irant érdeklddd didkok szamara.

Versenyfeladatsort allitanak Ossze, és a feladatlapokat eljuttatjdk a
sz€khelyiikhoz foldrajzilag kozeli iskoldkba. Levelezd forméaban torténik
a feladatok kiadasa és a javitasa. A didkok igy megismerik az iskola szak-
mai elvardsait, kolcsondsen benyomdsokat szereznek egymadsrol. A leg-
jobb teljesitményt nyajtdé gyerekek kémidbol mentesiilhetnek a szobeli
felvételi vizsga alol.
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Lehetdség van arra is, hogy orszagos kémiaversenyek teriileti dontoi-
nek megrendezésére az iskola vallalkozzon, ilyen példaul a Curie kémia
emlékverseny is. Ezen a versenyen az altalanos iskolak és a kozépiskolak
is képviseltetik magukat. A versenyszervezok fel tudnak figyelni a ki-
emelkedd teljesitményt nyajté tanulokra. Tapasztalat szerint az elért ered-
mények ¢€s az iskolarol szerzett j6 benyomasok erds motivaciot jelentenek
a didkok szamara a késObbi jelentkezést illetden.

Kapcsolatkeresés egyéb programok szervezésével

Mastéle, de céljaban ugyanazt szolgalja a kiilonboz6 eldkészitd foglal-
kozasok szervezése altalanos iskolasok 6-8. osztalyosai szdmara.

Itt legtobbszor az altalanos iskolai tananyag atismétlése, begyakorlasa
torténik. Kémiabol ez az Gt abban az esetben mondhaté eredményesnek,
ha az adott iskola kémidbodl indit emelt 6raszamu vagy esetleg szakiranyu
képzést €s a tantargy altalanos iskolai eredményét beszamitja, vagy fel-
vételit ir eld a bejutashoz.

Kozépiskolaban a tehetségesek bevonzasdhoz érdeklodést felkeltd ki-
sérletez6 szakkor szervezésére is lehetdség van. Ezekre a foglalkozasokra
meghirdetés utan, tobbségében azok a tanulok jelentkeznek, akik megfe-
leléen motivaltak a kémia irant. Kelléen szines, jol megszervezett tanuloi
kisérleteken alapul6 szakkorokon a kémia irant érdekl6do a targy tanulasa
irant elkotelezettséget mutatd tanulok kivalaszthatoak lesznek.

Egy sikeresnek mondhaté szakkor anyaga példaul az aldbbi feldolgo-
zando témakat tartalmazhatja.

1. Mirdl besz¢l a gyertya langja?
Feldolgozott ismeret: a lang szerkezetének vizsgalata egyszeri
megfigyelésekkel illetve kisérletekkel.

2. Miért z6ld nyaron és miért sarga dsszel a fak levele?
Feldolgozott ismeret: elvalasztasi modszerek bemutatasa. Kroma-
tografia. A klorofill €s a xantofil szétvalasztasa papirkromatografia-
val.

3. Hogyan késziil a pezsgdtabletta? Kisérletek pezsgdtablettaval.
Feldolgozott ismeret: gazfejlodéssel jaro reakciok. Az oldodas se-
bességét befolyasold tényezok.
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. Rejtézkodo ionok.

Feldolgozott ismeret: fémionok kimutatasa egyszerli csapadékkép-
z0déses reakciokkal.

. Szokokutak a kémiaban.

Feldolgozott ismeret: ammonia és hidrogén-klorid géz oldddasa viz-
ben.

. Szines képek készitése savval és luggal.

Feldolgozott ismeret: Oldatok kémhatasanak jelzése indikatorokkal.
Egyszerti kisérlet voroskaposzta levével, mint indikéatorral.

Erdekes feladatok.

Feldolgozott ismeret: Egyszerti szamolasi feladatok, jatékos forma-
ban.

. Latogatas egy kutatd laboratériumban.

A tehetség gondozasa, gazdagito programok

A gazdagitas sordn a tanulok lehetdséget kapnak érdeklédésiiknek
megfeleld iranyban torténd fejlddésre. Olyan teriileteket valaszthatnak,
mely a kotelezé anyagon tul lehetdséget ad egyéni igényeiknek megfeleld
érdeklodéstiik kielégitésére.

A kémia 6ran is lehet0ség van gazdagitasra, de ennek keretei szabalyo-
zottak, a tantervi kotottségek miatt nincs lehetdség az egyéni érdeklodés-
nek megfeleld szabad valasztasra. Kémiabol erre iskolai keretek kozott
tanoran kiviili foglalkozasokon keriilhet sor. Lehetdség van szakkorok,
versenyek szervezésére, onképzOokorok megalakitasara, szaktdborok indi-
tasara. Id6tartam szerint ezek lehetnek tobb tanévre kiterjedd, rendszeres
foglalkozasok, de szervezddhetnek egy-két alkalommal is.

Gazdagitast lehet nyujtani egyéni €s csoportos foglalkozasok keretében.

Szakkori programok szervezése, tipusai

1.

Ismeretanyag és fejlesztési célok alapjan a szakkor lehet:
— Feladatmegoldo.

— Kisérletezd.

— Tovabbtanulasra felkészitést célzd program.

— Versenyekre felkészito.

— Vegyes tipusu.
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Egyéb, a tanar altal fontosnak vélt fejlesztési teriilethez tartozo
szakkor.

Lehet érdeklodést felkeltd, tehetségeseket kivalasztd egyéb oktatasi
intézmények szamara szervezett foglalkozas.

2. 4

3. A

célcsoport kivalasztasa alapjan

Megvaldsulhat osztaly ill. azonos évfolyam keretei kozott.
Megvaldsulhat kiilonbdz6 évfolyamokra jaré didkok kozott. Ver-
senyfelkészités torténhet 9 és 10. évfolyamra jard tanuldk ossze-
vonasaval.

Megvaldsulhat mas intézményekbe jard tanuldk szamara.

bekeriilés modja torténhet

Jelentkezés alapjan.

Valamilyen szlirés alapjan. Lehet felkészitd szakkort szervezni
orszagos versenyek dontdjébe jutott tanuldk szamara. P1. OKTV
dontds versenyzdok laboratoriumi felkészitése.

4. A program forrasa lehet

Sajat tervezes.
Egy kész program atvétele.
Vegyes

megvalositas modja és feltételinek biztositasa

A program személyi feltételei. Lehet szaktanar, kiilsé eldado,
technikus.

Kapcsolatok mas iskolakkal, kutatdintézetekkel.

Targy1 feltételek. Laboratorium, vegyszerek, eldadd, technikai
eszkozok.

Anyagi feltételek, forrasok. Oradijak, utaztatasi koltségek, vegy-
szerbeszerzési koltségek. Forrasok: palyazat utjan, iskolai kolt-
ségvetésbol, alapitvanyi, szponzori segitséggel.

A szakkorok szervezése egyre nehezebb feladat elé allitja az iskolakat.
Az érvényes rendelkezések szerint a jelentkezOk létszamanak el kell érnie
a 15 fot, kisebb csoportok inditdsa ezaltal nem lehetséges, legalabbis ne-
hezen megoldhat6. A tanulokkal torténd egyéni foglalkozas nalunk nem
elterjedt oktatasi forma, pedig nagy sziikség lenne rd. A tanarok legtobb-
szoOr szabadidejlikben foglalkoznak egyénileg tanitvanyaikkal.

184



A TEHETSEGGONDOZAS LEHETOSEGEI KEMIABOL

A masik nehézség a targyi feltételek biztositasa. Kevés iskola rendel-
kezik jol felszerelt kémia laboratoriummal, valamint a tantargy oktatdsa-
hoz sziikséges megfeleld mennyiségli vegyszerrel. Egy jol felszerelt ké-
mia szertar fenntartdsa és miikodtetése nem kis anyagi aldozatvallalas az
iskola szdmara. A technikus jelenléte, oktatast segitd munkaja pedig ma
mar csak a kivételes helyzetben levo iskolak sajatja.

A megoldast jelentheti, ha egyszertien elvégezhetd, kis anyag és vegy-
szerigényl, konnyen el0készithetd kisérleteket terveziink a tanulok szamara.

Az iskoldk egy része rendelkezik félmikro kisérleti eszkozokkel. Kevés
vegyszer felhasznalasaval érdekes ¢€s latvanyos kisérleteket végeztethe-
tiink el. Napjainkban 0j utakat keresve sok jol hasznalhat6, kis anyagigé-
nyl modszerek lattak napvilagot. Ilyenek az tgynevezett fecskendds vagy
a csempeken végzett, illetve bemutatott reakciok (7. fejezet).

Nyari Tehetséggondozé Kémia Tabor

A természettudomanyok irdnt érdekl6dd tanuldok érdekldédésének
fenntartasa nagyon fontos dolog. Minden tantargynak, igy a kémianak is
vannak kevésbé szines, €lvezetes anyagrészei, melyek sokszor nagyon
elméleti jellegliek, néha magolast (képletek, definiciok), maskor sok gya-
korlast, matematikai ¢s logikai ismereteket (egyenletirds, szamitasok)
igényelnek, s ha ezeket az anyagrészeket nem ,,szinesitjiik”, akkor kony-
nyen a ,,nem szeretem” targyak koz¢ keriil a kémia.

Sajnos az elmult évek tantervi, draszam és egyéb modositasai a tandro-
kat arra 0sztonoztek, hogy a kisérletek bemutatasan, elvégeztetésén ,,spo-
roljanak” meg 1d0t az egy€b ismeretek elsajatittatasara, begyakoroltatasa-
ra. Ezért valtak fontossd azok a tanoran kiviili lehetdségek, melyek a mo-
tivaciot jelentd kisérletezést megadjak a tanuloknak. Ilyen lehetdségek a
kisérletez6 szakkorok, az Onképzokorok és a nyari tehetséggondozd
szaktaborok is.

A nyari sziinet ideje alatt sok sziilonek problémat okoz, mit csindljon
gyermeke, hol és mivel toltse a szabadidejét. A csalad felndtt tagjainak
szabadsaga véges, igy a gyerekek (fiatalok) feliigyelete illetve tevékeny-
kedtetése nem mindig biztositott. Ennek egy lehetdsége a gyerekek ér-
deklddésének megteleld nyari taborokban vald részvétel. A taborok szer-
vezO1 nagy gondot forditanak a szabadidé hasznos eltdltésére, ezért kii-
16nb6z06, foként sport vagy kézmiives foglalkozasokon koétik le a gyereke-
ket.

185



BOHDANECZKY LASZLONE — SARKA LAJOS

Ezen tdborok mellett egyre tobb a kiilonb6zd palyazatok altal is tamo-
gatott, valamilyen szaktargyi ismeretet ny(jto nyari tdbor. A nyelvi, mate-
matikai tdborok mellett a természettudomanyos taborok irant is nagy az
érdeklédés. Foleg akkor, ha a tdborlakok kiilonboz6 vizsgalatokat, kisér-
leteket is végezhetnek.

A szaktabor megszervezése nem egyszerii dolog, mert sok ugynevezett
»aprosagra” kell odafigyelnie a szervezOknek. A kovetkezdkben vegyiik
sorra ezeket az ,,aprosagokat”, a szervezés lépéseit.

A nyari tehetséggondozo tabor szervezésének lépései:

Eldontendo kérdések

1. Milyen jellegii tabort szeretnénk szervezni?

> a0 o

Csak kémia tabort

Kémia és fizika tabort

Természetismereti komplex tabort

Vegyes szakmai tabort

kérdés megvalaszolasa azért nagyon fontos, mert ez hatarozza
meg, hogy

kik (mely tantargy irant érdeklodo tanulok) fognak jelentkezni a
taborba,

hova szervezheto a tabor,

milyen eszkozoket kell biztositanunk,

kik legyenek a foglalkozast vezetd kollégak, stb.

2. Bejaros (napkozis) vagy bentlakos tabort szeretnénk?
Mindkét formanak vannak eldényei €s hatranyai egyarant, ezért kell
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nagyon megfontolni a dontést.

A bejards (napkozis) tabor eldnye a kisebb kdltségigény, hiszen
széllasra nem kell kdlteni, a reggeli €s vacsora helyett elegend6 a
tizorai €s az uzsonna, viszont hatranya, hogy minden nap utaznia
kell a résztvevoknek. Ez akkor okoz komolyabb gondot, ha a
résztvevok nem egy varosbol vagy falubdl vannak.

A napkozis tabort foként a fiatalabb korosztaly részesiti elony-
ben, példaul 5-6. osztalyosok természetismereti tabora, de mar
0k is szivesen kirdndulnak, ha a tdbor példaul a hegyekben van.
A napkozis tabor esetén a délutani €s esti (esetleg éjszakai) prog-
ramokrol, feliigyeletr6l nem kell gondoskodni, ami kdénnyeb-
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bséget jelent, de az a tapasztalatom, hogy a taborozas legmara-
dandébb élményei kozeé tartoznak az esti k6zos jatékok, a ,,nagy
beszélgetések” a tabortliznél, a sport vagy szellemi vetélkedok,
az ¢élmények megosztasa a tobbiekkel, stb.

— A sziil6k tobbsége szivesen valasztja gyermeke részére a bentla-
kasos tabort, mert igy a ,,napi gondokat™ 4truhazhatja a tabor ve-
zetoire.

— Vannak azonban olyan gyerekek is, akiket még korabban nem
engedtek el otthonr6l hosszabb iddre, igy mind a sziil6, mind a
gyerek szivesebben vallalja a napi bejarast.

— A programok iddétartamat is behatarolhatja a napkdézis tabor, hi-
szen megadott iddre be kell fejezni a gyakorlatot, stb. mert jon-
nek a gyerekekert.

3. Kiknek szervezziik a tabort?
a. Csak altalanos iskola 7. osztalyos tanuldi szamara
b. Altalanos iskola felsé tagozatosai szaméra
c. Altalanos és kozépiskolas tanulok szamara
d. Kozépiskolas tanulok szdmara

A korosztaly megvalasztdsa is nagyon fontos. Egyszeriisiti a dol-
gunkat, ha azonos a korosztaly, mert ilyenkor a korabbi ismeret-
anyag is koriilbeliil azonos. A kisérletek megtervezésénél, a felada-
tok meghatarozasanal csak az egyéni kiilonbségekre kell odafigyelni.
Ha a tanulok kiilonb6z6 évfolyambodl jonnek, akkor nem lehetnek
egyltt minden foglalkozason. Sokkal hatékonyabb a munka, ha a ta-
nuldkat kiilon csoportokba osztjuk, még akkor is, ha a csoportok 1ét-
szama nem lesz egyenld. Igy minden tanulé megfeleld szintii fela-
dattal tud foglalkozni. Nem fogja igy érezni, hogy ,,butdbb” a ma-
siknal, vagy hogy neki ilyen egyszerli dologgal kell foglalkoznia,
pedig 6 mar gimnazista.

Természetesen az elvégzendd kisérletek sok esetben lehetnek azo-
nosak, csak mig a 7-8. osztalyosok a tapasztalatok megadasa és ko-
vetkeztetések levonasa utan egyszerii magyarazatot adnak, addig a
kozépiskoldsok a magyarazatokat reakcidegyenletekkel, szdmitd-
sokkal kiegészitve adjak meg. (példaul az oldddas energiaviszonyi-
nak magyarazata soran)
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4. Hol vagy hova szervezziik a tabort? Hogyan oldhatdé meg az étkez-
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tetés?

a. Az iskoldban legyenek a foglalkozasok

b. Mas intézményekkel kozdsen tartsuk a foglalkozasokat

c. Szervezziik a tabort természetes kornyezetbe (az iskola
hegyekben 1év6 hazaba)

d. Ki biztositja az étkeztetést?

A helyszin megvalasztdsa is nagyon fontos. A tabor vezetdjének
(vezetdségeének) ismernie kell a kornyezetet. Otthon kell lennie a
helyszinen, akar a szakmai programok el6készitését és lebonyolita-
sat, akar az étkeztetést, akar a szabadids programok lehetdségeit
tekintjiik. Tudnia kell, hogy kit6l kérhet és kaphat segitséget, ha
valamilyen eszkozre van sziiksége (kisérleti eszkoz, vegyszer, egy
parnahuzat, vagy egy focilabda, stb.), kihez fordulhat, ha baleset
vagy betegség torténik. Milyen helyiségek allnak rendelkezésre a
programokhoz, van e internet csatlakozasi lehetdség, szamitogépte-
rem, stb.

Kik azok a kollégak, sziilok, segitok, akikre szamithatunk a tabor
lebonyolitasaban?

Kollégak eldadasokra

Kollégak gyakorlatok vezetésére

Felndttek az ligyeleti és szabadidés programok iranyitasara
Felndttek a szervezd munkdaban valo részvételre

Fiatalok (gimnazistdk), akik mar részt vettek korabban a tabor
munkajaban

o a0 o

A szakmaisag érdekében meg kell nyerni azon kollégakat, akikkel
szivesen dolgozunk egyiitt, s akiket a tanulok is elfogadnak. Ha a
tanulok a sajat iskolankbol vannak, akkor fontos, hogy az altaluk jol
ismert tanarok elfogadottak legyenek. Ha a taborlakok példaul me-
gyel meritésbol keriilnek ki igy nem ismerik a kollégakat, ezért ne-
kiink kell azokat kivéalasztani, akik jo kapcsolatépitd képességiiek és
szakmailag €s emberileg is el tudjak magukat fogadtatni.

Vannak nagy tudasu, elismert kutatok és oktatdk, akik a szakméajuk-
hoz kivaldan értenek, de az eléaddsaik soran nem nagyon tudnak al-
kalmazkodni a fiatalabb korosztalyhoz. Ok nem is vallaljak szive-
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sen a felkérést egy-egy eldadas megtartasara. Ezért olyan szakem-
bereket kell megkérni, akik a hallgatosag szintjéhez tudjak kozelite-
ni mondanivaldjukat.

A gyakorlatok vezetésére pedig kimondottan olyan kollégakat érde-
mes megkérni, akik tanitasi gyakorlatuk révén jol ismerik a tanulok
tudasszintjét, igy nem okoz nekik fejtdrést a magyarazatok megfe-
lel6 megadasa.

A sok éves tapasztalat alapjan elmondhato, hogy azok a gyakorlatok
sikeriilnek a legjobban, amelyeket a kollégak maguk allitanak Gssze.
Ha csak ,,belecsoppennek™ egy masok altal megtervezett foglalko-
zéasba, (mivel nem mindig tudjak, mit miért tervezett be a masik)
nem mindig €rzik sajatjuknak a feladatokat. Ezért az a legjobb, ha a
foglalkozast az tartja meg, aki az anyagat dsszeallitotta.

Ha a tabor bentlakasos, szlikség van olyan neveldkre, akik a tanulo-
kat kisérik, szervezik és vezetik a szabadidds programokat, folya-
matos ligyeletet latnak el, gyakorlatilag egyiitt élnek a gyerekekkel
a tabor ideje alatt. Bar ez a tevékenység tiinik a legkevésbé meg-
er6ltetonek, de egy hétben gondolkodva bizony komoly felkésziilt-
séget, empatiat és sok mas kompetenciat igényel a neveldktol, s bi-
zony az egy hét elég faraszto tud lenni. Ennek tudataban kell a tdbor
vezetdséget 0sszevalogatni.

. Milyen anyagi forrasok sziikségesek és mi all rendelkezésre?

a. Mit tud biztositani az iskola?

b. Van e palyazati tdmogatasra lehetdség?

c. Mennyivel kell a tanuloknak hozzéjarulniuk a koltségekhez?

Az anyagi forrasok biztositasa gyakran a legnehezebb feladat. Ezért
allandoan figyelemmel kell kisérni a kiilonb6z6 palyazatokat, legye-
nek azok Onkormanyzati vagy minisztériumi kiirastiak. Ha sikeriil
palyazati timogatast szerezni a tdbor megrendezéséhez, mindenkép-
pen sziikség van egy gazdasagi szakemberre, aki a szakmai hatteret
biztosit-ja. (Mire kolthet6 a pénz? Hogyan kell elszamolni? Stb.)
Nagyon sok olyan kirdnduldst szerveznek a kollégak évente, amely
onkoltséges, s a gyerekek altal befizetett 6sszegbdl valdosul meg.
Ilyen lehet a szaktabor is, melynek koltségeit a sziilok alljak. Ezek-
nek az elszamolasa a sziilok felé torténik.
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A dontések utan a kovetkezo feladatok varnak rank:

7.
8.

9.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

A tanulokat felmérjiik, milyen az érdeklodés a tabor irant.
Egyeztetjiik a tabor programjat és idopontjat a kollégakkal és a se-
gitokkel.

Lefoglaljuk a szallast, étkezést, beadjuk a palyazatokat tamogatas-
ra stb.

A sziikséges egyeztetések utan meghirdetjiik a tabort.

Elokeszitjiik a kollégakkal a szakmai programokat, valamint a sza-
badidos tevékenységeket (pl.: muzeumlédtogatés; sportvetélkedok;
varosismereti vetélkedok; akadalyverseny; stb.)

a. helyszinek

b. eszk6zok (eldadasokhoz €s gyakorlatokhoz)

c. vegyszerek beszerzése, elokészitése

d. munkafiizetek elkészitése, sokszorositasa

e. sport, kirandulas, vetélkeddk, stb. megtervezése

Lebonyolitjuk a tabort

Veéleményeztetjiik a tabort a gyerekekkel, kollégakkal, segitékkel,
(Gtletborze is legyen)

Ertékeljiik a tevékenységeket, feltarjuk a hianyossagokat, mit, ho-
gyan csindljunk masként jovore.

Lezarjuk a tabort egy beszamolo elkészitésével, melyben a kitlizott
cé¢lok megvalositasat is elemezziik.

A Nyiregyhazi Fdiskola Kémia és Fizika Tanszékei segitségével 1987.
Ota szervezziikk meg a kémia-fizika szaktdbort. Tekintsiik at egy altalunk
szervezett konkrét tabor szervezési feladatait, lebonyolitasat, tapasztalatait.

Kémia—Fizika Nyari Tabor szervezése a Nyiregyhazi Foiskolan

1987-ben Dr. Nagy Zsuzsa szervezé munkdja nyoman jott létre az elso
nyari tabor, melynek a foiskola adott otthont. A tabor a szerzd és kollégai
lelkes munkajaval azdta is minden évben megszervezésre keriil. A részt-
vevok Osszetétele mind a tanulok, mind a tanarok tekintetében évente ki-
csit valtozik, de a kollégak egy része mar évtizedek Ota részt vesz a tabor
lebonyolitasaban.
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A tabor célja:

— a tébor résztvevoi kivald szakemberek (egyetemi, féiskolai tanarok
¢s vezetd pedagogusok) iranyitasaval ismerkedjenek meg a termé-
szettudomanyok legfrissebb eredményeivel,

— sajatitsak el az egyszeriibb vizsgalé modszerek alkalmazésat a labo-
ratoriumi kisérleti és méroeszkozok hasznalata soran,

— ismerjék meg az elsajatitott miiveletek gyakorlati alkalmazasanak
lehetdségeit (vizsgalatok, megfigyelések végzése laborban és tere-
pen),

— az eldadasok ¢és gyakorlatok soran fejlodjon a természetismereti
kompetenciajuk, kifejezd készségiik, megfigyeld, elemzd és lényeg-
kiemeld képességiik, fejlddjon a manualis készségiik,

— a tovabbi természetismereti tanulmanyaik soran j6l hasznosithato
kompetenciakat sajatitsanak el.

Az eldadasok megtartasara a természettudomannyal foglalkozé tanszé-
kek (fizika, kémia, kornyezetvédelem) oktatoit kérjiik fel, akik vagy a ko-
rabbi, vagy az aktualis kutatd munkajukrol szamolnak be, vagy a szakte-
riletiik valamely érdekes felfedezésérdl tartanak eldadast. A kollégak
mindig lelkesen késziilnek ezekre az eldadasokra, mert tudjak, hogy ér-
deklodo fiatalokkal fognak talalkozni, akik figyelmes hallgatok és sokszor
érdekes kérdésekkel lepik meg az eldaddkat.

Az eldadasok mellett nagyon népszeriieck a gyakorlatok. Ezek soran
sajatithatjak el a résztvevok a kisérleti eszkdzok helyes hasznalatat, a kii-
16nb6z6 melegitd és mérdeszkozok alkalmazasat. A gyakorlatokat vezetd
kollégédk mindig arra torekednek, hogy a vizsgalatok sordn tapasztaltakat
a tanulok megfelelden rogzitsék, vonjdk le a kovetkeztetéseket, s a sajat
szintjiiknek megfeleld magyardzatokat adjanak. Mivel a kisérletezd cso-
portok nem mindig azonos korosztalyuak, igy a kovetkeztetések és ma-
gyarazatok mélysége gyakran eltéré lehet. Amit a 7-8. osztalyosok csak
jelenség szintjén magyardznak, azt a kozépiskolasok reakcioegyenletek-
kel, esetleg szamitasokkal kiegészitve irnak le (példaul egy reakciod
exoterm voltat egyik csoport csak érzékeli, hd és fényjelenség, a masik
viszont a képzddéshdk segitségével reakciohdt is szamol).
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A tabor résztvevoi:

Azok az altalanos és kozépiskolas tanulok, akik valamilyen termeé-
szettudomanyi (kémia, fizika, kdrnyezetvédelem) versenyen mar tantbi-
zonysagot adtak tudasukrol, érdeklddésiikrdl.

Ahhoz, hogy a tanuldk aktivan részt vegyenek a foglalkozasokon, fel-
tétleniil sziikséges, hogy érdeklddjenek a foglalkozasok tartalma irant,
ami a kémia ¢és a fizika esetében kiilondsen fontos. Az eldaddkat is moti-
valja, ha érdekl6dd hallgatdsagnak tartanak eldadast nem is beszélve a
gyakorlatokrol, ahol a fokozott figyelem ¢és fegyelem feltétlentil sziiksé-
ges. Bar az elvégzendd kisérletek tobbsége ,,nem balesetveszélyes”, de
egy €gb langja, egy elpattand iivegeszkoz, egy kifrocecsend folyadék is
okozhat komoly sériilést. Ezért a munka és balesetvédelmi szabalyok is-
merete €s betartasa elsddleges feladata minden résztvevonek.

A tabor helyszinei:

A szakmai programokhoz olyan helyszint kell valasztani, ahol lehet6-
ség van a programban megtervezett kisérletek balesetmentes elvégzésére,
az eldadasok megtartasara. Ez lehet egy iskola szaktanterme vagy elda-
doterme, de ha szabadtéri helyszinre (erdei tabor) szervezziik a foglalko-
zast, akkor akar egy sator is.

Mi a szakmai programokat a fdiskola eldaddiban és laboratériumaiban
szervezzlik. Ehhez a fOiskola rektora €s az egyes tanszékek vezet6i min-
dig hozzajarultak. Ez nagy segitség a szamunkra, mert az eldadotermek €s
a laborok megfelelden berendezettek. A szamitogép és a projektor rendel-
kezésre all az eldaddban, a kisérleti eszkozok €s vegyszerek konnyen elér-
hetdek a laborokban vagy sziikség esetén konnyen szallithatok az épiile-
ten beliil. A laborans vagy technikus szivesen segit az el6készitésben, igy
a kornyezet idealis a szakmai munkara.

A szallas és az étkezés az alapvetd egészségligyl kovetelményeknek
feleljen meg €s a tabor szervezésénél ezeket a koriilményeket feltétlen
mondjuk el a tanuloknak (sziildknek is). Ha a varosban, faluban szervez-
ziik a tabort, akkor az étkezés a menzan vagy étteremben megoldhato, vi-
szont mondjuk egy erdei taborban a higiéniai kovetelmények biztositadsara
a taborvezetéségnek kell jobban odafigyelni (ANTSZ engedélyek stb.).

Az elmult évek alatt tobbszor kellett szallast valtanunk. Voltunk nyari
idiiltetésre hasznalt ifjusagi taborban, varosi iskoldk kollégiumaiban,
iidiildnek hasznalt fahazban, a fiskola kollégiumdban is tobbszor, de né-

192



A TEHETSEGGONDOZAS LEHETOSEGEI KEMIABOL

hany év utan mindig valtanunk kellett. igy az étkeztetést is igazitani kel-
lett az aktualis koriilményekhez.

A szabadidés programokhoz is megfeleld tér (sportpalya, uszoda, tara-
utvonal stb.) alljon rendelkezésre, melyet a taborvezetdségnek a szervezés
megkezdése elott be kell jarnia, le kell ellendriznie.

Ha lehetdség volt ra, akkor Gigy igyekeztiink a szallast megvalasztani,
hogy megfeleld teriink legyen a kiilonb6z6 szabadidds programok lebo-
nyolitasara. Ha mas nem, egy nagyobb udvar, sportpalya, egy nagyobb te-
rem van mindeniitt, ahol lehet focizni, sorversenyezni, ligyességi vagy
szellemi vetélked6t rendezni. A szakmai munka (eléaddsok és gyakorla-
tok) utan mindenkinek jolesik a mozgas, a mas iranyu fizikai vagy szel-
lemi tevékenység.

A tabor kéltségei

A szallas és étkezés valamint az anyagkoltségek biztositasahoz érde-
mes valamilyen palyazatbdl pénzt vagy mas tdmogatast szerezni.

Példéul:

— iskolai palyazatok,

— tudomanyos szervezetek palyazatai, tdmogatasa,

— Onkormanyzatok palyazatai,

— orszagos palyazatok a szabadidd hasznos eltoltésére, stb.)

A fennmarad6 koltségeket a tanulok altal befizetett részvételi dijnak
kell fedeznie.

A tabor programjarol

A reggeli eléadason mindenki részt vesz, de a gyakorlatokat csoport-
ban tartjuk. A csoportok beosztasa korosztalyok szerint torténik. Ennek
oka, hogy az altalanos iskolas 7. 8. és a kdzépiskolas 9. 10. osztalyos kor-
osztaly szakmai tudasa altalaban nagyon eltérd. Ezért a csoportok a kor-
osztalyuknak megfeleld szintli gyakorlatokat végeznek.

A feladatokat kiadhatja a tanar csoportmunkdban gy, hogy minden
csoport ugyanazt a kisérletet tervezi meg €s végzi el, majd megbeszélik a
tapasztalatokat, de kiadhatja ugy is, hogy az egyes kisérleteket mas-mas
csoport végzi el, s a munka befejezése utdn a csoportok beszamolnak a
tobbieknek az eredményeikrdl, amit mindenki rogzit a munkalapjaba.

Lehetdség van vitara a tervezés illetve a magyarazatok soran, mely vi-
tak hozzajarulnak a kozépiskolas tanulok kifejezd készségének, ok-okoza-
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ti 0sszefliggések meglatasa és meglattatasa képességének fejlesztéséhez, s
masok véleményének meghallgatasadval és megvitatdsaval a kommunika-
ci0s készségiik is sokat fejlodik.

A szakmai programbol egy kozépiskolds laborgyakorlat anyagat mu-
tatom be (4. melléklet), melyen jol lathatd, hogy a tanulok mar meglévo
tudasatol fiiggden lehetdség van a kiilonbozé modszerek alkalmazasara.

A tovabbfejlesztés lehetéségei

A taborba szeretnénk meghivni a megyei kémia ¢és fizikaversenyek
résztvevoi mellett a bioldgia illetve kornyezetvédelmi vetélkedok gydzte-
seit és helyezettjeit is. Igy nem csak a résztvevék kore fog béviilni, hanem
a programok is boviilnek majd bioldgia gyakorlatokkal, a viz és a leveg6
szennyezettségére vonatkozo vizsgalatokkal, valamint ilyen jellegti elo-
adasokkal is.

A kozépiskolasok korében is érdeklddés mutatkozott a tabor programja
irant (7 f6 9-10. osztalyos vett részt a programban), ezért tervezziik a ko-
zépiskolasok nagyobb mérvii bevonasat is. Tervezzik a kozépiskolas
kollégédk tajékoztatdsat a tanulok tdborban végzett tevékenységérol, s se-
gitségiikkel még tobb tanulét mozgositunk.

Az esélyegyenldség megteremtése érdekében a palyazat segitségével
tamogatjuk a rdszoruld, halmozottan hatranyos helyzeti, tehetséges tanu-
16k részvételét a tabor munkéjaban.

Pé¢ldaként a 2011. julius 18-22. kdzott megrendezett tdbor programjat
mutatjuk be.
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Kémia-Fizika Nyari Tabor programja 2011. julius 18—julius 22.

18. 19. 20. 21. 22.
Hétfo Kedd Szerda Csiitortok | Péntek
Fénytani Kornyeze- Latvanyos | Latva-
alapismere- | tiink védel- | fizikai ki- nyos
tek, a lézer mében sérletek kémiai
és alkalma- kisérle-
zasa tek
8.00 Beérkezés
91)0 (regisztracio) | Dr. Hadhazy Dr. Kiss Dr. Beszeda | Sarka
Tibor Ferenc Imre Lajos
6. sz. 6. sz. 6. sz. 6. sz.
korel6adé korel6adé korel6adé korel6-
ado
Kisérletek Analitikai Kisérletek
az érettsé- vizsgalatok szerves
10.00 gin vegyiile- Ver’seny
12])0 tekkel a tabor
C Hogyan vé- Ismeret-
csop. gezziik a Kulcsar Prof. Dr. Dr. Jeké anyz}ga-
kisérleteket? Katalin Balogh Jézsef bol
Jozsef
Sarka Lajos | Elektromos- | Elektromos- | Kisérletek a
sagtani sagtani konyhaban
10.00 6. sz. kisérletek, kisérletek, talalhato Fabu—
1 2?00 koreloado kornyezetvé- | anyagokkal Papp—
A delem Sarka—
Sop- Fabu Zs.— Fabu Zs.— Kulcsar Varga
Papp K. Papp K. Katalin
Hogyan vé- Alapvet6 Vegyszerek a | Elektromoss | Tabor-
.. kisérleti és flird6szoba- agtani Zaroé
gezzilk a N . ‘o
10.00 | picirleteket? méroeszko- ban, egész- kisérletek,
- 70k ségiink védel- | kornyezetvé
12]:)’00 Sarka Lajos mében delem Fabu
csop. 6. sz Siklos Botfalusi Fabu Zs.— Papp—
kiir(.el(’)’z.l 46 Adamné Bélané Papp K. SarkaT—
Sarkal
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10.00 Fizika 7. o Fizika 7. o Fizika 7. o
12])0 Dr. Varga Dr. Varga Dr. Yarga
D Klara Klara Klara
csop.
12.30 Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd Ebéd
Munka és
13.00 | balesetvédel- Radioaktivi-
- mi rendsza- tas mérése
15600 balyok, esz-
csop. kozismeret Tarjan Péter
Sarka Lajos | Autobuszos
latogatas 13.00—
Debrecen- | Vegyszereka | ANyiregy- | 14.00
13.00 | Alapvetd ki- ben, az fiirdészoba- | hazi Allat-
"~ | sérleti és mé- | ATOMKI- | ban, egészsé- | park megte-
15.00 | roeszkozok | banésa | giink védel- | kintése
A | s Debreceni mében Haza-
iklos .
y Egyetemen tazas
€SOP- | Adamné & Botfalusi !
Bélané Fabu—
Kisérletek a Papp—
13.00 g"l:;‘l’rlgos Fabu konyhéban ta- | SarkaT—
- ’gt Pa lalhat6 anya- | Sarkal.
15.00 | sérletek PP~
]:)’ SarkaT— gokkal
csop. gabu ES'_ SarkaL Kulcsar Ka-
app talin
13.00 . ..
3_ Fizika 7. o Fizika 7. o
15.00 13.00—
. Dr. Varga Dr. Varga 14.00
D Klara Klara )
csop.
L Robotépités,
1530 |  Mérések, LEGO-
_ tomeg es, t('%r- robotok Haza-
1730 | fogatmérés D Dessé utazas
C . r. Dezso
Sarka Lajos Gergely
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15.00 Fabu—Papp— | Fabu—Papp— Fabu—
- Fal;gi’:%)p— SarkaT— SarkaT— Papp—
18.00 SarkalL Sarkal SarkaT—

18.00 vacsora vacsora vacsora Sackala
Vetélkedd

Ajanlott szakirodalom

Balogh Laszl6 (2008): Atfogd helyzetjelentés a magyar iskolai tehet-
séggondozasrol In: Balogh Laszlo-Koncz Istvan (szerk.): Kiterjesz-
tett tehetséggondozas. Professzorok az Eurdpai Magyarorszagért,
Budapest.

Balogh Laszlo (2008): A tandrai tehetségfejlesztés lehetdségei: diffe-
rencialas- szervezeti keretek, gyorsitds. In: Balogh Lészl6-Koncz
Istvan (szerk.): Kiterjesztett tehetséggondozas. Professzorok az Eu-
ropai Magyarorszagért, Budapest.59-60.

Bohdaneczkyné Schag Judit, Balogh Laszlo (2010): Tehetséggondozas
a kozoktatasban a kémiatudomanyban. Magyar Tehetséggondozo
Szervezetek Szovetsége, Géniusz Konyvek

Dr. Gyarmati Eva (2007): A tehetség — Hattere és gondozdsdnak gya-
korlata. ELTE Eotvos Kiado

Juhaszné Gaspar Dorottya: Kooperativ tanuldsi technikak http://fej-
lesztok.hu/images/modszerek/kooperativ_technikak.pdf
Letoltés 2011.08.14.

Revéakné Markoczi Ibolya és ts. (2011): 4 természettudomanyok tanita-
sanak elméleti alapjai cimii tananyag 10. fejezet: Varga Klara —
Sarka Lajos: A tehetséggondozas lehetdségei a természettudoma-
nyos oktatasban, RE-PE-T-HA TAMOP 4.1.2.-08/1/B-2009-0001
Debrecen, 2011. 170-192.

Roézsahegyi Marta, Wajand Judit (1991): 575 kisérlet a kémia tanita-
sahoz. Tankonyvkiadé Budapest

Sarka Lajos (2011): Tehetséggondozas tanitdsi oran kiviil kémiabol
(gyakorlat), RE-PE-T-HA TAMOP 4.1.2.-08/1/B-2009-0001. Deb-
recen, 2011.
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Néhany jelentosebb kémia/természettudomanyos nyari tabor internet
elérhetdsége:

AKI Kivancsi Kémikus Kutatotabor:
http://www.ttk.mta.hu/intezetek/anyag-es-kornyezetkemiai-intezet/nyari-
kutatotabor-2/

Alkimista tabor:
http://www.vdsz.hu/hirek/6/alkimista_nyari tabor vdsz tagok
gyermekeinek/804/

Gédor tabor:
http://gadortabor.hu/term%C3%A9szetismereti-%C3%A9s-
term%C3%A9szetv%C3%A9d%C5%91-t%C3%A1bor,42.html

Kispesti Munkasotthon Miivelddési Haz:
http://www.kmo.hu/nyari_taborok/

MKE Varézslatos Nyari Tébor:
http://www.varazslatos-kemia-tabor.mke.org.hu/

Szaktabor Tiszabecsen:
http://www.vidamdelfin.hu/diakudules/Szaktabor-Tiszabecsen/

Zalai matematikai tehetségekért alapitvany nyari tdbora:
http://www.zalamat.hu/tamop/?page 1d=362
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1. melléklet

) S A T !

Oriiliink, hogy elfogadtad a meghivast a
»Kémia Szaktabor 2011”
programjara.

A tudnivalok a kovetkezok:

A tabor ideje: 2011. jalius 18 - julius 22. (5 nap)

A taborba érkezés idépontja: 2011. julius 18-an (hétfon) reggel 8.00—
9.00 kozott.

Hazautazas idépontja: 201 1. julius 22-én (pénteken)13.00 oratol 14.00-
ig.

A tabor részvételi dija: 20.000 Ft, (szallas, étkezés, foglalkozasok dija,
munkafiizet, kirandulds, belépdk, stb.)

A szallasunk a Fenyves Turistahazban lesz, cime Nyiregyh4za-Sos-
tofiirdd, Tolgyes ut 68. A napi haromszori étkezés szintén ott lesz. (Az ét-
kezés mennyisége €¢s mindsége a gyermekélelmezésnek felel meg.)

Kérlek, hogy hétfd reggel a megadott iddpontban érkezz meg a szallas-
helyre, ott varunk rad!

A foglalkozasok a Nyiregyhazi Féiskola TTIK Kémia és Fizika
Tanszékein lesznek, ahova busszal megylink be minden nap egyiitt, igy a
buszbérletet, ha nincs neked, mar az elsé reggel meg fogjuk valtani. En-
nek 6sszege kb. 2.300 Ft. Sziikséges hozza (a pénzen kiviil) a diakigazol-
vanyod is, kérlek, azt se felejtsd otthon.

Mellékelten kiildom az egészségiigyi lapot is, amelyet az orvosnak
kell meghatarozott idoben kitdltenie. Kérlek, azt is hozd magaddal.
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A szokasos tabori kellékekre (jatékok, labda, tollas, kartya, illetve
tornacipd, tréningruha és flirdoruha, stb.) természetesen itt is sziikséged
lesz.

Talalkozasunkig eredményes évzarast kivanok!
Nyiregyhaza, 2011. aprilis 26.

Udvézlettel
Nyiregyhaza, Arpad ut 62. Sarka Lajos
(Tel.: 30-3420-144) taborvezetd

e-mail: sarkal@nyf.hu
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2. melléklet

Altalanos Iskola Igazgatojanak
Székhelyén
Targy: Kémia Szaktabor

Kedves Igazgaté Kollégano, Kolléga!

Hagyomanyainknak megfelelden ezévben is megrendezziik a
Nyiregyhazi Féiskola TTIK Kémia és Fizika Tanszékének
segitségével a nyari tehetséggondoz6 szaktabort.

A taborozésa ideje: 2011. julius 18-julius 22. (5 nap)

A foglalkozasok helye:

Nyiregyhazi Féiskola AMKI Kémia és Fizika Tanszék
Szallas, étkezés, szabadidds programok:
Nyiregyhaza-Sostofiirdd, Fenyves Turistahaz, Tolgyes ut 68.
A taborba beérkezés: 2011. julius 18. hétfo 8.00-9.00-ig.

A programban eldadasok, gyakorlatok, szellemi ¢és sportvetélkeddk,
strand, stb. szerepelnek.

A taborozas koltségeihez a tanuldknak 20.000 Ft-tal kell hoz-
zajarulniuk, mely koltséget részben vagy egészben az iskola atvallalhatja.

Az On 4ltal vezetett iskolabol

részvételére szamitunk.

Kérjiik, hogy a meghivott tanuld dontésérdl (nemleges valasz esetén

is) a tabor vezetdjét majus 15-ig sziveskedjen értesiteni az aldbbi cimen:
Sarka Lajos, Nyiregyhaza, Arpad ut 62. IV.13. Tel.: 30-3420-144
vagy a Nyiregyhazi Féiskola Kémia Tanszékén Tel: 42-599-456.
e-mail: sarkal@nyf.hu

Amennyiben a tanuld részt vesz a tdbor munkéjaban, kérjiik hogy a
mellékelt tajékoztato levelet €s az egészségligyi lapot adja at neki.
Segitségét eldre is megkdszonve!
Udvoézlettel: Sarka Lajos
Nyiregyhaza, 2011. aprilis 26.
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3. melléklet

Kémia gyakorlat kozépiskolasok szamara

Osszeallitotta: Dr. Jeké Jozsef féiskolai tanar

Fontosabb laboratoriumi eszkozeink

|
&

if

Erlenmeyer- Fézdpohar Vakuumcsonk Desztillalo Y-feltét Vilasztotolesés
lombik feltét

Biichner-t5lcsér Liebig-hiitd Patendula (fiird6) Gomblombik Kétnyaki Haromnyaku
gbémblombik gomblombik

 Esvere—
Szivopalack Magneses keverd Széritoes6  Gazelvezetd Csepegtetd Frakcionaio

tileedr lomhilk
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Kromatografia

Egy elegy komponenseinek egy dllo- és egy mozgofazis kozotti szelektiv
megoszlasan alapulo elvalasztasi miivelet.

Az elegy komponensei kiilnbdzo sebességgel haladnak az alloéfazis mentén: az
allofazissal erbsebb kélesonhatasba 1ép6 komponens jobban lemarad (retencio).

Mozgbfazis A kromatografia olyan elvalasztasi
modszer, amelyben nagy feliiletl
L | allofazison ataramloé mozgofazisban a

1 | minta komponensei a rajuk hato
szorpcids erdk kovetkeztében
& kiilénbdzdképpen mozdulnak el, ezaltal

a minta komponenseire bonthato.

(A kromatografia a gorég kroma (ypdpo -
szin) és grafein (ypoagew — irni)

szavak Osszetétele — a mddszert eldszor
szines ngvényi anyagok elvalasztasara
alkalmaztak.)

Vékonyréteg-kromatografia

Technika: -Sik elrendezés
-Egy iiveg- vagy aluminiumlapra felvitt vékony (0,5-2 mm)
allofazison torténik az elvalasztas.
-A mozgofazist (eluenst) a kapillarishatds mozgatja.
-Zart edényben (futtatokadban) fejlesztjiik ki a kromatogramot.

‘ —— front

o & | — i T

a futtatokad teteje

vékonyréteglap

futtatokad

—— start

luens
/ ’

Ri=A/B e

Ry : retencids faktor; értéke 0-1 lehet, az idedlis: 0,3-0,8
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A VRK felhasznalasa:
-reakcid elérehaladasanak vizsgalata
-elegyet alkoté komponensek szamanak meghatarozasa
-bizonyos komponensek jelenlétének vizsgalata
-oszlopkromatografia modellezése (eluens kivalasztasa) ill. detektalasa
-tisztasagvizsgalat

A VRK korlatai:
-elsdsorban kvalitativ modszer
-illékony anyagok nem vizsgalhatok
-felbontoképessége korlatozott (gyakran szamos eluenst ki kell probalni a
megfelel6 elvalasztas elérésére)

vékonyréteg-kromatografia kivitelezése \

-El6készitjiik a futtatokadat

(eluenssel kb. 5 mm magassagig toltjiik)
-Bejeloljiik a mintak helyét tompa ceruzéaval

(kb. 1 cm-re a lap aljatél és egymastol) @
-Oldatot készitiink a vizsgalandé anyagbol

-A mintat kapillarissal felcseppentjiik a lapra, megszaritjuk
-A lapot az eluens gozével telitett futtatokadba helyezziik,
a kadat lezarjuk —
-Kivessziik a kadbol a lapot, miel6tt az oldoszerfront
a lap tetejét elérné

-Ceruzaval megjeloljiik az oldoszerfrontot

-A lapot hajszaritéval megszaritjuk

-UV-lampa alatt bejeloljiik (vagy eldhivjuk) a foltokat
-Retencios faktort szamolunk
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Olvadaspont-meghatarozas

Olvadaspont: az a hoémérséklet, amelyen a szilard anyag olvadékaval
termodinamikai egyenstalyban van (alland6 nyomason)

Alkalmazas: kristalyos anyagok jellemzésére és tisztasaguk ellendrzésére

Tiszta vegyiiletek op.-ja (alland6 nyomason!)
-allandé (ha azonos olddszerbol kristalyositottak)

-éles

Keverék op.-ja
-olvadaspont-csokkenés 0 l
-széles olvadasi intervallum Jj:cp:(

Kivitelezése gyors, olcso, kis anyagigényii

Thiele-féle késziilék <
Flitbkozeg: magas forrasponti
jO hovezetd képességli
kis viszkozitasu folyadék
(pl. paraffinolaj)

=
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5. melléklet

TOTO
2011. jalius 22.

I\ [ £ J 3 1] £ TN

1. Az anyagra vonatkozé tulajdonsag betlijelének beirasaval valaszol;!

a) szintelen, b) jellemz6 szagl c) szagtalan, d) folyadék, e) gaz, f) taplalja az
egést, g) éghetd, h) az égést nem taplalja, 1) a levegdnél kisebb stirtiség,
) a levegdnél nagyobb stirtiségii, k) benne a gyertya langja elalszik

A) RIATOZENGAZ: ..o

B) @ sZEn-di0Xid ZAZ: ...evvvieieeieee e

2. Milyen a s6 €s a cukor vizes oldatanak kémhatasa?

8. Melyik az a harom atom, amelyik a cukor és az ecetsav molekuldjaban
is benne van?



A TEHETSEGGONDOZAS LEHETOSEGEI KEMIABOL

9. Miért nem hasznélhatjuk egyszerre a sosavat és a hypot?

11. Milyen betegség kialakulasdban jatszhat szerepet a talzott kolafo-
gyasztas?

13. Rajzold le a langot és ird mellé a részeit!

13+1. Sorolj fel olyan anyagokat, melyek jo1 oldodnak

Q) VIZDEII 1iiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e aaaaeeaas

b) alkoholban v. benzinben: ...........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiie e,
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